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Lot ndi ddu

Hién nay, nhu cdu gido trinh day nghé dé phuc vu cho cdc truong Trung hoc chuyén
nghiép va Day nghé trén pham vi toan quoéc ngdy mot ting, ddc biét la nhitng gido trinh
ddm bdo tinh khoa hoc, hé théng, on dinh va phit hop véi diéu kién thic 16 cong tdc day
nghé ¢ nudc ta. Tride nhu cdu dé, Nha xudr bin Lao dong - Xd hot 16 chitc xdy ding

“Thi sdch day nghé” nhdm bién soan, 1dp hop va chon loc cdc gido trinh tién tién dang duoc

gidng day tai mot s¢ truong cé bé day truyén thong thudc cdc nganh nghé khéc nhau dé
xudt ban.

Gido trinh co k¥ thudt duge bién soan ngdn gon, dé hidu véi nhitng néi dung co ban
phit hap vai cong viée gidng day va hoc tap trong cdc triucmg Trung hoc chuyén nghiép va
Day nghé. Noi dung gido trinh gom cdc phdn co bdn sau:

Phdan 1. Coa hoc Iy thuyét.
Phdn 2. Sic bén vit liéu.
Phdn 3. Chi tiét mdy.

Trong qud trinh bién soan gido trinh, mdc dir da cé nhidu c¢ gdng nhumg khong trénh
khoi nhitng han ché’ nhat dinh. Ching 16i rdt mong diugc sit gép ¥ kién xdy dung ciia cdc
nha cluyén mon, cdc déng nghiép va ban doc dé cho gido trinh ngay cang hoan thién hon.

Xin chdn thanh cdm on.

NHA XUAT BAN LAO DONG - XA HOI



Phan |
CO HOC LY THUYET

TINH HOC

Chuong 1
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA TIEN PE TINH HQC

1.1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1.1. Vit rdn tuyét doi

LA vat ma khoang céch giifa hai diém bat k¥ thuoc vat khong thay déi.
1.1.2. Luc

a) Dinh nghia: Luc la tuong tdc tuong hé gifa cdc vat, két qua 1a 1am thay déi trang
thai dong hoc clia cic vat dé.

Theo hinh thiic tic dung luc ¢6 hai loai:
+ Lure tdc dung truc ti€p: nhu phan lue, luc va cham.
+ Luc tdc dung gidn ti€p: nhu luc hap dan, luc dién tir.

b) Biéu dién luc: Pic trung cho méi luc ¢6 ba yéu 15 1a: diém dat luc, phuong chiéu

tdc dung va tri s§ luc (tinh bang Niuton N). B

Bidu dién luc bang véc to (hinh 1.1): ky hiéu AB F
Dé don gian ta ky hiéu luc 13 moét chir in hoa nhu
F.N,P,Q. A Hinh 1.1
Pon vi lyc: Niuton; ky hiéu: N.
Céc boi s6: Kilo Niuton (kN), 1kN = 10° N ;
Méga Niuton (MN), IMN = 10° N,



GIAQ TRINH CO KY THUAT

1.1.3. Hé luc

a) Hai lic triee d6i: La hai luc ciing phuong, cling tri s6 nhung ngugce chiéu nhau.

b) Hé lwc: La tap hop cac lyc cling téc dung vao mét vat. Ki hieu : (F), F,,..., F,)

c) Hé e neong dwong: Hai hé luc tuong duong khi ching ¢6 cung tic dung ¢g hoc.
Gia st ¢ hai hé lyc tuong duong ta ky higu nhu sau : (5, F),..., 5) ~ (N, N,, Ny)

d) Hé liec cdn bang: La hé luc khi tic dung vio vat, khong lam thay déi trang thdi cta
vat. Gia si co hé lyc can bing, ta ki hicu: (F, F,,..,F,) ~0

e) Hop hye: La mot lue tuong duong véi téc dung clia ¢ hé luc. Ki hieu: (F), F,,..., 7)) ~ R

g) Trang thai can bdng: Mot vat & trang thai can bang néu vat ding yén hoic
chuyén dong thing déu. Vat & trang thdi cin bang 13 vat dang chiu sy tic dung ctia mot
hé luc can bang.

1.2. CAC TIEN BE TINH HOC

1.2.1. Tién dé 1: Diéu kién cin vi da dé hai luc tic dung lén mot vat rin dugc can
bing 14 ching phai truc déi nhau.

1.2.2. Tién dé 2: Téic dung cia mot hé luc 1én vat rdn khong thay ddi khi thém vio
hay bét di hai luc ¢an bang nhau.

Hé qua: Tdc dung cha luc 1én vat rdn khong thay déi khi trugt luc trén dudng lic
dung ctia né.

1.2.3. Tién dé 3. Hai lyc dit tai mot diém tuong duong véi mét luc dit tai diém d6 va
dugc biéu dién bing dudng chéo hinh binh hinh ma hai canh 1 hai luc d3 cho (hinh 1.2a).

//////1//////
F

a) b)
Hinh 1.2

1.2.4. Tién dé 4: Luc tic dung va phdn luc 13 hai luc truc d6i (hinh 1.2b).



Chuong 1. Nhdng khdi niém co badn va tién dé tinh hoc

1.3. LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

1.3.1. Lién két

Vat ran goi 1a tr do khi né ¢6 thé thuc hién chuyén dong theo moi phuong trong
khong gian ma khong bj cin trd. Nguge lai vat rén khéng tr do khi mot vai phuong chuyén
dong clia né bi cin tré. Nhitng diéu kién can urd chuyén dong clia vat duge goi 12 lién két.

Vat khong tu do goi la vat chiu lién két (con goi 1a vat khio sat).

Vit gy ra sy can trd chuyén dong cia vat khio sat goi 12 vat N N
gay lién két.
Vidu: ]
Quyén sdch dat trén mat ban (hinh 1.3) thi quyén séch Ia vat Lk
khéo sat, mat ban la vat gay lién keét. YE
1.3.2. Phén luc lién ket
Do tdc dung wwong hé, vat khio sat tic dung lén vat gdy lién Hinh 1-3

két mot luc, goi 1 luc téc dung. Nguoc lai, theo tién dé 4, vit gy lién két ciing tic dung
lén vat khdo sat mot lyc, lue d6 goi 1a phén luc lién két (goi tat 12 phan luc).

O vi dy trén (hinh 1.3) F 1a lyc téc dung, N 1a phén luc.

Phan lyc lién két dat vao vat khdo sat (& chd tiép xic gilta hai vat), ciing phuong
ngugc chiéu véi chiéu chuyén dong bi can trd clia vat khao sit. Tri s6 ciia phan Iyc phu
thudc vao lue tac dung lén vat khao sat.

1.3.3. Cdc lién két co bdn

a) Lién két tiwa (khong c6 ma sat)

La lién ket can trg vat khdo st chuyén dong theo phuong vuéng géc véi mat tiép xiic
chung gilta vat khao sdt va vat gay lién két. Phan luc ¢6 phuong vudng géc v6i mat tiep

chung, ¢ chiéu di vé phia vat khdo sat, thudng ky hiéu1a N (hinh 1.4), & phdn nay ta chua
khao sat tr 0.
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GIAO TRINH CO KY THUAT

b) Lién két ddy mém

La lién két can trd vat khao sit theo phuong cha day
(hinh1.5).

Phan luc lién két day cé phuong tring v6i phuong cha
day, huéng tir vat khao sdt di ra thuong ky hiéu la 7', & day
chura xdc dinh tri s6.

¢) Lién két thanh

Lién két thanh can tr& vat khdo sét chuyén dong theo
phuong cua thanh. Phan luc ky hiéu la S, c6 phuong doc theo
thanh, nguoe chiéu v6i xu hudng chuyén dong cha vat khao sat
khi b6 lien két (hinh 1.6) .

d) Lién két bdn 1é

- G6i A& ban 1€ di dong: Hinh 1.7a biéu dién goi d& ban
1€ di dong, hinh 1.7b va 1.7¢ 14 so d0 cha gdi d& ban 1€ di dong.
Phéan luc géi dd bin 1€ di dong cé phuong gidng nhu lién két
tua, dat & tam ban 18, ky hieu 1a ¥.

Y
4 Y Y
I ]
(L
S ;/// /
a) b) ¢)
Hinh 1.7

- G6i d3 ban 1€ ¢6 dinh: Hinh 1.8a biéu dién gdi d& ban 1€ ¢4 dinh, hinh 1.8b la so d6
cua géi dd ban 1é c6 dinh. Ban 1é c6 dinh cn trd vat khao sdt chuyén dong theo phuong

nim ngang va phuong thang ding. Vi vay phan luc ¢6 hai thanh phédn X va Y, phin luc

toanphinla R= X +7.

a)
Hinh 1.8

| 4 /)’IR ’ :
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Chuong 1. Nhiing khdi niém co'ban va tién dé tinh hoc

1.3.4. Gidi phéng lién ket
Khi khao sdt vat ran, ta phai tich vat ran khoi céc lién két v xdc dinh hé luc tic dung
len vat ran d6. He luc tic dung gdm cac hrc da cho v cdc phan luc.

Viéc dit céc lyc da cho lén vat khao st thudng khong khé khan, vin dé quan trong 13
dat cdc phén fuc cho ding va ddy di. Dé thuc hién diéu dé ta lan lugt thay cdc lién két bing
cdc phan luc lién két tuong tng, cong viéc dé duge goi 1a giai phéng lién két.

Sau khi giai phéng lién két, vat khdo sat duge coi nhur mot vat tw do can biing dudi tac
dung cua hé luc gom cdc lyc da cho va phéan luc.

Vidu:

Thanh AD dat trong mang nhu (hinh 1.9a).

w
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a) b)
Hinh 1.9
San khi giai phdéng lien két (hinh 1.9b) hé luc tic dung vio thanh AD 13
(P,N,,Ng,N¢)trong d6 P 1a luc tac dung, con lai 13 cdc phan luc.

CAU HOI ON TAP
1. Luc 1a gi? Cich biéu dién luc ?

2. Thé nao 13 he lyc, hé luc can bing, hé lirc twong duong ?

3. Thé nao 1a lién két, phan luc lién két? Cé miy lién két co ban? Néu cédch xéc dinh
phan luc lién két chia nhiing lién két d6?

4. Thé€ nao 1a giai phong lién két? Khi giai phong lién két ta phai lam nhitng gi?



GIAO TRINH CO KY THUAT

Chuong 2
HE LUC PHANG PONG QUY

2.1. BINH NGHIA
He¢ luc phing déng qui 13 hé luc ¢6 dudng tdc dung cha cdc lyc ndm trén cling mot
mat phing va cit nhau tai mét diém (hinh 2.1).

Hinh 2.1

2.2. HOP HAL LUC DONG QUY
2.2.1. Qui tdc hinh binh hanh luc

Gi st ¢6 hai luc F, va F, déng qui tai O, phuong ciia hai luc hop véi nhau mot géc
ot Theo tién dé 3, hop luc R 1a dudng chéo ciia hinh binh hanh (hinh 2.2); R = F, + 7.

Dé xdc dinh hop e R, ta phai xac dinh tri s6,
phuong va chiéu ciia né.

-Tris6 R =4F +F} +2FF, cosa

- Phuong: néu phuong clia R hop v6i phuong clia
F,, F, mét goc twong ung 13 ), o, thi: '

E
. 0, . . - .
sine, = g ine ; sino, = R Sina Hinh 2.2
Tra bang s6 ta xdc dinh dugc tri s6 clia cdc géc o, va a, - tirc 1a x4c dinh phuong
clia R;

- Chiéu clia R 1a chiéu tir diém déng qui t6i géc d6i dién trong hinh binh hanh.

10



Chuong 2. Hé iuc phang déng quy

2.2.2. Qui tdc tam gidc luc F F,
|

Ta ¢6 thé xdc dinh hop luc R bang cdch: tir mt
chia luc £, dit luc F,' song song va clng tri s véi F,,
16 rang hop luc R 6 gc tai O va c6 mit tring véi muit
clia ' (hinh 2.3). F,
Hinh 2.3

R=F+F
Ta ndi hop luc R khép kin tam gide lyc boi cac luc 7, va F, .
2.3. HOP LUC CUA HE LUC PHANG DONG QUY
2.3.1. Phuong phdp da gidc luc
Gid st cho he lyc (F,, F,, F;.F,) déng qui tai O. Muon tim hop lyc chia hé, trude hét
ta hop hai luc 7, va F, theo qui tic tam gidc luc, ta dugc;
R =F + F,

- —

Ti¢p tuc, ta hop hai luc R ;va F, bing cich tuong tu, ta dugc :

!

R=R+8 =F +F,+F,

Cu6i ciing ta hop hai luc R ,vi F, ta duoc :
R=R,+F =F+F+F +F,

R 12 hop luc ciia hé luc phing déng qui di cho (hinh 2.4a).

Tir cdch lam trén ta ¢6 nhan xét, khi di tim hop luc R LR, thay xudt hién mot

dudng gap khic hinh thanh bdi cic vécwo F, ,F, | F, | F,". Vécto R déng kin dutmg gép
khiic thanh da gidc.
Tir d6 ta rit ra phuong phép téng quat sau:

a) Hinh 2.4 b)

11



GIAO TRINH CO KY THUAT

Phuong phép : Muén tim hop luc cia mot hé lyc phang ddng qui, tir diém ddng qui ta
dat lién ti€p cdc luc tao thanh mot dudng gdp khic trong dé mdi canh ciia duong gap khic
biéu dién mot luc song song, cing chiéu va cing tri s6 v6i mot luc trong hé. Luc R dat tai
diém ddng qui déng kin dudng gdp khiic thanh da gidc chinh 12 hop luc cla hé lyc da cho
(hinh 2.4b).

2.3.2. Phuong phdp hinh chiéu

a) Hinh chiéu cita hic

Gia st cho luc F = AB dit trong hé truc vuong géc xOy, phuong cua lyc hgp voi
truc Ox mdt géc nhon o. T diém dat va diau mut clia vécto luc ta ha cdc dudng vudng géc
xudng hai tryc Ox va Oy (hinh 2.5).

y
b, B
F
LI:H
| ;
"""" 4 C
A
O
Hinh 2.5

Do dai dai s6 cua doan ab, goi 1 hinh chiéu ciia lyc £ 1én truc Ox, ki higu 13 F,.

Po dai dai s6 clia doan a,b,, goi 1a hinh chiéu cta luc F 1én truc Oy, ki hiéu 1 F,.

{ F,.= f*F.cosa
E=+F.sina
D4u hinh chi€u la (+) khi chiéu tir diém chi€u géc dén diém chiéu mit cling véi chicu
duong cha truc, dau hinh chiéu 14 (-) trong trudng hop nguoc lai.

Dic biét, néu luc & song song véi truc:

12



Chuong 2. Hé Iyt phing déng quy

¥ b
'y
F - F
0 7 0 " x
Hinh 2.6
a) b)

- Khi lyc F song song v6i Ox (hinh 2.62): F,=+F; F,=0
- Khi lyc F° song song véi Oy (hinh 2.6b): F=%F ; F,=0
b) Xdc dinh [uc kit biét hinh chiéu

Gi4 slr da biét hinh chigu lyc 7 1a F,, F,, khi d6 hoan hoan xdc dinh duoc lyc 7.
-VéuisG: F = (F}+F]

- F
- V& phuong chiéu: xdc dinh géc o hop gida F va truc Ox, ta c¢é fga = Fy— Tra bang

s& de tim géc o khi biét tri s6 ham tang ciia géc.

¢) Hinh chiéu cia hop luc ciia hé lyc phing dong qui

Gia slt cho h¢ luc(F, ,Fy....,F,)c6 hop

—

lucla R= Fi+ F,+...+F , di x4c dinh

[

duge bang phuong phép da gidc. Dat hé luc vao $ _
hé truc vudng géc xOy, ta ¢ hinh chidu cia A~

céc luc trong hé tryc 1a (F,, F,, ..., F); (Fiys . . )
F,,. ..., F,,); hinh chiéu hop luc 12 R,R, (hinh / sty
2.7).
Ta nhan thay: "Hinh chiu cua vécto \ .
tdng bing téng hinh chifu clia cic véeto thanh \'
phan”
R.=F.+ F,+...+F, = 21 £ O (—F.;(—Fl-ﬂ—)(—ﬁ"—)

7
T

X

R,=F,+ Fp,+...+F, =Y F,
par Hinh 2.7

13



GIAO TRINH CO KY THUAT

d} Pluong phdp

Khi tim hop luc ctia mot hé luc phing déng qui ta lam nhu sau:
- Dat he luc trong mot hé truc toa do vuoeng géc xOy.

- Xéac dinh hinh chi€u cla cdc luc trong he.

- Tinh hinh chi€u ctia hop luc theo cong thirc:

R,=F,+ Fp+...+F, = > F

nx 0w

R,=F,+ F,+...+F, =YF,

Xdc dinh R tir cdc hinh chiéu R,, R,.

+Tris6:R=\/R} +R? = \/(ig_r)z +(iF,y)2
i=l i=1

R R
+ Phuong : goi géc hop gitia R vatruc Ox 1a o, ta cé tga = R—}

2.4. PIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC PHANG DONG QUY

Mot h¢ luc phéing déng qui ¢ mot hep lue, nhu viy didu kién can va d0 dé mét he
luc phing déng qui can bang 1a hop luc clia hé bing 0. Dé hop luc clia hé bang 0 ta ¢6 cédc
diéu kién sau.

2.4.1. Diéu kién hinh hoc

Dicu kién can va du dé mot hé luc phing déng qui can bing 1a dudng gap khic dung
bai cdc luc khi tim hop luc tr déng kin thanh da gidc.

2.4.2. Diéu kién gidi tich

Theo phuong phap tim hop lyc bang hinh chiéu thi

R=0 <=> R=1/R5+Rﬁ =\/(iﬁjx)2+(iﬁ},)2 =0
1= =]

Vi trong cin thifc 1 hai s6 duong nén diéu kién s& twong duong véi

R,=F,+ F,,+...+F_ =0
<=>
{ R,=F,+ F,+...+F, =0

SF, =0
i=]
i £, =0
1=1

<=>

14



Chuong 2. Hé luc phang dong quy

bicu kién:

Dicu kién cdn va dil dé mot hé luc phing déng qui can bing 12 téng dai 6 hinh chicu
cua céc luc lén hai truc toa do vudng géc déu bang 0.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay cdch tim hop luc clha h¢ luc phing déng qui theo phuong phép hinh hoc?
Phit bieu diéu kié¢n can bing chia hé luc phéng déng qui theo phuong phép hinh hoc ?

2. Trinh bay cdch tim hinh chiéu ca mot luc trong h¢ truc toa d¢ vuodng géc ?

3. Trinh bay phuong phép hinh chigu tim hop luc cha mot hé luc phang déng qui ?
Phit bi¢u diéu kién cin bing cla hé theo phuong phip hinh chiéu ?

BAI TAP

1. Cho lyc F, va F, déng quy tai O v6i Fl = F2, o = 120° (Hinh 2.8). Hdi phai dat

vao diém O mot lyc F, nhu the nao dé he lye (F, , 7, , F, ) cin bing.

bS: F_‘ nam trén dudng phan gidc ngodi cha « va ¢ tris6 F,=F,=F,

F,

Hinh 2.8

2. Mot qua béng bay ¢6 trong lugng P = 20N, chiu luc day clia khong khi lén phia trén
[4 50N va luc théi cha gié theo phuong nim ngang 1a 40N. Tim hop luc?

DS: R = S00N.

3. Mot vat ran chiu tic dung cha 5 luc déng quy F1 = 200N, F2 = 150N, F3 = 100N,
F4 = 80N, F5 = 120N. Xdc dinh hop luc R cta he.

DS: R = 229N: (R, Ox) = 7°45".

15



GIAO TRINH CO KY THUAT

NY
F,
?5(\
30 F,
> X
F4 ‘?Su
Y E,
Hinh 2.9

4. Gid ABC dung dé treo vat nang trong lugng P = 1000N, cdc géc cho trén hinh vé.
Xac dinh phan luc coa thanh AB va AC (hinh 2.10).

PS: S, =7319N ; S, =896,IN.

5. Mot vit ¢6 khéi lugng m = 20kg duge treo vao muit B cia 2 sgi day AB va BC
(hinh 2.11). Tinh phan luc cua 2 sgi day do, biet a = 60" ; p = 135"

DS: F, =104N ;T = 147N.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\{_\\\\\J

Hinh 2.11

6. Mot bong dén ¢d trong lugng 80N dugc

gin vio diém gila B cia day cdp ABC (hinh 2.12).

Hai dau day cdp gan vao méc A va C trén mit

phing nim ngang. Po dai day ABC 14 16m, do 1éch

cua diém treo dén véi mat ngang 14 BD = 0,1m.

Xéc dinh luc kéo T, va 7, 1én cdc phan tit AB va
BC cua day.

DS: T, =T, = 320N, Hinh 2.12

16



Chuong 2. Hé luc phéng déng quy

7. Lyc P =25kN tdc dung lén pit tong A. Thanh truyén AB lam véi phuong nim ngang
lgée 14° (Hinh 2.13). Xdc dinh dp luc cha pit tong lén xi lanh va luc tac dung doc theo thanh
truyén. Bo qua trong lugng cha pit tong va thanh truyén.

DS: N =64kN;S,, =258kN .

Hinh 2.13

8. Mot qua cdu st co trong lugng P = 300N dugc gilt boi sgi day AO va tua trén
tuéng thing ding (Hinh 2.14). Xdc dinh sitc cang ciia soi day AO va phan luc tai B.

A

)

Hinh 2.14

CKT -2 17



GIAO TRINH CO KY THUAT

Chuong 3
MO MEN CUA LUC POI VGI MOT PIEM - NGAU LUC

3.1. MO MEN CUA LUC BBI VGBI MOT DIEM
3.1.1. Khdi niém

Gia sir vat rin c6 thé quay quanh diém O ¢& dinh va chiu tic dung cha luc 7 (hinh 3.1),
két qua 1 vat s chuyén dong quay quanh tam O.

Tac dung quay m luc F gy ra cho vat goi 11 momen cha luc  d6i véi didm O, ki
hiéu 12 m (7).

Hinh 3.1

Tri s6 m6 men m ( F) phu thudc vio tri s& cha lyc va khoang cach i diém O 16
phuong clia luc (con goi 1a canh tay don), chiu quay phu thudc vao chiéu ctia luc va vi tri
ctia dudng tac dung cha luc d6i véi diém O, ta cé:

m(F)=+Fa (3.1)

Tri s6 mé men ciing duge xdc dinh bing hai lan dién tich tam gidc do luc va diém O

tao thanh.
mu( ﬁ ) = 28303\3 (3'2)

Qui ude:

m,( ) ldy ddu + néu chiéu cia luc lam vat quay ngugc chiéu kim déng hé.
m,( 7 ) 16y ddu - néu chiéu clia luc 1am vt quay cung chiéu kim déng hé.

Pon vi:

Néu lyc tinh bang Niuton (N), canh tay don tinh bing mét (m) thi m6 men tinh bing
Niuton mét (Nm).

18



Chuong 3. Mé men cua lyc déi véi mét diém - ngau lue

Chd ¥:

Néu dudng téc dung cia F di qua O thi my( ') =0, vi cdnh tay don a = 0.

3.1.2. Dinh ly Varinhong

Momen cta hop lyc clia h¢ lye phing d6i véi mot diém nio d6 nam trong mat phang

chifa céc lyc bang tong dai s6 mémen clia céc luc thanh phén d6i véi diém d6.

Nghiala :he lyc (£ ,F,,Fs,..,F,)~ R c mat phang P; difm O c P. ta ¢6 -

mAR)=m,(F Y+ my(F, ) +... +m(F) (3-3)
Chitng minh :

* Truong hop hé la hai lue dong qui:

Gia st he (F,, F, ) déng qui tai A c6 hop lyc 12 R. O l1a diém bat k¥ ndm trén mat
phéng ciia h¢ lyc (hinh 3.2). Ta phéi chitng minh m (R ) = m(F) + m,(F, ).

That vay: N6i O vdi A, tr O ké Ox X

vuong géc vt OA, 16i tir mit céc lyc £,
— —

F,vaR ha cic dudng Bb, Cc, Dd vuong
goc véi Ox. Ta ¢6 -

m,( £} = 2Sa0a5= OA . Ob
mn( Fz ) = 2S&0AD =0A.0d

m(R ) = 28s0,= OA . Oc
Theo hinh vé Oc¢ =0b + be

ma bc = Od, nén : Oc = Ob + Od
Vithé :

Hinh 3.2

m,(R)=0A.(Ob+0d) =0a.0b+0A.0d => m(R)=my Fy+my(F,)

* Truong hop hé la hai lic song song:

Gia si h¢ 1a hai lyc song song (F,, F,) dattai A v Bc6 hop luc 1a R. O 1a diém
bat ky nim trén mat phang ctia he lyc (hinh 3.3). Ta phéi ching minh

m(R)=myF, )+ m(F)

That vay, tr O ta ké dudng Ox vuong géc vdi phuong clia cc luc.
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Ta cé:
mn(F‘]) = Fl b Oa
m, () =F,.0b
- I:I 1 i
m(R)= R.0c : i
Trong 46 : ] : : .
X a c b O
R=F+F,;0c=0b+bc
Hinh 3.3

Vithe¢ m(R) =(F,+F,).(Ob+ bc)
=F,.Ob +F,.bc + F,.bc + F,.0b
F T
Nhung —- = BC _be hay F,.ca=F,.bc
F, AC ca
Nén m,(R)=F,.Ob+F.bc+F,.ca+ F,.0b
=F.(Ob+bc+ca)+F, Ob
=F,.0Oa+F, Ob

Suy ra mu( R ) = m:]( Fl ) + mu( FZ )'
* Tritong hop hé gébm nhiéu liic phdng bdt ky:

Gia sit h¢ gém n lye batky, (£, F,,F,.. .., F,), O 1a mét diém nao dé nam trén mat
phang chia céc I,

Ta phai chiing minh:
m(R) = m(F)+m(F)+... +m(F)
That vay, bang cich xét timg doi luc, ddu tién xét hai lue 7, F, c6 hop luc R.. Hai
luc nay hoidc dong qui, hodc song song nén theo chiing minh trén ta ¢é:
m(R ) =m,(F)+m(F,)
Tiép tuc xét hai luc R, va F',, c6 hopluc R,

m(R,)=m(R )+ m(F)=m(F)+m(F)+m(Fs)

Tiép tuc xét 1an luot nhue the cho dén luc cudi cing F,, co hgp luc chia hé¢ luc 1a R 1a

"t

s& ¢ diéu phai ching minh.
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Chuong 3. M6 men cda Iy d6i vdi mét diém - ngdu luc

3.2. NGAU LYcC
3.2.1. Dinh nghia

H¢ g6m hai lyc song song, nguge chiéu, c6 trj s6 bang F

nhau goi la mot nglu luc, ky hiéu ( F ,E‘ ).

Khoang cdch gitta dudng tic dung cla hai luc goi la
canh tay don ctia ngdu luc (hinh 3.4).

Ngau lyc ¢6 tic dung lam cho vat chuyén dong quay, /
tic dung quay goi 1a momen clia ngu luc.

Ngdu lige dige xdc dinh béi 3 yéu 16+ F

- Mat phéng tic dung clia ngdu luc: La mat phang chira Hinh 3.4

c¢dc lye ciia ngdu luc.
- Chiéu quay cia ngéu luc: Li chiéu quay cua vat do ngau luc gay nén.
+Qui ude: Chicu quay duong khi vat quay nguoe chidu kim dong hé va am khi
thudn chiéu kim déng hé (hinh 3.5).

F
F

—————— - -

Hinh 3.5

- Trt s6 momen ciia ngéu lyc: L tich s§ giita tri sd ciia luc vt cdnh tay don clia ngiu
luc. Ki hiéu la m.

m=Fa (3-4)

3.2.2. Tinh chdt cia ngdu luc trén mdt phing

a) Tinh chdt |

Tdc dung cda mot ngdu lye khong thay déi khi ta di chuyén vi tri ciia ngéu luc trong
mét phing tdc dung clia nd.

b) Tinh chdt 2

C6 theé bieh ddi lyc va canh tay don clia nglu luc twy ¥, mién 13 bdo dam tri s¢
momen va chiéu quay cla né.

Tu céc tinh chét trén ¢6 thé rit ra : tdc dung cta ngau luc trén mat phing hoan toan
duge dac trung bing chiéu quay vi tri s6 mémen cta né. Diéu nay cho phép biéu dién mot
ngdu luc bing chiéu quay va tri 6 momen nhut (hinh 3.6).
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Hinh 3.6

3.2.3. Hop hé ngdu luc phing- diéu kién can bang ciia hé ngdu luc phang
a) Hop hé ngdu hec phdng

Gia sir cho hé nglu lyc phing c6 momen lan lugt 1a F
m,, m,, ..., m, (hinh 3.7). Bién d6i hé¢ ngu luc nay thanh h¢ R
— — — — hd - F
ngau luc (K, ,F, ), (Fy ,F,) Y. . .5 (F, ,F,) c6 cung cdnh tay ’ F,
a
A A B
don a. F,
— ) — ] . ) F2
Hop luc R chacic lee F,,F,,. .., F, dattai A,Blahai R
luc song song, nguge chiéu, ¢d clng tri so: E, Hinh 3.7

R=R,=R;=IF, -F,+...+F,[tao thinh ngdu lyc
(R, R) (hinh 3.7).

Ngau luc ( R, R) goi 12 ngdu luc téng hop, 6 moémen:
M=Ra=F.a-F,a+...+F,a
=m+m,+... +m,

Nhu vay :

"Mot hé ngdu luc phing cho ta mot ngdu lye téng hop ¢6 momen bing téng dai s6
momen cla cdc ngdu luc thude hé".

M=Ym, (3-5)

Vidu :
H¢ ngiu luc phing gém m, = 60 Nm ; m, = 120 Nm ; m, = -30 Nm.
- Hay x4c dinh ngiu lyc tdng hop .

- Néu ngéu luc t3ng hop ¢6 c4nh tay don 14 0,5 m, tri s6 luc cla né biang bao nhiéu?
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Chuong 3. M6 men cua luc doi voi mét diém - ngdu luc

Bai gidi :
- Theo cong thic tinh ngu luc tdng hop M ta cé:
M=m, +m,+m, =60+ 120-30 =150 Nm.
M _ 150

- Theo cong thic M =R.a, vaiyR = — = —= =300V .
a s

b) Diéu ki¢n can bdng ciia hé ngdu liec phing

Mudn mot hé ngiu luc phang can bing thi ngiu luc téng hop cha né phai can bing,

nghia lAM = 0. MAM = Y m,, nén diéu kién can bing ciia h¢ ngu luc phii [a:
|

H
i=

> m,=0 (3-6)
i=|
"Diéu kién can va di d€ mot hé nglu luc phéng can bing 1 téng dai 6 moémen cia
cdc nglu lyc thudc hé bang 0",
3.2.4. Dinh Iy doi luc

"Khi doi luc song song sang mot diém khéc thi phai thém vao mét ngiu lue, ngiu luc
¢6 moémen bing mémen cia luc d6i véi diém doi dén”.

Ching minh:

Gia strlyc F dat tai di€m A, ciin ddi luc dén diém B, cin chiing minh:

—

Fo~F  +m=myF) (3-7)

That vay: Heé luc tdc dung 1én vat ban dau la
F . Theo tién dé 3, tai diém B ta thém vao hai luc can

F'va F | sao cho cde luc song song va bidng tri s6
luc F (hinh3.8).

—3

Nhuvay: F ~(F,F F"

1

Mat khac: F vad F hinh thanh mét ngau luc Hinh 3.8
cO tri $6 moémen :

m=F.a=mB(F').

Suy ra c6 diéu phai ching minh: F , ~ F s+ m=my(F)
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3.3. THU HE LUC PHANG - BIEU KIEN CAN BANG CUA HE LYC PHANG

3.3.1. Thu hé luc phdng

He lyc phéng 12 he luc ma dudng tic dung cha cdc luc ndm trong cling mot mat phing,
dudi tdc dung cua hé, vat ran 6 thé vira chuyén dong tinh ti€n, vita chuyén déng quay.

D¢ 16ng hop moét hé luc phing( F, , Fz o F o) talam nhu sau:

- Ddi céc lyc vé mot diém O trén mat phang dé bien hé thanh hé luc phing déng qui
va hé ngiu lyc phing (hinh3.9). Ta cé:

£~ F;""ml ImFmU(F])

F_'z ~ 1‘32' +m, Emzzml,(ﬁz)

F’nr- F‘n' +m, Im,=myF)

1

i
1
1

e )~ (F LR LFE Y Y (m A my+ .4 m)

(

L

L~

- Téng hop hé lyc phing dong qui ta thu duge hop luc R (goi 1a vecto chinh).
- Tong hop hé ngéu luc phing ta thu duge ngéu Iuc ¢6 mémen M (goi 1a momen chinh)
(F.F,...,F)~R +M (3-8)

Nhu vay khi thu h¢ luc phang vé mét diém ta dugc mot hop lue va mot ngiu luc, hop
luc ¢6 tdc dung lam vat chuyén dong, ngdu lyc ¢6 tic dung lam vat chuyén dong quay.

Hinh 3.9 X
3.3.2. Piéu kién cdn bdng ctia hé luc phing
Nhu di biét, khi thu hé luc phang s& duge mot luc t8ng hop R v mot ngau luc téng

hop M. Dé hé luc phang can bang thi ca R va M phai déng thdi bing 0.
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Chuong 3. M6 men cua lyc déi voi mét diém - ngéu lue

s

ViR hap cha mot he lyc phing déng qui nén khi dat h¢ luc trong hé truc xOy, ta c6:

R,=F,+F,+...+4F, =0
R=0 <=
R,=F, + F'z}.+...+F'ny:0

Nhung vi F, song song va biing F'; F, song song vA bing ., ... nén I

= Fz'x ;. ..néntacd:

Y. F. =0
1=1

S -0

M la hop cha hé ngiu luc phing m,, m,, ..., m,, theo diéu kién can bing cha hé ngiu
lyc phang:
M=0 <=> m +m,+...+ m,=0

<=>  m(F)+m(F)+.. +m(F )=0

Két hop hai diéu kién ta cé:
F.+ F,+...+F, =0
{ﬁ;% «e> ) B+ F,+.. .+F, =0
m(F )+m,(F)+...+m(F )=0

SF, =0
1=l

<=2 i}.’:} =0 (3_10)
=l

> om,(F) =0
i=l
Biéu kién:
Dicu kién can va dit d€ mot hé lyc phing can biing 13, téng dai s& hinh chiéu clla cic

lye 1&n hai tryc toa o vuodng géc va tdng dai s6 momen clia cic luc d6i véi mot diém bat
ky nam trong mat phang tde dung clia cdc luc déu bing 0.
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Vidu:

en)

Thanh AB dai 4m, dau A tua trén mat dét, ddu B
tua trén tudng cao tai diém D va lap v6i tudng modt géc
a = 30" (hinh 3.10). Thanh dugc gilt can bang nhd day
kim loai AE ndm trén mit dat.

Ny

\

aaaaaaa Iy s«

Xdc dinh phan luc tic dung Ién thanh tai cdc
diém A va D, stc cang T clia day. Biét trong luong
thanh P = 200N va dat tai diém C chinh gita thanh,
chiéu cao clia tudng h = 3m. ‘A
Hinh 3.10

Na

)

N
N
N

Bai giai:

Thanh cin bing dudi tic dung cha he luc (P, N ,, N ,,T ) trong d6 trong luc P da

cho, 7 la sic cang day, N ,va N, 13 phan luc tai cdc diém A va D (hinh 3.10) .

Ap dung diéu kién can bing (3-10) clia hé luc phéng, ta ¢6:

( "
> F, =0 P +N, +N, +T,=0
1=l
< > F, =0 <=> P,+N,+N, +T,=0
=i
k D> om,(F) =0 ma(P)+m(N )+ my(N ) +my(T)=0
1=l
~-T+Np.cos30°=0 (1)
<=> { P+N,+N,.sin30°=0 @)
P.CA.cos60"-N,. DA=0 3
Tit (3) ta c6 : Ny= L CA-COS007 20043 _ 57,7N, trong d6 DA = — =
DA 6 cos30°

Tu(l)tacd T=Ny.cos 30° =

20043 V3
6

.—=50N
2

1
Tir (2) tacéd N, = P - Nj,. sin30" = 200 - 505 =175N

3.3.3. Diéu kién cdn bdng cia hé luc phing song song

Hé luc phang song song la mot trudng hop dac biét cta hé luc phing, nén tir diéu kién

can bang chia hé luc phing ta suy ra diéu kién can bing clia hé luc phing song song.
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Chuong 3. M6 men cua luc déi vdi mét diém - ngau luc

Gia st c6 he lyc phing song song ( F |, F,,.. . F ) (hinh 3.11). Chon hé tryc vuong
goc xOy sao cho truc Oy song song vdi phuong céc luc.

y Iy
F,

Y

e

O Hinh 3.11

Hién nhién nhan thay >F, = 0, nén diéu kién cin bang (3-10) ¢4 thé viét 1a ;

> F, =0
1=l

(3-11)
S m,(F) =0
=1

Diéu kién:

"Diéu kién cin va di dé mot hé luc phing song song can bing 13 téng dai s6 hinh
chiéu cia cdc lyc 1én truc toa dd song song véi ching va téng dai s6 mémen cia cac luc déi
véi mot diém bét ky ndm trén mit phéng tdc dung clia cdc luc déu bang khong”.

Vidu:

Diam AB chiu tdc dung ctia luc phan b déu 6 tai trong q = 5 kN/m va ngdu luc ¢
momen m = 1kNm (hinh3.11). Xac dinh phan luc & ciac g6i d& A va B.

‘N,\ m ‘NB
| IIRETRERRY l
A C B
w7 YR 7/
2m 2m
Hinh 3-12

Bai giai:

Luc phan bo déu q c6 hop luc R = AC.q =2 x 5 = 10 kN dat tai diém giita clia doan
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AC, ¢6 phuong thing dimg, phan luc IQA,NB c¢6 phuong song song véi R . Nhu vay dim

AB can bang dudi tic dung clia mét hé luc phing song song ( R, N,,N,. m). Theo diéu
ki¢n cin bang (3-11):

>, =0
=1

<=> -R + NA’I_\’!B =0 (1)
Y (Fy+m =0 RI+Yy4+2=0 @
1=
- R- _
T phuong trinh (2) ta cé : NA=72:1042 -2 kN

T phuong trinh (1) tacé: N, =R-Ny=10-2=8 kN ..
CAU HOI ON TAP

I. Momen cua lyc doi véi mot diém 1a gi ? Viét biéu thic tinh mémen va cho biét qui
udc vé dau ?

2. Phat bidu va viét biéu thic todn hoc clia dinh Iy Marinhong ?
3. Ngau lyc 1a gi ? Néu cdc tinh chat va cdch biéu dién ngdu luc trong mat phang ?
4. Phat biéu dinh 1y doi fuc ?

5. Phit bi€u va viét phuong trinh can bing ciia he luc phing, he luc phing song song?

BAI TAP

>

1. Day AB = a budc vao cot thang dimg
AC dudi 1 géc o va chiu luc kéo P. Xic dinh
mo men cla lye dé d6i voi diém C. Véi gid tri

o bao nhiéu thi mé men ¢6 gid tri 16n nhat. @ P
PS: m.(P)= ——P'a;“z“ . o= 45",

C B
I\ V77777777777

Hinh 3.13
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Chuong 3. M6 men cua luc doi vdi mét diém - ngédu luc

diém O.

BietF, = 8N, F,=6N, OA =4m, OB=6m,
cac géc cho trén hinh vé.

F,
k. - ~ = ", - A
2. Tim moémen cha luc F, vd F, d6i véi I DI
|
|
!
1
[
|
L

. - B
DS m,(F,)=32Nm ; m,(F,)=18Nm. 0N 30°
i
3. Hay xdc dinh tng dai s moémen ciia \ F
2

cc lyc 7 va F,, F dat vao xa AC d6i véi hai v
g0i dS A vi B, cho biét F, = 438N, F, = 146N, 0 R
F, = 292N, céc kich thudce cho trén hinh vé. Hinh 3.14

DS: m, (F)=-2701N.m; m, = (E ) =803N.m

. 1,5m 1,5m
i"‘"-. T
! F, F, Fy
IJ‘_ ¥ y r
A B I C
|
| 3m ) L,Sm |
Hinh 3.15

4. Can tryc ¢6 try AB = 15m hop véi phuong nim ngang 1 géc o = 60° duge kéo béi
lyc F =500 kN hop véi phuong AB mot goc B = 45°. Xdc dinh trong lugng vat duge ning
Py, tri s6 va hudng cua phan luc & ban 18 A.

bS: P, =706 kN; R, =480 kN; R, =911 kN; r = 1030 kN; o = 62"

VIl
Hinh 3.16
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5. Dam AB ¢4 ddu A bi ngdm chit vio tudng va chiu luc tdc dung cta céc ngoai luc
P = 4 kN, ngau luc (F, F)cé F = 2 kN, Iuc phan bd déu q = 0,8kN/m. Kich thude cho
trén hinh v&. Xéac dinh phan luc tai diém A bi kep chiit.

bS:y,=64kN; m,=292kN.m
F

. q P
HllnysssAavarn I
F4

Hinh 3.17
6. Ddm CD dat trén hai géi dd A va B. Dam chiu tic dung cta ngau luc ¢6 md men
m = 8 kN.m, luc ¢6 tri s6 Q = 20 kN va luc phan bd déu q = 20 kN/m. Xdc dinh phén lyc
tai cac géi dd bict a = 0,8m.
PS: Y, = 15kN; Yg=21kN.

Hinh 3.18
7. O 16 ¢6 so d6 trén hinh 3.19.

a. Khi khong chd hang truc trude cha luc ¢6 tri s6 bang 1,5 kN, truc sau 1kN. Xdc
dinh khodng cdch x tir trong tam xe t6i truc trude.

b. Mudn thay banh sau ngudi ta dat kich & cudi xe. Tim tri s6 luc F nhd nhét ma kich

tic dung vao xe. /‘I
bS: x=1,6m ; F=0,8kN. '

C

O ' |
P F

VAN S

X

4m 1m

L

Hinh 3.19
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8. Mot phan ctia dan cdu treo bang ba sgi day cdp phan b nhut hinh 3.20, khsi lugng
clla phan dan nay m = 420 kg va dat & diém D céc kich thude cho trén hinh vE. Tim phan

luc cdc day cdp néu dan AC nim ngang.

bPS: T, = 1800N; Ty=1759N; T, = 1243N.

T, Tc
D C
A ) '.4
k 4
P 4m - 2m Im
Hinh 3.20

9. Thanh AB dai | = 8m, ning 12kg bdt ban 1 ¢4 dinh tai A vi ty 1én tuong Ccaoh = 3m
(hinh 3.21). Dau B treo mot vat ¢6 khéi lwong M = 20kg. Xac dinh phan lyc tai cac g6t do

A v ché ty C.

DS: X, =260N; Y,=170N; N, = 300N.

A

60[!

~S

W
Hinh 3.21
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10. Thanh AB dai 1 = 0,8m, c6 khéi lugng m, = 10kg ngam chit vio tudng tai dau A
va hgp véi twong géc a = 60°. Trong géc DAB dat mot dng tron khéi lugng m, = 18kg tiép
xdc véi thanh tai E, khoang cich AE = a = 0,3m. Xdc dinh phan luc tai ngdm A.

DS: X, =103,8N; Y,=280N : m, =969N.m.

@

AANNNNNNRNNNARANAGY

Hinh 3.22

\\\\%\
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Chuong 4. Trong tdm cda vét rdn - tinh 6n dinh cén bdng

Chuong 4
TRONG TAM CUA VAT RAN - TINH ON PINH CAN BANG

41. TRONG TAM
4.1.1. Khdi niém

Gia sir ¢6 vat rin A (hinh 4.1), hdly tuéng twong chia vat thanh n phdn nho, sao cho
moi phén tir ¢6 thé coi 1a mot chat diém.

M&i phén tir chiu mét luc hit clia trdi dat tuong ng la PP

A
dpeees D o
Vi khoang céch gitta cdc phdn tlr qui nhd so véi khodng cénh c Ipn
tir chiing t6i tam trdi dat, cho nén he luc (B, 7 ,,. . » P, ¢6 thé coi Ip' Ip2 P
12 song song ciing chiéu, ¢6 hop luc 1a P, dat tai diém C 6. Vi P 1a
hop cua hé luc song song nén:
ob ctia hie e song song nén Hinh 4.1

P=p +p+...4+p,= Y p,
1=]

Luc P goi la trong luc, diém dit C ctia trong luc goi Ia trong tam, ta cé:

Dinh nghia:

" Trong tam ciia mot vat rin 13 diém dat cla trong luc”.

4.1.2. Toa do trong tam cia hinh phing

Gia sir ¢6 vét ran 1d tdm phang S, c6 dién tich F chiéu day b va khéi luong riéng v.

Dat tdm phing vao mét hé truc toa do vuong géc xOy, chia tdm phang ra thanh n
phdn, méi phan ¢6 dién tich 1A F, F,,. . ., F, va trong luc tuong ing 1a 5, P geeey D, dat tai

cic difm ¢, (X,,y )5 ¢(%,.Y,); . . .3 €(X,,Y,) trong hé truc ; trong luc clia tdm phéng 14 7, dat
tai di€ém C (x_.y.); (hinh 4.2).

ViPla hop luc clia he luc phing nén theo dinh 1y Varinhong ta cé:
M(P)=m(p)+mP)+. .. +m(p)= > m,(B)
=1

(ta ldy diém O triing vdi diém goc toa do va dat Oy song song véi céc luc).

Theo cich dat he truc ta ¢é:
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m,( P =P.x_
m,( 2 )=p,-X,

mu( 15 Q)ZPI'KZ

mu( 15 n): pl'l. ! xn

><‘r

1
i
suy ra: l
1
|
P.X,=p, - X, +PyXy + ...t Py X, ) sz 2 !
< 21
]
—_ xn -
=27
1=l Hinh 4.2

"

Z P,X;

=1
P

= xi_ =
Thay vai trd cla truc Ox bang truc Oy, bang cich 1am tuong tu ta ciing dugc két qua:

2P0,
- 1=l
Y. —p
Mat khdc ta cd : P=mg=(V.y).g=(Fby)g=Fbyg

p=m;.g=(V.y).g=(F.by)g=F.byg

Thay th¢ vao cong thic trén ta cd :

iF,. by.gx, b.y.gzn: F, x; iF,- X,
— i=1

=] i=1

xc = = <= X=
Fbyg Fbyg F
ZF}.b.y.g.y,. b.y.gz F.y, ZFi Y,
y{: — 1=1 = 1=l <= )’F 1=1
Fbyg Fbyg F

Nhur vay toa do trong tam clia tdm phang trong he truc la :

iFi X, iFi.y,-
il .=l }
& e ) (4-1)
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Chuong 4. Trong tadm cda vdt ran - tinh 6n dinh cén béng

4.1.3. Cdc phuong phdp xdc dinh trong tdm hinh phdng

a) Phiong phdp thice nghiém: (dp dung cho moi hinh Y774
phiing)

Co s thuc nghiém: c

Néu ta treo mot vt bang 1 day mém, dé cho vat can bing, !
phuong kéo dai clia day sé di qua trong tam ciia vat.

P
D :da i jc, biit.
ung cu: day doi, thude, bt Hinh 4.3

Phuong phip:
+ Lién ket day doi véi 1 di€m trén vat, vach ddu phuong day cét qua vat.

+ Lam twong 1y véi 1 diém khdc khong nim trén dudng di vach ddu ta ¢ dudng
danh dau thu 2.

+ Giao diém ctia 2 dudng dénh dau 13 trong tam cla vat.
b) Phutong phdp hinh hoc: (ap dung cho hinh phing déng chat)
Co so thye nghiém:

+ Néu hinh phéng c6 tim dét xifng trong tam s& nim tai tam d6i xdng.

+ Néu hinh phing c6 truc d6i ximng trong tam s€ ndm trén truc d6i xing, trong
tam la giao diém clia cdc tryc d6i xing. Nhu viy mot hinh phing phai c6 it nhat 2 truc d6i
Xing m&i xac dinh duoc trong tam bing phuong phép nay.

+ Trong tam clia tam gidc ndm tai giao diém cla 3 dudng trung tuyén.

Vidu:

Hinh 4.4
¢} Plutong phdp toa dé: (dp dung cho hinh phing déng cha)
Co sd thue nghiém:
La cong thic toa do trong tam (4-1)
z F x, Z F.y;

C( =] = . =] = )

Phuong phép:

Tién hanh theo 5 budc sau:
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+ Buoc | Xdc dinh mot hé truc toa d6 xOy cho vt .

+ Brege 2; Chia tdm phang thinh mot s6 hinh dac biét (hinh4.5), dat tén cho cdc phn,
do xdac dinh céc kich thudc.

+ Bude 3. Xac dinh dién tich cOa cde phidn va ca tim phing, xdc dinh toa do trong
tam cua timg phin trong hé truc di xdc dinh.

+ Bude 4: Thay céc gid tri da xdc dinh vio cong thic ¢o s& dé xdc dinh toa do trong
tam cta tam phang x_.y, .

+ Bude 5: Déng cdc diem x., y. trén 2 truc vao dé xdc dinh trong tam cha vat.
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Chuong 4. Trong tdm cua vét rdn - tinh 6n dinh cén bdng

Toa dj trong tam twong doi, dién tich mét sé hinh ddc biét

Hinh vé Dién tich Vi tri trong tam
| X, =%b
ch —————— C %b.h 1
: - yc' :—h
xc b x 3
o
X, =lB
B+b 2
_________ e L h
Ye i T 2 _B+2b A
’ l 5 ‘" B+b 3
XC
B X
y
x.=R
y C & y.=0,2122.d
o b T .
| 8 (d=2R)
X
| X
R R
y
b
X, =—
) , C b.h 2
i _h
9 > Ye =5
- X
b )
Hinh 4.5
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Bai tdp vmg dung: X4c dinh toa do trong tam hinh phang bing bia ciing nhu hinh 4.6.
Bai giai :

Xac dinh hé¢ tryc xOy nhu hinh vé.

Chia tim phéng 1am 3 phin : 1, 2, 3.

Cic kich thuée do duge OA =28, AB =18, DE =7, EF = 16, OF = 34(cm)

Taco: F, =504 F,=54 F, =256 F=814

X, =9 x,= 21 X,=26
y =14 y,=20 y:=8

YA

A h

1

2
¥ ¢

g [ _: C
¥a 5 : Cs

O X, xlc X X F > X

Hinh 4.6

Thay vao cong thirc :
F,.x, + F,.x, + F,.x, 504 .9 +54.21+ 256 .26
X, = = =151
F 814
F,.y,+F.y,+F.y, 504.14+54.20+256.8
y. = = =125
F 814

Tir diém x_, y. trén 2 truc déng vao ta x4c dinh duge trong tam C.

Cha y:

Khi xdc dinh trong tam cla cdc hinh khuyét thi€u, ta van dung phuong phap va thay
déi nhu sau:

- Coi nhimg ph4n khuyét 12 nhitng phan tr duge phén chia.
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Chuong 4. Trong tdm cta vét ran - tinh én dinh cdn bing

- Khi dp dung cong thic (4-1), cdc phin khuy€t s€ ¢6 tri s6 dién tich mang ddu (-).

Vidu:

Xéc dinh trong tAm cia tdém phang di cho trén hinh 4.6. Biét AB = 45 cm, AD = 60 cm,
R=20cm.

Bai giai:

Chon hé truc toa do la xAy. Coi hinh
phang 1a tam gidc ABD trir di nira hinh tron. Goi
hinh tam gidc 1a (1); nira hinh tron Ia (2). Ta ¢6:

F, = 1350 cm®; x,=20cm ;y, = 15 cm.
F,=628 cn’ ; x, =20cm ; y, =8,5 cm.

Dién tich hinh phang
F=F, -F,= 1350 - 628 = 722 e’ <
Toa do trong tim clia hinh phing: Hinh 4.7
F,x, - F,.x, 1350 .20 - 628 . 20
X = = = 20cm
F 722
E.y, - F,.9, 1350, 15- 628 . 8,5
y = = = 20,6 cm
F 722

Toa do trong tam C ctia hinh 1a: C( 20 ; 20,6)

4.2. TINH CAN BANG ON BINH

4.1.1. Khai niém chung

Gia st mot vat rin c6 xu hudng quay quanh mot tam ¢6 dinh nao d6, vat c6 thé & vao
mot trong ba trang thdi sau day:

a) Can bdng én dinh '
Can bang 6n dinh xay ra khi trong tam cla £N

vat thip hon tAim quay (hinh 4.7).

O vi trf ban déu, trong luc P v phan luc N can
bing nhau . Néu nghiéng vat so véi vi tri can bang thi
xudt hién ngau luc (P, N) ¢6 khuynh hudng quay vat
tr& vé vi tri ban diu, gilt cho vat 6n dinh & trang thai
cn bing.

/

Hinh 4.8

__'E.._&
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b) Can bdng khong on dinh

Can béng khong én dinh xay ra khi trong tam cla |
vit ¢ cao hon tam quay (hinh 4.8). i
Néu vat léch khong nhiéu so v6i vi tri can bang thi p ;
xudt hién ngiu luc (P, N ) c6 khuynh hudng quay vat xa
vi 1rf ban ddu, 1am vat cing bi mét cin bing nhiéu hon .

AN

|
|
i
r

Hinh 4.9

| - & -l .
T ¢) Can bang phiém dinh
i - A . + . 5

N Can bang phi€m dinh x4y ra khi trong tam cia vat

c tring véi tim quay (hinh 4.9).

Trudng hop nay trong tam cia vat ¢d dinh véi tAm
P ! quay, vat ran dugc can bang & moi vi tri .

i
' Hinh 4.10

4.1.2. Piéu kién cdn bdng on dinh cia
vdt tua trén mdt phdang ndm ngang

Gia sir vat ran tya trén mat phang ngang P,

chiu tic dung cla cic lyc P; P; P ,; P
(hinh 4.11).

N P,

Ta nhdn thady mot s6 luc ¢é xu hudng lam
cho vat bi lat d6 quanh mot diém nao d6 (diém X
1at), trong vi du & hinh 4.11 ta x4c dinh diém B Hinh 4.11
ladiém lat; P, P, 1a nhimg luc c6 xu hudng gay lat.

Mot 56 luc c6 téc dung gilt cho vat 6n dinh can bang, chéng lai tic dung gay lat,
trong vi du & hinh 4.11 ta xdc dinh P, P, i nhimg luc ¢6 tdc dung giit vat 6n dinh.
Goi tic dung gay 1at la momen lat, ky higu 1a M,
M,, = Téng momen cta céc luc gay lat d6i véi diém lat.
Goli tic dung gilf vt 6n dinh 1a M, :
M, = Téng moémen clia céc luc giit vat 6n dinh d6i véi diém lat .
Theo hinh 4.11 ta cé:
M, =mg (P ) +my( P )

M:’Sn = mB( ﬁ ) + mB( ‘(_5 x)
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Chuong 4. Trong tam cda vt ran - tinh 6n dinh can bang

Khi M, =M, thi vat & trang thdi can bing gidi han. Muén cho vat can bing én dinh
thi M, 2 M, hay:
Min
ks ———— »>1 (k 1a hé s6 6n dinh vé 1at)
Mli_'!l
Diéu kién:
D¢ mot vt tya trén mat phing ngang can bing thi hé s6 én dinh k >1. Thong thudng
chonk=1,5-2.

CAUHOI ON TAP

1. Trong tam 1a gi ? Trinh bay cdc phuong phap xdc dinh trong tam ciia hinh phang ?
2. Trinh bay cdc trang thdi can bang ctia vat ?

3. Néu diéu kién can bing 6n dinh ctia vat rin tua trén mat phing ngang? Y nghia cla
hé s6 6n dinh k ?

BAI TAP

1. Tim toa d¢ trong tam cta hinh phéng déng chat 6 kich thude trén (hinh 4.12)

bS: xc=2cm; y. =3cm.

2. Cho tdm phang déng chat hinh vuéng ABCD canh a. E 12 giao diém cda 2 dudng
chéo (AE = EB) kho¢t bd tam gidc vuong AEB. Tinh x. va y.. Hinh 4.13

DS: x.=2a/2; y.=06la

2c

C

=)
2C

aem

| ,‘\\\\\\\\\\

Hinh 4.13 Hinh 4.12
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3. Tim toa d¢ trong tam cta hinh phing déng chét cé kich thudce trén hinh 4.14.
bS: C(0; 2,62cm).

N
Y
9cm
E !
[
ptw]
=
]
o0
E
[
[
£
[
Wy A
X
6 9 9cm
Hinh 4.15 Hinh 4.14
2cm . 6cm . 2cm
E i
[
~
- &
L)
o~
N E —
& \
.
2 cm 6cm .
Hinh 4,16

Hinh 4 .17

4. Cén truc duge gan chit véi méng bing da. Trong luong cén truc R = 40 kN va dit
& C cach tryc ding mot doan b = 0,75m. Can truc nang tai trong Q = 25 kN dat cdch truc
mot doan | = 4m, moéng dd ¢ dién tich ddy 1a hinh vuéng canh a = 2m, trong lugng riéng
ddy méng o = 20 kN/m'. Xdc dinh chiéu cao h ciia méng d€ hé s6 6n dinh k = 2.
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Chuong 5
MA SAT

5.1. MA SAT TRUQOT

5.1.1. Dinh nghia

Ma sdt truot 14 luc can tr¢ xuat hién khi mot vat trugt hodc ¢6 khuynh huéng truot
trén bé mat mot vat khic, ki hicu A F_.

Nguyén nhan sinh ra ma sdt truot 1a do mat tiép xdc giita cdc vit khong tuyét d6i nhan.

5.1.2. Cac dinh lugt vé ma sdt truot

a) Thi nghiém Culdng

Trén mat ban ndm ngang Khong nhdn dat var A ¢6 trong luc Q, vat duoc lién két véi
day mén va ludn qua rong doc C, ddu kia clia day treo dia can (hinh 5.1a).

Khi chua dat quéa can vat A can biang dudi tic dung ctia hai luc (Q, N ). Cho dia can

co trong luc P nho vao dia thdy vat van can bing, diéu nay ching t6 gitia vat Q va mat ban
co luc ma sat.

A

T C

777777;77;— 7 N
Q Z T
7

Fms *Q

p
a) b)

Hinh 5.1

Ta nhan thdy vat chiu tic dung cta he (P ,T,Q)»vf 14 he khong can bang suy ra &
mit ti€p xudc gida vat va mat ban phai ton tai phan luc tiép tuyén F_. sao cho hé
(P.7,0,F _)~0 (hinh 5.1b).

Vi N truc déi véi Q nén suy F_, = T = P (dia can).

Tiép tuc tang trong luong vao dia cin, dén mot gidi han ndo dé thi vat Q bat ddu
trugt, chimg t6 luc ma sét ¢ gidi han 1dn nhat, goi gi6i han 1én nhat 1A F_,, néu ta thay déi
trong lugng Q ctia vat thi gidi han F_,, ciing thay d6i , ching t6 F,_,, phu thuéc vio Q hay N.
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Trong qud trinh vat truot ta bd bét qua can & dia can thdy vat van tiép tuc truot, diéu
ndy chitng t6 khi vat trugt luc ma sdt gidm.

b) Cdc dinh ludt vé ma sdt tricot

- Luc ma st trugt ti€p tuyén véi mit tigp xic, nguoc chiéu véi chiéu khuynh hudng
chuyén dong v ¢4 tri s8 nim trong mot gidi han 0 dén F.__ .

- Luc ma sat trugt 16n nhdt ty 1& v6i phan luc phdp tuyén : F,, = f.N (trong d6 f goi 1
h¢ s6 ma sdt trugt, gid tri clia [ phu thudc vao vat liéu va tinh trang bé mat).

- Luc ma sdt tinh 16n hon luc ma sdt dong.
5.2. MA SAT LAN
5.2.1. Dinh nghia

Ma sat lan la sy cdn tré xudt hién khi mot vat lan hodc c6 khuynh huéng lan tuong
doi trén bé mit mot vat khace.

Nguyén nhan sinh ra ma st lan la do mat ti€p xdc gilfa cde vat khong tuyét doi ciing |
lam sinh cdc mo trén bé mit xuat hién mémen cén trd su lan.

Q P
T> nN
h P
D F
i Yy
Hinh 5.2

5.2.2. Dinh ludt vé ma sdt lin

a) Thi nghiém

Xét con lan trong luc P dat wén mdt ngang khong tuyét déi ctng (hinh 5.2). Tédc
dung luc Q cdch mét ngang mot khoang h, Khi luc Q con & mot gidi han nhét dinh con lan
¢ trang théi can bing va chiu tic dung ctia he luyc gém (P,0,R) ~ (P,0,N,F). Theo
diéu kién cén bang ta ¢6:

ZFr:Q_FZO

D F,=N-P=0
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Tir hat phuong trinh trén ta suy ra: Q = F va N = P va nhu vay he (P,Q,N.F)

hinh thanh 2 ngau lyc:

46

+ Ngiu luc (F,0) ¢6 momen Q.h ¢6 khuynh huéng lam con lin chuyén dong.

+ Ngiu luc (P, N ) c6 momen N.d cin trd su lan coa vat goi 1a nghu luc ma sat lan.

b) Dinh ludt

- Ngau luc ma sdt 1an ¢6 gidi han r 0 - m,_,.
O0<m,, <m,_,

- Tri 6 ma sdt lin I6n nhét ty [e v6i phan luc phép tuyén.

m,,.= k.N (k goi 14 ké s ma st [an do bing don vi do dai m )
CAU HOI ON TAP

1. Ma sdt truot la gi ? Trinh bay thi nghiém Culong ?
2. Phat biéu cdc dinh luat vé ma sét trugt ?
2. Ma sdt lan la gi ? Trinh bay thi nghiém chitng t6 sy t6n tai clla ma sét lan ?

3. Phit biéu cdc dinh luat vé& ma sét lan ?



Chuong 6. Chuyén déng quay cta vét rdn quanh mét truc ¢é dinh

PONG HOC

Chuong 6

CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN
QUANH MOT TRUC CO PINH

6.1.KHAI NIEM

6.1.1. Dinh nghia

Chuyén déng quay ciia vat rdn quanh mot truc ¢d dinh 13 chuyén dong ma trong dé
6 hai diém coa vt 1a 6 dinh.

Pudmg thiang di qua hai diém ¢ dinh goi la tryc quay, nhiing diém khong nim trén truc
quay vach nén nhimg dudng tron vudng gdc véi truc quay va ¢d tam nim trén truc quay.

Cac chuyén dong quay thudng gap trong thuc t& nhu: chuyén dong clia truc mdy, vo
lang, banh rang, puli . . .

6.1.2. Goc quay l

Gia sl vat rn cho trén hinh 6.1 quay quanh truc
c6 dinh z. Xdc dinh mat phing P ¢& dinh va mat Q di
dong theo vat. Lic ddu dé cho Q trung vé6i P, khi vat
quay téi mot thoi diém t ndo dé, Q hop véi P mot géc ¢
gol1 la goc quay.

o\

Tri 6 clia @ phu thudc vao thoi gian quay, hay néi

cach khdc ¢ 1a ham s6 cia t.
Q —
¢ = (1) (6-1)

Phuong trinh (6.1) hoan toan xdc dinh vi tri cta 7H7-
vat theo thai gian t dugc goi 13 phuong trinh ¢g bdn cla
chuyén dong quay.

ANONNOUNNNNNINNY

Hinh 6.1

Don vi clia géc quay ¢ 1a rad (radian). Radian 1 géc phing & tam chan mét cung c6
chiéu dai bing ban kinh vong tron.

a

360
1 rad =

=57°17" 448"
2m
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Trong ky thuat géc quay thudng duge tinh theo s& vong quay n, quan hé gifta n va ¢
duoce tinh nhu sau:

Khi vat quay dugc 1 vong thi géc quay 1a 2w (rad) , khi vat quay dugc n vong thi géc
quay ¢ (rad) tuong ang la:
@ = 27nn (rad) (6-2)
6.1.3. Vdn téc gic
Van 8¢ gée 1a dai lugng biéu thi cho ¢ dd va chiéu quay ctia vat, ki hiéu 1 w.
Biéu dién van tdc gdc bing vécto, vécto van toe géc @ xdc dinh nhu sau:

- Phuong 14 phuong truc quay, nhin theo chiéu clia o thay vat quay nguoc chiéu kim
dong hé. :

- Do dai biéu thi téc d6 quay tinh bing rad/s (hinh 6.2). h?

Gia str trong thdi gian t vat quay dugc mot géc ¢ |, tai thoi diém
t+ At vat quay duoc goc ¢ + A . Nhu vay trong thoi gian At vat quay
duge géc Ag.

] P A = - at - N - +om “
Ti sé: a_(f duge goi 1a van toc géc trung binh, ki hiéu la o,

Ao
= ——
ib Al

Khi thot diém t + At ral gin nhau, tdc At = Q, van téc géc trung Hinh 6.2
binh ti€n tdi van t6¢ gde tiic thoi o,

don vi géc

Ponvi: o= = rad/s.
don vi thoi gian

Trong k¥ thuat, van to¢ géc con duge tinh theo s6 vong quay trong mot phiit, ky hiéu
la n (vg/ph).

Nhu ta di biét, ci mot vong quay tng voi mét géc 2m rad. Vay véi n vong tuong Ung
val gbée quay 2nn rad, mot phiit biang 60s, vay ta ¢6:

2nmn 7o
n{vg/ph) = 05 = %—(rad /8) (6-3)

Cong thirc (6-3) bicu thi quan hé gifta hai don vi van t6¢ géc.

6.1.4. Gia téc goc

Dai lugng dic trung cho do bién thién clia van 16¢ géc trong chuyén dong quay goi 1a
gia tdc gbc, ki higu 1a €.

Gia str trong thoi gian At van t8c gée bién thién mot lugng la Aw.
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Chuong 6. Chuyén déng quay cua vét ran quanh mét truc ¢d dinh

+ Ty s6 Aw/At =g, ( gia t6c géc trung binh trong thai gian At)

+ Khi At — 0 thi gia t6c géc trung binh €, s& tién 16 gia t6c g6c thire thai tai thdi €.

@~
£ = 2 (6-4)
f
Bon vi:
don vi van téc géc rad/s
donviclag= = = rad/s’
don vi thai gian s

6.2 CAC CHUYEN BONG QUAY CO BAN
6.2.1 Chuyén dong quay déu

La chuyén dong ma trong nhiing khodng thoi gian bang nhau vat quay dugc nhitng
géc quay bang nhau, (® = hing sd).

Phuong trinh chuyén dong:
0=0.t hay =9/t (6-5)
6.2.2 Chuyén dong quay bién déi déu

La chuyén dong ma trong nhitng khodng thai gian bang nhau van t6c géc » bién
thién nhitng lugng bang nhau, néi cich khdc, chuyén déng quay bién déi déu 1a chuyén
dong quay c6 gia tdc gée khong déi (e = hing s6).

@ —w,
!

£ =

Khi vat chuyén dong nhanh dén 0 > @, suyra ©0-w,>0 => £>0
Khi vat chuyén dong cham din o < o, suyra w-m,<0 =» g<0

Nhu vy trong chuyén dong quay nhanh dan gia téc géc ¢6 tri s6 duong, va trong
chuyén dong quay cham dén gia t6¢ gée c6 tri s6 am.

- Phuong trinh chuyén dong:
P = ot + _2_

(6-6)

O =, + &t
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CAU HOI ON TAP

1. Thé nao 1a chuyén dong quay cla vat ran quanh mot truc ¢6 dinh ? cho vidu ?
2. Trinh bay khéi niém géc quay, van tc goc, gia tdc goc 7

3. Vit phuong trinh chuyén dong quay déu, chuyén déng quay bién ddi déu ?
BAI TAP

1. Mot truc mdy trong giai doan m& mdy chuyén dong nhanh din déu sau 5 phiit dat
van té¢ n = 120 vong /phit. Tinh gia t6c géc cua truc va s6 vong truc quay dugc trong thoi
glan do.

DS s=%radfsz; N = 300 vong.

2. Mot tau thuy tit mdy khi chan vit cia tiu ¢d van toc géc o = 20w (rad/s). Sau 20
giay thi chan vit ngimg hin. Tim gia t6c géc clia chan vit va s§ vong chan vit dd quay duogc
sau khi tat mdy (gia st trong qud trinh dé chan vit quay cham din déu).

DS: & =mn(rad/s’); N =100 vong.

3. Mot truc may tir trang thdi nghi bt ddu quay nhanh ddn déu, sau 5 giay quay dugc
12,5 vdng. Tim van tdc gde cua truc mdy sau 3 gidy do.

PS: o = 107 (rad/s) hay n = 300 vong/phuit.

4. Mot quat gi6é quay véi van tée n = 960v/p. Tinh dudng kinh cdnh quat, biét van 16¢
cha diém ngoai cing cua canh guat 12 20m/s.

S d=04m

5. Diém A nam trén vanh pu li chuyén dong véi van t6c 50 m/s. Diém B nam trén ban
kinh OA véi khoang ciach AB = 20cm chuyén dong véi van téc 10 m/s. Xdc dinh van t6¢
gdc va dudng kinh cta pu li.

DS: w =2 (rad/s); d=50cm.

6. Tai thoi dicém khao sdt, vo ling ¢ van t6c goc w = 2n (radfs) va gia toc géc € = 3
(rad/s?). Tinb van t&c, gia tdc tiép tuyén, gia téc phip tuyén va gia 16¢ toan phan cla 1 diém
M thude vo lang cdch true quay 0,8m.

DS: v=5m/s; a,=31,5m/s% a.=2,4m/s’; a=31.6m/s".
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DONG LUC HOC

Chuong 7
CONG VA NANG LUQNG

7.1. CAC PINH LUAT cO BAN CDA BONG LUC HOC
7.1.1. Dinh ludt Niuton I (dinh ludt quan tinh)

N¢u khong ¢6 lyc nao tic dung vao chdt diém thi chit diém hodc ding yeén, hoac
chuyén dong thang déu.
Goi F la lyc téc dung, v 1a van t6c clia diém. Dinh luat duge biéu dién nhu sau:
F =0 thiv=hangsg
Tic pia t6c cha diém a=0
7.1.2. Binh ludt Niuton I
a) Khoi Tuong

Tt dinh luat Niuton [ suy ra: van téc cha chit diém thay déi (cé gia t6c) khi ¢6 luc
tiéc dung vio chit diém.

Thye nghiém cho thay ring: khi mot chat diém chiu tic dung ldn luot clia nhiéu luc
khéc nhau thi ty s6 giita luc tic dung va gia t6c twong tng 13 mot hing s6:
F; FZ al

L= 22 - = = hang s¢
a, da, a

H

Hang $6 nay goi la khéi luong clia chat diém. Ky hiéu 1a m. Pon vi khdi luong 12 kg.

U'c s6 : gam (g) lg =107 kg
Boi 50 : Ta 1 ta=100kg
Tan I tan = 1000 kg

b) Pinh ludt

Gia t¢ cta chat diém ti 1¢ thuan v6i luc tic dung vao né va ti 1& nghich véi khéi
luong ctia né.
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a=£ hay F=ma (7-1)
i

Phuong trinh (7-1) thiét 1ap méi quan hé gilta luc va chuyén dong, dugc goi la
phurong trinh co ban cha dong tuc hoc.

Tir biéu thitc (7-1) ta thdy: véi cling mot lyc tdc dung, néu chat diém c¢6 khéi lugng
cang 1én thi gia t6c cang nho, van téc bién thién it, chuyén dong cang gdn vdi chuyén dong
qudn tinh.

Nhu vay khai lugng clia chat diém biéu thi cho s6 do qudn tinh clia chit diém dé.

7.1.3. Dinh ludt Niuton HI ( dinh ludt tuwong tic)

Luc téc dung tuong hd giita hai chét diém 12 hai luc truc déi.

7.2. CONG

7.2.1. Céng cia luc trong chuyén dong thdng

Khi luc téc dung 1én mét vat ran 1am cho vat rin di chuyén duge mot doan dudng nio
dé, ta ndi luc dé d4 san ra mot cong.

Dinh nghia:

Cong 13 dai lugng ¢4 gid tri bing tich s giita luc tic dung véi quang duong di dugc
theo phuong cua luc, ki hiéu 1a A.

A=F.§ (7-2)
M, F M,
.; ]}
P S -1
Hinh 7.1

Trong trudng hop phuong clia luc hop véi phuong chuyén dong mot gée o ¢hinh 7.2).
Ta phan tich luc F ra hai thanh phan:

Luc F, vuéng géc véi phuong F,

chuyén dong va F, ndm trén phuong

chuyén dong. Vi F, khong gay ra M, M,

chuyén déng theo phuong chuyén dong 0
nén cong cta  bing 0. Khi d6 cong A

clia lyc F bang cong clia lue £, :
Hinh 7.2
A=F,.S
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ma F,=F. cosu

suy ra A =FS.cosu

Néu: 0<a <90, cosa >0 thicong A > 0. Tanéi luyc gay ra mot cong dong.
Neéu: 90" < a < 180°, cosa < 0 thi cong A < 0. Ta néi luc gay ra mot cong can.

BDon vi cong = (don vi lyc) x (don vi do dai).
Vol F=IN,S=1mthiA=INx Ilm = INm
bPon vi INm dugc goi a Jun, ki hiéu 1a (J): 1J = INm
Jun 14 cong duge .ti_lO nén khi mot luc 1 Niuton doi di€ém dat 1 mét theo phuong cua lyc.
7.2.2. Céng cia luc trong chuyén déng quay

Trong k§ thuat thutmg phdi tinh cong clia chuyén dong quay, vi du cong cia luc cit
got dao tién tdc dung lén chi tiét gia cong (hinh 7.3).

A=FS=Fre

G day tich F.r 1 moémen quay clia luc F d6i vdi true quay, k¥ hiéu 1a M. Ta ¢é:

A=M.o (7-3)
F
‘\M
77 N
%)
Hinh 7.3

7.2.3. Cong cua ngdu luc

Xét cong cha ngdu luc (£, F) dat vio vo lang dudng
kinh AB (hinh 7.4) khi di€u khién mdy.

Ta cé:

+Congclialuc F,1a A, = F,.OA.0= FOA.¢

+Cong clia luc F ;13 A, = F,OB.0 = F.OB.g
+ Cong clia ngau luc (X, F ) sé 1a: Hinh 7.4
A=A, +A,=FOA.¢+FOBg
=F(OA + OB).¢ = F.AB.¢
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& day tich F.AB chinh 1 mémen cha ngdu lyc (7, F'), ki hi¢u 1a M, ta c6:
A=Myg (7-4)

Céng cha ngau luc bang tich s& gifta momen cha chinh ngau luc véi gée quay cua vat.

7.3. CONG SUAT VA HIEU SUAT

7.3.1. Cong sudt

Trong k¥ thuit dé ddnh gid kha nang lam viéc cia mdy méc, can tinh cong thuc hi¢n

trong mot don vi thoi gian, dai lugng dé dugc goi la cong suat. Ki hiéu la P.
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p= ? (7-5)

Cong sudt do bang s6 cong thyuc hién chia cho khoang thdi gian tuong dng.
DPon vi cong suat = don vi céng / don vi thoi gian.

V6iA=1],t= islhile—{ = J/s

M

Pon vi J/s dugc goi la Oat , ki higu W5 1W = 1J/s
"4t 1A cong sudt cia mot mdy san ra cong 1 Jun trong thoi gian 1 giay".
Bai s0 cla oat 1a;

Kiloodt (kW) : 1kW=10"W

Mégaodt (MW): IMW = 10°W
Thay A = M. vio biéu thiic (7-5), ta ¢6 cong sudt trong chuyén dong quay la:

p_A_Me
4 !
trong doé % =
hay : P=Mo (7-6)

Cong suat clia vt quay bang tich s6 giffa momen quay vdi van toc géc.
7.3.2. Hiéu sudt

Trong cd hoc luc tdc dung duge chia lam hai loai:

a) Litc dong: Luon huéng theo chiéu chuyén dong , c6 cong A, > 0.

b) Litc cdn: Huéng nguge chiéu chuyén dong, ¢6 cong A, < 0.

Luc can bao gom:

- Lurc cin ¢é ich: Nhu d6i vdi can truc luc can ¢6 ich 1a trong lyc cua vat dugc ning
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lén, trong mdy cat got kim loai luc can ¢6 ich 1a luc cit got. Cong clia lyc cin ¢6 ich goi [a
cong cancé ich , kihiéula A

- Luc can vo ich: La lyc can do ma sdt hodc sy can trd cla mai trudng bén ngoai.

Nhu vay cong clia miy chii yéu duge sir dung dé thang Iuc cén ¢é ich, phan con lai dé
thang lyc cin vo ich. Chi tieu quan trong dé ddnh gid chat lugng clia mdy méc 13 ti s6 giita
cong luc can ¢6 ich va céng luc dong. Ti s6 d6 duge goi 12 hiéu sudt, ki hiu 1A n (doc la &
ta), ta co:

n=——= L (7-7)
Ad ‘Pd

Phan cong mat di clia may dé thing luc can vé ich 1a khong thé tranh khoi, cho nén A
luon ludn nhé hon don vi (1), va thudmg duge biéu thi & dang phin tram nhu: 0,78 = 78%;
0,95 = 95%. May <6 hiéu suat cang gin don vi thi chit lugng cang cao.

7.4. BPONG NANG, THE NANG VA BINH LUAT BAO TOAN CO NANG
7.4.1. Bong ndng

a) Dinh nghia
Gid st chat diém M ¢6 khéi luong m chuyén dong véi van t6c v. Dai luong m—;—

biéu thi cho ning lugng cla chat diém trong chuyén dong dugc goi 12 dong nang cua chat
diém. Ky hiéu 13 E,.

(7-8)

Binh nghia:
Dong ning cba chét diém béng nira tich s6 giita khéi lugng véi binh phuong van tac
cla nd. '

Ponvi: ndum=kg,v=m/stacé:

E.=1lkg.m¥s* =1 kg.zm m=1Nm=1]
R
Viy don vi dong nang 1a Jun.
b) Dinh Iy bién thién dong ndng

Dinh ly:
Bién thién dong nang cna chét diém trén mot doan dudng nao d6 bing cong cia luc
tdc dung 1én chit diém ciing trén doan dudng do.

2
myt ma

= - 7-9
A 2 2 79
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Chung minh:
That vay: chit diém M chuyén dong thing nhanh dan déu tir vi tri M, dén M, duéi tac
dung cla lyc khong ddi F , ta cé:

F=ma

trong d6 : a=

Theo cong thic (7-2): A=Fs=m Y% S

m it khac: s=vt,t+£=v'_t+ VTV _[_= VY
2 2 2
_ 22
nén: A=m.mm.t:m.v Y
¢ 2 2
mv: v} . )
Suy ra A= ST 2“ (dinh 1y da duge chitng minh).

7.4.2. Thé ning
a) binl nghta
Dang nang luong xdc dinh bdi vi trf tuong déi clia mot vat so v6i mot vat khdc (hoic
gilta cdc phdn cua ciing mot vat) goi la the nang. Ky higu 1a E .
Vidu:
- Mot vat ¢6 khoi lugng m & d6 cao h so vdi mat dat tich luy mot the ning
E,=m.gh
- Lo xo sung hoi khi nén lai tich lu§ th€ nang, bat co sing nang lugng dé chuyén
thanh dong nang lam cho pitong chuyén dong gay 4p luc ddy vién dan chuyén dong.
b) Dinh 1y bién thién thé” ndng
Cong clia mot chat diém sinh ra trén mot doan dudng nao d6 trong qui trinh chuyén
dong bing thé ning di€ém ddu trir di thé nang diém cudi.

2
mv,  mv}

2 2

A =mgh, - mgh, = (7-10)

Chiing minh:

That vay, xét chat diém c6 khéi lugng m roi tu do & do cao h (hinh 7.5), s& sinh mot
cong A = P.h = mgh . Ta néi chét di€m cé thé nang E, = mgh.
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2
my,

Khi roi t6i vi tri M, chat diém ¢6 van 16¢ v, va ¢6 dong ning .Roitéi vi i M, ,
2
v;

ot - - ~ -t - -~ - - m
chat diém c6 van toc v, va c6 dong ning 2* .

Ap dung dinh 1y dong nang trén quing dudng I
M, M, ta cé: / iDM
1-1%2 *
‘2 ?2 P
A=P.(h -h)="T02 M | ‘
2 2 i dp M
[
mv;  mv} |
Suyra: A=mg.(h,-h,)= " h |
|
my? mv! h I
= mgh, - mgh, = —%& - —! ! ——@
ghy - mgh, 2 > | M,
[
A=E,-E, " I
Binh ly da duge ching minh.

|
777777 ITTT I TTT 777777

7.4.3. Dinh ludt bdo toan co ndng Hinh 7.5
Cong thic (7-9) ¢6 thé viét dudi dang:
: 2 2
mgh, + ™ mgh, + m;
hay ; E,+E,=E,+E, (7-11)

Dang thiic nay chi ra: tdng dong nang va th€ nang & cac vi tri bat ky 13 bing nhau.

Ta ¢6 dinh luit bao toan cd nang;

Trong chuyén dong clia chét diém chiu tic dung béi trong luc, téng dong nangva the
nang ( hay co ning toan phdn) cha chat diém tai vi tri bat ky 1 khong déi.

2
my

CAU HOI1 ON TAP
1. Khdi lugng cha vat rén 12 gi ? Khéi lugng khic trong luc & diém nao ?
2. Phat biéu cdc dinh luat cta Niuton vé dong luc hoc ?
3. Cong la gi? Cho biét cich xdc dinh cong cia luc trong chuyén déng thang, chuyén

dong quay ?
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4. Dong ning la gi ? Phat biéu va viét biéu thire dinh ly bién thién dong nang ?

5. Thé nang 1a gi ? Phit biéu va viét bidu thitc dinh 1y thé ning, dinh luat bao toan co nang?
BAI TAP

f. Vat ¢ khdi lugng m = 20 kg chuyén dong trén dudng thang nam ngang vi van t6c
Sm/s. Tac dung lén vat mét luc chng phuong nguge chiéu véi chuyén dong <6 tri s& 10N,
Haoi sau thoi gian bao 1au vat dimg lai?

PS: 1= 10s.

2. Trén mat phing nghiéng c6 géc nghiéng ta 30", Vat ¢6 khéi luong | kg duoe kéo lén
phia trén vdi van toc khong déi. Tinh luc kéo, 1y g = 10m/s’ va cho hé s6 ma sét 1a 0,004,

bS: 5,035N.

3. Cong sudt ¢6 ich cha mot may bom 1a 3 kW. Ngudi ta ding bom dé bom nudc tir
dudi giéng sau 10m lén mat dat. Tinh kh6i lugng nude bom dugce trong | gidy 1dy g =~ 10my/s’.

DS: 108m™.

4. Mot chiéc mdy nang lam viéc trong 8 givr dua dugec moét khdéi lugng vat liéu 3000
tdn lén cao 9m. Hoi cong sudt clla mdy biét hiéu suat 1a 60% 1ay g = 10m/s’.

DS P= 16 kW.

5. Trén truc dong co dién gan pu li ¢6 dai truyén dudng kinh 200mm, pu li kéo cang
dai bdi cic luc T, = 500N, T, = 200N. Tin s6 quay cla truc dong co Ia
2950 vong/phit. Xdc dinh cong cua cdc luc 1am quay pu li mgt vong va cong suit do dong
co phat ra.

DS: A; =3141; An=-1256); P=926KkW.

6. Mot vién dan ¢6 khoi lugng 10g ban vao mot tdm gé day 10cm véi van 16¢ 40m/s.
Sau khi di xuyén qua g6, né con ti€p tuc chuyén dong véi van to¢ 200cm/s. Xem chuyén
dong cta doan trong g& 14 chim ddn déu. Tinh sifc cin cha go.

DS: F,.= 789N.

7. Ngusi ta ném mot vat ¢6 khai lugng 1 kg theo phuong thing ding tir dwdi 1én trén
vdi van t6c 30m/s. Tinh dong ning cua vat lic bit ddu chuyén dong va thé nang & vi tri cao
nhat. So sdnh hai két qua, 1y g = 10m/s*

PS: E. =E, = 1250J.

8. Mot qua cdu cé khoi lugng 100g Ian trén mat phang ndm ngang véi vin toc
50cm/s. Néu coi ma sdt khéng dédng k&, qua cdu c6 thé lan t6i dinh mot mat phing nghiéng
cao 2,5cm hay khong? Lay g = 10m/s”,

bS: Khong ducc vi E.=E,/2 =0,0125].
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Chuong 8
PONG LUQNG - VA CHAM

8.1. PONG LUQNG
8.1.1. Xung luong cita luc

Tac dung lyc F lén chat diém c6 khoi luong M, két qua 1a luc Iam cho chit diém bién
thien v€ phuong chiéu va t6¢ do chuyén dong. Ta néi luc F pay cho chat diém mét xung
lugng, xung luong clia luc phy thude vio tri s& clia luc va thoi gian tac dung. Ki higu I3 S.

Néu lyc 7 khong déi thi xung luong chia F bang tich $6 gilta F va khodng thai gian
tdc dung:

S=Fu1 (8-1)
bon vi: Niuton gidy (Ns)

8.1.2. Déng luong

Khi cho hai chit diém (hai vién bi) cé khéi lugng m,, m, chuyén dong véi van toc
vi,v, (v\>v,) thuc hién ci va cham (hinh 8.1), két qua quan sit thay:

v V3
—> @—>

Hinh 8.1

- Vién bi m, chuyén dong nhanh 1én, vién bi m, chuyén dong cham di.

- Néu m, < m, thdy m, chuyén dong nhanh hon nhiéu trong diéu kién m,, m, c6 cing
van toc nhu thi nghi¢m trén.

- Néu m, > m, nhiéu lan, khi va cham téc do cha m, tang khong ddng ké va m, c6 thé
dimg lai hoac chuyén dong ngugce trd lai.

Nhu vay vin t6c va khdi luong cha chat diém déu anh hudng t6i viéc truyén dong.
Tich s6 m.v dac trung cho su truyén chuyén dong clia chit diém goi 1a dong luong cla
chat di¢m:

Dinh nghia:

"Dong lugng ctia chat di€m 1 dai lugng vecto, c6 gid tri bang tich khdi luong cia
chit diém véi vécto van t6c clia né, don vi 1a kg.m/s".
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8.1.3. Dinh Iy bién thién dong luong
Dinh 1v:

"Bién thién dong luong cua chit diém trong mot khodng thdi gian bing xung luc tc
dung 1én chat diém trong thai gian dé”.

Ching minh :
Gid sit chat diém c6 khél lugng m, ¢6 véan t6c ban dau v, chiu tic dung ciia luc khong

déi F, chat diém s& chuyén dong véi gia t6c a. Sau khodng thoi gian t, chat diém cé van
tdc v. Ta cin ching minh:

m.v -m.v,=F.t (8-2)

Thét vay: tir biéu thirc (8-2), ta ¢6:

(8-2) <=>mdJv-v,) =F.
<=> m-—Y0 _F
t
<=>m.a=F (8-3)

Biu thiic (8-3) 1a phuong trinh hién nhién diing, dinh 1y da dugc chimg minh.
Chu y:
Néu chat diém chiu tic dung cta nhiéu luc thi thay vai trd clia luc F bang hop luc R .
8.1.4. Dinh ludt bdo toan dong luong

Gia sir tai thoi di€m t, chat diém c6 khai lugng m,, van téc v, va cham véi chat diém
m, ,van toc v,. Véi gia thiét v, > v, va cling phuong chiéu.

Khi va cham chit diém m, tic dung lén chat diém m, Iuc F, va chat diém m, ciing téc
dung Ién chat diém m, luc F' truc d6i véi F, nhu vay (F = -F).

Tai thdi diém t, sau va cham hai chdt diém c¢6 van tc v,' va ¥, . Ap dung dinh 1y
dong luong cho méi chat diém trong thai gian t = t,-t, tacé:

m,.v, -m.v, =Ft
m,.v, -m,.v,=Ft
Cong hai phuong trinh trén ta duoc:
m,.v, -m.v, + my.v, -m,v,=Ft+ (-FpLt=0

<=> m.v,+ m.v, = m.v,'+m,v, (8-4)
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Binh luat:

Tong dong lugng cdc chat diém tdc dung tuong hé khong thay doi.

8.2. VA CHAM

8.2.1. Hién tuong va cham

La hién tugng khi hai vat chuyén dong (hodc mot chuyén dong mét ding yeén) tiép
xdc dot ngot véi nhau. Qud trinh va cham xdy ra trong mot khoang thai gian rat ngin ¢é
tinh tic thoi  (107s), nén van t6¢ clta cdc vat bién thién rdt 16n | va luc tuong tic giita céc
VAt rat 1on - goi la luc va cham. Do vay khi khao st hién tugng va cham ta ¢6 thé bé qua
cac lye khac nhu trong luc, luc ma sét...

Nhin chung cic vat tham gia vio qud trinh va cham déu bi bién dang, trong cic diéu
kién nhu nhau, su bién dang clia cdc vat bi va cham thudng khac nhau tuy thudéc vio tinh
chit vit Iy cua chong. Va cham duge chia fam 2 loai:

- Va cham khong dan héi : sau va cham hai vat dinh lai thanh mot .

- Va cham dan hoi hoan todn: sau va cham hinh dang cdc vat dugc phuc héi, khong
¢6 bién dang du.

8.2.2. Va cham thdng xuyén tdm

Va cham xdy ra dudi nhiéu hinh (hic, trong chuong trinh ta chi 9
xét va cham thang xuyén tam, dé 12 hinh thic ma phuong ctia fuc tic
dung tuong hd di qua trong tdm ca hai vat (hinh 8.2). Hinh 8.2

Thi nghiém:

Gia st ¢6 qui cau A khéi lugng m roi theo phuong thiang ding ti va cham vio mat
phing ¢& dinh B (hinh 8.3), ca hai clitng mot loai vat liéu.

Goi v la van t6c cia qua cdu trude thoi diém va cham va # la van t6c qua cdu sau
khi va cham nay i¢én. Qua cau duoc tha tir do cao h; sau va cham nay 1én 16i d6 cao h,.

Thi nghi¢m ching to: @
-Véi nhitng vat nhat dinh, tri s6 u luén nho hon v, ti s6
LAP| , dat Yo » k goi la hé s& hoi phuc cha vit va cham, tri s6
pha thuge O
k phu thudc vao tinh dian hoi cla vat lieu, duge xdc dinh bing ;
thuc nghiém. '
Ap dung cong thifc: v=2gh ; u=42gh, tacd: B,
J2gh
k=YL _ B g ()
2eh, \h v

Xdc dinh do cao h,, h, ta xdc dinh dugc hé s6 héi phuc k. Hinh 8.3
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Vidu:
Thép toi k = 0,78: thép thudmg k = 0,55; gb k = 0.5.
- Hién tuong va cham dién ra hai giai doan:

+ Gial doan 1: Trong théi gian t;, vat tham gia va cham bi bién dang co lai cho dén
khi van t&c bang 0.

+ Gial doan 2: Trong khodng thoi gian t,, do dan héi qud cdu 1ay lai hinh dang cd,
van 8¢ lic nay tang tir 0 dén #, qua cdu roi khdi mat B va cham két thiic.

Ap dung dinh 1y dong luong cho timg giai doan.

+ Giai doan 1: 0-(¢mv) = N.t, =§, (1)
+ Giai doan 2 : mu -0 =N.t=5, (2
Trong d6 N 1a luc va cham, S, S, 14 xung lyc va cham clia hai giai doan , chia (1) cho (2)
laco:
S
k= m_ = (8-6)
mu S,

Tic la ti s6 xung luc va cham trong hai giai doan bang hé s6 hoi phuc. Vay xung luc
va cham:

S=§ + S, =mv+mu=m.(v+u)=mv(l+k)

Luc va cham ¢6 tri s6 bién déi trong ca hai giai doan rat khé xdc dinh, ta chi tinh tri
$0 trung binh:
S mv(l+k)

T —_
A“m“_

8-7
T ; (8-7)

8.2.3. Su gidin déng ndng khi va cham

Cdc vat truée khi va cham ¢6 mot van t8c xédc dinh ndo d6, ching ¢6 mot dong ning.
Sau khi va cham, van téc ctia chiing bi€n déi va giam di lam dong nang ciing gidm, nguyén
nhin cla su giam dong nang la khi va cham cdc vt bi bién dang va néng 1én, ning lugng
dd ¢ sy chuyén hod tir co nang thanh nhiét nang.

Bang thuc nghiém, ngudi ta di chitng minh duoc ring dong nang cha hai vat va cham

khong dan héi trong trudng hop mét vat diéng yén 13:

E,=—"2 F (8-8)

m, + n,
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Chuong 8. Déng lubng - va cham

Trong dé : E, 1a dong niang cua vit sau va cham.
E, 1a dong ning ban ddu cua vat.

1

n
1+—L

h,

Cong thiic (8-8) <=> £, =

E,

Nghia la: "Dong nang gidm di chi phu thuoc vao ty s6 khéi luong giita hai var".

Néu m, 16n hon nhiéu m, thi ti s6 m,/m, rat bé, nhur viy déng ning coi nhu duwoc bao toan.

Vi du:

Khi ren néu diing de ¢6 khoi lugng 16n hon nhiéu so véi biia thi dong nang mat di hau
nhu bien thanh cong hitu ich d€ tao nén bién dang vat rén.

Trudng hop ngugc lai néu m, 16n hon nhiéu m, thi su giam dong nang tang lén. Vidu
khi déng dinh, khéi lugng cla bida 16n hon nhiéu so véi dinh, nén hdu nhu todn bo dong
nang cua bua déu bi¢n thanh cong hitu ich dé dinh Lin siau vio gd.

Hi, £,

Dat =— =77, cong thitc (8-8) tr& thanh: n=
my + 1,

(8-9)

n biéu thi cho ty s6 gitfa nang lugng hitu ich véi nang luong ticu thu va duge gol 1a
hi¢u suit va cham. n cang lén, cing gin t6i don vi thi nang Iuong hitu ich diing dé 1am bién
dang vit cang lén vi ngugce lai.

CAU HOI ON TAP

1. Xung lyc 12 gi ? Phdt bi€u dinh ly bién thién vé dong luong ?
2. Vi€t va gidi thich bicu thitc ctia dinh ludt bao toin dong luong ?
3. Thé ndo 1 va cham ? Va cham dan hdi hoin toan ? Va cham khong dan héi ?

4. He s6 hoi phuc 1a gi ? Viét va gidi thich cong thife tinh hé s& héi phuc?
BAI TAP

1. Nong phdo ¢6 trong lugng 110 kN dat nam ngang. Trong luong vién dan 13 540N.
Vin t6¢ vién dan lic ra khoi ndng sing v = 900 m/s. Xdc dinh tri s6 gidi lut clta nong siing
& thoi diém vién dan bay ra.

bS: v=442m/s.
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GIAO TRINH CO KY THUAT

2. Hai qui cau khong dan héi c¢6 khéi lugng m, = 10 kg, m, = 3 kg chuyén dong
cling phuong nguge chiéu dé gap nhau véi van téc v, = 15 m/s, v, = 5m/s. Sau khi va cham
hai qua cau dinh lai v&i nhau. Hoi sau dé chiing s& chuyén dong nhu thé nio, tinh van toc
cua chiing.

5. Mot bila mdy khoi lugng m; = 1,5 tdn duge tha roi tir do cao h = 2m xudng ddu
mot coc khoi lugng m, = 400kg. Coi va cham giita bia va coc khong dan hdi, xdc dinh
hi¢u sudt cha baa va lyc can ciia dat, biét raing méi lan déng coc ln xudng dat 4cm.

DS: n=79%; R, q4.=-592000N.
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Phan Il
SUC BEN VAT LIEU

Chuong 9
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE SUC BEN VAT LIEU

9.1. NHIEM VU VA BOI TUGNG CUA SUC BEN VAT LIEU (SBVL)

Nhiém vu cha sic bén vat liéu I nghién citu cdc hinh thitc bién dang cta vat rin thuc
dudi tic dung clia lyc, tir d6 dé ra phuong phép tinh todn cdc chi tiét may, ket cau dam béo
cdc chi tiéu k¥ thuat, kinh t& .

Déi urong nghién ciu clia sifc bén vat liéu 13 cac thanh ¢6 mat cat khong déi (hinh 9.1)

\i
R — )
’

Hinh 9.1
M&i thanh ¢6 mot truc, truc clia thanh 13 dudng di qua trong tam cta cic mat cit ngang.
9.2. Mot 50 gia thuyét co ban vé sirc bén vat liéu

+ Gia thuyét vat liéu lién tuc, déng tinh va ding hudng.
+ Gia thuy¢t vat [iéu dan héi hoan toan trong mot gidi han nhét dinh ca lye tic
dung.
+ Gia thuyét vé quan hé ty 1¢ bac nhat giifa luc va bién dang, trén dé thi hink 9.2
bi€u thi quan he giita lyc va bién dang 12 dudng bac nhat OA.
LLLILL S P

i
A

p Y o AT

Hinh 9.2
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GIAO TRINH CG KY THUAT

Thyc t€ khi vat liéu chiu luc déu phit sinh bién dang du, nhung & mot gidi han nhit
dinh ctia lue tic dung, bién dang du rat nhé ¢6 thé xem 13 din hdi hodn toan. Pham vi nghién
clu cua stic bén vt liéu ciing chi gidi han rong cdc vat liéu thoa min theo gia thuyét

+ Gia thuy¢t vat li¢u O trang thdi tu nhién: cé nghia la khi khong ¢é ngoai Tuc
tac dung thi noi luc trong thanh déu bing khong.

9.3. NGOAI LUC, NOI LUC VA UNG SUAT

9.3.1. Ngoai luc

«) Dindi nghia

Ngoai luc 1a lyc tir nhitng vat thé khdc hodc moi truding xung quanh tic dung lén vat
th¢ dang xét v 1am cho no bi bién dang.

Daéi v6i ngoai lue can phin biét tai trong va phan luc. Tai trong 1a nhimg luc tic dung
truc ti€p lén vat thé. Phan lyc phdt sinh & ché tiép xiic gifta cdc vat the do két qua cua tai
trong tic dung 1én vat thé dang xét.

Vidu: .
Tai trong

T Va thé dang xét

Hinh 9.3

Phan luec

) Phan loai
Can cif vo cdch tdc dung, phan ngoai luc ra thanh luc tap trung va luc phéan bo.

* Luc tap trung: L luc tdc dung 1én mot dién tich truyén luc nhd so véi dién tich cta vt
thé. C6 thé coi dién tich d6 1d mot diém trén vat thé. Don vi clia luc tap trung 1& Niuton (N).

* Luc phan bo: La luc tdc dung lién tuc trén mot doan dai hay mot dién tich truyén
luc nhit dinh cla vat the.

+ Luc phén bd theo chiéu dii: Pon vi (N/m)

|
| q.
q m
T o I
VN v 5 JaN R be
Hinh 9.4a Hinh 9.4b
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Chuong 9. Nhing khdi niém co' ban vé suc bén vét liéu

Trén chiéu dai | ¢é tic dung clia hé luc phan b6 déu (hinh 9.4a) thi hop luc cua né dat
& diém gifta doan phan bé va ¢4 tri s6:
R=gq.1 {9-1)
Trén chidu dai | ¢d tdc dung cta hé luc phan bd bac nhit (hinh 9.4b) thi hop luc cia
k¢ dat i trong tam cla hinh phan b6 v ¢ i s6:

{

R = qt:‘E

(9-2)

+ Lue phin bé dién tich: Pon vi (N/m?)
+ Luc phin bg thé tich: Pon vi (N/m’)
Can ctt tinh chdt thay déi theo thoi gian, phan ngoai luc thanh luc tinh va lyc dong.
+ Luyc tinh la luc khong thay déi theo thai gian.
Vi e Trong luc cha vit, ap luc cha nude 1én thanh bé.
+ Luc dong 1a luc thay doi theo thoi gian. Dudi tic dung cua lic dong, cdc phan
10 cua vat chuy¢n dong cé gia téc.
9.3.2. Noi luc - phuong phdp mdt cdt
a) Noi liee

La do tang cua luc lién két gitta cdc phan t6, xudt hi¢n Khi vat thé bi bi¢n dang dudi
tic dung cba ngoai luc,

Néu 1ang ngoai lyc thi ndi luc cling tang dé can bing véi ngoai luc. O méi vat liéu noi
luc chi tang dén mot gidi han nhit dinh, néu qud gidi han d6 vat lieu khong du sitc chong
lai s€ bi phd hong. Vice xdc dinh noi

lue phdt sinh trong vit thé 13 mot van
dé co ban cua stc bén vat ligu. F,

b} Xdc dinh néi Twe (phuong a) E
phdp mat cit) :

F,

X¢t thanh AB chiu téc dung cla
h¢ ngoai tue (F I,FE ya _‘....,ﬁh) ~ Q.

Tudng tugng cit thanh thanh 2
phin A,B bing mat phang S (hinh
9.3a), got F la mat giao tuyén cua
thanh AB v&i mat S, Bo ddu B, gitt A

NN - b)
de xét (hinh 9.5b).

D¢ A cin bing can dat vao mat

~5 A 5 . P S NS b 0
cat mot hé lyc phin ba, h¢ lyc phin Hinh 9.5 X
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b6 chinh 12 ndi luc can tim. Gia sir R 13 hop hue cha hé phan b6, Vi ddu A & trang thai can
bang cho nén hé lyc gom ngoai luc va ndi luc hop thanh mét hé can bing:

(F,F,,F L, R)y~0
R 1 goi ndi luc trén mit cat F, dé x4c dinh R ta dit hé luc vao hé truc xOy (hinh 9.5b),
viét dicu kién cin bang :
Ft+FE+FE+R =0
JLF,}.+ F,+F,+R =0
Giai cdc phuong trinh d€ xdc dinh tri s6 R.

Sau khi xdc dinh dugc tri s6, di chuyén R v& trong tam cilta mat cdt, theo dinh ly doi
luc ta cé:
R~R'+M trongd()Mzmc(f{")
Sau d6 phan tich R'= N + ( sao cho phuong ctia N tring vdi phuong cua truc,

O vudng géc véi truc. Khi d6 goi M 13 moémen usn; N goi 1a luc doc; © goi la luc cat
(hinh 9.6).

Hinh 9.6

9.3.3. Ung sudt

Noi luc 1a mot hé luc phan bd lién tuc trén
mat cat nén cho phép ta xac dinh duge ndi luc trong
mét don vi dién tich mit cit. Noi luc trén mot don

vi dién tich mat cét goi 1a tng suat (hinh 9.7). N

Don vi (mg suat 1a: N/m?.
Cac boi s6 cha don vi img sudt: kN/m?’, MN/m’.

Thuc t& thudng ding MN/m®. Hinh 9.7
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Chuong 9. Nhiing kh&i niém co ban vé sut bén vt ligu

Ung sudt dugc phan tich 1am 2 thanh phan:
+ Thanh phan vuéng géc v6i mit cit goi la tng suét phap, ky hieu 1a o
+ Thanh phdn ti€p tuyén véi mat cit goi la (ing sudt tiép, ky hiéu 1a 1

D¢ xdc dinh Gng suat, phai xdc dinh dugc néi luc trong mat cat va biét duge tinh
trang phin bé cia né trong mat cit.

N6i luc
+ NEu phan b6 déu:  Ung sudt = (9-3)

Dién tich mat ciit

+ Néu phén b6 khong déu: Can phai tim duge qui luat phin b6, xdc dinh dugc viing
phdt sinh 16n nhat va dat van dé xdc dinh ting suat 16n nhat trong miit cat.

9.4. UNG SUAT CHO PHEP - HE SO AN TOAN

9.4.1. Tinh chdt co hoc ciia vt liéu

D¢ xdc dinh tinh chat co hoc ciia vat liéu, ngudi ta ti€n hanh thit cdc mau vat licu véi
cic hinh thiic chiu lye khdc nhau (chii y&u 13 thir kéo, nén, ciit). Vat lieu duge dua vao thix
cho dén khi bj phd hong. K&t qua thir nghiém dugc ghi lai bang s6 ligu, biéu dé quan hé
gilia lyc va bién dang qua dé dua ra nhiing nhan xét ddnh gid nhu ¢hinh 9.8).

p P
Ph -------------- P} --------------
Pd --------------------
p'h ------ Pch """"
P, r-- P, |---
o Al o Al
Biéu do kéo vat liéu déo Biéu d6 nén vat liéu déo
P P P
Ph T
Ph 7

— =

O e s Al O e Al
Bicu do kéo vt liéu gion Biéu dé nén vit liéu gion

Hinh 9.8
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Két qua thi nghiém cho thay:

Qua trinh bién dang cta vat li¢u déo dién ra 3 giai doan nhu sau:

+ Giai doan 1¥ 16: Gidi han luc 12 P, trong giai doan nay luc va bién dang cé quan hé
ty 1& bac nhat. Goi F, 12 dién tich mat cat ban ddu cla mau thi nghiém. Ung suit o, = %

8]
goi 12 gidi han ty 1.

+ Giai doun chdy déo: Luc tuong Ung la P, 0 giai doan nay trong vat liéu ¢o hién
trong truot tinh thé (bién dang tang nhung luc khong ting), bieu d6 ¢ dang nam ngung.
Ung suit o, = P, /F, goi 14 gidi han chiy déo.

+ Giai doan ditr: Vat liéu xudt hién chd that lai tng véi luc dat trj s6 cuc dai trong
qud trinh thi nghiém P,, nhi¢t do cua thanh ting nhanh, sau dé lyc giam déan cho dén khi
ditt itng véi tri s6 P,. Ung sudt o, = P/F, goi 1a gi6i han bén.

- Qud trinh bién dang clia vat li¢u gidn chi c6 mot giai doan, khi tang luc & tri s6 P,
mau vat li¢u s&€ dit ngay hoac v& vun trong trudng hop nén, thi nghiém két thic. Ung suit
o,= PJ/F, goi 1a gidi han bén, ciing 1a gidi han duy nhat.

Cic gi6i han (o; ©,; ©,) va trong cdc trudng hop thit ¢it (7, ; 1,,; T,) 12 nhitng dic
trung cho tinh chit co hoc cia vit ligu. Méi vat liéu déu ¢6 gidi han riéng cua no.

Tir k&t qua thir nghiém da rit ra mot s& két luan téng quat sau:

- Vat liéu déo chiu kéo tuong duong chiu nén.
- Vat li¢u gion chiu nén t6t hon chiu kéo rat nhiéu.
- Giéi han bén kéo clia vat liéu déo 16n hon giéi han bén kéo cla vat liéu gion.

9.4.2. Ung sudt cho phép - hé si an toan

Sau khi xdc dinh duoc tinh chat co hoc clia céc loai vat ligu, dua vao cdc gidi han dic

trung ta Yap cdc diéu Kién tinh todn cdc chi ti€l mdy, cdu kién dam bao cdc muc tieu cia sdc
bén vat lidu.

- Ung sudt nguy hiém: Khi mot thanh chiu luc khong dan héi hoan toan c6 nghia
thanh d3 bi hong. khi d6 ta néi trong thanh dat dén giéi han Gng sudt nguy hiém, ky hiéu la
o, T, V01 vat liéu déo chon 6,= G, T,= T, Vit liéu gion chon 6, = &,

- Ung suat cho phép: D€ mat chi 1iét mdy hay céu kién dam bao lam viéc dugc an
toln, phdi han ché ttng suat 1n nhét phét sinh & mot gidi han khéng duoc ti€n dén gidi han
nguy hiém. Gidi han d6 bang mot phéan cla gidi han nguy hiém goi la ting suat cho phép.
Ky hiéu la [o], {1]...

Ung sudt cho phép dugc tinh theo cong thic:

[} =oy/n; [t] =1/n
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Chuong 9. Nhing khdi niém co badn vé sur bén vt liéu

Trong do n goi a h¢ $6 an (oan. Hé s6 an toan duge chon kén hay nhé tuy thuoe vao

miic d§ quan trong, tuoi tho ciia chi 1iét may can tinh toan sitc bén. Ung suét cho phép cung
he 56 an todn ctia cdc loai vat licu duge cho sdn trong cdc 56 tay vé vat liéu.

Bdng ing sudt cho phép [a] cia mét 56 vit liéu

Vat licu Tinh ra MN/m?
Kéo Nén
| Thép xay dung CT3 1.6.10° 1.6.10°
Thép xay dung CT5 1.4.10° 1,4.10°
béng (0.3-12).10°
Nhom (0,3 -0.8).10°
g Puya ra (0.8 - 1,5).1¢°
l Gang x4m (0,28 - 0,8).10° (1,2-1,5).10?

CAU HOI1 ON TAP

1. Nhiém vu v déi tugng chl yéu cta sitc bén vat licu?

2. Néu nhiing gia thuy¢t vé vat liéu? Vi sao cdn dua ra nhitng gid thuyeét d6?

3. Ngoat luc la gi? Khi nao ngoai luc duge coi 1a luc tap trung va luc phan bg?

4. Noi luc fa gi? Néu phuong phip xdc dinh ndi luc?

5. Ung sudt 1a gi? Don vi cha ing suat?

6. Ung suat cho phép 1a gi? Ung sudt cho phép duge xdc dinh nhu the ndo vand ¢cé ¥

nghia gi?
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Chuong 10
CAC TRUONG HOP CHIU LUC CGO BAN CUA THANH

10.1. THANH CHIU KEO - NEN BUNG TAM
10.1.1. Pinh nghia

Mot thanh chiu kéo (nén) diing tam khi trén moi mit cat ngang noi luc chi ¢6 luc
doc (N).

Vi du: Thanh chiu téc dung cia hai luc truc d6i dat tring phuong vdi truc cia thanh

o e - EE <—

Kéo ding tam Nén ding tdim
Hinh 10.1

10.1.2. Ung sudt trong thanh chiu kéo (nén)

Trude khi mot thanh chiu lyc, ta ké trén mat ngoai thanh nhiimg dudng thang vudng
gdc véi truc thanh biéu thi céc mat cit ngang va nhimg dudng thing song song véi truc biéu
thi cho nhitng thd doc thanh (hinh 10.2a).

/////;/ ’/ //'///|/l// £
! 1=
; =k g=o:
| N
| d drh
Hofd-rn—
| J_4 1L b
; mans
. NI
1 bl I S T L 1Y
ay b)
v, P
A

Hinh 10.2

Khi tdc dung luc kéo P, nhan thiy nhiing doan thang vudng géc vé6i truc thanh di
chuyén vé phia dudi, nhung van thing va vudng géc véi truc thanh. Nhiig dudng thing song
song v4i truc dich gin lai v6i nhau nhung van thing va song song véi truc thanh (hish 10.2b).
Tir nhimg quan sat dé ta cé két luan:
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Chuong 10. Cdc trutng hop chiu luc co ban cia thanh

Khi mét thanh chiu kéo (nén):

- Cic mit cat ngang van phang va vuéng géc véi truc thanh.

- Cic thd doc clia thanh ¢6 d6 gidn dai nhu nhau vén thang va song song véi truc thanh.

Nhu vay néi lyc phan bo trén mat cét phai c6 phuong song song v6i truc thanh (vuong
g6c v6i mat cat), tirc 14 trén mat cit chi ¢6 ing sudt phip. Mat khidc vi cdc thd doc c6 do
gidn dai dong nhit nén noi lyc phan b déu trén mat cat.

Ta ky hi¢u tng suét trong thanh chiu kéo, nén 1a o,, o,. Bidu thiic lién hé giita dng
sudt ¢ voi ndi luc nhu sau:

N

Opn=1% (10-1)
F

Dau {+) néu thanh chiu kéo, dau (-) néu thanh chiu nén.

10.1.2. Bién dang - Dinh ludt Hiic

a) Bién dang

Duoi tdc dung clia luc kéo P, thanh s& dai thém ra nhung chiéu ngang hep bét lai
(hinh 10.3a) (thanh bi bi¢n dang v& nét dut). Con dudi tic dung clia luc nén P, thanh sé co
ngan lai, nhung chiéu ngang 1én thém (hinh 10.3b)

Chiéu dai thanh bi€n d6i mot doan Al= 1, - 1 goi 1a bién dang doc tuyét dsi. Néu
thanh dai ra (kéo) Al goi la do gidn doc tuyét d6i va ¢6 tri s6 dwong ; néu thanh ngin lai

(nén}), Al go1 la d§ co tuyét d6i va cd tri am. Ty s6 % = ¢ goi la bién dang doc twong doi,

£ 1a mot hu 6.

3 | : P o 5P
N —>
l J
. L=1+ At
a) Bién dang kéo
I I
o S —3m o
o __L_-Ii&_ ——— 1
I=1+Al ]
l

b) Bi¢n dang nén
Hinh 10.3
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b) Dinh Tt Hue

Qua nhiéu thi nghiém kéo va nén trén cdc vat licu khic nhau, nha vat Iy Robe Hic da
tim thay: " Khi lyc tic dung chua vuot qua mot gidi han ndo dé thi bién dang doc tuyét doi
Al ludn ty 1¢ thuan véi luc P, Két luan duge viét dudi dang bidu thic todn hoc sau:

_Ni P.1

Al=£5  ViN=Pnen c6 the vict: Al = EF (10-2)

Trong d6 E goi la modun dan hoi khi kéo (nén) cla vat liéu, né dac trung cho do
clng cua vat licu va ¢6 kha nang chong lai bién dang dan héi. Tri s6 E duoc xdc dinh bing
thi nghiém, ¢6 don vi la N/m®, trong k§ thuiit thudng ding MN/m? duge cho trong s6 tay ky
thudt. Tich E.F goi la d§ cing trong kéo (nén), cong thitc trén ¢6 thé bicn doi nhu sau:

‘ Al N
ATI = EI\F Trong d6 ¢ va 0= T
Suy ra oc=¢E

Pinh luit:

"0 mot gi6i han nio dé clia tii trong bien dang dan hdi, ing suit kéo (nén) o ty &
Va1 bién dang truot tuong ddi e "

o=t E (10-3)
Bdng médun dan hoi cia mét sé' vdt liéu
Vat licu E (tinh bing MN/m?)
Thép 2.10°
Gang xdm, gang tring 1,15.10° - 1,6. 10°
Déng va hop kim dong 1.10°
Nhom va duya ra 0,7. 10°

10.1.3. Tinh todn vé kéo - nén
a) Picu kién bén

Muén mét thanh chiu kéo (nén) bén thi ung sudt phdp 16n nhdt phdt sinh trong thanh
phii nho hon hay 161 da bang (ng suat cho phép cta vat liéu ché tao thanh, nghia la:

N .
| d |Mux,min=| x -ﬁ | < [bk,n] (10'4)
Trong dé:
O L2 Ung suat [6n nhat trong thanh chiu kéo;

G,.,. L& ing sudt nho nhat (tri tuyét doi 16n nhdt) trong thanh chiu nén .
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b) Chon kich thiede mct edt
Tur diéu kién bén ta c6 cong thic tinh dién tich mat ¢t cha thanh:

Fz% (10-5)

Mot thanh thép trdon dudng kinh 40mm chiu tic dung cla luc kéo ding tam P = 10°kN.
FHay kiém tra tinh bén kéo, bi¢t ing suit cho phép cla thép [o] = 120MN/m’.
B giai.
Di¢n tich mat cat clia thanh thép tron 1:

_nd® _3.14.40°

_ 2 yrag (=02
F 3 7 =1256mm* = 1256.10"(m")
Ung suat phit sinh trong thanh:
N
5=E:L_(_:g;m\/u\um2
F1256.10™

Nhu vay: o =80 MN/m’ < [6] = 120MN/m*

K&t ludn: thanh thép an todn khi chiu kéo.

10.2. CAT
10.2.1. Pinh nghia
Khi mot thanh chiu tdc dung cta hai lyc song song, ¢6 tri 56 bang nhau nhung nguge

chiéu, dat thang gdc vdi truc cita thanh va niim trong hai mat cat rat gan nhau cta thanh thi
thanh chiju cit (hinh 10.4a).

¢ d

a) b)
Hinh 10.4
Vi du: Than dinh tdn trong mdéi ghép dinh tdn chiu cit (hinh 10.5).

PanN
T | L P

W
Hinh 10.5
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10.2.2. Ngi luc - iing sudt

Ta xdc dinh noi lyc bang phuong phdp mart cit. Tudng tugng cit thanh AB thanh 2
phidn A,B bo phdn B giir lai A d€ xét (hinh 10.4b). Dé phdn A can bing cdn dat vio mat cit
luc @ can bing véi P, suyra Q=P

Ol hop luc ctia he luc phan b6 (1) trén mat cat F.. Véi gia thit su phan bo néi luc

trén mat cit thanh chiu cit la déutacé: 1. F.= Q=P

P
= (10-6)

Trong dé: 1. Ung sudt tiép
P: luc sinh cét

E_: dién tich mat bi ct.

10.2.3. Bién dang

Trong qud trinh phdt sinh hién tugng cit, ta thay hinh hop gidi han béi hai mat cét
abed (hinh 10.6a) bién dang thanh hinh binh hanh abc'd’ (hinh 10.6b).

N
——n
-
)

Hinh 10.6

Néu coi ab ¢6 dinh thi cd da doi ché sang vi trf ¢'d'. Vi the bién dang trong cit 12 bién
dang trugt.

Goi cc’ = dd' = AS 1a d6 truot wuyét d6i.
Ty s % goi la do trugt wong doi, vi bién dang rat nhd nén géc y nhd nén tgy ~ v,
.
va y col la d§ trugt tuong doi.
10.2.4. Dinh ludt Hic
Dinh luat: Ung sudt cit T, ty I thuan véi do truot tuong d6i y.
T.=Y.G (10-7)

G goi la modun dan hoi trong cat, don vi 1a MN/m®. Madun dan héi bién dang cét
duge xdc dinh bang thuc nghiém va tra trong s6 tay k¥ thuat.
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10.2.5 Tinh todn vé cat
a) Diéu kién bén
D¢ mot thanh chiu cit bén thi tng suat 16n nhat phdt sinh trong thanh phai nho hon
hay 16i da bang (g suét cit cho phép cha vat licu ché tao thanh.
P .
2l & <] (10-8)

F.

b) Chon mdt cét thanh chiu cdi

Tir dieu kién bén ta suy ra. mudn mét thanh chiu cat bén dién tich mat chiu cat phdi
thoa min diéu kién;

{(10-9)

10.3. DAP
10.3.1. Dinh nghia

Dap L& hi¢én tuong nén cuc bo xdy ra trén mot dién tich truyén luc tuong déi nhd cia
hai cau kién ép vao nhau.

Trén mat bi dap sé phit sinh tng suat phdp goi 1a ting sudt dap. K¥ hiéu o,.
Vi du. Than dinh tdn chiu dap do thanh 16 ép vao nd (hinh 10.7).

e

Hinh 10.7

10.3.2. Ung sudt
Gid thi¢t noi luc dap phan bs déu (rén mat dap, ta ¢6:

P [a hop luc clta noi luc dat vio mat cat dap; F 4 dién tich mar chiu dap.

Oy = gi' (10-11)
10.3.3. Tinh todn vé ddp
a) Diéu kién cuong do
o= <[oJ (10-12)
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by Chon mdi cdi ddp

Fdzm (10-13)

P
d
Mai ghép dinh tdn truyén tai trong P = 5 kN. Hai tim ghép day h = 10mm. dudng
kinh dinh tin d = 10mm. vat li¢u ché tao dinh ¢6 [1.] = SOMN/m’, [5,] = 60MN/m"’.
Hay ki¢m tra cudng do dinh 1an.
Bai giai.
Ve cdat

Thian dinh tin chiu cdt & mat cit tiép xiic gilta hai tim ghép, noi lye cat Q = P,

ta ¢co:
-3
LA It N— S Y N N
Foomd® 3140107
4 4

1,= 63.7MN/m* < 80MN/m’= (1]
Vay dinh tdn an todn vé cudng do khi chiu cat.
2)Veé ddp
D¢ don gidn ta gia thiét (ng suat dap phan bd déu trén mat cat qua true dinh tin

P P 5107 >
—=—r—=—""""=50MN/m"
F, dh 10210

,= 50 MN/m? < 60 MN/m’ = [c,]

Neén dinh tin an toan khi chiu dap.

E’d =

10.4. XOAN
10.4.1. Dinl nghia

Mot thanh can bing dudi tdc dung cia ngoai luc 12 cdc ngdu lue nam trong cdc mat
¢it cha thanh, thanh s& chiu xoan.

Trong gi6i han chuong trinh ta chi xét thanh ¢é mat cit tron chiu xodn.

Vidu:

Thanh mat cat ron mot dau ¢o ~Tp
dinh va mét dau tr do chiu tidc dung cua
ngdo lue m=Pa¢hinh 10.8). 4 | o 43¢

P

Hinh 10.8
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10.4.2. Noi lue

P¢ xic dinh noi lyc ta dung phuong
philp mét cat.

Tuodng tugng cat thanh AB chiu xoin
thanh 2 phin A, B, bo dau A giir lai B dé
XCL.

B¢ dau B can bang cin dat vao mat
cat ndi luc M, ¢6 tri s moémen bing va
nguoc chicu véi ngiu luc (P, P), (hinh 10.9).

M,=m=Pa

Hinh 10.9

10.4.3. Bién dang trong thanh chiu xodn

Xét thanh ¢6 mat cilt tron, ké cde dudng sinh bicu thi cho thé doc, cic dutmg vuéng
gdc v6i truc thanh biéu thi cho cdc mit cit cia thanh, cic duong dé tao thanh cic o chir
nhat (hinh 10.10). G mat diu thanh ke mot ban kinh r,

T4 ; ;_f
A A A
8 s s B

B LY -

/ AN N N\

7

Hinh 10.10
Téc dung vio thanh ngdu luc m, nhan thay:

- Khi chiu xoan, cdc mat cit cla thanh xoay quanh truc mot géc nao dé nhung van
tron v6i bidn kinh cli, vin phing va vuéng géc véi truc cla thanh.

- Khoing cdch gifia hai mit cit trude v khi chju xodn khong déi.
- Truge va khi chiu xoan, bin kinh ctia mét cat van thang va c6 chiéu dai khong ddi.

Goi g6e xoay bin kinh mat ddu 14 géc xodn tuyét déi, ki hiéu 13 ¢ (hinh10.10).
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L4

Ty s6
Y ¢

=0 goi la gbc xoin twong déi, trong d6 | 1a chiéu dai clia thanh.

Dudi tic dung cha ngu luc, cdc phin t&r vat lidu trén cidc mat cat dich chuyén mot
go6c truat tuong ddi v,

Ta c6 quan hé giita ¢ va y & mat ngoai cua thanh:
yl=o@.rhayy= (p.% hayy=806.r

Mot diém céch truc mot khoang p s& thuc hién mot géc trugt y, = 0. p

Nhu viy bién dang trugt trong thanh chiu xoén thay déi lién tuc ting dén tir trong
thanh ra mat ngoai thanh.

Tai truc d6 trugt nho nhat: vy=0
Tai diém cédch truc mot khoang p: Yo=0.p
Tai mat ngoai y dat tri s6 16n nhat: Y= 0.1

10.4.4. Ung sudt trén mdt cdt thanh chiu xodn

Qua quan sdt bién dang cla thanh chiu xoén, ¢6 thé két ludn trén mat cit cua thanh
khong ¢6 ting sudt phdp ma chi ¢6 tng suat tiép 1, phuong chiéu cia dng suit vuong géc
vGi bin kinh di qua diém dang xét.

Theo dinh luit Hdc vé bién dang trugt: 1= v.G

Vi tri s& y trong mat cit cha thanh bi¢n déi tir O dén gid tri 16n nhét dng vé6i vi tri cdc
diém tir tam ra mét ngoai. Do dé tri s6 tng suat tiép cling thay doitir 0 dén

Tmax= YmﬂX-G = 9' 1-- G
Ta c6 thé biéu thi su biéh déi clia img sudt bing biu dé (hinh 10.11)

mnax.

Theo biéu dé ta cé:
Tp= T PIT

Dé gidi quyét bai todn sitc bén
ta phdi tim dugc moi quan hé gifa
momen ndi luc M, véi g suat 1én
nhat T, phdl sinh ¢ mat ngoai thanh,
dé ¢6 méi quan hé d6 @ 1am nhy sau:

Chia mat F thanh n phan F,,
F,. F,,... {F}) sao cho cic phan tir da
nhd dé cé thé coi ndi luc phan bo
déu bdi (ng sufit tuong img la T, Hinh 10.11

Tpg‘ iju--- (tpj)-
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F=F, +F, +... + F,; Khoang cdch tir cdc phan ur dién tich duge chia téi tam 1a p,, p,,
Ps vres Po-

Nhu vay ndi luc xodn trén m6i phén tlr dién tich F, ky hi¢u 13 M, duoc xdc dinh nhu
sau.

M =1, F. p;
Ma M, =EM,=2Z1,. F.p, (i=1, 2,..., n)
n
Tirdé tacé: M, = Z 1:pi-F'i-pi
=1

Theo cong thiic tinh Tp = TranP/T

n - T n
Ta c6: Mx _ Z Tnml,:( Py F1p| - n;ax Z -Fi-piz
i=1 1=1

bat J, =Y Fp;, (J, 2oi [a mé men quén tinh déc cuc, don vi 1 m?)
=]

Thay bi¢u thiic vio trén ta cé:

M, = Tz Jy
r
J
Pa —l=W,
r
M
Suyra: M =1, W, hay 7, =5 (10-14)

W(}

W, dac trung cho kha nang chdng xoén cla thanh duge goi la médun chéng xodn,
don vi 1a m’. Véi thanh ¢é mat cét hinh tron:

4 3
=ESsold v Wo=2S s00d

10.4.5. Tinh todn vé xodn
a) Diéu kién cuong do
D¢ mot thanh chiu xodn bén thi dng sudt 16n nhat phét sinh trén thanh phai nhd hon

hay t5i da bing tng sudt cho phép cua vit liéu ché tao thanh.

tmax = - < [I] (10‘15)

CKT -6 g1
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b) Chon mr cdt
Tix dieu ki¢n cudng do ta suy ra:

M
W, 2[7]‘ (10-16)

Chui ¥: Véi nhitng truc truyén chuyén dong quay cong suit P, mémen xodn ngoai huc
tinh theo cong thuic:

P
m= 955 —
4

(Nm)
Trong d6: cong suat P tinh bang odt, van téc g6c n tinh bing vg/ph.

10.5. UBN PHANG

10.5.1. Dinh nghia

Trong trudng hgp mot thanh thang can bing duéi tic dung clia cdc ngiu luc nim
trong mat phing d6i xing cta thanh, thanh s& chiu udn (hinh 10.12). Mt phéing d&i xing
chita cdc ngdu luc goi 12 mit phéng (4i trong, thanh chiu uén goi 1a dim.

Hinh 10.12

10.5.2. N¢i luc

Xét thanh AB chiu udn, dé xdc dinh noi luc ta ding phuong phdp mit cit. Tudng trong cit
thanh AB thanh hai phan bing mat cit ngang cich ddu B mot khoang z. Bo ddu A, giit ddu B dé xét
{hinh 10.13b).

D¢ ddu B can bang cin dat vio mat cat:

- Lue ) song song vi bing phan luc tic dung vio g&i d B nhung nguoc chiéu. (Q = P12)

X . . - = = . r
- Ngau luc M, bang mémen cua ngau luc do ( P, Q) tao thanh, M = - > Z



Chuong 10. Cdc trubng hop chiu fuc co bdn cua thanh

a) A

l""l lJ'Irg

b)

Hinh 10.13
Nhu vay ndi lyc trén mat cit ¢6 hai thanh phan M, goi 12 moémen udn, Q goi 1a luc
cat. Trong pham vi gido trinh ta chi xét thinh phin M.,
Xet nol lue udn M, ta thdy: néu cho mat cat 1-1 di chuyén doc thanh thi khoang céch
Z s€ bién doi, dan t6i M, = P.z/, ciing thay déi. Su bién d6i cha M, dugc bidu dién bing biéu
d6 ndi luc (hinh 10.13¢). Nhu vay trén thanh cat t6n tai mot mat cit ¢6 mémen uén lén
nhat ky hieula M, =P.L/, goila mat cit nguy hiém.

c)

[LHTEN

Biéu dé néi luc uén ciia cdc dim thuong gap

«_a b N
- ¥ -
A 3 | :
P
P.oA + b Pa m(/ \Srr
NN TR
v Pab ~—-m
w =
Pk
'P
& :f, 1 3
Eﬂ‘uw\bwwwwwﬁ% {P 4 p
’ m
> — Q.1 Mumm:P.l —/
Mu ==X »
Ay 8
Hinh 10.14
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10.5.3.Bién dang

D¢ tién quan sét bién dang, ta xét mot dim thdng mit cit hinh chit nhat. O mat bén
cua dam ta ké nhiing dudng thang song song véi truc diam tuong trung cho céc thé doc, ké
nhiing dudng thang vuéng géc véi truc dam tuong trung cho cic mat cit (hinh 10.15).

o
ri L7 N \
S NN
f! \\ %\\
m m
Lép trung hoa
Hinh 10.15

Khi tic dung luc uén ta thdy, nhitng duong thang ké vuéng géc véi truc ctia dim vin
1a nhing dudng thing vuéng géc véi truc dim di bi uén cong, nhiing dudng thing ké song
song voi truc dam tré thanh nhitng duong cong dong dang véi truc dim da uén cong.

Gia thiét bién dang trong dam tuong tu nhu bién dang mat ngoai ctia né, ta c6 két luan:
- Trudc va khi chiu udn, cdc mat cit ngang van phang va vuong géc véi truc.

- Khi ddm chiu uén, céc thG doc thay ddi chiéu dai mot cach lién tuc tir nhimg 16p
tho bi co lai dén nhing 16p thé bi gidn dai ra, ¢6 mot 16p ¢6 chiéu dai khong ddi goi 1a 16p
trung hoa. Giao tuyén gitta 16p trung hoa véi mat cét goi 1a truc trung hod, ky hiéu (x-x).
Véi mat cat doi xing c6 truc trung hoa vuoéng géc véi truc doi xing va di qua trong tam
clia mat cat (hinh 10.16).

Truc trung hoa

Lép trung hoa

Hinh 10.16
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Nhu vay bién dang trong thanh 1 bién dang doc khong dong nhat. Bién dang doc
tuong doi € bién déi lien tuc. Tai I6p trung hoa € = 0; € tang din vé phia mat thanh bi cong
16i va giam dan vé phia mat thanh bi cong 16m. Bién dang dat trj s6 cuc dai €
thanh bi 16i va cyc tiéu €, tai mat thanh bi 16m.

max [i.li I.I‘]f.it

10.5.4. Ung sudt trén mdt cit dim chiu uén

a) Su phan bé'iing suat trén mdt cdt dam chiu uén

T quan st bién dang & trén, ta thdy trén mat cit dam chiu uén phat sinh tng suit
phdp, ky hiéu o,

Theo dinh luat Hiic vé bién dang doc: & = &.E, vi bién dang doc tuong dai, € bién ddi lien
tuc tr trong thanh ra mét ngoai thanh nén tng sudt trong mat cit cla thanh ciing thay déi ty le
vGi €. Su phan b ting sudt trong mat cit clia ddm duge bidu thi bang biéu dé (hinh 10.17).

0

SO g
’x’ﬁﬁ"//ﬁ"fx"x}’{ y
aF — NN | é;\

Gmux

O min

Ymix

Hinh 10.17
Tai mat ngoai phan thanh bi gidn ph4t sinh ung suat phap 16n nhét o, > 0; & phia
ngoai phan thanh bi co phat sinh ting suat nhd nhat G,min< 0. Ung suat giam dén vao dén truc
trung hoa ¢6 tri s6 ¢ = 0.
Tai diém céch truc trung hoa mot khodng cich y, ing suat 1a Gy, ta c6 quan hé:
Yi
Y Max

yi = Umax, min*

Trong d6 y,,,, 1a khoang céch tir truc trung hoa t6i vé thanh.

b) Tinh itng sudt lom nhat

Chia mat cat F thanh n phdn F, F,, F,,..., F, ¢6 khoang céch t6i truc trung hoa la y,,
Y2+ ¥y (), mOi phdn di nho dé c6 thé coi trén d6 ¢6 tng sudt o,; phan bs déu.

Nhu vy néi luc uén trén méi phan tir dién tich F, ky hiéu la M; duoc xdc dinh nhu sau:

M, = o F.y
Ma M,=ZM,=0,.F.o0 (i=1,2,..,n)
Tur d6 ta co:

n
Mu = Z Gyi'Fi'yi
i=l
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Theo cong thic tinh 6, = Gy, min Vil Yine 12 €O

n . . .
Mu — Z GITI&X.ITIIII'YI .F‘i.yi - Gmax,mm . XFly;?

i=1 y max max

n
= 2 S1s s P . o i e N .
pat: J, = > Ey,” (J, goi 1a md men qudn tinh cla mat cat d6i véi truc trung hod, don vi 1a m®)
i=1

Thay vao biéu thifc trén ta cd:
O mi J
Mu = —max.min 'Jx ba —2—= \?\Hr‘K

max max

W. dac trung cho kha ning chéng udn ca thanh duge goi 1a modul chéng uén cua
mat cdt ddi véi truc trung hoa, don vi [a m*. Ta c6:

M”
lVlu = 0'rnax,rnin'V\‘;x hay SCmax,min = * Y (1017
X

Dudi day 12 bang tinh J, vd W_clia mot s6 mat cat thudng gap.

Bdng momen qudn tinh va médul chong uén cia mot sé dang mat cat

Dang mat cit Mémen guén tinh J, Modul chéng uén W,
n. d* n. d* <01
64 32
1k d4 d4
0,5.D%(1 - ) 0,1.D* (1 - )
A D* D*
|
|
- a.b’ a.b?
7B - -
12 6
X ?f//////% o b aw b.az
%/,Z i,= W, =
% % 12 6
il
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10.5.5. Tinh todn vé uon
a) Diéu kién bén ciia thanh chiu udn
Muén mét thanh chiu uSn bén thi ting sust phap l6n nhat tai mat cat nguy hiém phai

nho hon hay t6i da bing g suat cho phép, nghia la:

Omaxmin = £ 37" < [0y o] (10-17)

Khi dp dung di€u kién can chd ¥: v6i dam lam bang vat li¢u ¢6 [c,] = [6,] = [o] ta chi
can ki¢m tra cudng d¢ ving suat kéo Oy < [0]; v6i dam lam bing vat liéu [6,] < [o,] didu
kién bén cta dam bao goém ca hai diéu kién.

Gmax s [Gk]
Io-m'mf = {O-n]
b) Chon kich thidc mdt cdt

Tir di¢u kién bén, kich thudc mat cit (W) chon theo cong thiic:

hd max
W, :i—[(-j”lkT} (10-18)

c) Mdi cdt hop Iy ciia ddm

Can ct vio bieu dé phan bé Gng sual ta thdy, vat lieu cang gan truc trung hoa chiu
tng sudt cang nho, vat liéu cang xa truc chiu ing suat cang lon. Cho nén khi thiét k& mat
cat thanh chiu uén nén dua phan 16n vat lieu clia mat ciit ra xa truc trung hoa, 1am nhy theé
modul chdng udn sé tang lén va tri $6 6, . & gidm xuéng. Mit cat hop 1y chia thanh chiu
udn thudng thdy & cdc dang sau day (hinh 10.18):

Hinh 10.18

Vi cic dam bé tong cot thép: Can ci vio tinh chit co hoc cla vat ligu, vat liéu gidn
(b¢ tong) chiu nén t6t nhung chiu kéo kém , nén khi diic dim cin tang cuong vat li¢u chiu
kéo 16t (kim logi - thép xay dung) vé phia phan thanh chiu kéo. Mat cit clia dam beé tong cd
dang nhur sau (hinh 10.19):
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Vat liéu kim loai dugc tang cudng chi yéu vé phén thanh chiu kéo - xa truc trung hoa.

Khung thép j

4 DBétong

—— (ot thép chiu kéo

Hinh 10-19

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao la thanh chiu kéo, nén ding tam? Tén goi, ky hiéu va cach tinh tng suat
trong thanh chiu kéo, nén?

2. Viét va giai thich cong thitc tinh bién dang thanh chiu kéo, nén? Phét biéu dinh
luat Hic vé kéo, nén?

3. Thé nao la thanh chiu cat, dap? Tén goi, ky hiéu, cdch tinh tng sudt trong thanh
chiu cét, dap? Tinh toén vé cat, dap nhu thé nao?

4. Thé nao la thanh chiu xoan? Trong thanh chiu xoan phat sinh tng suat gi? Qui
luat phan b6 ra sao? Viét va gidi thich cong thic tinh (ng sudt 16n nhat trong mat cat
thanh chiu uén?

5. Thé nao la thanh chiu uén? Noi luc trong thanh chiu uén cé tinh chat gi? Néu ro
thanh phén @ng suit phat sinh? Qui luat phan bé ra sao?

6. Phat biéu va viét biéu thic diéu kién bén cta thanh chiu kéo, nén, cit, dap, xoan, uén?

BAI TAP

1. V6i thanh thép dai 1 = 4m, dudng kinh d = 12m, cin phéi dat luc P nhu thé ndo dé
né bi gidn 0,5cm? Ung sudt phat sinh khi tic dung luc d6. Biét E = 2.10°MN/m’.

DS: P =2,8.10'KN; ¢ = 200MN/m”’.

2. Thanh thang gém 2 phan, phan trén bing thép, phan dudi bing gang c6 kich thudc
nhu hinh 10.20. Duéi tac dung cta luc nén ding tam P thanh bi co lai mét doan la 0,02cm.
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Xdc dinh tri 36 cta luc P. Bi¢t mo dul dan hoi ctia gang 1a E = 1,2.10° kN/cm?, cta thép la

2.10°kN/em?.
DS P=212kN.

3. Gid dd ABC gém

thép
/ 5x5cm

250 om

gang
7575

Hinh 10.20

thanh AB bang thép mit cat trdon ung sudt cho phép {6 }mep =

14 KN/cm® v thanh AC biing gb mat cit vuéng, ting sudt cho phép {o} o= 1,3 kN/em?® Tai A
¢6 luc P = S0 kN tdc dung (hinh 10.21). Xdc dinh kich thudc cua cic thanh dé. Biét a = 30

PS: a = 90mm; d = 33mm.

B

ANNANAVANANNNNY

Hinh 10.21
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4. Kiém tra cudng do clia mot thanh gé. Trén thanh c6 cdc 16 thiing nhu hinh 10.22.
Lo ron ¢6 dudng kinh d = 60cm, 16 chit nhat ¢6 kich thude 1a 4em vi 8cm. Thanh chiu lyc
nén P = 72kN.

P N %
S T g
- e =
. 100
=
- d
Hinh 10.22
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Phan IN
CHI TIET MAY

Chuong 11
NHOUNG KHAI NIEM CO BAN VE MAY VA CO CAU

11.1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN

11.1.1 Khdu va chi tiét mdy
a) Tiét mdy

Tiét mdy (con goi 1a chi tiét mdy): La bd phan khong thé thdo rdi ra duge nita clia
mdy. Chi ti€t mdy dugc chia lam hai nhém:

+ Chi i€t mdy thong thudng nhu: vit, dai &c, dinh tdn, vong dém, bidnh rang,
truC,.V. V...

+ Chi ti€t may dac bi¢t nhu: xi lanh, pit tdng, thanh truyén, truc khuyu.

b6i tugng nghién ciu cia phan nay la cdc chi ti€t mdy thong thudng ¢6 céng dung
chung va duge ding trong nhiéu médy khic nhau.

Ngay nay hiu hét cic chi tiét may déu dugc tiéu chuin hod nham muc dich dam béo tinh
déng nhét va kha nang ddi 14n cho nhau, thuan tién cho viéc sir dung va ché tao hang loat.

b) Khdit

La tap hgp clia mét hay vai chi tiét mdy 1ap ghép chit véi nhau tao thanh mot vét thé
dong goi 1a khau dong cua co cau hay cua mdy.

Vi cit: Thanh truyén clia dong co dét trong 12 mot khau dong duge lap ghép tix cde chi
tiét nhu than, nip, 6, cdc bulong...

T4t ca nhimg chi tiét may ¢6 dinh hop thanh mdt hé théng cing va ¢& dinh goi 1a
khau c6 dinh hay gid.

Vi du: Than dong cd, 6 truc,... trong bt ky co cau hay mady nao déu chi ¢6 mot khau
¢6 dinh vi c6 nhiéu khau dong.
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11.1.2. Khop déng
La ché néi dong giita hai khau.
Khdp dong phan ra hai loai: khdp so cdp va khép cao cip.

* Khdp so cap: La khép ma ché (i€p xuc gitia cdc khau 1a mat nhu khdp ban 18, khép
cdu, khép vit,..

* Khép cao cap: La khép dong mi ché tiep gitia cac khau 13 dudng hoac diém.
11.1.3 Chuoi déng

La mot h¢ thong cdc khau duge néi véi nhau bing cédc khop dong. Chudi dong duge
phén thanh cdc loai sau:

* Chudi don gian: La chudi trong d6 méi khau tham gia khong qua 2 khép dong.

* Chudi phic tap: La chudi trong d6 ¢4 it nhat mot khau tham gia trén hai khép dong.
Chudi dong don gian va phiic tap déu chia ra lam chudi kin v chudi hd:

* Chudi kin: La chudi dong ma trong dé khéng ¢6 khau nao chi ¢ maot khép dong.
* Chudi ho: La chubi trong dé c6 nhiing khau chi tham gia vio mot khép dong.
11.14 Co cdu

Co cdu la mot loai chudi dong trong dé khi cho truée chuyén dong tuong doi clta mot
hay nhiéu khau dét v6i cac khau bat ky khic thi nhimg khau con lai ¢6 chuyén dong hoan
toan xac dinh.

Khau ¢6 chuyén dong cho trude goi 1a khau din, cic khau khdc ¢6 qui ludt chuyén
dong duge xdc dinh theo qui luat chuyén dong clia khau din goi 1a khau bi ddn.

Nhu vy dic trung co bin cilia co cdu 1a tinh xdc dinh clia chuyén dong cia tat ca céc
khau khi da cho trudc chuyén dong clia khau dan.

11.1.5 May

May la 1ap hop cia mét hay nhiéu co ciu, dung dé thuc hién mot cong ¢ ich cin
thiét trong qud trinh sén xuat hay bién déi nang lugng.

May c6 nhi€u loai khdc nhau, can ctt vao tinh nang v tac dung ma chia mdy [am 3 loai.

a. May ndng legng: C6 nhiém vu bién cdc dang nang luong thanh co nang nhu dong
co dién, dong co n6 v.v... hoac bién déi co nang thanh cdc ning luong khdc nhu may nén
khi, may phat dién v.v...

b. Mdy cong idc: C6 nhiém vy bién ddi trang thdi, tinh chat, hinh dang, vi trf ciia vat
licu hode doi tugng dugc gia cong, nhu mdy cat got kim loai, mdy dét, mdy in.

¢. Mdy 16 hgp: La mdy céng tdc ¢6 dong co riéng d€ vira tu cung cip nang luong vira
thyc hién nhiém vu cong nghé nhur cic may van chuyén, mdy gat, dap lién hop...
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Chuong 11. Nhiing khdi niém co bdn vé mdy va co cdu

Mdy t6 hop ¢6 thé & dang van nang, sur dung thong dung trong nhiéu nginh sin xuat,
dong thoi mdy 16 hop con phat trién & dang hoan chinh, ¢6 trang bi thém thiét b diéu
khién, theo d&i, ki¢m tra... dé ty dong thyce hién qua trinh cong nghé san xuat nham khong
ngimg nang cao nang sudt, chat lugng san phim v gidm nhe sic lao dong clia con ngudi.

11.2 LUGC DO DONG VA SO PO PONG

11.2.1 Lwtoc do khap, khdu, co cdu

D¢ tien cho viéc nghién citu, cac khdp dong duoc biéu dién bing luge dé qui udc don
gian (hinh 11.1).

A A Vil

4) d) f)
—{ s — = =
b) g) h}
i aE //_
<) 0 B}
Hinh 11.1

a: Khdp cdu g.h: Khép tinh tién

b: Khép tru i: Cam

c: Khép vit J: Khép cao cdp

d.f: Khép quay

Cac khau trong co ciu duge bidu dién bang cic luge d3. Trén luoc dé khau phai biéu
dién day dl cdac khép dong vi cho cdc kich thude quyét dinh tinh chét chuyén dong clia co
cdu. Nhing kich thude nay goi 1a kich thudc dong clia khau.

Cic kich thude dong ciia khau 13 cdc kich thude xdc dinh vl tri tuong déi cua cdc
khép dong trén khau.

Vi du. Thanh truyén (hinh 11.2a) trong co cdu thanh truyén tay quay ¢6 thé bidu dién
bing luge dé dong nhu hinh 11.2b, 1 1a kich thude déng cua khau.
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—

|
i
L
b) | J)
?
Hinh 11.2
Khi cdc khau, cdc khdp dong trong mot co ciu duge luge do hod thi ta ¢6 luge dé co cdu.

11.2.2 So dé dong

Trong mdy cdc khau néi déng véi nhau dé truyén chuyén dong va thuc hién mot quy
luat chuyén dong nhit dinh. D¢ don gian khi v&, ta qui udc cich biéu dién truyén dong cla
cdc khiu bang cdc hinh vé trong bang sau:

Mot 56 ky hiéu quy uwoc ding cho so dé dong

Tén got Ky hiéu qui udc Tén goi Ky hiéu qui udc

Chuyén dong thang Chuyén dong quay
- mot phia — - mot phia
- hai phia -~ - hai phia

_ di lai b - quay lic

e
¥
€N

- khong lién tuc I - khong lién tuc /J_\

X

—

- ¢é didu khién -—— - ¢6 diéu khién

- ¢4 gidi han —_— - ¢6 gid1 han
(kii cdn phdi xde dinh (khi can phdi xdc dinh
clidu dai khodng di goc quay thi tri s¢ géc
chuvén, s¢ do chiéu dai ddt gan mii tén)

ddt gan miti tén)
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Chuong 11. Nhiing khdi niém co ban vé may va co cau

Chuyen dong quay coa tryc

)

]
h

- M6t phia (theo chiéu kim déng hé)

)

- Hai phia 3\ }l
LN
- Quay lic L&, \l!

)

- Chuyén dong xodn &c (phai)

/._.
>

Cic loai tryc, thanh Truyén déng bang rang tru
truyén

O truot i

Binh rang c6n riang thing

[a]le ]

6 fan

Banh vit truc vit

Khkdp not dan héi __I/}_
Ngam ¢6 vau | phia —£ §— Banh rang thanh ring

Khép an toan i l'—

Tay quay :]:I
-/
Truyén dong bang xich e.e - | Phanh m4

Truyén dong dai

e
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GIAO TRINH CO KY THUAT

Vi du: So do dong méy khoan

CAU HO1 ON TAP

1) Néu dinh nghia vé ti€t mdy, khau, khép dong, chudi dong?

2) Néu dinh nghia vé ca ciu, mdy?

3) Thé nio 1a luge dé dong, so do6 doéng?

4) Neu dinh nghia vé mdy co khi, phdn biét miy ning luong, mdy cong tic va mdy 10

hop.
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Chuong 12.Cdc méi ghép cobdn

Chuong 12
CAC MOI GHEP CO BAN

D¢ hop thanh 1 mdy, cdc tigt may duge lien két v6i nhau dudi 2 hinh thic: lien két
dong va lién két ¢4 dinh.

* Lien ket dong nhu ban 18, truc, & tryc, céc cap banh rang, dai truyén v.v...

* Lién két c6 dinh nhu mé&i ghép dinh tan, ghép bang han, ghép biing ren, then.

Lien ket ¢6 dinh dugc sir dung do su cin thiét don gian hod viéc ché tao, giam nhe lap
rdp sta chlfa va van chuyén. Tuy theo cdch ghép, lien két ¢6 dinh dugc chia ra méi ghép
thao duge va mét ghép khong thdo duoc.

+ MGi ghép khong thio dugc: D€ ldp ghép ¢§ dinh cic tiét mdy hoac cic bo phén
mady lai v6i nhau. Sau khi lip ghép khéng thé théo rdi chiing dugce, vi néu thio rdi s& 1dm hu
hong cdc tiel mdy hodc cde bo phan médy dé nhu méi ghép dinh tan, ghép bang han.

+ MGi ghép thdo duge: Cho phép tach bo phan hoic tiét may roi nhau khi cin thiét va
sau d6 1ap rp lai binh thudng nhu ghép bing ren, ghép bang then.

MGi ghép 1a yéu 1§ quan trong cla téng thanh may. Nhiéu su ¢6 clia may xay ra la do
ket cdu cdc moi ghép khong hop 1y, hodc chdt lugng ghép khoéng dat yéu cau k¥ thuat. Do
vay trong chuong nay ching ta nghién cdu vé dac diém, pham vi ing dung, két cdu, trang
thdi lam viéc clia cdc méi ghép.

12.1 GHEP BANG DINH TAN
12.1.1.Dgc diém

Ghép bang dinh tan 13 moi o O @'
ghép khong thdo duge. Musn ghép i
cdc thiét bi mdy véi nhau bang dinh < O '@',

tdn nguoi ta phai dot hoic khoan 16
trén cdc (i€t may ghép, dat dinh tan
¢ 1 dau mil sdn vao 16, sau dé diing
bha dac biét tin ddu ma con lai goi
la mi tdn (hinh 12.1).

Dinh tin thudng lam bang kim loai déo ¢4 it cdc bon nhie CT,, CT,, v.v... hoic kim
loai mau nhu dong, nhom va t&t nhat la cling mdc thép véi kim loai méi ghép. L6 dinh ché
tao bang cdch dot hoic khoan, hoac trude dot sau khoan. ot 1a phuong phdp ¢6 nang sual
cao nhung chi ding véi nhiing tdm thép khéng day qua 25mm, dot thudng tao nén nhimg
v¢t nit nhd quanh mép 16, nén & nhimg méi ghép quan trong can chita lai mot luong du

I 1 4
'IAHWI/AHM“WIJM
e e oy’

Hinh 12.1
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GIAO TRINH CO KY THUAT

khoing 2 - 3mm theo dudng kinh, d¢ sau khi dot ti€n hanh khoan lam mat cdc vét mit do
dot gay nén.

Mi tén ¢ thé 1dn nguoi (khong nung néng) hoac tin néng (nung phan tén dén t'=
1000 - 1100°C) bang bia tdn dinh hoac mdy tdn dinh khi ép.

Tan ngudi ding cho cdc dinh tdn bang thép 6 dudng kinh dudi 10mm hoac dinh tin
bang kim loal méu ¢é dutng kinh bat ky.

Tin néng ding cho céc dinh tén c6 dudng kinh trén 10 mm. Dé méi ghép duge kin
cn 1dn bién bang cich ding duc va bda tan quanh mép bién.

Tuy theo mil dinh ¢6 thé chia ra céc loai: dinh tdn mi tron, mii con, mi chim, mil nia
chim (hinh 12.2).

Dinh tdn mii tron (hinh 12.2a) dé ché tao nén duge ding nhi¢u hon ca. Céc kich
thude cha dinh tan ma tron: R = (0,85 + 1d; D= (1,6 = 1,75)d; h =(0,6 + 0,65)d.

v chiéu dai thin dinh 1 =2S+ (1,5 1,7) d

(d: ta dudng kinh than dinh tdn, S 14 chiéu day tdm ghép).

Hinh 12.2

Khi thiéu ché dé dat dinh tdn mi tron, ding dinh tdin ma chim hinh 12.2b hoac dinh
tin mi nira chim hinh 12.2¢. Trong trudng hop ghép vai hoic da diing dinh tdn rong.

12.1.2. Ung dung

MGi ghép dinh tdn ¢6 uu diém 1a chic chdn, dé kiém tra chat lugng, {t lam hu hong
cdc 1iét may khi can théo roi. Nhuge diém cta méi ghép dinh tan 1a t6n kim loai, hinh dang
v két cdu khong hop 1y, gid thanh cao nén pham vi ving dung clia né thu hep dan va trong
nhiéu trudng hop thay thé bing méi ghép han.

Tuy nhi¢n ghép bang dinh tin thudng dung trong cic truong hop sau:

* Nhitng méi ghép dic biét quan trong hoac nhiing méi ghép chiu tai trong chin dong
va dap (nhu dan thinh cau).

* Nhitng mdéi ghép néu dét ndng s€ bi cong vénh hodc giam chat uong, do dé khong
nén han.
* Nhiing m&i ghép biang cdc vat licu chua hin duge.
12.1.3. Két cdu moi ghép dinh tan
Theo cong dung, moi ghép dinh tan duge chia ra:
¢ Moi ghép chic, duge diing trong cdc két cau nhu cdu, dan truc...

 Moi ghép chic kin, diing trong ché tao ndi hoi, binh chia ¢6 ap suit cao...

98



Chuong 12.Cdc méi ghép co ban

Theo hinh thiic ghép néi ghép dinh tan chia ra:
* Moi ghép chong ¢6 1, 2 hoac 3 day dinh tan.

® Moi ghép gidp mai c6 1 hay 2 tdm dém ¢6 1, 2, 3 ddy dinh, hinh vé 12.3 gidi
thiéu két cau cia moi ghép dinh tén:

hép dinh tdn

Ghép chong | Ghep gidp moi

[ ]
I mot tam dém l | hai tdim dém |
I I [ I ]
[mot day] I]lili day | [ ba day | [mot day | [hui dﬁyl [mot day| [hui d5y| [ ba diy |
v v v v v v v

ez % 5 M e Mg i
B E 2 3 P R ) s 2 Tl
2] [0 [ @l ﬂ};d}' o _ |\ [T 0 il
indl I[ifbﬂ}{tﬂ}g W r‘%}{aﬁ} PESEH
ls)| ool 223l | o " of|Te” Ve
Hinh 12.3

12.1.4. Trang thai lam viéc cia moi ghép dinh tan

a) Truong hop tan nong

Lic ngudi than dinh co lai theo chiéu doc va ngang, dinh co theo chiéu doc xiét chat cic
tam ghép lai v6i nhau, nho dé trén mat ti€p xdc gitta cdc tdm ghép phdt sinh luc ma sit F,_
(hinh 12.4)

Tiét dién co lai tao nén khe hé gitta 16 va than dinh.

Khi tai trong nho hon luc ma sdt, tai trong truyén tdm ghép no sang tim ghép kia nho
luc ma sat.

Neéu tai trong 16n hon luc ma sdt, cdc tdm ghép sé truot tuong déi v6i nhau mot quing
bang khe ho giira 16 va thdn dinh 1am cho dinh tdn chiu cit, dap va uén anh huéng dén do
bén ctia mai ghép.

p 1IN\

e P '
N RN

1/

Hinh 12.4

b) Truong hop tan nguoi

Giira 16 va than dinh khong c6 khe hd, cho nén khi tdi trong tdc dung thi than dinh truyén
ngay tai trong tir tam ghép nay sang tdm ghép khac lam cho dinh tdn chl yéu la chiu cat.
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Boi vay trong cdc m&i ghép dinh tén ngudi ta ¢6 xu hudng tin nguoi, hodc chi dét
néng cuc bd phan ddu dinh can tén mi, gia cong kich thude 16 gan bing than dinh va khi
cho dinh vao 16 phai déng bia dé han ché khe hé.

bac biét trong moi ghép chac kin khong nhimg phii dém bdo sic bén ma con phai dam
bao kin. Vi vay khong cho phép cdc tdm ghép truot tuong d6i véi nhau, mudn the phai han
ch€ khe ho gifra 16 va than dinh dén muc t6i thiéu, mit khic phai chon s6 dinh sao cho (i
trong td¢ dung vao méi dinh nho hon luc ma sat phét sinh trén mat tiép xiic cha céc tim ghép.

12.2 GHEP BANG HAN
12.2.1. Pdc diém

Ghép bang han 1a ma&i ghép khong thio duge. Trong qud trinh han, cic 1iét mdy dugc
dot nong cuc bé cho téi nhigt do néng chady hoac chiy déo va néi lién véi nhau nhd luc hit
giira cdc phan ti cua kim loai.

C6 nhiéu phuong phép han, theo hinh thifc cong nghé chia ra hai nhém han co ban:
han nung chay, han dp luc

a) Han nung chay

La hinh thic dot néng cuc vat han cho t6i nhiét do néng chdy dé ndi lién nhau ma
khong can tét luc dé ép chiing. Han nung chdy gém c¢6 han dién, han hoi, han tia la de v.v...
trong d6 han dién duge ding nhiéu nhat c6 thé tién hanh bing tay hoac fir déng, han hé
quang Plat-ma. Han ty dong duéi 16p thudc. Han néng chdy dat nang suft cao, d& ton vat
lieu que han, bac dam méi han déng déu, ¢6 co tinh cao va khong phu thudce vao trinh do
ky thuat cta cong nhin hin. Han tay nhiét lugng clia hd quang dién hm néng chay va 1dp
day ranh. D€ giir cho kim loai khong bi 6 xi hod va hé quang chdy én dinh, & ngoai que han
quét 1 16p thude han mong hodc ddy (v6i loal que han ¢é 16p thude han méng siic bén moi
han khong dugc cao, loai que han cé 16p thude han ddy sic bén méi han cao hon).

b) Han ap lic

La hinh thic dét néng cuc bé vat han t6i trang thai déo va phai dung luc ép ching lai.
Han dp lyc goém han dién tiép xic (han diém, han dudng, hin gidp mép), han khi ép, han
cao tdn, han ren. Nhiing kim loai nhu gang khong thé han dp luc, thép ¢6 ham luong cic
bon qud 0,1% han 4dp luc ciing rit khé khan, trong han dp luc han dién ti€p xic dugc ding
nhiéu hon ca.

12.2.2, [Ifng dung

So vGi ghép dinh tdn, rén va dic ghép bang han ¢6 nhimg wu diém sau:

- K&t cdu m&i hian gon va hop 1y hon, ti€t kiém duge nguyén vat ligu. So véi ghép
dinh tdn khoi lugng kim loai gidm khodng 15-20% vi khong phai ghép chéng hoic dung
tdm dém, khong ¢6 md dinh, khong phai khoan 16 dinh va khong bi 16 dinh lam yéu tdm
ghép. So véi rén va dic khot lugng kim loai giam t6i trén 30% vi két cau hop 1y hon, vira
dam bao suc bén dong déu vira tiét kiém dugc vit liéu nhu trong sin xudt bé v hop mdy,
trong ch€ tao banh rang phan vanh lam bang kim loai ¢6 sic bén cao hon dé¢ han véi phin
dia bang kim loai binh thudng.
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Chuong 12.Cdc méi ghép co bdn

- Cong nghé han nhanh gon hon, khong phdi khoan 18, tén dinh hoic phai 6 nhitng
thiét bj 16n d¢ dot va tdn, khong phai ndu chdy ciing 1 ldc khai lugng [6n kim loai, khéong
phai fam khuon méu. Pac biét han te dong nang suit cao.

- Dung han ¢6 thé phuc héi va sita chita cdc tigt mdy hong mot phén hoac bi mai mon.

- Gid thanh sin pham han chi bing 50 - 70% gid thanh ghép bang dinh tin hoac dic,
nhat [a san xudt don chiéc va hang loat nho.

- Do nhitng wu diém néi trén, mai

ghép han ngay cang duge sir dung rong rii trong
che tao mdy, ché tao néi hoi, bé nudc, du

ong ong, cau cong, cong trinh xay dung v.v...

Tuy nhién ghép bing han cing ¢6 nhuge diém 1 chat luong méi han phu thudc nhiéu
vao trinh d6 cong nhan han. S& khé kiém tra chat luong va cdc khuyét tat bén trong méi han
néu khong ¢o nhimg thiét bi dac biét.

12.2.3. Cde loai méi han
- Theo ¢cong dung chia méi han ra lam 2 loai: han chic va han chic - kin.

- Theo hinh thifc ghép chia ra han gidp mép, han chdng, han géc.

o, SN

Lo,

"'E;Th_ AN

h]"u SLLELLIIS IS S

g d}

) Hinh 12.5
a) Han gidp méi b) Hancht T
¢) Han géc d) Han chéng

a) Han gidp moy

Dung d¢ han 2 tiét méy lai v6i nhau (hinh 12.5a). Tuy theo chiéu day ciia kim loai
dugc han, cic mép duge chusn bj theo nhimg dang khéc nhau:

- Vit mép dang chit I dung khi ghép vat méng ¢6 chiéu day S < 8mm (hinh 12.6a).
- Vdt mép dang chir V, X diing khi chiéu day vat ghép 16n hon (hinh 12.6b, ¢)

— —

a) - T B — -
b) -~ 4 -
<) -

Hinh 12.6
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h) Méi han chong

Diing dé ghép hai tim n6i dugc chéng 1én nhau (hinh 12.5d). Mai ghép ndy it ding
hon so véi han gidp mép vi ton nhidu Kim loai, mat khic hai tam ghép khong cng nam
trong mot mat phing 1am cho két cdu thi€u can xdng.

c) Méi han goc

Dé ghép cic tiét mdy ¢ bé mat vuong gée voi nhau, ¢6 thé han mot bén hoac hai bén
tuy theo cich ghép (hinh 12.5¢) va trang thai chiu luc chia moi han.

MG hiin gée hai ben dugc diing phé bién vi ¢é dé bén cao, nhat 1a khi chiu tai trong
{inh, nén phin 16n diing trong céc k&t cau chiu udn.

d) Mai han chivT:

Hinh 12.5b dugce ding phd bién, ¢ do bén cao, dic biét chiu tai trong finh nén phin
l6n duoc ding trong cdc két cdu 1am viée chiu udn. €6 thé han mét bén hodc hai bén tuy
trang thdi chiu luc clia méi ghép.

12.2.4. Trang thdi lam viéc ciia moi ghép han

Sitc bén ctia méi han phy thude vao cdc yéu 16 sau:

+ Chat luong clia que han va vat liéu duge han.
+ Trinh do k¥ thuét han.
+ Pac tinh cta 1ai trong (tinh hodc déng).

Chit lugng m&i han phu thudc vio vat ligu duge han va que han. Néu vat liéu duge
hin khong ¢4 tinh han 16t, hoéic que han xau, moéi han s&€ cb nhiéu khuy#t tat, bi niit nong,
hoic ndt ngudi... cdc loai thép it va vira cicbon 1a nhimg vat liéu c6 tinh han tot.

Chat luong han con phy thude vao k¥ thuat han. Néu k§ thuat han khong dam bao.
han s6t hodc han chua ngau, méi han ngam xi v.v... s& lam cho sic bén moi han giam thap,
nhat 14 khi chiu tai trong 16n hoac va dép.

Phat sinh ting sudt du va g sudt tap trung trong moi han ¢ anh hudng 16n dén suc
bén modi ciia méi ghép. Vi vay trong mdi ghép chiu i trong thay déi va va dap, phai dic
biét chii ¥ vé hinh dang va két cau.

Trong cac mdi hin, méi hin gidp mép c6 sic bén moéi cao hon ca vi it phét sinh Umg
sUit tap trung va ting sudt du hon so vdi cac kiéu khic. Cén tranh han & nhiing ché c6 thé
oay img suat tap trung do k&t cdu mdi ghép tao nén. Moi han phai ¢é chiéu day déu nhau,
khong nén dé 1 luong kim loai 16n tép trung & chd giao nhau cha cic moi han. D€ nang cao
sitc bén cla mdi han ¢é thé dung phuong phap phun bi hoac mi€t vao moi han, Nén bo ti
m&i hian sao cho dé han va dé kiém tra.

12.3 GHEP BANG REN
12.3.1. Ddc diém

Ghép bang ren la méi ghép thio duge, nic 1a khi cdn thiét cé thé thdo roi bo phan
hoiic 1iét mdy ctia mai ghép va sau dé lai ¢6 thé lap rap lai ma khong lam hu hong bo phan
hoilc tiét may dugce ghép.

102



Chuong 12.Cdc méi ghép co ban

Cén i vao bién dang cha ren chia ra: ren tam gide (hinh 12.9a), ren vuong (hinh 12.9b),
ren hinh thang (hinh 12.9¢), ren rdng cua (hinh 12.9d), ren tron (hinh 12.9¢).

ren Ong con ren vuong
Hinh 12.9

Can cit vao hinh dang bé mét hinh thanh, chia thanh ren tru va ren con.

Can cif vdo vi trf cta ren trén bé mat cda truc hay 18, chia thanh ren ngoai vi ren trong,
ren ¢on ren ngoai va ren ¢on ren trong (hinh 12.10)

=T
a)

Hinh 12.10

Can cit viao huéng xoén, chia thanh ren phai va
ren trat. Ren phai c¢6 hudng di 1én tir trdi sang phdi
(hinh 12.11a), ldc mudn van vit hay dai 6¢ vio maéi
ghép thi van theo chiéu kim dong hé. Ren trdi c6
hudng nguoc lai (hinh 12.11b).

Can c theo $6 dau méi, chia thanh ren mot ddu
moi, ren 2 daw méi v.v... Nhin vao mat diu ¢6 bao
nhiéu dutng xudt phdt cla ren la c¢d bay nhiéu ddu
moi (hinh 12.12).

Ren nhiéu diu méi dang trong cdc moi ghép cin
thdo 1dp nhanh. Ren v cdc 1iét mdy chi yéu clia méi
ghép bang ren (bu long, dai &¢, vit cdy va vit) phan
I6n duge tiéu chuan vi ché tao & nhing nha miy
chuyén trich dé cung cdp theo yéu ciu san xudt
{xem TCVN).

Hinh 12,12
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12.3.2. Ung dung

MGi ghép ren ¢6 uu diém 12 van nang, chic chin, dé thdo lip, d& ché tao va sira chita
nén dugc dung nhicu trong cic méi ghép can thdo lap thuong xuyén. Nhuge diém clia méi
ghép ren 1a khi chiu ti trong bién déi, thudng phit sinh tng suat tap trung & chan ren lam
cho chan ren bi dan nut, dan t6i tudi tho kém.

Ren ding dé ghép chat, ghép kin va truyén dong.

a) Ren dé ghép chat

Bién dang ctia ren ghép chat ¢6 hinh tam gidc (hinh 12.13), mat cét ¢6 hinh nén ¢6
ma sat I6n, tu ham t6t, dién tich chan ren chi€m ca budc nén rit khoé.
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Hinh 12.13

Tuy theo géc dinh ren 2a, ta ¢6 ren tam gidc hé mét (2o = 60°) va ren tam giac hé
Anh (c6 20 = 55°).

Ren tam gidc hé mét c6 2 loai:

+ Ren h¢ mét budc 16n, ky hiéu M kém theo duong kinh danh nghia (mm)vi du M10,
M14, M30. Ren budc 16n dung trong méi ghép vé6 moéng hodc méi ghép chiu luc 16n, hoac
bién dai.

+ Ren hé mét budc nho, ky hiéu M kém theo dudng kinh danh nghia (mm) vi du M10

x 0,5; M 24 x 2. Ren buéc nho dung trong céc chi tiét cn ¢6 su diéu chinh doc truc nho,
yéu cdu chinh x4c.

b) Ren ghép kin
C6 2 loai thuong dung: ren 6ng va ren con.
+ Ren 6ng hinh tru ky hiéu O, k&m theo dudng kinh ren theo hé Anh. Vi du 02”

(" 1a inch, doc la in so, 14 don vi do d6 dai ca Anh, 1 inch = 25 ,4mm). Ren 6ng hinh con
ky hiéu OC, keém theo dudng kinh ren theo hé Anh vi du OC 3/4”.

Kich thudc ren 6ng hinh tru va hinh c6n ghi trong ky hiéu 1a kich thuéc long 6ng chit
khong phai kich thuée dudng kinh ngoai clia ren. Vi du nhu ky hiéu O2” thi theo tiéu chuin
kich thudc dudng kinh ngoai ctia ren 1a 59,616mm va dudng kinh long 6ng 12 50mm.
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+ Ren con hé Anh v6i bién dang géc 60°ky hiéu 1a C, kém theo duong kinh ren hé
Anh. Vidu C2”.

¢) Ren truyén dong t

C6 2 loai ren thuong dung: ren vuéng va ren thang
- Ren vuong: Diung dé truyén dong vi c6 hiéu
sudt cao trudc day dung trong co cdu vit, nay it ding
vi khi mon sinh khe ho truc, siic bén kém (chiéu ‘|
rong chan ren vuong chi chi€ém c6 nlta budc). Ché iR
tao, lap ghép khé chinh xdc. Ren vuong chua duoc Hinh 12.14
tiéu chudn hod (hinh 12.14).

- Ren thang: C6 tiét dién hinh thang can, ¢6 géc ¢ dinh 2o = 30°, ciing dudng kinh

danh nghia c6 3 loai budc: 16n, vira, nho. Hiéu suét kém ren vuong nhung stic bén chan ren
cao (so cung mot budc).

Ren thang dé 1ap rdp c6 thé diéu chinh khe 20
hd khi mon bang cach bép dai 6¢ ¢6 sé ranh doc.
Ren thang dugc dung nhiéu trong truyén dong nhu m
vit kich, vit nén. Ren thang da duoc tiéu chudn hod. | N WA
Ren thang 1 dau mai ky hiéu 1a Th, kém theo \ Q
duong kinh ngoai va budc ren. N7

ngoai 36mm va buéc 6mm mot ddu méi.

Vi dy: Th 36 x 6 la ren thang c6 dudng kinh ?
~

Ren thang nhiéu dau méi ky hiéu la Th, kém
theo dudng kinh ngoai, sau dé ghi trong ngoac don
2 56, 56 thit nhat 12 s6 ddu méi, so thit hai 1a budc.

Vidu:

Th 80 x (3 x 20) la ren thang c6 dudng kinh ngoai 80mm, 3 diu méi, budc 20mm.

12.3.3. Cdc mai ghép bdng ren

Hinh 12.15

a) Moi ghép bang bu-long
Gom tiét mdy ghép 1 va 2, bu long 3, vong dém 4 va dai 6¢ 5 (hinh 12.16).

Méi ghép bu long c6 uu diém dé thdo lap céc tiét mdy bang bat ky vat liéu nao, ding
ghép cdc ti€t mdy c6 chiéu day khong 16n, can thdo lap thuong xuyén.

Hinh 12.16
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Théan bu long, vong dém, dai 6¢ déu duge tiéu chuan hod. Bu 16ng than hinh tru, dau
hinh 6 canh (c6 khi vuong hodc tron) dau con lai ¢6 ren. Vong dém dung dé bao vé bé mat
chi tiét ghép, dong thoi lam tang dién tich bé mat ti€p xic mat tiét mdy ghép vai dai oc.

Dai 6c 1a tiét mdy c6 16 ren dung dé van vao diu bu long, thudng dau c6 6 canh.

- Kich thudc cdc phan tir cia moi ghép bu 16ng dugce tinh theo duong kinh ngoai cua
ren bu long.

- Puong kinh dudng tron ngoai tiép véi hinh 6 canh cua dau bu l6ng va dai 6¢c D = 2d
(d la duong kinh ngoai cua ren).

- Chiéu cao dau bu long h =0,7d

- Chiéu dai phén ren 1, = 2d

- Chiéu cao dai 6c H=0,8d

- Buorg kinh 1ap 16 bu long d, = 1,1d
- Pudng Kinh vong dém D, = 2,2d

- Chiéu day vong dém s = 0,15d

b) Méi ghép bdng vit cdy

Vit cay la mot truc hai dau cé ren,
khi lap rdap mot ddu cua vit cdy duoc lap
vao 16 ¢O ren cla chi tiét may (thudng la
c6t mdy), 1ong chi ti€t mdy mong, vong
dém, dau kia van dai 6c ta c6 moi ghép )
vit cdy (hinh 12.17b). B N

\:.;@‘ N
Maéi ghép thuong duoc st dung &\\ \

trong cdc moi ghép thudng phai théo lap

dé stra chita. Khi thdo, van dai 6¢ ra khoi a) b)
vit cdy (khong thdo phan ren lap gidta vit

cdy vdi 16 ¢6 ren tranh 1am hong tiét may). Hinh 12.17

D/ NN

c) Moi ghép dinh vit

Trong méi ghép biang vit khong c¢é dai 6c, ddu vit ¢6 hinh 6 canh, diu tron c6 ranh
hoac dau chim (hinh 12.18). Méi ghép bang vit gom vit 3 16ng vao ti€t may (2) c6 16 tron
(16 tron ¢6 dudng kinh bing 1,1d) va duge van vao 16 cé ren cua tiét mday ghép (1). Nén it
thdo lap tranh cho 16 ren khoi bi mon, vi khé thay thé. Dac biét khi dung vit dé dinh vi lai,
nén it thdo lap dé khong lam anh hudng dén do chinh xac ciia méi ghép

Moi ghép dinh vit thuong dung cho céc chi tiét bi ghép chiu luc nhoé. Trong méi ghép
nay, phan ren dinh vit dugc lap véi 16 ¢6 ren, con phan dau dinh vit ép chat chi tiét bi ghép
kia ma khong can dén dai ¢ (hinh 12.18).
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Hinh 12.18

12.3.4. Trang thdi lam viéc

Tuy theo hinh thiic chiu lyc, trang thdi lam viéc ciia méi ghép bang ren hoac dudc
ghép long hoac ghép cing.

Khi ghép long vit hoac dai 6¢ van via du chat, bu long hoac vit khéng 6 luc cing ban
déu, than bu long chiu ¢t va dap nhu trong dinh tin. Khi ghép cang doi hoi phéi vin chat dai
oc hoic vit dé tao nén lue cang ban ddu trude khi chiu i trong tic dung. Khi van chat dai 6c
hoac vit, than bu loéng hoac vit chiu tdc dung cta ciéc phan luc tie cde tdm ghép lén mit dai 6c va
mat tua clia ddu bu 1éng déng thai tao nén mo men ma sat trén bé mat ren. Vi vay ghép cang cé
tinh 1w hdm cao, dugc ding trong mdi ghép chiu tai trong dong. Tuy nhién, ncu ding luc van
qua 16n sé 1am chdy ren, dan dén hu hong méi ghép. Dé khic phuc tinh trang nay nén ding
vong dém him (vdng dém vénh), hodc dung 2 dai 6¢ hoac chot che.

Trong qud trinh mdi ghép ren 1am viée ¢d thé xay ra cic dang hong sau :

+ Than bu long bi kéo dift tai ti¢t dién ¢6 ren hoac sdt dau bu long.

+ Ren bi hong do ddp mon, chdy ren.

+ Ddu bu long bi dap, cit hodc udn.

12.4. GHEP BANG THEN

12.4.1. Pdc diém va phan vi itng dung ciia moi ghép bang then

- Then dugc ding trong mdi ghép giita truc v cdc i€t may truyén dong nhu ghép
banh rang, dia xich, pu li véi tryc,

- Then truyén mémen quay tir ¢ic tiél may dén truc hodc nguge lai, doi IGe con chiu
ca lue chidu truc va trugt tuong doi cha cde ti€t mdy doi véi truc va then,

- Ghép bing then 1a méi ghép thdo dugc, ciu tao don gian, chic chin nén duge dung
rong rdi. Tuy nhién phuong phap ndy ¢6 nhugc diém 1a khong truyén duge momen quay [6n
vi khong dam bdo do déng 1am giilta truc va tidt may 1ap trén truc, do phai phay ranh trén truc
nén mat ct truc nho di, chan rinh ¢6 tng suat tap trung nén 1am giam sic bén cua truc.

12.4.2. Cac loai then

Trong phuong phap ghép bang then cé 4 loai then 14 : then bing, then vdt, then bin
nguyét va then hoa.

a)Then bang :bxhx|

- Ky hieu: Then biing A18 x 11 x 100 TCVN 4216 - 86 1a kiéu ddu tron c6 kich thudc
rong18mm, cao 1 Imm, dai 100mm.
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Pa
I
[ S

Hinh 12.19
- Then bang khong ¢6 kiéu (A) dau tron va kiéu B diu vuong, la loai then ghép long.
Hinh 12.20 c¢6 khe hd nho gitta mat trén cta then bang va ddy ranh cua tiét mdy lip trén
truc. Khi ghép khong c6 luc cang ban déu truyén luc nhd hai mat bén clia then nén dam béo

z

- Ki hiéu: Then vit A18 x11 x 100 TCVN 4214 - 86 1a kiéu c¢6 ddu méu cé kich

d6 dong tam giita truc va tiét mdy lap trén truc.

Hinh 12.20

b) Then vat

thudc rong18mm, cao 11mm, dai 100mm.
- Then vit ¢6 mot mat nghiéng, kiéu A diu c6 mau, kiéu B diu bang (hinh 12.21).
Khi ghép cdc ti€t mdy lén truc, phai ding luc déng then tao nén luc ma sdt ¢ mat ti€p xiic

gitra then véi ti€t may lap trén truc.

D+,

z
!IJ ﬁ,/ =

—
e W I S $o nadl I
Hinh 12.21
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Moi ghép then vit truyén dong nho luc ma sit nay, nhung do mat nghiéng gay nén do
dao ti€t mdy lap trén truc, mat khac lai phai gia cong ranh nghiéng trong 16 cla tiét may,

nén it dugc dung.
c¢) Then ban nguyét
- Ki hi¢u: Then bdn nguyét 6 x 10 TCVN 4217 - 86 ¢6 kich thu6c chiéu rong 6mm,

cao 10mm.

D+t

Hinh 12.22
- Then bdn nguyét ¢6 hinh vién phan, mat cit ngang la hinh chit nhat (hinh 12.22). biéu
kién lam viéc nhu then bang, ¢6 kha nang tu diéu chinh cho pht hop véi do nghiéng trén truc.
Loai then nay ¢6 nhuoc diém 12 rinh trén truc phay qud sau lam gidm do bén cta truc.
d) Then hoa
C6 truc rang la tiét mdy hinh tru, & mat ngoai phan b6 déu cdc ranh (rinh then) giita
cac ranh la rang. Rang an khép véi rinh cla tict mdy 16ng vao truc tao thanh méi ghép

Bién dang cua rang thuong 1a hinh chit nhdt, than khai va tam gidc (hinh 12.23).

then hoa.
b
—
/4 p
Hinh 12.23

12.4.3. Trang thdi lam viéc
Then truyén mo men quay tir tiét mdy lap trén truc hoic nguoc lai, mé men quay

duoc tinh theo cong thiic: (hinh 12.24)
Mx = (9,55 x N)/n (N.m)

Trong dé
N: Cong suat tinh bing oit;

n: Téc do gée tinh bang vong/phuit.
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Tir Mx ta tinh duoc luc tdc dong vao then
P =2Mx/d
d: Puong kinh truc (m).

Vi then bang vi then bdn nguyét khi truyén déng then lam viéc nhd hai mat bén,
ddng thoi chiu cit bai hai mit ngang m - r va chiu dap ¢ nira mdi mat bén. Do dé phai kiém
tra then theo dng sudt cit va dap.

£ =(Mx/dbl <[z 1;8,= @Mx hd.ly <[5, ]
Trong dé:

d: La dudng kinh truc (mm);

b: Chiéu rong then (mm);

I: Chiéu dai then (mm);

Mx: M6 men xoan (N.mm)

[ 7. ]: Ung suit cat cho phép (N/mm?);

[ 8, J: Ung suit dap cho phép (N/mm?)

Trong qué trinh lam viéc then ghép long thudng c6 dang hu hong la then bi cét vi
mit bén bi dap.

CAU HOI ON TAP

1. Cho biét nhitng moi ghép nao khong thido dugc? Dac diém, pham vi Ung dung va
trang thai 1am viéc cua chdng.

2. Cho biét nhitng mdi ghép ndo thio duge? Pac diém, pham vi Gng dung va trang
théat lam viéc cua ching?

3. Cho biét k&t ¢cdu cia cic mai ghép dinh tdn, han, bulong, vit cdy, vit va then. Phan
biét sy giong nhau va khdc nhau cia ching.
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Chuong 13
CO CAU TRUYEN CHUYEN PONG QUAY

Co cau truyen chuyén dong quay chi yéu [a truyén cong sudt toc do va chiéu quay tir
nguén dong luc dén co cau lam viéc. Tuy theo hinh thic truyén dong ma chia ra lam 2 loai:

+ Co cau truyén chuyén dong bing an khép nhu co cau banh rang, co cau xich, banh
vit - truc vit.

+ Co cdu truyén chuyén dong bang ma sit nhu co cau dai truyén, co cau banh ma sit.
A. CO CAU TRUYEN PONG AN KHOP
13.1 CO CAU BANH RANG

13.1.1. Khdi niém

Co cdu banh rang dung dé truyén chuyén dong quay giia cdc truc theo 1 ty s6 truyén
nhat dinh nhd sy an khép cua hai khau ¢6 rang. Khau ¢6 ring goi la bénh rang.

Banh rang ¢6 2 loai chu yéu: banh rang tru dung dé truyén chuyén dong quay giita
cdc truc song song va banh ring cén ding dé truyén chuyén dong quay giita cdc truc cit
nhau (thudng céit 90°) (hinh13.1).

Hinh 13.1

Co cdu banh rang don gian nhit gom 1 cap banh rang ghép cd dinh trén 2 truc, nhd
an khop gitlra cdc rang cua 2 banh rang, nén khi truc dan 1 quay lam cho truc bi din 2
quay theo. Hinh 13.1 la lugc d6 co cdu banh rang tru an khép ngoai quay nguoc chiéu
nhau trong d6 hinh 13.1a la lugc d6 co cdu banh rang tru rang thing, hinh 13.1b 1a lugc
do co cau binh rang tru ring nghiéng, hinh 13.1c 1 lugc dé co cidu banh rang tru rang
nghiéng chir V.
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Hinh 13.2 la luge d6 co cdu banh rang tru in khép trong quay clng chiéu véi nhau.
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Hinh 13.2

Hinh 13.3 12 lugc do co ciu banh rang cén, rang thang (hinh 13.3a),

rang nghiéng (hinh 13.3b) va rang cong (hinh 13.3c)
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Hinh 13.3

Cac co cdu banh rang don gian ndi trén gom 3 khiu, khau din Ia banh rang 1 ¢6 s6
rang Z, 1ap ¢6 dinh {ddnh dau x trén tryc) trén truc I khau bi din 12 banh ring 2 c6 s& rang
Z, 1ap ¢6 dinh trén truc 2, khau con lai 12 gid (trén hinh v& khong biéu dién).

Trong mot bdnh rang try, ring than khai do O-le tim ra nam 1760 13 hay dung nhdt
(hinh 13.4). Mdi khoang tréng gitta 2 ring la rdnh riang (Wx); hai canh bén cia mdi rang 1a
2 doan dutng cong goi 14 bién dang rang (chiéu day ring: Sx), chiéu cao cla ring dugc gidi
han bagi vong dinh rang D, va vong chan rang D,. Cung gita 2 bién dang cling phia cua 2
rang k¢ nhau goi la budc rang (t,) vong chia D,
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Hinh 13.4

Vit li¢u 1am bédnh rang doi hoi bé mat ctia rang phai ciing dé chéng mai mon, nhung
phan 151 rang va than banh ring phai déo dé chong udn va va cham. Vi vay hdu hét banh
rang truyén dong kin (& hop s6, hop gidm téc...) duge ché tao bang thép vi 161 mat ngodi,
banh rang truyén dong hd (vi du & cdc td1) ché tao bing gang xdm.

D¢ gidm bot lyc ma sdt khi an khép phai ding m& boi tron trén cac mat rang, c6 thé
ding m& Se li don, hoac ddu AK-10, AK-15, ddu céng nghiép 30 dé boi tron.

13.1.2. Ty 56 truyén dong
a) Ty 56 truyén ciia mor cdp banh rdng

Ty s6 toc d6 gbc giita truc dan va truc bi din clia 1 cap banh rang dugc goi 1a 1y s6
truyén.

1,=(W,/W,)=n/n,=%7,/Z, 3-1)
Trong d6:
W,, W,: T6c d6 gbc clia bianh rang 1 va 2.
n,, n,: 6 vong quay trong 1 phdt clia banh ring 1 va 2.
Z,, Z,: 86 ring cia banh rang 1 va 2.
Lay dau (+) khi an khdp trong quay cung chiéu.
Lay dau (-) khi an khép ngoai quay nguge chiéu.
Céng thiic nay chi ding cho cdc banh ring tru.

Truyén dong cita 1 ciip banh rang chi dat duge 1 ty s6 truyén nhat dinh va ty s6 dé
khong thé qud 16n, vi vay thudng ding hé thong nhimg cap banh ring truyén dong cho
nhau vira thie hién duge ty so truyén Ién, vira dat duge nhiéu ty s6 truyén khic nhau.
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b) Ty s truyén ctia hé bdnh rdng thitong
- Hé banh rang thuong la hé tat ca cdc banh rang déu quay quanh céc truc ¢6 dinh

Hinh 13.5 1a luge d6 hé banh rang thudng: gém 3 cap banh ring Z,.7,: 2,7 7.7,
truyén déng tr truc dan I dén truc bi dan IV qua cdc truc trung gian IT va II1.

Ty 6 truyen cia hé banh ring thudng nay 12 ty s t6c do goc giita truc dan I va truc
bi dan IV.

i,=W,/W,=n/n,
Trong dé ty s& truyén cla timg cdp banh ring la:
=W /W= (- Z,/Z,);
L= Wy /W= (-Z2,/7,);
L= Wy/W,=(-Z,/Z2%)
Nhan cic ty s truyén véi nhau:
fipe s 13 = W/W, Wo/W, W/W, =W /W, =1/,
hay La= 1y 1y 1y = W /W, = n)/n,
1= (- 1)3- L2, 2/, ZJZ’,
Tong quit cho cac hé banh rang thudng ¢é s6 banh rang tir 1 dén K la:
L= - Dol a (3-2)
hay: W= 1Y 202 2420, 200 ... 2/2° . (3-3)

Trong do, m la s6 cap bdnh ring an khdp ngoai, néu trong h¢ ¢6 tong s6 cap banh
rang la n, s6 cap banh rang an khép trong lapthim=n-p

i 11
] » |
22 A}
‘i\ 24
j > T = ]
I I I
HI v
Hinh 13.5

Vidn:

Cho hop gidm t8c 3 cdp ¢6 luge d6 nhur hinh 3.5. Hay tinh ti s§ truyén cia hop, s6
vong quay trong I phiit clia truc bi dan? Bict n, = 1450 vong/phiit.

7,=18;7,=45,7’,=25;Z,= 50, 2", = 22; Z, = 66;
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Bai gii;

Ap dung cong thitc (3-3) ta cé: m = 3

i,=n/n,=(-1)". (45/18) . (50/25) . (66/22) = -
{Dau - chitng 10 trye TV quay nguoc chidu véi truc 1)
n, = n,/t,, = 1450/15 = 97 (vdng/phiit)

13.1.3. Ung dung
Co cdu bdnh rang duoc sir dung phé bien trong nhiéu thiét bj mdy madc vi:

+ Truyén dong chinh xdc, ty s6 truyén 6n dinh.

+ Thue hién duge ty s& truyén 16n va cuc 16n, dat duge nhidu ty s6 truyén khéc
nhau.

+ C4 thé thay doi chiéu quay ciia truc bj din, tong hop tir 2 ngudn chuyén dong
thanh 1 chuyén dong va ngudc lai.

S0 va1 cdc co ciu truyén dong khdc, co cdu banh rang cé nhiéu uu diém ndi bat nhu:
+ Gon nhe, chi€m it cho, kha ning truyén tai lon.
+ Hi¢u suat truyén dong cao.
+ Str dung lau dai, 1am viée chic chén.
+ D¢ bio quin, thay thé.
Tuy nhién co cdu banh ring con ¢é nhuoe diém:
+ D01 hoi ché tao va lip ghép phai chinh xdc.
+ C6 nhi¢u tiéng 6n khi van ¢ 16n.
+ Chiu va dap kém.
Trong qua trinh lam viéc, bdnh rang thudng gap cdc dang hu hong sau:

+ Mt rang bi tréc ting mang, do ch¢ tao vi lap ghép thicu chinh xdc, do ticp
xiic 2 mat rang qua nhé nén khong da sdc chiu dung, bi dinh vao nhau nén
khi roi ra tréc timg mang.

+ Rang bi st mé., thudng do truc bi cong hoac lip truc khéng song song, ting
suat tap trung vao 1 phia khién ring bi st mé.

+ Rang by mai mon do boi tron kém, hodc sit dung lau ngdy. Bo banh ring tot
khi lam viéc phdt ra tiéng kéu u déu.

D¢ trinh cdc hu hong néi trén, cin phdi thue hicn ché do str dung vi bao quan hop ly:

+ Phai bio dam d6 chinh xdc vé khoang cich tam, do song song hodc vuodng
g0c¢ gilia cdc tryc, khe hé canh rang va do tiép xdc mat riang.

+ Phai thuc hi¢n ch€ do boi tron dit va ding loai diu ma. trdnh bui bim va mat
ban l&n viio, nhat 13 cdc bo truyén tai 16m va do chinh xdc cao.
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13.2. CO CAU XiCH

13.2.1. Khdi niém

Co ciu xich dung dé truyén chuyén dong quay giita cdc truc khd xa nhau (c6 thé dén
8m) nhd su cla cdac mat xich va rang cta dia.

Hinh 13.6 1a lugc d6 co cdu xich, gébm khau dén c6 dia xich c6 mot s6 rang z, lap c6
dinh trén truc I, khau bi din c6 dia xich 2 vdi s6 rang z, 1ap ¢6 dinh trén truc II, khau trung
gian 12 mot chudi mat xich néi véi nhau bing béan 1¢, khau con lai 12 gid, ngoai ra c6 thé lap
thém cdc thiét bi phu nhu banh rang xich, thiét bi boi tron va hop che chan.

Hinh 13.6

Poi khi dung 1 xich dé truyén dong tir dia dan sang nhiéu dia bi dan. Xich thudng
dugc chia lam 3 loai: y

e Xich truc (hinh 13.7a) lam viéc véi véan toc thap dudi 0,25m/s va tai trong 16n dung
& céc toi palang, xich ciu tao bdi cic vong hodc cdc tim phang ndi lai véi nhau.

e Xich kéo (hinh 13.7b) lam viéc véi van t6c khong qua 2m/s, dé van chuyén cic vat
nang trong cdc mdy truc bang tai, thang mdy va cdc mdy véan chuyén khéc.

e Xich truyén dong lam viéc v6i van téc cao dé truyén co nang tir truc nay sang truc
khéc, gébm xich 6ng (hinh 13.7c), xich 6ng con lan (hinh 13.7d), xich rang (hinh 13.7¢),
xich dinh hinh (hinh 13.7g).

Hinh 13.7
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13.2.2. Ty sé' truyén dong
i, =n/n,=z,/z, (13-7)
Trong dé:
ny, n,: La s6 vong quay trong | phiit cha dia dan v dia bj din;
Zy, Z,: La s6 rang cha dia din va dia bi dan.
Ty s6 truyén bj han ché bdi khuon khé kich thudc ciia bo truyén, thong thudng i < 8.
Cén chi ¥ ring van t6¢ cha dia xich cang 16n thi dia xich cang chéng mén, tii trong dong
cang I6n thi xich lam viéc cdng én. Vi vay thuong ldy vén téc xich khong qud 15m/s, mat
khdc s0 ring dia cang it xich cang chong mon, va dap clia mat xich vao dia cang tang, xich
lam viéc cang 6n.
13.2.3. Ung dung
Co cau xich dugc ding trong cdc trudmg hop sau:

Cic tryc c6 khodng cach trung binh, néu ding truyén dong banh rang thi phai thém
nhi¢u bdnh ring trung gian khong can thiét.

Yeéu cau kich thude nhd gon va lam viéc khong trugt. Co cau xich duge ding trong
cac mdy van chuyén va mdy nong nghiép.

Uu diém ctia co cdu xich:
* C6 thé truyén dong gifta 2 truc cdch nhau dén 8m.
* Khuon khé kich thude gon nhd hon so véi truyén dong dai,
» Khong bi trugt nhur trong truyén déng dai.

* Hi¢u sudt cao, cé thé dat t6i 98% néu duge cham séc 6t va sir dung hét kha
nang tai.

* Luc téc dung Ién truc nho hon so véi truyén dong da.
e C6 the cung ! ldc truyén dong cho nhiéu truc.
Nhuoce diém:

* Doi hoi ché tao va lap gidp chinh xdc hon 5o véi bo truyén bing dai, chim séc
phtc tap.

¢ Chong mon, nhat 1a khi boi tron khong 16t vi 1am viéc noi ¢ nhiéu bui.

* Vin t&c tic thoi cla xich va dia bi din khong én dinh nhat 1 khi s6 rang cda
dia it.

* C6 ting on khi lam viéc, gid thanh cao.
Trong qud trinh tam viéc, co ciu xich thudng gap nhitng hu hong sau:

¢ Xich va dia xich bi mon, lam buéc xich tang lén, xich in khép véi rang dia ¢ gin
dinh riang nén dé lam cho xich trugt khdi dia xich.
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e Khi lap, 2 dia xich khong cling nim trén 1 mat phéng 1am cho xich b vin, lap qud
cing gay tai trong phu hoic qud triing gay ra va dap khi van t&c Ién.

Pé trdnh cdc hu héng trén cén phai thue hién ché do bao quan sir dung co cdu xich hop
1§, chi y&u la boi tron t6t, khong dé cdt bui bam vao 1am cho xich va dia chéng mon, khong
dé roi vat ciling vao chd an khdp, phai che chin voi cde xich truyén dong cé toc do Lom.

13.3. CO CAU BANH VIT - TRUC VIT
13.3.1. Khdi niém

Co cau banh vit - truc vit thudéc nhém co
cau bdnh rang dic biét ding dé chuyén dong
quay gita 2 truc chéo nhau (thuong chéo 90")
(hinh 13.8)

- Bénh vit giong nhu mot banh ring
nghiéng.

- Truc vit ciu tao gidng nhu 1 truc
truyén, trén truc dé cé nhiéu vong ren ding dé
an khdp véi banh vit. Hinh 13.8

Truc vit 1am lién véi truc bang thép hop
kim, banh vit ¢4 thé lam lién hoac ghép. Vanh
bing dong thanh vdi dia bing gang.

13.3.2. Ty so'truyén djong

Thong thudng truc vit [a khau din truyén chuyén dong quay cho binh vit géc, z, 1a s6
mai ren cla truc vit (truc vit ¢6 thé ¢é 1, 2, 3 hodc 4 méi ren); z, 1a s6 rang cua banh vit

1, = 0/, = Z,/z, {13-8)

Vi $6 mdi ren cla truc vit nhd cé khi 14y z, = 1, cho nén b truyén banh vit - truc vit
c6 thé dat dugc ty s6 truyén rat 16n ma cdc bo truyén khdc khong thue hién duge.

13.3.3. Ung dung

Co ciu banh vit - truc vit ¢6 hiéu sudt thap nén thudng chi dung dé truyén cong sudt
nhd vi trung binh (thudng khong qud 50 - 60 kW), ty s& truyén trong khoang 8 dén 100,
dic biét cé thé téi 1000 nhung chi ding véi cong sudt nho. Co ciu nay thudng ding trong
cac mdy truc, mdy cit kim loai, 6 t6...

Us diém:
+ Ty s6 truyén 16n, 1am viéc ém, it on.
+ C6 kha nang tu ham.

Nhuge diém:

+ Hiéu suit thap, trong céc bo truyén tu hdm hiéu sudt cang thap.
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+ Can diing vat liéu gidm ma sit (déng thanh) dé 1am banh vit nén gia thanh cao.

+ Do dac diém vé két cdu, co cau banh vit - truc vit doi hoi 1ap va gia cong chinh xéc,
ddm bao ch€ do boi tron, néu khong chét luong st dung gidm nhiéu, phdt nhiét 16n, mai
mon nhanh, hiéu suat thap.

D¢ co ciu banh vit - truc vit lam viéc t6t cin bao dam diéu kién sau:

+ Duodng tam cla bdnh vit - truc vit phai chinh xic, khong nghiéng léch va bao dam
kich thudc.

+ Gitifa banh rang vit va ren truc vit phai cé khe hé cén thiét.
+ Miit canh ti€p xiic 16t, co cdu quay nhe nhang, tron. Néu quay ning ching 6 lap
ghép khong t6t, bi nghiéng léch nhiéu, khe hé bé, can phai dicu chinh kip thoi.

B. CO CAU TRUYEN PONG MA SAT

13.4. CO CAU DAl TRUYEN

13.4.1. Khdi niém

Co cdu dai truyén dung d€ truyén chuyén dong quay giita 2 truc dat cich xa nhau.

Bo truyén don gidn gém dai mém bit
cang 6m qua 2 banh dai ghép c¢é dinh trén 2
truc, nhd ma sit gida ddy dai va bdnh dai
nén khi truc din quay truc bi ddn quay theo.

Hinh 13.16 1 luge dd bo truyén dai
don gidn, trong dé hinh 13.16a 13 luoc dé

bo truyén dai det. hinh 13.16b 1 lugc do by~ ™
truyén dai thang, hinh 13.16¢ 13 luge dé bo
truyén dai tron. b)

Bo truyén dai det va dai thang dugc
ding rong rii, con bo truyén dai tron chi
dung trong cdc mdy khau, mdy thuc phém,
cdc khi cu ¢6 cong suat nho. Hinh 13.6

Dai der: C 1€t dién hinh chir nhat (hinh 13.17a) 1am bing da thuoe, bing vai dét
thanh nhi¢u 18p diic véi cao su. Dai det bing vai cao su duge diing phé bién nhét vi c6 sitc
hon, tinh dan hoi cao, déng thoi it chiu su thay ddi nhiét do, d6 4m, tuy nhién khong dé day
dau nhat a ddu khodng dé lam hong cao su. Pai vai dung thich hop & cdc truyén dong c6
van tée cao, cong sudt nho. Dai da khd nang chiu ti 16n, chiu va déap tot, 1am viéc bén lau,
nhung gid thanh cao, khong nén diing & noi ¢6 a xit hoac 4m wét.

Dai thang: C6 ti€t dién 1 hinh thang gém 16p sgi tdm cao su chiu tii, l6p vai cao su
chiu kéo, 16p cao su chiu kéo va 16p vii cao su boc quanh dai. Mat lam viéc 1a 2 mét bén ép
vao ranh cling ¢4 i€t dién 13 hinh thang. Dai thang dugc ché tao thanh vong lién nén [Am
viéc én dinh (hinh 13.7b).
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Dai tron: C6 tidt dién hinh tron 1am bing da hoic sgi tdm cao su (hinh 13.17¢).

Hinh 13.17

C6 4 ki€u truyén dong dai Ia truyén dong thudng, truyén dong chéo, truyén dong nira
chéo, va truyén dong goc.

Truyén dong thidng (hinh 13.16)

La kiéu thudng dung nhét dé truyén dong gira 2 truc song song quay clng chicu. Dé
tang goéc om gifta dai va banh dai cho bo truyén lam vigc 16t hon (tang ma sat} nén bé tri
chiéu quay cia truc din sao cho nhinh tring (nhanh bi dan) cua dai lén trén va dat banh
dai & pdn banh dai nho.

Truyén dong chéo (hinh 13.18) @) (@

Ding dé truyén chuyén dong
gifta hai truc song song quay ngudc M
chiéu, géc om duge tang 1én nhung cd |
nhuge diém la day dai chéng mon do Hinh 13.18
co sit tal chd bat chéo.

Truyén dong mia chéo (hinh 13.19a)

Dung dé truyén dong gifta 2 truc chéo nhau (thuong chéo 90°). Pé trdnh dai truot
khoi ngoal banh dai thi phai b6 tri dai di vao bidnh nao thi dudng tam dai phai nam trén mat
phing trung tam cta banh dai 4y, géc hop bdi dudng tam clia nhdnh ra v6i mat phéang trung
tam dé khong 16n hon 25°. Truyén dong nira chéo chi lam viéc duge 1 chiéu.

Hinh 13,19
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Truyén dong goc (hinh 13.19b)

Dung dé truyén dong gitta 2 truc it nhau (thudng cit 90%). Co ciu nay phai cé banh
doi hudng va bo truyén 1am viec duge 2 chiéu.

Trong qud trinh lam viéc dai s€ bi gidn dai ra, vi viy cén dung 1 s6 bién phédp diéu
chinh sifc cang cla dai nhu sau:

+ Cat ngén bét day dai réi néi lai (chi ding véi dai det).

+ Diing binh cang dai lap vao nhanh chiing v gin banh dai nhé (hinh 13.202).

+ Thay d6i khodng cach 2 truc nhd trong lugng ban thin dong co (hinh 13.20b), diéu
chinh bang vit (hinh 13.20¢)

a) b) C)

Hinh 13.20

13.4.2. Ty s6' truyén dong

Trong truyén dong dai ¢6 2 dang truot cha dai trén banh dai la trugt tron va trugt
dan hoi.

Truot tron xdy ra khi bd truyén lam viéc qud 14i, trugt din héi xay ra do su dan héi
cua day dai khi 1am viéc.

Do truot dan héi nén ty sé cla truyén dai khong én dinh:

. n, D,
ljg=—=——
" n, D(l-¢)

Trong dé: n,, n,: La s vong quay trong 1 phit cha truc din va bj dan.
D,, D,: La dudng kinh cta bdnh dai dén va bi dan.

e: He s trugt dan héi (e = 0,01 + 0,02 v&i dai vai cao su).

121



GIAO TRINH CO KY THUAT

Trong phép tinh gin ding c6 thé bd qua hé s6 truot

Théng thudng véi dai det @ < 5; dai thang 1 < 10
13.4.3. Ung dung

Co cdu dai truyén c6 khd ning gid duge an toan khi qud tai (truot tron) nén duge
diing dé din dong tir dong co dén hop s6 hodc céc co cdu lam viéc.

Uu diém:
+ Truyén dong ¢m, khong ¢6 tiéng 6n do vat liéu 1am day dai ¢6 tinh dan hoi.

+ Giilr duoc an toan cho cdc thi€t bi mdy khdc khi qud tai (vi liic nay day dai truot tron
hoan toan trén banh dai).

+ Ché tao va ldp rap don gian, dé bao quén, gid thanh ha.
Nhuoc diém:

+ Khuon khé v kich thudc 16n, cong kénh.

+ Ty s6 truyén khong n dinh.

+ Cén ¢6 lyc cang I16n dé tao ra ma sdt giira dai va banh dai do d6 tang tai trong lén
truc va 6 dg.

+ Tudi tho thap, nhat {a khi dé ddu md roi vao hoic lam viéc véi t6¢ do cao.
Trong qud trinh lam viéc bo truyén dong dai thuong gap 1 s hu hong nhue sau:

+ Dai chay ra khoi banh dai: do 2 truc banh dai khong song song véi nhau hodc banh
dai léch véi tam quay.

+ Dat truyén truot tron trén banh dai, do dai bi tring hoac do qu4 tai gay ra.

-+ Co tiéng kéu phanh phach, mdy lam viéc hoi rung 1a do mdi ndi cing, dai com lén
gay nén va dap.

+ Pai ¢6 thé bi dift gay tai nan néu khéng cé bao hiém.

Dé tranh nhitng hie hdng trén cdn thuc hién ché do sit dung va bdo qudn hop Iy chil
véu la:

+ Phai ddm béo luc cing dai du stic truyén tai, truc 2 banh dai song song v6i nhau va
bdnh dai khéng bi léch tam quay, véi dai det chd ndi phai ding quy cédch.

+ Khéng dé ddu md rét vao 1am hdng dai, phai che chan an toan nhat 1 céc bo truyeén
dong dai ¢4 tai trong lén hodc t&c¢ d¢ nhanh.

+ Pai va bdnh dai truée 1G¢ van hanh can duge lau sach bui bam, ding nudc xa phong
am rua.
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CAU HOI ON TAP

I. Nhu the nao la hé thdng bdnh rang thudng, cong thifc tinh ti s6 truyén chia hé thong
bdnh ring thuong?

2. Cho biét cau tao va 1mg dung cla co ciu banh rang, ¢o ciu xich, co cau banh vit-
truc vit, co cau dai truyén.

3. Néu cdc uu khuyét diém va cdc dang hu hdng clia cic co cau truyén chuyén dong
quay, cic bién phép khéc phuc ching.
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Chuong 14
CO CAU BIEN POI CHUYEN PONG

14.1. CO CAU BANH RANG - THANH RANG

14.1.1. Khdi niém

Co cau banh ring - thanh ring 1a bién thé cla cd ciu banh rang, gém binh rang (1)
an khép véi thanh rang (2) va gid (3).

Thanh rang 14 mdt phian cia bdnh
rang c6 duong kinh vo ciing 1én. Khi banh
rang quay theo chiéu van tdc géc w quanh
tam O cla gid, thanh ring chuyén dong
tinh ti€n trén gid theo chiéu van téc v.

Khi bénh rang quay theo chiéu
nguge lai thi thanh rang ciing chuyén dong
theo chicu tinh ti€n nguoc lai.

Hinh 14.1 1a lugc dé co cdu banh
ring - thanh rang, trong d6 hinh 14.1a ky
hiéu chung khong chi rd loal riang, hinh
14.1b, c.d chi 15 rang thang, rang nghiéng )
varang chr V. Hinh 14.1

14.1.2. U’ng dung

Co cau banh rang - thanh rang bién chuyén déng quay clia banh rang thianh chuyén
dong tinh ti¢n cha thanh rang duge dung nhiéu trong cdc thiét bi mdy méc. Nhu trong mdy
ticn dung dé bi€n chuyén dong quay clia tay quay thanh chuyén dong tinh tién chia ban
trugt doc trong kich rang - bién chuyén dong cla tay quay thanh chuyén dong nang ha vat
cua con doi v.v...

14.2. CO CAU TAY QUAY - CON TRUGT

14.2.1. Khai niém

Co ciu tay quay - con trugt gom ¢6 4 khau (hinh 14.2) tay quay (1), thanh truyén (2),
con trugt {3) va gia (4). Khi tay quay (1) quay, thanh truyén (2) truyén chuyén doéng quay
tir tay quay (1) dén con trugt (3) 1am con trugt chuyén dong tinh tién thang trong rinh truot.
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Khi con truot & vi tri thip nhat hoac cao
nhdt thi tay quay (1) va thanh truyén (2) ndm
trén mot dudng thang, tai cdc vi tri d6 con truot
chuyén sang hanh trinh nguoc lai.

Né&u co cdu tay quay - con trugt dliing dé
bién chuyén dong quay clia tay quay thanh
chuyén dong tinh ti¢n di lai clia con truct thi
tay quay 1a khdu dan, con truct 1a khau bi dan
v thanh truyén 13 khau trung gian. Nguoc lai
néu co ciu tay quay - con trugt ding dé bi¢n
chuyén dong thang tinh tién di lai cha con
trugt thanh chuyén dong cua tay quay thi con
trugt lai [a khau dan va tay quay trd thanh khau
bi dan, con thanh truyén 13 khau trung gian.

14.2.2. (Tng dung

ANTRRRRRRRRRRRN
N

Hinh 14.2

Co cau tay quay - con truot ¢6 kha nang truyén tai 1én nén duge diing nhiéu trong k¥
thuat nhu & déng co dét trong, mdy hoi nudc, né duge ding dé bién chuyén dong tinh tién
cua pit tong thanh chuyén dong quay déu cua truc co, & mdy bda hoi dé bién chuyén dong
quay cua tryc ¢o thanh chuy€n dong tinh tién di lai cha ddu bda 1am nhiém vu rén dap...

14.3. CO CAU VIT - pAI OC
14.3.1. Khdi niém

Co cau vit - dai 6c goém ¢6 3 khau: vit (1), dai 6¢ (2) va gid (3). Vit ¢6 cdu tao nhu
mot truc, truc d6 duge gia cong ren hinh thang hodc hinh vuong trén chidu dai truyén dong

vit duge goi la vit truyén dong.

bai 6c ciing duoc gia cong loai ren tuong ding véi ren cha vit, ¢é thé 1a dai 8¢ lién hay
dai 6c ghép 2 nira tuy theo cong dung cla co ciu vit - dai oc¢.

Néu ¢o cdu vit - dai ¢ dung dé
bién chuyén dong quay cha vit thanh
chuyén dong tinh tién di lai cha dai 6c
thi vit 1a khau dan va dai dc 1a khau bi
dén (hinh 13.3a).

Trl_.r(‘mg hop vit quay lién tuc dai b)
6c chuyén dong tinh tién gidn doan thi ta
dung dai 6c ghép 2 nla, khi can chuyén
dong thi xiét chat 2 nira v6i nhau lai, khi
ngimg chuyén dong thi théi xiét chat 2
nua lai (hinh 14.3b).

o

Hinh 14.3

Néu co cdu vit - dai 6¢ dung vit vita thuc hién chuyén dong quay vira tinh tién dong

thoi thi ¢6 dinh dai 6¢ vao gid.
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14.3.2. Ung dung

Co cdu vit - dai 6c ding thich hop trong cdc truyén dong gidn doan nhu vit me mdy
tién dé thuc hién chuyén dong di lai clia ban xe dao, vit kich dé nang ha vat, vit mdy nén.

14.4. CO CAU CAM - CAN PAY

14.4.1. Khdi niém

Co cdu cam - cidn day goém cé 3 khaw: khau thi nhat (1) 1a cam thudng cé chuyén
dong quay déu, truyén dong cho khau bi din (2) goi la cdn day, ¢ chuyén dong tinh tién
thang di lai thong qua con lan ty trén mat cam, khau con lai 13 gid. Néu quy dao cda cédn
diy di qua tim quay cla cam, ta ¢6 cd ciu cam - can ddy tring tam (hinh 14.4a). N&u quy
dao clia can cdch tam quay cha cam mot khodng e thi goi fa co cau cam - can ddy léch tam.

Khoang cédch e goi 1a tam sai (hinh 14.4b).

14.4.2, Ung dung

Co cdu cam - can ddy bién déi
chuyén dong quay thinh chuyén dong
tinh tién. Puge dung trong cdc may cit
kim loai tu dong, trong co cdu diéu tiét
nhién li¢u coa dong co dot trong, trong
cac mdy dét va cdc mdy cong nghiép
khac. Hinh 14.5 1a so d6 mdy cudn chi,
cam (1) quay lam cédn day (2) tinh tién
thing di lai, trén ddu B clia cdn ddy cé
luén chi dé rai déu soi chi vao éng (3),
déng thoi truyén dong phéi hop qua bo
truyén truc vit - banh vit dé dam bdo
toc dé quay cta 6ng chi véi hanh trinh

kép clia cin day. Hinh 14.4
ST T
Vs N\ [

AAA ,/ \"j
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/ \\.\‘ /‘/'/_f
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N \
Hinh 14.5
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Chuong 14. Co cdu bién déi chuyén déng

14.5. CO CAU CU LiT

14.5.1. Khdi niém

Co cdu cu lit gom 4 khau: khau din
(I} la tay quay OA quay quanh tam O
nam trén gia (4), dav A lip con truot 2
truyén chuyén dong cho cu lit 314 cdn BC
lic qua fai mot géc nio d6 quanh tam C
niam trén gid (4). Cung B,B, 12 quy dao
cta dau B (hinh 14.6)

14.5.2 Ung dung

Hinh 14.6

Co cdu cu lit bién chuyén déng quay ciia khau din thanh chuyén dong lic qua lai
mot gée nhat dinh clia khau bj dan. Thuong duge ding trong mdy bao. Hinh 14.7 13 lugc dé
co cdu cu lit diing trong mdy bio ngang. Xét chu k¥ vdng quay ta thiy tay quay OA quay
mot vong, can lic CB lac qua lai mot goc B,CB,. Pau B lai trugt twong déi trong ranh trugt
D va truyén chuyén dong lam cho dédu bao thuc hién mot hanh trinh kép v6i khoing chay
H. Dac diém cdn chd y 1a khi tay quay quay mét géc o, véi thdi gian t, thi cn lic 1ic mét

H

4

U

Hinh 14.7

14.6 CO CAU BANH RANG COC

14.6.1. Khdi niém

Co céu banh ring céc goém khau dan 1a
can lic (1), lac qua lai quay truc O (cling truc
hinh hoc véi banh rang céc), trén cédn lac (1)
dat mot con c6c (2) quay dugc quanh bén 1€
C, khéu bi dian bdnh rang céc (3), céc him

(4), khau con lai la gta (hinh 14.8).

géc B,CB,, ddu bao thuc hién qui trinh cir véi
khoang chay H. Tay quay ti€p tuc quay mot géc
o, véi thoi gian t, tuong dng, cin lic ddo chiéu
va ldc mot g6c B,CB,. Lic nay dau bio ciing dio
chiéu thyc hién qud trinh chay khong vé6i khoing
chay H. Via, > a, nént, > t, suy ra H -fi tic
)
1a qud trinh cat got chuyén dong cham hon qua
trinh chay khong. Day 12 vu di€ém nai bat vé tng
dung cua co ciu cu lit, vi trong qud trinh cat got
doi hoi phai ¢é van tdc nhat dinh dé thod min
yéu cdu bé mat gia cong. Qua trinh chay khong
dao bao khong cét got nén cin ¢é van toc nhanh
dé giam thdi gian phu.

Hinh 14.8
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Khi khau dan thue hién chuyén dong lac tir A, dén A,, céc (2) lot vio ranh cha bdnh
rang céc s& ddy banh rang céc quay cing chiéu mot géc twong tng. Khi khau din quay
nguoc lai (hanh trinh vé) thi céc (2) trugt trén lung cdc ring cha bdnh rang céc nén banh
rang coc ding yén, con coc (4) 6 tdc dung ham khéng cho banh ring céc quay nguoc lai.

14.6.2. Ung dung

Co cau banh rang coc bién chuyén dong quay ctia khau dén thanh chuyén dong quay
gidn doan cua khau bi din. Thudng duge ding trong cac mdy déng d6 hop, may chiéu phim.

14.7. CO CAU MAN TO (MALTE)

14.7.1. Khdi niém

Co cdu Man to [a mét co cau ¢é 3
khau ¢hinh 14.9) gém khau din 13 tay
quay (1), trén dau c¢é lap chét A, khau
bi dan (2) ta mot banh ring cé nhiéu
ranh hudng tam, gid (3) la céc truc quay
0,0,. Tay quay quay déu quanh truc O,.

Khi chét A lot vao mot ranh cha
dia (2) 1am cho dia (2) quay quanh truc
O,. Khi chét A ra khéi rinh thi vong __
bdn nguyét di vao cung hdm lam cho Hinh 14.9 — 1
dia (2) dimg quay cho d&n lic chét A
lot vao rinh tiép theo cha dia (2), s€ lam cho dia (2) quay 1i&p. Tuy theo yéu cdu sé lan gidn
doan trong 1 vong quay ctia khau bi dan ma ché€ tao s6 ranh tuong ting, v6i co cau nhu hinh
14.9. Dia ¢6 6 ranh t4c 12 dia phai quay 6 1dn gian doan mdi thuc hién duge 1 vong quay,
noi cich khdc khau dan quay 6 vong thi khau bi dan quay duogc 1 vong sau 6 ldn gidn doan.

14.7.2. Ung dung

Co cdu bién doi chuyén dong quay lién tuc cia khau din thanh chuyén dong quay
gidn doan cla khau bi dan, thuong duge ding trong cdc mdy tr dong va ban tue dong.

CAU HOI ON TAP

1. Hiy néu cdc co cau bién déi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién. Cho
biét cdu tao va img dung cua cic co cdu do.

2. Hay néu cdc co ciu bién déi chuyén dong quay thanh chuyén dong lac. Cho biét
cdu tao va Ung dung clia cdc co ciu dé.

3. Hay néu cdc co cdu bién déi chuyén dong quay lién tuc thanh chuyén dong quay
gidn doan. Cho biét cdu tao va ting dung cla cdc ¢o ciu do.
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