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L0t nii dau

Hién nay, nhu cdu gido trinh day nghé dé phuc vu cho cdc ruong Trung hoc chuyén
nghiép va Day nghé trén pham vi todn quoc ngdy mot tdng, ddc biét la nhitng gido trinh
ddm bdo tinh khoa hoc, hé théng, on dinh va phu hop voi diéu kién thuc 16" cong tdc day
nghé ¢ nuoe ta. Triede nhu cdu dé, Nha xudt bin Lao déng - Xd hoi 16 chitc xdy dung
"Tui sdch day nghé” nhdm bién soan, tdp hop va chon loc cdc gido trinh tién tién dang duoc
gidng day tai mét ¢ truong cé bé day truyén théng thudc cde nganh nghé khdc nhau dé
xudt bdn.

Gido trink co k¥ thudt dige bién soan ngdn gon, dé hiéu véi nhitng néi dung co bdn
phit hop vai cong viée giang day va hoc tdp trong cdc truong Trung hoc chuyén nghiép va
Day nghé. Noi dung gido trinh gom cdc phdn co bdn sau.

Phdn 1. Co hoc ly thuyét.
Phdn 2. Sirc bén vt liéu.
Phdn 3. Chi tiét mdy.

Trong qud trinh bién soan gido trinh, mdc di dd c6 nhiéu c6 gdng nhing khong trénh
khoi nhitng han ché nhdt dinh. Chiing 61 rdt mong dugce sy gép y kién xdy dung clia cdc
nha clutyén mon, cde 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.NPQ 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,



GIAO TRINH CO KY THUAT

1.1.3. Hé luc

a) Hai lige trye doi: La hai hgc cuing phuong, cling tri s6 nhung ngugce chiéu nhau.

b) Hé lwe: Latap hop cic luc cling tic dung vio moét vat. Ki hieu : (F,, F,,..., F,)

c) Hé hrc nrong dicong: Hai hé luc twong duong khi chdng ¢6 cung tac dung co hoc.
Gid sit ¢6 hai hé Iyc tuong duong ta ky hiéu nhu sau : (F, F,,.... %) ~ (N,,N,.N,)

d) Hé hitc can bdng: La hé luc khi tic dung vao vat, khong 1am thay déi trang thdi clia
vat. Gia sir ¢6 hé lyc can béang, ta ki hiéu: (FI JF. ,...,ﬁ'n) ~0

e) Hop hye: 12 mot luc tuong duong véi téc dung clia ci hé luc. Ki hieu: (F), F,,..., 7)) ~ R

g} Trang thdi can bdng: Mot vat O trang thdi can bing néu vat ding yén hoac
chuyén dong thing déu. Vat & trang thdi can bang 1a 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 duge can
bing 14 ching phai tryc déi nhau.

1.2.2. Tién dé 2: Tac dung cha mot hé Iuc 1én vat rén khéng thay d6i khi thém vao
hay bét di hai lyc can bang nhau.

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

1.2.3. Tién dé 3. Hai lyc dat tai mot diém tuong duong véi mét luc dit tai diém dé va
duge biéu dién bing dudng chéo hinh binh hinh ma hai canh 14 hai luc 43 cho (hinh 1.2a).

//////i//////
F

a) b)
Hinh 1.2

1.2.4. Tién dé 4: Luc tic dung va phdn luc 1a hai luc truc d6i (hinh 1.2b).



Chuong 1. Nhiing khai niém co bdn va tién dé tinh hoc

1.3. LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

1.3.1. Lién két

Vat rin goi 1a tu do khi n6 c6 thé thuc hién chuyén dong theo moi phuong trong
khong gtan ma khong bi cdn trd. Nguge lai vat rin khéng tu do khi mét vai phuong chuyén
dong ctia né bi can tré. Nhimmg diéu kién can trd chuyén dong clia vat dudc goi 1a lién két.

Vét khong tu do goi la vat chiu lién két (con goi 1a vat khao sdt).

| Vat gay ra su can trd chuyén dong clta vat khao sdt goi 13 vat \N
gay lién keét.
Vidu: H
Quyén sdch dat trén mat ban (hinh 1.3) thi quyén sich 1a vat LN LSS
khao sat, mat ban la vat gay lién két. \ F
1.3.2. Phdn luc lién két
Do tic dung trong hd, var khio sat tac dung lén vat gay lién Hinh 1-3

két mot lue, goi 1a luc tdc dung. Ngugc lai, theo tién dé 4, vat gay lién két ciing tic dung
1én vat khao sat mot luc, luc d6 goi 1a phan luc lién két (goi tat 12 phan luc).
S vi du trén (hinh 1.3) F 13 luc tic dung, N la phan luc,

Phan lyc lién k&t dat vao véat khao sit (& cho ti€p xic gilia hai vat), cing phuong
nguoc chiéu véi chiéu chuyén dong bi can trd cha vat khao sat. Tri s§ cha phan lyc phu
thudc vao lue tac dung lén vat khao sat.

1.3.3. Cdc lién két co ban

a) Lién két tiwa (khong c6 ma sdt)

La lién két can try vat khao st chuyén dong theo phuong vuong gée véi mat tiép xiic
chung gifta vat khao sdt va vat gay lién két. Phan luc ¢é phuong vudng géc véi mat tiép

chung, c6 chiéu di vé phia vat khdo sit, thuong ky hiéula N {hinh 1.4), & phdn ndy ta chua
khao sat tri 0.

N
1C 7777
L
2
777 Na 7
/ %
B 7 %
- ‘4 N V,
//}/3//////////////
Hinh 1.4



GIAO TRINH CO KY THUAT

b) Lién két diay mém
La lién ket can trd vat khao sit theo phuong cla day
(hinh1.5). T,
Phan luc lién két day cé phuong tring véi phuong cha
day, huéng tir vat khao sdt di ra thuong ky hiéu la 7', & day
chua xdc dinh tri 8. P
¢) Lién két thanh

Hinh 1.5

Lién két thanh can tr&¢ vat khao sat chuyén dong theo
phuong cua thanh. Phan luc ky hiéu la S, c6 phuong doc theo
thanh, nguogc chiéu v6i xu huéng chuyén dong cha vat khao sat
khi bo lién két (hinh 1.6) .

d) Lién két bdn Ié

- GGi d& 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.
Phan luc goi dd ban 1€ di dong ¢6 phuong gidng nhu iién két

tua, dat & tam ban 18, ky hiéu 1a V. Hinh 1.6

Y
A Y Y
I ]
(L
S ;/// /
a) b) C)
Hinh 1.7

- G61 d& ban 1€ ¢6 dinh: Hinh 1.8a biéu dién gdi d& béan 1€ ¢4 dinh, hinh 1.8b 1a so dé
cua goi dd ban 18 ¢d dinh. Ban 1& c¢6 dinh cdn trd vat khao sat chuyén dong theo phuong
niim ngang va phuong thing ding. Vi vay phan luc c¢6 hai thanh phdn X va ¥, phan luc

toanphinla R=X + 7.
Yy /R Y R
| K/ Al
; ;X X
b)

a)

Hinh 1.8



Chuong 1. Nhilmg khdi niém co ban va tién dé tinh hoc

1.3.4. Gidi phéng lién két
Khi khao sat vt rin, ta phai tich vat ran khoi céc 1ién két va xdc dinh hé lyc tdc dung
lén vat ran d6. He luc tdc dung gém céc luc da cho va céc phan luc.

Viéc dit cdc lyc da cho lén vat khao sit thudng khong khé khan, vin dé quan trong 1a
dat cdc phan luc cho ding va ddy du. Dé thuc hién diéu dé ta 14n luot thay céc lién két bang
cdc phan luc lien két tuong ng, cong viéc dé duoc goi 1a gidi phdng lién két.

Sau khi giai phong lien ket, vat khdo séit duge coi nhar mot vat ty do can bing dudi tac
dung cla hé¢ luc gom cdc luc da cho va phan lyc.

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

AN

N

AN AR
\ >
™~

Ll ddd
A

a) b)
Hinh 1.9
Sau khi giai phéng lien két (hinh 1.9b) hé luc tic dung vao thanh AD la
(P,N,,Ng,No)trong d6 P 1a luc tac dung, con lai 1a cic phan luc.

CAU HOI ON TAP
1. Luc 1a gi? Ciach biéu dién lyc ?

2. The nao 14 hé lyc, hé luc can bing, hé hre tuong duong ?

3. Thé nao la lién két, phan luc lién két? C6 may lién két co ban? Néu cach xdc dinh
phan luc lién két ctia nhitng lién két dé?

4. Th& nio la giai phong lién két? Khi giai phong lién két ta phai lam nhiig gi?



GIAO TRINH CO KY THUAT

Chuong 2
HE LUC PHANG DPONG QUY

2.1. BINH NGHIA
Heé luc phing déng qui 12 hé huc ¢é dudng tdc dung clia cdc lyc nam trén cling mot
mat phing vi cit nhau tai mot diém (hinh 2.1).

Hinh 2.1

2.2. HOP HAI LUC BONG QUY
2.2.1. Qui tdc hinh binh hanh luc

Gia sl ¢6 hai luc F, va F, déng qui tai O, phuong clia hai luc hop vdi nhau mot géc
. Theo tién dé 3, hop luc R 13 dudng chéo cla hinh binh hanh (hinh 2.2); R = F, + £,

Dé xédc dinh hop lue R, ta phai xac dinh tri s6,
phuong va chiéu cha né.

-Tris6 R = \/Ff +F;} +2FF, cosa

- Phuong: néu phuong cta R hop vdi phuong cla

F,. F, mot goc twong ung 13 «,, o, thi:
sino = ﬂsina . sina, = F—zsfna Hinh 2.2
R R '
Tra bang s6 ta xdc dinh dugc tri s6 cla cdc géc o, va o, - tic 13 xdc dinh phuong
cia R;

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

10



Chuong 2. Hé luc phang déng quy

2.2.2. Qui tdc tam gide luc . F,
|

Ta c6 thé xac dinh hop luc R bing cdch: tir mt
cha luc 7, dit luc F,' song song vi cling tri s6 véi F,,
16 rang hop luc R ¢4 goc tai O va cé mit tring véi mit
ctia ' (hinh 2.3). F,
Hinh 2.3

R=F +F
Ta néi hop luc R khép kin tam gidc lye bdi cc luc 5, va F, .
2.3. HOP LUC CUA HE LUC PHANG DONG QUY
2.3.1. Phuong phdp da gidc luc
Gia st cho hé lye (F,, F,, F;,F,) dong qui tai O. Muén tim hop lue cha hé, trude hét
tahop hai luc F, v F, theo qui tic tam gidc luc, ta dugc:
R =F + F

Y

Tiép tuc, ta hop hai luc R, va F; bang cich tuong tu, ta dugc :

R,

I
1!

+F, =F, + F,+ F,

Cudbi cung ta hop hai luc R, va F,,ta dugc :
R=R,+F,=F +F +F +F,
R 12 hop luc clia hé luc phing déng qui da cho (hinh 2.4a).

Tir cdch [am trén ta ¢6 nhan xét, khi di tim hop luc R , R, . . . thdy xudt hién mot

dudng gap khic hinh thanh bdi cic vécto F, ,F,  F, ,F,'. Vécto Rddéng kin dudng gip
khiic thanh da gidc.
Tir d6 ta rdt ra phuong phép tng qudt sau:

a) Hinh 2.4 b)

11



GIAO TRINH CO KY THUAT

Phuong phdp : Muén tim hop luc clia mot hé lyc phing déng qui, tir diém déng qui ta
dat lién ti€p cac luc tao thanh mot dudng gdp khic trong d6 moi canh cua dudng gap khic
biéu dién mot luc song song, cing chiéu va cling tri s6 v6i mot luc trong hé. Luc R dat tai
diém déng qui déng kin dudong gép khiic thanh da gidc chinh 1a hgp luc cla hé luc da cho
(hinh 2.4b).

2.3.2. Phuong phdp hinh chiéu

a) Hinh chiéu ctia lic

Gia str cho luc ' = AB dit trong hé truc vudng giéc xOy, phuong cua luc hop véi
truc Ox mdt géc nhon o. T diém dat va dau mut clia vécto luc ta ha cdc dudng vudng géc
xudng hai truc Ox va Oy (hinh 2.5).

F : X

x =

F

Hinh 2.5

Do dai dai s6 ciia doan ab, goi 13 hinh chigu ciia luc # 1én truc Ox, ki higu 13 F,.

Do dai dai s6 cia doan a,b,, goi 13 hinh chiéu cda lue F lén truc Oy, ki hiéu 13 F,.

{ F,.= fF.cosu
E=+F.sina
D4u hinh chi€u 1 (+) khi chiéu tir diém chi€u g&c dén diém chiéu miit cling vdi chiéu
duong cha truc, du hinh chiéu 1a (-) trong trudng hop ngugc lai.

Dic biét, n€u luc # song song vdi tryc:

12



Chuong 2. Hé Iyt phang déng quy

Y A ?
P, -
0 7 ) " x
Hinh 2.6
a) b)

- Khiluc F song song v6i Ox (hinh 2.6a): F,=+F; F, =0

- Khiluc £ song song véi Oy (hinh 2.6b): F=+F ; F,=0
b) Xdc dinh lic khi biét hinh chiéu

Gié sir da biét hinh chidu luc F 1A F,, F,, khi d6 hoan hoan xdc dinh dugc Lyc F.
-Véuiss: F=(F!+F}

- F.
- V& phuong chiéu: xdc dinh géc a hop gitta F' va truc Ox, ta ¢ 1ga = ?}— Tra bang

6 dé tim goc o khi biét tri s6 ham tang cha goéc.

¢) Hinh chiéut cita hop liic ciia hé lic phdng dong qui

Gia st cho he lwe(F, F2....,F,)c6 hop

Y
luc la R= K+ F,+...+F, , di x4c dinh
duge bing phuong phip da gidc. Dat hé lyc vao $ _ F, \F
hé ll‘uc Vuf)ng géc XOy, ta C(j h-inh Chiéu Cﬁa Bl by
cac luc trong he¢ tryc la (F,,, F,, ..., F); (F,, )
. . " R . F, F

Fss ooy Fiy); hinh chi€u hop luc 12 R,,R, (hinh © z{ / %
2.7).

Ta nhan thay: "Hinh chiéu cua vécto \ E
tdng bang téng hinh chi€u clia cdc vécto thanh \'
phan”

R =F,+ F,+...+F, = ng O (—F.;<——F1--—><—Fm—>

hH

R,=F,+ Fp+...+F,= > F,
i= Hinh 2.7

13



GIAO TRINH CO KY THUAT

d} Plutong phdp

Khi tim hgp luc ctia mot hé luc phing déng qui ta lam nhu sau:
- Pat hé luc trong mot hé truc toa do vudng géc xOy.

- Xac dinh hinh chiéu cia cdc luc trong hé.

- Tinh hinh chiéu clia hop luc theo cong thije:

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

R,=F,+ F,+...+F, =Y F

ny
Xdc dinh R tircdc hinh chiéu R, R,.

+Tris6: R =R} + R} = (ig_,)z +(‘iay)2
i=l

=l

S R
+ Phuong : goi géc hgp gita R va truc Ox 1d o, ta ¢6 tga = R—}

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

Mot he luc phing déng qui ¢ mot hop luc, nhu vay diéu kién cdn va di dé mot heé
luc phang déng qui cén bing 1a hop luc clia hé bing 0. D€ hop luc ctia hé bing 0 ta cé cdc
diéu kién sau.

2.4.1. Diéu kién hinh hoc

Diéu kién can va du dé mot hé Iuc phing déng qui can bing 1a dudng gip khic dung
boi cdc luc khi tim hop luc ty déng kin thanh da gidc.

2.4.2. Diéu kién gidi tich

Theo phuong phap tim hop luc bang hinh chigu thi

R=0 <=> R=,R’+R} = (i}ﬂx)zﬂif«‘,}.)z =0
1=| =]

Vi trong cin thitc a hai s6 duong nén diéu kién sé tuong duong vdi
Rx=F|x+ F2x+"'+F|\x =0
<=>
R,=F, + F+...+F, =0

S F, =0
i=1
> F, =0
=1

<=>

14



Chuong 2. Hé luc phdng déng quy

Diéu kién:

Diéu kién can va di dé mot hé lyc phing déng qui can bing 12 téng dai s6 hinh chiéu
cua céc lyc 1en hai tryc toa do vuéng géc déu biang 0.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay cédch tim hop luc cha hé lyc phing dong qui theo phuong phép hinh hoc?
Phdt bieu diéu kién can bang cta hé luc phang déng qui theo phuong phap hinh hoc ?
2. Trinh bay cdch tim hinh chi€u cua mot lyc trong hé truc toa dé vudng goc ?

3. Trinh bay phuong phép hinh chiéu tim hgp luc clia mot hé luc phing déng qui ?
Phit bi€u diéu kién can bang clia hé theo phuong phip hinh chiéu ?

BAI TAP

1. Cho luc F, va F, déng quy tai O v6i FI = F2, a = 120° (Hinh 2.8). Hoi phai dat

vio diém O mot luc F, nhu thé nao dé hé lyc (F,  F, , F, ) can bing.

DS: F, nim trén dudng phan gidc ngodi cha w vaco tris6 Fo=F, = F,

F,

Hinh 2.8

2. Mot qué bdng bay c6 trong lugng P = 20N, chiu luc day clia khéng khi 1én phia trén
14 50N va luc théi cha gi6 theo phuong ndm ngang 13 40N. Tim hop luc?

BS: R = 500N.

3. Mot vat ran chiu téc dung cta 5 luc dong quy F1 = 200N, F2 = 150N, F3 = 100N,
F4 = 80N, F5 = 120N, Xic dinh hop luc R ciia he.

DS: R = 229N: (R, Ox) = 7°45".

15



GIAO TRINH CO KY THUAT

NY

F,
?5(\

30 F,

X
F4 ‘?Su

Y F,
Hinh 2.9

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

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

5. Mot vat ¢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 sg¢i day do, biet a = 60" ; p = 135"

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

_ s t:':tv

Hinh 2.11

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

gin vao diém gilta B clia day cdp ABC (hinh 2.12).

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

phang nim ngang. Do dai day ABC 14 16m, d¢ léch

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

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

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

16



Chuong 2. Hé luc phdng déng quy

7. Luc P = 25kN tdc dung 1én pit tong A. Thanh truyén AB lam véi phuong ndm ngang
lgée 14° (Hinh 2.13). X4c dinh 4p luc cla pit tong 1én xi lanh va luc tic dung doc theo thanh
truyén. Bo qua trong lugng cia pit tong va thanh truyén.

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

__ B
// Z i
J/ \/‘ \
! Y 40 P
. ll _0 _________ : _________ l _________ [ N
Hinh 2.13 \ ; -
\\ /{ A

8. Mot qua cdu sat cé trong lugng P = 300N duge gilt boi sgi day AO va tua trén
twomg thing ding (Hinh 2.14). Xdc dinh stic cang ca sgi day AO va phan luc tai B.

Hinh 2.14

CKT-2 17



GIAO TRINH CO KY THUAT

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

3.1. MO MEN CUA LUC D8I VGI MOT DIEM
3.1.1. Khdi niém

Gia sir vat rén c6 thé quay quanh diém O ¢6 dinh va chiu tdc dung cha luc F (hinh 3.1),
két qua 12 vat s& chuyén dong quay quanh tam O.

Tic dung quay ma luc F gy ra cho vat goi 11 momen ciia lyc F d6i véi diém O, ki
hiéu 12 m (7).

Hinh 3.1

Tri s6 mé men m (7 ) phu thude vio tri s6 ciha luc va khoang céch tir diém O 16i
phuong clia luc (con goi 13 canh tay ddn), chiu quay phu thudc vao chiéu ctia lyc va vi tr
ciia duong tac dung cha luc d6i véi diém O, ta ¢é:

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.

ml‘( ﬁ ) - 28303\3 (3.2)

Qui ude:

m,( ) ldy ddu + néu chiéu cha luc lam vat quay nguoc chiéu kim déng hé.
m,( 7 ) 18y ddu - néu chiéu clia luc 1am vét quay cling chiéu kim déng hé.
Pon vi:

NE&u lyc tinh bang Niuton (N), cdnh tay don tinh biang mét (m) thi mo men tinh bang
Niuton mét (Nm).

18



Chuong 3. M6 men cua luc déi vdi mét diém - ngdu luc

Cha ¥:

Néu dudng tic dung clia F di qua O thi m(F ) =0, vi cénh tay don a = 0.

3.1.2. Dinh ly Varinhong

Momen cua hop lyc chia hé lyc phing déi v6i mot diém ndo dé nam trong mat phing

chtta céc luc bang tdng dai s6 mémen ciia cac luc thanh phin d6i véi diém dé.

Nghiala:he luc (£ ,F, ,F1,...,F,)~ R c matphing P;difm O c P, racé:

M R)=m(F, Y+ m(F, )+... +m(F) (3-3)
Chitng minh :

* Truong hop hé la hai lic dong qui:

Gia sit he (F,, F,) déng qui tai A ¢6 hop luc 12 R. O 12 diém bat ky nim trén mat
phing cia hé luc (hinh 3.2). Ta phai chitng minh m (R ) = m,(F) + m(F, ).

That vay: N6i O vot A, tir O ké Ox X
vuong géc vét OA, réi tr miit céc luc F,
F,vAR ha cic dudng Bb, Cc, Dd vuéng
goc véi Ox. Taco :

m(F} = 2Sag.5= OA . Ob

m,( F,) =280 = OA . Od

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

ma bc = OQd, nén: Oc =0b+ Od
Vithe :

Hinh 3.2

m,(&)=0A.(Ob + Od) = 0a.0b + OA. Od => m(R)=my(F)+m(F,)

* Tricong hop hé la hai Iiic song song:

Gié sl he 12 hai lyc song song ( F,, F,) dattai A va B¢c6 hop luc 1a R. O 1a diém
bat k¥ nim trén mét phing cia hé lyc (hinh 3.3). Ta phéi ching minh

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

That vay, tir O ta ké dudng Ox vudng gée vdi phuong cia céc luc.
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Ta co:
mn(F‘]) = Fl b Oa
mo(Fz) = F2 : Ob
- I:I 1 i
m(R)=R.0Oc¢ : i
Trong 46 : ] : : .
X a c b O
R=F+F,;0c=0b+bc
Hinh 3.3

Vithé¢ m(R) =(F,+F,).(Ob+bc)
=F,.Ob +F, .bc + F,.bc + F,.0b
F, _BC _be

Nhung — =——=— hay F,.ca=F,.bc
ng e ca y Ky 2

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 sir hé gém n lye bat ky, (F,,F,,F,.. .., F,), O la mét diém nio d6 ndm trén mit
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 luc F, F, ¢6 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 x¢ét 1an lugt nhue the cho dén luc cudi cing F,, cé hop luc cia hé luc 13 R ta

s& ¢ diéu phai ching minh.
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Chuong 3. M6 men cda lyc déi vdi mét diém - ngéu lue

3.2. NGAU LUC
3.2.1. Dinh nghia

Hé¢ gém hai luc song song, nguge chiéu, c6 tri s6 bang F

nhau goi la mot ngau lyc, ky hiéu ( 1? . F ).

Khoang cédch gilta dudng tic dung cba hai luc goi la
canh tay ddn ctia ngau luc (hinh 3.4).

Ngau luc ¢6 tic dung lam cho vat chuyén dong quay, /
tic dung quay goi 12 mémen clia ngau luc.

Ngdu hiee ditoe xdc dinh bdi 3 yéu 16: F

- Mat phéng tdc dung clia ngdu luc: LA mat phang chita Hinh 3.4
cdc luc cia ngu huc.

- Chiéu quay cta ngiu lyc: L chiéu quay cla vat do ngdu luc gay nén.

+ Qui udc: Chiu quay duong khi vat quay nguge chiéu kim dong hé va am khi

thuan chiéu kim déng hé (hinh 3.5).

F

(e

] - .

E F
Hinh 3.5

- Tri s6 mdémen ciia ngdu luc: LA tich 6 gitta tri s6 cha luc vdi cdnh tay don ciia ngdu
luc. Ki hi¢u ta m.

m=F.a (3-4)

3.2.2. Tinh chdt cia ngdu luc trén mat phing

a) Tinh chdt 1

Téc dung clia mot ngdu lye khong thay déi khi ta di chuyén vi trf cda ngdu lyc trong
miit phing tdc dung clia ng.

b) Tinh chdt 2

C6 thé bién dbi lyc va cinh tay don clia ngdu lyc tuy ¥, mién 13 bdo dam tri s6
momen va chiéu quay cua nd.

Ti céc tinh chat trén ¢6 thé rdt ra : tic dung ctia ngau luc trén mat phing hoan toan
duoc dic trung bing chiéu quay va tri s6 momen clia né. Diéu ndy cho phép biéu dién mot
ngdu luc bing chiéu quay va tri s6 momen nhut (hinh 3.6).
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Hinh 3.6
3.2.3. Hop hé ngdu luc phing- diéu kién cén bing cta hé ngdu luc phdng
a) Hop hé ngdu hic phang

Gia st cho hé nglu lyc phing c6 mémen lan lugt L F
m,, m,, ..., m, (hinh 3.7). Bi¢n déi hé ngiu lyc nay thanh hé

L s L 5. F R
ngau luc (F,F Y (F,,Fy % .. (F, . F,) ¢6 cung cdph tay ’ R
a
5 A B
don a. F,
- / - — ] . ] F2
Hopluc R chaciacluc F, ,F,,... F, dattai A,Bla hai R
luc song song, nguge chicu, c6 cung tri s§: E, Hinh 3.7

R=R,=Ry;=1IF -F,+...+F, |tao thanh ngiu luc
(R,R) (hinh 3.7).

Ngéu luc (I‘é , R ) g0i 12 ngdu luc tdng hop, ¢ moémen:
M=Ra=F.a-F,a+...+F,a
=m+m+... +m,

Nhu vay :

"Mot hé ngau luc phang cho ta mét ngiu luc téng hop ¢6 momen bang tong dai s&
mémen cha cdc ngiu luc thude he".

M=%m, (3-5)

Vidu:
Hé ngdu lyc phing gém m, = 60 Nm ; m, = 120 Nm ; m; = -30 Nm.
- Hay x4c dinh nglu luc tdng hop .

- Néu ngau luc tdng hgp ¢6 cénh tay don 14 0,5 m, tri s6 luc cla né béng bao nhiéu?
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Chuong 3. M6 men cua luc déi vdoi mét diém - ngéu luc

Bai giai :
- Theo cong thic tinh nglu luc tdng hgp M ta cé:
M=m, +m,+m; =60+ 120 -30 = 150 Nm.

- Theo cong thic M = R.a, vayR = M = 10_5_92 300N .
a

b) Diéu kién can bdng ciia hé ngdu luc phing

Mudn mot hé ngiu luc phing can bing thi ngiu lyc tdng hop cha né phai can bing,

nghia ]AM = 0. MAM = > m;,, nén diéu kién can bing ctia hé ngu luc phai la:
|

> m, =0 (3-6)
i=l
"Diéu kién cin va di dé mot hé ngiu luc phéng can bing I tdng dai s6 momen cla
cdc ngau lyc thudc hé bang 0".
3.2.4. Pinh Iy doi luc

"Khi ddi luc song song sang mot diém khdc thi phai thém vao moét nghu lyc, ngu luc
¢6 mdmen bing mémen ciia luc doi v6i diém doi dén”.

Chitng minh:

Gia st lyc F dat tai di€m A, ¢in doi luc dén diém B, cdn chiing minh:
FANFB'l'm:mB(F (3'7)

That viy: Heé luc tdc dung 1én vat ban diu la

F . Theo tién dé 3, tai diém B ta thém vao hai luc can

F'va F, sao cho céic luc song song va bang tri s6
luc F (hinh3.8).

Nhuvay: F ~(F,F ,F)
YF,
Mat khdc: F va F hinh thanh m6t ngau luc Hinh 3.8
cd tri s& moémen :
m=Fa=myF).

Suy ra cé diéu phai ching minh: F ,~ F 4+ m= mg( )
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3.3. THU HE LUC PHANG - BIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC PHANG

3.3.1. Thu hé luc phdng

He lvc phéng 12 he luc ma dudng tic dung clia cic luc ndm trong cling mot mat phing,
dudi tdc dung clia hé, vat ran ¢6 thé vira chuyén dong tinh ti€n, vira chuyén déng quay.

D¢ t6ng hop mét hé luc phang( 13, , Fz o F ) ta lam nhu sau:

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

£~ F;""mx |m1=m“(ﬁ")

F,~F'+m, Imy=m(F,)

F~F!'+m Im=m(F)

n n

1

- - —

(F L F . . FE)Y~(FE . FE Y+ (m +my+.. . +m,)

- Téng hop hé lyc phing dong qui ta thu dugc hop luc R (goi 1a vecto chinh).
- Téng hop hé ngu luc phéng ta thu dugc ngau lyc ¢6 mémen M (goi 1a mémen chinh)
(F.E,..,FE)Y~R+M (3-8)

Nhu vay khi thu hé luc phing vé mét diém ta dugc mot hop luc va mot ngiu luc, hop
luc ¢6 tdc dung 1am vat chuyén dong, nglu luc ¢6 tdc dung lam vat chuyén dong quay.

y/

F/V
A
N7

F,

Hinh 3.9 X

3.3.2. Diéu kién cdn bdng ciia hé luc phdng
Nhu di biét, khi thu hé luc phing s& duge mot luc t8ng hop R vi mot ngiu luc téng
hop M. Dé hé luc phing cin bing thica R va M phai déng thdi bing 0.
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Chuong 3. Mé men cua luc déi voi mét diém - ngau lue

s

Vi R 12 hop cia mot hé lue phing déng qui nén khi dit he lue trong hé truc xOy, ta c6:

R,=F, ,+F,+...+F, =0
R=0 <=
R, =F,+ Fy,+...+F, =0

Nhung vi ¥, song song va bing F'; F, song song va bing F,, ... nén K

Fe=F" ... néntaco:

SF, =0
1=l
i £, =0
i=]

M la hop clia hé ngiu lyc phing m,, m,, ..., m,, theo di¢u kién can bing clia hé ngiu
lyc phéang:
M=0 <=> m,+m,+...+ m,=0

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

Két hop hai diéu kién ta cé:
F.+ F,+...+F,=0

{}I}di% <= F|y+ F2y+...+F“y=0
m‘,(ﬁ D+ mo(ﬁz) +.. .+ mu(ﬁn) =0
Z F‘i'x = 0
1=l
<=> ZF =0 (3-10)
>om,(F) =0
i=l
Piéu kien:

Diéu kién can va di dé mot hé luc phing can bing 13, 1dng dai s hinh chi€u cila céc
lue 1én hai truc toa do vudng géc va 1dng dai s6 momen clia cdc luc d6i v6i mot diém bat
k¥ ndm trong mat phang tdc dung cla céc luc déu bang O.

25



GIAO TRINH CO KY THUAT

Vidu:

en)

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

\

aaaaaaa Iy s«

Xdc dinh phan luc tic dung 1én thanh tai cdc
diém A va D, stc cang T clia day. Biét trong luong
thanh P = 200N va dat tai diém C chinh giita thanh,
chiéu cao clia tudng h = 3m. ‘A X

Hinh 3.10

Na

)

N
N
N

Bai gidi:
Thanh cin bing dudi tic dung cha he luc (P, N ,, N ,,T) trong d6 trong luc P da
cho, T 1a sitc cang day, N AVa N , 12 phan luc tai cdc diém A va D (hinh 3.10) .

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

( "
2 F. =0 P+ N+ Ny +T,=0
=1
< F.=0 <=> P+ N +N, +T, =0
=
\ mﬂ(ﬁj) =0 mi\(ﬁ)"'m,«(ﬁ.«)"'m;q(ﬁn)+mA(T):0
1=l
~-T+Np.cos30°=0 (1)
<=> J P4+N,+Np.sin30°=0 Q)
P.CA.cos60"-N,.DA=0 3)
Tir (3) ta c6 : Ny= L CA€08007 _ 20043 _ 577N, trong do DA = — =&
DA 6 cos30° 3
Tu(l)tacd T=Ny.cos 30° = 20%\5.§ =50N

1
T (2)ytacd N, =P - Nj,. sin30" = 200 - 50-2- =175N

3.3.3. Diéu kién cdn bing ciia hé luc phdng song song

Hé luc phang song song la mét trudng hop dac biét clia hé lyc phiing, nén tir diéu kién
can bang cGia hé luc phéng ta suy ra diéu kién can bing cla hé luc phing song song.
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Chuong 3. M6 men cua luc déi vdéi mét diém - ngéu luc

Gia s ¢6 hé luc phing song song (F i F o . F ) (hinh 3.11). Chon hé truc vuong
goc xOy sao cho truc Oy song song vdi phuong céc luc.

y Iy
F,

Y

O Hinh 3.11 X

Hién nhién nhan thay 2F, = 0, nén diéu kién cin bang (3-10) ¢6 thé viét 1a ;

> F, =0
1=l

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

Diéu kién:

"Dicu kién cidn va di dé mot hé luc phing song song can bing 1 téng dai s6 hinh
chiéu cha cdc lue 1én truc toa do song song véi ching va téng dai s6 mémen cia céc luc déi
v6i mot di€ém bat ky ndm trén mit phing tac dung cla cdc luc déu bang khong".

Vidu:

Diam AB chiu tdc dung clia luc phan bd déu c¢6 tdi trong q = 5 kN/m va ngu luc ¢6
momen m = 1kNm (hinh3.11). Xac dinh phan luc & cac g6i d& A va B.

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

Bai giai:

Luc phan bé déu q c6 hogp luc R = AC.q =2 x 5 = 10 kN dit tai diém giffa clia doan
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AC, ¢6 phuong thing dimg, phan luc N A , N, ¢6 phuong song song véi R . Nhu vay dim

AB can bing dudi tic dung ctia mot hé luc phing song song ( R, IQA,I:I,}, m). Theo diéu
kién can bang (3-11):

>, =0
=1

<=> R+ NN, =0 (1)
S, (F)+m =0 RI1+Y, 4+2=0 @
t=|
Tir phuong trinh (2) ta c6 : NA=£;_2=10;2 2N

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

1. Momen cta luc déi véi mot diém 12 gi ? Viét biéu thic tinh mémen va cho biét qui
udc vé dau ?

2. Phat biéu va viét biéu thic todn hoc cta dinh 1y Marinhong ?
3. Ngiu fuc 1a gi ? Néu c¢éc tinh chit va cdch biéu dién ngdu luc trong mat phang ?
4. Phat biéu dinh 1§ o luc ?

5. Phdt biéu va viét phuong trinh can bang ciia hé lyc phang, hé lyc phing song song?

BAI TAP

>

1. Day AB = a budc vao cot thang dimg
AC dudt 1 géc o va chiu luc kéo P. Xdc dinh
mé men cua luc dé doi véi diém C. Vé6i gid tri
o bao nhiéu thi md men ¢6 gid tri 16n nhat.

ps: mC(P):———P'a;r‘z‘:r . o= 457,

C B
TS 7777

Hinh 3.13
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Chuong 3. M6 men cia luc d6i voi mét diém - ngéu luc

diém O.

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

7 T ~ - ", - A
2. Tim mémen cha luc F va F, d6i véi I 4
|
|
}
i
|
|
|

DS: m, (F )=32Nm ; m,(F,)=18Nm. AN 30°

3. Hiy x4c dinh tng dai s6 moémen cla \\\\ /‘X
cdc luc F, va F,, F,dat vao xa AC d6i véi hai d
¢6i dG A vA B, cho biét F, = 438N, F, = 146N, R
F, = 292N, cic kich thude cho trén hinh veé. Hinh 3.14

PS: m, (F)=-2701N.m ; m, = (F ) =803N.m
1,5m [,5m
Fl FI F3

T

3m | 1.5m

j

¥
¥

Hinh 3.15

4. Cidn truc ¢6 try AB = 15m hogp vdi phuong ndm ngang 1 gée a = 60° duge kéo boi
luc F = 500 kN hop véi phuong AB mot géc B = 45°. Xdc dinh trong lugng vat duge nang

P,, tri s6 va hudng cua phan luc ¢ ban 1€ A.
DS: P, =706 kN; R, =480kN; R =911kN; r=1030kN; o = 62".

Hinh 3.16

29



GIAO TRINH CO KY THUAT

5. Dam AB ¢6 dau A bi ngdm chit vio tudng va chiu luc tic dung cla cdc ngoai luc
P =4 kN, ngau luc (F, F)c6 F = 2 kN, luc phan bs déu q=0,8kN/m. Kich thuéc cho
trén hinh v&. X4c dinh phan lyc tai diém A bi kep chit.

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

] q P
i
FA

e wm m

Hinh 3.17
6. Dam CD dat trén hai g6i d& A va B. Dam chiu tdc dung ctia ngiu luc ¢é md men
m = 8§ kKN.m, luc ¢d tri $6 Q = 20 kN va luc phan bg déu q = 20 kN/m. Xdc dinh phan luc
tai cdc goi dg bict a = 0,8m.
bS: Y, =15kN; Y =21kN.

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

a. Khi khong ché 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 trudc.

b. Mudn thay bénh sau ngudi ta dat kich & cudi xe. Tim tri 56 luc F nhd nhét ma kich

tdc dung vao xe. /dl
bS: x=1,6m ; F=0,8 kN. !
i f 3
s 2 p F
4 7 S

X

4m Ilm o

g

Hinh 3.19
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8. Mot phin clia dan cdu treo bang ba s¢i day cap phan bd nhu hinh 3.20, khéi lugng
clia phan dan nay m = 420 kg va dat d diém D cic kich thude cho trén hinh v&. Tim phan
luc cdc day cdp néu dan AC nim ngang.

DS: T, = 1800N; T, = 1759N; T.= 1243N.

T, Ty Te
D B Cc
A t . 1
F
4m - 2m _1m E
Hinh 3.20

9. Thanh AB dai | = 8m, ning 12kg bit ban ¢ ¢6 dinh tai A va ty 1én tudng Ccao h = 3m
(hinh 3.21). Dau B treo mét vit ¢6 khéi lugng M = 20kg. Xéc dinh phan lyc tai céc goi d6
Avachdty C.

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

60[!
A

LSS
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 cua vét rdn - tinh 6n dinh cdn bang

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

4.1. TRONG TAM
4.1.1. Khdi niém

Gia slr ¢6 vat rin A (hinh 4.1), hiy tudng tugng chia vit thanh n phin nhd, sao cho
m&i phan tir ¢6 thé coi 1a mét chat diém.

M6i phén tit chiu mot luc hit cha trdi dat tuong Gng la p |, p

A
gyeees 12 -
V1 khoang céch giita cic phan tr qui nho so v&i khoang canh c Ipn
tir chiing t6i tam trdi dat, cho nén hé luc (B, po. . . B ,) €6 thé coi Ip' Ipz P
12 song song ciing chiéu, ¢6 hop luc 1a P, dat tai diém Cc6. Vi P I
hop ciia hé luc song s nén:
opc ¢ luc song song nén P

P=p +p+...+p= 2. p,
1=]

Luc P goi la trong luc, diém dit C ciia trong luc goi 13 trong tam, ta cé:

Dinh nghia:

" Trong tam cfia mot vat ran 13 diém dat cha trong luc”.

4.1.2. Toa dé trong tam ciia hinh phdng

Gia s c6 vat ran 13 tam phang S, c6 dién tich F chiéu day b v khéi luong riéng v.

Dat tdm phang viio mot hé truc toa dé vuong géc xOy, chia tdm phang ra thanh n
phdn, méi phin c¢6 diéntich la F, F,,. . ., F, vatrong luc tuong tng 1a p ,, p,...., p, dat tai

cdc difm ¢, (X,.y,); ¢o(X0¥4): - -+ 5 Co(X,,¥,) trong hé truc ; trong luc clia tdm phing la P, dat
tai di€ém C (x..y.); (hinh 4.2).

ViPla hop luc ¢iia hé luc phang nén theo dinh 19 Varinhong ta ¢é:
m(P)=m(p ) +m (P )+...+m(p)= D m(p)
=1

(ta ldy diém O tring vai diém goc toa do va dit Oy song song véi cic luc).

Theo ciach dit hé truc ta ¢é:
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m,( P =P.x_
m,( 2 )=p,.X,

m,( 2 2)=P;.X;

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

suy ra

P.x.=p . X,+pX; +...+ p,-X

H
=27
1=l

Hinh 4.2

Z P,X;

— — =1
=" X, =

><‘r

Thay vai trd cua truc Ox bang truc Oy, biang cdch 1am twong ty ta cling duge két qua:

> by,
Y. = ﬂp_
Mat khdc ta cé : P=mg=(V.y).g=(Fby)g=Fbyg
p=m.g=(V,.v).g=(Fby)g=Fbyg

Thay thé vao coéng thiic tréntacd :

n

Z F.by.gx, b.y.gz F x, F.x;
xc - =] — i=1 <= X= i=1
Fby.g Fbyg F
Zﬂ.b.y.g.y,. b.y.gz F.y, ZFi Y,
= =1 = i=| <= = 1=1
Ve Fbyg Fbyg 7 F
Nhu vay toa do trong tdm clia téim phang trong hé truc la
> Fx, Y.Fuy,
C( = . il ) (4-1)

F I3
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Chuong 4. Trong tam cda vét rdn - tinh 6n dinh cén bang

4.1.3. Cdc phuong phdp xdc dinh trong tdm hinh phdng

a) Phuong phdp thuc nghiém: (dp dung cho moi hinh Y4
phing)
Co s6 thue nghiém: c
NEu ta treo mot vat bang 1 day mém, dé cho vat can bing, !
phtrong kéo dai cua diy sé di qua trong tam cilia vat.
. ] - P
Dung cu: day doi, thudc, but. Hinh 4.3

Phuong phap:
+ Lien két diy doi v6i | diém trén vat, vach dau phuong day cit qua vat.

+ Lam wong tu véi 1 di€ém khéc khong nim trén dudng dd vach ddu ta ¢ dudng
danh ddu thit 2.

+ Giao diém cia 2 dudng danh diu 1 trong tam cla vat.
b) Phurong phdp hinh hoc: (ap dung cho hinh phing dong chit)
Co s6 thuc nghiém:

+ Néu hinh phang ¢6 tam déi xitng trong tam s& ndm tai tim déi xing.

+ Néu hinh phing c6 truc déi xtng trong tam s& nam trén truc d6i ximg, trong
tam 12 giao diém clia céc truc d6i ximg. Nhu vay mot hinh phiang phai c6 it nhat 2 truc d6i
x{mg mdi xdc dinh duge trong tdm béng phuong phédp ndy.

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

Vidu:

Hinh 4.4
c) Phutong phdp toa dé: (dp dung cho hinh phang déng chat)
Co sd thue nghiém:
La cong thic toa do trong tam (4-1)

ﬁ:Fj‘xi i:Fi‘Yi

C( i=1 F : =] F )

Phuong phép:

Tién hanh theo 5 budc sau:
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GIAO TRINH CO KY THUAT

+ 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 ran - tinh én dinh can béng

Toa d¢ trong tdm tuong doi, dién tich mot s6 hinh ddc biét

Hinh vé Dién tich Vi tr{ trong tam
y A
' xﬁ =§b
I Yop-----C Lon
i 2 1
' > ye=3h
XC
b X
y |<-— b —>’
X, =iB
B+bh
_________ e L h
y : = 2 B+2b h
¢ ! J/ y, = =
) S B+b 3
XC
X
B -
y
x.=R
y C & y.=0,2122.d
o T TT.
| T ( d= 2R )
X/ x
R R
y
b
X 25'
- y», ----------- : C bh
! _b
x-c 5 Ye 7
X
b
Hinh 4.5
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GIAO TRINH CO KY THUAT

Bai tdp ting dung: X4c dinh toa do trong tam hinh phang bing bia ciing nhu hinh 4.6.
Bai giai :

Xdc dinh hé tryc xOy nhir hinh vé.

Chia tdm phéng 1am 3 phin : 1, 2, 3.

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

Tacé: F, =504 F,=54 F,=256 F=814
X, =9 x,= 21 X;=26
y =14 y,=20 ¥;=8
YA
A h
o
¥ :
¥ ¢
g [ _: C
¥a 5 : Cs
O X, xlb X X F > X
Hinh 4.6

Thay vao céng thic :
F,.x, + F,.x;, + Fix, 504 .9 +54 .21+ 256 .26

Xe = = =15,1
F 814
F.y,+F,.y,+F.y, 504.14+54.20+256.8
Ye = = =125
F 814
Tir diém X, y,. trén 2 truc déng vao ta x4c dinh duge trong tam C.

Chu y:

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

- Col nhimg ph4n khuyét 12 nhitng phan tr duge phén chia.
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Chuong 4. Trong tam ctia vat ran - tinh én dinh can bédng

- Khi 4p dung cong thiic (4-1), cdc phan khuyét s€ ¢6 tri s6 dién tich mang dau (-).

Vidu:

X4c dinh trong tAm ctia tim 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 trit di nira hinh tron. Goi
hinh tam gidc la (1); ntra hinh tron [a (2). Ta cé:

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

Dién tich hinh phing
F=F, -F,=1350-628 =722 cm’. X
Toa do trong tim clia hinh phing: Hinh 4.7
F x, -F,.x, 1350 .20 - 628 . 20
X = = = 20cm
F 722
F.v, - F.y, 1350.15-628 . 8,5
y = = = 20,6 cm
F 722

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

4.2. TINH CAN BANG ON BINH

4.1.1. Khai niém chung

Gia sir mot vat rin cé xu hudng quay quanh mot tam cé dinh nao d6, vat cé thé & vio
mot trong ba trang thdi sau day:

a) Can bdng én dinh

Can bang 6n dinh xay ra khi trong tam cla
vat thip hon tim quay (hinh 4.7).

O vi tri ban déu, trong luc P va phan luc N can
bing nhau . Néu nghiéng vat so vdi vi tri can bang thi
xudt hién ngiu luc (2, N) ¢6 khuynh hudng quay vat
trS vé vi tri ban diu, gilt cho vét 6n dinh & trang thai
cn bing.

;

Hinh 4.8

_.._._._'.-E.‘_’).
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GIAO TRINH CO KY THUAT

b) Can bdng khong on dinh

Can bang khong 6n dinh x4y ra khi trong tam cla
vat & cao hon tim quay (hinh 4.8).

!

|

|

|

!

i

Néu vt léch khong nhiéu so véi vi tri can bang thi p ;

xuét hién ngu lue (P, N ) ¢6 khuynh hudng quay vat xa
vi trf ban ddu, 1am vat cang bi mét can bang nhi¢u hon .

Z

T

Hinh 4.9

‘ - & -l .
T ¢) Can bang phiém dinh
i . — . + - )

N Can bang phiém dinh xay ra khi trong tam cua vét

c triing véi tam quay (hinh 4.9).

Trudng hop nay trong tam ciia vat ¢d dinh véi tdm
P l quay, vat ran duogc can biang O 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 slr vat rén fua trén mat phang ngang P,

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

Ta nhidn thady mot s6 luc ¢é xu hudng lam
cho vat bi lat d6 quanh mét diém ndo dé (diém X
1at), trong vi du & hinh 4.11 ta xéc dinh diém B Hinh 4.11
1a diém lat; P, P, 1a nhiig luc c6 xu hudng gay lat.

Mot s6 Iuc ¢6 téc dung giit cho vat 6n dinh can bang, chong lai tic dung gay lat,
trong vi du & hinh 4.11 ta xdc dinh P, P, 1a nhimg luc ¢6 tdc dung giir vat 6n dinh.
Goi tdc dung gay lat 1a momen lat, ky hi¢u 1a M,
M,, = Téng momen cla cic luc gay 1at d6i véi diém lat.
Goi tdc dung gilt vt 6n dinh 1a M, :
M, = Téng moémen clia cic luc giit vat én dinh déi véi diém lat
Theo hinh 4.11 ta cé:
MI-{u = Mg (13 )+ mB(Pz)
M;, = my(P) +my(P)
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Chuong 4. Trong tam cua vét ran - tinh én dinh cédn bdng

Khi M;, = M, thi vat & trang thdi can bing gidi han. Mu6n cho vat can bing 6n dinh
thi My, = M,, hay:
Min
k= ——— >1 (k 13 h¢ s6 6n dinh v€ 1at)
Ml{!l
Diéu kién:
D¢ mat vat tya trén mat phing ngang cin bang thi hé s8 én dinh k >1. Théng thudng
chonk=1,5-2.

CAU HOI ON TAP

1. Trong tam la gi ? Trinh bay cdc phuong phép xdc dinh trong tam cta hinh phang ?
2. Trinh bay cdc trang thdi can bang cla vat ?

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

BAI TAP

1. Tim toa dé trong tam cia hinh phang déng chat ¢6 kich thudc trén (hinh 4.12)

bS: x.=2cm; yc =3cm.

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

bS: x.=a/2; y.=0,6la
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GIAQ TRINH CO KY THUAT

3. Tim toa do trong tam ctia hinh phing déng chét cé kich thudce trén hinh 4.14.
bS: C(0; 2,62cm).

N
Y
9cm
=
[
ptw]
=
]
o0
E
[
C\ 2
=
[
Wy A
X
6 9 9cm
Hinh 4.15 Hinh 4.14
2cm . 6cm . 2cm
E i
[
™~
- &
L)
o~
N E —
& \
.
2cm 6cm .
Hinh 4.16

Hinh 4 .17

4. Cén truc duge gin chit véi méng bing da. Trong luong cén truc R = 40 kN va dit
& C cdch truc diing mot doan b = 0,75m. Can truc nang tai trong Q = 25 kN dat cdch truc
mot doan | = 4m, méng dd ¢6 dién tich ddy 1a hinh vuéng canh a = 2m, trong lugng riéng
ddy méng o = 20 kN/m'. Xdc dinh chiéu cao h chia méng dé hé s6 on dinh k = 2.
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GIAQ TRINH CO KY THUAT

Chuong 5
MA SAT

5.1. MA SAT TRUOT
5.1.1. Dinh nghia

Ma sdt truot 14 lyc can trd xuat hién khi mot vat truot hodc ¢6 khuynh hudng truot
trén bé mat mot vat khdc, ki hicu A F_.

Nguyén nhin sinh ra ma sat truot la do mat ti€p xdc giiia cac vit khong tuyét doi nhan.

5.1.2. Cdc dinh ludt vé ma sdt truot

a) Thi nghiém Culdng

Trén mat ban ndm ngang khong nhédn dat vat A ¢6 trong luc Q, vat duge lién két véi
day mén va [udn qua rong doc C, ddu kia clia day treo dia cén (hinh 5.1a).

Khi chua dat qua can vit A can bang dudi tic dung ctia hai luc (Q, N ). Cho dia can

cd trong luc P nho vao dia thdy vat vin can bing, di¢u ndy chimg 16 gilia vat Q va mat ban
cd luc ma sat.

A
T C
7777,77;77;— 7 N
Q Z r
7
Z - [
Fms *Q
F
a) b)
Hinh 5.1

Ta nhan thdy vat chiu tic dung ctia hé (P,T,0)~T la he khong can bing suy ra &
mt tiép xdc gilta vat vd mat ban phai ton tai phan luc tiép tuyén F_, sao cho hé
(P.T.0,F,)~0(hinh 5.1b).

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

Ti€p tue tang trong luong vho dia cin, dén mot gidi han ndo d6 thi vat Q bat diu
trugt, ching to luc ma sat ¢6 gisi han 16n nhat, goi giéi han 16n nhdt 1A F,,,, néu ta thay doi
trong lugng Q clia vat thi gidi han F_, cling thay d6i , chiing t6 F,_, phu thudce vao Q hay N.
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Chuong 8. Ma sat

Trong qud trinh vat trugt ta bd bét qua cin & dia can thdy vat van tiép tuc trugt, diéu
nay chitng 6 khi vat trurgt luc ma sdt giam.

b) Cdc dinh ludt vé ma sdi truot

- Lyc ma sat trugt tiép tuyén voi mit ti€p xdc, nguoc chiéu vaéi chiéu khuynh hudng
chuyén dong va cé tri s6 ndm trong mét gidi han th 0 dénF,_,, .

- Luc ma sdt truot 1on nhat ty 1& véi phan luc phap tuyén : F_, = f N (trong dé f goi 1&
hé $6 ma sdt trugt, gid tri cha [ phu thudc vao vat liéu va tinh trang bé mat).

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

Ma st lan la sy cdn trd xudt hién khi mot vt lan hodc ¢é khuynh hudng lan tuong
dai trén bé mit mot vat khac.

Nguyén nhan sinh ra ma sidt lan 13 do mat tiép xdc giita cdc vat khong tuyét doi cimg ,
1am sinh cdc mo trén bé mit xuat hién mémen can trg sir lan.

Q P
h P
> F
‘< ey
Hinh 5.2

5.2.2. Pinh ludt vé ma sdt ldn

a) Thi nghiém

Xét con lan trong luc P dat trén miat ngang khong tuyét déi cling (hinh 5.2). Téc
dung luc Q cich mit ngang mot khodng h, Khi luc Q cdn & mot gidi han nhét dinh con lan
& trang thdi can biing va chiu tic dung cta hé luc gém (P,0,R) ~ (P.OQ,N,F). Theo
diéu kién can bang ta ¢c6:

ZFr:Q_FZO

D F,=N-P=0
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Tur hai phuong trinh trén ta suy ra: Q = F va N = P va nhu viy hé (P,O,N.F)

hinh thanh 2 ngau Iyc:

46

+ Ngiu luc (F ,Q) ¢6 mémen Q.h ¢6 khuynh hudng 1am con lin chuyén dong.

+ Ngau luc (P . N} ¢6 momen N.d can trd sy lan cha vat goi 1a ngiu luc ma sat lan.

b) Dinh ludt

- Ngdau lyc ma sdt 1an ¢6 gidi hantr0 - m_, .
0<m,<m_,

- Tri s6 ma sdt lan 16n nhat ty [& véi phan lyc phdp yén.

m,_ .= kN (k goi la ké s6 ma sat lan do bing don vi do dai m )
CAU HOI ON TAP

1. Ma sdt trugt la gi 7 Trinh bay thi nghiém Culéng ?
2. Phat biéu cdc dinh luat vé ma sat trugt ?
2. Ma sidt lan 1a gi ? Trinh bay thi nghiém ching to su ton tai clia ma sat lan ?

3. Phét bi€u cde dinh luat vé& ma sat lan ?



Chuong 6. Chuyén déng quay clia vét rdn quanh mét truc ¢6 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 dong quay chia vat ran quanh mot tryc ¢& dinh 13 chuyén dong ma trong dé
c6 hai diém cia vat 1 cd dinh.

Pudmg thang di qua hai diém c& dinh goi la truc quay, nhiing diém khong nim trén truc
quay vach nén nhitng dudng tron vudng gdc véi truc quay va cd tdm niam trén truc quay.

Céac chuyén dong quay thudng gap trong thuc t¢ nhu: chuyén déng cla truc may, vo
lang, banh rang, puli . . .

6.1.2. Goc quay l

Gia s vat rin cho trén hinh 6.1 quay quanh truc
¢6 dinh z. Xac dinh mat phing P ¢& dinh va mat Q di
dong theo vat. Lic ddu dé cho Q tring véi P, khi vat

o\

quay t6i mot thoi dieém t ndo d6, Q hop véi P mot géc ¢
goi la gac quay.

Tri 88 cua ¢ phu thudc vao thoi gian quay, hay néi

i
!
i
|
T
cach khdc ¢ 1a ham sGcua t,
Q —
¢ =f(1) (6-1)
Phuong trinh (6.1) hoan toan xdc dinh vi tri cua 7J;-J7-
vat theo thoi gian t duge goi 1a phuong trinh co bin cta
chuyén dong quay.

o
/
L

AOONOUNNNNNNNY

Hinh 6.1
Don vi clia géc quay @ 12 rad (radian). Radian 1a géc phdng & tam chan mot cung ¢6
chiéu dai bang ban kinh vong tron.
360°
2n

1 rad = =57"17448"

47



GIAO TRINH CG KY THUAT

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 duge 1 vong thi géc quay la 2x (rad) , khi véat quay duge n vong thi goc
quay ¢ (rad) tuong ang la:
@ = 2nn (rad) (6-2)
6.1.3. Vdn téc gic
Van tc gée la dai lugng biéu thi cho tdc do va chiéu quay cia vat, ki hi¢u 1a .
Biéu dién van tdc gée bang véctd, vécta vin tdc goc @ xdc dinh nhu sau:

- Phuong 1a phuong truc quay, nhin theo chiéu cla o thdy vat quay nguoc chiéu kim
dong hé. :

- D6 dii biéu thi t6c do quay tinh bang rad/s (hinh 6.2). N?

Gia st trong thoi gian t vat quay duge mot goc ¢ , tai thdi diém
t+ At vat quay ducc géc ¢ + A . Nhu vay trong thoi gian At vat quay
duge géc Ag.

] P A R - - - . » *m [
Ti s6: A_T duge goi 1a vin (6c géc trung binh, ki hiéu la o,

Ap
0= ——
i Al

Khi thot diém t + At rat gin nhau, téc At = 0, van t6c géc trung Hinh 6.2
binh ti€n tdi van t6¢ gdée tiic thoi o,

don vi géc

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

Trong k¥ thuat, van té¢ géc con duge tinh theo s& vong quay trong mot phit, ky hiéu
la n (vg/ph).

Nhu ta d3 biét, c@ mot vong quay dng voi mét gée 2m rad. Vay voi n vong tuong ing
val gbée quay 2nn rad, mot phiit biang 60s, vy ta c6:

2nmn mn
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 luong dic trung cho do bién thién clia van 16¢ gbe trong chuyén dong quay goi la
gia tdc gbc, ki higu 1a €.

Gia st trong thoi gian At vin toc gde bién thién mat lugng la Aw.
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Chuong 6. Chuyén déng quay cua vt ran quanh mét truc ¢é dinh

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

+ Khi At — @ thi gia t6c géc trung binh €, s€ ti€n 16 gia tdc géc thife thai tai thai €.

@~
£= 2 (6-4)
!
Bon vi:
don vi van t6c géc rad/s
donviclae = = = rad/s’
don vi thai gian S

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

La chuyén dong ma trong nhiing khoéng th&i gian béng nhau vat quay dugc nhing
gdc quay biang nhau, (@ = hang sd).

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

La chuyén dong ma trong nhitng khodng thai gian biang nhau van t6c géc o bién
thién nhitng lwong bing nhau, ndi cich khdc, chuyén dong quay bién ddi déu la chuyén
dong quay c6 gia téc géc khong ddi (e = hing s6).

@ — @,
f

£ =

Khi vat chuyén dong nhanh din 0 > @, suyra w-w,>0 = &£>0
Khi vat chuyén dong cham din o <, suyra ®-0,<0 => g<0

Nhu vay trong chuyén dong quay nhanh dan gia t6c géc ¢6 tri s duong, va trong
chuyén dong quay cham dan gia téc gée cb tri s6 am.
- Phuong trinh chuyén dong:
Q= ot + &L
0 2 (6»6)

O = 0, + &t
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CAU HOI ON TAP

1. Thé nao 1a chuyén dong quay cta vat rin quanh mot truc ¢6 dinh ? cho vi du ?
2. Trinh bay khai niém géc quay, van tdc goc, gia toc goc ?

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 téc n = 120 vong /phit. Tinh gia t6c géc cua truc va $6 vdng truc quay duge trong thoi
glan do.

bS: s=%radfsz; N =300 vong.

2. Mot tau thuy tat mdy khi chan vit ¢lia tau ¢ van tdc géc o = 207 (rad/s). Sau 20
giay thi chan vit ngimg hin. Tim gia t16c géc clia chan vit vi s8 vong chan vit dd quay duoc
sau Khi tat mdy (gia st trong qud trinh dé chan vit quay cham ddn déu).

DS: e = n(rad/s’); N= 100 vong.

3. Mot truc may tir trang thai nghi bit ddu quay nhanh dan déu, sau 5 gidy quay dugc
12,5 vong. Tim van toc géc cha truc mdy sau 5 giay do.

PS: » = 10x (rad/s) hay n = 300 vong/phut.

4. Mot quat gié quay voi van tée n = 960v/p. Tinh duong kinh canh quat, biét van 16c
ca diém ngoai cling cha canh guat 12 20m/s.

S d =0,4m

5. Diém A nam trén vinh pu li chuyén déng véi van t6c 50 m/s. DPiém B nim trén ban
kinh OA v6i khoang cich AB = 20cm chuyén dong véi van téc 10 m/s. Xdc dinh vén tée
goc va dudng kinh cta pu li.

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

6. Tai thai di€m Khao sét, vo lang ¢6 van t6¢c goc o = 27 (rad/s) va gia tdc géc & = 3
(rad/s’). Tinh van t6c, gia tSc 1i€p tuyén, gia toéc phap tuyén va gia (¢ toan phan cla 1 di¢m
M thude vo lang cdch true quay 0,8m.

DS: v =35m/s; a,=31,5m/s%; a.=2,4m/s’; a=31,6m/s%
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PONG LUC HOC

Chuong 7
CONG VA NANG LUQGNG

7.1. CAC PINH LUAT CO BAN CUA BONG LUC HOC

7.1.1. Dinh ludt Niuton I (dinh ludt qudn tinh)

Néu khong ¢6 lyc nao tac dung vio chit diém thi chat diém hodc ding yén, hoac
chuyén dong thang déu.

Goi F 1 luc tac dung, v 14 van tdc cta diém. Dinh luat duoc biéu dién nhu sau:

F =0 thiv=hang s¢

Tic gia t6¢ cla diém a=0

7.1.2. Binh ludt Niuton Il

a) Khét higng

Tix dinh luat Niuton I suy ra: van téc cla chdt diém thay déi (cé gia toc) khi ¢6 luc
téc dung vio chat diém.

Thuc nghiém cho thay ring: khi mot chat diém chiu tic dung ldn luot clia nhi¢u luc
khdc nhau thi ty $¢ giita lyc tdc dung va gia t6c tuong dng la mot hing s6:

F; FZ F:’l |

—L4 = 2 =...= - = hiangso
a, a, a

H

Hing s6 nay goi la khéi lugng clia chét diém. Ky hi¢u 1a m. Pon vi khéi lugng 1a kg.

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

b) Binl ludt

Gia t8c cta chit diém tl 1& thuan vdi lye tdc dung vao nd v ti & nghich véi khai
luong cta no.
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a=£ hay F=ma (7-1)

Phuong trinh (7-1) thiét 1ap m6i quan hé gilta lyc va chuyén dong, duge goi la
phuong trinh co ban cua déng tuc hoc.

Tl biéu thitc (7-1) ta thay: véi cling mét lyc tdc dung, néu chat diém c6 khéi lugng
cang 1n thi gia t6c cang nho, van t6c bién thién it, chuyén dong cang gin véi chuyén dong
quédn tinh.

Nhur vay khéi lugng cla chit diém biéu thi cho s6 do qudn tinh clia chat diém dé.
7.1.3. Dinh ludt Niuton HI ( dinh ludt tuong tic)

Luc tdc 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 tdc dung 1én mét vat ran 1am cho vat rin di chuyén duge mot doan dudng nio
dé, ta néi luc dé di san ra mot cong.

Dinh nghia:

Cong 1a dai luong c6 gid tri bing tich sO gilra luc tdc dung véi quang dudng di duoc
theo phuong cua fuc, ki hiéu 1a A.

A=F.S (7-2)

M, F M,

S /I

Hinh 7.1

Trong trudng hop phuong clia huc hop vdi phuong chuyén dong mot gée a (hinh 7.2).
Ta phan tich luc F ra hai thanh phén:

Luc F, vuéng géc véi phuong F,

chuyén dong va F, ndm trén phuong

chuyén dong. Vi F, khong gay ra M,

chuyén dong theo phuong chuyén dong
nén cong ctia K, bing 0. Khi d6 cong A
clia luc F bang cong clia lye £, :

Hinh 7.2
A=F,.S
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ma F,=F.cosa

Suy ra A =FScosu

Néu: 0 <o <90, cosa >0 thicong A > 0. Tandi luc gay ra moét cong dong.
Neu: 90" < o < 180°, cosat < 0 thi cong A < 0. Ta ndi luc gay ra mot cong can.

Don vi cong = (don vi luc) x {(don vi do dai).
V81 F=1IN,S=1mthtA=1INx1lm = INm
Pon vi 1Nm duge goi la Jun, ki hiéu ta (J): 1J = INm
Jun 1a cong duge .tz_xo nén khi mét luc 1 Niuton ddsi dieém dat 1 mét theo phuong chia luc.
7.2.2. Céng ciia luc trong chuyén déng quay

Trong k¥ thuat thudmg phdi tinh cong ctia chuyén dong quay, vi du cong cia luc cét
got dao tién tac dung lén chi tiét gia cong (hinh 7.3).

A=FS=Frg

G day tich F.r 1a momen quay clia luc F d6i véi true quay, k¥ hieu 1a M. Ta cé:

A=M.o (7-3)
F
‘\M
vz .
|7
Hinh 7.3

7.2.3. Cong cua ngdu luc

Xét cong clia ngu luc (£, F ) dat vao vo lang dudng
kinh AB (hinh 7.4) khi diéu khién mdy.

Ta ¢é:

+Cong clhialuc 7,14 A, =F,.0A.p= F.OAp

+ Cong ctia lye F 412 A, = F,.OB.o = F.OB.¢
+ Cong cua ngiu luc (£, F ) s& la: Hinh 7.4
A=A, +A,=FOA.p+FOBo
=F.{OA + OB).o =F.AB.g
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9] day tich F.AB chinh 1a mémen cla ngiu luc (F,F), ki hic¢u 1a M, ta cé:
A=Mgo (7-4)
Cong cha ngau luc bang tich s6 gilta momen cia chinh ngau luc véi gée quay cha vat.
7.3. CONG SUAT VA HIEU SUAT
7.3.1. Cong sudt
Trong k¥ thuat dé ddnh gid kha nang 1am viéc cla mady méc, can tinh cong thuc hi¢n
trong mot don vi thai gian, dai lugng dé duge goi la cong suat. Ki hiéu la P.

P=— (7-5)

Cong sudt do bang s& cong thyuc hién chia cho khodng thdi gian tuong dng.
Pon vi céng suat = don vi cong / don vi thoi gian.

Véia=1],t= lslhiP:IT'{- = J/s

M

Pon vi J/s dugc goi 1a Oat , ki higu W5 1W = 1J/s
"Odt la cong sudt cia mot mdy san ra coéng 1 Jun trong thoi gian 1 giay".
Bai 50 cua odt 1a;

Kilooat (kW) : 1kW=10"W

Mégacdt (MW): IMW = 10°W
Thay A = M.¢ vao biéu thic (7-5), ta ¢ cong suft trong chuyén dong quay la:

P A _ Mo
4 !
trong dé L. @
f
hay - P=M.o (7-6)

Cong suat clia vat quay bang tich so gilta momen quay v6i van to¢ géc.
7.3.2. Hiéu sudt

Trong co hoc luc tic dung duge chia {am hai loai:

a) Litc dong: Luon hudng theo chiéu chuyén dong , cé cong A, > 0.

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

Luc can bao gom:

- Luc can c¢é ich: Nhu déi véi can truc luc can ¢ ich 12 trong luc cua vat duge nang
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1&n, trong may cat got kim loai luc can c6 ich 1a luc cit got. Cong cua lyc cin ¢é ich goi la
cong can cd ich , kihiéula A,

- Luc can vo ich: La luc can do ma sit hodc sur can trg clia modi trudng bén ngoai.

Nhu vay cong clia mdy chil yéu dugc sir dung dé thang Iuc cén ¢6 ich, phin con lai dé
thing lyc can vo ich. Chi tieu quan trong dé ddnh gid chat lugng cia mdy méc 1a Ui 6 gifta
cong luc can ¢ ich va cong lic dong. Tt s6 d6 duge goi 1a hiéu sudt, ki hiéu 1a n) (doc la ¢
ta), ta co:

4. _ P,
n=—"t=-— (71
Ad Pd
Phin cong mat di ca mdy dé thing luc can vo ich 1a khong thé tranh khoi, cho nén A
luon luén nhd hon don vi (1), va thudmg duge biéu thi & dang phén trdm nhu: 0,78 = 78%;
0,95 = 95%. May c6 hiéu suat cang gan don vi thi chit lugng cang cao.

7.4. DONG NANG, THE NANG VA DINH LUAT BAO TOAN CO NANG
7.4.1. Bong ndng
a) Pinh nghia

. i wr + 2 - e 2 . — n o - mv
Gia str chat diém M c¢6 khéi lugng m chuyén dong véi van toc v. Pai lugng ——

biéu thi cho niing lugng cua chat diém trong chuyén dong dugc goi 12 dong nang cla chat
diém. Ky hiéu 3 B,.

(7-8)

Dinh nghia:
Péng ning clia chit diém bang nira tich s¢ giita khéi lugng véi binh phuong van toc
clia nd. ‘

Ponvi: ndum=kg,v=m/staco:
E.=lkg. m¥s* =] -@m =1Nm=1J]
R

Vay don vi dong nang 1a Jun.
b) Dinh Iy bién thién dong ndng

Pinh ly:
Bién thién dong nang cha chét diém trén mot doan dudng nao d6 bang cong cia luc
tdc dung lén chit diém ciing trén doan dudng dé.

2 2
myv.  mw

2 2

A=

(7-9)
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Chung minh:
That vay: chat di€ém M chuyén dong thang nhanh dan déu tir vi trf M, dén M, duéi tac

S
dung clia luc khong ddi F , ta cé:

F=ma
trong d6 : a= 0 —> F=m—2
! ¢
Theo cong thic (7-2): A =Fs=m—= g
¢
2 B 2
m it khéc: s=vt,t+£=\q,t+v Yoo L _VHY
2 t 2 2
en: Ao Y% YAV oV -V,
t 2 2
mv’ v}
Suy ra A= S 9“ {(dinh 1y da dugc chitng minh).

7.4.2. Thé néing
a) DBinh nghia
Dang nang lugng xdc dinh boi vi tri tuong doi cia mot vit so véi mot vat khic (hoiic
gifta cdc phan cla cing mot vat) goi 1a th¢ nang. Ky hiu la E,.
Vidu:
- Mot vat ¢6 khoi lugng m & d6 cao h so voi mat dat tich luy mét thé nang
E,=m.gh
- Lo xo stng hoi khi nén lai tich luy thé nang, bat ¢b siing nang lugng d6 chuyén
thanh doéng nang 1am cho piténg chuyén dong gay dp luc ddy vién dan chuyén dong.
b) Dinh 1y bién thién the nang
Cong clia mot chat diém sinh ra trén mot doan dudng ndo d6 trong qud trinh chuyén
déng bing the ning diém du trir di thé ning diém cuéi.

2 2
mv,  my

2 2

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

Chitng minh:

That vay, xét chit diém cé khéi luong m rai tu do & dd cao h (hinh 7.5), s€ sinh mot
cong A = P.h = mgh . Ta n6i chat di€m c6 thé nang E, = mgh.
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5

mv[

Khi roi téi vi tri M, chat diém c6 van 16 v, v c6 dong nang .Roi téi viui M,

2

ar g o ur " oaa - mv,
chat di€ém ¢6 véan téc v, va cé dong ning 5

Fa

Ap dung dinh ly dong nang trén quing dudng I M
MM, ta cé: 1 CP
‘2 ?2 P
A=P.(h-hy="T2 | |
2 2 ) Qb M
i
mvi mv,2 |
Suyra: A=mg.(h, -h,)= " h |
|
my? mv! h :
2 j
= mgh, - mgh, = 5 TS ' ——G:D M,
A= Epl " E’l12 & II
binh ly da dugce ching minh. /////\/7//////I//////
7.4.3. Dinh ludt bdo todan co ning Hinh 7.5
Cong thic (7-9) cé thé viét dudi dang:
: 2 2
mgh, + N mgh, + m;
hay ; E,+E,=E,+E, (7-11)

Diéng thic nay chi ra: tdng dong ning va thé nang & cdc vi tri bat k¥ 1a bing nhau.

Ta ¢6 dinh luit bao toin co nang;

Trong chuyén déng clia chat diém chiu tic dung béi trong luc, téng dong nangva thé
nang ( hay co ning toan phdn) cha chat diém tai vi tri bat ky 13 khong doi.

mv2
E=EP‘+‘EC= mgh+ —2'—

CAU HOI ON TAP

1. Khéi luong cha vat ran 12 gi ? Khoi luong khéc trong luc & diém nao ?

2. Phat biéu céc dinh luat cha Niuton vé dong luc hoc ?

3. Cong 12 gi? Cho biét cdch xdc dinh cong cfia lyc trong chuyén dong thing, chuyén
dong quay ?
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4. Bong nang 1a gi ? Phét bidu va viét biéu thire dinh 1y bién thién dong nang ?

5. Thé nang L2 gi ? Phat bi€u va viét biéu thitc dinh 1y thé ning, dinh luat bio toin co nang?
BAI TAP

§. Vat ¢d khéi tugng m = 20 kg chuyén dong trén dudng thang nim ngang véi van 16c
Sm/s. Tac dung lén vat mot luc cung phuong nguge chiéu véi chuyén dong ¢6 tri s& 10N.
Hai sau thoi gian bao lau vat dimg lai?

PS: t=10s.

2. Trén mat phing nghiéng c6 géc nghiéng fa 30", Vit ¢6 khéi luong | kg duge kéo lén
phia trén vdi van tc khong ddi. Tinh luc kéo, 1ay g = 10m/s” va cho hé s6 ma sét 13 0,004.

bS: 5,035N.

3. Cong sudt ¢6 ich cia mot may bom la 3 kW, Ngudi ta ding bom dé bom nudc tir
dudi giéng sau 10m lén mat dat. Tinh khai lugng nude bom duoc trong | gidy 1ay g =~ 10m/s’.
PS: 108m’.

4. Mot chiée mdy nang lam viéc trong 8 giv dua dugc mét khai lugng vat liéu 3000
tdn 1én cao 9m. Hoi cong suat cla mdy biét hiéu suat 1a 60% ldy g ~ 10m/s’.

DS P= 16 kW.

5. Trén truc dong co dién gan pu li ¢é dai truyén dudng kinh 200mm, pu li kéo cang
dai bdi cic luc T, = 500N, T, = 200N. Tin s6 quay cba truc dong co Ia
2950 vong/phut. Xac dinh cong clia cdc lyc lam quay pu i mdt vong va cong suit do dong
co phat ra.

DS: Ar, =314T; An=-1256); P=926KkW.

6. Mot vién dan c6 khoi lugng 10g ban vao mot tim g6 day 10cm véi van tdc 40m/s.
Sau khi dd xuyén qua g6, né cdn tiép tuc chuyén dong v6i van ¢ 200cm/s. Xem chuyén
dong ctia doan trong g& 1a chim ddn déu. Tinh sifc cin cha go.

DS: Fe, = 789N.

7. Ngusi ta ném mot vat ¢6 khdi lugng 1 kg theo phuong thing ditng tir dwéi 1én trén
v4i van t6c 50m/s. Tinh dong ning cua vat lic bit ddu chuyén déng va theé nang & vi tri cao
nhat. So sdnh hai két qua, 18y g =~ 10m/s*

DS: E. =E, = 1250J.

8. Mot quéa cdu cé khéi luong 100g Ian trén mat phang ndm ngang v6i vin t6c
50cm/s. Néu coi ma sdt khong ddng ké, qua ciu cé thé lan t6i dinh mot mit phing nghiéng
cao 2,5cm hay khong? Lay g = 10m/s’.

bS: Khong duge vi E.=Ey/2 =0,0125J.



Chuong 8. Béng luong - va cham

Chuong 8
PONG LUONG - VA CHAM

8.1. PONG LUQNG
8.1.1. Xung luong ciia luc

Tic dung luc F lén chat diém c6 khoi luong M, két qua la luc lam cho chat diém bién
thién vé phuong chiéu vi t6¢ do chuyén dong. Ta néi luc 7 pay cho chat diém mot xung
lugng, xung luong clia luc phu thude vao tri s& ctia luc va thoi gian tic dung. Ki hiéu 1a S.

Néu lye 7 khong déi thi xung lugng ctia F bing tich s6 gitta F va khoang thdi gian
tdc dung:

S=Fut (8-1)

DPon vi : Niuton gidy (Ns)

8.1.2. Béng luong

Khi cho hai chat di€ém (hai vién bi) c6 khéi luong m,, m, chuyén dong véi van t6c
V).V, (V,>V,) thyc hién cd va cham (hinh 8.1), k€t qua quan sit thay:

v V3
—> @—>

Hinh 8.1

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

- Néu m, < m, thay m, chuyén doéng nhanh hon nhiéu trong diéu kién m,, m, ¢6 ciing
van toc nhu thi nghi¢m trén.

- Néu m, > m, nhiéu lan, khi va cham t6c d¢ cla m, ting khong ddng ké vd m, cé thé
dimg lai hoac chuyén dong ngugce trd lai.

Nhu vay van t6c va khéi lugng cha chat diém déu anh hudng t6i viéc truyén dong.
Tich s6 m.v dic trung cho su truyén chuyén dong chia chat diém goi 13 dong luong cta
chat di¢m:

Dinh nghia:

"Dong Iwong ctia chat diém [a dai lugng vecto, ¢ gid tri bang tich khéi lugng cia
chit diém v6i vécto van t6c clia nd, don vi 13 kg.m/s".
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8.1.3. Binh Iy bién thién dong luong
Dinh 1y:

"Bién thién dong lugng cia chit diém trong mot khoang thoi gian bing xung luc tdc
dung 1én chat diém trong thai gian dé".

Ching minh :
Gia st chat diém c6 khéi lugng m, ¢6 van t6c ban ddu v, chiu tdc dung clia luc khong

déi I, chit diém s& chuyén dong véi gia téc a. Sau khodng thoi gian t, chat diém c6 van
tac v. Ta cdn ching minh:

m.% -m.v,=Fut (8-2)

That vay: tir biéu thirc (8-2), ta cé:

(8-2) <=>m.(v-v,)=Fit
<> mY_Yo_F
<=>m.a=F (8-3)

Biéu thifc (8-3) 1a phuong trinh hién nhién diing, dinh 1y da dugc chimg minh.
Chu y:
Néu chat diém chiu tac dung ctia nhiéu luc thi thay vai trd clia luc # bang hop luc R .
8.1.4. Dinh ludt bdo toan ding luong

Gia sir tai thdi diém t, chat diém c6 khai lugng m,, van t6c v, va cham vdi chat diém
m, ,van tdc v,. Véi gia thiét v, > v, va cling phuong chiéu.

Khi va cham chét diém m, tic dung lén chat diém m, Iuc F, va chit diém m, cling téc
dung 1én chat diém m, luc F' truc d6i v6i F, nhu vay (F = -F').

Tai thdi diém t, sau va cham hai chat diém cé vantéc v,' va v, . Ap dung dinh 1y
dong luong cho méi chit diém trong thdi gian t = 1,-1, tac6:

m,.v,'-m.v, =Ft
m,.v, - m,.v, =F'.t
Cong hai phuong trinh trén ta duoc:
m,.v," - m,.v, + m,.v, -m,.v, = Ft+ (-F).t =0

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

Tong dong luong cdc chat diém tdc dung tuong hd khong thay dai.

8.2. VA CHAM

8.2.1. Hién tuong va cham

La hién tugng khi hai vat chuyén déng (hoac mot chuyén dong moét ding yén) tiép
xtc dot ngdt véi nhau. Qud trinh va cham xdy ra trong mét Khoang thoi gian rit ngin ¢6
tinh tide thoi  (107s), nén van tée clta cdc vat bién thién rat 16n |, va luc tuong tdc gida cdc
vat rit 16n - got 1a luc va cham. Do vay khi khao sit hién tuong va cham ta ¢6 thé bo qua
cac lye khac nhu trong luc, luc ma sat...

Nhin chung cic vat tham gia vao qud trinh va cham déu bi bién dang, trong cdc diéu
kién nhu nhau, sit bién dang clia cdc vat bi va cham thuong khic nhau tuy thude vio tinh
chat vat 1y cua ching. Va cham duge chia lam 2 loai:

- Va cham khong dan hoi : sau va cham hai vat dinh lai thainh mot .

- Va cham din héi hoan toan: sau va cham hinh dang cdc vat duge phuc héi, khong
¢6 bién dang du.

8.2.2. Va cham thdng xuyén tdm

Va cham xdy ra dudi nhiéu hinh thite, trong chuong trinh ta chi 9
Xét va cham thang xuyén tam, dé 13 hinh thic ma phuong cla fuc 1ac
dung tuong hd di qua trong tdm cla hai vat (hinh 8.2). Hinh 8.2

Thi nghiém:
Gia st ¢6 qui cau A khéi lugng m roi theo phuong thang ding téi va cham vio mat
phing ¢& dinh B (hinh 8.3), cd hai cling mot loai vat liéu.

Goi ¥ 1a vin t6c¢ cla qua cdu trude thoi diém va cham va # 1a van t6c qua cdu sau
khi va cham nay ién. Qua cau duge tha tir do cao h; sau va cham nay [én t&i d6 cao h,.
Thi nghiém chitng 10: @

-V6i nhing vat nhat dinh, tri s6 u luén nhd hon v, ti s6

it U T o ) N P
— <1, dat — = k; k goi la hé s& hoi phuc cua vit va cham, tr1 86

 phu thuge O
k phu thudc vao tinh dian hoi cla vat liéu, duge xdc dinh bang 1{
thuc nghiém. '
Ap dung cong thitc: v =2gh : u=.2gh, taco: b
2gh
o= NZET h, (8-5) @

{I/

Hinh 8.3

2k, i

Xdc dinh do cao h,, h, ta xdc dinh duge hé s6 hoi phuc k.
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Vidu:
Thép toi k = 0,78: thép thuong k = 0,55; g6 k = 0.5.
- Hién tugng va cham dién ra hai giai doan:

+ Giai doan 1: Trong thoi gian t;, vat tham gia va cham bi bi€n dang co lai cho dén
khi vian t&c bang 0.

+ Gial doan 2: Trong khodng thoi gian t,, do dan hdi qud cau lay lai hinh dang cd,
viin toc lic nay tang tr 0 dén 4, qué cau roi khoéi 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;=8§, (2
Trong dd N 1a luc va cham, S, §, 1a xung luc va cham cua hai giai doan , chia (1) cho (2)
laco:
S
k= my_ 2 (8-6)
mu S,

Tac 1a ti s§ xung luc va cham trong hai giai doan bang hé s6 héi phuc. Vay xung luc
va cham:

S=8,+5, =mv+mu=m.(v+u)=mv(l+k)

Luc va cham ¢6 tri s6 bign déi trong ¢4 hai giai doan rat khé xdc dinh, ta chi tinh trj
$¢ trung binh:
S mv(l+k)

T — —
Ny =

8-7
T ; (8-7)

8.2.3. Su giam déng ndng khi va cham

Cac vat trude khi va cham ¢6 mot van téc xdc dinh nao dé, chiing ¢6 mot dong nang.
Sau khi va cham, van téc clia ching bi€n déi va giam di lam dong nang ciing giam, nguyén
nhan cua sy giam dong nang la khi va cham céc vat by bién dang va néng 1én, nang luong
dd co sw chuyén hoa tlr co nang thanh nhiét nang.

Bang thuc nghiém, ngudi ta di chitng minh duge rang dong nang cha hai vat va cham
khong dan hoi trong trudng hop mot vat déng yén la:

m,

E, =

E, (8-8)

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

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

1

Cong thitc (8-8) <=>E, = E,

Nghia la: "D¢ng nang giam di chi phu thudc vao ty s6 khdéi lugng gitta hai vat".

Néu m, 16n hon nhiéu m, thi t s6 m,/m, rat bé, nhur vay dong niang col nhu duoc bao toan.

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

Trudng hap nguge lai néu m, 16n hon nhiéu m, thi sv gidm doéng nang tang 1én. Vidy
khi déng dinh, khéi lugng cla bda 16n hon nhicu so véi dinh, nén hau nhu toan bo dong
nang cua bia déu bién thanh coéng hitu ich dé dinh lin sau vio gd.

Hi

) , E,
Dit = =17, cong thitc (8-8) tro thanh: n=— (8-9)
m, +m, E

L

1 biéu thi cho ty s6 gilfa nang luong hitu ich véi nang luong ticu thu va duge goi 1a
hi¢u suit va cham. i) cang l6n, cing gin t&i don vi thi nang luong hitu ich dung dé 1am bién
dang vat cang 16n va nguoc lai.

CAU HOI ON TAP

1. Xung lyc 1 gi ? Phat biéu dinh 1y bién thién vé dong lugng ?
2. Viét va giai thich biéu thitc cha dinh luat bao toin dong luong ?
3. Thé ndo 1a va cham ? Va cham dan hoi hoan toan ? Va cham khong din hoi ?

4. He s6 héi phuc 1a gi ? Viét va gidi thich ¢ong thife tinh hé s& hoéi phuc?
BAITAP

1. Nong phdo ¢6 trong lugng 110 kN dat nam ngang. Trong lugng vién dan 1a 540N.
Vin to¢ vién dan lac ra khoi nong sing v = 900 m/s. Xdc dinh tri s6 gidi lut ctta nong sting
& thii diém vién dan bay ra.

PS: v=442m/s.
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2. Hai qud cdu khong dan héi c6 khéi lugng m, = 10 kg, m, = 3 kg chuyén dong
cling phuong nguge chiéu dé gap nhau véi van toc v, = 15 m/s, v, = 5m/s. Sau khi va cham
hai qua cdu dinh lai vdi nhau. Hoi sau dé ching s& chuyén dong nhu thé ndo, tinh van téc
cua chiing.

5. Mot bida mdy khoi lugng m, = 1,5 tan duge tha roi tir d6 cao h = 2m xudng dau
moét coc khdi lugng m, = 400kg. Coi va cham gilta biia va coc khong dan héi, xdc dinh
hi¢u sudt cha bda va luc can clia dat, biét raing méi lin déng coc 1dn xudng dat 4cm.

BS: n=79%; R, .= - 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 DOI TUONG CUA SU/C BEN VAT LIEU (SBVL)

Nhiém vu clia stc bén vat liéu 1 nghién citu cdc hinh thitc bién dang clia vt rin thuc
dudi tic dung cta luc, tir d6 dé€ ra phuong phap tinh todn cic chi i€t may, két cau dam bao
cac chi tiéu k¥ thuat, kinh t€ .

D6i trong nghién ciiu clia sife bén vt liéu 13 céc thanh ¢6 mat cat khong dai (hinh 9.1)

\i
(EE—— )
7

Hinh 9.1
Méi thanh ¢6 mot truc, truc clia thanh 1a dudng di qua trong tam cha cdc mat cit ngang.

9.2. Mot s0 gia thuyét co ban vé siic bén vat liéu
+ Gia thuyét vat liéu lién tuc, déng tinh va ding huéng.
+ Gid thuyét vat [iéu dan héi hoan toan trong mét gidi han nhdt dinh cta lye tic
dung.
+ Gia thuyét vé quan hé ty 18 bac nhat gitta luc va bién dang, trén do thi hinh 9.2
biéu thi quan hé giita lyc va bién dang 12 dudng bac nhat OA.

LLLLLL L P
| A
p Y o AT
Hinh 9.2

CKT-5 63



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 st bén vat liéu

" Trén chiéu dai t cd tic dung cna he¢ lye phan b déu (hinh 9.44a) thi hop luc cua nd dat
& dicm gifta doan phan bd va ¢6 tri s6:
R=q.l {9-1)
Trén chidu dai | ¢d tdc dung cia hé luc phan bd bac nhit (hinh 9.4b) thi hop luc cla
hé dat tai trong tam cua hinh phan bé va ¢4 tri so:

{

R = qu

(9-2)

+ Luc phan bé di¢n tich: Don vi (N/m”)
+ Luc phdn bo thé tich: Don vi (N/m’)

Can ctt tinh chit thay déi theo thoi gian, phan ngoai luc thanh lyc tinh va lyc dong.
+ Luc tinh la luc khong thay doi theo thai gian.

Vi dii: Trong luc cla vat, dp lyc cia nudce lén thanh bé.

+ Luc dong 12 luc thay doi theo thoi gian. Duéi tdc dung cua luc dong, cac phan

13 cua vat chuyén dong cé gia 16¢.

9.3.2. Noi tuc - phuong phdp mdt cdt

a) Noi e

La do 1ang cua luc lien két giita cdc phan t6, xuat hi¢n khi vat the bi bi¢n dang dudi
tic dung cba ngoai luc.

Né&u 1ang ngoai luc thi noi luc ciing tang dé can bing véi ngoai luc. O méi vat lidu noi
luc chi ting dén mot gidi han nhit dinh, néu qud gidi han dé vat lieu khong da sirc chong
Lai s¢ bi phd hong. Vi¢e xic dinh noi
Juc phdt sinh trong vt thé 12 mot van

dé ca bin cha sdc bén vat ligu. F, "

b) Xdic dinh néi hic (phuong
phdp mat cit)

Xét thanh AB chiu tdc dyng cua /
h¢ ngoat tuc (F " Fz iy aeeey F o~ 0. '

a) F, _.ﬁ_._,._._;f._‘; _______ B

YT
“

Tudng tuong cit thanh thanh 2
phin A.B bing mit phang S (hinh
9.3a), goi F 14 mit giao tuyén cua
thanh AB véi mat S. Bo dau B, gitt A

SRR - b)
dé xét (hinh 9.5b).

PE A cin bang can dat vao mat

~ A 3 5 . B s i A 0
cat mOt heé luc phan bo, hé luc phan Hinh 9.5 X
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bé chinh 12 n6i luc cdn tim. Gia st & 13 hop lue cha hé phan bs. Vi ddu A & trang théi can
bing cho nén hé luc gém ngoai luc va ndi luc hop thanh mot hé can bang:

(F F,,FR)~0
R 13 goi noi luc trén mat cit F, dé xdc dinh R ta dit hé luc vao hé truc xOy (hinh 9.5b),
viét diu kién cin bang :
F+F+FE+R =0
JLF,}.+ F,+F+R,=0
Giai cdc phuong trinh dé xdc dinh tri s& R.

Sau khi xdc dinh dugc tri s, di chuyén R vé trong tam ctia mét cit, theo dinh ly doi
luc ta cé:
R~R'+M ; trongd(’)M:mc(f{")
Sau d6 phan tich R’ = N + { sao cho phuong clia N triing véi phuong cua truc,

O vuéng géc véi truc. Khi d6 goi M 1a momen ubn; N goi 1a Iuc doc; O goi 1a luc cht
(hinh 9.6).

Hinh 9.6

9.3.3. Ung sudt

Noi luc [a moét hé luc phan bd lién tuc trén
mit ct nén cho phép ta xde dinh duge ndi luc trong
mot don vi dién tich mat cit. Noi lue trén mot don

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

Pon vi (ng suat 1a: N/m?.
Céc béi s clia don vi ting sudt: kN/m?, MN/m’.

Thue t€ thudng diing MN/m’. Hinh 9.7
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Chuong 9. Nhiing khdi niém co ban vé stic bén vt liéu

Ung sudt duge phan tich 1am 2 thanh phan:

+ Thanh phan vuong géc voi mit ¢it goi 14 img sudt phdp, ky hiéu la o

+ Thanh phén ti€p tuyén vSi mat cit goi [a iing sudt ti€p, ky hiéu la T
D¢ xéc dinh Gng suat, phai xdc dinh duge néi luc trong mat cat va biét duge tinh

trang phan b cia nd trong mat cat.
No6i luc
+ Néu phan bd déu:  Ung sudt = (9-3)
Dién tich mat cat

+ Néu phan bé khong déu: Can phai tim duge qui luat phan bé, xdc dinh duge viing
phit sinh 16n nhat va dat van d€ xé4c dinh Gng suat I6n nhét trong mit cat.

9.4. UNG SUAT CHO PHEP - HE SO AN TOAN

9.4.1. Tinh chdt co hoc cua vt liéu

D¢ xdc dinh tinh chat co hoc clia vt ligu, ngudi ta tién hanh thir cic mau vat liéu vdi
cdc hinh thiic chiu luc khic nhau (chli y&u 12 thi kéo, nén, cét). Vat lieu duge dua vao thir
cho dén khi bi phd héng. K&t qua thir nghiém dugc ghi lai bang s6 liéu, biu d6 quan hé
gilta luc va bién dang qua dé dua ra nhiing nhan xét danh gid nhu ¢hinh 9.8).

p P
P, [T P, 77"
P, [
p'h _____ Pch """
P, -- P, |---
o Al o Al
Biéu d6 kéo vat liéu déo Biéu d6 nén vat liéu deo
P P
P, [
P, |-
o Al o . Al
Biéu d6 kéo vat hiéu gion Bicu d6 nén vat liéu gion
Hinh 9.8
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K&t qua thi nghiém cho thay:

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

+ Giai doan 1y 1¢: Gidi han luc 14 Py, trong giai doan nay luc va bién dang cé quan hé
ty 1& bac nhat. Goi F, la dién tich mat cat ban diu cia miu thi nghiem. Ung suit o, = %

8]
goi 1d gidi han ty le.

+ Glai dogn chay déo: Luc tuong tGng la P, ¢ giai doan nay trong vt liéu ¢d hién
tuong trugt tinh thé (bién dang ting nhung luc khong ting), bicu d6 ¢6 dang ndm ngung.
Ung suat o, = P, /F, goi 1a gidi han chay déo.

+ Giai doan ditr: Vat liéu xudt hién chd thit lai tng véi luc dat trj s6 cuc dal trong
qud trinh thi nghiém P, nhié¢t d¢ cua thanh ting nhanh, sau dé luc gidm dan cho dén khi
ditt tng véi tri s6 P,. Ung suit o, = P/F, goi 12 gi6i han bén.

- Qud trinh bién dang cua vat li¢u gion chi cé6 mot giai doan, khi tang luc té tri 56 P,
mau vit licu $& ditt ngay hoac vd vun trong trudng hgp nén, thi nghiém két thic. U’ng sudl
o,= P/F, goi 1a gidi han bén, ciing 14 gidi han duy nhat.

Cic giGi han {o,; ©,; ©,) va trong cdc truong hop thir ¢ii (1, ; 1, ; 1,) 12 nhilng dac

ch

trung cho tinh chat co hoc cua vit lidu. Moi vat liéu déu ¢6 gidi han riéng cla no.
Tir két qua thir nghiém da rit ra mot s6 két luan tong quét sau:
- Vat liéu déo chiu kéo tuong duong chiu nén.
- Vat liéu gidn chiu nén ot hon chiu kéo rat nhiéu.
- Gi6i han bén kéo cha vat liéu déo 16n hon giGi han bén kéo cla vat liéu gion.
9.4.2. Ung sudt cho phép - hé sé an toan
Sau khi xdc dinh duoc tinh chat co hoc cua cic loai vat liéu, dua vao cdc gidi han dic

trung ta Yap cdac diu Kkién tinh todn cdc chi tiél mdy, cdu kién dam bdo cdc muc tidu clia sic
bén vat lidu,

- Ung suat nguy hiém: Khi mot thanh chiu luc khéng dan héi hoan toan c6 nghia
thanh d3 bi hong, khi d6 ta néi trong thanh dat dén gidi han tng suit nguy hiém, ky hiéu la
o, T, V01 vat liéu déo chon o,= G, T,= T, Vil liéu gion chon o,= G,

- Ung suat cho phép: D€ mét chi tiét mdy hay cdu kién dam bao lam viéc duge an
todn, phai han ché€ itng sudt 1on nhit phat sinh & mot gidi han khong duge tién dén gidi han
nguy hiém. Gi6i han d6 bang mot phan cha gidi han nguy hiém goi la iing suat cho phép.
Ky hiéu la [o], {1]...

Ung suit cho phép duoc tinh theo cong thiic:

[o}=cy/n: [1] =14/n
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Chuong 9. Nhiing khdi niém co ban vé st bén vét liéu

Trong do n goi 1a hé $6 an toan. H¢ s6 an 1an duge chon 1én hay nho tuy thudce vao
miic d¢ quan trong, wéi tho cilia chi tiét mdy can tinh todn sitc bén. Ung sudt cho phép cling
hé s6 an todn cta cdc loai vat licu duge cho sdn trong cdc s6 tay vé vat lieu.

Bdng ting sudt cho phép [a] cua mot sé vt liéu

Vit licu Tinh ra MN/m?
Kéo Nén
| Thep 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°
Duya ra (0.8-1,5).1¢°
_ Gang xdm (0,28 - 0.8).10° (1,2-1,5).10°
CAU HOI ON TAP

1. Nhiém vu va déi tugng chil y&u cua sitc bén vat li¢u?

2. Néu nhitng gid thuy¢t vé vat liéu? Vi sao cdn dua ra nhitng gid thuyét d6?
3. Ngoai luc 1a gi? Khi nao ngoai luc duge coi 1a lyc tap trung va luc phin bo?
4. Noi luc fa gi? Néu phuong phip xdc dinh ndi luc?

5. Ung sudt 1a gi? Don vi cla (ng suat?

6. Ung suat cho phép 12 gi? Ung suit cho phép duge xédc dinh nhu thé ndo v né ¢é ¥
nghia gi?
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Chuong 10
CAC TRUONG HQP CHIU LUC CO 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 ndi luc chi ¢6 luc
doc (N).

Vi du: Thanh chiu tic dung cia hai luc tryc doi dat trung phuong vdi truc caa thanh

o — e e e e e T —_— i s

Kéo ding tam Nén ding tam
Hinh 10.1

10.1.2. Ung sudt trong thanh chiu kéo (nén)

Truée khi mot thanh chiu luc, ta ké trén mat ngoai thanh nhiing dudng thing vuéng
géc véi truc thanh biéu thi cac mit cit ngang va nhiing dudng thing song song véi truc biéu
thi cho nhitng thd doc thanh (hinh 10.2a).

/////;/ ’/ //'///|/l// /
i oglepi=d
; ==
i N
| q_d b
H-gd-rh_
' d-4-th-p
| I
. ! T 1
1 bl I S O [ 1
S b)
YW P
)
Hinh 10.2

Khi tdc dung luc kéo P, nhan thiy nhiing doan thang vuong géc v6i truc thanh di
chuyén vé phia dudi, nhung van thing va vuéng géc vai truc thanh. Nhilg dudng thang song
song véi truc dich gén lai v6i nhau nhung van thing va song song vdi truc thanh (hinh 10.2b).
Tir nhimg quan sdt dé ta cé két luan:
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Chuong 10. Cdc trutng hop chiu luc co ban cua thanh

Khi mét thanh chiu kéo (nén}:

- Cdc mit cat ngang vin phang va vudng géc véi truc thanh.

- Cic thd doc cha thanh ¢6 d6 gidn dai nhu nhau vin thang va song song vdi truc thanh.

Nhu vay noi luc phan bo trén mat ¢t phai c6 phuong song song véi truc thanh (vuong
g6c véi mit cat), tic 14 trén mat cit chi ¢6 dng suat phdp. Mit khdc vi cdc thé doc ¢ do

gian dai dong nhit nén nodi tuc phan bé déu trén mit cat.

Ta ky hiéu vmg suat trong thanh chiu kéo, nén i o,, o,. Bifu thitc lién hé giffa ing

sudt ¢ véi ndi luc nhu sau:

N

Opn= 1t (10-
F

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

10.1.2. Bién dang - Dinh ludt Hic

a) Bién dang

1)

Du6i tdc dung ctia luc kéo P, thanh sé dai thém ra nhung chiéu ngang hep bdt lai
(hinh 10.3a) (thanh bi bi¢n dang vé& nét dut). Con dudi tic dung ctia luc nén P, thanh s& co

ngan lai, nhung chiéu ngang 16n thém (hinh 10.3b)

Chiéu dai thanh bié€n déi mot doan Al=1, - 1 goi 1a bién dang doc tuyét d6i. Néu

thanh dai ra (kéo) Al goi la do gidn doc tuyét ddi va cé tri s6 duong ;

(nén) , Al goi 13 d6 co tuyét d6i va ¢6 tri am. Ty s6 2 =

néu thanh ngén lai

[ =¢ goi 1a bi¢n dang doc tuong déi,

£ 13 mot hu s6.

5 L0 p A R , P
1 —>
l J
=1+ Al
a) Bi€n dang kéo
T e i
o [ —3 S
o __L_‘"éf ——— 1
l=1+Al ]
]

b) Bi¢n dang nén
Hinh 10.3
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b) B Tugt Hiie

Qua nhiéu thi nghiém kéo va nén trén cdc vat liéu khic nhau, nha vit 1y Robe Hic da
tim thay: " Khi lyc tdc dung chua vugt qua mét gidi han ndo dé thi bién dang doc tuyét d6i
Al ludn ty 1¢ thuin véi luc P", K&t luan duge viét dudi dang bidu thie todn hoc sau:

_Ni P.1

Al = £F  ViN=Pnenco the viet: Al = EF (10-2)

Trong dé E goi la médun dan hoéi khi kéo (nén) cla vat liéu, né dac trung cho do
cling cda vae lidu va ¢ kha nang chong lai bién dang dan héi. Tri s6 E duge xdc dinh bang
thi nghiém, 6 don vi 1a N/m®, trong k¥ thuit thudng ding MN/m’® duge cho trong s0 tay ky
thuat. Tich E.F goi la d6 cing trong kéo (nén), cong thitc trén 6 thé bicn doi nhu sau:

A ‘ Al N
Tl:EI\_F Trongdé | =% v O=p
Suy ra o=¢E

Dinh fuit:

"0 mot gii han nio dé clia tai trong bigén dang dan héi, dng suat kéo (nén) o ty Ié
véi bién dang trugt tuong doi g ™

cg=¢t.E (10-3
Bdng médun dan hoi cia mét s6 vat liéu
Vat licu E (tinh bing MN/m?)
Thép 2.10°
Gang xdm, gang tring £,15.10° - 1,6, 10°
Déng va hop kim déng 1.10°
Nhom va duya ra 0,7. 10°

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

Mudn mot thanh chiu kéo (nén) bén thi vng sudt phip 1én nhdt phdt sinh trong thanh
phai nho hon hay 161 da bang ng suét cho phép cta vt li¢u ché tao thanh, nghia la:

N .
I d IMux,minzl x -ﬁ I < [bk,n] (10'4)
Trong dé:
o,.... La ung suat [én nhat trong thanh chiu kéo;

G, L ng sudt nho nhat (tri tuyét doi 16n nhdt) trong thanh chiju nén .
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b) Chon kich thicde mct edt
Tur diéu ki¢n bén ta ¢6 cong thic tinh dién tich mat ¢t cha thanh:

Fz% (10-5)

Mot thanh thép tron dudng kinh 40mm chiu tic dung cla luc kéo ding tam P = 10°kN.
Hay kiém tra tinh bén kéo, biét ing suit cho phép cla thép [o] = 120MN/m’.
B gidi.
Dién tich mat cat clia thanh thép tron 1:

_nd® _3.14.40°

_ 2 ymag 102
F 3 4 =1256mm* = 1256.107(m")
Unyg suat phét sinh trong thanh:
-
N1 oMy m?
F o 1256.10

Nhu vay: o =80 MN/m’ < [6] = 120MN/m*

K¢t luan: thanh thép an toan khi chiu kéo.

10.2. CAT
10.2.1. Pinh nghia
Khi mot thanh chiu téc dung ctia hai luc song song. ¢6 tri 6 bang nhau nhung nguge
chiéu, dat thing géc véi true cita thanh va ndm trong hai mat ct rit gan nhau ca thanh thi
thanh chiu cat (hinh 10.4a).
l g
p

Hinh 10.4
Vi du: Than dinh tdn trong maéi ghép dinh tin chiu cat (hinh 10.3).

PanN
7228 | W P

BGS
Hinh 10.5
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10.2.2. Néi luc - ang sudt

Ta xdc dinh ndi luc bang phuong phdp mat cit. Tudng tugng cit thanh AB thanh 2
phin A B bo phin B giir lai A dé xét (hinh 10.4b). D€ phidn A can bing cdn dat vio mat cit
luc ) can bing véi P, suyraQ=P.

O 12 hop luc ciia he luc phan b6 (t,) trén miat cit F.. Vi gia thiét su phan bé noi luc
trén mat cét thanh chju citla déutacé: 1. F.= Q=P

P
T=E (10-6)

Trong dé:  1.: ung sudt tiép
P: luc sinh cét
F.: dién tich miit bi cét.

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

Hinh 10.6
Néu coi ab ¢d dinh thi cd da doi chd sang vi tri ¢'d’. Vi the bién dang trong cit 14 bién
dang trugt.
Goi c¢’' = dd' = AS ]a do truot tuyét dai.

Ty sd i—S goi 1a do trugt tuong d6i, vi bién dang rat nhod nén géc y nhod nén gy = v,
.

va ¥ col la dé truot tuong doi.
10.2.4. Dinh ludt Hic
Dinh luat: Ung sudt cit .ty 18 thuan véi do truot tuong doi y.
T.=Y.G _ (10-7)
G goi 1a modun dan héi trong cit, don vi 12 MN/m®. Médun dan héi bién dang cit
duoc xdc dinh bang thuc nghiém va tra trong s6 tay ky thuat.
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10.2.5 Tinh todn vé cdt

a) Piéu kién bén

D¢ mot thanh chiu cit bén thi ing suat 16n nhat phdt sinh trong thanh phai nho hon
hay 161 da bang ing suat cit cho phép cla vit liéu ché tao thanh.

P

< =
1. <] F

<t ] (10-8)

b) Chon mdt cdt thanh chiu cdt

Tu dicu kién bén ta suy ra, muén moét thanh chiu cit bén dién tich mat chiu cét phai
thoa min diéu kién;

(10-9)

10.3. DAP
10.3.1. Dinh nghia

Dap 14 hién tuong nén cuc bo xdy ra trén mot dién tich truyén luc tuong d6i nho cia
hai cdu kién ép vao nhau.

Trén mat bi dap s& phdt sinh Ung sudt phap got 1 ting suat dap. Ky hiéu o,.
Vi du. Than dinh tdn chiu dap do thanh 16 ép vao né (hinh 10.7).

P

10.3.2. Ung sudt
Gia thiét noi luc dap phan b déu (rén mat dap, ta c6:

P la hop luc ctta noi luc dat vao mat cat dap; F 1a dién tich mat chiu dép.

Gy = —I?,- (10-1h)
10.3.3. Tinh todn vé dip
a) Piéu kién cuong do
%=%S&d (10-12)
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by Chon mdi cdi dip
F, 2 % (10-13)
Moi ghép dinh tan truyén tai trong P = 5 kN. Hai tdm ghép day h = 10mm. dudng
kinh dinh tdn d = 10mm. vat li¢u ché tao dinh ¢6 [1.] = SOMN/m’, [5,] = 60MN/m"’.
Hay ki¢m tra cudng do dinh 1dn.

Bai giai.

Ve cdat
Thia dinh tdn chiu ¢it & mit ¢ét tiép xlic gilta hai tim ghép, noi lye cat Q = P,
ta co:
_3
TL': P = P_} = 510 3.3 :63.?MN -’1{1]‘12
Loomd® 3040107)
4 4

1= 63,7MN/m? < 80MN/m? = [1_]
Vay dinh tdn an toan vé cudng do khi chiu cat.
2)Veé ddp

Dé don gidn ta gia thiét dng suat dap phan ba déu trén mat cat qua truc dinh tin

P P 5107 2
F,~dh 010>

0, =
5,= 50 MN/m® < 60 MN/m’ = [o,]
Nen dinh tin an toan khi chiu dap.
10.4. XOAN
10.4.1. Dinh nghia

Mot thanh cin biang dudi 1dc dung cia ngoai luc 14 cdc ngdu lue nam trong cic mat
¢it cha thanh, thanh s& chiju xoin.

Trong gidi han chuong trinh ta chi xét thanh ¢6 mat cat tron chiu xodn.

Vidu:

Thanh mat cat tron mot diu co ~Tp
dinh va mot ddu tg do chiu tic dung cua
nghutuem=Pahinh 108, 4 |+ . . d

P

Hinh 10.8
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10.4.2. Néi luc

B¢ xédc dinh noi luc ta ding phuong
phip mit cat.

N B a
Tudng tugng cit thanh AB chiu xoin ]

thanh 2 phin A, B, b0 dau A giir lai B dé
X¢t.

D¢ dau B can bang can dat vio mat

cat nodt luc M, ¢é tri s6 moémen bang va N B i N
nguoc chiéu véi ngau luc (P, P), (hinh 10.9). M C_._: _______ SRR
N / |
M, =m=Pa o ]!
, P
Hinh 10.9

10.4.3. Bién dang trong thanh chiu xodn

Xét thanh ¢6 mat ¢iit trdn, ké cdc dudng sinh biéu thi cho thd doc, cic dudng vuong
gdc van true thanh biéu thi cho cdc mit cat cia thanh, cac dutng d6 tao thanh cic 6 chit
nhat (hinh 10.10). O mat dau thanh ké mot ban kinh r.

i (l ‘r\/ [/' / ;
/) [t r
7 _{,:I_ "_j'_'"|"_‘ —

j/ \ ll'\’ \ L

g AN kN N

//,

4

7

7

Hinh 10.10
Tdc dung vio thanh ngdu luc m, nhan thiy:

- Khi chiu xo0an, ¢ic mat cat ca thanh xoay quanh truc mot gde ndo dé nhung van
tron voi ban kinh i, van phang va vuong géc vdi truc cla thanh,

- Khoiing cdch gifia hai mat cit trude vit khi chiu xoin khong déi.
- Trudc va khi chiu xoan, bdn kinh clia mat cit van thing va ¢6 chiéu dai khong dai.

Goi goéc xoay bdn kinh mat diu 12 géc xoin tuyét déi, ki hieu 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 Trmas
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 cach tir cic phan tir dién tich dugc chia téi tam 1a p,, p,,
Pas s P
Nhur vay noi luc xoin trén méi phin 1 dién tich F, ky hiéu 13 M; duoc xdc dinh nhu
sau.
M =1, F. p,
Ma M, = M, = I, F. p, (i=1, 2...., n)

n
Tirdétacs: M, = Z Tpi-F'i-pi

1=1

Theo cong thic tinh Tp = T P/T

n _ !
Ta cb: Mx _ Z T|11ul.:cp1 EP, - Tn;ax 'Z,-Fi-piz
i=1 i=1

Dat J, =Y FEp, (J, goi la mo men quén tinh doc cuc, don vi 1a m?)
=l

Thay biéu thiic vao trén ta cé:

Toon
M, =18 T,
r
J
bat L =W,
r
Suyra: M, =1, W, hay 1., =<~ (10-14)
Wy

W, dac trung cho kha nang chéng xodn cla thanh duge goi 12 médun chéng xodn,
don vi 1A m®. Véi thanh ¢6 mit cit hinh tron:

\
o=Es0ndt v Woe=Es028

10.4.5. Tinh todn vé xodn
a) Biéu kién cuong do
Pé mot thanh chiu xoin bén thi dng suat 16n nhat phdt sinh trén thanh phdi nho hon

hay tGi da biang dng sudt cho phép clia vat liéu ché€ tao thanh.

Toax = 57 < (7] (10-15)
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b) Chon mdit cdt

Tir di€u ki¢n cudng do ta suy ra:

M
Wy 2 [rf (10-16)

Chii ¥: V&i nhitng truc truyén chuyén dong quay cong suat P, momen xoin ngoai tuc
tinh theo cong thic:

m=9,55.— (Nm)

3 | "o

Trong d6: cong sudt P tinh bing odt, van téc géc n tinh bang vg/ph.

10.5. UGN PHANG

10.5.1. Dinh nghia

Trong trudng hop mot thanh thang can bing duéi tic dung cla cdc ngiu lyc nidm
trong mat phing d6i xitng cla thanh, thanh s& chiu udn (hinh 10.12). Mit phing déi xiing
chifa cdc ngdu luc goi 1 mat phang (ai trong, thanh chiu uén goi 1a dim.

Hinh 10.12

10.5.2. Ngi luc
Xét thanh AB chiu udn, dé xdc dinh noi luc ta ding phuong phap mat cit. Tudng tugng cét
thanh AB thanh hai phin biing mét cit ngang cdch diu B mot khodng z. Bd ddu A, giit ddu B dé xét
(hinh 10.13b).
D¢ diu B can bang cin dat vio mat cat:
- Luc () song song vi bing phan luc tic dung vio géi d& B nhung ngucc chiéu, (Q =P2)
1)

- Ngiu luc M, bing mémen cla ngiu luc do (P, Q) tao thanh, M= - > Z
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a) AA { B
i Vs >
e L
C/ } N=Pp
M,
b) Y
Q
©) M, =PI,

[LHTEN

Hinh 10.13
Nhu vay néi lye trén mat cit ¢6 hai thanh phdn M, goi 12 momen udn, Q goi 1a luc
cat. Trong pham vi gido trinh ta chi xét thanh phan M.
Xét noi luc udn M, ta thdy: néu cho mat cit 1-1 di chuyén doc thanh thi khoang cdch
z s& bién ddi, dian t6i M, = P.z/, ciing thay d6i. Su bién déi cha M, duoc bicu dién bing biéu
d6 ndi luc (hinh 10.13¢). Nhu vay trén thanh cdt tén tai mot mat cit ¢ moémen uén lém
nhat ky hiéu la M, =P.L/,, goi la mat cit nguy hiém.

Biéu do néi luc uon cia cdc ddm thuong gap

a b N
< | )
yaN b4 m( 3
P
PoA 1 -+ Pa m(/—w \\H
NN NS TR
— { 'p
& é ! 3
o Brrvvrrreeret g {P 4 p
i ? m
3 Q.1 M, =Pl ~/
Hinh 10.14
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10.5.3.Bién dang

Dé tién quan sdt bién dang, ta xét mot dim thang mat cit hinh chir nhat. G mat bén
cua dam ta ké nhimg duding thang song song véi truc dim tuong trung cho cic thd doc, ké
nhimg dudng thing vuéng géc véi truc dam tuong trung cho ¢dec mat cat (hinh 10.15),

oL
7 AN NN
7 = NN
;' < NN
m m
Ldp trung hoa
Hinh 10.15

Khi tdc dung luc uon ta thiy, nhimg dudng thing ké vuong géc véi truc clia dim vin
1a nhitng duding thiang vuéng géc vai truc dam di bi udn cong, nhimg dudng thing ke song
song vdi true ddm rd thanh nhimg dudng cong dong dang véi truc ddm da udn cong.

Gia thiét bién dang trong diam tuong t nhu bién dang mat ngodi cua né, ta cé két luan:
- Trudc vi khi chiu udn, cdc mat cit ngang vin phing va vuong géc véi truc.

- Khi ddm chiu uén, cdc thé doc thay déi chiéu dai mot cach lién tue tir nhimg 16p
thé bi co lai dén nhimg 1dp thé bi gidn dii ra. ¢6 mot 16p ¢6 chiéu dai khong doi goi [a 16p
trung hoi. Giao tuyén gilia 16p trung hoa véi mat cat goi 1 true trung hoa, ky hiéu (x-x).
V6i mat cat doi xung ¢6 truc trung hoa vuong goc vai true doi xuimg va di qua trong tam
ctia mat ¢at (hinh 10.16).

Truc trung hoa \

Ldp trung hoa

Hinh 10.16
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Nhur vay bién dang trong thanh 1a bién dang doc khong déng nhit. Bién dang doc
twong déi & bién doi lién tuc. Tai Idp trung hod £ = 0: ¢ tang dédn vé phia mat thanh bi cong
[6i va giam dan v¢ phia mat thanh bi cong 16m. Bién dang dat tri s6 cuc dai €, tai mat
thanh bi 161 va cuc tiéu £, 1ai mat thanh bi 16m.

10.5.4. Ung sudt trén mat cat ddm chiu uon

a) Swe phan bo"tng suat trén mar cat dam chin uon

Tiur quan sat bién dang & trén, ta thiy trén mat cat dim chiu uon phat sinh tng suat
phap. ky hicu o,.

Theo dinh ludt Hic vé bién dang doc: o = £.E, vi bién dang doc twong dai, € bién dai lién
tue tir trong thanh ra mat ngodi thanh nén g suat trong mat cit cta thanh cling thay dai ty l¢
véi €. Su phan bé tmg suat trong mat cit cta dam duge biéu thi bing biéu dé (hinh 10.17).

cyl"ﬂlTl

<

\%\ \\\ > | I ()-i\}\-"
; —>y

T

AF — &\%\\W

i

Gr'll.l.'&

Hinh 10.17
Tai mat ngoai phan thanh bi gidn phat sinh ung sual phap I6n nhat o, > 0; ¢ phia
ngoii phan thanh bi co phat sinh tng suit nho nhat o< 0. Ung suat giam din vao dén truc
trung hoa ¢o tri s6 o = 0,
Tai diém céich truc trung hod mot khoang cach y, {mg sudt 1a 6, ta ¢6 quan hé:

y.
G-j'l = AL milp®
¥ Mux
Trong dé vy, 1a khoiang cich tir truc trung hoa téi vo thanh.

b) Tinh ttng sudat lon nhdt
Chia mat cat F thanh n phin F, F,, F,,..., F, ¢4 khoang cdch (8i truc trung hoa la y,,
Yaooor ¥, (¥,), moi phan dii nho dé ¢6 the coi trén d6 ¢6 tng sudt o, phin bé déu.
Nhu vy not lue uon trén moi phan tir dién tich F, ky hiéu 1a M, duoce xdc dinh nhu sau:
M=o, F.y,
Ma M,=ZM;=a, F.c (i=l,2, .., n)
T dé tacd:

Mi.l = Z GyI'E'y!
=1
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Theo ¢ong thic tinh 6, =6, i Vil Yina 12 €6
TG . y [o i .
_ max,minJt i U max,min 2
M, =) Dl By s T, SRy

i=1 max max

n
bat: J, = Y E.y,” (J, 20i 1a mé men quén tinh clia mat cir d6i voi truc trung hod, don vi Ia m*)
i=1

Thay vio biéu thifc trén ta cé:

L+ N J
Mu = 111X, T -Jx Dﬁt kA — WK
max max

W, dac trung cho kha nang chdng udn clia thanh duge goi 14 modul chéng udn cla
mat cit ddi véi truc trung hoa, don vi 1a m*. Ta cé:

I\/I!I
Mu = cjrna:'(,rnin'V\‘;x hay Cpaxmin = T W (10-17)
X
Duéi day 1a bang tinh J, vd W_clia mot s6 mit cit thudng gap.

Bdng momen qudn tinh va modul chéng uén cuia mot sé dang mdt cdt

Dang mat cif Mémen gudn tinh J, Modul chéng uén W,
4 E)
7. d n. d ~0.Ld°
64 32
! d* d*
0,5.D%(1 - ) 0,1.D* (1 - )
A D’ D*
!
|
™ a.b’ a.b’
o J= W, =
0 2 ;
X ?f///ﬁ/ = b aa b az
/)Z i,= W, =
A % 12 6
il a o~
L
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10.5.5. Tinh todn vé uon
a) Piéu kién bén ciia thanh chiv udn

Mudn mot thanh chiu uén bén thi ng sudt phap 16n nhat tai mat cit nguy hiém phai
nho hon hay t8i da bing g suit cho phép, nghia la:

Snaemin = E357 [0kl (10-17)

Khi dp dung dicu kién cdn chd ¥: véi dam lam bang vat li¢u ¢6 [o,] = [¢,] = [c] ta chi
cin kiém tra cudng do ng suat kéo o, < [o]; v6i dam lam bing vat liéu [o,] < [5,] diéu

kién bén ciia dim bao gém c4 hai diéu kién.
Gmax s [Gk]
Io-m'mr = {O-n]
Tur diéu kién bén, kich thudc mat cit (W) chon theo cong thiic:

hr)ll.] max
W, = +—dmax) (10-18)

[Uk,n]

b) Chon kich thitge mdit cdt

c) Mdr cdt hop I cia ddm

Can c( vao bidu dé phan bo (ng sual ta thay, vat liéu cang gan truc trung hoa chiu
Gng sudl cang nho, vat liéu cing xa tryc chiu dng sudt cang 16n. Cho nén khi thiét k& mat
cat thanh chiu uén nén dua phéan I6én vat liéu clta mat cit ra xa truc trung hoa, 1am nhu thé
modul chdng udn sé tang 1&én va tri s8 6, .. $& gidm xudng. Mit cat hgp 1y cha thanh chiu
uon thudng thiy & cac dang sau day (hinh 10.18):

N

7

Hinh 10.18

Vi cdc dam beé téng cot thép: Can cit vao tinh chit co hoc cha vat liéu, vit Liéu gidon
(bé tong) chiu nén t6t nhung chiu kéo kém , nén khi diic ddm cén tang cudng vat li¢u chiu
kéo t6t (kim loai - thép xay dung) vé phia phan thanh chiu kéo. Mat cat ctia dam bé tong cé
dang nhu sau (hinh 10.19):
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Vit ligu kim loai duge tang cuong chii yéu vé phéan thanh chiu kéo - xa truc trung ho.

Khung thép j

4 Beélong

P Cot thép chiu kéo

Hinh 10-19

CAU HOI ON TAP

I. Thé nao la thanh chiu kéo, nén ding tam? Tén goi, k¥ hiéu va cach tinh ting sudt
trong thanh chiu kéo, nén?

2. Viétl va gidi thich cong thitc tinh bién dang thanh chiu kéo, nén? Phét biéu dinh
luat Hiic vé kéo, nén?

3. Thé nao la thanh chiu cit, dap? Tén goi, ky hiéu, cich tinh img sual trong thanh
chiu cat, dap? Tinh todn vé cat, dap nhu thé nao?

4. Thé nao la thanh chiu xoan? Trong thanh chiu xo@n phat sinh tng suat gi? Qui
luat phin b ra sao? Viét va giai thich cong thic tinh dng suat I6n nhat rong mat cat
thanh chiu uén?

5. Thé€ nao la thanh chiu uén? Noi luc trong thanh chiu uén ¢6 tinh chat gi? Néu ré
thanh phan g suat phat sinh? Qui luat phan bé ra sao?

6. Phét biéu va viét biéu thic diéu kién bén cua thanh chiu kéo, nén, cit, dap, xoéin, uén?

BAI TAP

I. V6i thanh thép dii | = 4m, dudng kinh d = 12m, cén phai dat luc P nhu thé ndo dé
né bi gian 0,5cm? Ung sudt phat sinh khi tic dung luc d6. Biét E = 2.10°"MN/m’,

PS: P=2.8.10'KN: ¢ = 200MN/m’.

2. Thanh thang 26m 2 phin, phin trén bing thép, phin dudi bang gang c6 kich thude
nhu hinh 10.20. Dudi tdc dung cta luc nén ding 1am P thanh bi co lai mot doan 1a 0,02cm.
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Chuong 10. Cac trutng hop chiu luc co bdn cua thanh

Xdc dinh tri s6 cta luc P. Biét mé dul dan hdi ctia gang la E = 1,2.10" kN/cm?, clia thép 1a

2.10°kN/em?.
DS P=212kN.

3. Gid dd ABC gém

thép
/ 5x5cm

250 om

gang
- 7.5x7,5

Hinh 10.20

thanh AB bang thép mat cat tron Ung sudt cho phép {G}mnep =

14 kN/cm® va thanh AC biing gd mat cit vudng, ting suat cho phép {o} g = 1,3 kN/cm®. Tai A
¢6 luc P = 50 kN tac dung ¢hinh 10.21). Xé4c dinh kich thudc cta cdc thanh dé. Biét o = 30"

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

B

ANNANNAANANNNNY

Hinh 10.21
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4. Kiém tra cudng do ctia mét thanh gb. Trén thanh cé cdc 16 thing nhu hinh 10.22.
L6 ron ¢6 dudng kinh d = 60cm, 16 chit nhait ¢4 kich thude 1a 4¢m vA 8cm. Thanh chiu luc
nén P = 72kN.

o

)
&
=
B

I,
. 100
A

Hinh 10.22
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Phan IN
CHI TIET MAY

Chuong 11
NHUNG 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 tiél mdy): LA bd phan khong thé thdo rdi ra duge nira clia
may. Chi ti€t mdy dugce chia lam hai nhém:

+ Chi tiél mdy thong thudng nhu: vit, dai &¢, dinh tdn, vong dém, bdnh rang,
truc,.v.v...

+ Chi ti€t mdy dac biét nhu: xi lanh, pit tong, thanh truyén, truc khuyu.

Bai tugng nghién clu cha phan nay la cdc chi ti€t mdy thong thudng 6 cong dung
chung va dugc ding trong nhiéu mdy khic nhau.

Ngay nay hdu hét cic chi tiét may déu dugc tiéu chuin hod nham muc dich dam béo tinh
déng nhat va kha niang déi 1an cho nhau, thuan tién cho viéc sir dung va ché tao hang loat.

b) Khdit

La tap hop cla mot hay vai chi tigt mdy 1ip ghép chit véi nhau tao thanh mot vat thé
dong goi la khau dong cia co ciu hay cua mdy.

Vi du: Thanh truyén clia dong co dét trong 12 mot khau dong duge 1p ghép tix ede chi
tiét nhu than, nip, 6, cdc bulong...

T4t ca nhing chi tiét may ¢6 dinh hop thanh mdt hé théng cing va ¢d dinh goi la
khau c6 dinh hay gid.

Vi du: Than dong cd, 6 truc,... trong bat k¥ co cdu hay miy nio déu chi ¢6 mét khau
¢6 dinh vi c6 nhiéu khau dong.
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11.1.2. Khop déng
La ché ndi dong giita hai khau.
Khép dong phan ra hai loai: khép so cdp va khép cao cép.

* Khép so cdp: La khép ma chd 1ép xuc gita cdc khau 1a mat nhu khdp ban 1€, khép
cau, khép vit...

* Khop cao cap: LA khép dong ma chd tiép gilra cdc khéau 13 dudng hoic diém.
11.1.3 Chuoi déng

La mot he théng cdc khau duge néi véi nhau bang cdc khdp dong. Chudi dong duge
phan thanh cac loai sau:

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

* Chudi phdc tap: La chudi trong d6 ¢6 it nhat mot khau tham gia trén hai khép dong.
Chudi dong don gian va phiic tap déu chia ra lam chudi kin va chuoi ha:

* Chudi kin: La chudi dong ma trong dé khong ¢6 khau nao chi ¢é mot khép dong.
* Chudi hd: La chudi trong dé ¢6 nhiing khiu chi tham gia vao mot khép dong.
11.1.4 Co cdu

Co cédu 1 mot loai chudi dong trong do khi cho trude chuyén dong twong doi clta mot
hay nhiéu khau d6t v6i cdc khau bat k¥ khdc thi nhimg khau con lai ¢6 chuyén dong hoan
toan xac dinh.

Khau ¢6 chuyén déng cho truée goi ta khau din, cic khau khdc ¢é qui luat chuyén
dong duge xdc dinh theo qui luat chuyén dong cita khau déin goi 1a khau bi dén.

Nhu vay dic trung co ban ciia co cau la tinh xéc dinh cba chuyén dong cla tat ca cdc
khau khi di cho trudc chuyén dong cha khau dan.

11.1.5 May

May 12 tap hop cia mot hay nhiéu co ciu, diing dé thuc hién mot cong ¢é ich cin
thiét trong qua trinh sdn xuat hay bién déi nang lugng.

May ¢6 nhiéu loai khdc nhau, cin ¢t vao tinh nang va tac dung ma chia mdy lam 3 loai.

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

b. Mdy céng tde: C6 nhiém vu bién déi trang thdi, tinh chat, hinh dang, vi trf chia vat
lieu hodc doi tugng duge gia cong, nhy may cat got kim loai, may dét, mdy in.

¢. Mdy 16 hgp: La mdy cong tdc ¢ dong co riéng dé vira ty cung cdp nang lugng vira
thuc hién nhiém vu cong nghé nhu cdc may van chuyén, mdy git, dap lién hop...
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Chuong 11. Nhiing khdi niém co bdn vé mdy va co cdu

Mady 16 hgp ¢6 thé & dang van nang, sii dung théng dung trong nhiéu nginh san xuit,
dong thoi may t6 hop con phat trién & dang hoin chinh, ¢6 trang bi thém thiét bi diéu
khién, theo ddi, ki¢m tra... dé ty dong thyc hién qua trinh cong nghé san xuat nham khong
ngimg nang cao nang sudt, chat lugng san phdm va gidm nhe sic lao dong clia con ngudi.

11.2 LUGC O PONG VA SO PO BONG

11.2.1 Luoc do khop, khdu, co cdu

B¢ tién cho viéc nghién ciiu, cdc khdp dong duge bicu dién bing luge dé qui udc don
gian (hinh 11.1).

AN N il

a) d) f)
1o — == -
b) ) h}
e B j/
¢) () J)
Hinh 11.1
a: Khdp cau g.h: Khép tinh tién
b: Khop tru i: Cam
¢: Khép vit j: Khép cao cap

d.f: Khép quay

Céc khau trong co ciu duge biu dién bing cde luge d6. Trén luge d6 khau phai bidu
dién day di cdc khép déng vi cho cdc kich thuéc quyét dinh tinh chat chuyén dong cia co
ciu. Nhing kich thude ndy goi la kich thude dong cua khau.

Ciic kich thudc dong clia khau 1a cdc kich thude xdc dinh vi tri tuong doi cla céc
khép dong trén khau.

Vi die: Thanh truyén (hinh 11.2a) trong co cdu thanh truyén tay quay ¢ thé bi¢u dién
bing lugc d6 dong nhu hinh 11.2b, 1 14 kich thude déng cua khau.
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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 may cdc khau néi dong véi nhau d¢ truyén chuyén dong va thuc hién mot quy
luat chuyén dong nhit dinh. D¢ don gian khi v&, ta qui udc cdch biéu dién truyén dong clia
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 T
- hai phia -— - hai phia '
- i lai = - - quay lac €N
- khéng lién tuc I - khong lién tuc /J_\
- ¢6 diéu khién -— - ¢6 diéu khién P
- ¢6 gidi han —..il - ¢6 gidi 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 miit tén)
ddt gan miti tén)
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Chuong 11. Nhiing khdi niém co ban vé mdy va co cdu

Chuy¢n dong quay coa truc

)

]
h A

- Mot phia (theo chiéu kim déng ho)

TN

- Hai phia 3\ }l
LN

- Quay lac 1; :ﬁ[

)
|

- Chuyén dong xodn oc (phai)

/._.
>

Ciéc load truc, thanh Truyén dong bing rang tru I

truyén

O truot = Banh rang con ring thing

lie]

6 fan

Banh vit tryc vit
Khdp naot dan hoi — ‘67
Ngam c¢6 vdu | phia —E %— Banh rang thanh ring

Khép an toan s l'—

Truyén dong dai IONEO)
Tay quay :H @

Truyén dong biang xich Phanh m4

(ClEe)
S x

[~ i+




GIAQ TRINH CO KY THUAT

Vidu: So d6 dong may khoan

CAU HO1 ON TAP

1) Néu dinh nghia vé tiét mdy, khau, khdp dong, chudi dong?

2) Néu dinh nghia vé ca cau, miy?

3) Thé nao 1a luge dé dong, so d6 dong?

4) Néu dinh nghia vé mdy co khi, phan biét mdy nang luong, mdy cong tic va mdy 16

hop.
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Chuong 12.Cdc méi ghép cobdn

Chuong 12
CAC MOI GHEP CO BAN

D¢ hop thanh 1 mdy, cdc tiét may duge lién két v6i nhau dudi 2 hinh thite: lién két
dong va lién két ¢6 dinh.

* Lién két dong nhu ban 18, truc, 3 truc, c4c cap bdnh rang, dai truyén v.v...

* Lién két ¢6 dinh nhu méi ghép dinh tan, ghép bang han, ghép biang ren, then.

Lién két ¢S dinh duge sit dung do su cin thiét don gian hod viéc ché tao, giam nhe lip
rdp slra chifa va van chuyén. Tuy theo cach ghép, lién két ¢6 dinh dugc chia ra méi ghép
thao duogc va méi ghép khong thio duge.

+ M6i ghép khong thdo dugc: Dé lap ghép ¢ dinh cic tiét mdy hodc cdc bo phan
mdy lai v&i nhau. Sau khi ldp ghép khong thé thio r3i chiing duge, Vi néu thio i & lam hu
hong cdc tiét mdy hoac cdc bo phan mdy dé nhu méi ghép dinh tdn, ghép bang han.

+ M6i ghép thio duge: Cho phép tach bo phan hodc tiét mdy roi nhau khi can thiét va
sau do lip rap lai binh thudng nhu ghép bang ren, ghép bang then.

M&i ghép 1a y&u t§ quan trong cla tdng thanh mdy. Nhiéu sy ¢8 clia may xdy ra 1a do
két cdu cdc moi ghép khong hop 1¢, hoic chdt lugng ghép khong dat yéu cau k¥ thuat. Do
vay trong chuong nay ching ta nghién cdu vé dic diém, pham vi {mg dung, két cdu, trang
thii lam viéc cua cac moi ghép.

12.1 GHEP BANG DINH TAN

12.1.1.Pdc diém —
Ghép bing dinh tén 13 moi o O @'
ghép khong thdo duge. Mudn ghép :
cdc thiét bi mdy véi nhau bang dinh o © e}'

tdn ngudi ta phai dot hoic khoan 16
trén cdc ti€t may ghép, dat dinh tan
¢é 1 dau mi sdn vao 16, sau dé diing
bua dac biét tdn dau mi con lai goi
1a mi tdn ¢hinh 12.1).

Pinh tin thudng lam bing kim loai déo c¢d it cdc bon nhu CT,, CT,, v.v... hodc kim
loai miu nhu déng, nhom va t6t nhat 14 cing médc thép véi kim loai méi ghép. L dinh ché
tao bang cdch dot hodc khoan, hoac trude dot sau khoan. Dot 1a phuong phdp ¢6 nang sual
cao nhung chi ding v&i nhimg tdm thép khong day qua 25mm, dot thudng tao nén nhimg
vét nift nhd quanh mép 16, nén & nhimg moéi ghép quan trong cén chita lai mot lugng du

I {1 ,
L e N

Hinh 12.1
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GIAO TRINH CO KY THUAT

khoang 2 - 3mm theo dudng kinh, dé sau khi dot tiéh hinh khoan lam mat cdc vét miit do
dot gay nén.

M tdn cd (hé tdn ngudi (khong nung néng) hodc tén néng (nung phan tén dén '=
1000 - 1100°C) bang bia tdn dinh hoac mdy tdn dinh khi ép.

Tan ngudi dung cho cdc dinh tdn bang thép cé dudng kinh dudi 10mm hoac dinh tan
bang kim loal mau c6é dudng kinh bat kv,

Tan néng ding cho cdc dinh tén ¢6 dudng kinh trén 10 mm. Dé moi ghép duge Kin
cin 1dn bién bing cach dang duc v bia tdn quanh mép bién.

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

Dinh tdn md trdn (hinh 12.2a) dé ché tao nén duge dung nhiéu hon ca. Cic kich
thudc cua dinh tdan ma tron: R = (0,85 + 1)d; D = (1,6 = 1,75)d; h =(0,6 + 0,65)d.

vi chiéu dai thain dinh 1 =2S+ (1,5 1,7) d

(d: 1a dudng kinh than dinh tdn, S 1a chicu day tdm ghép).

Hinh 12.2

Khi thiéu ché dé dat dinh tdn mi tron, ding dinh tdn mi chim hinh 12.2b hodc dinh
tin ma nita chim hinh 12.2¢. Trong trudng hop ghép vai hoidc da ding dinh tén rong.

12.1.2. Ung dung

Msi ghép dinh tdn ¢6 uu diém 1a chic chin, dé kiém (tra chat lugng, it lam hu hong
cic ti¢t midy khi cin thdo roi. Nhuoge diém ctia méi ghép dinh tan 1a t6n kim loai, hinh dang
va két cau khong hop 1y, gid thanh cao nén pham vi ving dung clia né thu hep dan va trong
nhiéu trudng hop thay thé bing mdéi ghép han.

Tuy nhi¢n ghép bang dinh tdn thudng dung trong cic trudng hop sau:

* Nhitng mdi ghép dac biét quan trong hoic nhiing méi ghép chiu tai trong chin dong
va dap (nhu dan thanh cau).

* Nhing mdi ghép n€u d6t néng s€ bi cong vénh hodc giam chat iugng, do d6 khong
nén han.
* Nhiing m&i ghép biang cdc vat li¢u chua hin duge.
12.1.3. Két cdu moi ghép dinh tin
Theo cong dung, moi ghép dinh tan duoe chia ra:
» Moi ghép chic, dugc dlung trong cédc két cdu nhu ciu, dan truc...

* Mai ghép chic kin, ding trong ché tao n6i hoi, binh chita ¢é ap sudlt cao...
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Chuong 12.Cdc méi ghép coban

Theo hinh thite ghép n6i ghép dinh tan chia ra:
e Mai ghép chéng ¢6 1, 2 hoac 3 diy dinh tan.

e Moi ghép gidp méi ¢6 | hay 2 tdm dém ¢6 1, 2, 3 day dinh, hinh vé 12.3 gidi
thigu ket ciu cua moi ghép dinh tin:

ihép dinh tin

l maot ll.;dem I hat mm dém ’

—
III]('II r.l'.'ly'| [h;u d;‘iy] ba iy ||m":1 d;‘n_vl [hau’ diy |
v v

]
mﬁl diiy|  [hai |J..nr| [ ba day |
E v

v ¥ v

N FIW ﬂ}"@ P ’ Jmli‘? F_ibf_d}_q} '@‘}{B{U ma
[%2%®6? [v' o)l [0 %1% 0] (222 0?
Hinh 12.3

12.1.4. Trang thdi lam viéc cua moi ghép dinh tan

a) Tricomg hop 1an néng

Lic nguoi thin dinh co lai theo chiéu doc va ngang, dinh co theo chicu doc xiét chit cdc
tam ghép lai voi nhau, nh& dé rén mat tiép xde gira cde tdm ghép phat sinh lue ma sat F
(hinh 12.4)

Tiét dién co lai tao nén khe hd gida 16 v than dinh.

M

Kht i wrong nho hon luc ma sét, tai trong truyén tam ghép no sang tam ghép kia nho
lue ma sdt.

Néu tai trong 16n hon luc ma sdt, cdc tdm ghép sé truot tuong doéi véi nhau mot quang
bang khe hé gilta 16 viv than dinh 1am cho dinh tdn chiu cdt, dip vix udn anh hudng dén do
bén cia moi ghép.

PR

v/ 7 0777
///_ L p

LA

Hinh 12.4
b) Triccng hop tdan nguol

Gitra 16 va than dinh khong 6 khe ha, cho nén khi tdi trong téce dung thi than dinh truyén
ngay tai trong (i tdm ghép nity sang tdm ghép khic lam cho dinh tan cha yéu li chiu cit.
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Boi vay trong cdc mdi ghép dinh tdn ngudi ta ¢6 xu hudng tidn ngudi, hodc chi dot
néng cuc bd phan diu dinh cin tdn mi, gia cong kich thude 16 gan bdng than dinh va khi
cho dinh vao 16 phai déng bia dé han ché khe hé.

Pac biét trong méi ghép chic kin khong nhing phai ddm bao siic bén ma con phii dam
bao kin. Vi vy khong cho phép cdc tdm ghép truot tuong déi véi nhau, mudn the phai han
ché khe ho gitra 16 va thin dinh dén mic i thiéu, mit khdc phdi chon s6 dinh sao cho (i
trong tdc dung vao méi dinh nhod hon luc ma sét phdt sinh trén mit tiép xidc cha cdc tdim ghép.

12.2 GHEP BANG HAN

12.2.1. Pdc diém

Ghép bang han 12 méi ghép khong thio duge. Trong qud trinh han, cdc tiét mdy duge
dot néng cuc b cho téi nhiét 46 néng chay hoac chiay déo va ndi lién véi nhau nhd luc hdt
giita cdc phéan tir cua kim loai.

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

a) Han nung chay

LA hinh thic dét néng cuc vat han cho t6i nhiét do néng chdy dé néi lién nhau ma
khong cén 15 luc dé ép chiing. Han nung chdy gém c6 han dién, han hoi, han tia la de v.v...
trong d6 han dién duge ding nhiéu nhét cé thé tién hanh bing tay hodc ty déng, han hd
quang Pliat-ma. Han ty dong dudi 16p thuoc. Han néng chay dat nang suét cao, d& ton vat
liéu que han, bao dam ma1 han dong déu, cé co tinh cao va khong phu thude vao trinh do
k¥ thuat cha cong nhan han. Han tay nhiét lugng cia ho quang dién lam ndng chay va lap
diy ranh. Dé giir cho kim loai khong bi 6 xi hod vi hé quang chdy 6n dinh, & ngoai que han
quét 1 16p thude han mong hoidc day (véi loai que han ¢é 16p thude han mong sitc bén méi
han khéng duge cao, loai que han ¢ 16p thude han diy sic bén mai han cao hon).

b) Han dp tic

La hinh thite d6t ndng cuc bd vat han téi trang thai déo va phai ding luc ép chung lai.
Han 4p luc gém han dién tiép xic (han diém, han dudng, hin gidp mép), han khi ép, han
cao tdn, han ren. Nhimng kim loai nhu gang khong thé han dp luc, thép ¢6 ham lugng cdc
bon qud 0,1% han dp fuc cling rdt kho khan, trong han dp luc han di¢n ti€p xic duoc dung
nhiéu hon ca.

12.2.2, [Ifng dung

So v6i ghép dinh tdn, rén va ddc ghép bang han ¢4 nhimg vu diém sau:

- Két cdu mdi han gon va hgp 1y hon, tiét kiém duge nguyén vat liéu. So véi ghép
dinh tdn khoi lugng kim loai gidm khoang 15-20% vi khong phai ghép chéng hodc dung
tdm dém, khong ¢6 ma dinh, khong phai khoan 16 dinh va khong bi 16 dinh lam yéu tam
ghép. So v6i rén v dile khoi lugng kim loai giam 161 trén 30% vi két ciu hop 1y hon, via
dam bdo sic bén dong déu vira tiét kiem dugc vit licu nhu trong san xudt bé va hop mdy,
trong ch¢ tao banh rang phin vanh 1am bing kim loai ¢6 sic bén cao hon d¢ han véi phdn
dia bing kim loat binh thudng.
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- Cong nghé hin nhanh gon hon, khong phai khoan 18, tdn dinh hodc phai ¢6 nhimg
thi€t bi 16n d¢ dot va tan, khong phai nau chdy cling 1 lic khoi luong 16n kim loai, khong
phai fam khuon mau. Pac biét han ty dong nang suat cao.

- Diing han c6 thé phuc hét va sita chita cdc tiét mdy hdng mot phin hoac bi mai mon.

- Gi4 thanh sin pham han chi bing 50 - 70% gi4 thanh ghép bing dinh tin hoac dic,
nhat [a san xudt don chiéc va hing loat nho.

- Do nhiing vu diém néi trén, m&i ghép han ngay cang dugc sir dung rong rai trong
ché tao mdy, ché tao néi hoi, bé nuéc, duong 6ng, ciu cong, cong trinh xay dung v.v...

Tuy nhién ghép bing han ciing ¢4 nhugc diém 14 chat lugng méi han phu thude nhiéu
vao trinh do cong nhén han. S8 khé ki€m tra chat lugng va cdc khuyét tat bén trong mai han
néu khong c¢6 nhimg thiét bi dac biét.

12.2.3. Cdc loai méi han
- Theo ¢6ng dung chia m&i han ra lam 2 loai: han chéac va han chéc - kin.

- Theo hinh thitc ghép chia ra han gidp mép, han chéng, han géc.

wﬂl Ne

//A'//////////

Wa.,,“%

-\ =X
B, NN i,

h]"‘hy/ N
9 Hinh 125
a) Han gidp moi b)Hancht T
¢) Han géc d) Han chong

a) Han gidp moi

Ding dé han 2 ti€t may lai v6i nhau (hinh 12.5a). Tuy theo chiéu day cla kim loai
dugc han, cac mép duge chuan bi theo nhitng dang khéc nhau:

- Vit mép dang chit I dung khi ghép vat mong ¢6 chiéu day S < 8mm (hinh 12.6a).

- Vit mép dang chit V, X diing khi chiéu day vat ghép 16n hon (hinh 12.6b, c)

—__1 =

a) - = -

b) " I 5= F——

c) -— 31 e
Hinh 12.6
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h) Moi han chong

Diing dé ghép hai tdm ndi dugc chéng 1én nhau (hinh 12.5d). Mé&i ghép nay it ding
hon so v6i han gidp mép vi t6n nhi€u kim loai, mat khdc hai tdm ghép khong cing nim
trong mot mat phang lam cho két ¢iiu thiéu can xdng.

c) Mot han géc

Dé ghép cdc tiét mdy ¢ bé mat vudng gée vdi nhau, ¢d thé han mét bén hodc hai bén
tuy theo cdch ghép (hinh 12.5¢) va trang thai chiu luc cha moi han,

M&i hin gée hai bén duge dung phé bién vi ¢6 do bén cao, nhat 1a khi chiu tii trong
tinh, nén phan 1én diing trong cédc két ciu chiu udn.

d) Mai han chivT:

Hinh 12.5b dugc diing phé bién, cé do bén cao, dic biét chiu tai trong tinh nén phin
[én duge ding trong cac két cdu lam viée chiu udn. €6 thé han mot bén hodc hai bén tuy
trang thii chiu luc cua méi ghép.

12.2.4. Trang thdi lam viéc cua moi ghép han

Stic bén cua mdi han phy thude vao cic yéu 16 sau:

+ Chat lugng clia que han va vat liéu duge han.
+ Trinh d¢ kv thuit han.
+ Dac tinh cla tai trong (tinh hoac dong).

Chat lugng mdi han phu thude vio vat liéu duge han va que han. Néeu vat liéu duge
hin khong cé tinh hin tdt, hodic que han x4u, méi han s& c6 nhiéu khuyél tat, bi ndt nong,
hodc nit ngudi... cdc loai thép it va vira cicbon 1a nhing vat li¢u cé tinh han t6t.

Chat luong han con phy thude vao k¥ thuat han. Néu k¥ thuat han khong dam bao.
han s6t hoac han chua ngdu, méi han ngam xi v.v... & l1am cho stic bén mdi han giam thap,
nhdt [a khi chiu tai trong 1én hodc va dip.

Phdt sinh ting suat du va g sudt tap trung trong mdi han ¢é anh huong 16n dén sic
bén moi ciia méi ghép. VI vay trong mdi ghép chiu i trong thay déi va va dap, phai dic
biét chii ¥ v€ hinh dang vi két cdu.

Trong cic mdi hin, mai han gidp mép ¢d st bén modi cao hon ca vi it phit sinh Gng
sudt 1ap trung va (g sudt du hon so véi cdc kiéu khic. Can trénh han & nhimg ché ¢6 thé
gay Ung sudt tap trung do k&t cdu moi ghép tao nén. Méi han phai ¢é chiéu day déu nhau,
khong nén dé 1 lugng kim loai 16n tap trung & chd giao nhau cha cic méi han. D€ nang cao
stic bén clia méi han c¢é thé dung phuong phap phun bi hoac miét vio moi han. Nén bo tri
moi hin sao cho dé han va dé ki€ém tra.

12.3 GHEP BANG REN
12.3.1. Déc diém
Ghép bing ren 12 méi ghép thio duge, nic 1a khi cdn thiét ¢d thé thdo rdi bo phan

hoac tiét mdy clia mai ghép va sau dé lai ¢6 thé lip rap lai ma khong lam hu hdng bo phan
hoic tiét mdy duge ghép.
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Chuong 12.Cdc méi ghép co ban

Cian ci vao bién dang cta ren chia ra: ren tam gide (hinh 12.94), ren vuéng (hinh 12.9b),
ren hinh thang (hinh 12.9¢), ren ring cuwa (hinh 12.9d), ren tron (hinh 12.9¢).

4994y

Hinh 12,9

ren Ong con ren vuong

Can ¢ vao hinh dang bé mit hinh thinh, chia thanh ren tru va ren con.

Can ctf vao vi tri cla ren trén bé mat cua tryc hay 10, chia thanh ren ngoai v ren trong,
ren con ren ngoal va ren ¢on ren trong (hinh 12.10)

B e
a)

Hinh 12.10

Can clr vio hudng xoin, chia thanh ren phai va
ren trii. Ren phai cé hudng di 1én tir trdi sang phai
(hinh 12.11a), ldc mudn van vit hay dai 6¢ viio méi
ghép thi van theo chiéu kim dong hé. Ren trdi ¢6
hudng nguoce lai (hinh 12.11b).

Can cr theo $6 dau méi, chia thanh ren mot diu
moi, ren 2 diau moi v.v... Nhin vao mat dau ¢6 bao
nhiéu dudng xudt phdt cla ren la ¢é bay nhiéu dau
médi (hinh 12.12).

Ren nhiéu diu méi dung trong cdc moi ghép cin
thdo lap nhanh. Ren va cdc ti€t mdy chi yéu cla moi
ghép bing ren (bu long, dai &¢, vit cdy va vit) phin
I6n duogc tiéu chudn vi ché tao ¢ nhimg nhd mdy
chuyén trich dé cung cdp theo yéu cdu san xudt
{(xem TCVN).

Hinh 12,12
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12.3.2. Ung dung

Moi ghép ren ¢6 uu diém 1a van nang, chéc chin, dé thdo lap, dé ché tao va sira chita
nén duge dung nhiéu trong cdc mai ghép cén thdo lip thudong xuyén. Nhuge diém ctia méi
ghép ren la khi chiu 1ai trong bién déi, thudmg phat sinh Ung sudt tap trung & chan ren lam
cho chén ren bi dan ndt, din t6i wai tho kém.

Ren dung dé ghép chat, ghép kin va truyén dong.

a) Ren dé ghép char

Bién dang cua ren ghép chat c6 hinh tam gidc (hinh 12.13), mat cat ¢6 hinh nén ¢6
ma sdt 16n, te ham t6t, dién tich chan ren chi€m ca budc nén rat khoé.
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Hinh 12.13

Tuy theo géc dinh ren 2a, ta ¢6 ren tam gidc hé mét (2a = 60") va ren tam giac hé
Anh (c6 2a = 557).

Ren tam giac hé mét ¢6 2 loai:

+ Ren hé mét bude 16n, ky hieu M kém theo dudng kinh danh nghia (mm)vi du M10,
M 14, M30. Ren budc 1én dung trong moi ghép vo mong hoac méi ghép chiu luc 16n, hoac
bién déi.

+ Ren hé mét bude nho, ky hiéu M kém theo dutng kinh danh nghia (mm) vi du M10
x 0,5: M 24 x 2. Ren budc nho dung trong cde chi i€t can ¢6 su diéu chinh doc true nho,
yéu cdu chinh xdc.

b) Ren ghép kin

C6 2 loai thuong dung: ren Ong va ren con.

+ Ren 6ng hinh tru ky hiéu O, kém theo dudng kinh ren theo hé Anh. Vi du O2"
(" la incl} doc 1a in so, la don vi do d6 dai cha Anh, | inﬁch = 25,4mm). Ren 6ng hinh con
ky hi¢u OC, kem theo dudmg kinh ren theo hé Anh vidu OC 3/4™.

Kich thudc ren ong hinh tru va hinh ¢on ghi trong ky hiéu la kich thudc long 6ng chir
khong phai kich thuée dudng kinh ngoai ciia ren. Vi du nhu ky hieu O2 thi theo tiéu chudn
kich thude dudng kinh ngoai cua ren la 59,6 16mm va dudng kinh 1ong ong 1a 50mm.
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Chuong 12.Cdc méi ghép co ban

+ Ren con hé Anh vai bién dang gdc 60" ky hieu la C, kem theo dudng Kinh ren hé

Anh. Vidu C2™.

¢) Ren ruyén dong

C6 2 loai ren thuong dung: ren vudng va ren thang

- Ren vudng: Ding dé truyén dong vi ¢6 hiéu
sudt cao trude day dung trong co cau vit, nay it dang
vi khi mon sinh khe ha trye, sic bén kém (chiéu
rong chan ren vudéng chi chiém ¢é nira bude). Ché
tao, lip ghép khé chinh xdc. Ren vudng chua duoc

tiéu chuan hoa (hinh 12.14).

t

i__...
N

-

o
\\h\

Hinh 12.14

ki

- Ren thang: C6 i€t dién hinh thang can, ¢é géc ¢ dinh 2 = 30", cung dudng kinh
danh nghia ¢6 3 loai budc: 16n, vira, nho. Hi¢u sudt kém ren vuong nhung sic bén chan ren

cao (so cung mot budc).

Ren thang dé lap rap cé thé diéu chinh khe
h& khi mon bang cdch bép dai 6c ¢ se ranh doc.
Ren thang dugc ding nhiéu trong truyén déng nhur
vit kich, vit nén. Ren thang di duoc tiéu chuén hod.
Ren thang 1 dau moi ky hiéu la Th, kém theo
dudng kinh ngoai va budc ren.

Vidu: Th 36 X 6 la ren thang ¢6 dudng kinh
ngoii 36mm va budc 6mm mot ddu moi.

Ren thang nhiéu didu méi ky hiéu la Th, kém
theo dudng kinh ngoai, sau d6 ghi trong ngoac don
2 50, 50 thir nhdt 14 s6 dau mai, s6 thir hai 1a bude.

Vidu:
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Hinh 12,15

Th 80 x (3 x 20) la ren thang ¢6 duong kinh ngoai 80mm, 3 dau méi, buée 20mm.

12.3.3. Cdc moi ghép bing ren
a) Mot ghép bang bu-16ng

Gom tiét mdy ghép | va 2, bu long 3, vong dém 4 v dai 8¢ 5 (hinh 12.16).

Moi ghép bu long ¢6 uu diém dé thao lap cdc tiét mdy bang bat ky vat liéu nao, dung
ghép céc tiét mady c6 chiéu day khong 16n, c¢dn thdo lap thudng xuyén.

Hinh 12,16
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Than bu long, vong dém, dai 6¢ déu duoc tiéu chudn hod. Bu 16ng than hinh tru, diu
hinh 6 canh (¢é khi vuong hodc tron) diu con lat ¢6 ren. Vong dém dung dé bao vé bé mat
chi tiét gh¢p. dong than lam tang dién tich bé mat 1iép xtic mat tiét may ghép vai dai oc.

Pui oc [ tiét mdy ¢6 16 ren diing dé van vio diu bu long, thuong diu ¢ 6 canh,

- Kich thuéc cic phan tir cia maéi ghép bu long duge tinh theo dudng kinh ngoii clia
ren bu long.

- Puong kinh dudng tron ngoai tiép véi hinh 6 canh cua dau bu léng va dai 6c D = 2d
(d la dudng Kinh ngoai cua ren).

- Chic¢u cao déiu bu long h = 0,7d

- Chiéu dai phinren |, = 2d

- Chi¢u cao dai 6¢c H = 0,8d

- Budrg kinh lip 16 bu long d, = 1,1d
- buong kinh vong dém D, = 2,2d

- Chiéu day vong dém s = 0,15d

b) Mat ghép bang vit edy

Vit cay 1a mot truc hai dau ¢6 ren, : /]
khi lap rap mot ddu cla vit edy duge lap \
vao 16 ¢6 ren cla chi tiét mady (thuong 14
cot may), long chi tiét mdy mong, vong
dém, dau kia van dai 6¢ ta c6 moi ghép
vit cay (hinh 12.17b). ‘ NN

=
Mai ghép thutmg duge st dung m

rong ciac moi ghép thudng phai thio lap

dé sira chita. Khi thdo, van dai 6c ra khoi a) b)
vil ¢y (khong thdo phén ren lap gitta vit

¢y voi 16 ¢ ren trinh lam hong 1iét may). Hinh 12.17

R

/N

¢) Mot ¢hép dind vit

Trong méi ghép biang vit khong ¢6 dai 6c¢, dau vit ¢é hinh 6 canh, ddu tron ¢6 ranh
hodc diu chim (hinh 12.18), Moi ghép bang vit gém vit 3 Iong vao tiét mdy (2) ¢é 16 tron
(10 tron ¢6 duong kinh bang 1,1d) virduge van vao 16 ¢é ren cia tiét mdy ghép (1). Nén it
thao lip tranh cho 16 ren khoi bi mon, vi kha thay thé. Dac biét khi dung vit dé dinh vi lai,
nén it thdo lap dé khong lam anh huong dén do chinh xdc cua méi ghép

Moi ghép dinh vit thudng dung cho cic chi tiét bi ghép chiu luc nhé, Trong méi ghép
ndy, phin ren dinh vit duge [ip véi 16 ¢6 ren, con phan dau dinh vit €ép chat chi tiét bi ghép
kia ma khong cdn dén dai 6¢ (hinh 12.18).
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Hinh 12.18

12.3.4. Trang thdi lam viéc

Tuy thee hinh thiic chiu luc, trang thai lam viée clia méi ghép biang ren hoac duoc
ghép long hoac ghép cing.

Khi ghép long vit hoac dai 6¢ van vira du chit, bu 1éng hodc vit khéng ¢d lyc cing ban
déu, than bu long chiu cit vi dap nhu trong dinh tdn. Khi ghép cang doi hot phai vin chat dai
oc hoic vit dé tao nén luc cang ban ddu trude khi chiu i trong tic dung. Khi vin chat dai 6c
hoac vit, than bu léng hoac vit chiu tdc dung cta cic phan luc tir cde tim ghép 1én mit dai 6¢ va
mat tua cta dau bu 1ong déng thai tao nén mo men ma sdt trén bé mat ren. Vi vay ghép cang cé
tinh 1 hidm cao, duge ding trong mdi ghép chiu tai trong dong. Tuy nhién, néu ding luc van
qud 16n s lam chay ren, din dén hu héng maéi ghép. DE khic phuc tinh trang ndy nén dung
vong dém him (vong dém vénh), hoac dung 2 dai 6¢ hoac chét che.

Trong qua trinh moi ghép ren 1am viée 6 thé xdy ra cic dang hong sau :

+ Thin bu long bi kéo dit tai ti€t dién ¢6 ren hodac sédt dau bu long.

+ Ren bi hong do dap mon, chdy ren.

+ Ddu bu iong bi dap, cit hodc udn.

12.4. GHEP BANG THEN

12.4.1. Pdc diém va phain vi itng dung ciia moi ghép bang then

- Then duge dung trong mdi ghép gilta truc vi cdc tiét mdy truyén dong nhu ghép
banh rang, dia xich, pu li véi tryc.

- Then truyén momen quay tir cdc ti€l mdy dén truc hodc ngugc lai, doi ide con chiu
ca luc chiéu tryc va trugt tuong doi cla cdc tidt mdy déi véi truc va then.

- Ghép bing then 12 méi ghép thdo duge, ¢iu tao don gidn, chic chin nén duge dung
rong rdi. Tuy nhién phuong phap ndy ¢6 nhugc diém Ia khong truyén duge moémen quay [6n
va khong dam bao do déng tam giita truc va tict mdy 1ap trén truc, do phai phay ranh trén truc
nén mat cit truc nho di, chéan rdnh ¢6 Gng suat tap trung nén 1am giam sic bén cla truc.

12.4.2. Cac loai then

Trong phuong phéap ghép bing then cé 4 loai then 1a : then bang, then vdt, then bdn
nguyét va then hoa.

ajThen bang :bxh x|

- Ky hiéu: Then bing A18 x 11 x 100 TCVN 4216 - 86 1a kiéu ddu tron ¢6 kich thude
rong18mm, cao 1 Imm, dai 100mm.
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Hinh 12.19
- Then bang khong ¢6 ki€u (A) dau tron vi kiéu B ddu vuong, 1a loai then ghép long.
Hinh 12.20 ¢6 khe hd nho gifra mat trén cba then bing va day ranh cta i€l may lap wén
truc. Khi ghép khong ¢6 luc ¢ang ban ddu truyén luc nhd hai mat bén cta then nén dam bao

do dong tam gida truc va 1iét mdy lap trén truc.

Hinh 12.20

b) Thenvait
- Ki hidu: Then vat A18 x11 x 100 TCVN 4214 - 86 I ki¢u ¢d ddu mau ¢é kich

thude rong 1 8mm, cao 1 1mm, dai 100mm.

- Then vat ¢6 mot mar nghiéng, ki€u A diu c6 mau. kiéu B ddu bang (hinh 12.21),
Khi ghép cac tiét may lén truc, phai diung luc déng then tao nén luc ma sdt & mat tiép xic

D+

gilta then Vi tiét may lap trén truc.
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Hinh 12.21
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Mot ghép then vit truyén dong nho luc ma sdt nay. nhung do mat nghiéng gay nén do
dao et mdy lap trén truc. mit khdc lai phai gia cong ranh nghténg trong 16 cia 1iét mdy,

¢) Then ban nguyét

nén it duge dung.
- Ki hi¢u: Then bdn nguyét 6 x 10 TCVN 4217 - 86 c6 kich thude chiéu rong 6mm,

Dby

cao [Dmm.

Hinh 12,22
- Then bdn nguyét ¢6 hinh vién phan, mat cat ngang 1a hinh chir nhat (hinh 12.22). Diéu

kien [am viéc nhu then bang, ¢6 kha nang wr diéu chinh cho phit hgp véi do nghiéng trén truc.

Loai then pay ¢6 nhuge diém 1a rinh trén truc phay qud siu lam giam dé bén cta tryc.

d)Then hoa
Cé truc rang la tiét mdy hinh tru, & mat ngoai phin bé déu cédc ranh (ranh then) giira
cdc ranh 14 rang. Rang an khop véi ranh cda tiét mdy 16ng vao truc tao thanh moi ghép

Bién dang cua rang thuong 1a hinh chit nhat, than khai va tam gidc (hinh 12.23).

then hoa.
-r-ur-_-
Hinh 12.23

12.4.3. Trang thai lam viéc

Then truyén mo men quay tir Uét may lap trén truc hodc nguoc lai, mé men quay
(N.m)

duoc tinh theo cong thuc: (hinh 12.24)
Mx =(9.55 x N)/n

N: Cong sudt tinh bang odt;

Trong dé
n: Tée do géce tinh bang vong/phut.
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Tir Mx ta tinh duoc luc tac dong vao then
P =2Mx/d
d: Puong kinh truc (m).

Vi then bang va then bdn nguyét khi truyén déng then lam viéc nhd hai mit bén,
dong thai chiu cit boi hai mit ngang m - r va chiu dap & nira méi mat bén. Do d6 phai kiem
tra then theo dng sudt cit va dap.

£ =(Mx /dbl)<[1.1;8,= 4Mx mdl) <[, ]
Trong dé:

d: La dudng kinh truc (mm);

b: Chiéu rong then (mm);

I: Chiéu dai then (mm);

Mx: Mo men xoan (N.mm)

[ 7, ]: Ung sudt cit cho phép (N/mm?);

[ 8, J: Ung suit dap cho phép (N/mm?)

Trong qua trinh lain viéc then ghép 1dng thudng ¢6 dang hu héng 1a then bi ¢t vi
mat bén bi dip.

CAU HOI ON TAP

1. Cho biét nhitng méi ghép nao khong thio dugc? Dac diém, pham vi tng dung va
trang thai lam viéc cua ching.

2. Cho biét nhitng m&i ghép ndo thio duge? Pac diém, pham vi Gng dung va trang
théat lam viéc cua ching?

3. Cho biét két ciu cha cdc méi ghép dinh tan, han, bulong, vit cdy, vit va then. Phan
biét sy gidng nhau va khdc nhau cua chiing.
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Chuong 13
CO CAU TRUYEN CHUYEN PONG QUAY

Co ¢iu truyen chuyen dong quay chi yéu 1a truyén cong suat 1oc do va chiéu quay U
ngudn dong luc dén co ciu lam viée. Tuy theo hinh thice truyén dong mi chia ra Jam 2 loai:

+ Co ciu truyén chuyén dong bang an khép nhur co cau banh rang, co ¢du xich. banh
Vil - frue vit.

+ Co cdu truyén chuyén dong bang ma sat nhu co cdu dui truyén, co ciu binh ma sat.
A. CO CAU TRUYEN PONG AN KHOP
13.1 CO CAU BANH RANG

13.1.1. Khai niem

Co cau bdnh riang diing dé truyén chuyén dong quay giffa cde truc theo | ty so truyén
nhat dinh nhe suan khdp cha hai khau ¢6 rang. Khiw ¢6 rang goi 1 binh rang.

Binh ring ¢6 2 loai chi yéu: bdnh rang tru diing dé truyén chuyén dong quay gita
ciic true song song v bianh ring con ding d¢ truyén chuyén dong quay giita cdc truc cat
nhau (thudbng ¢it 90") (hinh13.1).

Hinh 13.1

Co ciu bianh ring don gian nhat gém 1 cap binh rang ghép ¢ dinh trén 2 truc, nho
an khop gilta cdc rang cia 2 bdnh rang, nén khi true dan | quay lam cho truc bi dan 2
quay theo. Hinh 13.1 la luge dé co cau banh rang tru an khdp ngoai quay nguoc chiéu
nhau trong dé hinh 13.1a 1a luge dé co cdu banh rang tru rang thang, hinh 13.1b la luoc
dd co cau binh rang tru rang nghiéng. hinh 13.1¢ 1a luge d6 co cau binh rang tru rang
nghiéng chir V.
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Hinh 13.2 la luge d6 co cdu banh rang tru dn khép trong quay cing chiéu véi nhau.
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Hinh 13.2

Hinh 13.3 12 lugc d6 co cau 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

Cic co cdu banh rang don gian ndi trén gom 3 khiu, khau din Ia banh rang 1 ¢é s6
rang Z, 1ap ¢& dinh (dénh dau x trén truc) trén truc T khau bi dén 12 banh riang 2 c6 s& rang
Z, lap ¢6 dinh trén tryc 2, khau cdn lai 1a gid (trén hinh v& khong biéu dién).

Trong mét bénh rang try, ring than khai do G-le tim ra nam 1760 1a hay dung nhit
(hinh 13.4). Méi khoang tréng gifia 2 rang la rinh rang (Wx); hai canh bén cla méi rang 1a
2 doan dudng cong goi 1 bién dang rang (chiéu day ring: 8x), chiéu cao clia rang dugc gidi
han b&i vdng dinh rang D, va vdng chan rang D,. Cung gilfa 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

Vat liéu 1am bédnh rang dd1 hoi bé mat cha rang phéi ciing d¢ chéng mai mon, nhung
phén 131 rang va than bdnh riang phai déo dé chéng udn va va cham. Vi vay hau hét binh
ring truyén dong kin (¢ hop s6, hop gidm téc...) duge ché tao bing thép vi toi mat ngoai,
banh ring truyén dong hd (vi du & cdc td1) ché tao bang gang xam.

Dé giam bdt luc ma sdt khi an khép phdi dung md béi tron trén cdc mat rang, c6 thé
diing m& Sé 1i don, hoac ddu AK-10, AK-15, dau cong nghiép 30 dé€ boi tron.

13.1.2. Ty 56 truyén dong
a) Ty s6 truyén cita mot cdp banh rdng

Ty s6 toc d6 goéc giita truc dan va truc bi din clia 1 cap banh rang dugc got 1a ty s6
truyén.

1,=(W,/W,)=n/n,=22,/7, 3-1)
Trong d6:
W,, W,: T6c¢ d6 gbc cla banh rang 1 va 2.
n,, n,: SO vong quay trong 1 phit clia banh rang 1 va 2.
Z., Z,: S6 rang cia banh rang 1 va 2.
Lay dau (+) khi an khdp trong quay cing chiéu.
Lay dau (-) khi an khép ngoai quay nguge chiéu.
Cong thiic nay chi ding cho cdc banh rang tru.

Truyén dong chia 1 cidp bdnh rang chi dat duge 1 ty s6 truyén nhat dinh va ty s6 d6
khong thé qud 16n, vi vay thudng ding hé théng nhimg cdp bénh ring truyén dong cho
nhau vira thue hién duogc ty so truyén 16n, vita dat dugc nhiéu ty s6 truyén khédc nhau.
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b) Ty s6' truyén ctia hé bdnh rdng thitong
- Heé banh rang thudag 1a hé tat ca cdc banh rang déu quay quanh céc truc ¢d dinh

Hinh 13.5 1a luvge d6 hé banh rang thudng: gdm 3 cap banh rang 7,7,; 77,7, 7.7,
truyén dong tir truc dan I dén truc bi dan IV qua cdc tryc trung gian IT va TIL

Ty s6 truyén cla hé banh rang thudng nay 14 ty s6 16¢ do goc gilia truc dan I va truc
bi dan IV.

i,=W,/W,=n/n,

Trong dé ty s& truyén cla timg cip banh ring la:
1p=W,/W,=(-Z,/Z),
i3=W/W,=(-Z,/2);

L= W/W=(-Z/2")
Nhan cic ty s truyén véi nhau:
Lo I 1y = W/W, Wo/W, W/W, =W /W, =1/,
hay Ly = Iy Iy 1y = W/Wy=ny/n,
1= (- 1)3- L2, 2/, ZJZ’,
Téng quit cho cac hé banh rang thudng ¢é s6 banh ring (ir 1 dén K la:
[T FO R B (3-2)
hay: \w= 1) 2,07, 20720, 7/, .. 2,07,  (3-3)

Trong d6, m 1 s6 cap banh ring an khdp ngoai, néu trong hé ¢6 téng s6 cap banh
rang la n, s6 ¢ap bdnh rang an khép trong lapthim=n-p

i 11
1 » ]
22 A}
Z, Z,
j O T l
I I I
HI v
Hinh 13.5

Vidn:

Cho hop giam t&c 3 cap cé luge d6 nhu hinh 3.5, Hay tinh ti s& truyén cta hop, s6
vong quay trong I phiit clia truc bi dan? Biét n, = 1450 vong/phiit.

7,=18,7,=45,7’,=25;Z,= 50, Z’, = 22; Z, = 66;
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Bal gidi;
Ap dung cong thitc (3-3) ta ¢6: m = 3
i,=n,/n,=(-1).(45/18).(50/25) . (66/22) = - 15
{Dau - chiing 10 tryc TV quay ngugc chicu vai truc [)
n, = n,/i,, = 1450/15 = 97 (vOng/phiit)
13.1.3. Ung dung
Co cdu banh rang dugc sir dung pho bién trong nhicu thiét bi mdy madc vi:
+ Truyén dong chinh xdc, 1y s0 truyén on dinh.

+ Thuc hién dugc ty 6 truyén 16n va cuc 16n, dat duge nhidu ty s& truyén khic
nhau.

+ Cé thé thay doi chiéu quay cla truc bj dan, tong hop tir 2 ngudn chuyén dong
thanh 1 chuyén dong va nguoc lai.

So véi cdc co ciiu truyén dong khac, co ciu banh rang ¢6 nhiéu vu diém ndi bat nhu:
+ Gon nhe, chiém it ché, kha niang truyén tai 1on.
+ Hi¢u suat truyén dong cao.
+ Sir dung lau dai, 1am viéc chic chén.
+ D& bio quin, thay thé.
Tuy nhién co cau banh ring cdn ¢ nhuge diem:
+ D01 hoi ché tao va lap ghép phdi chinh xdc.
+ C6 nhiéu tiéng 6n khi van 16c 16n.
+ Chiu va dap kém.
Trong qud trinh lam viéc, binh rang thudng gip cdc dang hu hong sau:

+ Mat rang bi tréc ting mang, do chd tao v lap ghép thiu chinh xdc, do tiép
xlic 2 mat rang qua nho nén khong da sdc chiu dyng, bi dinh viao nhau nén
khi réi ra trée timg mang.

+ Rang b st mé, thudng do truc bi cong hodc lap truc khéng song song, g
suat tap trung vio 1 phia khién ring bi sut me.

+ Rang bi mai mon do bot tron kém, hodc sir dung lau ngay. Bo binh rang tot
khi lium viéc phdt ra tiéng kéu u déu.

Dé tranh cic hu hong néi trén, can phdi thuc hién ché do sir dung v bao quan hop 1y:

+ Phai biao dam dé chinh xdc vé khoang cich tam, do song song hodc vuong
g0c gitia cdc tryc, khe hd canh rang va do tiép xdc mat rang.

+ Phai thuc hién ché do boi tron di vi diing loai ddu md, trdnh bui bim va mat
bin I&n viio, nhat 13 cdc bo truyén tai i6n va d6 chinh xdc cao.
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13.2. CO CAU XIiCH

13.2.1. Khai niem

Co ciu xich diing dé truyén chuyén dong quay gilta céc truc khd xa nhau (¢6 thé dén
8m) nhd sy clia céc mat xich va rang cla dia.

Hinh 13.6 1a luge d6 co cdu xich, gédm khiu din ¢6 dia xich ¢6 mot s6 rang z, lap ¢6
dinh trén truc I, khau bi ddn ¢6 dia xich 2 vdi s6 rang z, lap ¢6 dinh trén truc II, khau trung
gian [a mot chubi mat xich n6i v6i nhau bang ban 1€, khau con lai 1a gid, ngodi ra ¢6 thé lap
thém céc thiét bi phu nhu banh rang xich, thiét bi boi tron va hop che chin.

Hinh 13.6

Doi khi ding 1 xich dé truyén dong tir dia din sang nhiéu dia bi dan. Xich thuong
dugc chia lam 3 loai: '

e Xich truc (hinh 13.7a) lam viéc véi vin t8¢ thap dudi 0,25m/s va tai trong 16n diung
& cde 101 palang, xich cdu 1ao bdi cde vong hoac cdc tim phang ndi lai véi nhau.

e Xich kéo (hinh 13.7b) lam viéc véi van téc khong qud 2m/s, dé viin chuyén cdc vit
nang trong cdc mdy truc bang ti, thang may va cdc may van chuyén khac.

e Xich truyén dong lam viéc v6i vin toc cao dé truyén co nang tr truc ndy sang truc
khac, gém xich 6ng (hinh 13.7¢), xich ong con lan (hinh 13.7d), xich rang (hinh 13.7e),
xich dinh hinh (hinh 13.7g).

Hinh 13.7
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13.2.2. Ty 56 truyén dong
1 = N/, = 2,/7, (13-7)
Trong dé:
n,, ny: La s8 vong quay trong | phiit cta dia dan va dia bi dan;
Z,, Z,: La s6 rang cha dia din va dia bi din.
TY s6 truyén bi han ché bdi khuon khé kich thudc cla bd truyén, thong thudng i < 8.
Can chii ¥ rang van téc clia dia xich cang 16n thi dia xich cAng chéng mon, tii trong dong
cang lén thi xich lam viéc cang 6n. Vi vay thudng 1dy van t6c xich khong qud 13m/s, mat
khdc s riing dia cang it xich cang chéng mon, va dap clta méat xich vao dia cang ting, xich
lam viéc cang on.
13.2.3. Ung dung
Co cau xich duoc diing trong cic trudng hop sau:

Cic tryc ¢6 khoang céch trung binh, néu ding truyén dong bianh rang thi phii thém
nhi¢u bdnh rang trung gian khong can thit.

Yéu cau kich thudc nho gon va lam viéc khong trugt. Co cdu xich duge ding trong
cdc mdy van chuyén va mdy néng nghiép.

Ut diém cila co cau xich:
 C6 thé truyén déng gifa 2 truc cdch nhau dén 8m.
¢ Khuon khé kich thude gon nho hon so véi truyén dong dai.
» Khong bi trugt nhu trong truyén dong dai.

e Hicu suit cao, c6 thé dat 15i 98% néu duge cham séc tot va sir dung hét kha
nang tai.

e Luc tic dung lén truc nho hon so véi truyén dong dai.
e CG thé ciing 1 lic truyén dong cho nhiéu truc.
Nhuoc diém:

e D0i hoi ché tao vA lap gidp chinh xédc hon so véi bo truyén bing dai, cham séc
phc tap.

o Chéng mon, nhat 1a khi boi tron khong t6t va 1am viéc noi ¢é nhiéu bui.

e Vin téc fifc thdi clia xich va dia bi din khong dn dinh nhat 13 khi s6 rang cha
dia it.

e C6 tiéng on khi lam viéc, gid thanh cao.
Trong qud trinh lam viée, ¢o cau xich thuong gap nhitng hu hong sau:

e Xich vd dia xich bi mon, lam budc xich tang lén, xich dn khép véi rang dia & gan
dinh riang nén dé lam cho xich trugt khoi dia xich.
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* Khi lap, 2 dia xich khong cling nam trén | mat phang 1am cho xich bi van, lap qud
cang gay tai trong phu hodc qué tring giy ra va dap khi van tSc [6n.

Deé tranh cdc hu hong trén cén phai thuc hién ché do bdo quan sir dung co cau xich hop
I¥, chl y&u 1a boi tron t6t, khong dé cat bui bam vio 1am cho xich v dia chéng mon, khong
dé roi vat citng vao chd in khdp, phai che chin védi cac xich truyén déng cé t6c do 16n.

13.3. CO CAU BANH VIT - TRUC ViT
13.3.1. Khdi niém

Co cau banh vit - truc vit thudc nhém co
ciu bdnh rang dic biét ding dé chuyén dong
quay gilta 2 truc chéo nhau {(thutng chéo 90")
(hinh 13.8)

- Bénh vit giong nhu mot binh ring
nghiéng.

- Truc vit ciu tao gidng nhu 1 truc
truyén, trén truc d6é ¢6 nhi¢u vong ren dung dé
an khdp véi banh vit. Hinh 13.8

Truc vit 1am lién véi truc bing thép hop
kim, bénh vit ¢ thé lam lién hoac ghép. Vanh
bing dong thanh vdi dia bing gang.

13.3.2. Ty so'truyén dong

Thong thudng truc vit [ khau dan truyén chuyén dong quay cho binh vit géc, z, 1a s§
méi ren clia truc vit (tfruc vit ¢6 thé ¢ 1, 2, 3 hodc 4 méi ren); z, 1 s6 rang cia banh vit

1, = n/n,= 7,/zZ, (13-8)

Vi s6 méi ren cla truc vit nhd ¢6 khi 1dy z, = 1, cho nén bo truyén banh vit - truc vit
¢6 thé dat dugc ty sO truyén rat 16n ma cdc bo truyén khdc khong thue hién duge.

13.3.3. Ung dung

Co cau bdnh vit - truc vit ¢6 hiéu suét thap nén thudng chi dung dé truyén cong suat
nhd va trung binh (thudng khong qud 50 - 60 kW), ty s6 truyén trong khoang 8 dén 100,
dic biét c6 the 161 1000 nhung chi ding véi cong sudt nho. Co ciu nay thudng ding trong
cdc mdy truc, may cat kim loai, 6 16...

Uu diém:
+ Ty s6 truyén 16n, 1am viéc ém, it on.
+ C6 kha ning ty ham.

Nhuge diém:

+ Hiéu sudlt thap, trong cdc bd truyén tw hdm hiéu sudt cang thap.
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+ Can diing vat liéu gidm ma sdt (dong thanh) dé 1am bdnh vit nén gid thanh cao.

+ Do dac diém vé két cdu, co cdu bdnh vit - truc vit doi hoi lip va gia cong chinh xdc,
ddm bao ché€ do boi tron, néu khéng chat lugng st dung gidm nhiéu, phét nhiét 16n, mai
mon nhanh, hiéu suat thap.

D¢ co cau banh vit - truc vit 1am viéc t6t ¢dn bao dam diéu kién sau:

+ Duong tam cua banh vit - truc vit phéi chinh xic, khong nghiéng léch va bao dam
kich thudc.

+ Gilra banh rang vit va ren truc vit phat ¢6 khe hd cén thiét.

+ Mit canh tié€p xic 161, co cdu quay nhe nhang, tron. Néu quay ning chimg 6 lap
ghép khonp 16t, bi nghiéng léch nhidu, khe hd bé, can phai di¢u chinh kip thoi.

B. CO CAU TRUYEN PONG MA SAT

13.4. CO CAU BAI TRUYEN
13.4.1. Khdi niém
Co cdu dai truyén dung dé truyén chuyén dong quay giita 2 truc dat cich xa nhau.

Bo truyén don gian gdm dai mém bit
cang 6m qua 2 banh dai ghép ¢6 dinh trén 2
truc, nhd ma sat gitta diy dai va bdnh dai
nén khi truc din quay truc bi dan quay theo.

Hinh 13.16 1a luge d6 bd truyén dai

don gidn, trong d6 hinh 13.16a 1a lugc do —1—n P D
bo truyén dai det, hinh 13.16b 13 lugc dé by~ =N =
truy%n da‘l th‘ang, hinh 13.16¢ 12 lwge do bd ! !
truyen dai tron\. b)) == =
B& truyén dai det va dai thang dugc — —
ding rong rdt, con bd truyén dai tron chi ¢ == ——
ding trong cdc may khau, mdy thuc phim,
céc khi cu ¢é cong sudt nhd. Hinh 13.6

Bui der: C6 tiét di¢n hinh chit nhat (hinh 13.17a) lam bang da thudc, bang vai dét
thanh nhiéu 16p diic véi cao su. Dai det bing vai cao su duoc dung phé bién nhat vi ¢6 siic
hon, tinh dan hoi cao, déng thdi it chiu su thay déi nhiét do, d6 am, tuy nhién khong dé day
dau nhit 1a dau khodng dé 1am hong cao su. Dat vai ding thich hop & cédc truyén dong ¢é
van to¢ cao, cong suat nhod. Dai da kha nang chiu tai 16n, chiu va dap t6t, 1am viéc bén lau,
nhung gid thanh cao, khéng nén ding & noi cé a xit hodc dm udt.

Dai thang: C6 tiét dién 14 hinh thang gom 16p sgi tdm cao su chiu t&i, 16p vai cao su
chiu kéo, 16p cao su chiu kéo va 16p vai cao su boc quanh dai. Mat 1am viéc 14 2 mat bén €p
vio ranh ciing ¢6 tiét dién I3 hinh thang. Dai thang dugc ché tao thanh vong lién nén lam
viéc én dinh (hinh 13.7b).
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Dai tron: C6 tiét dién hinh tron lam bing da hoic soi tdm cao su (hinh 13.17¢).

Hinh 13.17

C6 4 kiéu truyén dong dai Ia truyén dong thudng, truyén dong chéo, truyén dong nira
chéo, va truyén dong goc.

Truyén dong thuong (hinh 13.16)

La kiéu thudng dung nhat dé truyén dong giita 2 truc song song quay ciing chicu. Dé
tang géc om gifia dai va bdnh dai cho bo truyén lam viéc (6t hon (tang ma sdt) nén bg trl
chiéu quay clia truc dan sao cho nhidnh tring (nhanh bi din) ciia dai 1én trén va dat banh
dai & pin banh dai nhd.

Truyén dong chéo (hinh 13.18) &) (@

Ding dé truyén chuyén dong
giffta hai truc song song quay ngudc M
chiéu, géc om duge tang 1én nhumg ¢ |
nhuge diém la day dai chéng mon do Hinh 13.18
co sit tal chd bat chéo.

Truyén dong mira chéo (hinh 13.19a)

Ding dé truyén dong gifia 2 truc chéo nhau (thudng chéo 90°). Dé trdnh dai truot
khoi ngoai banh dai thi phai b6 tri dai di vao binh nao thi dudng tam dai phai nam trén mat
phing trung tam cta banh dai 4y, géc hop bdi dudng tdim clia nhdnh ra véi mat phang trung
tam d6 khong 16n hon 25°. Truyén déng nira chéo chi lam viée duge 1 chicu.

a) b)
Hinh 13.18
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Truyén dong goc (hink 13.19b)

Dung d¢ truyén dong gitta 2 truc cit nhau (thudng cit 90°). Co ciu nay phai c6 bdnh
dot huéng va bo truyén 1am viéc duge 2 chiéu.

Trong qud trinh lam viéc dai s&€ bi gidn dai ra, vi vay cin dung 1 s6 bién phap diéu
chinh sifc cang cua dai nhu sau:

+ Ciit ngén bdt day dai réi ndi lai (chi ding véi dai det).

+ Dlng bdnh cang dai ldp vio nhdnh chiing va gén banh dai nhé (hinh 13.20a).

+ Thay déi khodng cdch 2 truc nhd trong lugng ban thian dong co (hinh 13.20b), diéu
chinh béng vit (hinh 13.20¢)

a) b) C)

Hinh 13.20

13.4.2. Ty 56 truyén déng

Trong truyén dong dai ¢6 2 dang trugt cha daj trén banh dai 1a trugt tron va trugt
dan hoi.

Truot tron xdy ra kKhi bo truyén 1am viéc qua 1tai, trugt dan hoi xay ra do su dan hoi
cua day dai khi lam viéc.

Do truot din héi nén ty sé cha truyén dai khong 6n dinh:

PN
N 2 Dil-g)
Trong dé: n,, n,: La s6 vdng quay trong 1 phit cta truc dan va bj dan.

D,, D,;: La dudng kinh cla bianh dai din va bi dan.

e: He s6 trugt dan héi (€ = 0,01 + 0,02 vd&i dai véi 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 i £ 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 héi.

+ Giilr duoc an toan cho cdc thi€t bi mdy khdc khi qud tai (vi liic nay day dai trugt 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 st giira dai va banh dai do d6 tang tdi 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 s6 hu hong nhu sau:

+ Dai chay ra khoi banh dai: do 2 truc banh dai khong song song véi nhau hoac banh
dai léch véi tam quay.

+ Dat truyén truot tron trén banh dai, do dai bi tring hoac do qu4 tai gay ra.

-+ C6 tiéng kéu phanh phach, mdy lam vi¢c hoi rung la do mdéi 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 chii
véu la:

+ Phai ddm béo luc cing dai du stic truyén tai, truc 2 banh dai song song véi nhau va
bdnh dai khong bi léch tam quay, vdi dai det chd ndi phai ding quy cédch.

+ Khéng dé ddu md rét vao 1am hdng dai, phai che chan an toan nhat 1 c4c bo truyén
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

1. Nhu thé nao 1a hé thong binh rang thudng, cong thiic tinh ti s6 truyén cha hé thong
banh ring thuong?

2. Cho biét cdu tao va iing dung clia co ciu bianh rang, co ciu xich, co cau banh vit-
truc vit, co cdu dai truyén.

3. Néu cdc uu khuyét diém va cac dang hu héng clia cdc co ciu truyén chuyén dong
quay, cic bién phép khic 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. Khai niém

Co cdu bdnh ring - thanh riang Ja bién thé clia co cau banh rang, gdm binh ring (1)
an khép vai thanb rang (2) va gid (3).

Thanh rang 14 mot phian cua bdnh
rang c6 dudng kinh v6 ciing 1én. Khi banh
rang quay theo chiéu van téc géc © quanh
tam O cla gid, thanh ring chuyén dong
tinh tién trén gid theo chiéu van tdc v.

Khi bdnh ring quay theo chiéu
nguge lai thi thanh rang ciing chuyén dong
theo chiéu tinh ti€n nguoc lai.

Hinh 14.1 la lugc dé co cdu banh
rang - thanh rang, trong d6 hinh 14.1a ky
hiéu chung khéng chi 5 loai rang, hinh
14.1b, c.d chi 5 rang thang, rang nghiéng )
varang chr V. Hinh 14.1

14.1.2. Ung dung

Co cau banh rang - thanh ring bién chuyén dong quay cla bénh rang thanh chuyén
dong tinh tién cla thanh ring dugc dung nhiéu trong cdc thiét bi mdy mdc. Nhu trong mdy
ticn dung dé bién chuyén dong quay clia tay quay thinh chuyén dong tinh tién cla ban
trwot 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 TRUQT

14.2.1. Khai niém

Co ciu tay quay - con truot gom co 4 khau (hinh 14.2) tay quay (1), thanh truyén (2),
con truct (3) va gid (4). Khi tay quay (1) quay, thanh truyén (2) truyén chuyén dong quay
tir tay quay (1) dén con trugt (3) 1am con trugt chuyén dong tinh tién thang trong ranh truot.
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Khi con trugt & vi tri thip nhat hodc cao
nhdt thi tay quay (1) va thanh truyén (2) nam
trén mot dudng thang, tai cc vi tri d6 con trugt
chuyén sang hanh trinh nguoc lai.

N&u co cdu tay quay - con trugt ding dé
bién chuyén dong quay clia tay quay thanh
chuyén dong tinh tién di lai cla con truct thi
tay quay 1a khiu dan, con trugt 1a khau bi dan
v thanh truyén 13 khau trung gian. Nguoc lai
néu ¢o cdu tay quay - con trugt dung dé bién
chuyén dong thang tinh ti€n di lai cha con
trugt thanh chuyén dong clia tay quay thi con
trugt lai 1a khau dan va tay quay trd thanh khau
bi dan, cdn thanh truyén 1a khau trung gian.

14.2.2. (Tng dung

ANRRRERRERNNNNN
N

Hinh 14.2

Co cdu tay quay - con trugt ¢6 kha nang truyén tai 16n nén duge diing nhiéu trong k¥
thuat nhu & dong co d6t trong, may hoi nudc, né duge ding dé bién chuyén dong tinh tién
cua pit tong thanh chuyén dong quay déu cta truc co, & may bia hoi dé bién chuyén dong
quay cla truc ¢o thinh chuyén dong tinh tién di lai ca ddu bda 1am nhiém vu rén dap...

14.3. CO CAU VIT - BAI OC
14.3.1. Khdi niém

Co cau vit - dai 8¢ gom ¢6 3 khau: vit (1), dai 8¢ (2) va gid (3). Vit ¢6 cidu tao nhu
mot truc, truc d6 duge gia cong ren hinh thang hodc hinh vuodng trén chiéu dai truyén dong

vt duge goi la vit truyén dong.

Pai 6c¢ cling dugc gia cong loai ren tuong ding vdi ren cla vit, ¢é thé 1a dai &¢ lién hay

dai 6c ghép 2 nira tuy theo céng dung cia co ciu vit - dai oc.

Néu co cdu vit - dai &c dung dé
bién chuyén dong quay cha vit thanh
chuyén dong tinh tién di lai cha dai 6¢
thi vit 14 khau dan va dai ¢ la khau bi
dén ¢hinh 13.3a).

Trudng hop vit quay lién tuc dai b)
6c chuyén dong tinh tién gidn doan thi ta
dung dai 6c ghép 2 nilra, khi can chuyén
dong thi xiét chat 2 nira v6i nhau lai, khi
ngimg chuyén dong thi thoi xiét chat 2
nua lai (hinh 14.3b).

a)w

Hinh 14.3

Néu co cdu vit - dai 6c dung vit vita thyc hién chuyén dong quay vira tinh ti€n déng

thai thi ¢6 dinh dat ¢ vao gid.
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14.3.2. Ung dung

Co cdu vit - dai ¢ dung thich hop trong cdc truyén dong gidn doan nhu vit me mdy
ti¢én dé thuc hién chuyén dong di lai cita ban xe dao, vit kich dé nang ha vat, vit mdy nén.

14.4. CO CAU CAM - CAN DAY

14.4.1. Khdi niém

Co cdu cam - cdn day gém cé 3 khauw: khiu thi nhat (1) 12 cam thudng ¢6é chuyén
dong quay déu, truyén dong cho khau bi dan (2) goi 12 cdn diy, ¢6 chuyén dong tinh ti€n
thang di lai théng qua con lan ty trén mat cam, khau con lai 13 gid. Néu quy dao cta cdn
ddy di qua tam quay clia cam, ta c6 co ciu cam - can day trung tim (hinh 14 4a). Néu quy
dao clia cin cich tam quay clia cam mot khoang e thi goi 1 co cau cam - can ddy léch tam.

Khoang cdch e goi la tam sai (hinh 14.4b).

14.4.2, Ung dung

Co cdu cam - can ddy bién déi
chuyén dong quay thanh chuyén dong
tinh tién. Duge ding trong cdc mdy cit
kim loai tu dong, trong co cdu diéu 1iét
nhién li¢u cba dong co dot trong, trong
cdc mdy dét va cdc mdy cong nghiép
khéic. Hinh 14.5 1a so d6 mdy cudn chi,
cam (1) quay lam cdn ddy (2) tinh tién
thing di lai, trén ddu B cla cin day c6
luén chi dé rai déu soi chi vao éng (3),
doéng thai truyén dong phdéi hop qua bod
truyén truc vit - banh vit dé dam bdo
téc do quay coa 6ng chi véi hanh trinh
kép clia cin day.
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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
(1) 1a tay quay OA quay quanh tam O
nam trén gia (4), dav A lip con trugt 2
truyén chuyén dong cho cu lit 312 can BC
lic qua fai mot géc ndoe dé quanh tam C
nam trén gid (4). Cung BB, 1A quy dao
ctia diu B (hinh 14.6)

14.5.2 Ung dung

Hinh 14.6

Co cau cu lit bién chuyén déng quay cha khau din thanh chuyén dong lac qua lai
mot gée nhit dinh clia khau bi dan. Thudng duge ding trong mdy bao. Hinh 14.7 la luge doé
co cdu cu lit dung trong mdy bao ngang. Xét chu k¥ vong quay ta thiy tay quay OA quay
mat vong, cén lic CB lic qua lai mot goc B,CB,. Dau B lai truot tuong doi trong rinh trugt
D va truyén chuyén dong 1am cho ddu bao thuc hién mot hianh trinh kép véi khoing chay
H. Pac diém cén chi y 1a khi tay quay quay mot goéc o, vé6i thai gian ¢, thi cdn lac lac mot

H

Hinh 14.7

14.6 CO CAU BANH RANG COC

14.6.1. Khdi niém

Co céu banh ring céc goém khau dan 1a
cin lic (1), lac qua lai quay truc O (cing truc
hinh hoc v&i bdnh ring e6c), trén cdn lac (1)
dat mot con ¢6c (2) quay duge quanh ban 1€
C, khau bi din bédnh rang céc (3), cé6c ham

(4), khau con lai la gtd (hinh 14.8).

géc B,CB,, ddu bao thuc hién qui trinh cit véi
khoang chay H. Tay quay tiép tuc quay mot géc
o, véi thoi gian 1, tyong dng, cin lic dao chiéu
va lac mot gée B,CB,. Lic nay ddu bao cang dio
chiéu thuc hién qud trinch chay khong véi khoang
chay H. Via, > o, nént, >, suy ra %<% tic
1A qud trinh cét got chuyén dong chiam hon qua
trinh chay khong. Day 1a uu diém ndi bt vé tng
dung clia co cau cu lit, vi trong qud trinh cat got
doi hoi phdi ¢6 van t6c nhat dinh dé thod min
yéu cdu bé mat gia c6ng. Qud trinh chay khong
dao bao khong cit got nén cin ¢é van to¢ nhanh
dé giam thoi gian phuy.

Hinh 14.8
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Khi khau din thyc hién chuyén déng lic tir A, dén A,, cée (2) lot vao ranh cha binh
ring coc s& ddy bdnh rang céc quay cung chiéu mot géc tuong tng. Khi khau din quay
nguoge lai (hanh trinh vé) thi ¢6c (2) trugt trén lung cdc ring cua bdnh rang céc nén binh
rang cdc dimg yén, con cée (4) ¢6 tdc dung hdm khong cho banh ring céc quay nguoce lai.

14.6.2. Ung dung

Co cdu banh rang c6c bién chuyén dong quay cta khau dan thanh chuyén dong quay
gidn doan cla khéu bi din. Thudng duge ding trong cdc miy déng do hop, may chidu phim.

14.7. CO CAU MAN TO (MALTE)

14.7.1. Khdi niém

Co cdu Man to 12 mot co cu ¢6 3
khau ¢hinh 14.9) gom khiu dan la tay
quay (1), trén dau cé lap chot A, khau
bi din (2) 2 mét banh rang cé nhiéu
ranh hudng tam, gid (3) la cic truc quay
0,0,. Tay quay quay déu quanh truc O,.

Khi chét A lot vao mot rdnh cha
dia (2) l1am cho dia (2) quay quanh truc
O,. Khi chét A ra khéi ranh thi vong __
bdan nguyél di vao cung hdm lam cho Hinh 14.9 — 1
dia (2) dimg quay cho dé&n ldc chét A
lot vao ranh ti€p theo cha dia (2), s&€ lam cho dia (2) quay ti&p. Tuy theo yéu ciu s6 14n gidn
doan trong 1 vong quay ctia khau bi dan ma ch€ tao s6 ranh tuong tng, vdi co cdu nhu hinh
14.9. Dia ¢ 6 ranh tac 12 dia phai quay 6 1dn gidn doan mdi thuc hién duge 1 vong quay,
ndi cich khac khau dan quay 6 vong thi khau bi dén quay duge 1 vong sau 6 14n gidn doan.

14.7.2. Ung dung

Co cdu bién d6i chuyén dong quay lién tuc cla khau din thanh chuyén dong quay
gidn doan cta khau bi dén, thudng dugc diing trong cdc mdy tr dong va ban tu dong.

CAU HOI ON TAP

1. Hiy néu cdc co cdu bién déi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién. Cho
bi€t c4u tao va dng dung clia cic co cdu do.

2. Hiy néu cdc co cdu bi€n déi chuyén dong quay thanh chuyén dong lac. Cho biét
cdu tao va ing dung cua cdc cg cau dé.

3. Hay néu cdc co cau bién d6i chuyén dong quay lién tuc thanh chuyén dong quay
gidn doan. Cho biét ciu tao va tng dung cta cdc co ciu dé.
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