CHUONG X
DAM CAU - VO CAU

A.DAM CAU
I.CONG DUNG, YEU CAU, PHAN LOAI:
1.1. Céng dung:

Dam cau (hodc vo cau) dung dé d& toan b trong Ivong phan duoc treo (bao
gom doéng co, ly hop, hop sb, khung, than xe, hé théng treo, thung ché hang va
budng lai...). Ngoai ra vo cau con co chirc nang bao vé cac chi tiét bén trong (gdm
c6: truyén lyc chinh, vi sai, cac ban truc...)

1.2. Phan loai:
1.2.1. Theo loai cau cé thé chia ra:

Cau khoéng dan hwéng, khéng cha déng.
Cau dan huéng, khéng cha déng.

Cau khéng dan hwdng, cha déng.

Cau dan hwéng, cha déng.
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1.2.2. Theo phwong phap ché tao vé cau chia ra:

Loai dap va han.

Loai ché tao bang phwong phap chén.
Loai duc.

Loai lién hop.
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1.2.3. Theo két cau chia ra:

Loai cau lién.
Loai cau roi.

AN

1.3. Yéu cau:

v' Phai c6 hinh dang va tiét dién ddm bao chiu duoc lwc thang ding, lwc ndm
ngang, lwc chiéu truc va mémen xoan khi lam viéc.

v' C06 db cilrng I&n va trong lvgng nho.

v' C6 db kin tét dé ngan khéng cho nuéc, bui, dat lot vao 1am hdng cac chi tiét
bén trong.

v' Dbi véi cau dan hwéng con phai ddm bdo dat banh dan hwéng dung goc do
quy dinh.

Il. TINH VO CAU CHU PONG KHONG DAN HUONG:
Chung ta xét trwdng hop vé cau & cau sau.
2.1. Tinh vé cau sau chi déng khéng dan hwéng theo bén:

V6 cau sé chiu udn va xodn do tac dung cla cac ngoai lwc. So db cac lwc tac
dung dwoc biéu dién hinh 10.1.

Cac phan lwc X4, X5, Y1, Yo, Z1, Z, va cac lrc Y, m,.G, da dwoc xac dinh &
chuwong IX. S; va S, la cac lwc tac dung thdng dirng tr than xe thdng qua nhip 1&n
vé cau tai cac didm A va C. Y, va Y, la cac lvc ngang tac dung gitra nhip va vd
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cau (Y.+ Y,'=Y1+Y,). Cac lwc nay ndm sat vo cidu nén mémen udn do ching gay
nén khéng dang ké. B&i vay khi tinh toan cé thé bé qua.
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Hinh 10.1: So dé céc luc téc dung 1én céu sau chd déng khéng dan huéng.

Khi tinh phan lwe thadng dirng Z1 va Z2 ngudi ta khéng tinh trong lwong banh
Xe va moayo' vi phan trong lwong nay truyen len dat ma khong de Ién cau.

Ngoai cac lwc ké trén con c6 mémen xoan tac dung I&én vé cau khi phanh hoac
khi truyén lwc kéo.

Theo (hinh 10.1): cac phan lwc Z1, Z2 1am ciu bj kéo & phan dwdi va bi nén &
phan trén. Cac phan lwc Y1 va Y2 tac dung khac nhau & phia trai va phai ctia cau.
Lwe phanh X1, X2 1am mat trwéc vé cau bi kéo va mat sau bj nén.

The tw tinh toan co thé lam riéng voi tirng lwc va phan lyc.Sau dé céng cac
&ng suat & tirng tiét dién nguy hiém lai véi nhau.

Tuy theo két cAu, cach bb tri cac ban truc va cac 6 bi & bén trong vé cau ma
(ng suat sinh ra trong vé cau sé khac nhau.

Trwéng hop ban truc & bén trong bd tri theo kiéu gidm tai mot nira thi vé cau
chi chiu mét phan mémen udn do cac lwc va cac phan lwc X1, X2, Z1, Z2 va chiu
hoan toan mémen ubn do Y1, Y2 gay nén.

Trwdng hop ban truc bén trong bd tri theo kiéu gidm tai ba phan tw va gidm tai
hoan toan thi cac lwc X1, X2, Y1, Y2, Z1, Z2 truyén truc tiép tlr banh xe 1&n vé cau
va gay ubn vé ciu trong mat phang thang dirng va trong mat phang nam ngang.

So d6 lwc & hinh 10.1 ng véi lwc ngang Y tac dung tlr phai sang trai. Néu lwc
Y tac dung theo chiéu ngwoc lai thi cac phép tinh sé& van nhw cii, nhwng ta lay két
qUa tinh cia ntra cau bén phai chuyén sang nira cau bén trai va nguoc lai.
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Hinh 10.2: So' dé céu sau chd déng chiu mémen xoan.

Hinh 10.2 14 hinh chéu bang cla cau sau chd déng. Trong banh xe 1 ¢c6 co
cau phanh. Khi banh xe 1 bi phanh, médmen phanh Mp1 tac dung I&n mét bich 2
(vi chbt clia ma phanh gén trén mét bich 2). Mat khac do mat bich 2 gén lién véi
vd cau, b&i vdy mémen phanh sé truyén 1&n vé ciu va lam cho vé cau bi xoan.

Trong trwéng hop nhip 3 chiu mémen Mp1, thi phan vd cau ndm gitra mat bich
2 va nhip 3 sé bj xoan.

Truwéng hop néu nhip 3 khéng chiu mémen Mp1l, thi ng boc truc cac dang 5
sé& chju Mp1, luc d6 phan vé cau tr mat bich 2 dén tiét dién N-N sé bj xoén.

Gi4 tri mémen xoan khi phanh chinh Ia gia tri mdmen phanh Mp1:

m, .G
Mpl = Xplmax'rbx = sz 2 '(P'rbx (101)

Khi xe dang truyén lwc kéo dén cau sau (cling v&i két cAu nhw hinh 10.2). Néu
nhip 3 chiu mdmen xo0dn M4, thi phén vé cau tir gitra cdu cho dén nhip 3 sé bi
x0an.

Trong trudng hop cau xe cd 6ng boc truc cac dang hodc mét thanh chiu xodn
riéng (thanh 4), thi vé cau khéng chjiu mémen xoan My, niva.

Gia tri mémen xoan khi dang truyén luc kéo a:

My = Xy T :w (10.2)

Vi hai nra cau xe dbéi xirng qua mat phang dbéi xirng cla xe. Cho nén dbi voi
nlra cau bén phai con lai ching ta cling xét twong tw nhw nitva bén trai.

Khi tinh todn \® cau sau theo bén, ching ta ciing gia t hiét 1a ciu xe chiu cac
lwe, cac phan lwc va ciing tinh 1an lwot cac trwdng hop cau chiu tai nhw & chwong
IX.

2.1.1. Tinh vé cau sau khoéng dan hwéng theo bén khi ntra truc bén

trong bo tri theo kiéu giam tai %hoéc giam tai hoan toan.

2.1.1.1 Trweng hop 1:

Xi =Ximax; Y =0 (Yi = 0) ; Z; =Z5.
Khi dang truyén lyc kéo:
Theo hinh 10.1: mémen udn do Z1, Z2 gay nén dat gia tri cwc dai taiA va C.
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Mysa = Muye = Z4 1= Z, | :m%ew (10.3)
Néu moi bén la banh doi thi | sé tinh tivr gitva nhip (diém A hodc diémC) dén
gilra banh xe bén ngoai. Bieu do mémen uon tinh M, xem & biéu do 1 hinh 10.3.
Moémen udn do X;, X, gay nén tai A va C cé gia tri:
Mua=Muc = Xl = X, :w.l (10.4)
rbx
Biéu d& mdmen uén ctia My trong trwérng hop nay 1a dweng nét lién & bidu dd
2 hinh 10.3. ) , ‘ )
Trwong hop néu lwc kéo truyén tir cau sau Ién khung nho ong boc truc cac

dang 5 thi tiét dién nguy hiém sé [a N-N. Luc d6 gia tri mémen udn sé la:

Mo = wjz (10.5)
2r,,

Vi |, I&n hon | nhiéu nén mémen ubn tai N-N c6 gia trj rat Ion (dwdng nét dit &
biéu @6 2, (hinh 10.3). Cho nén, dé gidm bét M,,, trén ndt sb6 xe ngudi ta lam
thém thanh gidm tai 4 (xem hinh 10.2). Trong trwérng hop nay My, dwoc tinh & tiét
dién di qua than thanh 4:

Mo =Me%b:“"°-h (10.6)

Mémen chbng ubn cang vao gitra cdu cang tang, nén tlet dién nguy hlem
thu(yng chon la tai A va C (& chd dat nhlp) Mbmen chong uon hodc chéng xoan
cta vé cau sau dwoc xac dinh trén co sé tiét dién vé cau cho san. Két hop voi gia
tri mdmen ubn hodc xoén tinh duoc, ching ta sé xac dinh dwoc (ng suat udn
hodc xodn trong tat ca céc tiét dién cia vé cau.

ng suat tbng hop udn va xoan chi xac dinh trong trwéng hop vé cau co tiét
dién tron réng. Néu vé cdu cé tiét dién chir nhat réng thi 'ng suat do M,va M, sé
cong sbd hoc véi nhau, con trng suét xoén thi tinh riéng.

Khi xe dang phanh v¢&i lwc phanh cuwe dai:

Khi phanh gia tri mémen ubn tai A va C la:

m,. .G
MuZA:MuZC = Z]_.lZZZ.I = 2p7 "2

1 (10.7)
Muxa =Muyxc =X1.1 = Xzl :mzp—;}z(P.I (10.8)

2.1.1.2 Trwong hop 2:

Xi=0; Y=Ymax=M32.G2. 9,; Z1 2 7,5 X€ bi trigt ngang (m;=1;¢;,~1)

Khi xe bi treot ngang, cac phan lwc cia mat dwdng la Z1, Y1 (bén trai); Z2, Y2
( bén phai) ( xem hinh 10.1).

Céac moémen ubn do Z1 va Y1 tac dung Ién cau ngwoc chiéu nhau, trong khi do
mémen do Z2 vaY2 gay nén &i cung chiéu véi nhau. B&i vay, mémen ubn Ién
nhat co thé & cac tiét dién khac nhau.

Mémen ubn téng cong & tiét dién A va C la:

MUA: le —Yl.rbx (109)
MUC: Zzl +Y2.rbx (1010)
Thay cac gia tri Zy, Y1, Z5, Y, da tinh & chwong IX vao(10.9) va (10.10) ta co:
2h
M,, = G; 1+ E(Pl )A—¢,.1,,) (10.11)
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2hg(p1

G
Mc: 22(1—

u

)1+ @,.1,) (10.12).

“Néu xét vé gia tri tuyét doi clia moémen thi My, dai gia tri cwc dai khi 1=0 (tai
diém A).

G, 2h,.¢,

| Mun' [=Y1r, = 0, (10.13)
Trong trudng hop dac biét: néu | = @;.ry, thi Mya = 0 va réu B = 2hg. @1 thi My
=0.
(L A ) ﬁ
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Hinh 10.3: Cac biéu d6 mémen ubn cta cau sau chii dong khéng dan huong
trong nhiing trirong hop cau chiju tai khac nhau.
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Trén hinh 10.3 trinh bay céc biéu d& mémen do céac lwc Z;, Z, (biéu dé 3) va do
cac lwc Y1, Y, (biéu dd 4). Biéu dd médmen phdi hop ca hai luwc Z; v&i Yy; Z, véi Y,
& biéu

do 5.

o} trwdng hop nay mémen uén dat gia tri cwc dai & mat twa banh xe v&i vo cau

(bén trai), con & nira bén phai 13 tiét dién di qua C.
2.1.1.3 Trweng hop 3:

Xi =0Y = O,Y, =0; Zi = Zimax = kd&

2
MoOmen ubn do Zimax VA Zomax 98y NéN dat gia tri cwe dai tai A va C:
G
MuzA = MUZC = Zlmax.l = l(d.?2 .I (10.14)

O phan trén, rng suét sinh ra do trong lwong ctia chinh ban than cau xe ching
ta chwa xét dén, ma sé dé cap thanh mot muc riéng.

l1l. TINH DAM CAU TRU'O'C DAN HUONG THEO BEN:

Chung ta xét cau trwéc véi loai ddm cau lién. So d6 Iwc tac dung 1én ciu trudc
& hinh 10.6. Cau trwéc dan huwéng dworc tinh toan trén co s& cac cdng thirc duoc
tinh & cau sau. Phan tai trong tac dung I&n ciu trwédc m;.G; gdbm hai thanh phan:

G: — Tai trong tac dung I&n ciu trwdc khi xe dirng yén trén méat phadng nam
ngang.

m, — Hé sb phan bd lai tai trong tac dung 1&n cau trwéc, m; phu thudc vao diéu
kién chuyén déng. Khi xe dang truyén Iwc kéo dén ciu sau chd dong thi m; sé 1a
my < 1.

Khi xe dang phanh thi m; sé 1a my, > 1.

Cac phan lwc Xy, X, Y1 Ya, Z1, Z, & cac phan lyc tiép tuyén, phan lwc can
trwot ngang va phan lwc thdng ding ctia mat dwong.

S1, S,: Céc lye thang ding tac dung tir nhip 1én dam cau.

Y'1, Y'5: cac lwc ngang tac dung gitra nhip vadam cau.

Khi tinh toan ching ta bd qua trong lwong ctia banh xe guy, Vi guy rat nhé so voi
Z4, Zo.

Y

L ] miGi

hg | S1 S2

A’ A Y'1 C Y2
N =

B/2

Hinh 10.6: So dd luc tac dung |én ddm céau truée dan hudng.
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O cau trwdc dan hwéng tir dau cu dén chd dat nhip cau chiu ubn va xoén do
lwe phanh (vi cau bj déng nén khéng xuét hién luwc keo).

O doan gitra hai nhip cau chiu uén trong mat phang thang dirng do Z1, 72, Y1
va Y2 (hinh 10.6). Ngoai ra cau con bj udn trong mét phang nam ngang do X1p va
X2p.

Do mémen wn trong mat phang thang ding I&n hon mémen udn trong mat
phang nam ngang nén dam cau cé tiét dién chiv |. B&i vi tiét dién chiv | c6 kha
nang chbng udn trong méat phang thdng dng t6t hon trong mat phang nam
ngang.

Cau trwde bi dong dan hwéng ciing duoc tinh theo ba che do tai trong dac biét
nhw & ciu sau. Cac cong thire xac dinh mé men udn va xoan & cau sau déu &ng
dung dwoc cho cau trwdce, chi can thay m2G2 bang m1G1.

3.1. Trwong hop 1:
] Xi=Ximax; Y=0; Y= 0; Z;= Z,. X N
Momen udn do Z;, Z, gay nén trong mat phang thang dwng:

G
Muza= Myzc =Z1l= Ty (10.15)

Momen udn do Xy, Xz, gy nén trong mét phang nam ngang:
my,.G,
MuXA :MUXC: le.l = .([).| (1016)

Tiét dién nguy hiém hodc 1a & chd dat nhip hoac la & gitra cau (vi gitra cau
thwérng ché tao méng hon & hai dau) Do ngay ché dat nhip thwdng co tiét dién
kha I&n, nén tlet dién kiém tra (rng suét udn thworng 14y & bén canh nhip.

M& men xoan do XipVa Xz gay nén:

m, .G
Mp]_:MpZZle.rbX: p l .(P.I'bx (10.17)

Tiét dién dé kiém tra rng suét xoan sé 3y tai noi c6 md men quan tinh chdng
xoan nhé nhat tinh tir cam quay dén cho dat nhip.

3.2. Trwéng hop 2:

Xi=0; Y=Y max =M1G11; Z1#Z5.
Xe bi trwot ngang (m=1, ¢1~1).
Luc nay cac phan lyc cia mat dwdng sé la:

G 2h, o,
7= S 10.18
1= ( B ) ( )
G 2h, o,
z7,= Sl 10.19
2=~ ( B ) ( )
2h
Vo= Zio= SLae Py o (10.20)
2 B
h
Y= Zog= SH-E (10.21)

Momen udn trong mat phang thang dirng doi véi nira cau bén trai sé dat gia tri
tuyét ddi Ién nhét tai vi tri A’ (xem hinh 10.3 =5 va céng thtrc 10.13).
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G 2h,0
| Mo/ [ = Yorp= s L) @1.lox (10.22).

DPéi v&i nlra cau bén phai, mdmen ubn trong mét phang thang dirng sé dat gia
tri cwee dai tai vi tri C (xem hinh 10.3 —5va coéng thire 10.12):
2h, o
grl

G
Muc = =1 (1= =01+ ,r,,) (10.23)

_ Trong truong hop nay, tiét dién nguy hiém dé kiém tra (ng suat udn cho nira
cau bén phai la & canh nhip (diém C) va doi voi nira cau bén trai la & tiet dién
canh cam quay (& diu ngoai cling ctia ddm cau canh diém A').

3.3. Trwéng hop 3:

Xi=0;Y=0; Y; = 0; Zi=Zimax= kd%

M6émen uén trong mét phang thdng dirng tai A va C sé la:

|\/IuZA :MuZC = ZlmaXIZZZmaxI = kd%l

DPéi v&i ddm cau truwdc kg ndm trong khodngty 2 dén 3. Néu kg chon bang 2 ta
sé co:

MUZA :MUZC :Gll (1024)

Tiét dién nguy hiém dé kiém tra (rng suat udn trong treong hop nay la & chd
dat nhip (bén canh diém A va diém C) va can kiém tra thém & gitra cau. Bé tim
dugc (rng suat trong tirng tiét dién cla dam cau, can phai biét gia tri momen
chong udn va chong xoan.

v

Hinh 10.7: So db tiét dién ddm cau chir |.

Néu dam cau trudc co tiét dién hinh chi | thi cac gia tri W, va Wy dworc tinh
nhw sau: ] ] . ’
M&men chong udn trong mat phang thang dung:

3 3
Wi = BH” —bh
6H

Mémen chéng udn trong mat phdng ndm ngang:

H-h)B’ + h(B-b)*
Wy, = ( ) ( )
6H

M6émen chdng xo0an cé thé xac dinh gan ding nhw sau:

W, = %tz(H +2b)
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ng suét ubn va xoén cuc dai xuat hién tai cac vi tri khac nhau cia dam cau
c6 tiét dién chi¥ | nén khéng thé cdng chang lai véi nhau duorc.

Trwérng hop néu dam cau co tiét dién élip, thi cé thé cong tng suét ubn voi
X0&n va chung ta tinh (rng suét tbng hop.

Ngoai cac krc da néu trén, ddm cau dan hwdng con bi cac lwc quan tinh cla
chinh ban than cau khi di qua ché map mé tac dung Ién. C6 thé tinh lwc quan tinh
nhw & cau sau chi dong Nhwng vi trong lvgng cau trwoc dan hwong bi déng
twong doi nho, nhét 14 & phan gitra cau nén c6 thé khdng can tinh cac luc nay.

Dam ciu dan huwéng thudng dwoc ché tao bang thép cacbon trung binh 30,
35, 40, 30X v&i ché do nhiét luyén t6i va ram.

Png suét ubn tbng hop & trong mat phang ding va ngang khéng dwoc qua
300kN/m2. U'ng suét xoén khéng dwoc qua 125kN/m2.
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