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Loi gidi thiéu

woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
- ¥ dai hba nhim duwa Viét Nam tré thanh nuéc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cach mang to 1dn dé, cong rdc dao tao
nhan lie luén giit vai tré quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong sdn Viét Nam tai
Pai héi Ddng toan quéc ldn thie IX d@ chi ré. “Phit uién
gido duc va daotao la mot trong nhitng ddng luc quan trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phét wrién ngudn luc con ngudi - yé&u t& co ban dé
phat trién xa hoi, ting trudng kinh t& nhanh va bén ving”.

Qudn triét chit truong, Nghi quyét ciia Pdng va Nha nude
va nhdn thitc ding ddn vé tdm quan trong ciia chuong trinh,
gido trinh d6i véi vide ndng cao chdt lugng dao tao, theo dé
nghi ciia S6 Gido duc va Pao tao Ha Noi, ngdy 23/9/2003,
Uy ban nhan dan thanh phé Ha Noi da ra Quyét dinh 56
5620/0D-UB cho phép 8¢ Gido duc va Péo tao thuc hién dé
an bién soan chuong trinh, gido trinh trong cdc trudng Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Néi. Quyét dinh nay thé hién
sy quan tém sdu sdc ciia Thanh iy, UBND thanh phé trong
viéc ndng cao chdt luong dao tao va phét trién ngudn nhdn
lec Thii do. _'

Trén co so chuwong trinh khung cia Bo-Gido duc va Pdo
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém riit ra tw thuc t¢ dao tqo,
Sd Gido duc va Pdo tao dd chi dao cdc truong THCN 16 chic
bién soan chuong trinh, gido trinh mot cdch khoa hoc, hé



thong va cdp nhdt nhitng kién thiic thyc tién phit hop véi déi
tuong hoc sinh THCN Ha Noi.

B gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tap trong
cac truomg THCN o Ha Noi, dong thoi 1a 1ai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong c6 ddo tao cdc nganh ky thudr - nghiép
vy va dong ddo ban doc quan tdm dén vdn dé huing nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chitc bién soan bg chuong trinh, gido trinh nay
la mot trong nhiéu hoat dong thiét thire cia nganh gido duc
- va dado tgo Thi dé dé' ky niém “S0 ndm gidi phéng Thii d6”,

“50 ndm thanh ldp nganh” va hudng 161 ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noi”.
8¢ Gido duc va Dao tgo Ha Noi chén thanh cdm on Thanh
iy, UBND, cdc 56, ban, nganh ciia Thanh phd, Vu Gido duc
| chuyén nghiép B¢ Gido duc va Dao tao, cde nha khoa hoc, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 19, cdc
nha doanh nghiép dd tao diéu kién gitp do, déng gop ¥ kién,
‘tham gia Hoi dong phdn bién, Hoi dong thdm dinh va Hoi
ddng nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

' Day la Ian ddu tién S& Gido duc va Pao tao Ha Noi 16
chite bién sogn chieng trinh, gido trinh. Di dd hét sic ¢6
gdng nhung chéc chén khong trdanh khoi thiéu sét, bat cdp.
Chiing 16 mong nhdn dugc nhiing y kién déng gép ciia ban

‘doc dé ting butde hoan thién bg gido trinh trong cdc lin tdi
bdn sau.

GIAM POC S8 GIAO DUC VA DAO TAO



Loi néi dau

ido trinh Co ky thudt ndm trong s6 gido trinh viét theo chii truong cia So
Gidio duc va Pao tao Ha Not nham xdy dung mot b gido trinh thong nhdt
diing cho cdc truong trung hoc chiyén nghiép déng trén dia ban thanh pho.

Co 36 dé bién soan gido trinh la chiong trinh khung ddo tao ky thudt vién
hé trung hoc chiyén nghiép nganh khai thdc va sita chita cdc thiét bi co khi da
ditoc Bo Gido duc va Dao tao thong qua ndm 2002.

Noi dung ciia gido trinh d@ duoc xdy dung trén co so ké thita nhitng nji
dung dang dwoe gidng day tai cdc trwong, két hop voi dinh hwong méi cho cac
k¥ thudt vién trong thoi ky cong nghiép hod va hién dai hod ddt meoe. Gido trinh
ciing duge xdy dung theo huong lién théng voi cdc chuong trinh dao tao cao
déng, dai hoc k¥ thudt va si pham k¥ thudt hién hanh nhdm tao diéu kién va co
st dé nguoi hoc tiép e hoc 1dp ndng cao sau nay. Pé cuong cia gido trinh dd
dioc su tham gia dong gop y kién ciia cdc chuyén gia dang gidng day trong cdc
trieong dai hoc, cao dang va cdc truong trung hoc chuyén nghiép ciing nhu cua
cdc doanh nghiép tai hoi nghi théng qua chuong trinh khung cho nganh dao tao.

Gido trinh diroc bién soan cho nganh khai thdc va sia chita cdc thiét bi cor
khi chii yéu la chuyén nganh gia cong cat got kim loat va stta chita mdy cong
cu. Voi cde nganh hodc cdc chuyén nganh khdc khi sit dung cdn ¢4 su diéu
chinh cho phit hop véi yéu cdu cua nganh hoc.

Gido trinh do cdc gido vién dd gidng day nhiéu ndm trong cdc truong dai
hoc va trung hoc chuyén nghiép bién soan. Qud trinh bién soan gido trinh da
nhdn duoc sw déng gop y kién ciia tdp thé gido vién tricong Trung hoc Cong
nghiép Ha Noi, ddc biét la ban Ly Ihuyet Co so.

Tuy cdc tdc gid dd@ cé nhiéu c6 gdng song ldn ddu xudt bén gido trinh
khong thé tranh khoi nhitng khiém khuyét nhdr dinh. Cdc tdc gid hy vong nhan
dioc sie dong gép ¥ kién ctia cde trudmg ciing nhu ciha ban doc dé c6 thé hoan
thién gido trinh hon nita. Moi déng gép xin giti vé Nha xudt bdn Ha Noi, S
Gido duc va Dao tao Ha Néi hodc ban Ly thuyét Co sé truomg Trung hoc
Céng nghiép Ha Noi.

Xin chdn thanh cam on!

Céc tac gia
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A. TINH HOC

Chuong 1

NHUNG KHAINIEM CO BAN
VA CAC TIEN BE TINH HOC

* Muc dich

Trang bi cdc khdi niém co ban vé luc. momen, nglu lyc, cic dinh luat tinh
hoc va he qua cia ching.

Gidi thigu cho hoc sinh mot s6 cac lien két thudng gap trong k¥ thuar,
doi séng.

* Yéu cau

Nam viing cdc khai ni¢m cd ban vé lyc, ngiu uc. Nim vitng cdc dinh luat
tinh hoc va van dung duoc cic hé qua cia ching mét cich viing vang.

Nam vitng phan luc lién két cho timg loai, cich xdc dinh ching.

. NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1. Mt s6 dinh nghia

Co hoc Iy thuyét 14 mon hoc nghién ciu céc dinh luat téng quét nhat vé
can bing va chuyén dong cui cic vat thé.

Theo tinh chat cui bai todn nguoi ta chia co hoc 1y thuyét ra lam 3 phan:
tinh hoc, dong hoc va dong lyc hoc. Nhiém vu cu thé ciia timg phéan nhu sau:

- Tinh hoc nghién ctu vé su can béng ctia vat thé. - -

- Dong hoc nghién citu cdc quy luat cua chuyén déng ma khong xét dén
nguyén nhan gay ra cic chuyén déng do.

- Bong luc hoc nghién citu cic quy ludt chuyén dong dudi tac dung cua
cic lue,



Co hoc 1y thuy€t m& dudng cho viec nghién ctu cdc mén co s ki thuat
hién dai nhu sitc bén vat liéu, chi tiét mdy, nguyén 1y may v.v.

béi trgng nghién ctu cua co hoc Iy thuyét 1a vat thé hay con goi ia vat
ran. Trong thyc t€ tat ca cdc vat thé trong khong gian chiu sy tic dong twong
hé véi céc vat thé khac do d6 ching ft nhiéu bi bién dang. Nhung déi vé6i cdc
chi tiét may hay cic két cau cong trinh ngudi ta phai tinh todn va thiét k& sao
cho sy bi€n dang d6 khong dnh hudng t6i c¢hifc nang ctia may hay cong trinh,
¢6 nghia 12 sy bien dang d6 phai coi nhu khéng déng ké. Trong trudng hop nay
chiing dugc coi nhu khong bi bi€n dang, néi cach khéc 12 rin tuyét doi. Vay
vat ran tuyet d6i 13 mot vat thé ma khoang cdch giita hai diém bat ki thuée vat
luon luén khong doi.

Tinh hoc 12 mot phan clia mén co hoc vét ran tuyét d6i nghién cifu vé cic
lyc va dicu kién can bang cué cdc vat thé dudi tic dung cua céc luc.

Luc

Baéi wiong nghién ciu thit nhét cua finh hoc 1 cic lye, duge hidu nhw mot
dai lugng dac trung cho sy tdc dung tuong hd gitta cdc vat thé ma két qué la
gay nén su thay doi trang thdi hay vi tri cud cdc vat thé dé.

Dé xédc dinh duge mot luc ta cdn ¢6 ba yé&u 16:

- Diém dit cud e 12 noi lyc tic dong vao.

- Hudng chi phuong va chiéu tic dung cia luc.

- Cuting d¢ tiac dong hay con goi 1a tr] s6 biéu thi d6 manh hay y&u cha luc.

D6i chi€u véi cdc khdi niém todn hoc di biét ta thdy vé€ mat hinh hoc ¢6
thé biéu dién luc duéi dang mot vecto trong do:

- Goc cna vectd 1 diém dat fuc.

- Phuong va chi€u cua vecto 1a phuong va chiéu cia luc.

- Chiéu dai vecto 1 tri 56 cita lye duge 14y theo mét ty 1¢ nhat dinh.

Bon vi do lyc 12 Newton (N) va cde boi s6 clia né.

Var rdn cdn béng '

Déi tugng nghién ciu thi hai ca tinh hoc 1 vat rdn can bang. Vat rin &
trang thdi can bang n€u né ndm yén hay chuyén dong thing déu so véi hé tryc
toa dé da dugc chon 1am chuan.

- Ngodi cdc khdi nigm trén dé tign cho viéc nghién ciu ngudi ta ciing cén
Xac 1ap mét s6 cdc khéi niém khidc:
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He luc: 12 toan thé cdc Iuc tic dong Ién cling mot vat thé,

He luc can bang 12 hé Iyc gilt cho vat thé & trang thai can bing, con néi I
chiing can bing lin nhau.

Heé lue tuong duong: Hai he lyc duge got 1a twong duong néu ching cung
gay cho mét vat thé cdc tic dung nhy nhau,

Ky hiéu: F=R

Hop luc: Mot Tuc duge goi 12 hop lyc cia h¢ n€u né tuong duong véi hé
luc dé.

IL. CAC PINH LUAT TiNH HOC

Trudc khi bét dau nghién ciu mdt mon hoc bat ky ta cin xem xét mot 58
cac dinh luat (con goi la tién d€) trong finh vuc d6. Tinh hoc ciing khong phai

14 mét ngoai le, & day cling ¢ mot s6 cdc dinh ludt ta thira nhan trude khi
nghién cttu né.

DPmh luat 1: Diéu kién can va di dé vat ran chiu sy tic dung cia hai luc
can biing 1a hai luc d6 phai c6 cling tri s6, cling dudng tic dung la dudng noi
gitta hai diém dat, va nguoc chidu nhau, '

F,=F, hay (F,F,)=0

Binh luat 2: Tac dung cia mot he luc lén mot vat ran sé khong thay déi
€l ta thém vao hay bét di haj luc can bing nthau.

Hé qud cud tién dé | va 2- (dinh Iy truot Inc)

Téc dung cita mot Iuc 1én vat ran khong thay déi néu 1a trugt luc doc theo
dudng tdc dung cla né.

Chimg minh: Gia str ¢6 mot vat rdn chiu s téc dong cta luc F dat taj diém
A. Trén dudng tic dung cia F ta thém vio hai lgc F,, F, dar tai diém B bigt
rang (F,, F,} =0 ¢6 tris6 F) = F, = F vi c6 ciing dudng tdc dung véi luc F,
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Theo dinh ludt 1 tacd (F, F) =0

Theo dinh luat 2 ta ¢6 thé bo hé (F, F,), nhu vay chi con.cd llIC F, tic dung
1én hé.

Két qua 12 luc F da duge rdi tix vi tri A dén vi tri B clia F,. Dinh 1y d& duoc
ching minh.

Dinh luat 3 (tién dé hinh binh hanh lyc):

Hinh 1.3

Hinh 1.2

Hop luc ciia hai luc ¢6 cung diém dat 12 mot luc dat tai di€m d6 va xdc

dinh bang dudng chéo hinh binh hanh 4p bdi hai luc thanh phén:
R=F +F,

Néu bién dién luc 12 cdc vecto thi vé mat toan hoc ¢6 thé néi hop luc
cta hai luc tic dung lén cing mot vat thé bang téng hinh hoc clia cic luc
thanh phan.

Dinh luat 4 (lyc twong hd): Luc ma hai vat tic dung 14n nhau bang nhau vé
tri s&, ciing phuong va nguge chiéu.

V& ban chat hai luc nay khong phai 12 hai lyc can bing vi chiing ¢6 diém
dat tai hai vat thé khéc nhau.

Dinh luat 5 (tién dé héa rdn): Néu dudi tic dung clia mét hé Iyc nao d6 ma
vat bién dang d3 can bing thi khi ho4 rén lai n6 vn can bang.

Y nghia: Duéi tdc dung cua lyc vat ¢6 thé bi bi€n dang nhung sau khi bi¢n
dang rdi né & trang théi can bang thi ta c6 thé xem né nhur vat ran dang o trang
thdi can bang vi tién hanh khio sdt luc ma khong anh hudng gi dén két qua.
Tién dé nay cho phép tng dung cdc phuong trinh tinh hoc dé giai céc bai todn
" tim phan luc trong phén co hoc bién dang sau nay.
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IIL LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

Vdr ne do va vt chiu lién két

Vat ty do 1a vat khong c6 lién quan gi dén céc vat khac va c6 thé thuc hién
dugc moi di chuyén trong khong gian tai thdsi didm dang xét. o

Mot vat trong khong gian ba chiéu c6 thé c6 6 di chuyén khic nhau goi la
6 bac twr do (doc theo ba truc va quay quanh ba truc). Moi chuyén dong caa vat
trén thyc t€ déu c6 the quy vé su t6ng hop clia mot trong cdc chuyén dong do.

Vat chiu lién két 1a vat c6 mot hay nhiéu phuong di chuyén bi han ch& hay
can tr& boi nhitng vat khic. _

Tét cd nhitng d6i twong ¢4 tic dung khéng ché dich chuyén cua var dang
khao sat dugc goi 14 cdc lién két.

Nhiing luc ma cdc vat khdc tac dung 1én vat dang khdo sat 1am han ché
hay can trg chuyén dong clia né goi la cdc phén lyc lién ket {lyc phan tac dung
do cac lien két gay ra).

Phdn luc lien két duge xdc dinh theo céc nguyén tic sau:

Phan Iue lien ket bao gidy ciing dat vao vat thé khao sat tai diém tiép xic
giita nd va vat gay lién két.

Phdn lyc lién két cting phuong va nguge chiéu véi chuyén dong bi can trd.
Néi cdch khic n6 vudng géc v6i phuong ciia chuyén dong.

Tri s6 cla phan luc lién két phu thude vio cic lyc chu dong tdc dung
1&én vat.

IV. CAC LIEN KET THUONG GAP

Lién két tua

R R

Hinh 1.4 Hinh 1.5
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Vat tva 1én mot mat hay gid tua, con lan.v.v. Luc lién két hudng theo
phuong phép tuyén véi bé mit tya. '

Vat wa léen mot diém nhon. Luc lien két hudng theo phuong phip tuyén
véi bé miit vat.

Lien ket day mém: Phan luc lién két huong doc theo day.

Lién két bdn Ié

Ban 1€ try: luc lién két ¢6 phuong bat ki di qua tam truc va vudng goc véi
truc quay. Sau nay dé tién cho viéc khao st ngudi ta coi nhur da biét diém dat
luc {ién két va phan tich luc thanh hai thinh phan vuéng géc v6i nhau theo mot
hé truc dd chon nam trong mat phang vuong géc véi truc quay.

Bin 1¢ ciu: Luc lien két c¢6 phuong di qua tam hinh cau. Tuong nr nhu
phan trén dé xdc dinh tri s6 cia lyc ngudi ta phan tich né theo hé truc ba chiéu
trong khong gian.

V272777777
R
T o
Hinh 1.7
Hinh 1.6

Lién két thanh

Thanh thing: Phan lyc lién két huéng doc theo truc ciia thanh.

‘Thanh cong: Phan luc lién két huéng theo dudng néi giita tam ciia hai ddu
ban lé.

Hinh 1.8 Hinh 1.9
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Tién dé gidi phong lién keét

Moi vat khong tu do ¢6 thé xem nhu vat ty do néu ta virt bd moi lien két va
thay chiing bing cac phan luc lién két.

Y nghia: Nho tién dé nay ta c6 thé chuyén viéc xem xét mot bai todn can
bang cia mot vat thé bat ky vé bai toan can bang clia mét vat thé ty do. khi dé
cac phan lyc lién két duge coi nhu cde ngoai luc do d6 c6 thé 4p dung c4c dinh
luét vé finh hoc. :

15



Chuong 2
HE LUC PHANG

* Muc dich

Cung cdp dang thu gon t6i thiéu clla hé luc phang va cdc phuong trinh can
bing ctia hé lyc phang.

Cung cap mot s6 bai todn dac biét ciia tinh hoc.

* Yéu cau

Lap dudc céc phuong trinh can bing ciia hé lyc phing dé€ xac dinh céc dn
36 cdn tim va bigt cdch gidi mot s& bai toan dac biét cha tinh hoc.

L. HE LUC PHANG PONG QUY

1. Cac khai niém

Hé fuc phing 12 hé lyc ma 4t ¢4 cdc luc déu nam trong cling mot mat pbang.

Heé luc phing déng quy 12 mot he lyc phing ma dudng tic dung cia chiing
déu ddng quy (cit nhau) tai mot diém.

Theo dinh luat 1 va 2 cing dinh 1§ truot lue c6 thé coi he¢ luc phang dong
quy nhu mot hé luc cé cling chung diém dat 12 di€m déng quy coa hé.

Thu gon mot hé liec phdng déng quy

Dinh 1y: Hé luc phing déng quy c6 hop luc. Hop luc R clia hé dit tai diém

doéng quy.
F 5
\ /
F/ ~J
[+,

Hinh 2.1
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Chiing minh: Gid sir ta ¢6 hé lue (F,,F,,F,, .. .. .. ..,F,) déng quy tai diém O.

Theo dinh luat 3 ta d¢ dang chiing minh duge R, 13 hop luc ctia F, va F,¢6
diém dat tai OR, = (F,,F,).

Tuong ty nhu vay ta ¢6 R, = (F,R)) ciing dat tai O.

Lam lién ti€p cho t6i khi ta ¢c6 R = (F_ R, ) dit tai O. R chinh [i hop luc
cua hé.

Xie dinh hop e R bing phicong phdp hinh hoc

Quy tic tam gide luc: Hop luc R chia hai luc F, va F, dugc xdc dinh bang
cdch dat hai vecto F, va F, k€ ti¢p nhau giir nguyén phuong chiéu va tri s6 cia
chiing sao cho goc ctia vecto F, tring v6i ngon clia vecto F,. Hop luc R ctia hé
s€ la canh con lai clia tam gidc ¢6 diém dat ring véi diém dart cia vecto F,,
ngon tring véi ngon cua veeto F,. N6i cach khdc R s& déng kin tam gide luc.

Hinh 2.3

Thye € day chinh Ia mot phdt biéu khdc ciia dinh luat 3 (quy tac hinh binh
hanh luc)
Giai tam gidc luc ndi trén tim tri s6 coa R:
R?=F?+F,” - 2F,.F,.cos(180" - &)
R?=F”+ F; + 2F,.F,.cosct
Trong d6: R 1a tri s6 clia hop e,
F\, F; la iri 6 cha hai lyc thanh phan.
o goc hop boi hai e,
D¢ dang suy ra cdc trudng hop dac biét:
- Khi hai luc cling chiéu va cling dudng t4c dung:
a=0 R=F, +F
- Khi hai lyc cling dudng tdc dung nhung nguge chiéu:
a=180" R=F, -F,
- Khi hai luc vudng géc véi nhau:

17



a=90" R=\F'+F/

Quy tic da gidc luc

Cho mot hé hue (F,,F,F,... .. .. ..F,) d6ng quy tai diém O. Hop lyc R ciia
hé¢ duge xac dinh nhu sau:

bit F|,F,,F,, .. .. .. F, k& tiép nhau sao cho gdc ciia vecto Iuc nay tring
véi ngon cila vecto luc kia, vin giff nguyén phuong chiéu cling trj s6 cha
ching. Hop luc R cua hé s& déng kin da gidc luc hop bdi cic luc thanh
phan. Gdc cha R sé la diém déng quy, con ngon tring véi diém ngon cla
vecto luc cudi cling.

Chitng minh: N&i hai diém O va 2 ta thay R, chinh 12 vecto O2 dong thoi
cling chinh la hgp luc cua F,F,. N6i O vé6i 3 tuong ty O3 chinh la vecto R, 1a
hop luc cha R, va F,. Cif lam nhu vay t6i khi R la hgp luc ca R, va F,.

Xdc dinh hop luc R bang phuong phdp gidi tich (hinh chiéu)

Trudc tién ta s& xem xét khai niém vé hinh chi€u cha mot vectd luc.

Cho mot luc F nim trong mét mat phang xdc dinh bdi hai truc toa do xoy.
Goéc gitfa vecto luc F véi chiéu duong cla truc ox duge k¥ hiéu la o. Chiéu lyc
F 1&n céc truc toa dé bing cich ha cdc dudng vudng géc tir cdc diém mit cua
vectd luc xudng céc truc toa dé trong ung.

Goi X 1a hinh chiéu cua lyc F trén ox, Y 12 hinh chi€u cuia luc F trén oy.

Dé thdy X =F.cosa.

Y =F.sina.
Trong d6 F 14 tri 86 cla luc F.

Yt F

}0&

Hinh 2.4 Hinh 2.5
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Péi khi trong thuc t&€ ngudi ta xac dinh duge cdc thanh phdn X va Y cla
luc trude, khi dé cdn tim F nhu sau:

Vétriss F> =X+ Y?

Huéng clia F dugce xdc dinh theo géc

ga = =
Y

Biéu thitc 1ay theo ca dducha X va Y.

Trén co s& khai niém vé hinh chiéy cta lyc ta s& xdc dinh hgp Iuc R
cla hé.

Dinh 1y: Hinh chi€u cha vecto hgp luc R clia hé trén mot tryc toa dé
nao d6 bing téng dai s& hinh chi€u cha tat ca cdc vecto luc thanh phin
trén truc 4y.

Ching minh: -

Cho R=F +FE, +F; + oo, .+ E,

R déng kin da gidc luc. Lan lugt chiu tat ca cdc luc 1&n truc x bat ky
ta thay:

F,=ab;Fy=bc; Fy, =cd; F, =-de

R, =F,+F, +F,+F, '

=ab+bc+cd-de

Hay R, = ae.

D6 chinh [& diéu phai ching minh.

Vay ¢6 thé viét:

R=YF,

Vi tryc X 12 trucbét k¥ nén ta cé:

R, =XF, = XX,

R, =ZF, = XY,

Néu k¢ hléu X; Y la hinh chiéu cta hop lyc R thl
X =2ZX

Y =Z2Y;

RP=X*+Y?

2. Didu kién can bing cla hé lyc phing déng quy

Pinh 19 1: Diéu kién cdn va di dé mot hé luc phang déng quy can béng la
da gidc luc cuia hé phai tu déng kin.
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Bai tap vf dy: Mot banh xe cé trong lugng G lan khong trugt trén mét mit

phéng nghiéng c6 géc nghiéng 1a o banh xe duge giif thang bing bang mot SOl
day mém cang // v8i mat phing.

T
Q{
N

Hinh 2.7

" Hinh26

Dinh 1y 2: Diéu kién cén va dt dé mot h¢ luc phiang dong quy & trang thai

cén bang 1a tSng dai s cdc hinh chiéu clia céc luc 1én hai truc toa d6 phai
bang 0.

X=X =0
Y=XY =0

-X.

Hinh 2.8
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Bai tap vi du: M6t khung cdu treo mot vat ning trong lugng P & ddu muit
nhu hinh v&. Biét géc a = 60°. Tim céc phan luc tic dung nén cac thanh?

Bai c6 thé giai theo hai céch:

- Diing phuong phdp hinh chiéu:

Y=2Y,=-P+S,sina=0

P
Sl ==
SIN &
X=ZX;=S§,cosa - §,=0
S, = P..cos o
sin &

- Diing phuong phdp hinh hoc: (hinh 2.8)
3. Dinh ly ba lyc dong quy can bing

Dinh 1g: Néu ta ¢6 ba luc phing khéng song song can bang thi'chfmg-phéi
dong quy tai mot diém. S
Ching minh: Gia sir ta 6 (F,, F,, F,) = 0

- -
s
iy

Hinh 2.9

Thay F, va F, bing R, R, dat tai diém O 12 giao diém clia hai dué_mg tac
dung ciia céc luc F, va F,.
Theo dau bai ta ¢é (F,, Rp=0

Theo dinh luat 1, R, v F, phai c6 cing dudng tic dung, tdc 13 F, ciing

phai di qua O. Dinh 1y da dugc ching minh.
IL NGAU LUC
1. Khai niém

Dinh nghia: He lyc gém hai luc song song trdi chiéu cling tri's6 goi 12 mét
ngéu luc. .
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F, | /

) Hinh 2.10

Ngau Iyc ¢6 cic tinh chat sau:

- Ngdu lyc khong lam cho vat can béng.

- Ngau luc khong tong duong véi mot luc.

- Ngau luc ¢6 xu huéng lam cho vat chuyén dong quay.

Tl ba nhan xét trén ta thdy d¢€ xdc dinh duogc moét ngau luc ta cdn ¢é cic
yéu t6:

- Mat phdng téc dung ciia ngiu Iuc 1a mat phéng chita céc luc.

- Chiéu quay ctia ngéu lyc 13 chiéu quay vong theo chiéu tdc dung ctia cic
luc v&i quy uéce: chiéu duong la chiéu thuan chiéu kim déng hé, con chiéu am
[ chiéu quay nguge véi chidu kim déng ho.

- Tri s6 momen clia nghu luc: 1a daj lugng xédc dinh bdi tich sg:

o M=Fd
Trong d6, d 12 khodng cich gilfa hai luc, con goi 14 cinh tay don ctia ngéu.
Fla tri $6 ca céc lye.
M la dai lugng vo huéng c6 don vi1a N.m

Ta thdy cdc yéu t6 x4c dinh ngdu lyc gadn tuong ty nhu cic yéu to xdc
dinh lue. _

" Viy ¢6 thé néi ngéu lyc ciing 13 mot dang t6i gidn cha hé luc phéng.
Ngudi ta cling ¢6 thé bidu dién ngéu lre bing mot vecto sao cho:

- Phuong ciia vecto ngiu luc vudng gée véi mat phéng td¢ dung ciia ngau.

- Huéng cla vecto sao cho nhin tir ngon vecto xudng mat phang tic dung,
ngiu lyc ¢d xy huéng quay theo chiéu kim dong hd.

- D6 dai ctia vecto bidu didn tri s6 cta momen ngéu lyc.

2. Cac dinh Iy vé ngiu hyc

Dinh ly 1: Hai ngau luc nam trong ciing mot mét phing, cé cung chiéu
quay va tri s& momen thi twong duong véi nhau,
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Hinh 2.11

Chiing minh: Gia st ¢6 hai ngau luc (F,F,”) va (F,,F,’) tic dung trén clung
mot mit phiang tuong duong véi nhau, dudng tic dung cla chiing céit nhau tai
A,B, C,D.

Truot luc F, vé AvaF;> vé C

Phan tich cac lyc F, va F,’ thanh cdc luc F,,F, va F;’, F,” sao cho:

F, = (F;,F,)

F = E)

Trong 46 F;, F;” ¢6 clung dudng tic dung véi F, va F,’; F,, F,” hudng theo
dudng noi AC.

Hién nhién do tinh d6i xitng ta phai c6 F, = F,’

Nhuir vay ngdu lue (F, F") = (F,,F;")

Hay m, = m,

Theo gia thiét ta cé: m, =m, =>m, = m,

Mam, = F,.d

- m;=F;d

suyra: F, =F,

Binh 1y da duge chimg minh. _

Dinh 1y 2: Mét ngdu luc ¢6 thé doi dén mat phing song song ma tac dung
cua n6 khong thay déi.

Dinh 1y nay ta thita nhan ma khong ching minh. Viéc ching minh ¢6 thé
tham khao theo (4).
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Qua hai dinh 1y trén ta thdy viéc x4c dinh mét ngau lye khéng phu thudc
vao vi tri cu thé clia mat phéng tic dung ciing nhu hinh dang cu thé (phuong,
rf 86 céc lyc) cua hai ngdu lyc d6. Dé cé hai ngéu lyc tuong duong ta can cé:

- Mt phang tac dung song song v6i nhau.

- Clng chiéu quay.

- Cing tri s6.

bai véi nhing ngau lyc ciing nim trong mét phéng thi chi cdn hai y&u t6:

- Cang chiéu quay.

- Cung tri 0.

Néu col momen ngdu Iyc 13 mot gid tri dai s6 ¢c6 dau thi diéu kién nay
tuong duong vai:

m, =m,

Hé qud

H¢ qua I: Ngdu lyc c6 thé doi dén mot vi trf tuy ¥ trong mat phang tac
dung né€u gitr nguyén chiéu quay va tri s6 momen ciia ng.

H¢ qud 2: C6 thé thay déi cdnh tay don ciing nhir tri s6 cla luc mot cich
tuy ¥ mién Ja giif nguyén tri s6 momen va chiéu quay ctia nd.

3. Hgp ngau luc trong ciing mit phing

Dinh ly: Hé ngdu lue phang twong dwong véi mot ngiiu luc tdng hop c6 tri
sO momen bing téng dai s6 cAc momen ngdu luc thanh phén thudc he.

M = (MMM, My e QM) => M=, 4 M, + M+ +m,

Chitng minh: Gia sir trén mot mat phéng c¢6 mot hé ngau luc m; tdc dung.
Chon mot doan AB Iam cdnh tay don chung.

F, l m, m, l1:3’
F,
A N B
( m; | Fy’
F; y B
i
Hinh 2.12
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Theo hé qua 1 ta ¢6 thé thay m, =F, va F,” 1an lugt dat tai A,B c6 phuong
vudng goc véi AB ¢é tri s6:

F=F =2L

~ AB

Tuong tu ta ¢é thé thay thé cdc ngiu luc ml, m,..., m; bang céc cap luc F,
va F;” 1an luot dit tai A va B. _

Tinh céc hop luc R = ZF, va R’= LF; _

Do tinh ddi xiing nén vé€ mit tri sé tacé R = R’

Hé ngau da dugc thay thé bing mét ngiu mdéi.

M =R.AB

Thay R = 5F, =>m = 3F.AB = £m,

1. HE LUC PHANG BAT KY

1. Vecto chinh, momen chinh cua hé luc phing
Vecto chinh ciia hé luc phdng

Dinh nghia: Vecto R goi 14 vecto chinh cha he luc phing F, néu né 12 tdng
chia cac vecto lic thude heé.

Xdc dinh vecto chinh:

- Phuong phép hinh hoc (vE)

Bat dau tir géc toa do 14n lugt dat cic Iuc F,F,, .. .. .. .,F, n6i ti€p nhau goc
cua vectd nay triing véi ngon cia vecto kia, gilt nguyén pero‘ng chiéu cling tri s&
cua chiing, Vecto R s& déng kin da gidc luc hop bdi cdc luc thanh phan.

- Phuong phép hinh chiéu :

Hoan toan twong tu nhu d6i véi he lL_l’C phing déng quytacé:

R, =ZF, = XX,

R, =ZF, =LY,

Trong dé: R, R, 1 hinh chiéu cta vecto chinh clia hé luc.

F; 1a hinh chiéu cta cic vecto clia cdc lue trong hé.

2. Momen chinh cta hé Iyc phing dai véi 1 diém

Momen ciia mét liec doi véi 1 diém

Dinh nghla Momen cta mot luc déi véi 1 diém 12 lugng dai s6 c6 tri s6
béng tich s6 giifa tri s6 cta luc véi khoédng cich tir diém dén dudng tic dung
cua lyc va ¢6 ddu duong néu chiéu quay ciia luc nguoc chiéu quay cla kim -
dbng hé so véi diém d6, ddu am khi quay theo chiéu nguge lai.
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Hinh 2.13

m,(F) = F.h
Trong d6: m (F) goi 1a momen ciia hye F 14y d6i véi diém O.
di€m O goi 13 tam.
h goi 1 cdnh tay don cua luc,
Momen chinh ciia hé lyc phdng 16y déi véi diém O
Dinh nghia: Momen chinh ctia mét he lve phing ldy d&i voi mot diém O 13
tong dai s§ momen clia t4t ci cic luc thude hé déi véi diém dé.
M,=>m,(F)
Trong dé: M, 1a momen chinh cita hé hre phéng 1dy d6i véi diém O.
M(F) momen ctia lyc F, 4y d6i véi diém O,
3. Thu gon hé lyc phing
Dinh 1y déi e song song
Dinh 1y thuan: Mét Iuc F tic dung tai diém A c6 thé doi song song dén diém B
ma tac dung clia né khong thay déi néu ta thém vio dé mot ngéu luc phu. Momen
clta nglu luc phu bing momen clia ngau luc 13y doi vii di€m dinh ddi dén.

F

Hinh 2.14
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F=(F va My(F))

Chiing minh: Gia st ¢6 Iuc F dat tai diém A

Tai di€m dinh doi dén B ta thém vio d6 mot hé lyc can bang gém hai lyc
F’ va F” véi diéu kién:

F'vaF ¢6 tri $6 bang nhau va bing tri s6 ciia lirc F.

F” va F” ¢6 phuong song song véi luc F.

Theo dinh luar 2 ta c6 F = (F,F'vaF)=F va(F, F)

Ma (F, F”) 1a mot ngdu luc ¢6 momen m = mg(F)

Dinh 1y da dugc chimg minh.

Binh ly ddo: Mot luc va moét ngau luc dat ciing trong mot mat phéng thi
tuong duong véi mor luc.

Dinh 1y nay ta thira nhén khong chitng minh. Tuy nhién khi cin c6 the
tham khdo chitng minh trong (4).

Thit gon hé luc phdng vé mot tam

Dinh 1y: Mot hé luc phing bat ky ¢6 thé thu vé mot tdm O tuy ¥ thanh mot
lre va mot ngdu Iyc. Luc dat tai diém O vA 6 vectg bang vecto chinh ciia he,
Ngau luc nédm trong mat phdng chifa luc va c6 momen bang momen chinh cia
hé 1dy d6i véi diém O,

Chitng minh: Lan lugt thu céc lue F; vé tam O ta thu dugc céc luc F” va
cdc momen m, (F,)

Caclye F”Fy, .. .. .. .F, 1a cdc luc dong quy ching tuong duong véi mot
hgp luc R,
R=(FF,.. ... ....... . F,..)

Cdc dang chudn ciia hé lyc phang

Theo dinh Iy trén ta thdy khi thu heé ngau luc vé& mét tam 6 thé xay ra mot
trong cdc tudng hop sau:

H¢ luc can bing, vecto chinh bing khong va momen chinh bing khong.

R=0

m, = 2Zm(F)=0

- He lyc tuong duong véi mot luc, hop luc dit tai tam O va bang vecto
chinh cda hé. |

R=(F,E,Fy oo ~E.); R=ZF,
- Hé lyc tvong duong véi moét ngau (F, F,,.. ... ..., F))=Em(F)
R=0 m, # Zm,(F)
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- Hé luc twong duwong vdi mét luc va mot momen
R=0; m,#0
-Cac dang trén goi 1a trudng hop 161 gian clia he luc phing.

4. Biéu kién can bing, phuang trinh can biing cla hé lyc phing

Diéy kién cdn bdng |

Dinh 1y: Di¢u kién cdn va di dé mat h¢ luc phing bt ky can bing 12 vecto
chinh ciia hé¢ va momen chinh ca h¢ 1ay d6i véi mot tam bat ky phai déng
thoi bang khong.

Tiic la: véi mét diém O bt ky ta phai ¢6:

R=0vaM, =0

Phuong trinh can bdng cila hé Iyc phdng

Thyc t€ cho thay khi thu mot hé luc phing vé mét tam ta dugc mot hé luc
phéing déng quy vi mot momen ngdu luc. Ap dung diéu kién can bang cta hé
lyc phéng dong quy két hgp véi di€u kién vé ngiu luc ta c6 ba dang phuong
trinh can bang sau:

Dang 1: Diéu kién cdn va du dé he Iuc phing can bing Ia téng hinh chiéu
cua cdc lye nén hai truc toa d6 vuong gdc v6i nhau va tdng momen ciia cic luc
ldy doi v6i mot di€m bat ky trén mat phing phai déng thai bing 0. Bidu dién
dudi dang todn hoc diéu kién nay tucmg dchtng N

X=XX, =0

Y=XY,=0

M(F)=Zm,F,) =0

Trong d6: X, Y 12 hinh chiéu trén hai tryuc X,y ctia hop luc R.

X., Y, 1a hinh chiéu ca cic luc F, trén hai truc toa do x, y.
M, 1a momen 14y d6i v¢i tam O ciia céc lyc.

Dang 2: Di¢u kién cén va ¢ € hé Iuc phing can bing 14 téng hinh chiéu
cla cdc luc nén mot truc bat ky va téng momen cha céc lyc 1ay déi vai hai tam
tuy y phai dong thoi bang 0. Véi didu kién dudng ndi hai tam khong vuéng
goc véi truc chiéu.

X=ZX.=0 ,

M.(F)=Zm,(F)=0

Mg(F) = Zmg(F)=0
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- Dang 3: Diéu kién cén va di dé he luc phéng can bihg 13 téng momen
ctia cdc lyc 14y dGi véi ba tam bt ky khong thing hang phai déng thai
bing khong. '

Im,(F) = Zmy(F) = 2ma(F) =0 _
Phin chiing minh ba dang nay ¢6 thé tim thdy trong (4).

IV.MA SAT VA BAI TOAN CAN BANG KHI CO MA SAT

Tét cd cdc bai todn can bing trude day déu xay dung trén co s& gia thiét bé
mat vét tron nhan va cdc phan luc lién két hudng theo phuong phap tuyén véi
bé mit nyra hodc vat tua. Trén thuc 1€ di€u nay khong diing vA nhidu khi két qua
tinh todn khéc khd xa so véi thuc &, Vi du khi mot vat ndm khong truot trén
mot mit phang nghiéng mot g6¢ o 0 v6i mat ndm ngang. Theo dinh luét giai
phong lien ket da hoc phan luc lien két phai hudng theo phuong vuong géc véi
mat nghiéng. Mat khéc ta ciing biét trong luong G cha vat bao gid cling hudng
xudng theo phuong thing dimg. R5 rang ring n€u chi ¢6 hai luc nay vat khong
thé & trang thdi can bing ma phai chuyén dong. Diéu niy khong diing trong
thuc 1€ 1a vat vdn ding yén. Chi cé thé giai thich duoc hién tuong trén néu gia
st rang ngoai phan lyc N huGng vuong goc véi miit nghiéng con mot luc khic
¢4 xu hudng can try chuyén dong cha vit sao cho hop luc coa né véi phan luc
N can bang véi trong lugng G cia vat. Luc can trér chuyén dong nay goi la e
ma sat.

1. Ma sat truot

Thi nghiém Culéng

Cho mét vat ndm trén mart phéng nim ngang. Mot luc F tic déng viao vat
theo phuong ngang. Ting dan gid tri cua luc F ta nhéj‘m 'tha'y vat chi bat dau
chuyén dong truot khi luc F dat dén mot gid tri nhat dinh F,,.. Tir d6 suy ra
rang lyc ma sdt trugt ¢6 thé ¢é mot gid trj bat ky trong khoang x4c dinh:

0<F, <F™ =F i

Dinh ludt ma sdt trior: o

- Luc ma sét truot 16n nhat ty 1€ thuan v6i phan luc phép tuyén cla var,
F.=fN T :
Trong d6: N phan lyc phap tuyén tac dung lén vat.
fhe 6ty 1& con goi Ia hé s6 ma sat trueot.
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Céc thf nghiém ciing chi ra ring hé s6 ma sét trugt phu thudc vao nhiéu
y&u 16 nhur vét li¢u, trang thai bé mat ti€p xic, nhiét d6 .v.v. Céc heé s6 nay ¢d
thé tra trong cdc sé tay k¥ thuat.

Géc ma sat :

Xét mot vat chiu tic dung ctia mét lue F ndm ngang. Hop lyc R clia phan
lyc phdp tuyén N va Iyc ma sét truot 16n nhét s& hop véi phuong thing ding
mot g6¢ ¢, Gc nay goi 1a géc ma sat. Dé dang thdy ring:

tg9,. =T hay arctgf = ¢,

Bdi rodn can bdang khi ké dén ma sér trugr

Theo dinh luat 1 khi vat rin can bing thi hop luc clia cdc luc dat vio vat
phai bang khong. Hay néi cdch khéc ta phai ¢6 bidu thitc:

R=2F=F+N+G+F, =0

Day chinh 12 phuong trinh can bing clia vat trong diéu kién c6 ma sat.

Trong d6: R 14 hop luc cha he.

N phén lyc phép tuyé&n dit tai diém tiép xvc.

G trong lugng cha ban than vat.

F t6ng c4c ngoai luc téc dong 1en vat vao thoi diém dang xét.
F,. Ia luc ma sét giir cho vat can bang.

Mat khdc néu coi kha nang truot ctia vat theo tat ca céc phuong ngang 1a
nhu nhau géc ma st 4 ndi & phén trén s& v& nén mét hinh nén ¢6 g6c & dinh
1a 2¢,,. D€ thdy khi hop lyc ciia cdc lyc dat vao vat ndm bén trong hinh nén
ma sat thi vat can bang, nghia 1a vat bj tir hiaim.

Diéu kién d€ vat bi ty ham 12 hop luc clia cdc luc dat vio vat nim beén
trong hinh nén ma sdt.
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2. Ma sat Ian
Tuong tw nhir ma s4t trugt ma sat lan la hién twong can tréy chuyén dong

khi mét vat lan hoic ¢6 xu hudng lan d6i véi met vat khdc.

Bdn chdt ciia ma sat Ign

Mot vat 6 xu hudng lan trén mot mat phing. Do vat ligu c6 tinh dan héj
nén hai vat ti€p xic véi nhau khong phat theo di€m ma theo mot dudng hoic
mot mét. Do d6 xuat hién khong phai mot phan Iuc lien k&t ma Ia mét hé cic
phan luc phan b6 trén dudmg hodc mat ti€p xiic dé. Su phin b6 cla céc tuc nay
khong déu nhumg déu ¢6 diém chung 1a huéng theo phuong phap tuyén, tic (3
hudng vao tam cta vat lan. Hop cic phdn lyc R s& huéng vao tam va 6 diém
dat bi léch ra ngoai truc dai xtng. Phan tich Iuc d6 thanh hai thanh phdn theo
phuong thing ditng N va phuong nim ngang F._ .

V1 vt van con & trang thai can bang nén khi chiéu tat ci cic Irc 1én truc
thang diing ta cé:

N=-P _

N va P hop thanh mét ngiu luc 6 tri 6 momen M goi la ngdu luc ma sit.

Bang thi nghiém tuong tw nhu ma sat truot ¢6 thé xéc dinh duge ring ngau
luc ma sdt c6 th ¢ tri s6 bat ky trong khodng tir 0 dén m™ va 1y Ié thuan véi
tr1 6 cha lyc phdp tuyén N.

0<m,, <m™

Dinh lugt ma sdt lan:

tuong t nhu d6i véi ma st trugt ngudi ta x4c dinh dugc ring:

m," =kN

Trong d6: m 1a momen ma sét lin

k 1a he s6 ty 1é phu thuoe vao vat liéu, trang thai bé mat, do bién dang cla
bé mat tiép xic. So véi hé s6 f ma sat truot thi hé s6 k ¢6 gid tri nhé hon nhiéu.

F
Hinh 2.16
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VE ¥ nghia ¢6 thé coi k 1a cdnh tay don cia ngiu lirc ma sat, tifc 1a khoang
cédch giita hai luc P va N. | |

Cdn bang vt khi ké dén ma sdt lan

D¢ vat can béng ta phai c6 téng cdc ngau lyc tic dong nén vat bang khong.
Tt 1a:

'Z.mi =m+kN=0

Trong d6 m la momen ngoai luc 1am Vit ¢6 xu hudng lan.

Day ciing chinh 1a phuong trinh can bang ctia vat lan khi ¢6 ma sat.

Tir d6 suy ra diéu kién d€ vat khong lan la: '

m <k.N _

Két hgp hai tfuﬁmg hgp ma sdt 1an va ma sdt trugt ta cé diéu kién dé mt_‘)t
vat lan khong trugt trén mot vat khac sg 1a: |

F<fN |

M>k.N
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Chuong 3
HE LUC KHONG GIAN

* Muc dich

Cung cip kién thitc vé hé luc khong gian, dang thu gon clia he Iyc khéng
gian, cdc phuong trinh can bing cia h¢ luc khéng gian.

*Yéu cau

Biét phuong phdp thu gon h¢ luc khong gian, lap duge cic phuong trinh
can bing va gidi cdc dn s6 cia h¢ Iuc khong gian.

L VECTO CHINH, VECTO MOMEN CHINH CUA HE LUC KHONG GIAN
1. Vecto chinh

Dinh nghia: Vecta chinh cua hé luc khong gian 14 vecto téng cha cdc vecto
luc thanh phén.

Hinh 3.1
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Gid sir ¢6 he luc khong gian gém n lwc FLEF,, o F,. Vecto R s&
dugc x4c dinh nhr say:

E = Fi + ﬁz + ﬁ?. + i:;n = Zﬁk

Tuong w nhu d6i vsi he luc phing viéc xdc dinh vecto chinh ¢6 thé theo
hai phuong phap:

Phuong phap hink hoc (vé)

Chon mot diém bat ky lam tam (thong thudng ngudi ta chon géc toa dg)
dar lan luot cdc luc k¢ ti€p nhau, gii uguyén phuong chiéu vy tri s6 cha
chiing. Vecta R ddng kin da gide luc hop bai cac lyc thanh phan s& 13 vecig
chinh cda he.

Phiong phdp gidi tich ( phuong phap hinh chicy )

Gua st X, Y, Z, lan lugt 1a hinh chigy ciia cic lyc Fi trén ba tryc toa do,
16ng dai s6 clia cdc hinh chigu cha cdc lue trén mdi truc chinh I3 hinh chiéy
clia vecto chinh cuj h¢ trén tryc toa do dé. |

RX=ZX,-=X,+X2+X3+.. e+ X
R},r-ZY,:Y,+Y2+Y3+.. R
R, =37 =7, vyt Lyt Z,

Tri s& cua R 8 [a:

R=\JR’+R2+R’

Néu goi o, B, y 1 goc gifta vecto R véi cdce truc toa do xyz sé c6:

o X o ﬁ ¥ o R‘
CoOsSar = —— COS 0 = —— CoOsSy = —
R R 4

2. Momen chinh cda ha lyc khéng gian

dai s6 xdc dinh bang tich s6 giita tri s6 cda lyc v khodng cdch tir diém dg dén
dudng tic dung ciia lue. Momen ¢6 trj 56 duong néu né quay theo chidy kim
dong hé va ¢6 ddu am trong truong hop ngugc lai.

Trong phdn h¢ Iyc phéng momen clia mot lye d6i véi mot didm Ja Iugng

Can ¢t vio diém trén ¢ thé bi€u dién momen bang mot vecto ve; quy
udc sau:

- Diém dat cta vecto 13 diém can 14y momen.
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Hinh 3.2

- Phuong ctia vecto vuodng géc vdi mat phang chira lue va diém.

- Chi€u clia vecto momen sao cho tir ngon vectd nhin xuéng luc ¢é xu hudng
quay nguge chi€u kim déng ho.

Momen cita mot luc doi véi mor truc

Dioh nghia: Momen cla mot lyc d6i véi mot truc 13 mot lugng dai sd xdc
dinh bang tich s¢ gilta hinh chidu cia luc len mit phang vuéng géc véi truc va
khoang céch giira diém O 12 giao diém ciia mit phing véi truc dén hinh chiéu
ctia lyc 1én mit phang do.

ME)=m(F)=+xF.d

Theo dinh nghia trén ta thdy: Néu F song song véi truc hoic cat truc thi
momen cla né véi tryc s& bing khong (c6 nghia 12 néu truc va luc ddng phing
thi momen cta luc véi tryc s& bing khong).

Dinh 1§: Momen clia moét luc d6i véi mot truc bang hinh chi&u trén truc
clia vecto momen cta luc 14y déi v6i diém O nim trén truc.

M,(F) = M, (F)

Momen chinh cia hé luc khong gian déi véi mot diém

Momen chinh clia h¢ lyc khong gian d6i véi mét diém 12 mot vecto xdc
dinh béng tng cdc vecto momen ctia céc luc thude he 18y d6i v6i diém dé.
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Mo = 3 )= i (o Jo i fFe o ..o
Tuwong ty nhu vecto chinh, vecto momen chinh ciia h¢ c6 thé xdc dinh bing
phuong phép hinh hoc hoic phuong phdp giai tich.

M,=2m,(F)= m(F,) + m(F,) + m(F)+........ +m,(F,)
M;=m (F)= m,(F,) + m (F,) + m,(F)+........ +m/(F,)
M=2m,(F)=m/F) + m,(F) + m(F) + ........ +m,(F,)

II. THU GON HE LUC KHONG GIAN

Trong phan h¢ lyc phing mot luc c6 thé doi dén mot diém bat ky va tuong
duong v6i mét lyc va mét momen. Néu bidu dién momen dé dudi dang mot
vecto ta ¢6 dinh 1y: Mot Iuc dit tai diém A sé tuong dwong véi mot luc song
song va cung chiéu véi né dat tai diém B va mot vecto momen bing véi vecta
cita luc 18y d6i véi diém B.

Ching minh dinh 1y nay tuong tu nhu ching minh dinh 1y doi lwc
trong hé phing.

Thie gon mot hé luc khong gian vé mor tém

Dinh 1§: Hé lyc khong gian tuong duong véi mot lyc va mot ngiu lue dat
tai mot diém O bat ky. Luc ¢6 vecto bang vecto chinh cla hé dat tai diém O.
Momen c6 vectd bang vectd momen chinh clia h¢ lay déi véi diém O.

(FFo P )= (R

Chitng minh dinh Iy nay tuong d6i don gidn. Thay the méi luc F, bdng mot
vecto luc F” vi moét vecto momen my(F) dat tai diem O. Két qua 1a h¢ luc
khong gian bat ky d3 duoc thay the bang mot hé céc vecto lyc va vectd momen
dong quy tai diém O.

ﬁ = ZEI = l_:-r + Ez + ER.......En

Mo = 3 ma(F, ) =mo (F) )+ mo(E, )+ ... .

I PIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC KHONG GIAN
1. Diéu kién
biéu kién cin vi dit dé mot h¢ luc-khong gian can bang 1a vecto chinh va

momen chinh ctia h¢ lay d6i véi diém O bat ky phai d6ng thdi bing khong.
R=>Fi =0 |
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Mu =Zm“(;i)=0 .
2. Phuong trinh can bing ctia hé lyc khéng gian

Tir di€u kién can bang trén néu chidu cic vecto lygc va vecto momen 1én hé
truc toa do thi t6ng dai s§ cla chiing ciing phéi bang khong.

SF, =0 YRo=0 . YR -0
1 1

me(Fk)=O imy(ﬁ():o . z":m,_(Fk)zo
| ! |

Day ciing chinh 13 he phuong trinh c¢an bin

g cla mot hé lyc trong
khong gian. *

Tt h¢ phuong trinh trén c6 thé suy ra h¢ phuong trinh can béng cua hé luc
dong quy, hé luc phing v hé Iyc song song.
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B. DONG HOC

Chuong 4
PONG HOC PIEM

* Muc dich

Cung cap nhitng phuong phap khéo sit chuyén dong ctia chat diém thuong
dugc stir dung: phuong phép vecto, phuong phip toa d6 dé cdc, phuong phédp
toa 4o tr nhién, trong h¢ quy chi€u da xéc dinh. Dong thei cung cdp nhimg
chuyén dong thudng giip trong ky thuat,

*Yéu cau

Gidi duge nhimg bai todn khao st chuyén dong ciia diém (vat) gip trong
k¥ thuat.

I. CAC KHAI NIEM CO BAN

Déng hoc

La mot phdn clla mén cd hoc 1y thuyét nghién ctu céc déc tinh hinh hoc
clia chuyén dong ma khong xét dén céc nguyén nhén gy ra chiing.

Hé quy chiéu

He toa do gan v6i mot var (chuén) ngudi ta ding dé xét chuyén dong ctia
cdc vat khdc tuong d6t so véi nd goi 13 mot hé quy chiéu.

Trong co hoc 1y thuyét vat chuin thudng duoce chon 13 mat dat.

Khong gian, thoi diém va thoi gian

Khong gian trong ca hoc 1 khong gian ocolit ba chiéu. Trong d6 céc
dai lugng do ludng x4c dinh theo phuong phdp hinh hoc ocolit ma chiing
ta da hoc.

Thai gian trong co hoc 1y thuyét 1a mét dai lugng v6 hudng luén ludn bién
d6i vii duge xem nhu 12 bién s6 doc lap. Tat ca céc dai lugng bi€n déi khac déu
dugc coi 1a mot ham s cha thoi gian (van t&c, gia tée .v.v).
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Thai gian xay ra nhu nhau d6i vdi moi hé quy chiéu.

D¢ tinh thdi gian ta phai chon mot thdi diém nao dé lam thoi diém dau
(t=0), thoi diém t 12 thoi gian ké tir thdi diém ddu dén thoi diém dang xét, giiia
hai thoi diém lién ti€p 12 mot khodng thoi gian. T4t ci cac gid tri khao sat déu
chi diing cho mot thdi diém va trong mot khoang thoi gian nhat dinh.

Quy dao

Dudng cong lién tuc ma dong diém vach trong khong gian duge goi la quy
dao chuyén déng clia di€m (khéi niém chuyén dong thang, chuyén dong cong).

Phutong trinh chuyén dong.

D€ xdc dinh vi trf clia vat trong khong gian ngudi ta phai dung mot s6
thong s6 nao 46 (Vi du: toa d6, géc, cdc thong s& nay goi 1a cdc thong s6
dinh vi).

Mot chuyén dong dugc coi 1a x4c dinh khi tai bat cf thai diém nao c6 thé xac
dinh vi trf clia nd trong khong gian, tic 12 biét duge cac thong s& dinh vi cua no.

Phuong trinh biéu dién sy bi€n d6i cta céc thong s6 dinh vi theo thdi gian
goi 14 phuong trinh chuyén dong.

Vn 16c

La dai lugng biéu dién cho phuong, chiéu va téc d6 chuyén dong cla
dong diém

DE ¢6 thé bidu dién van tdc tai mot diém ngudi ta dung mot vecto V,
trong dé:

- Phuong cua vecto V 1a phuong ti€p tuyén véi quy dao chuyén dong tai
thdi diém dang xét.

- Chiéu ciia vecto V tring véi chiéu chuyén dong.

- Tri s6 clia vecta V 1 gi4 tri van tSc tai thdi diém d6.

Gia téc: 1a dai luong biéu thi cho sy bién thién clia van téc.

Day la dai lugng vecto ky hiéu d.

IL. CAC PHUONG PHAP XAC DPINH CHUYEN PONG CUA PIEM

1. Phudng phap vecto

Vi trf chia diém M trong khong gian hoan toan c6 thé duge xdc dinh bang
mét vectd r gbc 1a mot diém ¢ dinh ban kinh OM . Khi vi trf cha diém M thay
ddi theo thoi gian thi vecto r thay déi ci vé phuong, chiéu va tri s6. Nhu vay,
dé xdc dinh vi trf clia di€ém M ta cin biét quy luat bi€n thién cua vecto r theo
thai gian, néi cach khac la ta can c¢6 phuong trinh:

39



r=r{t)

2. Phuong phap toa dé

Twong ty nhy trudng hop trén vi tri cha mot diém M tai mot thdi diém
hoan toan c6 thé xdc dinh bang toa do clia né trén mot he truc toa dé ¢d dinh
xyz. N6i cdch khdc cin phai ¢6 phuong trinh:

X=x{);y=y®);z=z(1)

Trong @6 x(1), y(1), z(t) 1 cdic hiam s6 bieu dién su bién thién toa do cla
dong diém.

3. Phuong phap tu nhién

Khic vdi hai phuong phap trén, phuong phép ty nhién duge st dung khi
di biét quy dao chuyén dong clia diém. Trén qui dao ngudi ta 14y mot diém
0 lam g6éc va quy dinh hai chiéu am duong cia chuyén dong. Vi tri cla
di€m M tai mot thoi di€m 6 thé xdc dinh néu biét 46 dai dai s6 cung OM
(con goi la toa do cong). Vay chuyén dong goi 12 xdc dinh néu ta biét quy
fudr bién thién cia doan dudng s = OM theo thdi gian. Tdc 1a ta cin cé
phuong trinh:

s=5s(1)

Hinh 4.1

IIL. KHAO SAT CHUYEN PONG THEO PHUGNG PHAP TU NHIEN
1. Khao sat chuyén déng

Nhu trén da trinh bay, dé xdc dinh mot chuyén dong theo phuong phap
nhién ngudi ta cin phai biét:
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- Qu¥ dao chuyén dong.

- Gdc toa do bat ddu khao sat chuyén dong O va quy dinh chiéu.

- Phuong trinh chuyén déng s = s (1)

Can cuf vao cic yéu t6 dd ta phai tim nhiing dai lugng diic trung con lai cla
chuyén dong 12 van t6c V vi gia té¢ a.

My

Hinh 4.2
2. Xac dinh van téc
Cho mét chuyen dong c6 phurong trinh s = s (t)
Gia sur trong mot thoi gian At rat nhd At =t, - t,, diém di chuyén duge mot
doan M, M =As=s,-5s,
Van toc trung binh cia di€m trén doan dang xét s& 1a:
s, —s;  As
T, -t At
N&u 1dy gidi han cong thifc At—0 ta s& dugc van t6¢ titc thoi chia diém tai
thoi diém 1.

K&t luan: Van tc tifc thdi cia dong diém tai thdi diém t c6 gi4 tri bing
dao ham bac nhat cua phuong trinh chuyén dong theo thdi gian t tai thai
diém dé.

Hinh 4.3
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3. Xac dinh gia tdc

Viéc ching minh cong thifc xdc dinh gia t6c cha diém chuyén dong theo
phuong phdp tu nhién tuong d6i phifc tap, ta ¢6 thé tham khao trong céc gido
trinh khéc (4), & day ta thira nhan ma khong chitng minh céc diém sau:

Gia t6c a cla dong di€m tai mot thai diém t bao gid ciing nim trong mat
phang hop béi ti€p tuyén t va phédp tuyén n v6i duong cong quy dao tai thoi
diém dang xét. -

Gia t6¢ a bao giv cling ¢6 thé phan tich thanh hai thanh phén:

a, la thanh phan ti€p tuyén con goi 1a gia toc ti€p.

a, 1a thanh phan gia tdc phép tuyén hay goi tit 14 gia toc phap.

A"
ag
M
M,
0 ¢
dp
Hinh 4.4
i=a +a
—_ dv — | "
a,=—=v'=s
At
2
aﬁ =
P

Vi a, va a, vuodng géc¢ véi nhau nén ta cé:

2 2
a=.,/a, +a,

Trong da: v 1A van t6c clta dong diém.
v’ la dao ham bac nhét cua véan t8¢.
p 1a ban kinh cong cla quy dac chuyén dong tai thoi diém
dang xét.
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Y nghia vat 1y ctia a, va a:

a; dac trung cho sy bién thién cia gia téc vé trj sd.

a, dac trung cho sy bién thién clia gia t6c vé hudng.

Nhdn xét:

Vi a; la dao ham bac nhét clia van t6¢ va dao ham bac hai clha quing
dudng nén do quy luat bién thién cua cdc dai lugng ndy ma nd ¢é thé cé cic
gid tri duong, am hodc bang khong,.

Neéu a, cling dau véi v ta ¢6 hai vecto a, va v ciing chiéu va chuyén dong
dang khao sit 1a chuyén dong nhanh ddn. Nguoc lai néu a, khac dau véi v ta
cd hai vecto ngugc chiéu va chuyén dong 1a chuyén dong cham dan.

Néu nhu a, = 0 suy ra v = const ta cé chuyén dong déu.

Gid tri a, luon 16n hon khéng va ludn luén c6 huéng vio phia tam cla
dudng cong.

Cdc chiyén dong thuong gdp:

- Chuyén dong thang; p = o

Rotratacéa, =0

a=a, =v =8§"

- Chuyén dong thang déu: p = oo, v = const

Thay vao cdc biéu thifc phia trén ta ¢6:

a, =0
a, =0
a =0
s=vt+s,
- Chuyén dong thang bién déi déu: p = w, a = const
V=at+yv, '
2
S= ——+ vV .t+s,

- Chuyén dong trdn: p = R = const.
- Chuyén déng tron déu: p = R = const, v = const.
Khidé: a,=v’'=0
a, = V¥R = const
a=a,
s 5, + V.I
- Chuyén dong tron bién déi déu: p = R = const, a, = const.
Khidoé: v=v, +a,.t

a..
§ = +v t+35
2 Q 1]
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Trong t4t ca céc cong thiic trén, v, va s, 13 van t6c va quéng dudng ban diu
cta chuyén dong. Néu ta 18y thdi didm bit dau khao sdt 1At = 0 thj thoéng
thudng quang dudng s, sé bang khéng.

IV.KHAO SAT CHUYEN PONG THEO PHUONG PHAP TOA PO

Trong phuong phap toa do vi trf ciia diém trong khéng gian hoan toan x4c
dinh duge néu bigt 15 quy luat bi€n thién toa do ciia né. Nghia 12 néu biet 3
phuong trinh chuyén dong:

X =x(1)
Y = y()
Z=z(t)

Néu goi x°, v*, 2’ 1a t6¢ d6 bién thién cédc toa do cia dong di€ém M theo
thdi gian t thi hién nhién ta co:

vV, = X'(1)

vy =y(0)

v, =2'(t)

Ngudi ta ciing chiing minh duge rang tai moi thoi diém thi cdc dai lugng
Ve Vy, v, chinh 13 hinh chi€u clia van tac v tai thoi diém dé trén hé truc toa do.
Vi vay:

v:W/vz +V2 +V2

Gia toc; Tucmg tw nhu trudng hop x4c dinh van téc, déi véi gia t6¢ ta o6

d—V =x"
——- It
d), \f)_.-—-y
e N 11
a[—V,—Z

2 2 2
a=.a +a, +a’
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Chwong 5
CHUYEN DONG CO BAN CUA VAT RAN

* Myc dich

Trang bi nhing kién thiic veé chuyén dong co ban clia vat rén, cha diém
thuoc vat ran.

* Yéu cau

Tinh todn dugc cdc chuyén dong thudng gap trong k¥ thuat.

1. CHUYEN DONG TINH TIEN CUA VAT RAN

Dinh nghia: Chuyén dong tinh ti€n 1 chuyén dong clia vat ran trong
d6 bat ky dudng thdng nao thudc vat luén song song voi chinh né trong
sudt qué trinh chuyén déng.

Chi y: Khong nhim lan chuyén dong tinh tién véi chuyén dong thing.

Tinh chat:

Véi chuyén dong tinh tién ta ¢6 dinh 1y sau day:

Trong chuyén dong tinh tién moi diém clia vat v& én nhimg quy dao déng
nhdt va & moi thoi diém ching c6 van tdc va gia t6c nhu nhau.

Két lugn: Nhu vay d€ khéo sdt chuyén dong tinh tién clia vat rén ta chi cin
khao sit chuyén dong clia mét diém thugc vat.

II. CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT TRUC
CO PINH

Dinh nghia
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Hinh 5.1

Chuyén dong quay cha vat ran la chuyén dong trong dé ¢ hai di€m ndo
dé thudc vat (hodc gan li€n véi vat) luon luén c6 dinh trong suét thdi gian
chuyén dong.

Dé dang thdy ring n€u ndi lién hai diém c6 dinh A, B thi moi diém
trén doan AB s& ludn ludn ¢6 dinh trong suét thoi gian chuyén dong (vat
ran tuyét doi).

AB goi 1a truc quay.

Néu ldy moét diem M thuéce vat ha dudng MC vuéng gée véi truc
quay AB, C nam trén tryc. C6 thé thay ring do doan CM khong d6i nén
diém M s& ndm trén vong tron bdn kinh CM thudc mir phing vuéng
géc AB tai C.

Két lugn: Tat ca cdc diém trén vat rdn déu chuyén dong quay tron trén mat
phiing vuong géc véi truc va cé tam niim ngay trén truc quay.

I1L. KHAO SAT CHUYEN DONG
1. Phuong trinh chuyén déng

D¢ xdc dinh vi tri cla vat thé ngudi ta 1am nhu sau: Ding hai mat phing,
mdt phang 1 ¢6 dinh qua truc, mat phing 2 cit qua truc gin lién v6i vat va
quay ciing vdi vat. Géc giira hai mat phing kv higu 12 ¢.
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R& rang v6i mbi vi tri clia gée ¢ ta ¢6 mot vi tri xdc dinh cua vat thé.

Nhu vay dé biéu dién duge quy luat bién thién cha vat thé ngudi ta chi can
biét duge phuong trinh bidu dién sy bién thién cta géc ¢ theo thoi gian t.

Q=0 () ¢ tinh ra radian

Day chinh 13 phuong trinh chuyén dgng cia vat quay.

Dau cua ¢ duge quy dinh nhu sau: ’

¢ > 0 néu nhin tir truc z vat cé xu hudng quay nguge chiéu kim déng ho.
¢ < 0 néu nguoc lal.

2. Van tdc clia chuyén dng (Van tdc goc)

D€ xdc dinh t6c do bién thién cia géc @ theo thdi gian ngudi ta dung mot
dai luong dic trung 13 o goi la van t6c gdée. Cling nhur céc trudng hop khéc khi
xdc dinh vén t6c géc ngudi ta diing cong thic :

do ,
a) = -—— "
It @ (rad/s)

Trong k¥ thuat, van t6c goc thudng tinh bang vong/phit gilra hai don vi
ton tai moi lién hé:
2rn 7
— = o (rad/s
60 30 "

Vin téc géc @ c6 thé ¢ gid tri duong hodc am va né cho biét chiéu quay
cha vat thé. -

Néu o > 0 vat quay theo chiéu duong.

Néu @ < 0 vat quay theo chiéu am.

3. Gia téc géc

Vat ran cé thé quay nhanh, cham hay khong ddi néi cdch khdc van téc goc
® ¢ thé drong, am hodc bing khong tuy theo timg thdi diém cba thdi gian.
Dai luong dac trung cho su bién thién cla van t6¢ géc theo thoi gian gol 1a gia
i6¢ géc €,

do do

1 1" 1
- — = == —_—
dt dt v (32)

Dé danh gid mot chuyén dong quay cin phai can ¢ vao ca hai gid tri ©
va €.

&

Né&u o va & cling ddu vat c6 chuyén dong nhanh dan.
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Né&u ® vi & ngugc dau vat c6 chuyén dong cham dan.

Céc chuyén dong quay thuong gdp:

- Chuyén dong quay déu: o = const

£ = do/dt=0

do = o.dt

¢ = @ tot .

- Chuyén dong quay bi€n ddi déu: € = const

dw = edt

O = wy+et

do = wdt

© = @y + 0l + £.17/2

Trong cic cong thic trén ©, @, € 14 gée quay, van toc géc va gia 10c goc
clla chuyén dong.

®,. 0, € , 12 géc quay, van t6c gbc va gia 16c goéc ban dau khi khdo sat.

IV. CHUYEN PONG CUA PIEM THUOC VAT QUAY QUANH MOT
~TRUC CO PINH

1. Quy dao chuyén dong

Phén trén ta da trinh bay va chimg minh, mot diém M bat ky thuge vat deu
chuyén dong trong mat phing vuong goéc véi truc quay va quay tron quanh
truc vdi tam quay nidm ngay trén truc. Vay qu¥ dao cua diém M s€ 1 mot vong
tron ban kinh R.

2. Vin téc

Van td¢ chuyén dong clia diém M khi da biét quy dao duge xic dinh theo
cong thifc clia chuyén dong tron:

V =ds/dt

Neéu biét géc quay ¢ va bén kinh R ta c6 thé tinh dugc quang dudng s theo
cong thic: '

s=R.p

Vay V=ds/dt = R. dp/dt = Rw.
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Hinh 5.2

DE phan biet véi van t6c géc NgUGi ta goi van t6¢ V cita M 12 van téc dai.

Vi tai cing mot thoi diém vat chi ¢6 mot
nén theo cong thic trén suy ra;

Van tdc clia cdc diém thuge var quay
chung t6i truc quay.

3. Gia téc

gid tri xdc dinh cla van téc géc

ty 1& thuan véi khodng céich cia

Theo phuong phép tu nhién ta chia gia t6c a thanh hai phén: a = a-+a,
Ta lai ¢&:

dVv
o, = —
dt
Két hop v=R.o ta cé:
dv do
ag =—=R-—=Reg
dt dt
V2 2- 2
an:‘——:R @ :Rm’z
p R

a=+vR2e" +R%? =R +¢°
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Chuong 6
CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN

* Muc dich

Trang bi nhiing kién thic khi khdo st mét dang chuyén dong phiic tap
nhung thudng gap trong thue & k¥ thuat d6 1a chuyén dong song phing (hay
goi la chuyén déng phdng)

*Yéu cau

Gidi quyét duge cdc bai todn lién quan dén chuyén dong clia mot s6 co
¢au, b phan cia mdy, thiét bi c§ chuyén dong song phéng.

I. KHAI NIEM CHUNG

Dinh nghia.

Chuyén dong song phing cla vat tén 13 chuyén dong ma t4t ci cdc diém
thudc vat trong sudt qud trinh chuyén dong déu song song (gilt nguyén khodng
céch) v6i mat phang 6 dinh nao dé.

Hinh 6.1
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Tinh chat:

Néu ta diing m¢t mat phing xOy song song véi P cit vat rin theo mot tiét
dién S thi:

Trong qué trinh chuyén déng dién tich S luén nim trong mat phing xoy
da chon.

Vi tri cha tat cd cdc di€m con lai trén vat thé déu c6 thé xdc dinh duge néu ta
xdc dinh duoc vi trf cla ti€t dién S trén mat phing xOy song song véi mit chusn.

II. KHAO SAT CHUYEN PONG SONG PHANG

1. Thye chit clia chuyén déng

Binhly i:

Chuyén dong song phing clia vat rin thuc chat [a mot sur thue hién déng
thdi chuyén dong tinh tién cla var cing véi mét diem O ndo d6 goi 1a cyc va
chuyén dong quay quanh cuc.

Chiting minh:

Gid sir tai thdi di€m t vat ¢6 vi trf nhu doan thdng AB, sang thoi diém t, vat
c6 vi trf khic va doan AB & giif vi tri A, B,.

/

Hinh 6.2

Néu ldy A lam cyc va coi chuyén dong clia A 13 xdc dinh ta c6 thé di
chuyén vat tir vi tri t dén 1,, nhu sau:

Tinh tién vat theo A d&n vi tri A, khi d6 B s& & vitrf B,’.

Quay vat quanh A, cho dén khi B,” triing v6i B, g6c quay ky hiéu 1a o.
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Néu biét sy bién thién vi trf cia A dé xdce dinh vi tri cic diém con lai ta chi
can bi€t thém sy phu thuéc cla g6c quay ¢ theo thdi gian, tiic 14 cin phai c6
phuong trinh:

®=0(t)

Dinh I 2

Trong mot chuyén dong song phang tai ciing mot thdi diém neéu ta chon
cuc khdc nhau s& ¢6 cdc chuyén dong tinh tién khéc nhay nhung chuyén déng
quay quanh cyc thuc hién gidng nhu nhau (cdc chuyén dong quay khong phu
thudc vao cuc).

M
D
Ml
D,
_-...
Hinh 6.3

Chitng minh:

C6 thé chitng minh dé dang nhu sau: Tir C ké CM//AB goc giita CM va CD
1a o Vi vt rin nén o khong déi trong sudt qud trinh chuyén dong.

Khi di tif vi i t dén t,, AB phai quay di mot g6c ¢. Hién nhién CM cling
quay di mot gée . Dé gift cho CDM, = a rd rang CD cling phai quay di mot
g6c . Dinh 1y da dwoc chiing minh.

2. Van tc cia mét diém thusc vat

Dinh Iy 1.

Van t6c clia moi di€m M thuoc vat thé trong chuyén dong song phang
béng téng hinh hoc van t6c cta di€m cyc O va van téc cla diém M trong
chuyén dong quay quanh cuc O,

52



Vi =Vo+ Vo

Chii §:

Vou la van t6c quay ciia diém M quanh O (cuc viét sau)

Chitng minh:

Vén dung ki¢n thitc d hoc ta ¢6 thé chitng minh nhur sau:

Gan vio O mot hé truc x,0y, song song véi hé dau. Ta thiy diém O
chuyén dong tinh tién so véi hé truc xyz. Diém M trong h¢ x,0y, chuyén dong
quay OM = const. Vay chuyén dong cha hé x,0y, Ia chuyén dong theo,
chuyén dong ctia M trong hé x,0y, 1 chuyén dong twong dsi.

V= V=V + V, = Vyot Vg

Chi y: Vi diém O khong néi cu thé nén ta ¢ thé chon 1am cuc bat ky diém
nao mé ta biét van tdc. Van tdc quay OM c6 thé x4c dinh bing cong thic:

Vo= ©.MO

Chi€u cla Vo phu thude vao chidu quay clia o.

Dinhly2:

Hinh chi€u vin toc cta hai di€m bat ky trong chuyén déng song phing 1én
dudng thang néi 2 diém dit cta chiing phéi bing nhau.

Néu chon O lam cuc: V=V, +V,,

Chiéu len OM ta duge: (Vy)on = (Voow = O, suy ra (Vidom = (Vodon

3. Gia t&¢ ctia mét diém thudc vat

Dinh ly.

Gia t6c chia moi diém M trong chuyén dong song phing bing tong hinh
hoc gia toc cia diém cuc A va gia t6c cha di€m M trong chuyén dong quay

quanh A.
a m = a A + a AM
Chitng minh:

Tuong tu nhw d6i véi van t6c nén ta cé:
Ayia = Bpgs T,

ay, =AM hudng theoe

ay, = AM.o’



II. KHAO SAT CHUYEN PONG BANG PHUONG PHAP QUAY

TAM TUC THOI

Dinh nghia.
biém P thuoc mat cit tigt dién S duoe 801 la tam véan tdc tic thoi trong

chuyén dong song phing néu van t6c ciia né bang O tai thai diém khdo sat.

Chi §: Di¢€m P khong nhat thiét phai thuoe vat.

Chitng minh sy tén tai cta P:

Neéu chon 0 1am cyc thi tat ci moi diém thuéc var déu co:

V= Vo+ Vi

Hién nhién c6 thé chon M = P sao cho-

Ve=Vy+ V=0 suy ra Vi, = -V,

Titc 14 van toc cta P quay quanh 0 nguoc chiéu véi O néu Vo= 0. PO

Ta rit ra cach x4c dinh P néu bist Vo va o.

Sie phdn bé'van toe:

Binh 1y: Van t6c clia moi diém trong chuyén dong song phing tai mot thoi

diém phan bo gidng nhur 1a vat dé dang quay quanh tam van t6c tic thei tai
thoi diém dé.
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Chitng minh:

Tai thoi di€m d4 chon 14y P lam diém cuc V=0

Vay V= Vo= MP.o

R& rang V\ vuong géc véi M, phti hop véi chién quay w.
Céch xdc dinh tam van t&c tite thoi P:

- Khi biét V, va o ta néi & phan trén.

- Khi biét V, va vV (V, va Vi khong song song) ta c6:
Va=PA.0 = P nim trén dudng vudng géc véi V, tai A,
Ve=PB.o = P nidm trén dudng vuong géc véi Vi taiB.
= P ndm trén giao diém ciia haj dudng vuong géc tai A va B.
- Neu bict V, va Vi, V,//V, va vudng géc véi AB ta cé:

V.=PA.w
Vy=PB.o
Rit o ta cé:
v, _ P
v, PB



Ty lé trén ching to P 13 giao diém gifta AB 12 dudng n6i giita hai ddu muit

cua V, va Vg,

- Khi biét V, va Vi, V,// V; va khong vudng géc vii AB = V, =Vgtaco

chuyén dong tinh ti€n tifc thoi.

Va Vi

‘Hinh 6.4

Hinh 6.5
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Chuong 7
CHUYEN DONG TONG HOP CUA VATRAN

* Muc dich
Trang bi nhitng kién thac vé chuyén dong co ban cia vat rin, cia chat

diém thuoc var rin. Tir d6 ung dung viio mot s6 chuyén dong don gidn gap
trong k¥ thudt, trong moét s6 co ciu may.

*Yéu cau

Tinth todn duoc cdc chuyén dong thudng gap trong k¥ thuat,

I KHAI NIEM

Tir truée dén nay khi khao sit chu
chiéu v

déng

yén dong ta chi xem xét d6i véi mot hé quy
a thudng 1a hé c6 dinh. Nhung trong nhiéu tutmg hop quy dao chuyén
hét siic phiic tap va viec khio sat nhu vay gap rét nhiéu khé khan, bai todn
s€ don gian hon nhiéu néu nhur ta ding thém mot he

twong déi so véi hé thit nhat vi khao sit viéc chuyén d

Z

quy chi€u nita chuyén dong
ong so voi hé nay.

S
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Vi du: Mot ngudi di tlr tam ra ngoai doc theo dudng kinh clia mat chiée du
quay. Quy dao chuyén dong cia ngudi do sé& 1a mot dudng cong aximét rat
phiic tap. Bai todn nay s€ don gian hon nhi€u néu ta 18y mét truc toa do c6
dinh con hé truc thit hai di qua tdm quay va ¢6 moét tryc huéng theo diing bdn
kinh di cta ngudi dé. Ta thdy hé tht hai quay quanh hé thit nhat véi van téc
quay clia du quay, ngudi chuyén dong thang so v6i hé thif hai ma ci hai he
chuyén dong nay ta déu di bi€t cich khao sat.

Can cit vao viéc chon hé quy chi€u va xét xem chuyén dong cla diém dai
vO1 hé quy chi€u nao ta céd cdce khdi niém:

- Chuyén dong tuyét d6i: 12 chuyén dong cla diém M so vdi hé quy
chi€u c6 dinh. Tuong {ing trong trudng hop nay ta ¢é quy dao, van téc, gia
toc tuyét doi.

Chuyén dong tuong doi: 1a chuyén dong clia diém M so véi hé quy chidu
chuyén dong. Tuong ting ta ¢é quy dao, van 16c, gia toc twong di.

- Chuyén dong theo: 1a chuyén dong ctia hé quy chiéu dong so véi hé quy
chiéu c6 dinh.

1. KHAO SAT CHUYEN PONG TONG HOP CUA PIEM

1. Hai bai toan cd ban

Bai todn 1dng hop chuyén dong: Khi biét chuyén dong cha diém so véi he
quy chi€u chuyén dong va chuyén dong cla hé dong so véi hé tinh cin x4c dinh
chuyén déng clia diém so véi hé c6 dinh.

Bai toan phan tich chuyén dong: Trong thuc t&, dic biét trong k¥ thuat doi
khi nguoi ta chi bi€t chuyén dong cubi ciing tit d6 ngudi ta phai xdc dinh cdc
chuyén dong hop thanh chuyén dong dé. Trong trudng hop nay ta cé bii todn
phan tich chuyén dong.

2. Pinh ly hgp van téc

Néu ta ky hiéu V ; 1a van toc tuyét d6i, V,, i van téc tuong déi, V, 1 van
toc theo ta ¢6 dinh 1y sau:

Van t6c tuyét d6i cua diém bing tdng hinh hoc cic van tc trong doi va
van tdc theo.

V= V:gd+vl



Hinh 7.2

Dinh ly nay ta thira nhan khong chiing minh.
Theo dinh 1y trén néu ta biét V,,, va V, thi ¢6 thé x4c dinh gid tri clla V,
theo dinh 1y cosin:
V2= V2 + V2 -2V, V cos(n-a)
= Vzlgd +V + 2V . V,.cosa
Chiéu cilia vecta V,, phai x4c dinh theo nguyén tac hinh binh hanh.
3. binh ly hgp gia téc
Gia tdc tuyét déi cla diém bing tong hinh hoc cdc gia téc tuong ddi, gia
t6¢ theo va coriloit.
A= A+ & F A
Trong dé6 gia téc coriloit duge xdc dinh nhu sau:
Tri $0: a,= 200,. V810 ¥
Trong dé: o, van téc géc trong chuyén dong theo.
V. van toc tuong doi.
y: gbc Xen gilfa o, va V.
Thong thudng géc y thudng bang 90" khi 46 ta c6:
a. =2.0,V,y
Chiéu: ta quay V., di mot géc =/2 theo diing chi€u quay cla o,
Cic bai todn iing dung: xem hinh vé.
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Hinh 7.3 : : Hinh 7.4

Il KHAI NIEM VE CHUYEN DPONG TONG HOP CUA VAT RAN

1. Phan loai cac chuyén déng theo cach chon hé quy chiéu

Tuong t nhir d6i v6i trudng hop cia diém tuy theo trudng hop ta xét
chuyén dong cia Vat ran so vdi hé quy chi€u nao ma ta co chuyén dong tuyét
doi, chuyen dong tuong dsi va chuyén dong theo.

2. Khai niém vé vecto van téc géc

Van téc géc © cua mot chuyén dong quay 12 mot dai lugng vecto hudng
doc theo truc quay, c6 gia tri bing gid tri chia ® va ¢6 chifu sao cho nhin i
Ngon vecto xudng ta thy vat quay nguge chiéu kim déng hé.

Hinh 7.5 Hinh 7.6

IV. HOP HAT CHUYEN DONG QUAY CUNG CHIFU CO HAI TRUC
SONG SONG -

Gié sir ¢6 mot dia quay quanh truc II va tryc II quay quanh truc I nhir
hinh vé&.

Chon he quy chi€u ¢6 dinh gén véi truc I va h¢ quy chiéu di dong gin véi
truc {I.
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Mat phéng cha dia c6 thé coi nhu mét chuyén dong song phing 1dy diém
A lam cuc.

Nhu trén da néi mat phing dia thuc hién chuyén dong song phing. Vay tai
mét thoi diém t ndo d6 phai tén tai diém C sao cho Ve = 0 tifc 12 tdm van t6¢
tifc thoi cua chuyén dong.

Nhung theo cong thitc hgp van tée thi:

Vo= Vit Va

Ll

B
L/(D]
il
Hinh 7.7 Z Hinh 7.8
Dé Vo= 0—> V,, va V, phai cling tri s6 va nguge chiéu. Vi o, va @, cling
chidu nén diéu ndy chi xy ra néu C nam trén doan ndi OA va khi do:
: VL’lgtl = AC(DZ
V, =0Cauo,
')
“,
® |
Nad A A
0
Hinh 7.9
Ruat ra: o _9C
w, AC

Goi @ 12 van t6¢ géc téng hop trong chuyén dong song phing ta s& co:
V,=AC.o
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Nhiung A 12 diém cuc trong chuyén dong theo vi V, = OA. o,
Nén AC.0o =0A.0,

o, OC
Ha == |
Y w, AC ()
. +
Tren ta co: 22 =0C ,@*e _OC (2)

w, AC @, AC

Tu (1) va(2) ratra: © = ©, + o,

Két tugn: Hop hai chuyén dong quay cé truc song song cuing chiéu la mot
chuyén dong song phang c6 cling chiéu véi hai chuyén déng dé ¢6 truc van téc
ttic thoi C ndm trong doan néi hai truc vi chia doan thang d6 ra 1am hai doan
ty 1¢ nghich véi gid tri van t6c gde da cho. Van t6c géc clia chuyén dong téng
hgp bing t6ng hai van t6c géc tao thanh.

V. HAI CHUYEN PONG QUAY NGUOC CHIEU

Hodn toan tuong ty nhu trén ta cd thé chimg minh nhu sau:

Hop hai chuyén dong quay c6 truc song song ngugc chiéu 1a mot chuyén
dong song phang ¢é van toc géc bing hiéu hai van t6¢ gée di cho, c¢é chiéu
cling chiéu v6i chiéu chuyén dong ciia van téc géc 16n hon, tam véan tdc gée
tifc thdi ndm trén doan thing ndi hai truc kéo dai va chia doan thing d6 thinh
hai doan ty 1& nghich v&i van t6c gée da cho.

Cong thire Vilit:

Cho hai bdnh xe lan khong trrgt trén nhau cing gén trén mot tay quay.
Van t6c géc banh thit nhat [a ®,, banh thit hai 12 w,, tay quay 1a ©,. Tim méi
lién hé gitta chung.

Hinh 7.10 Hinh 7.11
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Neéu tay quay c§ dinh @, = 0. Pay 1a hop hai van téc song song ta co:
o _ R

w0, R

Néu tay quay chuyén dong o, # 0

D€ ¢6 thé 4p dung cong thic tren 1a phai quay c4 hé mot van téc gbc bing
-OJ”- Khi d():

O =, - o, (Dr:,=03::'(0{1=0

(02, = (Dz‘ (D“

Va ta dp dung :

0, R, _ 0 -,

o, R o,-o,

Cong thitc trén goi [a cong thire Vilit duge 14y kém theo dau:

- Dau (+) n€u an khop ngoat,

- Dau (-) néu an khép trong.

Trong co cdu trén néu banh xe mét ¢6 dinh goi 13 co cdu hinh tinh, néu
khong goi 1a co cau vi sai.

VI. HOP HAI CHUYEN DONG QUAY CO TRUC GIAO NHAU

Dinh 1y: Hop hai chuyén dong quay ¢6 tryc giao nhau s& 13 mét chuyén
dong quay c6 truc di qua glao diém va ¢6 vecta van toc g6c¢ bang téng hinh
hoc cdc vecto van t6¢ goc di biét.

@,

©,
ANN
AN
|3 (1}2
i
|

W,

Hinh 7.12

Néu nhu trong chuyén dong da bigt mot diém 6 tam van téc tic thoi bang
O tai mét thoi diém nao d6 thi o6 the coi rang tai thdi diém dé iruc quay ciia
chuyén dong téng hop di qua giao diém va diém 4y.

Dinh 1y nay ta thira nhén khong chiing minh.
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Phan II
CO HOC VAT RAN BIEN DANG



Chuong 8
NHUNG KHAI NIEM

* Muc dich

Cung cap nhitng khdi niém co ban nhu: noi luc, ¥ng suit va cic gia thist
co ban vé vat liéu.

* Yéu cau
Nam vimg cac khdi niém co ban vé néi luc, ing sust, bién dang dé 1am co
$d cho cac phén tinh todn & cdc chuong sau.

I. NHIEM VU VA POI TUONG NGHIEN CUU CUA MON HOC

1. Nhiém vu

Co hoc vét ran bién dang nghién cifu cic hinh thirc bién dang ctia vat thuc,
d€ tim ra nhig kich thudc thich ddng cho méi co cau hoac ti€t miy sao cho
bén nhét va ré nhat.

Trong nganh ché tao mdy hodc trong cic cong trinh, cdc vat liéu nhit thép
gang, be tong.... 14 cdc vat ran thuc. Nghia 1a vat thé s& bién dang, bi phd huy
dudi tc dung cia ngoai lyc, nhiét do.

Khi thi€t k& cdc bo phan cong trinh hoic cdc chi tiét mdy ra phai dam béo:

- Chi ti€t may khong bi ph4 huy tifc 1a di bén.

- Chi ti€t mdy khong bi bién dang qué 16n tic 13 d cing.

- Chi tiét may ludn giit duge hinh dang can béng ban dau tic 1a dam béo
diéu kién 6n dinh.

Mon co hoc vat rin bi€n dang ¢6 nhiém vu dua ra céc phuong phip tinh
todn d6 bén, d6 citng va d6 6n dinh cha cdc bo phan cong trinh hoidc cic chi
i€t mdy,
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2. Boi tugng nghién citu cda maén hoc 1a vat rén bign dang, ma
chil yéu 1a cac thanh

IL. KHAI NIEM VE THANH

Thanh 12 mét vat thé duoc tao ra do mot hinh phing F c6 tiét dién 14 hinh
tron hay hinh chir nhat... di chuyén trong khong gian sao cho trong tdm C cha
né luon ludn & trén mot doan dudng cong A trong khong gian, con hinh phéng
thi luon vuong géc véi dudmg cong A. Chiéu da dudng cong A 16n gédp nhiéu
[an so vdi kich thudc cia tiét dien F. Khi di chuyén nhy vay hinh phing F
dung lén trong khong gian mot vat thé goi 1 thanh (hinh 8.1).

Truc thanh

Hinh 8.1

- Doan dudng cong A duoc goi 1 truc ciia thanh. Hinh phéing F dugce goi la
mat cit cta thanh.

- Truc thanh va mat cit ngang cha thanh 13 hai yéu t6 dac trumg cho khdi
niém thanh.

- Thanh ¢6 mat cat ngang khong thay d6i hoic thay déi theo titng doan.
Trong tinh todn ta thudng biée dién thanh béng dudng truc clia né (truc thanh
¢6 thé 1a dudng thing hoic dudng cong).

Tém lai, dua theo kich thudc theo ba phuong: thanh la vat thé ¢6 kich
thude theo hai phuong nhé so véi phuong thi ba.

II. NOI LUC - UNG SUAT

1. Ngoai luc

Nhimng lue tdc dong tir moi trudng bén ngoai hay tir cac vat khdc 1én vat
- thé dang xét goi 13 ngoai lyc. Ngoai luc bao gém tai trong tic ddng va phan
lyc tai cac lien két. Cin cit vao hinh thitc téc dung, ngoai luc dugc phan ra Iuc
t4p trung va luc phan bé.

66



- Lyc 1ap trung 1a luc tdc dung trén mot dlén tich truyén lyc bé, c6 thé coi
1a mot diém trén vat (luc P).

- Lyc phan b6 1a luc tac dung trén mot doan dai hay trén mot dién tich
truyén luc ddng ké ctia vat (hinh 8.2).

q(z)
P
L
PHF :

Hinh 8.2 |

2. Noi luc

Dudi téc dong cia ngoai luc, vat thé bi bién dang, cc luc lién két giita cic
phén t6 cua vat tang lén dé chong lai sy bién dang cla vat. PO ting cia luc
lién két chong lai sy biéh dang cha vat duoc goi la ndi luc. Néu tang dan ngoai
lue thi ni lye cling ting din dé can be‘{ng vGi ngoai luc. Tuy titng loai vat liu,
ndi luc chi tang dén mot gidi han nhat dinh. Néu tang ngoai luc qud 1dn, noi
luc khong di sitc chéng lai, vat liéu sé bi phd héng.

P,

Hinh 8.3 Hinh 8.4
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Muén xéc dinh noi luc ta dung phuong phdp mat cét. Xét vat thé chiu luc &
trang thai can bing (hinh 8.3). D€ tim noi luc tai di€m C nao d6 ta tudng tugng
ding mot mit phing IT qua C. Cjt vat the ra 1am hai phén A vi B. Ta xét mot
phan ndo d6. Vi du phan A (hinh 8.4), phdn A can bang dudi tic dung cia cic
ngoai lyc tic dong lén né (P1, P2} va he¢ lyc twong hé phan b6 trén mat cit T
tdc dong tir phin B lén phian A. Hé luc d6 chinh 13 néi luc trén mar cét I1. Tir
d6 ta 6 thé xdc dinh duge noi lyc qua gid trj clia ngoai Iyc & phén A.

3. Ung suat
Tri 56 noi lyc trén mot don vi dién tich ctia mat cit duge goi 1a Gng suat.

Thif nguyén ciia ing sust 1 N/em?, KN/em?, ky hieu P .
- Gia sir 14y mot di€m C nao d6 trep mat cat phan A. Ta 18y mot dién tich

Hinh 8.5

Chi€u cia vecto P, ciing chidu véi vecto AP . N&u AF tién den khoéng thi
P, ti€n dén mot 8iGi han. Giéi han d6 duoc 801 13 ting suét toan phan tai diém
C. Ky hieu B |

P=lim 2

Trong tinh todn nguai ta phan dng sudt toan phén ra lam hai thanh phan:
(hinh 8.5).

- Thanh phan vuong géc véi mat cit dugc goi 13 tng suat phép: ky hi¢u o

68



- Thanh phan nam trong mat cat dugc goi 12 tmg suat ti€p, ky hiéw: 1. Nhu vay:
P=+o’+7?
Nhimg dicu vira phan tich & trén di v6i A ciing 1am tuong tu nhu phin B.

Hinh 8.6

T nay v€ sau ta quy udc vé ddu va cdch viet g sudt nhur sau:

- Ung suat phép dugc coi la duong khi vecto biéu dién ¢é chidu cung véi
chicu duong phdp tuyén ngoai mat cat, ky hiéu: o,

- Ung sudt ti€p duge coi la duong khi phép tuy€n ngoai ciia mat cdt quay

mot goc 90" theo chieu quay cla kim ddng hé s& trung véi chiéu cla Ung sudt
ti€p (hinh 8.7).

Mit cit y

|

o> X
— e .

ly
Hinh 8.7 - : Hinh 8.8

Ung sust ti€p kém theo hai chi s6. Chi s6 thit nhat chi chidu phép tuyén
ngoai, chi s& thit hai chi chiéu ing suat ti€p. Vidu: 1, 1 xy» (hinh 8.8).

4. Trang thai img suat

Néu qua C xét cdc mat cét khic nhau thi tuong tng v6i moi vi tri clia mat
cat ta duge mot vecto P ¢6 gia tri khdc nhau. Tap hop moi tng sudt P tng
vOi tat ¢& cdc mat cit qua C duoe goi la trang thai img su4t.
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Ngusi ta dd ching minh dugc: Qua mét diém ta lu6n tim duge ba mat cét
vudng géc véi nhau. Trén ba mat cit d6 thanh phén ting sust ti€p = 0. Cic mat cit
d6 duge goi la mat cét chinh, émg suat trén mat cit d6 duoc goi 1a fmg sudt chinh.

y

T

74

Hinh 8.9

D3i v6i ba mat chinh, xay ra ba truong hop:

- Trang thdi ting sut don: Trén mét mit chinh c6 ling sudt phép. Tren hai
mat chinh cdn lai ding sudt phdp bang khéng (hinh 8.10).

- Trang théi Gng suat phang: Trén hai mit chinh cé ng suat phdp. Trén
mot it chinh con lai tng sudt phdp bing khong (hinh 8.11).

- Trang thdi Ung sudt khéi: Trén ba mat chinh déu cé ing sudt phdp
(hinh 8.12).

G2 G2 G3
o]
o1}
—— r——
c o}
G ) /
oG g
Hinh 8.10 Hinh 8.11 Hinh 8.12

- Cdc (ing suat chinh dugc quy uéc o, 6, o, (V& gié tri dai s6)
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IV. CAC THANH PHAN NOI LUC TREN MAT CAT NGANG

Mu6n x4c dinh noi e ta phai ding phuong phap mat cit (da trinh biy &
muc III)

" Gid sir xét sy can bang cha phén phai hop luc cha hé noi lyc dac trlmg cho

tdc dung cva phan trdi 1én phin phai dugc biéu dién bing vecto P dat tai klem
K nao d6 (hinh 8.13). ' '

Mx
Z Z
0
K
X - X
p My 1Qy
'y Y
Hinh 8.13 Hinh 8.14

Thu gon hop luc P dit tai diém K vé trong tam O clia mat cit ngang. Ta s&
duge mot luc R ¢6 vecto bang R va mot ngu luc ¢6 momen M (vecto chinh
va momen chinh ciia hé noi luc).

Luc R va M c6 phuong chiéu bat k¥ trong khong gian. Dé thuan lgi
ta phan R lam ba thanh phin trén hé truc toa d6 vudng géc chon nhu
hinh 8.14,

- Thanh phdn nam trén truc Z goi 14 luc doc. Ky hiéu: Nz

- Thanh phan nam trén cdc truc X va Y trong mat cat ngang goi 12 luc cit.
Ky hi¢u Qx, Qy. Nglu luc M ciing duge phan lam ba thanh phan.

- Thanh phin momen quay xung quanh cic truc X, Y (tdc dung trong cic
mat phang ZOY va ZOX vudng géc v6i mat cit ngang) goi 12 momen uén. Ky
hiéu M, va M,

- Thanh phan momen quay xung quanh truc Z (tdc dung trong mat phing
clia mat cit ngang) goi 12 momen xoan. Ky higu M, (hinh 8.14).
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N,, Qo Q, M, M,, M, 1a sdu thanh phén néi luc trén mat cit ngang.
Chiing dugc xdc dinh tir diéu kién can bing finh hoc d€ x4c dinh néi luc duéi
tac dung ctia ngoai luc.

V.QUAN HE GIUA NOTLUC VA UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG

Goi ding sudr tai mét diém M(X,Y) bat ky trén mat cit ngang (hinh 8.15)
cdc thanh phén hinh chigu cia 7P 1a:

- Ung suat phép G,.

- Ung suat ti¢p T duge phan tich lam hai thanh phén Tuxs Toye

Lay mot dién tich phan t3 dF bao quanh M. Cac luc phan 16 do cdc ing
suat gay ra la o dF, 1,,dF, 1,,dF.

Hinh 8.15

Tong cong tét ca cédc téc dung cia cac luc phan 16 d6 trén toan thé mit cit,
chinh Ia cdc thanh phén néi luc trén mit cat ngang. Tir ¥ nghia dé ta ¢6 cic
bi€u thifc lién heé giira ing sut va cdc thanh phén noi luc nhu sau:

Nz= (o dF; Mx= (o YdF; My = (o, .XdF
(;;.1 ) (%.2) F (8.3)
Oy = [r,dF; Ox = [r,aF
(%.4) (5:5)

Mz = [(z, X ~7_Y)dF (8.6)
;
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Riéng mat cat ngang tron tai di€m M ta phan ra 1am hai thanh phin:
- Mot thanh phan vudng géc v6i ban kinh. Ky hiéu ...
- M6t thanh phan hudng theo ban kinh. Ky hiéu ..
Tacé: Mz = jprde
:

|
Hinh 8.16
V1. BIEN DANG
1. Bién dang dai

Xét mot doan thang vi phan, dz tai diém C. Sau khi bién dang doan vi phan
dz nay dai ra doan dz + Adz. Ta goi Adz 12 d6 gidn dai tuyét déi cha doan dz

(hinh 8.17). Ty s6 % = ¢ gol la do gidn dai ty dai.
dz

— — — —— ——— — ——

Hinh 8.17
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2. Bién dang géc

- Gia sl trong mat phing OXY, ta 14y hai doan thing vi phan dx va dy
vudng géc tai C (hinh 8.18). Sau khi bién dang dx v dy tr& thanh dx' va dy';
hinh chi€u dx’ v dy' trén mét phang OXY khong vuoéng géc vGi nhau nita ma

hop lai véi nhau mot géc béng (% - Yx)- Ta goiy,, 12 bién dang géc trong mat
phang OXY tai diém C.

X
O C o
2 - 7:‘ H
B \
Y \
Hinh 8.18

Ky hi¢u do bién dang géc 13 y khong theo hai chi s& chi mit phing xét
bi¢n dang géc.

VII. CAC GIA THUYET CO BAN VE VAT LIEU

1. Tinh dan héi clia vat thé

Duéi tic dung cua ngoai fyc hay nhiét do, vat thé déu bi bién dang. Qua
thi nghiém chiing 16 rang, d6i v6i méi loai vat ligu, néu lyc tic dung chua
vuot qua mot gidi han xdc dinh, khi bé luc vat thé rd lai hinh dang va kich
thude ban dau, tic la bién dang bi mat di. Ta néi vat thé bi bién dang dan
hoi, nhitng vat thé ¢6 tinh chat bign dang nhy vay duoc goi la vat thé dan

-h6i hoan toan.

- Néu lyc tdc dung vugt qué mot giéi han xdc dinh néi trén, thi khi bd luc,
vat thé khong trd lai hinh dang va kich thudc ban ddu. Ta néi cdc vat thé nay
dugc goi 1a vat thé dan héi khong hoan toan.

- Phdn bi€n dang khong phuc héi duge goi la bién dang du.

2, Cac gia thuyét co ban vé vat ligu

Gid thuyet 1: Vat liéu c6 tinh chét déng nhat va ding huéng, nghia 1a:
- Thé tich clia vat thé c6 vat liéu, khong c6 khe hd.
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- Tinh chat ctia vat li¢u & moi noi trong vat th€ déu gidng nhau.

- Tinh chat vat liéu theo moi phuong déu nhu nhau (gia thuyét nay ding
voi vét 1iéu 1 kim loai, con g8, gach, be tong la khéng ding).

Gia thuyét 2: Vat liéu cé tinh chat dan héi hoan toan khi ¢6 luc tdc dung
vét thé bi bién dang, khi théi tic dung luc vat thé tré lai hinh dang va kich
thude ban dau. Nhu vay vat thé 1am viéc trong mién dan héi. Trong mién nay
theo dinh ludt Hic ta cé: Bién dang ctia vat thé ty 1¢ bac nhit véi luc gay ra
bi¢n dang.

- Thyc t¢ gia thuyét nay chi ding véi kim loai.

Biéu thiic todn hoc clia dinh luat Hic c6 dang sau:

- Trang thdi tng sudt don - kéo gian theo mot truc;

1

&= E a. (8?)
- 'Trang thdi trugt thuan tuy - chi ¢6 bién dang truot;
Yy = (ir (8.8)
7 //)////// p
.|
I |
Ll | | |
il
|
af [T
| AL
l 0
P

Hinh 8.19
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Chuong 9
KEO VA NEN PUNG TAM

* Muc dich

Cung cdp nhitng kién thitc khi khao sét cic thanh chiu kéo (nén) diing tdm:
ndi luc, ing suat, bi€n dang va xét diéu kién bén cla thanh.

* Yéu cau |

V& dugce biéu d6 noi luc cha thanh, x4c dinh dugce loai va gid tri ting suat
trong thanh. Tinh dugc do gidn dai cha thanh, xét diéu kién bén cla thanh.

I. DINH NGHIA

Mot thanh goi 13 chiu kéo hoiic nén ding tam khi trén mat cit ngang cla
thanh chi ¢é mot thanh phan ndi luc 1a luc doc.

Nz>0 Nz <0

Hinh 9.1 Hinh 9.2

IL BIEU PO NOI LUC

Noi luc trong thanh chiu kéo hodc nén 12 lyc doc Nzvudbng goc véi
mét cat.
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-~ 2. . _,fB
L, 1 L, '2
P
..(]_ _____________ T—— NZ].
P
- — i 2 N,
|
5.107 1 H [TE I 2.10°
Hinh 9.3

- Biu d6 noi luc 1a-dudng bifu dién su bién thién cha luc doc theo
truc cua thanh.

- Quy udc dau:

+ Luc doc duong khi thanh chiu kéo (hinh 9.1)

+ Luc doc 4m khi thanh chiu nén (hinh 9.2)

Vi du 1: V& biéu dé luc doc clia mot thanh chiu luc nhu hinh v& (hinh 9.3)
biét P, = 5.10°N; P, = 3.10°N; P, = 2.10°N

P& vé biéu d6 ta chia thanh lam hai doan [, va 1,.

- Xét doan 1,: Ding mat cat -1, khdo sét sy can bang bén tréi ta co:

XZ=P -N,=0

P,=N,=5.10°N

Khi mit cit 1-1 bié€n thlén trong doan 1, (0 £Z, £1)) luc doc N,, khéng déi
va bing 5.10°N.

- Xét doan 1,: ding mat cat 2-2, khao sat sif can bing bén trdi. Ta cé:

YZ=P,-N,-P,=0->N,=P,-P,

N, = 5.10°- 3.10° = 2.10°N.

Khi mit cét 2-2 bién thién trong doan 1, (0 £ Z, <1,) luc doc N,, khong déi
vi bing 2.10%

- Biéu d6 luc doc trén suét chiéu dai thanh duge biéu dién trén (hinh 9.3).
Hoanh d6 biéu dién truc thanh, tung d6 biéu dién luc doc tuong ing véi mat
cét trén truc clia thanh.
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1L UNG SUAT PHAP TREN MAT CAT NGANG

1. Quan sat mau thi nghiém chiju kéo

Mau 12 mot thanh ¢6 mat cét 13 hinh chit nhat, trude khi 1am thi nghiém ta
ké cdc dudng vach song song va vudng gdc voi truc thanh trén bé mat thanh
(hinh 9.4). Nhing vach vuéng géc véi truc thanh xem 13 vét ciia mat cat
ngang. Khi thanh chiu kéo hay nén ta nhan thay:

z P P

ey —  —— L] s — e ] e —

Hinh 9.4

- Truc thanh vén thing.

- Nhitng vach song song v&i truc thanh van thing va song song véGi
true thanh.

- Nhimg vach vuéng gée véi truc thanh vin thdng va vudng géc véi truc
thanh, nhung khoang céch giira céc vach dé ¢é su thay d6i. Khi chiu kéo cic
vach cich xa nhau ra, khi chiu nén céc vach sit gdn nhau.

a) Tir cdc nhan x€t trén ta thita nhan hai gia thiét sau:

- Gia thi€t vé mat cit ngang phing: Trong qué trinh bién dang mat cit
ngang ctia thanh luon luén phing va vudng goc véi truc thanh.

- Gia thi€t vé céc thé doc: Trong qua trinh bign dang cdc thd doc khong ép
I&n nhau va cling khong ddy xa nhau. Theo gi4 thiét nay ta thira nhan giffa cdc
thd doc vdi nhau khong phat sinh éng suat phdp (tifc o, = 5, = 0).

b) Két luan: Dya vao hai gia thiét trén ta thdy trén mat cat ngang cia
thanh chi ¢6 thanh phdn Ung sust phip o, con thanh phéin ting sudt tiép
bing khéng.

2. Binh luat Hac

Ta tach mét phén t6 bdi hai mat cir ngang cich nhau mot doan dz va cdc
mat song song vai truc thanh (hinh 9.5). Phan 8 & trang thdi ing sudt don.

- Dinh luat Hic: Khi vat thé lam viéc trong mién dan héi, ing sudt (c,) ty
1€ v&i do bién dang ti dai ¢,
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Hinh 9.5

o, = E. g, (E: modun dan héi clia vt ligu)
don vi: N/m*; MN/m?.

3. Bidu thirc lién hé giira tmg suat phap va luc doc
Tir biéu thitc & &5 ta co:
N.=[o.dF =0, [dF =o.F

F F

Nz

Hay o. =%

Nz: lue doc - don vi 1a Newton, k¥ hiéu: N, MN...
F: dién tich mit cét cia thanh - don vi la m*.

. PRI - .M
o,: (tng sudt phdp trén mat cat ngang - don vi la N/cm? hodc —
m

Dau (+) khi thanh chiu kéo, ddu (-) khi thanh chiu nén.
Vi du 2: Hay tinh (ng sudt trong thanh chiu luc nhu hinh 9.3. Biét P,=5.10°N;
P,=3.10'N; P;=2.10°N; F = 0,5.10”%cm’.

A B :
P, 2
_____ e el
5.10° ” F n 210"
Hinh 9.6
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Bai gidi:
- Biéu d6 lyc doc da duge v& 6 vidu 1.
- Nhin trén biéu dé lyc doc ta thiy trén doan AB c¢6 gid tri luc doc 1on

nhat: N,z = 5.10°N, déng thoi mat cit ngang khong déi (F =0,5.10%cm?) nén
{tng suat phap lén nhat s& xudt hién tai mit cét trong doan AB.

B 5.10°N
™ 0,5.10 2 em?
- Trong doan BC c6 N g = 2.10°N
Vay ng suit trong doan BC la:

Nz,. 2.0

G = = =4.10° N /cm?
s F0,5.107

Tacé: O =107N /em® =10* KN / cm?*

IV. BIEN DANG, TINH PO GIAN DAI CUA THANH

Goi 1 14 chiéu dai ban ddu cta thanh, khi chiu kéo thanh dai ra mot doan

Al. Nguge lai khi chiu nén thanh co lai. Ta goi Al 14 d6 gidn dai tuyét d6i clia
thanh. Ky hiéu: Al.

P Tt ————— e ————— P
—— — o f—
L
L,

Hinh 9.7

- Do gifin dai tuyét doi cua thanh Al=L,-L
- Do bién dang ty déi ¢, = A?E

Theo dinh luat Hic: Khi lyc tic dung chua vugt qua mot gidi han nhét

dinb thi d6 gidn dai tuyét déi ty 1 thuén véi luc tdc dung (hinh 9.5).

P = Nz; F (dién tich mat cit trén su6t chi€u dai thanh). Ta c6:

AL - Nzl (m)
EF

Nz: luc doc (N)
F: dién tich mat cét (cm?, m?)
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E: modun din héi cua vat lieu (N/cm?®)

P,
A
T 2kN
L, TPZ B 3KN N
| N
L. L] © :
-
| D L,
| 4kN
+ N
P3 E ]_.4 -—-9——
Hinh 9.8

Vidu 3: Tinh d6 bién dang dai tuyét d6i ¢6 bac chiu luc nhur hinh 9.6.
Biét I, = 50cm; |, = 60cm; I, = 20cm; |, = 60cm; F= 10cm?; F, = 20cm?;
E=2.10'KN/cm’. P, = 2KN; P, = 5KN, P, = 7TKN
Bai gidi:
Biéu a6 luc doc duoc vE trén hinh 9.6 chia thanh lam 4 doan AB, BC, CD
v DE. Trong méi doan ty s6 Nz/EF 1a hang s6. Ta cé:
NI N, N, N,
= + + +
EF,  EF, EF, EF,
B 2.50 N 3.20 3.20 _ 4.60
2.10°10 21010 2.10°20 2.10°20
Al=-0,5.10"%m
Nhur vy cét bi co lai.

Al

V. PIEU KIEN BEN

1. Ung suit cho phép

Khi tinh sic bén cdc chi tiét, cic két qua tinh todn phdi dam bao cho
ching khong bi pha hong. Mudn vay Ung suat tinh todn 16n nhat tai mét
diém nao d6 trong qud trinh chiu luc khong duge vugt qua mét gisi han quy

dinh cho timg loai vat liéu. Ta goi d6 1 ting sudt gidi han nguy hiém. Trong

81



bai todn kéo, nén ding tam, d6i véi vat litu gidn ta chon tng sust nguy
hiém 12 gidi han bén (op). Vat licu déo ta chon ng sudt nguy hiém I3 gidi
han chay (). ' |
D€ ddm bao an toan trong thirc t€ ngudi ta thudng sir dung mot gid tri ing
suat bé hon iing suét nguy hi€m goi la tng sust cho phép. Ky hieu [s].
Oy
- D61 véi vat ligu déo: [6]y = [0], = 7

- Déi v6i vat liéu gion, kha ning chiu nén tét hon chiu kéo, nén ta c6:
al licu g & chl 1
n K
o c
B O3
[e].= o] =
n 7

n: 1a hé so an toan, ¢é gid trji 16n hon 1.

2. Biéu kién bén ciia thanh chiu kéo - nén ding tam

- <lo]

- P51 véi vat lien déo: |0’
. . max F

. s N, N,
- D61 vai vat ligu gion: o, = ? Slo)s O = —F—- <lo,]

Trong dé:
O nax: UNg sudt kéo 16n nhat.
Omin’ Mg sudt kéo nén c6 tri s6 bé nhat.
(hay c6 gia tri tuyét d&i I6n nhat khi nén).

Y nghia: Phuong phép tim nhitng di€ém c6é tri s& \ng suat php 16n
nhét khi kéo hoac khi nén cho phép xic dinh cdc diém nguy hiém. Khij
diém nguy hiém da thoa mén diéu kién bén thi t4t ci cdc diém con lai
déu thoa man. R& rang phuong phép kiém tra 13 don gidn nhung d¢ an
toan ldn,

Tir di€u kién bén ta suy ra ba bai todn co ban sau:

a) Kiém tra bén:

Gid sir bi€t vat lieu (biét ing suat cho phép) bigt kich thuéc mat cit (F) va
lyc tic dyng, ta c6 thé ki€m tra dugc d6 bén cita thanh theo cong thitc:

"O'

N,
=—=<|[o
max F [ ]
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Thoa mén diéu kién ndy, ta két Juan I3 thanh d bén.
b) Chon kich thuéc mat cdt ngang:
Fal
[o]
¢) Xdc dinh tai trong cho phép:
Nz,,, <F.[c]

VL Vi DU - BAI TAP

Vi du 4: Kiém tra bén ctia thanh chiu nén hinh 9.6 bang thép xay dung cé
mait cat F, = 10cm?, F, = 20cm?; [o] = 1,4.10°MN/m?.

Bai gidi:

O vi du 3 chiing ta da v& dugc biéu d6 lyc doc ctia thanh cé:

Nz, 0= 3KN; Nz, .= - 4KN

s . = N- . - bt
Tir cong thic di¢u kién bén: o, = ? <[o] ta c6 ing suat trong thanh la:

N ,
o =—L= 3. 03KN /cm’® <VAKN [ cm?
Foo10
- Vatligu déo: o], =[o],=1,4. 10*MN/m? = 1 4 KN/em®.
o, = Neol |=# 7| = 0.2KN/ecm? < 1,4KN/cm?,
Y O 20cm”

Két ludn: Thanh di bén.

Vidy 5: Thanh thép tron 1 va 2 bét ban 1€ vao tudng thing ding. Tai nit
ban 1€ B tdc dung lyc thing dimg P = 10KN, a = 30%B = 60°. X4c dinh ducng
kinh cua thanh biét [c)y = [0], = 100MN/m>.

Bai gidi:

a) Xdc dinh cic luc P, va P, tdc dung lén céc thanh 1 v 2

V3

P, =Pitgo = 10.— =5,78KN

b) Xéc dinh kich thudc thanh 1
Thanh 1 chiu Iuc kéo P,. Tir cong thitc diéu kién bén ta c6:
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>N P 578107 Ma} 578107
o) [0k 100 4 100
d, =8,6.10"m = 8,6m

Hinh 9.9

¢) Xdc dinh kich thuéc thanh 2
Thanh 2 chiu nén, ta cé:

paNes Pomd) 115007
- [e], [81, 4 100
d, 2 1,22.10%m = 12,2mm.
Vi dy 6: Mt day cép bén bang 36 day nho, dudng kinh moéi day dL =
Zcm. Hoi ti trong tdc dung bing bao nhiéu dé€ day cdp dugc an todn, biet [o]k
clia cdp 1a 60MN/m?.

Bai giai:

Ap dung cong thic bai todn co ban 3 xac dinh tai trong cho phép:
-2

P<F[o], = 1(2—';0—1.36.60 — 0,68MN .

Vay day cip chiu tdi trong 16n nhat 13 680kN.
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Chuong 10
CAT - DAP

* Muc dich

Cung cap nhitng kién thic dé khéo sdt cdc thanh chiu cit, dap: néi luc, img
sudt, bién dang va xét diéu kién bén ciia thanh.

* Yéu cau

V& duoc biéu dé noi luc cha thanh, xdc dinh dugce loai va gid tri ¥ng sudt
trong thanh. Xét dugc diéu kién bén ctia thanh.

I. CAT

1. Binh nghia

Mot thanh goi fa chiu ¢it khi ngoai luc tic dung la hai luc song song
ngugc chiéu, 6 cling tri s6 va ndm trén hai mat ¢t rat gdn nhau cua thanh.

MG6i ghép bing dinh tan (hinh 10.1) I mot thf du don gian vé thanh chiu
cat. Méi dinh tdn 12 mot thanh chiu cit.
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2. Ung suit - Bién dang
Duéi tdc dong cia lyc P mdi dinh tin chiu tic dung ctia hai lve bing nhau

P = £ (n1a s6 dinh). Tac dung ctia luc P mudn cét dinh t4n
n

i
m

=,

Hinh 10.2

Lam doi theo mit phing gidp nhau m - n (hinh 10. 2) ciia hai tdm ghep Luc
cét trén mat cit nay 1a Q = P,. Vinoi lyc 1a luc cit Q ndm trén mit cit nén. ing
suat cit 1a vng sudt tiép 1. Vi, gia thi€t iing suét cat phan bo déu trén mit cit ta cé:

F.=Q

Q
H == 10.1
ay 7. == (10.1)

P

Trong dé: Q,la lyc car; F, 1a dién tich mat ct.
- Bién dang: Trong qud trinh chiu cét, hai mit cit gan nhau phét sinh hi¢n
trong truot.

D6 trugt tuyét dai AS = Cc' = dd'

Do trugt twong d6i y = A5

ac
P
a -
8 . | /
c’ {
b
} ™
P d’
Hinh 10.3
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- Dinh luat Hic v€ cat: Khi luc chua virgt qud mot gisi han nhét dinh, tng
sudt cét 1. ty 1é thuan véi dé trugt tuong d6i:

1. =7.G

G: Modun dan héi truot, don vi do 13 MN/m?.

3. Biéu kién bén cua thanh chiju cat |

Mot thanh chiu cit bdo dam diéu kién bén khi t, 16n nhat phat sinh trong
thanh nho hon [t,]

Q
1. = —=<|[r 10.2
C F { r‘] ( )

Tir diéu kién bén (10.2) ta cé ba bai todn co ban vé cit:
- Kiém tra bén.

- Chon kich thudc mit ct.

- Chon tai trong cho phép.

IL. DAP
1. Pinh nghia

Dap 1a hién wgng nén cyc b xay ra trén mot dién tich truyén luc tuong
ddi nho cua hai cdu kién ép vao nhau.

Vi du: Thén dinh chju dap do thanh 16 ép vao né.

Nhu vay tai moi ghép dinh tdn ngoai chiu cit cdn chiu dap vdi luc dap:

P, = L (n: s6 dinh)
A
Py g |
|
!
B P
\-‘/ Hinh 10.4
2. Ung suat |

Du6i tac dung clia Iy dap ta quy ude, mat ¢cat doc trye b-d ctia dinh tan phat
sinh img sudt dap. Gia thiét iing suat dap o, phan bd déu trén miit cit ta c6:

o, =—= (10.3)
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Trong d6: P, 1a lue dap
F, 1a hinh chi€u ctia di¢n tich mat bi dap lén mat phing vuéng
géc vai hue dap (F, = d.b).
3. Piéu kién bén cua thanh chju dap

Mot thanh chiu dap ddm bao diéu kién bén khi tng sudt dap 16n nhat phat
sinh trong thanh chiu dap nhé hon (g suat dap cho phép.

o, =£:— <lo,] (10. 4)

Tir dieu kién bén (10. 4) ta ciing c6 ba bai tosn co ban vé dap:

- Kiém tra bén.

- Chon kich thudc mat cit.

- Chon tat trong cho phép.

lil. BAI TAP AP DUNG

Vidu I: M6i ghép gém 3 dinh tan chiju tic dung bdi luc P = 15KN. Kiém
tra bén m&i ghép, biét chiéu diy méi tdm ghép la 10mm, dudng kinh dinh t4n
d=10mm [c,]=30MN/m?; [t)= 80MN/m?.

''''' T T =
e NEnn N P
Hinh 10.1
Bai gidi:
R i v ee < P 15
Moi dinh tdn chiu lyc cit: Q=== 3= 5KN
R
Chiu lyc dap: P, =£=§=SKN
h
Kiém tra bén cat, 4p dung cong thic (10.2) ta c6:
-3
r, =—g=——-5i0—7==63,7Mme2
F. 314(10.107)
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1, = 63,7MN/m?* < 80MN/m?, mé&i ghép dinh tin dim bao dé bén cat,
Kiém tra bén dap, 4p dung cong thiic (10. 4)
P, 5107

o, == . = 25MN/m”.
F,  20.107.10.107

o, = 25MN/m’ < 30MN/m? md&i ghép dam bao bén dap.

Vi du 2: Tinh s6 dinh tdn cin thi€t cho mdi ghép dinh tan chiu tai
trong P = 720KN. Diing loai dinh tén ¢6 d = 20mm, 1.} = 100MN/m?,[c]
= 24MN/m”.

Bai gidi.
Tinh s6 dinh tdn chiu cat, 4p dung cong thirc (10. 2)
p
Q <
TR T d i3
4
Ratra: nz ——{D—
[1d°
4
=3
720.10 ~ 4
1'120 10:

Tinh s6 dinh tdn chiu dap, 4p dung cong thirc (10. 4)

P
P,
o-n’ = F_ = [0- ]
Riatra n= P
d[o-d]
720.107°

720.107.10.107.100
Nhu vay, néu tinh theo cét ddi héi phai 24 dinh tan, ¢dn tinh theo dap doi
hoi 15 dinh tén. D€ thod min ci hai diéu kién bén khi cat v khi dap ta phai
chon 24 dinh tan.
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Chuong 11
XOAN THUAN TUY COA THANH THANG

* Muc dich

Cung ¢p nhiing kién thic khi khio sat cic thanh chiu xodn thuan wy dgé
14: no1 lye, bi€u d6 néi luc, ing sust, bign dang va xét diéu kién bén ctia thanh.

* Yéu ciu

Xéc dinh duoc noi lyc ciia thanh, v& duoc bida d6 noi luc, xde dinh duge

loai va gia tri \ing suat ctia thanh. Xdc dinh dugc bién dang chia thanh va giai
dugc cdc bai todn bén cho thanh.

L. PINH NGHIA

thanh phan néi Iyc 13 momen xoén Mz (hinh 11.1).

Mot thanh chiu xoén thuan tu§ khi trén mat ci ngang thanh chi c6 mot

II. MOMEN XOAN - BIEU DO MOMEN XOAN

1. Momen xodn

D¢ xdc dinh momen xodn ndi lyc trén cdc mit cit ngang cha thanh, ta
ding phuong phdp mat cit. Dau ciia momen xodn noi lyc quy udc nhu sau:
N&u nhin vao mat cit ta thdy momen xoin ndi lyc quay ciing chiéu kim déng
ho thi né ¢6 dau duong (> 0). Ngwoc lai 1a diu (-) (<0).

y

Hinh 11.1 d Hinh 11.2

L
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2. Biéu d6 momen xodn

Vidu I: v& bi€u d6 momen x04n cho thanh chiu lyc nhw hinh 11.3 cho biét
m, = 2387N.m; m, = 1432N.m; m, = 7162N.m; m, = 3343N.m.
- Truc quay déu vdi téc do n = 150v/phuit.

A m]/- 1 m2/- m3/. m4/- B
/\/ £l I /V /
Ll L2 L3
Hinh 11.3

mi mzi |,
| i

WL [l %

Hinh 11.4

Bai giai:

Chia truc lam 3 doan 1, ,, 1.

+ Xét doan 1;: Dung mat cit 1-1 cit thanh & mit cit z, (0 < z,
su can bang bén trédi ta duge Mz, = -m,
c6 gid tri khong ddi.

+ Xét doan l,: Diing mit cit 2-2 cit thanh & mat cit z, (0 < z, < 1,) va xét
sur can bang bén tréi ta duge Mz, = -m, - m, = 2387 + 1432 = 3819 Nm.

< 1)) va xét
= 2387N.m. Vay n¢i lyc trong doan 1
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Mat cat 2-2 dich chuyén trong doan 1, vi ndi luc trong doan l, ¢ gia tri
khong déi, Mz, = 3819N.m.

+ Xét doan l;: Dung mat cit 3-3 cét thanh & mat cit z, (0 <z, < 1,) va xét
su can bang bén trdi ta dugc: Mz, = -m- m, + my = - 3819 + 7162 = +
3343N.m.

+ Biéu d6 dugc vé trén hinh 11.4.
- Qua biéu dé ta thdy mat cit trén doan 1, c6 momen xoén néi luc 16n nhét:
Mz, = 3819N.m [a miit cét nguy hiém.

3. Quan hé glu’a momen xoan ngoai luc véi cdng sudt va sb vong
quay cla truc truyén

Cong suit clia dong co truyén dén cdc truc vi momen xodn ngoai luc tic
dung 1én cdc truc c6 méi quan hé sau:

- Cong A do momen M thyc hién khi truc quay mot géc ¢ trong thoi gian t

larA=M. @
- Cong suat: N=§=M.—?=m.a) (11.1)

Tl d6 ridt ra M:—j‘i
@

Trong dé:
M: 1a momen xo0dn ngoai luc (Nm)
N: cong sudt (w); ®: van td¢ géc (rad/s)
n: $6 vong quay trong mot phit (v/phit)

. 2[ln  Iln
- Van t6c géc: @ = = 30

3 .
Trong k¥ thuat ngudi ta con sit dung céng thite sau: Néu N tinh bang Kw
tacd: M = 9500£|N.m| (11.2)
n

NE&u N tinh bang ma luc ta cé: M = 7162£‘N.m[ (11.3)
n

18 THIET LAP CONG THUC UNG SUAT TIEP TREN MAT CAT
NGANG CUA THANH TRON CHIU XOAN THUAN TUY

Trudc khi cho m¢t thanh tron chiv xodn thuin tuy, trén mdt ngoai cua
thanh ta ké cic vach song song va vuéng géc véi truc thanh (hinh 11.5).

Nhiing vach vuéng géc v6i truc thanh duoc xem 12 cdc vét cha mat cat. Sau khi
chiu luc ta thay:

92



- Céc vach veéng géc véi truc thanh vén giit nguyén hinh 13 dudng tron va
vuéng géc véi truc thanh, khodng cich giita chiing vin khéng déi.

- Cac duﬁﬁg song song véi truc trd thinh dudng xodn 6o, mang [uéi 6
vudng tré thanh gdn nhu mang ludi binh hanh.

1. Cac gia thuyst

- Gia thuyét vé mat cit phéng.

- Gid thuyét vé thd doc.

Noi dung hai gia thuyét ndy nhu & Chuong 9 (Kéo va nén ding tam).

- Gia thuyét chiéu daj khong doi. Khoang cdch gilfa cdc mat cit ngang van
gilr nguyén trong qud trinh bién dang,

ANNANNRNNN

AMANANRRRNNNS

7 dv.

Hinh 11.5

- Gid thuyét vé ban kinh thang va khong d6i. Sau khi bien dang, ban kinh
cla mat cét ngang vin thing vi c6 dd dai khéng déi.

Tuong tuong téch ra khoi thanh mét phan t§ gi6i han béi hai mat phing
cich nhau mot doan dz vo cling bé, hai mit tru dong tam c6 ban kinh pva
p+dp, hai mat phing chifa truc thanh va hop v6i nhau mot goc do.

Sau khi bi¢n dang mat cit -] g& Xoay di mét géc o so véi mat cit ngim.
Mat cat 2-2 ¢6 hoanh do z + dz sz bi xoay di mét géc o + do so véi mat cét
ngam. Vay géc xodn tuong dsi gitta hai mar cit 1-1 va 2-2 I3 d¢ (hinh 11.6b).
Theo gia thuyét 1, 2, 3, cdc mit cat 1-1 va 2-2 chj xoay di doi véi nhau nhung
van phing vi khoang cich khong déi. Ta thdy trén mat cir ngang chi ¢ thinh
phan ting suat tiep. Khong ¢6 thanh phdn Umg sudt phdp. Phan t6 téch ra nhy
trén r0 rang & trang théi trugt thuin tuy.

93



11 |2
<N VO q
AT o
~ d
/
(a) (b)
1 2
y4 dz
Hinh 11.6

Goi v, 1a géc truot ty d6i clia phdn t6 cich truc mot ban kinh bing p. Tir
hinh 11.6b ta cé6:

qq’ _ p.dy
t = —=——
=T dz dz
Trong d6 qq' = pd do gia thuyét 1 va 4. Xét vat ligu lam viéc trong mién

dan héi nén bi€n dang thuc chat 1A rat bé nén ta suy ra:

dep
t =Y. =p— a
Y, =Y, =P iz (a)
Theo dinh luat Hic ta ¢é: 1, = Yoo G (b)
de
Tir (a) va (b) riit ra: 1, = G.p = (11.4)

Trong dé: % =6 1a hang s6 d6i v6i mot mat cit ngang va duoc goi 14 géc
Z
xodn ty déi.
G: modun dan héi khi truot.
Do d6 trén mat cit ngang ing sust ti€p phan b6 bac nhit theo p.

2. Biéu thirc lién hé glira tng suat tigp va thanh phdn momen
xodn ndi lyc

- Theo (8.7) ta ¢6: Mz = pr-PdF (a)
F
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Hinh 11.7

Thay gis tri 7, tir biéu thitc (11.4) vao (a) ta dugc:

do do ¢
Mz=|G—p* . dF =G =L [p’dF b)
];[ dz P dz J P (
Mz=G do ¢
dz
J, IPEdF chinh 12 momen quén tinh doc cuc clia mat cat ngang tron:
F

J,=01d"

Tir (11.4) 7, =G.p0—— va (b) ta riit ra bidu thic im suat ti€p theo noi
£ C{Z g

luc nhur sau:
; = Mz P
p J, (11.5)
- Ung sust ti€p 16n nhit tai cic di€m ngoi chu vi 1a:
T max = —Mi R
I
Jp
bat: w, = —p— 1a modun chéng xo4n cé:
— Mz |
max W, (11.6)
- Mit ct ngang hinh tron: W, = 0,2d* (11.7)
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- Mit cét ngang hinh vanh khan:
W, =0,2D" (1-a)* (11.8)

o = o d: dudng kinh trong.
D: dudng kinh ngoai.

IV. BIEN DANG CUA THANH TRON CHIU XOAN

Khi thanh tron chiu xodn bi€n dang cla thanh duge dic trung bai:
dp

- Géc xoan ty d6i 8 = -~ (11.9)
dz
T (b) tacé 6 = F (11.10)
G.Jp

- Géc xoén tuong d6i giita hai mat cét cdch nhau mot doan c6 chidu dai |
ky hiéu p.

*

Mz
Tw (11.9)tacod: dp =6dz =
( Ytacd: dp GJp

Mzl
G Jp GJp
G.J,: d6 cing khi xodn.

.dz

(11.11)

Ty s6 JMHG khong déi trong sudt chiu dai .

- Néu ty s6 IMi? thay ddi trong timg doan cha thanh, ta chia thanh ra timg
Jp

doan sao cho trong tirg doan

M2 | hong déi, khi dé:
Jp.G

M
P=2G (11.12)

=1

- Goc p tinh bing radian cdn theo nguyén cha géc xodn ty déi 6 la
rad/chiéu dai.

V. PIEU KIEN BEN VA PIFU KIEN CUNG

1. Biéu kién bén

Tai cdc diém & ngoai chu vi phan 6 & trang théi trugt thudn tuy. Néu mat
cat ngang khong ddi thi diéu kién bén ¢6 dang:
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M| 7] | (1113)

W

[

Trong dé [t] dugc goi la ding sust cho phép khi xodn. Tri s6 Ung suat cho
phép dugc xdc dinh bang thuc nghiém theo tiéu chudn.
Néu dudng kinh chia thanh thay ddi, di€u kién bén phéi viét:
Toax ™ (&) max £ [T] . (1 1.14)
W

el
- Giita [1] va [o] tuy theo cdc thuyét bén cé mdi quan hé sau:
+ Theo thuyét bén éng su4t tiép 16n nhat:

[x]1=[cl]2
+ Theo thuyét bén thé nang bién déi hinh ding:
[1] = [c}/+3

2. Diéu kién cing
Ciac chi ti€t may chiu xodn khi truyén déng phdi ¢6 d¢ cing di 19n, tic 1a
goc xoan ty ddi 16n nhat vé tri s6 tuyét-d6i khong dugc qua mot tri s¢ cho phép
nao doé.
Mz ca aas
6, = [_—)max < [6]rad/chiéu dai. (11.15)
GJp
Trong d6 [8] 1a géc xoén ty d6i cho phép.
[0°] = (0,15 + 2)"/m
- Néu [9] cho 1a do/chiéu dai thi ta phéi d6i:

[6Jrad/chiéu dai = %[9] do/chiéu dai,

Tir diéu kién bén va diéu kién cing ta suy ra ba bai todn co ban sau:

- Kiém tra thanh tho min diéu kién bén va diéu kién ciing theo (11.13)
va (11.15). |

- Chon kich thudc mat cit ngang:

+ Theo di€u kién bén W, S—-M—z (11.16)

(7]

+ Theo diéu kién cing J, < (11.17)

G[o)
Ta s& chon dudng kinh ¢4 tri s& 16n.
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- Tim tai trong cho phép: :
+ Theo diéu kién bén M, < W,.. [1] (11:18)
~ + Theo diéu kién cling M, < GJ,.. (6] (1 1.19)

- Tu d6 s& chon tai trong bé hon, dé dam bao momen X04n noi luc thoa man
dong thoi ca hai bat dang thic trén. ' :

Viduy 2: Kiém tra bén ctia truc chiu xodn AB (hinh 11. 4}, cho 'biét truc 1am
bang thép d=65mm. 1] = 8OMN/m?2, G =8. 104MN/rn [0] =0,18%/m.

Bai gidi: '

Ta da vé dugc biéu d6 noi luc Mz trong doan 1, c6 momen xo0an noi luc 16n
nhét. Mz,,, = 3819N.m. Do dé ung sudt 16n nhat trong doan thanh ndy la /g

suét nguy hiém. Géc xoin tuong doi trong doan nay cling la géc xodn tuong
doi lUn nhét 0,,,,.

=0,2d" = 0,2(65.10%) = 54.10°m".
M
a) Ap dung cong thic (11.13): 7 = Y < [r]

tmax
n

_3819.107 TOMNf’m  [1]=80MN/m’

r =
M oax 54 10 ]

Ung suit 1, nhd hon ng suat xoén cho phép truc AB du bén.
b) Tinh 0,,,,: ap dung cong thic (11.15)

6 = Jp=01d" = 0.1(65. 107 =17, 10°m
e
-3 7
o - 3,8:9.10 : '180 = 0.159° /m
8.10°1,7.10° T .

- Géc xoén trong doan 1,: §_ < [6] = 0;18"/m

VL. KHAINIEM VE MAT CAT NGANG HQP LY

So sdnh hai mat cat ngang tron va hinh vanh khan, cung dién tich F, ta
thdy mat cdt ngang hinh vanh khin chéng xoan t6t hon. Ta ndi mat cir ngang
hinh vanh khan hgp 1§ hon hinh tron dic. Dé danh gid mic d6 hop 1y ta ding
mot dai lugng khong thit nguyén dé so sdnh:

W,

# \/F

Trong d6 W,: momen chéng xoin.
F: dién tich mat cdt ngang:
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Tri s6 K, cang 16n mat cit ngang. cing hop 1y. 3 day ta cdn chi ¥ mot
diéu 13 ta khong thé ting tri s6 W, tuy ¥ bang cich cho bé day hinh vanh khin
qud mong. Vi khi bé day qud mong s& 1am cho thanh d& bi mat 6n dinh khi
chiu xodn(lc d6 trén toan thanh s& hinh thanh nép nhan).

VIL BAI TAP AP DUNG

Mot truc tron réng chiu luc nhur hinh v&. Cic ngoal lyc: momen m.= 3KN.m; m,, =
mp = mg = 1kN.m dudng kinh trong d = Scm, dudng kinh ngodi D = 10cm, céc doan
BC=CD=DE=2cm.

a) Tinh Ung suit nguy hiém nhat c_‘l'ia truc. -, _

b) Tinh géc xoan tuong dGi 16n nhét va géc xoan todn bo cia truc. Biét G
= 8.10"MN/m?.

Bai gidi.

a) V& biéu do noi luc Mz: :

Vi tiét dién cua thanh khéng déi nén doan CD Ia doan nguy hiém nhat, cé
néi lye M, = | 2KN.m | do d6 \ng suét 16n nhat trong doan thanh nay la ung
sudt nguy hiém nhat. G6c xoédn tuong doi trong doan nay ciing Ia 0oc xoan
tuong doi 16n nhit O '

max*

b) Tinh 1,,,: Momen chéng xoén ctia mat cit ngang trong doan CD
mB mC mD mE

e d Vel B
A=A LA D

B ~T D | —

HIHENINT

1]
2.I(Nm IKNm

Hinh 11.8
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' SN | 0,05Y"
:Wp,=0,2_D’(1—a“)=0,2.0,1’{1—[ﬁ) }=187,5.10‘5m3

3
Vay: 7 = My 210 =10,7.10° N/ m* =10,7.10MN / m?

"W, 1875.10°
¢) Tinh 0,,,,: Momen qudn tinh doc cuc clia mat cit ngang hinh vanh khin
Jp =0,1D*(1-a%)

4

Jp = 0,1(0,1)‘*{1 »(00;015] ] =937,5.10"% m*

M ) -2, 3 a
Trong dé: 6 = —. _ — 210 - 180

GJ, 810°937510" T

6,, =-0153"
d) Tinh géc xoéan toan bé truc: ¢
Q(.‘I) = MZ(..”-I : 180 = 29|nax = &03306"
GJ, I
Mz, l 2.10° ,

PepZ —Ppy = G.;; = ) = 0,153

Vay géc xoan toan phén cha truc la;
Pee = Poc + Ocp + ¢ pe = 0,153° - 0,306° - 0,153° = - 0,306".
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Chuong 12 -
UON PHANG CUA THANH THANG

* Muc dich

Cung cdp nhiing kién thic khi khéo st thanh thing chju u6n thuan thuy
d6 1a: néi lye, biéu dé noi lue, Gng suat va xét didu kién bén cia thanh chiy
uén thudn tuy. :

*Yéu cau

Xac dinh duge noi luc ciia thanh, v& duoc biéu dé noi luc, gidi duge cac
bai todn, xét diéu kién bén cho haj trudng hop thanh chiv usn phéng va thanh
chiu udn ngang phing.

I. DINH NGHIA VA PHAN LOAI
1. Binh nghia

Thanh bj uén ngang phing 1a thanh chiu téc dung ctia he lic phing (gém
nhitng ltrc vudng géc véi tryc thanh hay nhiing ngiu luc) ndm trong mat phing

chifa truc thanh va mot truc quan tinh chinh trung tim (mat phing nay goi la
mat phang qudn tinh chinh trung tam),

pd

P
Dudng tai trong o
e X ..
1 &M |
z / \' at phang tai trong

Hinh [2.]
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- Ngoai lue téc dung ¢6 thé 1 luc t4p trung, luc phan bd hoac momen tap
trung. Mat phéng chifa lyc goi 1a mat phing tai trong.

- Thanh chil y&u chju uén goi 1a dam.

- Truc cua dam sau khi chju uén cong vin nim trong mot mat phing quin
tinh trung tam thi sy uén dé duge goi 1a uén phéng.

2. Phan loai | _

Ta chia u6n phing Iam hai loai:

- Uon thudn tuy phing.

- Udn ngang phing.

L. NOILUC VA BIEU DO NOI LyC
1. N&i lye - Quy uée diu clia néi luc
Xét mot dam chiu luc nhv trén hinh 12.2. Ngoai luc tdc dung len dém la

lyc tap trung P ndm trong mat _phéng quén tinh trung tam QYZ.
- Dau tién phai xdc dinh duoc cic phan hyc tai c4c g6i A va B. )

Tir phuong trinh can bing finh hoc:
M, =vgl-Pa=0
M, =-v,1-Pb=0

Suy ra: ¥V, =%£
: Pb
Va4 P b Ve
' - B
C __méw
Vi P
h. AZ. 1 l t 1 VB
Va C o '
‘ lj M, '
Qy -

Hinh 12.2 -
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- Ding mat cat 1-1 cét thanh tai diém D. Khao sét Sif can bang clia phdn
trdi, ta ddt vao mat cat nhitg néi luc: Qy va Mx.

Tha trén

Qy>0 Y

Mx>0
l‘ Z  Mx0

Qy>0

@ g dusi (®)

Phan trai Phén phai
| Hinh12.3

Quy udc ddu cia noi luc:

- Lyc cat Qy dugc coi 1a duong, néu phép tuyén ngoai cia mat cat
ngang quay mot géc 90° thudn chiéu kim dong hé thi gap chiéu cia luc
cat Qy. o S

- Momen uén duge coi 12 duong néu né 1dm cho thé dudi truc ddm bi kéo
tic 12 [am cang cdc thé vé phia duong cta truc y (trong ddm chon chiéu
duong y hudng xudng dudi). Cic thanh phin néi hec duoe quy ude I duong
(hinh 12.3a va hinh 12.3b). :

2. Biéu d8 néi lyc

- Bi€u dé noi luc 13 d6 thi biéu dién sy bign thién cfia luc cit VA momen
u6n doc theo tryc clia ddm. 'Nhd n6 ta d& dang tim duoc c4¢ mit cét vi momen
udn ¢é tri 8 16n nhat. Cic mat cit 46 thudng 13 mat cit ‘nguy hiém. Sau nay

thudng chon dé tinh todn diéu kién bén. ‘Trong glao trinh nay khi v& d6 thi ta
quy udc hé truc duge chon nhu sau:
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- Déi v6i biéu 46 luc cit Q hé truc chon nhu hinh 12.4a
- DGi véi bi€u 36 momen uén hé truc chon nhy hinh 12.4b

¥

A 4
<
>

Hinh 12.4

Vidy I: V& biéu d6 lyc cét va momen udn cha d4m tya trén hai khép ban
1€ A va B chiu tai trong P nhu hinh 12.5.
Bai gidi-
a) Xdc dinh phén luc tai diém tua A va B.
Tir phuong trinh c4n bang tinh hoc:
>M;=Ryl-Pa=0
2Mp=-R,1+Pb=0

Pa

Suyra: R, = T

. _
Néu'dung phuong phap mat cat va xét phin ddm c6 ban 1€ A thi trén doan
AC lye cit va momen u6n chi phu thuge vao R,. Nhung trén doan CB ching
phu thudc ca R, va P. Quy luat bién thién ctia Qy vi Mx trén hai doan AC va
CB khéc nhau. Vi vay phai xét riéng timg doan.
b} Biéu dd luc cit Qy (z)
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R p
‘ A ) ‘RB
A ! i B
I C | 2 @)
a b -
L
Ra ) AR,
Z 3Mx Mx (' < (b
Qy ' ' Qy

e

(d

Hinh 12.5

Tai mat cat 1-1 trong doan AC (0 < Z < a) ta thy:

Pb
Q}":R;‘J :7——

Theo quy ude & 12.2 thi Oy = E;i >0
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Tai mat cit 2-2 trong doanCB(a<Z <L)
Oy=-R, === Qy <0)

Biéu dé6 luc cit Qy cé dang hinh 12.5c¢. O mit cat.co luc 14p trung P biéu
dé e cit ¢6 bude nhay vdi tri s6 bang P. :

¢) Biéu dé momen udn Mx.

Tai mit cit 1-1 trong doan0<Z <a

Mx=Rz= PTb z

Theo quy uéc ddu & 12.2 thi Mx > 0. Budng biéu dién la mot ducmg thing
xéc dinh bdi hai diém:

Pba

Z=0->Mx=0;Z=a—> Mx——-l—

Tai mat cat 2-2 trong doana < Z <L

Mx=Rz(1-2)

Putimg bidu dién ciing la dudng thing x4c dinh bdi hai diém:
Z=a—>Mx=Ryb= ij)ﬁ

Z=L >Mx=Rg0=0

Nhu' viy biéu d6 momen udn Mx ¢ dang hmh 12.5d Mx dat gid tr1 16n

nhal

Khi luc tap trung P dat tai trung diém cia dam:
!

a=b=— thi:
2

P PL
Qy = 5 s Mxmax - T
Vi du 2: V& biéu dé luc cit va momen udn cha ddm chiu tai trong phan bo
vé&i cudng do q (N/m). R
Bai gidi: -
a) X4c dinh phan luc tai diém tua A va B.
Tacoé: O=ql; Zc:%

TM, = —Q-;—+ R,1=0
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QE q.
SuyraR—y >
Q& gl
a2
‘RA 1 /_q “R_B
Agt BT IITITITIT I g (@)
l C
Zc
L
RA“ Z

31\4 X . ' (b)
—HIE]

max 8

2
Mx= a -/
" Hinh12.6

b) Bi¢u d6 Iyc cat Qy:
Tai mat cit A mot doan 14 Z

Ta ¢6: Qy =R,-~qz= %f_--qz :_q(%._ z)

.Z=0.—>Qy=%£;Z;L—>Qy;-f2£_.
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7= %-» Qy =0 ; biéu d6 luc cét Qy (hinh 12.6¢)

c) Bi€u d6é momen udn Mx:
Tai mit cit bat ky cich A mot doan 1a Z, ta cé:

z _ ¢ 2
Mx=R,z-qz— = =(lz-z
x=Ryz-qz7 2( )
Vay Mx=0khiz=0 Mx=0khiz=L
Mx = 9 khiz= L
8 2

Bidu d8 momen udn Mx c¢é dang parabol (hinh 12.6d). Tai diém giita cla
g’
8
Vi du 3: V& biéu d6 lyc cat vd momen udn clia ddm chiu tac dung cua
ngau huc tap trung m tai diém C.
Bai giai.
a) Xdc dinh phan luc tai cic diém tya.
M, =m-Rgl=0
>My=m-R,1=0

dam, noi luc cit ddi ddu, momen udn dat cyc tri: Mx,, =

Cic phan luc tai diém tua R, Ry tao thinh mét nglu luc can bing véi ngiu
lyc m. '

*RA m ' lRB
A | C-——l-- ! B
Hinh 12.7
b) Biéu dé luc cit Qy:
Tai mat cat bat ky t-1 trong doan AC(0<Z <a)Qy = RA'=~?-'

Tai mat cdt bat ky 2-2 trong doan CB(a <Z <b)tavined: Qy =R, = ?
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Vay bi€u d6 lyc cit Qy 1a mot dudmg thing song song vdi truc hoanh

(hinh 12.7b).
c) Biéu dé momen u6n Mx:
Tai mat cit 1-1 trong doan 0 < Z < a

Mx=R,\.z=~?Z Mx>0
Z=0->Mx=0

Z=a—>Mx= ?a

Tai mat cit 2-2 trong doana <Z <L,

MZ=RAz-m=?z-m=m.-z;l

z=a—> Mx=- mb
z=]1l—->Mx=0
R " Ry (a)
| -~
A C B
a b
Q,
n
L
M
i ()
m
L
Hinh 12.8

109



" Biéu d6 momen udt Mx g6m hai doan song sohg véi d¢ déc é?l . Tai mit
ct cé ngiu lyc tap trung m, bi€u d6 momen udn cé budc nhdy véi trj s6 m.
(Hinh 12.7¢) - o
Vidu 4: VE biéu dé lyc cit va momen uén ciia dim AB chiu tic dung clla
tai trong tap trung P tai miit trdo B.. .
Bai gidi: Vi bai toan nay khong canphai xdc dinh trude cic phan lyc tai
diém tyra. Tai mat cét bat ky cach mit B mot doan z (hinh 12.9b) ta thay:
Qy=-P
Mx =-Pz
Vay: z=0—->Mx=0
z=]1->Mx=-P]
Bicu d6 luc cit Qy vi momen udn Mx cé dang nhu hinh (12:9¢), (12.9d)
Phéan Iyc tai A gém hai thanh phédn: lyc R, = P va ngdu lyc cé momen
M, =Pl

p
st o A (a)
0 ) MA
' L
p y “Qy
f . ) Mx (b) _
L Z _ ‘
THTRT PO
WMH\“ ot @
Hinh 129
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IIL. DAM CHIU UON THUAN TUY PHANG
1. Dinh nghia

Mot dam goi 1a uon thuan tuy phang Khi trén mat cit ngang cta dam chi
¢d mot thanh phén ndi lyc 13 momen uén nim trong mit phang quin tinh
chinh trung tam. Vi dy Mx hodc My (hinh 12. 10)

Mo

H‘mh 12 i0

2 Ung suat. phap trén mat cit

Quan sdt ' mot dam ch1u udn phdng thuan tuy cé mét cit rgarg hinh chir
nhit. Trudc khi ddm chiu udn ta vach 1én mit bén ctia né nhitng diurdng fhdng
song song véi truc, tu‘cmg trung cho cdc thd doc va nhiing dudmg thing vuong
g6c véi truc biéu thl CdC mat cit ngang (hinh 12, lla) :

Sau khi d4m bi udn ta nhan thay: '

- Truc clia dim bi.cong di. ,
~ Céc vach song song véi truc ciing bi cong dl nhlmg Vdn song song
vdi truc. ' _

- CdC vach vudng géc véi ti"ucve”'in thing v vuéng géc véi truc dim di bi
udn cong. | o " '

- Céc gée vuong tai giao diém céc vach doc va ngang van dugc duy tri va
vudng goc (hinh 12.11b)
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o
=
®

Hinh 12.11

Tir nhimg nhan xét rén ta dua ra hai gia thiét sau:

Gia thi€t mat cat ngang phang va gia thiét vé thé doc nhu chuong Kéo v nén.

Ti€p tuc quan st bién dang clia d4m ta thiy céc thé doc & phia trén truc
dam bi co lai va céc thé & phia duéi tryc dim bi gidn ra. Nhy vay tlr thé bi co
sang thé bi gién s€ c6 thd khong bi gian, khong bi co, tic 13 thg khong bi bién
dang. Ta goi thé nay la thg trung hoa. Giao tuyén clia 16p trung hoa véi mat
cit ngang go1 la dudng trung hoa. Pudng trung hoa chia mat cit ngang thanh
hai mién: mot mién gém cac thé bi co v mién kia g6m céc thé bi gidn.

(a)

Hinh 12.12
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Vi cdc thd & phia trén bi co nén bé rong clia mat ¢t ngang s& bi phinh ra
& phia trén. Con céc thé dudi bi gisin nén bé ong cua mit cat ngang s& bi hep
Jai & phia dudi (hinh 12.1 Ib). Mat cit khong con giit nguyén hinh chir nhat
nhu trude khi bi€n dang. Dudng trung hoa 13 mot dudng cong. Nhimg vi bién
dang nhé nén chiing ta c6 thé coi mat cit ngang sau khi bién dang vén I3
hinh chif nhat va coi dudng trung hda 12 mét dudng thdng. Mt khéc ching ta
chi xét trudng hop tai trong tic dung trong mit phang chira truc dam va truc
d6i xdng cua mit cit ngang nén dudng trung hoa s& vuéng géc véi dudng tai
trong, tic la vuéng géc véi truc d6i ximg cha mat cit ngang. Bién dang cha
dém chiu uén phing thudn ty chi la SU quay cha mat cit ngang d6i véi
dudng trung hoa.

Xét mot mat car ngang nio d6 va chon hé tryc toa d¢ nhu sau: Truc Ox Ja
truc duong trung hoa, truc Oy la truc déi xung. Truc Oz vudng géc véi mat cit
ngang (hinh 12.11). Theo gia thiét vé mat cit ngang phing. Vi nhan xét cic 6
vuong sau khi bi€n dang van vuong. Ta ¢6 thé néi ring trén mat cit ngang chi
c6 (g sudt phdp, khong c6 tng suit tiép. Vi néu c6 ng suét ti€p thi dudi tic
dung cia né mat cit ngang s& vénh di va cdc 6 vuong s& khong gt nguyén géc
vudng nita. Theo gid thiét v& thd doc thi o, =0, = 0. Nhu vay tai mot diém nao
d6 trén mat cat 1a trang thdi dng su4t don. Sy lién hé gitfa (ng suit phdp o, va
bi€n dang dai ez. Theo dinh luat Hiic c6 dang:

c,=E. g, | (a)

Néu biét dugc bién dang, chiing ta dé dang tim dugc sy phan b6 img suat
trén mat cit ngang. Mudn vay ta xét mot doan dim dz duoc cat bdi hai mat cét
1-1 va 2-2 (hinh 12.12a). Sau khi bién dang hai mat cit nay tao véi nhau mot
goc do (hinh 12.12b). Goi p 1a b4n kinh cong ciia thé trung hoa 0,0,. Vi thg
trung hoa khong bi€n dang nén:

0,0, =dz—> 0,0, = pdy

Xét bién dang cta mot thd mn cich thé trung hoa mét khoang cich y.
Chiéu dai ctia thé nay truée khi bién dang 1a:

mn =dz = pdp

Va sau khi bién dang: mn = (p + y) dp, do gian dai ty d6i cha thd mn bang:

_pty)dp-pdp _ y

g, b
pdo P ®)

113



Thay (a) vao (b) ta duoc:
o, =E2 (12.1)
o

Tai mOt mat cét ngang béan kinh ( p) c6 tri 56 xdc dinh E 12 mét hing s6.
Vay quy ludt phan b dng sudt phdp trén mat cit ngang 13 phing (hinh
12.13). Giao tuyén ctia mat phang Ung sudt véi mit cit chinh 1a truc trung
hoa. R3 rang vmg sudt phap trén cic dudng théng song song v4i tryc trung
hoa ¢ tri s6 nhu nhau. Do d6 ta ¢4 thé v& bidu dd phin b6 ting sudt phdp don
gidn nhu trén (hinh 12.13b) qua biéu d6 phan bs ing sudt phdp trén mit cit
ngang ta thiy:

- Trén mat cit ngang chia 1am hai mién: mét mi€n chiu kéo va mién kia
chiu nén.

- Céc diém ¢6 tri s6 ting suat phdp 16n nhat 1a cdc diém xa truc trung hoa
nhét (hinh 12.13b).

(a) (b)
Hinh 12.13

3. Bigu thiic lién hé giira img suat phép véi thanh phdn momen
udn ndi lyc
Xét mit cit ngang ¢6 momen uén Mx theo ta c6:
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Mx = I o, dF (a)

Thay gid tri tir (12.1) vio {a) ta cd quan hé:
My = _f.yzdF _E I.yzdF
P

Trong d6 1, = I y?dF 1a momen quin tinh cia mat cat ngang d6i véi truc
;

trung hoa:
M
Vay Mx:—‘?—.}x hay L_M, (12.2)
P p EJ
So sdnh (12.1) va (12.2) ta suy ra cong thifc Ung sudt phdp trén mit cét
ngang nhursau: o = ﬁ;fﬁ.y (12.3)

4. Vi tri truc trung hoa

Tir dinh nghia vé uén phing thuén tuy ta suy ra trén moi mat cét ngang
thanh phén luc doc bing khong (Nz = 0) theo  ta c6:
Nz = fo.dF =0
¥

Thay gid tri . tir (12.1) vao biéu thifc trén ta dugc:
Nz = ‘[E.y.dF =0
PP

Trong dé _[y.dF =S, la momen tinh ciia mat cét ngang ddi v truc
i
trung hoa.,

vay N.=£5 —¢
fo,

£=]

L E * L )
Vi—#0nénsuyraS =0. Vay tryc trung hoa 13 mot truc trung tam trong
o

hé truc toa d6 nhu da chon, truc Yy 1& mét truc quén tinh chinh trung tam tring
véi dudng tai trong. Khi d6 truc trung hoa chinh 13 mét truc quén tinh chinh
trung tam thit hai va vudng géc véi dudng tai trong (hinh 12.2).

5. Ung suat kéo va nén 16n nhat

Tir bi€u d6 phan b6 ting suat phdp trén mdt cit ngang ta di cé nhan xét la
Ung sudt phdp c6 tri 6 tuyet di 16n nhat tai cic diém xa nhét tink tiy truc
trung hoa nhat. ' '
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Néu tryc trung hoda 12 mét truc déi xing, vi du mit cdt ngang hinh chit
nhat, hinh tron, chir L., thi ta thdy tng suat kéo va tng sudt nén 16n nhat c6 tri
s8 tuyét d6i bang nhau. ' '

Vidu 5: Mt cét ngang [3 hinh chir nhat c6 kich thuée 12 bxh (12.12)

MX
o, |max:=—x
| W,
Jx _2bh' b’

Trong d6 Wx =
hi2 12h 6

. M
Mat cat ngang 14 hinh tron ¢6 ban kinh R: |o|max := —>

W

X

Trong d6 W, = 0,14°.

h/2

h/2

T
I

1

Hinh 12.14
Dai lwgng Wx goi 12 modun chén
thudc vao hinh dang,
[chiéu dai]’,
Néu maét cit ngang khong d6i XUng qua truc trung hoa, thi iing suft kéo

I6n nhét va dng sust nén cé tri 56 tuyét d6i 16n nhat duge xdc dinh bdi cic
cong thitc sau:

g uén cua mjt cit ngang. N6 phy
kich thudc chla mat cit ngang va cé thy nguyén la

R g M
- Ung suat kéo 16n nhat maxoX = ﬂ—ix-|y"'[ =,_f_l
Jx w,
Trong d6 w* =——le——; |yK|max 1a toa d(j cha diém bién chiu kéo c6
T

gid trj 16n nhat,
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- Uhg sudt nén 16n nhat vé tri s6 tuyet ddi :

max]a ’ = |Mx|

X

Trong d6 w! |y |max 14 toa d¢ cha diém bién chiu nén ¢4 tri

[y ’max
$O tuyét d6i 16n nhat.

wy ;w1 cdc modun chong udn cia mat cit ngang trong mién kéo hoac
nén. Ta thdy véi cling mot tri s6 momen uén thi céc tri 86 tng suit 16n nhat
trén mat cat ngang ty 1& nghich vdi tri s6 modun chéng udn. Nhu vay clng véi

mat cit ngang c6 dién tich F, nfu momen chong udn cang 16n thi cang tiét
kiém vat liéu.

n min

| k max

Hinh 12.15 N

Dé danh gid mic d6 tiet kiem var lidu cla cdc dang mat cit khac nhau,
ngudi ta dua vao ty s6 khong thir nguyen ! Wx/ \/_ ty s6 nay cang 16n thi
muc d¢ ti€t kiém vat liéu cang tét.

Cic mat cit ngang ¢6 tinh chét 1am tiét kiém dugc, nguyén vat liéu duoc
goi Ia cdc mat cit ngang hop 1y khi ddm chju uéhn. Viéc ch€ tao céc thép can
dinh hinh c6 mat cit ngang hinh chit I, U dua trén tinh chat hop Iy nay.

6. Diéu kién bén va ba bai toan co ban

Trang thdi itng suat tai c4c di€m nguy hiém ciha dam chiu uén thuin tuy

phéng 12 trang thdi tng suit don. Tuong ty diéu kién bén trong bai todn kéo -
nén ding tam di€u kién bén & day duoc viét nhw sau:
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- D4m vat liéu déo, vi oX =, nén1a cé:

jomax| = X <[] (12.4)
wX
- Ddm vat liéu gidn, vi o} #0 nén ta phai viét hai diéu kién bén:
X Mx
max = ra < [O-K' ]
‘o* max}" = Mnx < [crn] T (12.5)
W

Tir di€u kién bén ta suy ra ba bai todn ca ban:

- Kiém tra bén theo cong thitc (12.4) va (12.5)

- Chon kich thudc mat cat ngang thoa man diéu kién:
M

'

v (12.6)

- Tim tai trong cho phép thod man diéu kién:
max M, £ W, o] (12.7)

V. UON NGANG PHANG
1. Pinh nghia

Mot dam goi 14 chiu u6n ngang phing khi trén mét cit ngang clia né cé
hai thanh phén néi luc 12 luc cdt Qy va momen uén Mx (hodc Qx va My).

2. Ung suat phap trén mit cit

Trong udn ngang phang, mat cit ngang c6 luc cit. Luc cit niy do tng suat
ti€p tao thanh. Cdc dng suat tiép trén mat cat ngang phan b8 khang déu theo
chiéu cao clta né. Do anh hudng d6 cac bién dang gée ciing cé tri s thay déi
theo chi€u cao clia mat cit ngang 1am cho mat cét ngang sau khi bi uén khong
con phang nita ma hoi bi vénh theo hinh chit S (hinh 12.17). Tuy nhién trong
trdng hop luc cdt bing hiang s6 thi cdc mit cat ngang déu vénh nhu nhau, do
dé sy vénh khong cé anh hudng dén do gian hodc do co nhu di nghién ciu
trong udn phang thuin tuy. Bdi vay cong thic tinh tng sust phap (12.3) vin
cdn diing trong trudng hop uén ngang phéng.
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LHHHHHHHHE

Q+dQ

N

Q

M, +dM

Hinh 12.16 Hinh 12.17

Néu mit cat ngang hoac luc cit thay déi theo chiéu doc truc thi cong
thite (12.3) s& ¢6 moét sai sét trong pham vi bé hon 5%, sai s6 dé ¢ thé bd
qua dugc.

Tém lai, dng sudt phép trén mat cit ngang vin duge tinh theo cong
thire (12.3).

Mx

o,=—.
Jx Y

3. Ung suat tiép trén mit cit ngang
Trong tinh todn sau nay ngudi ta thudng bd qua 4nh hudng ciia g suit
ti€p do luc cit. Khi cdn k€ dén anh hudng d6 ngudi ta c6 thé sir dyng cong
thitc cha Jurapxki duéi dang:
_ sy
b

T

2y

(12.8)
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Trong d6: .

'rqif Uing sudt ti€p cd phuong cha lyc cit Qy.

Jx: momen quén tinh clia mat cit ngang d6i véi truc trung hoa. -

b: Ia chiéu rong ciia mit cit di qua diém tinh tng suat vubng géc véi chiéu
cua ng sudt tiép;

5%+ momen tinh clia phan mit cit ngang bi cit d6i v6i truc trung hoa
(hinh 12.18), ’

p

} p
, I s,
4 | / - r
/ /]
/ /]
h————— — — A )Yy |-
7 1 7 ?P?
/] Yy v,
7 /
7 (a) (b) A (c)

Hinh 12.18

Vi dy 6: Mat cit ngang hinh chif nhat theo (hinh 12.19a)

2 3
s b(B ),
T2l 4 12

30v(, 4y
Suyra: t,,==|1-
VI8 Ty th{ h’ )
Bi¢u d6 phan b6 iing suat ti€p trén mat cit ngang, chit nhat duge biéu dién

trén (hinh 12.19a). Tai cdc diém trén truc trung hoa dng sudt tiép dat tri s6 1on

nhat: =—3&=§&
T 2bh 2F
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_I tmax
[ P X
h | 1, _Fﬂ‘
J y
Hinh 12.19a Hinh 12.19b

- Mat cit ngang 3 hinh tron:
T, =-—4QX4-(R2 ~Y2)
- 3I1R
Biéu d6 ting sust tiép tren mét cit ngang cho trén hinh (12.19a) tng suat
ti€p tai cdc diém tren truc trung hoa dat gia tri 16n nhat.
r =My _AQy
"O3MRY 3F

4. Diéu kign bén clia ddm chiu udn ngang phing, mit cit hgp Iy
cla dam

DGi v6i dim chiu uén ngang phing, do tren mdt cit ngang c6 c4 tng suat
ti€p va {ing suit phdp nén viéc tim vi trf nguy hiém va viét diéu kién bén c6
phiic tap hon. Dua vao bién d6 phan bS (ing suat phap va ti€p doc theo chiéu
cao, 1a thdy ¢6 ba loai trang théi iing suat (hinh 12.20).

- O cic diém ngoai mép, xa truc trung hoa nhat. Vi du cdc diém A, trang
thédi ting suat don.

A cjmin
C Ym_in Tmax
¥ C Yma.x ?
A _-Gmux .
Hinh 12.20
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Diéu kién bén 1a:
a) Ddi véi vat liéu déo:

Mx
Lo = 555 <[o] (12.9)
b) Daéi véi vat liéu gion:
_f("m = "I:VA_J; < [O-]A
: (12.10)
o M o]
- max W"” H

- Diém trén truc trung hoa. Vi du diém B, phan t6 & trang thdi trugt thuin
tuy. Diéu kién bén la:

|rjmax <z (12.11)

- Nhitng diém ¢ c4 iing suét ti€p va dng suat phdp, vi du diém C. Phan t6
nily & trang thdi Gng suit phing nén dé kiém tra bén ta khong thé 1am nhu &
trang thai ing suat don. D6 bén clia phén 16 dang xét tuong duong véi do bén
cha trang thai wng suat tuong duong. Vay diéu kién bén dugc viét la:
<|o] (12.12)

Trong dé o, la iing suét tinh todn & trang thai ing suat don tuong duong
cho trang thai (mg suit phing dang xét.

o-m’

nax

Pé tim quan hé o, vdi cdc ing sudt dang xét ta dua vao cdc gia thuyét.
Mai gia thuyét can cif vao mot dai lugng co hoc nao d6 dé suy dién. Ngudi ta
goi dd 1a cdc thuyét bén.

Vi du 7: Theo thuyét bén tng suat ti€p 16n nhat. Ung sudt tinh todn tvong
duong ctia mot di€m C ndo d6 o,(c) va 7, nhu hinh 12. 21 ¢6 dang:

2

g (e

2
Wiy =0 +4r;

- Thuyét bén thé nang thay d6éi hinh ddng:

2 2
Craiey = ,IO':M + 37,

- Thuyét bén Mo (Mohr ):

-a l+a 3
g, = o_ + ol +4r
el 2 = 2 e [4

Hai thuyét bén trén ding cho vit liéu déo, thuyét bén Mo dung cho vat
liéu gion trong d6 a = [c]/[o],-
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Thuc t€ do tri s6 cha g sudt tiép trong trudng hop ddm chiu udn thudng
rit bé so v4i tri s6 tng suét phdp nén né thudng duge bd qua. Do d6 diéu kién
bén (12.9) va (12.10) goi 1a diéu kién bén co ban khi uén.

Vi dy 8: Xdc dinh doan truc banh xe hoa nam giita hai banh chiu luc nhu
trén hinh 12.2]1. Cho biét P = 63kN; a = 22,8cm. Vit liéu ¢é giéi han chay
0= 26kN/cm’. Lay hé s6 an toan n = 6,3.

Bai gidi: Truée hét ta chon so dd luc (hinh 12.21a) vi v& bidu d6 luc cit Q,
(hinh 12.21¢) va momen uén (hinh 12.21d). Poan tryc ndm gjita hai banh chiu
udn phang thuan tuy. Gi tri momen udn M, = P.a = 63.22,8 = 1436,4kNcm.

a)
b)
P p

1l¢ ’

H Biéu dé Qy
m ¢ Y

Biéu d6 Qx

Hinh 12.21

Momen chéng udn ciia mit cit ngang tron c6 gia tri W, = 0,14,
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Tri 56 ving sust cho phép:
_ o-dl — 26 ﬁ
e L
Theo cong thitc (12.6) ta co:

0,1d° a—jifi

[o]

1436,4.6,3
hay d 2 3l————2 < 15.2¢m
0,1.26

Vi du 9: Cho ddm chiju luc nhu trén hinh 12.21. Chon duodng kinh ciia
ddm. Cho hai trudng hop: dim 6 mdt cat ngang khong déi, ddm 6 ba bac

(hinh 12.22). Biét | = 80mm, P = 5000N, (o] = 16000N/cm?. Bd qua trong
luong ban than.

Bai gidi:
a) DAm cé mat cit ngang khong dai:
Tir diéu kién (12.9) ta cé:

01a » M
(o]
Trong d6: M, = 500?.80 =10°N.cm
p/2 p/2
A fr— < B
1 1=80mm

Mx = pl
4
Hinh 12.22
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Suy ra:

5
d =1 410-——-— =
0,1.16.10°
Kiém tra do bén cha dam. |
) o . 4Q,
- Theo ting sudt ti€p 16n nhat: max = |1 = I S [x]
p
d
pp & > pp
N |
.
T 300 200 | 306
4
Hinh 12.23
P 5000

Trong d6: maxQ, = 2T 2500N

F:Hd

max[z'] =

4 2500
312,56

=%43 =12,56cm’

[F]- L;] 16000

2

=8000N / cm®

= 250N/ em®
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Vay dam di bén theo iing sudt ti€p 16n nhat: 250N/cm? < 8000N/cm?.

b) Dam ba bac (hinh 12.23)

Tri 56 d,, d, s& dugc xdc dinh tir diéu kién bén cia timg doan tuong ng.
D61 véi doan giita: tuong tu nhy trén vi:

max M =%{ = 5003'80 =10’ Nom; d, = 4cm

- D6i v6i doan & hai ddu: momen 16n nhat trong méi doan nay la:
M, = -‘;—).30 = %93.30 = 75000N cm

Tir diéu kién bén co ban (12.9) ta ¢é:

M, 75000

[c] 16000

Suyra d, =3 75000 =3.6cm
) 0,1.16000

Vi kich thuée d, = 3,6cm, néu kiém tra didu kién bén theo (mg suat tip
I6n nhét ta thdy vin thod man. O day ta khéng kiém tra didu kién bén theo
(12.12) vi mit cit ngang la tron.

0.1d* >
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Chuong 13
THANH CHIU LUC PHU/C TAP

* Muc dich

Cung cdp nhimg kién thite khi khdo sdt thanh chiu lyc phiic tap: usn xién,
udn va kéo (nén) déng thai, usn va xodn déng thi.

*Yéu cau

Xdc dinh dugc n6i Iuc ciia thanh, v& duoc bidu dé noi lye, gidi duoe cée
bai todn xét diéu kién bén,

Khi trén mat car ngang ctia thanh xuat hién nhiéu thanh phin noi luc, ta
£0i thanth d6 13 thanh chiu luc phifc tap. Dé thiét lap cdc cong thifc vé ing suat
bi€n dang ta s& dp dung “nguyen Iy cong tdc dung” 6 nghia: ing sudt, bigy

bi€n dang do timg Yéu 16 mot gay ra trén thanh dé,

Trong bai toin vé chiv lyc phic tap, anh huong ciia lue car dén dd bén
thudng 13 nhé ta 6 thé bo qua, nén khong dé cap trong chuong nay. Khi cin
ké dén &nh hudng cia né ta vin sir dung theo nguyen Iy cong tac dung.

Trong thuc t€ ta thudmng gap mot s& bai todn chiu lyc tic dung sau:

I. THANH UON XIEN
1. Binh nghia

cdc thanh phdn néi lue M,, Q,, M, vaQ..
Goi M 1 vecto téng ciia céc vecto M, M, Tacs:

M= M!+M?
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Momen uén M ndm trong mat phing V, chifa truc z, nhung khong triing
vGi mét mat phang quén tinh chinh trung tam nao. Giao tuyén cila mat phing
nay véi mét phang cit ngang got 1a duong tai trong. Trong uén xién dudng tai
trong di qua trong tAm nhung khong triing v6i mét tryc quéan tinh chinh trung
tam nao (hinh 13.1b).

M
X N v . X

‘ a) z b)

Mat phéng tai trong (V)
Y
! Duong tai trong

Hinh 13.1

2. Ung suat phap trén mit cit ngang .

Theo nguyén 1y cong tac dung, tng suit phap taj mot did€m bat ky trén mat
cat ngang c6 toa do x, y duoc tinh theo cong thite:

M
o, =M, My, (13.1)

I Jy
Trong dé quy uéc M, duge coi 13 duong khi lam cing chiéu duong cua truc
y va M, dugc coi 1a duong khi 1am cang chi€u duong cia truc x.
Trong k¥ thudt ngudi ta diing cong thic sau dé khong cin chi ¥ dén ddu
cua M,, M, toado x,y:
AN R
o, =t— y]i—_—|x| (13.2)

Jx Jy
Trong d6 cac gid tri déu 14y trj s6 tuyét doi. Con ldy ddu "+" hodc ddu (-) trudc
mdi 5§ hang tuy theo cidc momen uén M,, va M, gay ra ting suat kéo hay nén &
diém dang xét.
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Neéu goi o Ia géc ciia dudmg tai trong hop vdi truc x (hinh 13.1b) thi phurong
cta duding tai trong duge xdc dinh theo cong thiic:

Sy

Iga =

suy ra M, = Msina; M, = Mcosa

G6e o duoe goi 1a duong khi quay tir chiéu duong truc x dén chiéu duong
truc y gap dudng tai trong.

3. Vi tri duong trung hoa

Tir (13.1) phuong trinh dudng trung hoa 1a:

M,
—M%y+~.ix=0 (13.3)
J"_r .)"';.' ’
hay y = xtgf (13.4)
- MF jx 1 B ‘x
Trong do: g8 = M—— hay 1gff=——— =L (13.5)

x Iy g j,

Vay dudng trung hoa 12 mot dudng théng di qua trong tdm mat cét ngang
va khong vudng géc voi dudng tii trong nhu trong udn phing. Tir bidu thic
(13.5) ta rdt ra mot nhan xét 13 d6i véi cic mat cit ngang co vo s8 hé truc quan
tinh chinh trung tdm nhu hinh tron, cdc da gidc déu... thi khong Xay ra hién
tugng udn xién phing. Vi khi dé dudng tai trong s€ trung véi mot truc quén
tinh chinh trung tdm, con dudng trung hoa sé tring véi mot truc quén tinh
chinh trung tam thi hai vuéng géc véi dudng tai trong, d6i véi céc hinh nay I,
= Iy nén tga, tgP = -1. Bai ton khi d6 chi 12 uén phéng.

4. Biéu dé img suit phap trén mat cét ngang

Theo (13.1) mat dng suét 1a méat phing, nén Ung sudt phip phan b& déu
trén dudng thing song song véi dudng trung hoa. Do d6 ta c6 thé vé bidu d6
phan bS {ng su4t phép trén mat cit ngang trong hé toa do nhu hinh 13.2. Truc
tung |2 dudng trung hda, truc hodnh vuéng géc véi dudng trung hoa.

5. Diéu kién bén

Tix biéu d6 phan b6 img sudt phdp trén mat cdt ngang ta thay diém nguy
hi€m 1a céc diém xa dudng trung hoa nhat vé phia kéo hoic phia nén. Trang
thii ing suit cia diém nguy hiém 1a trang théi ting suat don. Vay diéu kién
bén c6 dang:
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--Dai véi vat ligu déo:

{6 ] s < | 5] (13.6)
- D61 véi vat ligu gion:
(o} < o], (13.7)
Trong dé:
M, M.
T ax = | 7 y,([+-|1:||x,,y | (13.8)
A A
w=- L 13.9
O-mm f_r y n ]y ’xnl . ( )

Xi» Yi 12 toa d6 cila diém chiu kéo cdch xa dudng trung hoa nhat.
Xz Yo 12 toa do clia diém chiu nén céch xa dudng trung hda nhat.

A f B/Arfmg trung hoa
[

o mi —

E\\“§

G imax

Hinh 13.2 Hinh 13.3

Néu mat cat ngang clia thanh 13 nhiing mat cét c6 thé néi ti€p trong hinh
chir nhat ¢6 dang nhur trén hinh 13.3 thi:
kar.Ian:Xmax khldé Ykl =| Ynl = ¥Yonax

Cmax = ! 0-minl (13.10)

Trong dé:

W, = Je . W, = Js ; (13.11)
ymax [xmax ’
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Truong hgp nay diéu kién bén sé [a:

- DaGi véi vat liéu déo:

| f]
/4 W

X R

- P31 vai vat ligu gion:

<o (13.12)

W _ﬁ/l_ﬁ‘ K (13.13)

Tir dicu kién bén trén ta suy ra ba bai todn co ban sau:

- Kiém tra bén theo (13.7) hoic (13.8) hoac (13.9):

- Tim tai trong cho phép: Goi [P] tdi trong suy rong cho phép (tai trong tap
trung, tai trong phan bd, momen tap trung hay momen phan b6) thi tai mat cit
nguy hiém ta cé:

M, =k, [P]; My =k,[P];
ki, k, 1a cdc hang s&. Tir diéu kién bén, vi du theo (13.13), ta suy ra: _
ALANEATA P
Wt ¥
[c]
¢ Plg———— 13.14
hay [£] P (13.14)
_ + R
w. W,

- Chon kich thuéc mat cit ngang: Vi chua biét tri s6 I, L, X, X, Vi ¥, DEN
ddu tién ta ¢6 thé chon thir bing cdch tinh theo u6n phing do thanh phén
momen d06i hoi kich thuée 16n sau d6 thir dan.

Déi véi cdc mit cét noi ti€p dugce trong hinh chit nhét (hinh 13.3), ddu tién
ta ¢4 thé tinh theo cong thitc: “

M. +CM,
= (13.15)
- o]
Trong dé6 C=W/W, (13.16)

D61 véi hinh chif nhat ¢é chiéu cao h va bé rong b thi ¢ = h/b.
Paéi véi mat cat hinh chiv I lic ddu ¢6 thé 14y ¢ = 8, va hinh chit U, ¢ = 6;
sau do kiém tra tfnh todn lai.
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Vi du 1: Cho ddm chju luc nhu hinh 13.4a. X4c dinh s6 hiéu mat cit ddm
thép chit I, vi tri dudmg trung hoda. Cho P = 2.400N; q = 4.000N/m; L=2m: o =
30% [o] = 16.000N/cm?,

Bai gidi:

Mat cit nguy hiém tai ngim cé:

M, = %i + Plcosa

_ 4000.4

+2400.2.0,866 = 12160 Nm

My = Plsina = 2400. 2. 0,5 = 2400Nm
Thir lan thi nhét ta ldy ¢ = 8

Theo cong thitc (13.16):

W s M +CM, _ 12160 +8.2400

. 100=196¢m?
' (o] 16000
q !
)
LTI
INEEENEE] ;
== —r/[ X
|
L P Y
S

& min

Hinh 13.4
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Ta chon mat cét chit I s6 20. C6 céc tri s6 nhd hon va gin nhat W, =
184cm’; W, =23,1cm”.

Thir lai:

_ M, M, 1216000 240000
~= "W, ™
vc_rnmi-[o].m0= 17000 —~ 16000

(o] 16000
Do d6 ta 14y mat cét s6 202 c6 W, = 203cm’ W, = 28,2cm’.
M, M, 1216000 240000
w, W, 203 ,
Ung suat nhd hon:

O ~10] |1 _ 16000 14500

—1

] 16000
Vi gita thép cé s6 hi¢u 20 va 20a khong con s6 hiéu nao khic nén ta chon
ddm thép c6 sd hiéu 20a.
- Xdc dinh vi tri dudng trung hoa. Tra bang véi I (20a) ta ¢6 L= 2.030cm*;
I, = 155cm®. Do dé tai mat cat ngam, phuong cha dudng trung hoa la:
I Mo 2030.2400
tgf = = =
I M 155.12160

=17000N / cm’

Cpax == 0-min =0

»

Vi 100 =6,2% > 5%

=14500N / cm’

Khi d6 o, =

100 =9,4%

42,58 hay f =+68750

6. Bo vdng va goc xoay

D6 vong va géc xoay téng hop clia mit cit ndo dé bang téng hinh hoc do
vong va géc xoay do cac thanh phdn momen udn tic dung trong cic mat
phing quén tinh chinh trung tam cda ddm. Ta cé:

f=fl+f; (13.17)

6=.0 +0° (13.18)

Trong d6: f,, f, 1a d6 vdng theo phuong truc x do M, gay nén va phuong
truc y do M, gay nén. 6, va 6, 12 g6c xoay clia mit cit xoay quanh truc X do
M, gay nén va xoay quanh truc y do M, gay nén.

Phuong ctia d6 vong tong hop f so véi truc tai mot mat cét 1a:

tgp = £,/ (13.19)
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IL. UON VA KEO - NEN PONG THOI
1. Dinh nghia

Mot thanh goi 1a udn va kéo - nén dbng thdi khi trén mat cit ngang cia
thanh ¢6 cac thanh phan néi lyc 1a lyc doc N, momen uén M,, M,. Néu ké dén
lyc cat do udn thi trén mit cit c6 N, Q,. M, M,, Q, (hinh 13.5).

I ot
M X
z NZ —
My

Hinh 13.5

2. Ung suat phap trén mat cit ngang

Ung sudt phdp tai mot di€m trén mit cit ngang duge xdc dinh theo cong thiic:
N M,
0'_:—~5-+£+——3—-x (13.20)
- F ] I :

€ ¥y
N
hoiac: ¢, =—(1+ +
ict o, =— ( N:ﬂ y e
Trong d6: F - dién tich mat cét ngang. :
» 1, - ban kinh qudn tinh chinh i, = /I _/F, i \jI /F.I,

I momen quan tinh chinh trung tam clia mat cit ngang x.

y - toa 3¢ chia diém tinh {ing suat.
Dau ctia N, theo quy uéc ciia chuong kéo - nén ding tam. Dau cita M, M,

dugc quy udc nhr trong udn xién.
Cong thite k¥ thuat ¢6 dang:

o =+|N‘|+
Y S

> x) (13.21)

[ |« (13.22)
- 22)

¥ ¥




Trong dé cdc gia tri déu 14y gid tri tuyét d6i. Con 18y déau (+) hoac (-) trude
mbi s6 hang tuy theo luc doc 1a kéo hay nén va cdc momen udén M,, va M, gay
ra ing sudt kéo hay nén & diém dang xét.

3. Vi tri dudng trung hoa

Tir (13.21) ta suy ra phurong trinh dudng trung hoa la:

N, M, M,
R SO ) 13.23)
FooL) 7, (13.23)
hay theo (13.22):
I+ Lx=0 (13.24)
N._i; 1.}

Pudng trung hoa la mot dudng thing khong di qua trong tam cia mat cat
ngang nhu trong udn xién.

4. Biéu d& tmg sudt phap trén mit cit ngang

Tuong tu nhu trong uén xién do mat cit éng suat 12 phing nén tmg suat
phap phan bd déu rén dudng thing song song véi dudng trung hoa Biéu dé
phan b6 {tng sudt duge v€ nhu trén hinh 13.6.

Puong trung hoa

C min

a=N/F

g max-

Hinh 13.6
5. Diéu kién bén
Tir bi€u d6 phan bo ng suét phdp trén mat cit ngang, ta thay diém nguy
hiém 14 cdc diém & chu vi, xa dudng trung hda nhét vé phia kéo hodc phia nén.

135



Trang thdi dng suat clia di€m nguy hiém la trang thii dng sudt don. Vay diéu
kién.bén la: '

- Da&i véi vt lieu déo:

|o | max <l ol

- D61 véi vat lieu gion:

i.clmax <lsl k

|0t <lal, . (13.25)
Trong dé:
N| |Mm, M,
O oy =i’F‘|+‘L' y|+|1y ‘\xl (13.26)
M
O in =iIN"‘—‘M" yl—-l "’}le {(13.27)
F 1 I,

Xk ¥y 12 toa 46 clia diém chiu kéo cdch xa dudng trung hoa nhat.

Xu» ¥ 12 toa d6 chia diém chiu nén cdch xa dudng trung hoa nhat,

Néu mit cat ngang clia thanh ¢é dang (hinh 13.3) thi 1y luan tuong tu nhu
trong udn xién ta coé:

SLAN LR (13:28)
max - F W\; I,.- ’
A A (13.29)
min = F Wx Wy ’

IIL. KEO NEN LECH TAM

1. Binh nghia

Kéo nén léch tam la trudng hop ngoai luc ¢6 phuong song song véi truc
thanh, nhung di€m dat & ngoai trong tam mit cét ngang (hinh 13.8).

Trong truong hop tdng quat khi tai trong dit 1éch tam, thanh hinh lang tru
s& chiu lyc kéo hodc nén va udn xién thudn tuy. Noi luc trén mat cit ngang thu
gon thanh luc doc ¢4 trj s6:

136



Hinh 13.7

N,=P

Momen udn: M, = PX, M, =PY, (13.30)

Trong d6 x,, y, 1a toa do ciia diém dit luc P trong hé truc quén tinh chinh
frung tam.

Vé phuong dién tinh todn iing sut, ta thdy bai todn kéo - nén léch tdm
chi 1a mot trudng hop chia udn va kéo - nén déng thai. Do d6 cic két qua
nhan dugc tir trudng hop'mén va kéo - nén déng thoi déu duoc ap dung &
day (hinh 13.7).

2. ng suit phap trén mat cit ngang

Ung sut phap trén mat cit ngang 6 gi4 tri:

N. M M
o =—+ L pp 2 13.31
TF T y I x ( )
Thay gia tri M,, M, theo (13.31) ta duoc:
X, X
o. =£[1+ : +y—’5—’} (13.32)
- F i, i
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3. Phuong trinh duéng trung hda

ERL A (13.33)
i i
Tir tinh chat dudng trung hda c6 thé nim ngoai mat cit ngang, ta luén fim
dugc mot dién tich cé chita trong tam, sao cho luyc dat treng dién tich dé thi
mat cat ngang chi chiu luc kéo hodc chi chiu nén. Dién tich d6 duge goi 1a 161
clia mat cit (161 tiét dién).

IV. XOAN VA UON PONG THOI
1. Dinh nghia

Mot thanh goi 1a xodn vd uén déng thdi khi tren mat cit ngang cla thanh
¢6 hai thanh phén n¢i hrc 12 momen xodn vi momen uén (khi k€ dén anh
hudng ctia Iue cit Q do udn thi ¢é thém thanh phan luc cét) (hinh 13.9).

Dudng trung hoa

Mx A ( ~
Mzl

My

Yoy \\
'Y 'Y

Hinh 13.8 Hinh 13.9

2. Ung suit trén mit cit ngang tron

Trén mat cit ngang cla thanh ¢6 hai thanh phan {ng suat:

Ung sust phip do momen gay nén nhu trudng hop udn phing hoidc uén
Xién, va ting suat tiép do momen xodn gay nén phan b6 nhu trudng hop xodn
thudn tuy (b6 qua dnh hudng cia luc cit Q).
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3. Piéu kién bén
Diém nguy hiém trén mat cit nguy hiém Ia giao diém ctia dudng tai trong
vdi chu vi: diél_n A hodc B (hinh 13.9). Tai d6 tmg suit phap va tiép c¢b gid tri:

M, MM (13.34)

o-max' - -
w, W,
v
Twas =75 (1335)
T
V1 phdn 16 & trang thai (ng suat phiing nén diéu kién bén c6 dang:
Oitimax < [G] (1336)

Trong d6 tng suat tvong duong duge tinh theo mot thuy€t bén thich hop.

- Theo thuyét bén iing sut ti€p Ion nhat ta co:

G, =Vol +477 thay cic gia tri cha & va 1 theo (13.34), (13.35) v chd §

W, =2W,ta cé:
\/Mf +MI+M2 M
o = ’ - - td
- Wl.l WI.I

V6i My = /M2 + M7 4+ M? (13.37)
- Theo thuy€t bén thé nang bién d4i hinh déng:

_ MP+M?+075MF
.o-mn.\ = \'IO_Z +3T2 =\/ . W — = Wm,

VOi M, = \[M? + M} +0,75M} (13.38)
- Theo thuyét bén Mo ta ¢é:

- I 3 b
(o ! Co+ -;a\/a'_+4r

2

hay o',(,_=(—1lg M!+M! +l—+-c£\'/ﬂy!r2 +MlepM? L _M,

2 ' : 2 ' : W, W,
véi M,J:ELQg M} +M] +1—T?’£\/M3+MIE+M3 (13.39)
a= [G]k / [G]n |
Tém lai di€u kién bén dugce viet gon dusi dang:

M

o, =4 <[o] . (13. 40)

W

N
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Trong d6 W, = 0.1d*

M, dugc tinh theo céc thuyet bén thich hop (13.37), (13.38), (13.39).

Vi dy 2: Mot truc truyén bang thép chiu hre nhy trén hinh 13.11. Trong
lugng Puli G = 3kN, cong sult vi 6 vong quay ciia mo to 1a N = 50kw, n =
500v/phiit. Ki€m tra bén truc theo thuyét bén thé nang bién ddi hinh dang biét
[6] = 12kN/cm?.

Bai giai:

So d6 chiu luc cta truc biéu dién trén hinh 13.11a, trong d6:

L n_ 314500 =52 4rad/s

0y =
30 30
3
N 2100 0,955.10° Nm = 95,5kNem
w 52, '

Luc cang day dai duge xdc dinh theo diéu kién can bing clia momen xodn:

LD D 4D

2 2 2

Z2M 2905 g kN T, = 2t, = 22,38 = 4.T6kN.

Rutra: ¢
D 80

P=T, +t,=4,76 +2,38 = 7,14kN.
Cic bidu dé noi luc duge biéu didn trén cic hinh 13.10 b, ¢, d.

!
M
A ||

'k
—-|' 300

M (M)
75KN cm

16u do d)

| _

Hinh 13.10
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Ung suat tuong duong tinh theo thuy€t ben thé nang bien déi hinh ddng
s€ bang:

M, M]+M+075M?
O-.'n:." == - 3
W 0.1.d
Mit cat nguy hiém tai C vé phia CB, tai d5:

M. =-(E=§'_199=75/d\7cm; M, =ﬂ= 7,14.100 =178kNcm .
T4 4 T4 4
M_=955kNcm.

Thay s¢ vao ta duoc:

J75% +1787 £ 0,75.95.52
) 0.1.6°
Viy truc thoa man diéu kién bén.

O-hf

=9,72kN/em? < [6] = 12kN/cm?.

V. THANH CHIU LUC TONG QUAT

Mot thanh goi 1a chiu luc téng quit khi trén mdt cit ngang clia nd c6 day
du 6 thanh phan noi lyc. Theo nguyén Iy céng tic dung, ing suat phap trén
mat cat ngang do cdc thinh phan noi luc 1 luc doc N,. momen uén M,, M, con
ing suat ti€p do cdc thanh phan ndi lye 13 momen xodn M,, luc cit Q,, Q,.
Viéc ki€m tra diéu kién bén thanh chiv Iuc tdng quat duge tién hanh theo trinh
tu sau:

Chon diém nguy hiém hoac nghi ngd nguy hiém trén mat cir nguy hiém
hay cdc mat cdt nghi ngd nguy hiém. Diém nguy hiém 1 diém c6 Ung suat
tuong duong 16n nhat dugc tinh theo mét thuy€t bén nio do.

- Viét diéu kién bén.

Cdch tién hanh duoc trinh bay théng qua vi du sau:

Viduy 3: Kiém tra bén trong hop gidm t6c (hinh 13.12) biét:

P=526kN: T= 1.70kN; R = 1,58kN.

d, =4,62cm: d, = 6,30cm; 1 = 24 cm.

Vat liéu ¢6 tng suit cho phép [o] = 16kN/cm?,
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[,/2 . L2

A c B
[ )
| T — i I_‘__. d’l d-2
i = o -
p
I._._. -
I
Ly/2 |Lo/2
Hinh 13.11

Bai gidi:

Tim so d6 chiu luc cla thanh bang cdch dua cdc luc tdc dung vé trong tam
mat cit, so dé chiu luc clia truc vit duge trinh bay trén hinh 13.12a.

V& cic biéu d6 néi luc d€ xdc dinh duge mat cit nguy hiém hoic nghi ngd
nguy hiém. Bi€u dé noi luc dugc vé trén céc hinh 13.2b, ¢, d, e (bo qua anh
hutng ctia Iyc ¢t Q,, Q,). Dua vio bi€u d6 néi lyc ta thdy ngay mat cat ngang
thuoc phdn AC 13 mat cit ngang nguy hiém. Trén mit cit ngang ndy cic noi
luc ¢ gid tri:

IN,|=P=526kN; |M,|=18,50kNcm; | M, |=9,48kNcm.

Xac dinh diém nguy hiém, phan tich trang thii ng suvit cia diém
nguy hiém.

Ta biét duéi tdc dung clha momen xodn, Ung suat tiép ¢é tri s& 16n nhat &
céc diém ngoai chu vi. '

M. 498

rmax = 3
W, 02.(4.62)

[

=0,25kN / cm®.

Ung sudt phip do luc doc N,, momen udn M, ¢6 tri s6:
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IN,| MI+M? 5.96 J(18,50) +(9.48)>
Syt —— =22 ;
F W, 3,14(4,62)° 0,1(4,62)°

4
=-0,31+2,10=1,79 kN/em®,

LA R _ 526 J(850)" + (9.48)

m g W, 3144627 T 0,1(4.62)°

=-0,31-2,10=- 2,41 kN/cm?.

D6 1 hai giao diém ctia dudng tai trong do M,, M, gay nén véi chu vi.

V1 vat ligu 1a déo nén ta chon diém nguy hiém i diém 6 | o e U0 12
diémcé |l . Trang thdi tng sust clia didm I trang thdi tng suat phing cé:

|6 er = 2,41 KN/em?,

Ty = 0,25 kN/em®,

Tinh todn theo yéu cdu. D€ kiém tra bén truc vit ta dua vio mét thuyet bén
nao dé. Vi dy, theo thuyét bén Ung sut ti€p 16n nhat:

o =o'l +4r? = [ 2417 + 4(0,25)>

= 2,461 kN/em?® < [6] = 16 kN/em?.

Hoac theo thuyét the ning bién ddi hinh déng:

Cu=vol 4307 = f(C2.41) + 3(0,25)?
= 2,44 kNfem® < [o] = 16 kN/cm®

Vay truc di bén.
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Biéu d6 a)
(Mz)

1.86KNem Bicu 46 b)
18.5KNcm (Mx)

Biéu dé ¢)
9.48KNcm ' (My)

Biéu d6 d)
(Nz)

Hinh 13.12
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Chuong 14
CAU TRUC CG CAU

*Muc dich

Cung cdp nhing khéi niém va dinh nghia nhw: Khau khép, chudi dong vi
¢d ¢au, bac ty do clia cd cau.

*Yéu cau
Nam vimg két cau cha co céu, bac tu do ctia co cau.

L. KHAI NIEM VA DINH NGHiA

1. May

Dinh nghia: My 1a mot tap thé cdc vat thé nhan tao nham thay thé vi mé
rong chifc ning lao dong cia con nguoi.

C6 nhiéu tiéu chi kh4c nhan dé phén loai mdy, trong méi nganh lai ¢6 mot
cach phén loai rieng nhung nhin chung c6 thé tam phan loai mdy ra Jam cdc
nhom sau: E '

Midy truyén va bien déi nang lugng: Cic mdy thudc nhém nay ding
nham muc dich bién déi ndng luong tir dang nay sang dang khdc nhu cic
loal mdy phdt thuy dién, nhiét dién, cic loai dong co nhar dong co dién,
dong co dét trong .v.v. _ _

M4y truyén va bién déi théng tin: Thugc nhém nay c6 cdc mdy nhu dién
thoai,-cdc loai thiét b vo tuyén truyén théng, may vi tinh v.v.

~Miy bién d8i vi tri, trang thai cia var thé: Day 1 céc loai mdy k¥ thuat
nhiét, cdc.loai mdy nang chuyén, van tai v.v. S

Méy chép hanh thuc hién cic chic nang lao déng cu thé chia con ngudi:
Thudc nhém nay ¢6 tat ci cde loai mdy (g dung trong nganh co khi.

Trén thyc {€ cée loai may hién dai ¢ thé téng hop chitc nang cia mot sg
hay 14t cd cdc loai mdy trén vi méi chic nang dé tham gia nhu mét qud trinh
clia mot mdy thong nhat.
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So do khoi ciia mot mdy:

Bo diéu khién

f i
Bo nguén »Bo bién di trung gian}»  Bo chap hanh
Hinh 14.1
2. Co cau

Dinh nghia: Co cdu 1a mot tap hop céc vat thé lién két véi nhau trong dé
mdi vat déu ¢5 chuyén dong tuong d6i so véi cic vét khdc nhung theo mét quy
ludt xéc dinh nhdm truyén hay bién ddi chuyén dong.

Can it vao cic tinh chat va dac diém cla cdc vat thé tham gia co cdu
ngudi ta 6 thé chia co cdu ra thanh cic nhém sau.

Theo ddc diém cia cdc vdt thé hop thanh co cdu:

- Co cau gbm todn céc vat rin.

- Co cdlu ¢6 vat thé dan héi: Khi trong thanh phan co ¢4 ¢6 it nhat mot vat
thé ¢6 tinh chat dan héi.

- Co céu clia cdc moi trudng lién tuc: Day 1a cic cou cau hoat ddng trén co
s& thuy luc, khi luc.

~ Co cau diing tac dung dién tir.

Theo chirc ndng hoat dong.

- Co cdu truyén chuyén dong ding dé truyén chuyén dong tir vat thé nay
sang vat thé khic.

- Co céu bién d6i chuyén dong dung dé truyén va bién déi cdc chuyén
dong thanh mot chuyén dong c6 quy tuat nhat dinh.

Déi tuong nghién ciu trong co hoe k§ thuat chi yéu la cic co cdu theo
chifc ndng hoat dong. :

Mot ca cdu bao gém c6 nhiéu khau trong d6 khau ¢6 dinh duge goi 1a gi4,
khau tao chuyén dong goi 1a khau din, khau dua chuyén dong ra goi 12 khau bi
dén, con lai 12 cdc khau trung gian.

3. Khau

'Khau 13 mot hay nhi€u chi ti€t mdy dugc ghép cing lai v6i nhau va cé
chuyén dong twong déi so v6i cdc thinh phan khic ciia may.
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Nhu vay mot khau khong phu thudc vao kich thude hay s6 lugng chi tiét.
Vi du nhu tay bién 12 mot khau tuy nhd nhung cé rat nhiéu chi tiét duogc ghép
cling lai véi nhau, nguoc lai mot banh da clia miy né ¢é kich thuée rat 16n
cling la mot khau nhung lai chi c6 mot chi tiét.

4. Chi tiét may

Chi tiet mdy (hay con goi 13 tiét mdy} 1a mét phdn khong thé thio roi ra
dugc nita clia mot mdy hay mot khau, mot co ciu. ‘

Nhu vay phan biét chi tiét mdy ciing khéng cin ctr vio kich thudc, khéi
lugng hay do phiic tap cila n6. Mot chét cheé tuy nhd va don gian hay mot than
may tuy 16m, ¢ cau tric phitc tap cling déu [a mot chi tiét may.

5. Khép dong

Khép hay khép dong 13 phin néi giita hai khau, dam bio cho chiing ¢é
chuyén déng tuong déi so véi nhau.

Mot khau trong khong gian ¢6 6 bac tr do tifc 12 co 6 kh nang chuyén
dong, nhung khi hai khau néi v&i nhay bang mot khdp dong s8 ¢6 nhiing
chuyén dong bi han ché. Ngudi ta can et vio dic diém lién két giita hai khau
va s6 bac tw do ma né bj han ché dé dua ra phan loai khép sau:

Theo déc diém lién ket ta ¢6 khép cao va khdp thap. Khép cao 1a khép c6
hai khau ti€p xic theo diém hoic theo dudng, con khép thdp 1a khép c6 hai
khéu ti€p xidc véi nhau theo mat.

Theo s6 bac tr do ma né han ché ta c6 cic khdp bac 1,2 cho t6i 5.

Céc loai khép théng dung va Iuge dé cha chiing dugc trinh bay trén céc
hinh minh hoa sau:
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7 AF

Hinh 14.2
y /
Hinh 14.4 .

Hinh 14.5

Hinh 14.6

D¢ don gian trong viéc nghién citu ngudi ta luge d6 hod cdc khau va khdp
biing cdch chi giff lai nhitng yéu 18 dnh hudng téi chuyén dong clia ca cfu.

Lugce d6 khau duge biéu dién bing cdc doan thang ndi tam khép hoic céc
dudng cong biéu dién cdc hinh dang déc biét tai ché dn khdp.

Chuéi dong

Chudi dong 1a tap hop céc khau duge néi véi nhau bing cac khép dong.

Chuét dong c6 thé kin hoac hd: chudi kin 1a chudi trong dé cac khau duge
ndi kin véi nhau. Trong chudi kin mébi khau tham gia it nhat hai khép.

Bdc ne do ciia co cdu

 Co cdu c6 thé coi ta mot chudi dong ¢ it nhat mot khau o6 dinh goi 1a gia.

Trong co cau moéi khau vé€ mat Iy thuyét ¢6 6 bac ty do. Tuy nhién do cic
khéu ndi v6i nhau bang cdc kKhdp nén s6 bac tu do clia ¢o ciu ¢é thé duge tinh
béng cdch 14y 6ng s bac tu do 1y thuyét chia cdc khau trir di téng s6 bac tu do
ma cac khép han ché.
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Y nghia: S6 bac tv do chia co cau 13 s8 chuyén dong doc 1ap clia co cdu dé
c0 cfu c6 chuyén dong xdc dinh, d6 ciing chinh 12 s& thong s& doc lap diing dé
xdc dinh vi trf cha co ciu va timg khau cda né trong khong gian.

Cong thisc t6ng quat dé tinh bac tir do cia mot co cdu.

w= 6n - (5T, + 4T, + 3T, + 2T, + T)
Trong d6: o 14 s& bac tir do clia ca cau.
n la s8 khiu trong co céu,
T, T, .. ., Ts1a so khép cdp 1,2,.. .. ..,5 trong co cdu.
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Chuong 15
CO CAU PHANG TOAN KHGP THAP

* Muc dich

Gidi thiéu dai cuong co cdu phing toan khdp thap. Gigi thiéu ¢o cdu dién
hinh 1 co cau bon khau ban 1€, co cdu culit, co cau tay quay con trugt, vé ty s¢-
truyén, diéu kién quay lién tuc cda khau néi gia.

*Yéu cau

Nam vimg céu tric, ty s& truyén, diéu kién quay lién tyc cta khau néi gia,
ctia cdc co cdu bon khau ban 1€, co cdu culit, co ciu tay quay con truot.

I. KHAI NIEM CHUNG

Dinh nghia: Co c4u phéng 14 co cau bao gém céc khau chuyén dong trong
mot mat phiang hay trong céc mit phdng song song véi nhau.

1. Khau phing

Céc khau trong co cau phang chi c6 thé chuyén dong trong mot mit phang
chita n6, suy ra khau phing chi ¢6 thé c6 ba bac ty do: chuyén déng tinh tién
theo hai truc vudng géc trong mit phing v chuyén ddng quay quanh truc
vudng géc vSi mat phing d6. _

Vi trf cha khau tai mot thoi diém bat ky duge xdc dinh bai 3.théng s6: X,
Y . va géc . Trong dé:

Xa» Y, 12 102 d§ clia mot diém cyc A bét ky thudc khau.

¢ 1a gbc quay clia mot doan thing AB thudc khau so véi truc x. (lugc d8)

2. Khép phing

Do dac diém chuyén dong ciia khau phing nén cic khép phang chi ¢ thé
han ché 161 da 2 bac tr do vi vay c6 thé thay chi ¢ cdc loai khép sau: khép
quay, khdp trugt va khép tiép xiic. (luge d6)
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Nhur vay phan loai khép phing c6 it nhidu khic véi phén loai ban diu, né
chi gém hai loai:

- Khdp thap han ché 2 bac ty do.

- Khdp cao han ché 1 bac ty do.

Cong thiic tinh bac ty do chia ¢ cau vi the cling bién thanh:

@ =3n - Q2T + O

Trong d6: o 1a béc tu do cia co ciu.

T va C la 56 khép thap va khdp cao trong co cau.

Vi dy: Xdc dinh bac ty do ciia co cdu 4 khau ban I trén hinh vé (15.1).
- Odaycackhau 1, 2, 3 12 cdc khau dong; con cic khép quay O, A, B, O,
la cdc khép quay (khép cao). Theo cbng thdc ta c6 bac tw do ciia co cau 1a:

@ =3x3-2x4-=1

Thuyc t€ cho thdy ta chi c4n biét quy luat chuyén dong ciia géc ¢ giita khau
I va phuong ndm ngang 12 hoin toan c6 thé xdc dinh duoc vi trf clia co cau,
tirc 1a chi cdn biét 1 thong s6 dinh vi.

IL. CO CAU PHANG TOAN KHGP THAP

Diéu kién: Co cdu phang toan khép thap 12 mot co cdu gém cdc khau
phing dugc néi v6i nhau bang cdc khép quay va cic khdp tinh ti€n (cic
khép thap).

Co cdu ndy duge sir dung phd bién hon céc co cdu khép cao vi ching
cé vu diém: _ _

- Ap suit tai khép thap nhd hon nén bi mon chdm hon.

- Cédu tao cha khdp thép don gidn va d& ché tao hon, bén viing hon.

Tuy nhién co ciu phing toan khép thp ciing c6 nhifng nhugc diém:

Trong nhiéu trudng hop khi cin thigt ke mot ¢o cdu thyc hién mot chuyén
dong chinh xdc theo mot quy luat ndo d6 thi co ciu toan khép thap chi cho
mot chuyén dong gan diing. '

Thuc 1€ cdc khdp tinh tign cé thé coi nhu 1a khép quay c6 ban kinh quay
v6 cung 16n vudng gée véi phuong tinh tign.

- MB&i co ciu ¢6 bac tu do vi vay dé co cau xic dinh dwoc ta cdn chon o
khéu dan (khau din 1a khau néi véi gid va méi khau dén ¢ mot bac v do).
Céc khau con lai 12 khau bj din va cé tong s bac ty do bing khéng,

IIL CAC CO CAU PHANG TOAN KHGP THAP THONG DUNG

Lugc d6 cic co cau phing toan khdp thap thong dung duoc cho trong hinh
v& gbm: co cdu bén khau ban 18, co cdu tay quay thanh truyén con trugt, co
cau culit.
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1. Co ¢iu bén khau ban §é

Hinh 15.1

Trong co cau bdn khau ban 1€ khau ¢6 dinh duge goi 1a gid, khau doi dién
véi gia goi la thanh truyén, khau ndi gid néu quay dugc toan vong goi la tay
quay néu khong goi 1a can lac.

Nguyén Iy hoat déng: Tay quay 1 quay déu xung quanh tam O, gén c6 dinh
trén gid. Thanh truyén 2 thuc hién mot chuyén dong song phing truyén chuyén
dong quay sang khau 3. Tuy nhién khau 3 ¢6 thé quay tron xung quanh O,
nhung ciing ¢ thé chi lic qua lic lai tuy theo cau tao cu thé cha co ciu.

TV s6 truyén:

Ty s6 truyén giita hai khau 1a ty.s6 gifta van t6c goc cla hai khau dé. Véi
co c&u bon khau ban 1€ ty sd truyén giira khau 1 va khau 3 duoge x4c dinh:

{ Qs

13
@ 1
Trong d6 1, 12 ty s6 truyén gitta khau tay quay va cén lac.
®,, 0, 12 van to¢c goc cua khau 1 va khau 3.
Muén xic dinh van t6c cla mot di€ém bét ky trén thanh truyén 2 ta cé thé
dung phuong phdp quay tam van té¢ tic thof.
Diéu kién quay toan vong cita khdu néi gid
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Bx

Bx

Hinh 15.2

Trong nhifu truding hop cdc co cdu din dong yéu cdu khau néi gid 1 phai
quay tron mot vong tron d€ b thé néi chiing vdi cc dong co din dong. Véi co
céu 4 khau ban I€ diu kién d6 c6 thé xdc dinh nhu sau: Goi chiéu dai cha cdc
khau 1, 2. 3 Ian luot 12 a, b, ¢; khodng cdch giita hai tam quay 0,0, I1a d. Thio
khdp ndi B dé cho khau 1 c6 thé quay mot vong tron. Trén quy dao chia diém B
thuoc I 1dy hai diém B, va B, 1a hai diém xa vi gén nhét so véi diém c6 dinh
O,. B, va B, chinh Ia giao di€m ciia dudng néi 0,0, v6i dudng tron tam O, bén
kinh a.

Dicu kién dé 1 ¢6 thé quay duge toan vong 12 diém B thuoc 2 phii véi téi
hai diém Bx va Bg c6 nghia 1 phai thod man hé thic:

BO,=d+a<b+c

BO,=/d-a/2/b-c/

Khi a d3 13 tay quay thi ¢ 1a cin lac (diéu niy cé thé chitng minh néu ta déi
gia gilia hai khau 1 va 3). Trir trudng hopd =bvaa=ckhi dé ca 1 vd 3 déu
quay toan vong..

H¢ s6'vé nhanh

Véi co cau bon khau ban 1€ ¢6 can lic qué trinh 1am viéc chia thinh hai
giai doan chinh: Giai doan 1am viéc (giai doan di) wng véi hanh trinh clia cin
lac tir vi tr{ bién nay dén vi trf bién kia. Thoi gian phai di 1a T,. Giai doan vé
- khong (hay vé) iing vdi chuyén déng ngugc lai ctia can. Thoi gian v 13 T,

Ty 56 gitta thoi gian di va vé cia cin goi 12 hé 53 nang sust hay hé s6 vé
nhanh cia co ciu.
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k= 1d

T
v

D€ nang sudt cao ngudi ta ¢6 xu huéng chon hanh trinh sao cho hé s6 k
1én hon 1.

Trong ¢o cau bén khau ban 1€ khi tay qua)‘/ la khau dan hai vi trf tay quay 1
va thanh truyén 2 thing hang goi 12 hai vi tri bién. Con khi cén lic 3 1a khau
dan hai vi tri ndy goi 13 hai diém chét.

2. Co cau culit

Co cau culit 1a mot bi€n thé clia co céu bon khau ban 1é khi khau 2 duoc
thay the bing mot con truot va néi véi khau 1 bing mot khép quay con néi véi
khau 3 bing mot khép truot.

Sordo:

Hinh 15.3 Hinh 15.4

Nguyén [y: Tay quay 1 quay tron xung quanh tam O,, con trugt 2 thuc hién
chuyén déng song phing (quay cing v6i 1 va xoay quanh diém B) chuyén
dong dugc truyén sang 3 lam cén lic 3 lic qua lai quanh O,.

Diéu kién quay toan vong cita khau néi gid:

Ta thdy trong co céu culit khau 3 c6 chidu daj khong han ché, khau 2 ¢é
chiéu dai khong ddng ké nén trong moi trudng hop khau [ bao gi¥ ciing c6
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thé quay di vong tron. Nguge lai khau 3 chi 6 thé quay toan vong khi
khoang cich gifta hai tdm quay nhd hon bén kinh quay cla khau 1. Nhin
chung co cdu culit duge dng dung khi khau 1 13 khau din va khau 3 hoat
dong nhir mot cén lic.
- Hé s6'vé nhanh

Dé thdy diém bién trong co cau culit 1a diém khi khau 3 ti€p xlic véi dudng
tron quy dao bdn kinh a clia khau 1. Ta c6 tat c& 2 di€m bién 1a A p va A, Néu
coi van t6c quay ca khau 1 la khong déi hé s6 v& nhanh clia co ciu 6 thé
dugc xdc dinh béng ty s6 giita hai cung 16n va cung nho A, A, va dé ciing
chinh 1a ty s6 giita hai géc & tam tinh bing radian. '
Ta _ A4 e

T, 4,4, 27 -¢

Né&u biét khodng cach clia hai tdm va bén kinh a ta c6 thé tinh duge
g6c nho.

k =

21— ¢ a
cos( ) = “hay © = 21 — 2arcos( )
2 0,0, 0,
0}13 dung:

" Co cdu culit duge tmg dung chi yéu trong mdy bao ngang. Hé s6 k cang
16n khi khoang cdch gira hai tam cang gin va ngugc lai.

3. Co cau tay quay con trugt

Co cdu tay quay con trugt 1a mot bign thé khéc ciia co ciu culit khi khau
ndi gid 3 suy bién thanh mét con truot vA ndi véi khau 2 bing mot khép quay
con ndi gid bang mot khép truot.

Hinh 15.5
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Nguyén Iy hoat dong
Tay quay 1 quay.trdon quanh tam O, thanh truyen 2 thuc h}én mot chuyen
dong song phang va truyén chuyén dong sang con truot 3. Khép trugt gii cho
con trugt cé chuyén dong tinh ti€n qua lai doc ranh truct. Chuyén dong c6 thé
truyén theo chidu ngugc lai tir con truot sang tay quay.
Didu kién quay toan vong ciia khdu ndi gid
Do con khau 3 suy bién thanh con trugt ¢ chiéu dai khéng ding ké diéu
kién quay toan vong ciia khiu noi gid s€ la:
atez2b
¢e-a<bh
Trong d6 a, b 1 chiéu dai cha khau 1 va 2.
e 13 khoang c4ch gilra tam quay O cua khau dan t6i dudng trugt
ctia khau 3.

Hinh 15.6

Hé sd'vé nhanh

Trong co ciu tay quay thanh truyén con trugt vi tri bién cua co cdu duge
xéc dinh khi tay quay thanh truyén hdp v6i nhau thinh mét dudng thang. C6
hai vi tri nhur vay (ng véi hanh trinh gdn nhét va xa nhat clia con trugt. Néu
truc ranh trugt di qua tam O hé s& vé nhanh bang 1. Trong trudng hop truc con
truot khong di qua tam O ma cdch O mot khoang cich e goi la tam sai. Cho
ring tay quay 1 quay déu, hé s6 vé nhanh clia co cu thyc chit la ty s¢ giita hai
cung 16n va nhd A,A,, hay néi céch khéc 12 ty s6 giita hai géc & tam tinh bang
radian. Hai goc nay khic nhau mét gid tri 0 nfe la:

n -0

T+ 8

e e
— arctg

a+b b-a

0 = arctg
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Chuwong 16
CAN BANG MAY'VA MA SAT
TRONG CAC KHOP PONG

* Muc dich

Cung cép nhing ki&n thic d€ giai bai todn can bang co cdu, can bing
mdy. Nhitng Ki€n thitc v& ma sit tdng quét d€ khio sit ma sat trong céc
loai khép dong.

* Yéu cau
Nam viing bii todn can bing co céu my.
Phan tich dugc luc ma sét trong cdc loat khép dong.

I. CAN BANG MAY

1. Khai niém

Trong qué trinh IAm viéc cha mdy ngoai trir khau din ban diu cdn hau hét
cdc khau con lai déu chuyén dong c6 gia tdc. Céc gia t6¢ nay sinh ra cdc luc
quin tinh, momen quin tinh hoic d6i khi ca hai. Do tdc dong cla luc va
momen quan tinh, trén cic khau xuat hién nhifng dp lyc bién thién cé chu ky
theo chu ki 13m viéc clia khau din. Két qua la mdy bi rung, cic chi tiét mdy bi
gidm tudi tho do méi, c4 biét con gay hien tugng cong hudng gay hong mdy va
anh huOng t6i moéi trudng bén ngodi.

Ngoai ra cic chi tiét khi san suat c6 nhimg sai léch nhét dinh, ban than c4c
chi tiét khong phai hoan toan can dai, qud trinh lap rdp khong dim bdo lim
cho trong tam clia chi tiét vA tam quay khong tring nhau dan tdi hién tugng
phét sinh lyc Iy tam khi 1am viéc. Luc ly tém nay ¢6 gia tri cang 16n khi van
tc lam viée cang 16n. Thuc & da chi ra rang luc ty tam c6 thé tao ra mot 4p
lyc 16n gdp vai tram 14n ban than trong Iugng clia mdy tic dong lén méng hay
o truc.
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Nhiém vu ciia can bing may chinh 12 lam gidm cdc dp luc phat sish do
may sinh ra khi hoat dong nhim nang cao tudi the cho cdc chi ti€t, giit gin moi
trudng va ddm bao an toan cho ngudi sur dung.

Phan loai:

Can bang mdy gém céc noi dung chinh:

* Can bang tinh: Ap dung cho cdc vat quay-mong, khi khéi lugng coa vat coi
nhu phan bd tap trung trong mot mat phing vuéng géc vdi truc quay. Vi du
nhur banh ring, bdnh dai, banh da .v.v.

Can biing dong: Ap dung cho céc chi tiét day, khi khéi luong cba vat tap
trung trén nhiéu mat phing vuong géc véi truc quay. Can bing dong chi xay ra
khi vat chuyén déng.

Can bang trén méng: Ap dung cho cdc cd ciu hay médy nhim lam giam 4p
Iue chia cdc Iuc qudn tinh tdc dong Jén méng may. Muc dich cia n6 1a 1am cho
céc luc quén tinh néu cé phdt sinh thi ¢é xu huéng triét tiéu 14n nhau, nho thé
méy giam do6 rung va lam viéc on dinh hon.

2. Can bing tinh vat quay mong

Can béng tinh dp dung khi céc vat quay ¢6 kich thudc chiéu truc nhd hon
rit nhiéu so véi ban kinh r clia vat, do d6 khoi lugng ciia vat coi nhu phan bé
tap trung trong mot mét phang vuong géc voi truc quay. Noi dung cla can
bang finh 12 phan b lai khéi lugng cta vat sao cho & trang thai tinh frong tam
ctia VAt nam trén truc quay.

Nguyén idc:

N&u vat quay c6 khéi lugng m,, m, nim léch khoi tam quay, khi vat quay
s& phét sinh céc huc Iy tam F; ¢6 tri s6 bing m,.r,.0’, céc lyc nay dong quy tai
tam quay. Hop luc R ctia cic luc ndy cling s& di qua tam quay. Muyc dich cla
can bang tinh 12 x4c dinh mét d6i trong M dat trén vat sao cho lyc ly tam do
d6i trong nay sinh ra can bing véi R. Tic la ta phdi c6 :

P=m.r, 0’ =R =Ym.r, o’

Suy ra: m.ry = m;.I;

2 m, .1

hay m =
Td
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Phutong phdp thuc hién: :

* Can bing tinh nhin chung dugc thyc hién bang phuong phdp db tnre tidp
trén mot gid chuyen ding nhim xdc dinh vj trf trong tdm cla vat so véi tam
quay. Sau d6 bang cdch thém khdi luong vao phia d6i dién hodc bét di cic
khéi Iugng thira sao cho trong tam roi ding vio tam quay. Viéc xic dinh cic
khoi lugng cin thém vio hay bét di ndy c6 thé 1am thi cong nhung ciing ¢
thé ti€n hanh nhd thist bi dac biét goi 1a can don, tuy nhién chiing déu cé dic
diém I mat rat nhiéu thdi gian ma khong khit hét duge céc ap luc ly tam sinh
ra khi lam viéc. '

Cac phuong phédp can bing dong ciing nhur can bang méng tuong d6i phic
tap, ddi hoi phai ding cdc k¥ thuat va cdc thiét bi chuyén dimng do d6 khéng c6
diéu kién xem xét & day, c6 thé tham khio chiing trong céc tai lieu khdc.

3. Can bing c¢o cau

Nguyén tac: Khi co cdu lam viéc méi khau ¢é mot lyc quén tinh nhung
tue quén tinh téng hop c6 thé coi nhw dit tai khéi tam cda co ciu. Vi tri
khSi tam nay cang it thay déi thi luc quén tinh do kh6i tam gay ra cang
nhd. Vay nguyén téc can bing cd cdu trén méng 1a phan bd lai khéi luong
cdc khau sao cho khi co csiu chuyén dong khéi tam luén luén c6 dinh hoic
it chuyén déng nhat. .

Thye hign: Viéc thuc hién can bing co cu trén moéng rat phiic tap, chi
yé€u thong qua viéc x4c dinh cdc déi trong hay tap trung khéi lugng clia co cdu
vao nhimg chi ti€t c6 trong tam it thay d6i nhét. Dé ciing chinh Ia 1y do ngusi
ta ch€ tao cdc than mdy hay bé mdy, banh da c6 khsi lugng rdt 16n so véi ty
trong chung cua toan mdy hay ca cau.

IL. MA SAT TRONG CAC KHOP TRUGT

1. Khai niém

Khi mét vat chuyén dong tuong déi so véi mot vat khdc, tai ché tiép
XUc tryc ti€p gitta hai vat phat sinh luc ma sat. Lic ma sit nay khong chi
can tr& chuyén dong ciia vat ma con 1am cho bé mdt ti€p xic bi néng lén,

co tinh clia vt liéu gidm, tiéu hao ning lugng anh hudng t6i chat lugng 1am
viéc cia chi tiét.
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Tuy theo diéu kién ti€p xuc giita hai b& mat vat ma ngudi ta chia ra: ma sat
kho khi bé mat hai chi tiét ti€p xdc tryc ti€p v6i nhau; ma st uét khi giira hai
be mat c6 mét 16p chat 16ng ngan cch; ma sét nita u6t khi 16p chat 16ng ngan
cédch khoéng dugc hoin toan.

Theo chuyén dong twong d6i gifa hai bé mat ta ¢6 ma sét truot hay ma
st lan.

- 2. Ma sat trugt kho trong cac khép trugt
Trong khop trugr nghiéng |

Hinh 16.1

Goi Q 12 trong lugng cla vat, S 13 luc ddy ngang 1am vat trugt Ién, o la gée
nghiéng cla bé mat truot, ¢ 12 géc ma sét, f 12 hé s6 ma sit gifra hai bé mat.
Phén tich lyc ta thdy d€ 1am vat truot. dudi tic dung ciia luc ddy S phéi thoa
man diéu kién

S.cos a > Q.sin a + (S.sin o + Q.cos a).f

S(cos o — sin oo.f') = Q.(sin & + cos a.f)
' sin & + cos o.f
S=Q.
o — sin o.f
Ha cos sin o

thay f = tgo

S 2 Qtg(a + ¢)
Tuwong tu d€ vat trugt xudng ta phi ¢c6 mot lyc ddy 16i thidu la:
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S=Qtgla - )

Vi didu kién dé vat tuhim s€ la: a < @

Trong khdp ren vit vudng

Thuc chét ren vuong chinh 13 mét mat phing nghiéng chiu lyc & mat trén.
Géc nghiéng o chinh 12 géc nang clia ren duge xdc dinh bang cong thic:

tga =
ga=

Trong dé: t 12 budc nang cua ren. _
d;, 13 dudng kinh trung binh coa ren.

il

e

d
_ Hinh 16.2 Hinh 16.3
Mait khdc luc ddy ngang P dugc xdc dinh bing cong thiic:
P.d[h = 2.M N
Vi M 1a momen vin ren.
Két hgp lai thu duogc:

M
=—=Qug(at9g)
Cib ~

hay Mms = rlh'Q'tg(a x (P)
3. Ma sat trong cac khc’ip quay

Ma sat khé
Pac diém trong cic khdp quay 1a 4p luc phan bd khong déu trén bé mat
ti€p xtic. Néu chia bé mit ti€p xtdc cha khdp ra timg phan t6 nho thi 4p lyc dN
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ctia méi phan t6 déu hudng vao tam quay. Vay c6 th€ gia sir ring dp lyc tdng
hop cling s& hudng vao tam quay. Méi 4p luc dN s€ sinh ra m¢t momen ma sat
dF ¢6 xu hudng chéng lai chidu quay cua chi tiét.

dM = rdN

Trong d6 r ban kinh khop quay.
Téng quat vdi khdp quay batky ta co:

M B
Mms = de: jraw
U 0

Trong d6 B 1a géc om clia dién tich ti€p Xiic.

Cong thite trén cho thdy momen ma sét trong khép quay phu tudc vao hai
yéu 18:

Quy luat phan bo dp luc trong khdp quay.

Trang thai bé mit ti€p xiic hay goc dp luc clia khép quay. Tuy theo timg
loai & ma ngudi ta tim ra duge cdc.quy luat khic nhau. C6 thé tra cifu céc gid
tri ndy trong céc tai liéu k¥ thuat.

Ma sat wot ,

Diéu kien dé xay ra hoat dong cha khép & trang thdi ma sdt nira udt 1a khi
6 mot 16p ddu ngiin céch gifta hai bé mat chi tiét. Tic 1a phai c6: ‘

h>R,+R,

Trong d6 h 1 khe hdy 16p dau gifra hai bé mat.

R,, R, 12 chiéu cao nhép nho (tri s6 nham bé mat) cha hai chi tiét.

Hinh 16.4
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Nhung né€u chi ¢6 yéu t6 ndy thi khong di. D€ c6 hién tugng ma sat uét
van t6c tuong ddéi giira hai bé mat tiép xic phai di 16n. Do khe hd giira hai chi
ti€t ¢6 hinh chém, nh& c6 d6 nhét cdc 16p ddu s€ lien tuc bi dén vao phén hep
cba khe hd va bi nén lai tao nén mot 4p sudt dv, 4p sudt ndy s& can bing véi tai
trong N 1am chi tiét ndi lén trén ddu. Lic nay chuyén déng duogc thuc hién
trong ché d¢ ma sat udt va dp suat thdy déi theo ché do dong chay va ¢ thé

dung phuong trinh Raynon:
@ _ 64y h=h,
dx h
Trong d6 p 14 4p sudt cha dau.
p 1a dé nhét cua diu.
h va h,, khe hd clia ddu img v6i dp sudt pva p,,..
Ngoai cdc di¢u kién trén tat nhién cdn phai ¢ diéu kién 12 tén tai ddu trén
bé mit tiép xlc, tiéc [a ddu phai luon Tudn duge bom vao bé mat ti€p xdc.




Chuong 17
CO CAU BANH RANG

* Muc dich

Cung cap nhitng kién thifc co bin vé ty s truyén, théng s ché tao, ché do
an khdp, truyén dong clia co cdu banh rang phing, co ciu banh ring khong
gian, hé banh rang.

*Yéu cau
Tinh dugc ty 6 truyén, ndm vig cdc thong s6 ché tao, ché do an khdp
cita cdc loai bdnh riang néu trén.

I. KHAI NIEM

binh nghia: Co'cau banh rang 12 co c4u truyén chuyén dong khdp cao trong
d6 viéc truyén chuyén dong dugce thue hién nhd céc rang trén hai khau din va b
dan lan luot vao ti€p xic va ddy nhau. Qud trinh ti€p xdc nhu vay goi la qud
trinh &n khép. Khau c6 rang goi 12 banh ring.

Phan loai: Cén ¢\ vao vi trf giita cdc truc trong khéng gian ngudi ta chia co
cdu bénh rang ra thanh co ciu banh ring phing va co cdu banh ring khong gian.

Co cdu banh réang phang la co cdu banh rang véi hai banh ring chuyén dong
trong cling mot mat phing hay trong hai mat phéing song song. Hai truc cha hai
banh ring vuong géc véi mat phiang chuyén dong va song song véi nhau.

Co cdu banh rang khong gian 1a co cau banh rang véi hai banh ring truyén
chuyén dong giita hai truc chéo hogc cit nhau trong khoéng gian.

I CO CAU BANH RANG PHANG

Vi co cdu bénh rang phing do mat phing lam vigc vuong gdéc vaéi truc
quay khi xem xét ca cdu ta c6 thé xem xét trong tiét dién vudng géc véi truc.
Can cit vao mot s6 tiéu chi ngudi ta ¢ thé phan loai co csu bénh ring phing
nhu sau:

166



Dua vao dac diém an khdp ngudi ta chia ra an khdp trong va in khép ngoai.

Cép banh rang dugc goi 12 an khép trong néu qud trinh an khop xdy ra nim
vé mot phia clia hai tam quay.

Néu qué trinh #n khdp Xy ra & khoang giifa hai tam quay ta c6 cap banh
rang an khdp ngoai. : ’

Theo dac diém ciia ty s6 truyén ngusi ta chia ra thinh:

- Co cdu banh rang ¢ ty s6 truyén khong ddi.

- Co cdu binh rang c6 ty s6 truyén thay ddi theo quy luat xdc dinh. Gido
trinh nay chi giéi han trong viéc xem xét ¢ ciu banh rang c¢6 ty sG truyén
khong déi..

Theo cdc dang dudng cong diing lam bién hinh clia ring ngudi ta chia thanh:

- Bénh rang than khai.

- Bdnh rang hypoloit.

- Banh rang novicov.

Viéc lya chon duong cong lam bién hinh cia banh rang rit quan trong vi
ngoai viéc ddm bio ty s6 truyén cdn phai dam bao cic y€u t&:

- Pon gian, dé ché tao.

- C6 kha nang truyén lyc 16n.

- Chdng mai mon tét.

- ft b anh hudng bdi céc sai s6 ché tao. -'

Trong s6 cdc dudng cong ké trén dudng than khai ddp tng duge cdc yéu

ciu trén t6t nhat do d6 né duge sir dung nhiéu hon ca. ‘

1. Banh riing than khai

Bénh rang than khai 14 binh rang c6 bién hinh ding dé truyén dong 13
dudng than khai ctia vong tron. ‘

T

Hinh 17.1
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Dutng than khai T cha dudng tron 1a quy dao cha diém M trén dudng
thing d khi dudng thing d lan khong trugt trén dudng tron. Pudng tron duge
goi 12 vong tron co sd.

Tinh chdt cia duong thén khai:

- Pudng than khai nim ngoai vong tron co s,

- Phdp tuyén cda dudng than khai 1 ti€p tuyén ciia vong tron co sd va
nguoc lai. .

- Tam cong cha dudng than khai la diém N nim trén vong tron co s, bén
kinh cong NM béng cung lan NM, ciia vong tron co sd,

- Khoang céch gifta cdc dudng than khai ciia cing mot vong tron co s& 13
nhitng dudng cich déu nhau, khoang cdch gitta hai dudng theo phuong phép
tuyén chung bing khoang cdch ctia chiing trén vong tron co 6.

TY sO truyén :

X¢t mot cap binh rang than khai an khép v6i nhau, tai thoi diém an khép
gid sif ring hai bién hinh lan khong trugt khi d6 tam van t6c tc thoi ciia ¢ hai
banh rang ndm tai mot di€m nao d6 trén phdp tuyén chung ctta chiing. K& phip
tuy€n chung ctia hai bién hinh. Vi hai bién hinh 13 hai duong than khai ctia hai
vong tron cd s 1y, 1y, nén phdp tuyén chung phai 1a tiep tuyén chung NN,
ca hai vong tron d6. Goi P Ia giao diém giita dudng ndi tam 0,0, véi phap
tuyén chung N|N,, P chinh 1 tam van t6c tic thdi cla chuyén dong. Ty s6
truyén ctia cap banh rang s& duge tinh nhu sau:

|02

Hinh 17.2 Hinh 17.3
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_ o

hp = —= =
0, OP

Trong do:

I;2 a1y s truyén clia cip bénh rang.

©), 0, 12 van t6c gbc ctia mébi binh rang.

Tyis Tip 12 béan kinh cla hai vong trdn co sd.

Tir bigu thifc trén ta nhan thay:

Neéu hai tam quay 0,0, ¢6 dinh thi diém P cling ¢6 dinh.

Ty s6 truyén chi phu thudc vao ban kinh vong tron co s& chit khong phu
thude vao khoang cach gifra hai tam quay.

Mot 56 khdi niém:

- Tam an khép: Diém P 13 tam quay tic thoi trong chuyén dong tuong doi
clia cap banh ring goi 1a tam 4n khép ciia b truyén.

- Dudng an khép: Quy tich cia céc diém ti€p xiic clia cac cip bién hinh
trong qua trinh truyén chuyén dong goi Ia dudng an khép, d6 chinh 13 tiép
tuyén chung N,N,. Trén thyc t€ bién hink chi 1a mét doan ciia dudng than khai,
ching bj giSi han béi haj vong dinh rang. Giao diém cia hai vong dinh nay véi
dudng N|N, tai A vi B, AB chinh Ia doan an khép thye.

- Vong 1an hay vdng chia: Cic vong tron bdn kinh O, P, O,P lan khong
truot véi nhau tai diém P goi 12 vong tron lan.

- Géc an khdp: Géc o la goc giifa ti€p tuyén chung N\N, va tiép tuyén
chung cila hai vong tron lan tai P goi 12 géc an khop. Day ciing chinh la géc ap
lue tai tAm an khép. Véi banh rang than khai thong thudng o = 20°.

Cac thong s6 hinh hoc clia binh rang than khaj.

Vong dinh 12 dudng gi6i han rdng ndm phia ngoai than banh ring. Vong
chan ring 1a dudng gisi han rang nam phfa trong than bénh rang.

T,

O,P Y

Hinh 17.4
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Khoing cich giira hai vong tron dinh va chan rang goi 1a chiéu cao ctia
rang. Khoang céch gifta vong dinh rang va vong chia goi 1a chiéu cao ddu
rang, con gilfa vong chia va vong chan rang goi la chiéu cao chan rang.

Cung gidi han boi hai bién hinh cha mot rang goi 1 chidu day rang S,.
Cung gidi han boi hai bién hinh khéc phia cha hai rang lién ké nhau gol la
chi¢u rong chan rang W,. Cung gi6i han béi hai bién hinh cing phia ctia hai
rang ké nhau goi 1 bude rang.

T,=S,+W,

Cic diéu kién an khdp cha cap banh rang than khai.

Diéu kién éin khop diing

Diéu kién an khép ding clia mét cap bénh rang nhim dim bio cho
chiing c6 moét ty s6 truyén khong ddi trong sust qué trinh chuyén dong.
Muén vay tai mot thdi diém bat k¥ 161 thi€u phai c6 mét cip bién hinh dang
ti€p xtic vdi nhau. Goi MM, 1a khodng céch theo phuong phap tuyén cha hai
bién hinh cling phia ctia hai rang lién tlép Dé thay diéu klén an khdp ding &
déay s€ la:

MM, < AB

Hay néi cach khdc ta phai cé:

AB

eE=—21
T

N

€ got 1a h¢ s6 triing khép.

Néu 1 <& <2 tas€cé tai mot thoi diém bat ky t6i thiéu 1a mot cap banh
rang va 161 da 1a hai cip banh rang an khép véi nhau. Thong thudng ta lay 1,15
< € < 2. N€u mét trong hai quan hé trén khong dam bao ta khong thé ¢é bo
truy€n ¢ ty s6 truyén khong déi.

Diéu kién an khop khit

Dé mot cap bénh rang hoat dong duoc ém khong va dap, nhat 1a khi déi
chiéu chuyén déng cap bién hinh phia phai va cip bién hinh phia trdi phai
dong thi ti€p xdc v6i nhau. Diéu nay chi xay ra khi budc rang trén vong tron
lan cua hai banh rang bing nhau.

L =1,

Modun

D¢ tao thuan tién cho viéc do banh rang ngudi ta ding moét dai lugng goi
1a modun, ky hi¢u m thay th€ cho budc rang t.
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m=—

Modun cang 16n kich thudc rang cang l6n. Hai banh rang an khdp duge
v6i nhau khi va chi khi ching c6 ciing mét modun. Modun duge tigu chudn
hod theo mét day kich thuée nhat dinh.

01 0,12 | 0.15 0.2 0,25 0.30 0,40
0,50 | 060 | 080 1,00 125. | 1.50 2.00
2,50 3,0 4.0 5,0 6,0 8,0 100 |

Hién negng cdr chan rang va hé s6 dich dao ‘

Ngudi ta tao hinh rang bing mét dung cu goi 12 thanh ring, Thanh rang c6
thé coi nhir mot banh rang dac biét ¢6 ban kinh vong trdn co s& v ciing lon.,
Khi d6 dudng dinh rang va dudng chan rang déu suy bién thanh nhimg dudng
thing. Dudng thing chia déu dudng dinh va duong chan rang goi 1A dudmg
trung binh ciia thanh ring. Binh thudng khi tao hinh difong’ trung binh cia
thanh rang tring v&i dudng lan cta banh rang. Tuy nhién do cic yéu cdu dac
biét khi ché tao ngudi ta ¢ thé dé dudmg trung binh cia thanh rang khéng
tring véi dudng lan clia banh rang ma dich di mét khodng cich A goi Ia dé
dich dao. '

Khi A < 0 dudng trung binh dich vao gdn tam quay hon va ring cé hinh
dang thon tha hon, chan ring nhé lai, ddu ring fora.

Khi A > 0 dudng trung binh dich xa tam quay hon va. rang ¢4 hinh dang
bdu hon, ddu rang nhd lai, chan rang to ra, _ \ ;

Dai lugng dac trung cho do dich dao goi 12 hé s& djch dao.

;A
m

‘Trong d6 & 1a hé s6 dich dao. .

Viée dich dao lam cai thien diéu kién lam viéc clla banh rang khi an khép
sau nay nhu: thay déi hé s6 truot trén ting phan, thay déi stc chiu usn, thay
déi kha nang chiu tai. :

Tuy nhién vigc dich dao ciing chi ¢6 thé thyc hién trong mét gisi han
nhat dinh. Néu dich dao qud sau s& ddn dén hi¢n tugng mot phén chan rang
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bi cat lem, tham chi cdt lem ca phdn than khai & chan rang lam cho ring
y€u di ddng ké.

Quan hé hinh hoc cdc thong sé bdnh ring

- Modun m.

- S6 rang z.

- Dudng kinh vong chia (vong lan) d = mz.

- G6c¢ dn khép o = 20° cling ¢6 khi 18y o = 14°30".

- Chi€u cao ddu ring h’, = f'm.

Trong d6 17 12 hé s6 chiéu cao rang, thong thudng 7 = 1,25.

- Chiéu cao chan rang h”, = 'm.

Trong d6 £ 1a h¢ s chiéu cao chan rang, thong thudmg £ = 1,25.

- Phén luon déu ring va chan rang C = f,m.

f, 12 he s6 khodng hé& hudng tam, thong thudng f, = 0,25

- Chiéu caorang h=h’ + h”, + C=m(h’, + h”, + C).

- Pudng kinh vong chan rang.

di=d-2(h" + C)=mz - 2(mf” - mf) =m(z - 2( + £,))

- Dudmg kinh vong dinh rang.

d=d + 20, = mz + 2mf’ = m(z + 2°)

- Budc rang t = mm

ITI. CO CAU BANH RANG KHONG GIAN

1. Khai niém va phan loai

Co cau banh rang khong gian 1a co c&u banh ring v6i hai banh ring truyén
chuyén dong giifa hai tryc chéo hodc cét nhau trong khong gian.

Céc co cau banh rang khéng gian thong dung gém:

- Co cau bénh rang con ding dé truyén chuyén dong giira hai truc cét nhau
va thudng vudng géc véi nhau.

- Co cau bénh rang try chéo: GOm hai bénh ring tru hypoloit ding dé
truyén chuyén dong giita hai truc chéo nhau trong khéng gian. Géc chéo nhau
gilta hai truc . _

B=Bi+p,=90"vap, =-p,

Trong dé B,, B, 12 géc nghiéng cha timg banh ring.
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Co cdu banh vit truc vit: L co cfiu binh rang dac bi¢t ding d€ truyén
chuyén dong gitta hai truc chéo nhau thudmg 13 vuong g6c v6i nhau trong
khong gian thong qua mot két ciu ddc biét ciia banh vit.

Ngudi ta ciing phan loai cic co ciu nay theo hinh ddng va két cau cha ring
tuong tu nhur d6i vdi banh ring phéng.

2. Ty s truyén

V&i banh rang con:

Hinh 17.6

Hinh 17.5
] n_z; sing, 1
1!2 === = - =/ =
n, 'z, sing, cot gg,
Véi bénh ring tru chéo:
_ no oz, r
) =—Lt=-2 ='_2_£gﬁl

hy z; n
Trong d6: o, @, 12 géc con cla banh rang 1 va 2.
B, 1a gbc nghiéng chia banh rang try chéo.
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Cong thitc ny cho thdy ty s6 truyén clia cip banh rang tru chéo ngoai viéc
phu thuéc vao ban kinh lan r con phu thude vao géc nghiéng cla dudng ring.
Muén d6i chiéu quay ciia binh rang ta chi cdn d6i chiéu nghiéng cia banh
rang 1 tir B sang -B ma khong cin thém binh rdng trung gian.

V6i cap banh vit truc vit;

_n_z

1, Z,

H

op)
Trong cong thiic nay Z, 13 s6 dudng ren clia true vit.

3. Cac théng s& ché tao

- Banh rang cén:

- SO ring z.

- Modun m (quy dinh theo tiéu chudn nhw véi banh rang tru).

- Géc con 2.

Céc kich thuéc clia banh rang nén quy udc 14y & ddy lon trén mat noén truc
g1ao v4i mit non lan.

m
t=mnm,s =—

2
h=h +h"=m+ 1,25m = 2,25m

d=mz
d.=d + 2h’cosp = m(z + 2cosg)
dr=d - 2h”cos¢p = m(z + 2,5cos¢)
Va dudng sinh ciia nén lin
mz

L=
2sin @

Trong cic cong thie trén:

t 1a budc rang.

s chiéu rong clia rang tinh theo vong chia.

h, h’, h” 12 chiéu cao ciia rang, chiéu cao dinh ring va chan rang.

d, d., d, Ia dudng kinh vong chia, vong dinh va vong chan rang.

L dudng sinh ctia nén lan tinh dén giao diém clia dudng tam.

¢ mot nira géc cbén clia ndn.

Vi truc vit:
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- S6 dau moi ren z.

- Budc xodn s = 1.z,

- Géc xoan A = 90° - B.

- Pudng kinh vong chia: d = mgq.

Trong d6 q 1a h¢ s6 ty 1¢ quy dinh theo tiéu chudn dé han ché s6 dao cit
bénh vit. _

Cac thong s6 khdc va cdc thong s6 clia banh vit gi6ng nhur cla banh rang.

4. Dc diém an khdp va wu nhudce diém cta céc bd truyén khéng gian

Cap bdnh rang cén ¢6 vu diém 12 d& che tao, k&t cdu don gidn, kich thudce
8on, s rang t6i thi€u nhé hon 17 khong bi cit chan rang. Tuy nhién bénh rang
con, ddc biét 1a banh ring con rang thing 1am viéc ¢6 nhiéu va dap, do d6 ¢6
nhiéu ti€ng 6n. Ngoai ra hiéu sudt lam viéc clia cip banh rang con ciing thap
hon so vé&i banh rang tru.

Cap banh rang try chéo ¢6 hai truc khong song song véi nhau nén hai
mat lan ti€p xitc véi nhau theo mot di€m do d6 tai trong trén banh ring 16n
hon. Ngoai ra cap bénh rang try chéo cling nhanh mén hon so véi cap banh
rang try phdng vi van t6c trugt bé mat rang qui 16n. Hieu sudt truyén cia
cip banh réng tru chéo cling thdp hon so véi banh réng try thang nhimg lam
viéc €m va it 6n hon.

So v6i cap banh ring thing, cap truc vit- bénh vit c6 ty s6 truyén i6n hon
nhi€u, kha ning 1am viec ém hon, c6 thé truyén duge cong suat tuong déi 16n.
Bo truyén chi ¢6 thé thyc hién theo mot chi€u tir truc vit sang banh vit ma
khong thé truyén nguoc lai, Hiéu sut cla bo truyén truc vit thdp hon banh

rang nhi€u 14n, viéc ché tao idp rap cling ddi héi d6 chinh xdc cao hon, yéu cau
vé vat lieu ciing dit hon do dé gi4 thanh cao hon. M6t nhuge di€m nita ciia bo
truyen ndy 13 toa ra rat nhiéu nhiét, vi thé phai tinh todn vi thi€t ké he thong
tan nhiét t6n kém. '

IV. HE BANH RANG

1. Hé banh riang thudng ' '

Dinh nghia: H¢ banh rang thudng 13 mot hé ma tdt ¢4 cic banh ring déu
quay quanh cdc truc ¢ dinh.

Phan 16n céc he banh rang déu 1a he binh rang thudng. Chiing c6 thé gém
cac banh ring phang, cic binh ring khong gian, cic banh ring bd tr{ trong
hop kin hay cdc banh ring ho.
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Hinh 17.7 ~ Hinh 17.8

Ty &' truyén
Ty s6 truyén cua mét cap banh rang:

n, z

. _ _ 2

Iy = =+
n, z,

Trong d6 n,, n, la s& vong quay cla truc 1 va truc 2.

Z,, 2,13 s& rang cuia banh rang 1ap trén truc 1 va truc 2.

Déau (+) hay (-) 12 diing d€ chi banh ring bi gidin s& quay cling chiéu hay
nguge chiéu véi banh rang din. C6 thé thdy vé6i cap banh rang an khép ngoai i
s€ ¢6 dau (-) con véi cap banh ring 4n khép trong:i s& ¢é diu (+).

Ty s& truyén cia hé banh rang

n :
B === (1) dog dag e, o)
n .
Trong d6: k 1a s6 cap banh ring dn khép ngoai clia hé.
[13 iy, 1pge. - .. [ ty SO truyén tir truc 1 sang truc 2, truc 2 sang 3 .v.v.
Ung dung:

- H¢ bénh ring thuong dugce ding dé truyén chuyén dong véi ty s truyén
I16n ma moét cép banh rang khong dam nhiém dugc. Trong trudmg hop nay
ching déng trong mot hop kin goi 1a hop giam t6c.
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- Hé banh rang thudmg cing duge dung dé€ truyén chuyén dong gitra cag
truc ¢4 dinh nhung ¢ ty sG truyén thay déi theo timg bac do thay ddj cip banh
rang an khép. Trong trudng hop nay ta céc hop sa.

- He bénh rang thudng diing dé truyén chuyén déng giita hai truc xa nhau
thong qua cdc banh rang trung gian ma khong thay ddi ty s§ truy€n ma chi déj
diu cia né. ]

- He thudng con ding dé 12 46 chiéu quay ciia tryc bi d6ng trong khi
truc chu dong khong déi chiéu quay nhd di€u chinh cic ¢dp banh ring
trung gian.

2. Hé banh rang phc tap

Khai niem:

Dinh nghia: He banh rang phic tap 1a hé banh rang trong dé ¢é it nhat mot
banh rang Quay quanh mét truc dj dong trong qu4 trinh in khop.

Hinh 17.9

I bénh rang trung tam.
2 tay quay.
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H¢ banh rang vi sai cho phép tir mét chuyén déng vio ciia khau dén c6 thé
lay ra hai chuyén dong khac nhau phu thuéc 1in nhau cla khau bi dan do d6
n6 dugc ung dung trong nganh céng nghiép 6t6. Nh& ¢6 bo vi sai khi 616 di
vao quing duong vong hai banh xe trén cung mot truc ¢6 hai téc do khic nhau,
banh phia trong cham lai trong khi binh phia ngoai nhanh 1én vi the 616 khéng
bi lat, )
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Chuong 18

CO CAU CAM, CG CAU PAIVA
CAC CO CAU TRUYEN PONG DAC BIET

* Muc dich

Cung c4p nhimg ki¢n thitc co ban vé ty s6 truyén, thong s6 ché tao, ché do
an khdp, truyén dong cba co cdu banh ring phing, co cdu bénh ring khong
gian, hé banh rang.

* Yéu ciu

Tinh dugc ty s6 truyén, ndm vitng cic thong s ché tao, ché€ do an khép
cua céc loai banh rang néu trén,

I. CO CAU CAM
1. Khai niém

Co cau cam 12 mét co céiu khép cao dung dé bién chuyén déng cta khau
dén thanh chuyén déng cé chu ky theo nhiing quy Iuat xdc dinh cha khau bi
dan nhd bién hinh dic biét cta khau din goi la cam. Co cau cam c6 ba khau
cht y&u 12 gid, khau din (cam), khau bj din goi 1a cfm, ngoai ra con ¢6 thé
€6 mot khau trung gian 12 con lin dung dé gidm luc ma sét ti€p xdc giita bé
mat clla cén va cam, 16 xo dé giif cho khau dn vi khau bi dan luodn tiép xdc
véi nhau. |

2. Phan loai

Theo chuyén dong cha cam ta ¢6 co cdu cam quay, cam tinh tién.
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Hinh 18.1

Theo chuyén dong clia cén ta 6 co cdu cam cdn ddy (khi cin ddy chuyén
dong tinh ti€n) va co c4u cam c4n lac khi cdn lic qua lic lai mot gdc nhat dinh.

Theo vi tri tam quay so véi dudng truot chia cdn ta ¢6 co cdu cam cin day
tring tam va cin ddy léch tam. Khoang cach gitta tdm va dudng quy dao
chuyén déng clia cin goi 13 tam sai e.

Theo vi trf tuong d6i cia cdn va qu¥ dao cila né s0 v6i b€ mit clia cam ta
c6 co cfu cam phang khi chuyén dong ciia c cam va cin déu nim trong mét
mat phang hay cdc mat phing song song. Co cdu cam khong gian khi cdc khau
chuyén dong trong nhitng mat phing khong song song.

Vigc xéc dinh cic thong s6 dong hoc cha cam ¢6 thé thuc hién dugc thong
qua nhiéu phuong phép, trong s6 d6 cé phuong phdp x4c dinh chuyén dong
thyc cta cdn. Ta ¢6 hai bai todn co ban.

Biét bé mat thyuc ctia cam va quy luat chuyén dong cha cam ta c6 thé
diing d6 thi suy ra quy luat bién thién cta quang duong hay géc quay cla
cdn. Tir d6 c6 thé ding phuong phép 15y dao ham d6 thi dé xac dinh cédc
thong s6 chuyén dong khac nhwr van téc, gia t8c chuyen dong tai mot thoi
diém bat ky
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Biét quy luat bién thién chuyén dong ctia cén ta 6 thé ding phuong phip
tich phan dé thi tim ra quy luét thay déi quang dudng ciia cadn sau dé ding do
thi xdc dinh bién hinh ciia cam dén.

Qué trinh khdo sdt nay ti€n hanh cho mot chu ky chuyén dong clia cén hay
cia cam dén. Cu thé ta ¢6 thé tham khao trong (2).

3. Pham vi img dung cua cd cau cam

Uu diém:

- Truyén déng ém it ti€ng 6n do khong ¢6 sir va dap trong qud trinh lam viéc.

- C6 the tao duge céc chuyén dong c6 chu ky theo mot quy luat bat ky, da dang.

Nhuoc didm:

- Hi¢u suat bo truyén khong cao do mit nhidu nang lugng cho ma sit hay
quay mét chuyén dong khéng taj.

- BE mat cam nhanh bi mai mon, chuyén dong mét chinh xac, dac biét sy mai
mon bé mat dién ra khong déu dp luc tai cée vi tri khic nhau ciing khéc nhau.

- Bién do chuyén dong ciia cén khong 16n vi kich thuréc cam ¢6 han.

- Viéc ché tao cam phiic tap va khé san xust hang loat ldn, khé kiém tra
danh gi4.

Ung dung: Ding trong cic co cdu méy tu dong, cdc loal dong co chay
Xang, trong may khau va cac mdy thugc nganh cong nghiép dét may.

IL CO CAU DAI
1. Khai nigm
Co cdu dai ding dé€ truyén chuyén dong giifa hai truc dat cach xa nhau

thdng qua sy ti&p xic giita hai khau din va bi dan v6i mét khau trung gian dan
hoi la day dai.

2. Nguyén ly hoat déng
F,

g

&

Hinh 18.2
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Banh dai 1 va 2 dugc gén c6 dinh trén hai truc. Khi bénh chii déng quay,
day dai dugc ép chit vao bé mat banh dai, lyc ma sit lam day dai quay theo,
dén luot minh day dai lai kéo theo banh dai bi dong.

Xeét banh dai bi dong. Goi luc F, 13 luc cang trén nhénh dai trén (nhanh
cang), con F, 1a luc cang trén nhénh dai kia (nhénh tring). D& c6 dwoc chuyén
dong ta phai ¢6: .

F=F -F,

Trong d6 F, chinh I luc kéo clia dong co.
N 2M

F.=— 2"
v d

Trong d6 N 1a cOng sudt truyén clia bé truyén dai
v la van t6c day dai.
M la momeén quay clia bo truyén.
d 12 dudng kinh banh dai.

Mat khdc day dai duge cing véi lye cang cho trude F.. luc cang nay s& gay
ra mét Iuc ma sdl giita day dai va banh dai. Luc ma sét nay phan b8 trén doan
day dai ti€p xic v6i banh dai theo mét cung chin gée a. o goi 1 géc om dai.
Bing phuong phép tich phan ngudi ta da chimg minh duge réng gitta F, va F,
c6 m6i lién he: '

F, =F,¢e" _

Trong d6 f 13 hé s6 ma sét giita banh dai va day dai, né phu thuoc vao vat
liéu ch€ tao day dai, banh dai. Ngoai ra f cdn phu thuéde vio sifc cang dai ban
ddu. Tuy nhién ngudi ta khong thé ting st cang ban dau qud 16n vi s& ph4t
sith céc lye tdc dong 1én 6 truc 12m & truc nhanh hong, nhanh mdn. Vi vay dé
tang lyc F; ngudi ta tim céch ting hé s6 ma sit f va géc 6m . Véi mbi mot
loai dai ngudi ta xdc dinh duge mot gée 6m o 6 thidu,

Cong thifc trén 1a cong thite ole.

IIL. TRUYEN PONG DAI

1. Phéan loai

Tuy theo cdc tiéu chi khac nhau ma ngudi ta 6 thé phan loai truyén dong
dai khic nhau. ,

Cén cd vao céch bat dai nguoi ta chia ra; |

Truyén dong dai thudng: Ding truyén chuyén dong giita hai truc song
song quay ciing chiéu vdi nhau. Loai nay diing phé bién hon ca.
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Truyén dong chéo: Ding dé truyén chuyén dong gita hai tryc song song
quay nguge chicu nhau. So véi truyén dong thudng cdch bit dai nay 1am truyén
dong ém hon (do géc om 16n hon va luc ma sét tang hon) lén truyén duge cong
sudt 16n hon nhung cé nhuge diém 13 dai nhanh bi mdn hon va tuéi tho thp hon
do bi thay ddi trang théi ting suat trong qua trinh 1am viéc vi bi mai mon & ché
1i€p xic. ) '

Truyén dong nira chéo: Chuyén déng nay it dung, thudng ding € truyén
chuyén dong giita hai truc chéo nhau trong khong gian. Thong thuéng chuyén
dong nay chi thuc hién theo mot chiéu. '

Truyén déng géc: Ding dé truyén chuyén dong giita hai truc cit nhau
théng qua mét banh déi hudng.

Theo loai dai sir dung ngudi ta c6: dai det, dai thang, dai tron va dai rang
cua. Trong d6'phé bién hon ¢4 4 dai thang va dai det.

2. Ty s6 truyén

Ty 3 truyén clia bo truyén dai dugc tinh theo cong thifc :
_n D,
= D-5)
Trong d6: ny, n, 12 s6 vdng quay cta truc I va truc 2
Dy, D, 1 dudng kinh banh dai 1 va 2,
‘€12 he s6 truot dai. Théng thuong ¢ dugc 1ay trong khoang 1-3/100.

3. Pham vi img dung
Uu diém: ' : : i
~ - Truyén dugce chuyén dong giita hai truc cdch xa nhau (c6 khi dén 15m)

- Git dugc an toan cho thiét bi khi qua tai. Khi bd truyén qu4 ti s& din 6
hién trgng diit dai hoiic trugt dai ma khong hong tryc banh rang hay cic thiét
bi khdc. Chinh vi vy bo truyén dai thudng dugc ding nhu bo truyén ddu tien
tir dong co dén hop t6c do. .

- Chuyén déng ém, it tiéng 6n, khic phuc dugc dao dong do dai cé tinh
dan hoi cao. ' '

- Ché tao don gidn, gid thanh ha.

Nhuoc diém:

- Kich thude va khuon khé 16n dic biét khi 1y s§ truyén cao.
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- Ty s6 truyén khéng én dinh do ¢6 sy truct dai.

- Lam tang tai trong 1én cdc 6 truc va g6i 4o do day dai phai dugce cing trudc.

- Tudi tho day dai thap, phdi thay thudng xuyén.

- Nguy hiém khi lam viéc trong moéi trudng khong dugc che chén va dé
chdy né.

IV. MOT SO CO CAU PAC BIET
1. Co cau cac ding
Khai niém:

Co clu cac dang don, con goi 13 khép cde ding diing dé ndi va truyén chuyén
dong giita hai truc giao nhau mot géc o rat nhd nhung ¢6 thé thay déi dugc.

Ii
@,
\
\ "
Hinh 18.3
Nguyén Iy hoat dong:

Truc din 1 chuyén dong véi van t6c khong ddi o, = const qua khau trung
gian chif thap sang truc 2 quay vdi van tdc géc thay déi @,. Cdu tao dac biet &
day la dau truc c6 dang chac ¢6 hai khép quay AA’ va BB’. AA’ | BB’. Khau
chir thap T ¢6 thé quay quanh céc tryc 1 va 2, mat khdc T cling c6 thé quay
quanh truc AA’ va BB’.

Ty s6 truyén cla co ciu cic dang duge xdc dinh qua cong thifc:

n, _I-sin’ acos’ ¢,

fi'.’
n, cosa

Trong dé: n,, n, 1a s& vdng quay cua truc 1 va tuc 2.
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& gbc nghiéng giira hai truc.
@, g6¢ quay cla truc AA’ so vdi vi tri ban ddu.
Cong thiic trén cho thdy van t6c g6c ca truc 2 s& dat gié tri 16n nhat véi ©,
=0, n, 27, 3n...

@,

cos o
Tryc 2 cling s& c6 van t6¢ géc nhd nhét khi ¢, =7n/2,37/2 1/2kn
Dy = ©,.COS0Q,
Cong dung dac biét cla khép néi cac dang 12 géc giao nhau giifa hai truc «
¢6 thé thay doi, do d6 duoc ung dung trong cdc mdy van chuyén trén dudng va
cong trudng.

@, max

2. Ca cau khép cac diang kép

Ngudi ta cling ¢6 thé 1ip dong hai khép cdc dang véi nhau réi ddu v6i haj
truc, khi dé gdc giao nhau s& 13 20 & 6 the thay déi duge, Khép nay con goi
1a co cdu cac dang kép. Trong co céu céc ding kép tryc 3 quay véi van t6c
giong hét nhu truc 1 vi thé goi la khép ding t6c. Cic loai khép nay duge sir
dung va dé cap dén nhiéu trong nganh che tao 616 nén khong xem xét trong
pham vi gido trinh nay.

3. Co cau man

Khdi niém:

Co cdu man ding dé bién chuyén dong quay lién tyc ctia khau din thanh
mot chuyén dong gidn doan ¢6 quy luat.

Hinh 184
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Nguyén Iy hoat dong:

Khau din 13 mot tay quay, quay trdn vdi van t6c géc cho trude o. Trén
khau dan ¢6 mot hay nhiéu chot 3.

Khau 2 13 mot dia c6 hinh dang dac biét trén dia c6 cit nhiéu rinh, s6
wgng ranh phu thude vao quy luat chuyén dong mong mudn cta khau bi dan.

Tai vi tri A chot 3 di vio an khdp vdi ranh va day khau 2 quay theo |
nhung khi qua khoi dudng noi tam thi chdt cé xu hudng di ra. N6 thodt ra
ngoai han tai vi tri B sau d6 khau 1 ti€p tyc quay déu con chuyén dong cta
khau 2 bi gidn doan cho dé€n khi chét 3 lai vao an khdp v6i khau 2 theo mdt
ranh khéc tai vi tri A.

Ung dung: Co cdu man c6 rit nhiéu tng dung trong nganh co khi ch€ tao
cic mdy tr dong trude day. Ngay nay do k¥ thuat dién tir phat trién manh nén
ting dung ctia co cau loai nay it nhiéu bi han ché.
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