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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thoéng tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi muyc dich khic mang tinh léch lac hodc str dung v6i muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Ngay nay khoa hoc k¥ thuat phat trién nhu vii bdo, cac nganh ky thuat
chiém mét vi tri quan trong trong nén kinh té. Vi vay viéc dao tao nhan luc cho
cac nganh k¥ thuat dong vai trd quan trong dé tao ra ngudn nhan luc cé ning
lre phuc vu cho nén kinh té dang phat trién cta nudc ta.

Co 1y thuyét 1a mén hoc co so duoc giang day trong cac truong cao dang,
dai hoc k¥ thuéat. N6 khong nhitng 18 mon hoc co s& cho rat nhi€u cdc mon hoc
chuyén nganh ma con c6 ti€m lyc phat trién tu duy k¥ thuat cho sinh vién.

Gido trinh “Co k¥ thuat” dugc xay dung trén co sé nhiing gido trinh da
dugc giang day trong cac truong k¥ thuat két hop véi kinh nghiém giang day
cua nhirng giao vién trong nganh. Gido trinh da dugc bién soan cho phu hop voi
dic diém cta sinh vién truong cao dang nghé.

Giao trinh “Co k¥ thuat” duoc bién soan ngin gon, dé hiéu, bd sung nhiéu
kién thirc mdi, noi dung dé cap tdi nhiing kién thire co ban, cot 161 dé dap tng
duoc nhirng tinh chat dac trung ctia nghé co khi.

Trong khi bién soan gido trinh tac gia da co nhiéu ¢ ging nhung khong

tranh khoi nhitng khiém khuyét. R4t mong nhan dugc su dong gop ¥ kién tir ban
doc.

Ha Noi, ngay  thang  nam 2019
BAN CHU NHIEM BIEN SOAN GIAO TRINH
NGHE: CAT GOQT KIM LOAI
TRUONG CAO PANG NGHE KY THUAT CONG NGHE



MUC LUC

Lo gidi thidu
Muc luc
Phin mét : Co hoc vit rin

Chuong I: Tinh hoc

1. Cac khai niém co ban va cac dinh luat tinh hoc.

2. Heé lyc phang.

3. H¢ luc khong gian.

4. Ma sat.

Chuong II: Dong hoc

1. Chuyén dong ctia chét diém

2. Chuyén dong cta vat ran.

3. Tong hop chuyén dong.

4. Chuyén dong song phing ctia vat ran
Chuong II1: Pong luc hoc

1. Lyc quan tinh

2. Trong tam, khéi tAm

3. Nguyén ly Palambe

Phan hai: Strc bén vat liéu

1.M¢ dau

2.Kéo, nén diing tam- cat

3.Dic trung hinh hoc ciia hinh phang
4. Xoan thuan tuy nhitng thanh tron

5.Ubn phang cua thanh thang

TRANG



Phén ba : Chi tiét may

Chuwong V: Cac tiét may ghép

1. Mbi ghép bang Pinh tan.

2. Mbi ghép bang Han.

3. Mbi ghép bang Ren.

4. Mbi ghép bang Then va Then hoa.
Chuwong VI: Mot s6 bd truyén chuyén dong.
1. B truyén Dai.

2. BO truyén Xich

3. B0 truyén Banh ring

4. B truyén Truc vit — Banh vit.

Chuong VII: Co cAu bién déi chuyén dong
1. Co cAu Banh rang — Thanh ring.

2. Co céu truc vit — Pai dc.

3. Co cau Cam.

4. Co céu Cu lit.

Chuong VIII: Truc

1. Khai niém chung

2. CAu tao va phan loai.

3. Phuong phap tinh tryc.

Tra 101 cac cau hoi va bai tap

Tai liéu tham khao
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TEN MON HQC: CO KY THUAT

Ma mon hgc : MHCG12
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai tré ciia mén hoc
- Vi tri:

+ Mén hoc c6 thé duoc b tri trude, ddng thoi hodc sau khi hoc sinh hoc
xong cac mon hoc chung bat budc.

+ Mo6n hoc dugc bo tri trude cac moén hoc, mé-dun dao tao chuyén mon
nghé.

- Tinh chit:

+ La mon hoc k¥ thuat co sé thudc cac mon hoc, mé dun dao tao nghé bét
budec.

+ Mbn hoc cung cip nhitng kién thtrc cin ban vé tai trong phd bién dung
trong nganh co khi.

+ Mon hoc cung cip nguyén 1y hoat dong ctia mot sé bd truyén, co cu
thong dung.

- Y nghia, vai tro

+Tinh todn v€ cac y€u t0 cua luc tac dung 1€n vat ran ¢ trang thai tinh
(trang thai can bang), strc bén vat liéu trong cac két cau va cac yeéu tdo dong hoc,
dong luc hoc cua vat ran.

+ La co sé tinh toan cho cac mon chuyén nganh khac.

Muc tiéu mon hoc:
+ Kién thirc:

- Trinh bay duoc cac dinh luét tinh hoc, cac khai niém lién két va phan lyc lién
két.

- Trinh bay duoc cac khai niém vé luc, hé luc, mémen cua luc doi voi mot diém,
ngau luc, véc to chinh, mé men chinh cua hé lyc, luc ma sat.

- Trinh bay dugc phuong phap giai phong lién két, cach hop va tach lyc dong
quy, phuong phap doi luc song song, phuong phap thu gon hé lyc vé mot tam.

- Trinh bay duogc d,iéu kién va cac phuong trinh can bang cua hé luc phang, hé
luc khong gian ( Bat ky, dong qui, song song).

- Trinh bay dugc cac van dé co ban vé chuyen dong cua chat diém Va vat ran
Kha1 niém, phuong trinh chuyen dong , van toc dai, van toe goc, gia toc, gia toc
t1ep tuyen gia tde phap tuyen
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- Trinh bay duoc cac van dé co ban vé dong luc hoc: Khéi tam, trong tam, luc
quan tinh, dong lugng, nguyén ly Palambe ...

- Trinh bay dugc cac van dé co ban vé kéo nén, cat, dap, xoan, uon: Khai niém,
phuong phap xac dinh ndi luc, (mg suat va cach ve biéu do ndi luc cua chung.

- Trinh bay duoc cac moi ghép Han, dinh tan, ren, then , then hoa.

- Trinh bay duoc nhitng vin dé co ban (Khal ni¢m, déc diém, cdu tao, nguyén Iy
hoat dong, phwong phap tinh) ciia cac co ciu truyén va bién ddi chuyén dong.

- Trinh bay duoc cdu tao, phan loai, phwong phap tinh truc.

+ K¥ nang:

- Tinh toan dugc lyc bang phuong phap da giac luc hodc phuwong phép chiéu.

- Giai duogc cac bai toan vé lién két: Giai phong cac lién két, biéu dién lyc tac
dung va phan luc lién két, 1ap dugc hé phuong trinh cin bang luc va md men,
tinh toan cac phan lyc lién két.

- Giai duogc bai toan can bang ctia vat ran dit trén mit phang ngang.

- Xac dinh duoc diéu kién can bang khi ¢6 ma sat va giai dugc cac bai toan vé
ma sat.

- Lap dugc phuong trinh chuyen dong, ve duoc hoa d6 va xac dinh dugc van
tbc dai, van toc goc, gia tdc cua chat diém va vat rén trong cac chuyén dong
thing, quay va chuyén dong song phing.

- Trinh bay duoc céc khai ni€ém vé Luc quan tinh, trong tam, khdi tam, nguyén
ly Balambe.

- Tinh duoc trong tdm cua cta hinh phang, khdi tAm cua vt thé.

- Tinh duoc Luc quan tinh, dong luong cua vat thé chuyén dong va bién doi
dong luong khi va cham.

- Giai dugc cac bai toan co ban ( Kiém nghiém bén, tinh toan kich thudc hodc
tai trong cho phép) cua thanh chiu kéo - nén, cat, dap, xoan, uon thuan tuy.

- Ap dung va tinh dugc bién dang cua thanh trong mot sb truong hop don gian.

- Tinh toan va chon lya dugc mot sb co ciu truyén dong, bién dbi chuyén dong
thong dung: Pai,Banh rang, Xich, Truc vit - Banh vit Banh rang- thanh rang,
Cam, Culit.

- Tinh toan dwoc Truc don gian.



+ Nang luc tu chu va trach nhiém:

- Rén luyén tinh cin than, tic phong cua ngudi lam k¥ thuét ; Y thic tu
giac trong hoc tap, tuan thu qui dinh.

N¢i dung mén hoc )
Noi dung tong quat va phan phoi thoi gian:

Thoi gian

Thue
S6 : hanh/ thuc
Tong | Ly tap/thi
s6 | thuyét | nghiém/bai
tap/thao
luidn

Thi/
Kiém
tra*

TT Tén chuong muc

Phan mét : Co hoc vt ran 25 16 8 1

I | Tinh hoc 11 7 4

1. Cac khai niém co ban va cac dinh
luat tinh hoc.

2. Hé luc phang.

3. H¢ lyc khong gian.

4. Ma sat.

I | Pong hoc 11 6 4 1

1. Chuyén dong cta chat diém

2. Chuyén ddng cta vat ran.

3. Tong hop chuyén dong.

4. Chuyén dong song phang ctia vat
ran

III | Pong luc hoc 3 3 0 0

1. Lyc quan tinh

2. Trong tAm, khoi tAm

3. Nguyén ly Palambe

IV | Phan hai: Sitc bén vat lidu
2012 7 1

1.M& dau

2.Kéo, nén dung tam- cat

3.Dic trung hinh hoc ciia hinh phang

4. Xoan thuan tuy nhing thanh tron

5.Ubn phang cua thanh thang

Phan ba : Chi tiét may 28 19 7 2

V | Cac tiét may ghép 8 7 1 0

1. Mdi ghép bang Dinh tan.




2. MJdi ghép bang Han.

3. MObi ghép bang Ren.

4. Mbi ghép bang Then va Then
hoa.

VI

Mot s6 bd truyén chuyén dong.

13

1. BO truyén Dai.

2. BO truyén Xich

3. B0 truyén Banh ring

4. B6 truyén Truc vit — Banh vit.

VII

Co cau bién doi chuyén dong

1. Co cau Banh ring — Thanh ring.

2. Co cau tryc vit — DPai oc.

3. Co cau Cam.

4. Co cau Cu lit.

VIII

Truc

1. Khai niém chung

2. Cu tao va phén loai.

3. Phuong phap tinh truc.

Thi két thic mén hoc

Téng cong

75

45

24
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PHAN I : CO HQC VAT RAN
CHUONG 1: TINHHQC
Ma chwong: MHCG12-01

Nhimng khai niém co ban gitp ching ta hiéu biét nhirmg dac trung, nhing mdi
lién hé co ban nhat gitra cac dai lugng tinh toan trong phan nay

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac dinh luat tinh hoc, cac khai niém lién két va phan luc
lién két.

- Trinh bay duoc cac khai niém vé luc, hé lyc, mdomen cia luc dbi voi mot
diém, ngdu lyc, véc to chinh, md men chinh cua hé lyc, luc ma sat.

- Trinh bay duoc phuong phap giai phong lién két, cach hop va tach luc
dong quy, phuong phap doi luc song song, phuong phap thu gon hé luc vé mot
tam.

- Trinh bay dugc diéu kién va cac phuong trinh cin bang cua hé luc
phang, hé luc khong gian ( Bat ky, dong qui, song song).

- Tinh toan duoc luc bang phuwong phép da giac luc hoic phwong phap
chiéu.

- Giai dugc cac bai toan vé lién két: Giai phong cac lién két, biéu dién luc
tac dung va phan luc lién két, 1ap hé phuong trinh can bang lyc va md men, tinh
toan cac phan luc lién két.

- Giai dugc bai toan can bang cua vat ran dit trén mit phang ngang.

- Xac dinh dugc diéu kién can bang khi co ma sat va giai dugc cac bai
toan vé ma sat.

- Rén luyén tinh can than, tac phong lam viéc khoa hoc cta nguoi lam k§
thuat.

1. Cac khai niém co ban va cac dinh luat tinh hoc.
1.1. Nhirng khai niém co ban
Muc tiéu

- Trinh bay dugc:Cac khai niém vé vat rin tuyét d6i, luc, hé luc, hop luc,
hai h¢ luc trong duong, h¢ luc can bang;

- Phan tich duoc cac khai niém vé luc
1.1.1. Vit rin tuyét ddi
- Vit ran tuyét ddi 12 vat ran khi chiu tac dung cta lyc vat khong bi bién dang.
- Bién dang 14 su thay d6i vé hinh dang hinh hoc va kich thuéc.
- Trong tinh toan & phan nay ta c6 thé coi vat khao sét 13 vat rin tuyét doi.
1.1.2. Vit rin cin bang

- Mot vat & trang thai can bang néu nd ding yén hodc chuyén dong thiang déu
doi voi hé quy chiéu quan tinh.
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- Hé quy chiéu quan tinh 1a hé gin lién voi trai dat, trai dit coi nhu dimg yén
khi ta khao sat vat

1.1.3. Luec
1.1.3.1. Khai niém vé luc
a. Pinh nghia

- La dai luong dic trung cho twong tac co hoc giita vat thé nay véi vat thé
khac ma két qua tac dong ctia n6 1a Iam cho vat bi bién dang hoac thay doi trang
thai cua vat (trang thai chuyén dong va hinh dang hinh hoc)

b. Cac yéu té dic trung cia luc
+ Piém dat: La diém ma tai d6 vat nhan duoc tac dung co hoc tir vat thé khac.
+ Phuong va chiéu: La phuong va chiéu chuyén dong cua vat chat dudi tac
dung cua luc.
+ Do 16n: La sd6 do mac do manh yéu cua
tuong tac luc. >

. . F B
* Tur cac yéu to dac trung ta thay luc 1a mot d?ai
lugng c6 huong va dd 1on. Do d6 luc duoc biéu A
dién la vécto luc
Vi du: Vécto AB biéu dién Iyc ¥ Hinh 1-1

+ Puong thang (d ) la dwong tac dung cia lyc
£ (Hinh 1-1)

¢. Ky hiéu: Luc duoc ky hi€u bang cac chit cai in hoa trén dau c¢6 dau vécto

Vidu: ﬁ,é,ﬁ,ﬁ,ﬁ .........

d. Pon vi do : Niuton, ki hi¢u: N

IKN=10°N ; IN =10°KN
IMN=10°KN=10°N ; IN =10°MN
1.1.3.2. HE lue
- Dinh nghia: Hé lyc la tdp hop cdc luc cung tac Fa 7

dung lén mot vat.

- {’hdn logi: Hé lyc phang, hé luc khong gian, hé lyc Fs F2
dong quy va h¢ luc song song

1.1.3.3. Hé lwc cdn bing

Hinh 1-2
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- Dinh nghia: La hé lyc khi tac dung lén vat ran khéng lam thay doi trang thai
cua vat, nhuw khi vat chwa chiu tac dung cua hé luc ay. Tac dung cua hé luc
twong duwong voi khong.

- Ky hiéu: (ﬁ,é,é,....,ﬁ)~ 0

1.1.3.4. Hai hé¢ lwc twong duwong

- Dinh nghia: Hai hé lyc duoc goi la twong dwong khi ching cung tac dung lén
mot vdt va ket qua tdac dung cua chung la nhu nhau

- Hai hé lyc twong duong c6 thé thay thé cho nhau.

- Ky higu: (}3{1’}729};39"”}31)”(51:529539---5;7)
hoac (ﬁafzal%"%) (51’52953”"511)

Hinh 1-3

1.1.3.5. Hop luc cua hé luc

- Dinh nghia: La mot luc duy nhat ¢é tac dung twong duwong voi hé lyc.

-Ky hiw: R~(F. £ 5. F) e

Hinh 1- 4

1.1.3.6. Hai lwe truwe ddi
- Pinh nghia: Hai luc truc doi la hai luc cung nam trén mot duong tdac dung,
nguoc chiéu nhau va co cung do lon.

Vidu: ol d
1

7

7

=
JTIE

Hinh 1-5
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1.2. Cac dinh luat tinh hoc.
Muc tiéu

+ Trinh bay duoc ndi dung cac tién dé tinh hoc;

. + Phan tich dugc cac tién dé tinh hoc, chirng minh dugc hé qua cua tién

de 2.
1.2.1. Tién dé 1: Cap luc cin bang

Diéu kién can V‘é. du dé mot vat rin nam can bﬁng dudi tac dung cua hai
luc 1a: hai luc cung nam trén mot duong tac dung, hudng nguoc nhau va cung
do 1on.

|
4 F
4F

|

i

!

|
4 F
B

|

Hinh 1-6

1.2.2. Tién @& 2: Thém hodc b6t cip lwc cin bang

- Noi dung: Tdc dung cua h¢ luc khong thay doi khi ta thém vdo hodc bot di
cap lyc can bang.

Nhu vy néu (1_5,17') 1a cap luc can bang thi ta c6 thé thém vao hé luc cip
luc nay. (Hinh 1-7a)

(h.EE) ~ (kBB F.F)

Hoic néu (EE) 1a cap luc can béng thi ta c6 thé bét di cap luc nay trong hé lyc.
(Hinh 1-7b)

BB ) F.F.F)

Hinh 1-7
- H¢ qud: (Dinh ly truot luc)

Tac dung cua lyc lén vat ran khong thay doi khi trueot luc trén duong tac dung
cua no.
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Churng minh:

Vit chiu tic dung cta lyc 7, dit tai diém A, mudn di chuyén luc F, dén
vi tri B.

Ta thém vao cidp luc cin bang (1?3173) dat tai B c6 cung phuong, cung d6 16n véi
luc F,( Hinh 1-8).  Taco: (F) ~ (FAFBF:)
Ma (FAE) 13 hai lyc cAn bang nhau nén dwa vao tién dé 2, b6t hai lya nay.

Tacla F, ~ (FLF.F) ~ F

Hinh 1-8

1.2.3. Tién dé 3: Tién dé hinh binh hanh lyc
Hai lyc cung tac dung lén vat ran tai mét diém twong dwong voi mot luc
dat tai diem chung do va co vécto luc bang vécto chéo cua hinh binh hanh ma
hai canh la hai vécto luc da cho.
F,

+Vidy: (F.E)~R (Hinh 1-9)

=

F,

1.2.4. Tién dé 4: Tién dé luc tic dung va phén mﬁ%’aﬁi%g

Luyc tac dung va phan luc tac dung gitra hai vat co cung do lon, cung dwong
tac dung va nguoc chiéu nhau.

N

b ° e

a, b,
Hinh 1-10
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Chui y: Luc tac dung va phan lyc tac dung khong phai 1a hai lyc can béng
vi ching khong cung tac dung Ién mdt vat ran

1.2.5. Tién dé 5: Héa rin

Mot vt can bang duwoi tac dung cua mot hé luc thi khi hoa ran lai no van
can bang.

Tién dé 5 gitp chung ta co thé st dung cac két qua da nghién ctru cho vat
rin can bang trong truong hop vat bién dang can bang Tuy nhién cac két qua do
chua du dé giai quyet bai toan can bang cua vat blen dang ma can phai thém céc
gia thuyét vé bién dang (Vi du nhu dinh luat Huc vé bién dang)

1.2.6. Tién dé 6: Thay thé lién két:

Vit khong tu do (ttre 1a vat chiu lién két) can bang c6 thé dugc xem 1 vat
tu do can bang néu giai phong cac lién két. Thay thé tac dung cua céc lién két
duoc giai phong bang cac phan luc lién két tuong trng

1.3. Lién két va phan luec lién két
Muc tiéu

+ Trinh bay dugc dinh nghia lién két, phan luc lién két, nhan biét duoc
cac loai moi lién két thuong gap;

+ Phan tich duoc cac loai lién két, v& duogc céac phan luc lién két cua cac
moi lién két thuong gap.

1.3.1. Vat tu do

- Vat thé ty do: 1a nhitng vat c6 thé thyc hién moi chuyén dong tity ¥ theo moi
phuong trong khong gian ma khong bi can tro.

Vi du: Cac vat thé ¢ trén khong trung:

- Vit thé khong ty do: La nhiing vat c6 mét hodc nhiéu phuong chuyén dong
bi can tro.
Vi du: Tat ca cac vat dat trén mat dat: May moc, 46 vat. ...
1.3.2. Khii niém vé lién két va phan lyc lién két
1.3.2.1. Khai ni¢m vé lién két

- Lién két: La nhitng diéu kién can trd (rang budc) vé chuyén dong hay xu
hudng chuyén dong gitra vat thé ndy véi vat thé khéc.

- Vit chiu lién két (vat khao sat): La nhiing vat ¢ chuyén dong (xu hudng
chuyén dong) bi can tro.

Vi du: Quyén sach dit trén ban: Quyén sach 1a vat khao sat

- Vat gy lién két: La nhitng vat gdy ra su can tré chuyén dong (xu hudng
chuyén dong) cua vat khdo sat.

1.3.2.2. Phan lyec lién két
a. Dinh nghia
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Phan lyc lién két 1a lyc do vat gay lién két gay ra dé chong lai chuyén
dong hay xu hudong chuyén dong cua vat khao sat.

b. Cac yéu té dic trung
- biém dat: Tai diém tiép xtc giira vat khao sat va vat gay lién két.
- Phuong, chiéu: Cung phwong, nguoc chiéu véi phuong chiéu chuyén
dong bi can trd cua vat khao sat.
1.3.3. Cac loai lién két thwong gip
- Lién két tua
- Lién két day mém
- Lién két thanh
- Lién két gbi do ban 18
- Lién két ngam phang
- Lién két gbi cau
1.3.4. Giai phong lién két
1.3.4.1. Lién két tua
+ Phan lyc lién két co:
- Piém dat: Tai diém tiép xtic chung cac vat lién két

- Phuong, chiéu: Vuong goc vdi tiép tuyén cua mat twa chung, chi€u
nguoc chiéu chuyén dong cua vat.

Vi du: i
Thang AB mot dau tua vao mat dat tai A, B
mot dau tira vao tuong tai B 1 ;
Phan luc N ,N, (Hinhi-11) * é)
/ , I
1.3.4.2. Lién ket day mém Hinhl-11 Hinhl-12

+ Phan luc lién két co:
- Biém dit: Tai diém tiép xuc giita dy va vat khao sat
- Phuong: Doc theo phuong cua day

Vi du: Qua cau c6 trong luc P dugc treo bai day AB. Phan luc lién két ;’
(Hinhl-12)

1.3.4.3. Lién két thanh T
+ Phan luc lién két co: N, /7 INAT

B//f u A
P
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- Piém dit: Tai diém tiép xuc giira thanh va vat khao sat.
- Phuong: Doc theo thanh.
- Vi du: Phan luc lién két N ,N, (Hinhl-13)
1.3.4.4. Lién két goi d& ban 18
a. Lién két goi dé ban 1é cé dinh:
+ Phan lyc lién két co:
- Piém dat: Tai géi
- Phuong: C6 hai thanh phan phan luc theo phuong X,Y; hai thanh phan
nay vuong goc véi nhau. (Hinh 1-14)

Y, T;‘:

Hinh 1-14 Hinhl-15

b. Lién két goi dé bén 1¢ di dong:
+ Phan lyc lién két co:

- Piém dat: Tai gbi

- Phwong: C6 mdt thanh phan phan lyc theo phuong Y (Hinhi-15)
1. 3.4.5. Lién két ngam phang
+ Phan lyc lién két co:

- Piém dat: Tai vi tri dau ngam

- Phuong: C6 mét phan lyc theo phuong ngang, mot phan luc theo
phuong thang dirng va mgt thanh phan mémen phan luc (Hinhl-16)

Y, "
Y,
BMA A s
& XA
w Ags———
AN a 7. f :
4 7 %
Hinhl-16 Hinhl-17

1.3.4.6. Lién két goi cau
+ Phan luc lién két co:

- biém dat: Tai gbi
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- Phuwong: C6 3 phan lyc lién két theo 3 phuong X,Y,Z. (HinhI-17)
Vi du : Cac phan lyc lién két tai cac mbi lién két twong tmg
* Phan luc lién két tai cdc mai lién két trén hinh vé:

- Hinh 1-18: Cac mbi lién két tai A, B, C déu 1a lién két twa nén ta c6
phéan luc lienkétla: N,,N,, N,

- Hinh 1-19 : Cac mdi lién két 12 lién két thanh nén ta c6 phan lyc lién két
135S,

- Hinh 1-20: Cac mdi lién két & A 1a lién két gbi cb dinh, B 1a lién két gbi
di dong nén ta c6 phan lyc lién kétla: X,,7,,7,

- Hinh 1-21: Cac méi lién két tai AO 14 lién két day mém, & C 1a lién két
tura nén ta c¢6 phan luc liénkétla: s,,.N,

- Hinh 1-22: Cac méi lién két 1a lién két ddy mém nén ta c6 phan luc lién
kétla: 7,7,

&

T&\ v P

Hinhl-18 Hinhl-19

Ya e —
60

A m< D A

—— ‘ = B
<. %> C —
Y

Hinhl-20
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7 T,
P
\
Hinhi-21 Hinh1-22

1.4. Cac hé qua

1.4.1 HE LUC PHANG PONG QUI

1.4.1.1. Khao sat hé lwc phang dong qui bang hinh hoc
1.4.1.1.1. Dinh nghia

Hé liee phang dong qui 1a hé luc phdang ma cde dwong tde dung ciia cdc
lwc dong qui tai mot diém.

1.4.1.1.2Hop hai lyc ddng qui
Xét hé Iyc gom hai luc (ﬁf;) ddng qui tai A. Hop luc cta hé hai luc 1a
k=, F). Tim k2
a) Quy tic hinh binh hanh
Theo tién dé 3, Vecto k co:
- Diém dit tai A.

- Phuong, chiéu vécto luc 1a vécto chéo cua
hinh binh hanh, nhu hinh vé.

R=F+F,
- D0 16n: R=+/F + F} + 2FF,cosa (2-1)

+ Khi a=0 cb Il’i,l%cﬁng phuong,
cung chiu: R=F +F, (2-2)

+ Khi a=90°cod 1};1 ,I{izvuéng gbc voi
nhau: R=,F +F, (2-3)
+ Khi a = 180° ¢6 1}7)1 ,1}’)2 cung phuong, nguoc chiéu:
R=|F, - F)| (2-4)
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b) Quy tic tam giac luc

- T ngon vécto Fl ta ké mdt vecto ﬁz song
song, cung chiéu va bang vecto 1152 Tur goc

g

R
et

cua vecto 115; ndi vo1 ngon cua vecto 115; ta A

duoc vecto hop luc R cia hé luc (ﬁl,ﬁz) ‘@
- Phat biéu: Hop ciia hai lirc dong qui la mot
vecto luc dong kin tam gidc luc ldp boi cac va

, ~ F
vecto lue da cho 2
- P6 16n: Tuong tu quy tic hinh binh hanh. Hinh2-2
1.4.1.1.3.Hop lue ciia hé lwc phiang dong qui — Pa giac luc

a,. Hop luc cia hé luc phf‘lng df‘)ng qui
- Xét h¢ luc (IJ’JI,FZ,II%) dong qui tai O.

Phuong phap: Hop ting cdp luc bang phuong
phap hinh binh hanh

g;));f NN
12473 )7

u uu

Theo hinh v€ ¢6 : ?)um/}?zFlJrF2

R=0B+F,
Vay R lavécto hop luc cua hé luc (ﬁlfz}i)
Fé ~ (E» E’ E)
b, Quy tic da giac luc
+ Phuong phap: Tur ngon vécto ﬁ ta ké mot
vecto IJ;2 song song, cung chiéu va bang
VectO’ﬁz, tor ngon vecto ﬁz ta ké mot vecto 115;
song song, cung chiéu va bang Vectof;, tur

ngon vécto 1553 ta ké mot vecto 115; song song,
cung chiéu va bang vecto 115;

Hinh2-4

Tir gbe cua vecto 1151 ndi v4i ngon cua vecto
vua 1ap ta dugc vecto hop luc k cua hé luc (lgllgzﬁfn)
+ Quy tdc da gidc lyc: Véc to hop luc ciia hé e phang dong qui la véc to déng
kin da gidac luc lap boi cac véc to lyc da cho.
1.4.2. Khio sat hé lwc phiang dong qui bing giai tich

1.4.2.1. Chiéu mdt lwc trén hé truc.
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- Cho mét lyc }7) hop vo1 phuong ngang mét goc «. Chiéu luc F 1én hé truc
toa do dé cac Oxy ta dugc 2 thanh phan luc c6 phuong la phuong cua cac truc
trong hé truc toa do Oxy.

- Chiéu luc ﬁ 1€n h¢ truc toa do Oxy ta co: y
, , . , A
+ Chi€u diém ngon va diém goc cua
lucf'] lén truc Ox: Ta duoc £, By,

+ Chiéu diém ngon va diém gbc cua 4
[j; b'e

luc Ig 1én truc Oy: Ta dugc I,
Ay

* P 16n cia cac lyc thanh phan:
- Fx= F.cosa
- Fy= F.sina O

*Po 1on cua luc jd

Ta co: I‘H:}i +};y ma }5‘ 1 Igy Hinh2-5

X

Vay d6 16n cua luc IJ*:') tinh theo hai véc to luc thanh phan la:

F=\F+F}

1.4.2.2. Hop luc ciia hé lyc phang dong qui biang giai tich
- Xét hé luc (F,F,,F,) dong qui tai A.

- Chiéu cac lyc 1én hai truc Ox va Oy ta dugc: §

le, sz, F3X Vé Fly, Fzy, F3y. .

_,_._,) ly

_Goi R Ia hop Iyc: R -(F.F.F,

- Phan tich R thanh: ;2“: va ;IEU:

+Rx:Ex+F'2x+F‘3x :Zﬁkx T

Vi R_vudng goc voi R nén ta co:

S EO R B
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, u TR
- Phuong cuaR: cos(Ox,R) = H
-\ R,
Oy,R)=—~
cos( 2% ) R
CAU HOI ON TAP
1. Néu céq khai ni¢m va cac ky hi¢u vé luc, hé luc, hop luc, hé lyc can bé'mg, hai
luc truc doi?
2. Phat biéu 6 tién dé tinh hoc?
3. Néu khai niém lién két va phan luc lién két?

4. Néu cac moi lién két thuong gap va phan luclién két ciia cac méi lién két do?

BAI TAP
B?ti 1: Thang AB co6 trong luc P. Mot dﬁultu’a vao tuong, mot dau twa vao mit
dat. Tim phuong, chi€u cua phan luc lién két & A va B? (Hinhl-23)

Bai 2: Vat nang trong luc P dugce gitr boi day AC va BC. Tim phuong, chiéu cia
cac phan luc lién két cho day AC va BC? (Hinhli-24)

Bai 3: Thaqh AB c¢6 trong luc P. Mot dau duoc ngam vao tuong tai A. Tim
phuong, chi€u cua phan luc lién két & A? (Hinhl-25)
Bai 4: Mot vat ning c6 trong lyc P. Dt trén mit phang ‘nghiéng mot goc a. Tim

phuong, chiéu cta cac phan luc lién két & bé mit tiép xtc (A) va diy BC?
(Hinhl-26)

h
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Hinhl-25 Hinhl-26
2. HE LUC PHANG

H¢ luc phang bat ky la hé luc phang thudng gap rat nhiéu trong thuc té.
Khi giai quyét cac bai toan vé hé luc phing (he luc phang dong quy, hé luc
phang song song, h¢ luc phang bat ky) ta co thé van dung céac biéu thirc tinh toan
cua h¢ luc phang bat ky déu giai quyét dugc. Do d6 bai toan hé luc phang bat ky
13 bai toan tong quat nhét cta hé luc phang.

Muc tiéu:
- Trinh bay duogc dinh nghia hé luc phing bat ky, dinh 1y doi luc song song;
- Phan tich duoc phuong phap thu gon hé luc phang bat ky vé mot tim;
- Giai thich duogc céc dang phuong trinh cin bang cta hé luc phang bat ky;

- Véan dyng thanh thao cac kién thirc vira hoc dé gidi toan tinh toan cho h¢
luc phang bat ky;

- Rén luyén cho ngudi hoc tinh can than, chinh xac va tu duy logic.
1. Pinh nghia
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc dinh nghia hé luc phang bat ky
- Xéc dinh dugc hé lyc phang bat ky
Dinh nghia: Hé luc phéng bat ky la hé liwc phdang ma cdc dwong tic dung

cua cac lyc co phwong bat ky.

—

F —
Vi du: Puong tac dung cua cac luc : F
c6 phuong bat ky. (Hinh 4-1)
Fy
F;
2. Pinh ly doi luc song song Hinh 4-1

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc dinh 1y doi lyc song song;

- Chirng minh duoc dinh 1y doi luc song song.

Mot luc F tac dung vao vit ran tai diem A sé twong dwong voi 1 lyc
Fsong song, cting chiéu, ciing do 16m nhung ddt tai diém B va mdt ngau lyc

phu m ¢6 mé men bang mémen ciia luc F doi véi diém B. (Hinh 4-2)

F~(F,m) co m=mB(;7)
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Hinh 4-2
3. Thu gon hé lwc phang bat ky vé 1 tam.
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc phuong phéap thu gon hé luc phing bat ky vé 1 tam;

- Xac dinh duoc véc to luc tong hop va mot mé men luc tong hop.

Xét hé lyc phang bat ky (F F,,F,,...,F, ) Ap dung dinh 1y doi lyc song song
ta di chuyén lan lugt cac lyc vé mot tam O cho trude

]?~(F‘,ml); cod my Zmo(]?)

F (Fz \my) ;e my = mo(F)

F ~(E:,mn) :co my=my(F))

(F T F )~ From FyamynFom,)

n

P F o (R FF

n?’

m] ’ mz EARRS] m )

o (FEF.F) ~ & M) Hinh 4-3
Két lugn: Khi hop cua hé lyc phing bat ky ta thu

duoc mot véc to luc téng hop R va mot moé men luc téng hop M

* Vecto luc tong hop R: R=R, +R,
Mi R, =) F.iR =) F,

-C6do16n: R=\(R*+R’ eR:\/(th)H(szy)z (4-1)

- C6 phuong:

— R — R
cos(R,Ox) = RX cos(R,0y) = ?y (4-2)

* Ngdu lwc tong hop M
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n

M=)>m =m+m+...+m,
k=

=M= m,(F,)+m,(F,)+...+m,(F,)

& M= imo(l?k)

k=1
4. Piéu kién cin bang cia hé lwe phing bat ky
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc diéu kién can bang ctia hé lyc phang bat ky;
- Van dung dugc diéu kién can béng dé gidi cac bai toan tinh toan cho hé

luc phang bat ky;
Diéu kién can va di dé mot vat can bang dudi tac dung cua hé luc phiang

bét ky 1 hé Iyc d6 phai 1a hé lyc cin bang.

(_._>_. —

F.FF,.F) ~0

Ma ta da chung minh dugc (171,]?2,]?3,...,1?) ~ (R,M)

R=o0
R, =0=1D F, = (4-3)

Biéu thuc (4-3) 1a diéu kién can bang ctia hé luc phang bat ky
~ Bai 1: Cho thanh AB c6 trong luc P = 200N, duoc d& nam ngang boi 2
g6i Ava B. Biét AB=2m, CD= 0,5m; thanh chiu tac dung cua cac luc F = 500N

(Hinh 4-4). Tinh phan lyc lién két tai gdi A va B ?

X A H
YAA u ALY:
uu g F
F
X, "y 30 y
A > — >
& o’ P&
N P =
Hinh 4-4
Bai lam

+ H¢ luc tac dung lIén thanh AB gém:
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+ Ap dung diéu kién can bang cia hé lyc phang bat ky:
YF, =0
2F,=0
w
2m,(F)=0
+ Phan tich luc: F~ (E;,Fy)

Fx = F. cos30° =500.§ =425N ; F,=F.sin30°=500.1/2 = 250N

+ Ttr hinh v&, ta ¢6 hé phuong trinh can bang:

X, +F =0

Y,-P-F,+Y,=0
m,(¥,)+m (X, )+ m,(P)+m,(F)+m,(,)=0

X, +F.cos30° =0 X, =-425N
<Y, +Y, =P+ F.sin30° — Y, =162,5N
—P.AC - F.AD.sin30° +Y,.AB=0 Y, =287,5N

Ket lugn: Luc X4 c6 chiéu nguogc lai hinh vé

Bai 2: Cho thanh AB c6 trong lugng P = 200N dugc ngam cing vao uong
tai A. Chiu tac dung cua luc F = 500N, Q = 400N, AB = 4m, CD = Im. Tinh
phan luc tai ngam A? ( Hinh 4-5)

: ﬂ
OO

Ck B
P

Hinh 4-5

% g
S

>
O

Bai lam
+ Hé luc tac dung 1én thanh AB gom ()TA,Z,MA,I?,TJ, 0) ~0
+ Ap dung diéu kién can bang cia hé lyc phang bat ky:
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2F.=0
ZE{y = O
w
2m,(F)=0
+ Phan tich lyc: F ~ (EF})

Fx =F.cos30° = 500.? =425N ; F,=F. sin30° = 500.1/2 = 250N

+ Tir hinh v&, ta ¢6 hé phuong trinh cn bang:

XA_FXZO
Y,-F,-P-0=0
un uun i u u

(B () () m (F . (6) om0

X,—F.cos30° =0 X, =425N
&Y, ~Fsin30'-P-0=0 & {Y,=850N
m,—F.AD.sin30° — P.AC - Q.AB=0 m, =2250N.m
CAU HOI ON TAP

1. Binh nghia hé luc phang bat ky?
2. Phét biéu dinh 1y doi luc song song?
2. Piéu kién can bang ctia hé lyc phang bét ky?

BAI TAP

Bai 1 : Thanh AB c6 trong luong P = 80 KN, dugc do nim ngang boi hai gbi d
A va E (hinh 4-6). Biét: AB = 6m; AE = 4m.
Thanh chiu tac dung ctia luc F = 100KN va ngau lyc m = - 200 KN.m

Xéc dinh phan luc tai cac gbi A va E?
Bai 2:

‘ Cho thanh AB = 6m c0 trong luc P = 200N, mot dau twa vao tudng, mot
dau tua vao mat dat (b6 qua ma sat) thanh duoc gilr bdi day DE.
Chiu tac dung cta lyc Q = 600N, AD = 1m, CH = 1m. (hinh 4-7)
Xac dinh phan lyc tai A, B va day DE ? B
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Bai 3:

Dam AB c¢6 trong lugng P = 200 N duoc ngam cimg vao tudng tai A, dam
chiu tac dung cua luc F =400 N, Q = 300N. Biét AC =CD = 1lm, DB =2m
(hinh 4-8).

Xac dinh céac phan luc tai ngam A?
Bai 4:

D?lgn AB c¢6 trong luong P = 600 N dugc d& nim ngang boi ban 1& A va day
BD, dam chiu tac dung cua luc F = 800N. Bi¢t AB =4m, AE= 1m (hinh 4-9).
Xac dinh céac phan luc tai A day BD?

Hinh 4-9



29

3. H¢ lwe khong gian.

2.1. Véc to chinh va mémen chinh ciia hé lrc phing
2.1.1. Véc to chinh.

a. Dinh nghia.

Véc to chinh cta hé luc, ki hiéu R, 12 t8ng hinh hoc cta cdc véc to biéu
dién ctia hé luc.

R=F+F+.tF =Y F (%)
b. Phuong phap xac dinh véc to chinh.
+ Phuong phdp hinh hoc:

Dé x4c dinh vécto chinh c6 thé vé (trén hinh vé xét hé luc gém bon luc)
da giac luc. Mu6n vay, tir mot diém bat ki ta vit noi ti€p nhitng vécto song song
cung chiéu va co tri s6 bang céac vécto bi€u dién céc luc ctia hé luc. Pudng gay
khic nhan dugce goi 1a da giac luc. Vécto oD duoc goi l1a vécto khép kin da giac
luc. Vay, vécto chinh cuia hé luc chinh la vécto khép kin cua da gidc luc.

F» F>

Fs

Hinh 1.16
Trong truong hop hé luc phang, da gidc luc 1a da gidc phing, con trong
truong hop hé luc khong gian, da gidc luc, néi chung la da giac ghénh.
+ Phuong gidi tich:
Dua vao cong thic (*), vécto chinh ¢6 thé duoc xdc dinh qua cdc hinh
chi€u ctia n6 theo cac hinh chiéu cta cac luc ctia hé luc trén céc truc toa do
vuong goc Oxyz.

R . =F . +F,_+..+F = ZFkx
k=1

R <R'=F, +F, +..+F, =;Fky

R.=F_+F, +..+F_= ZF,Q
k=1

Tir d6 mo dun va phuong chi€u ctia vec to chinh dugc xac dinh theo cong
thic:
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R'=\R*+R'*+R".
cosa=R’%/R’; cos f=R’y/R’; cos y=R’,/R’
2.1.2. Mémen chinh cua hé luc khong gian doi véi mot tam.
a. Pinh nghia.
Momen chinh ctia hé luc khong gian d6i v6i tam O, ki hiéu M° 1la mot vécto
bing tong hinh hoc clia cdc vécto mod men cua cdc luc thudc hé luc doi v6i tam
O.

M° =Y " (F) =Y r nF, (%%)
k=1 k=1
b. Phuong phép xéac dinh.
+ Phuong hinh hoc:

Dua vao cong thic (**) ta thdy ngay rang vécto momen chinh ctua hé luc
doi v6i tam O la vécto khép kin cta da gidc vécto, c6 cac canh la cac vécto song
song cuing chiéu va cé tri s6 ( Tuong tu xéc dinh véc to chinh ).

+ Phuong gidi tich:
Tuong tu x4c dinh véc to chinh.
2.2. Dinh ly doi lwe song song
2.2.1. Dinh ly doi luc song song.
* Khi doi song song mot luc, dé tic dung co hoc khong thay déi ta phai thém vao
mot ngiu luc phu ¢6 momen biang momen cua luc da cho doi véi diém méi doi
den.
* Ching minh:
Gia stt c6 luc F dat tai A can phai doi song song luc d6 dén diém B.

7 F F

A ;"H
Hinh 1.17

Ta thém vao B hai luc can bing nhau 7' vd F" sao cho F = F” = F, va
duodng tic dung ctia F, F" song song v6i nhau. Khi d6 (theo tién dé 2) ta c6:
F =(F,F,F")
Nhung F va F" tao thanh mot ngiu luc nén ta c6:
F'= F vangiuluc (F,F") vacé cing tri s6 véi F nén c6 thé coi F' 1a F duoc
doi song song tir A dén B.
Ngau luc (F ,F") c6 momen m=-F.AB
Mat khc: m, (F)=-F.AB
— m= m,(F).
* Dinh ly ddo:



31

Mot luc va mot ngau luc cling nam trong mot mat phang tuong duong véi
mot luc song song cung chiéu, cung tri s6 v6i luc da cho va ¢c6 momen doi véi
diém dit ctia luc da cho bang momen cuia ngiu luc.

Tu dinhly ta ¢6 vi trf ciia diém dat luc tuong duong: a :%

2.2.2. Thu gon hé luc bdt ky vé mot diém cho trudc.
Gia st cAn phai thu gon hé luc bat ky (F, ,F, , F, ) vé tam O.

Hinh 1.18

Ta doi song song cac luc vé O:
F = F,' vangau luc m: =m,(F))
F,= F,' vangu luc m> = m,(F,)
F,= F," vangau luc ms = m,(F,)
Nhu vay hé luc bat ky tuong duong véi mot hé luc dong quy 6 O va mot
hé ngau luc.
Thu gon hé luc F',F,', F,' duoc R:
F'+F +F =R
Thu gon hé ngau luc m:, m>, msduoc Mo:
Mo =m + my + ms
= mo(F) + mo(F,) + mo(F,)= ) m,(F)
R duogc goi 14 vécto chinh, Mo duoc goi 1a momen chinh cta hé luc da cho doi
v6i diém O.
Vay mot hé luc bat ky tuong duong véi mot vécto chinh va mot mémen
chinh.
* X4c dinh vécto chinh:

Tri s6: R=JC )+ Q1)+ 2y

Huéng: cosazg,cosﬁzz,cosyzz.
R' R' R'

* Xac dinh momen chinh:

Mo = ZZD (F)
Qua céc cong thic trén ta thdy khi thay déi tam thu gon O thi R van nhu cii, con
M, s& thay déi vi canh tay don clia céc luc da thay déi.
— Vécto chinh khong phu thudc vao tam thu gon, con mémen chinh phu thuoc
vao tdm thu gon.
2.2.3. Cdc truong hop xdy ra khi thu gon hé luc.
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Muon tim két qua gon nhat ctia hé luc dau tién ta chon mot tam O bat ky
roi thu hé vé tam do, sau d6 can cit vao két qua thu duoc dé x4c dinh dang t6i
gian.

* C6 4 truong hop sau:

- Truong hop 1:
Thu vé tam bét ky c6 R’ # 0 va Mo # 0. Néu R.M = 0: Hé luc tuong duong

A L . . 5 M < T A
v61 mot hop luc ciach tdm thu gon mot khoang a = R" . Néu R.M = 0: He luc thu

vé hé luc xoan.
- Truong hop 2:

Thu vé tam bat ky c6 R’ # 0 va Mo = 0. Day la két qua gon nhat, trudng
hop hé tuong duong véi hop luc, chi khac véi truong hop trén 1a hop luc dat ngay
6 0.

- Truong hop 3:

Thu vé tam O bat ky ¢6 R’ = 0, Mo # 0, truong hop nay hé luc tuong
duong v6i mot ngau luc. Theo tinh chét cta ngau luc thi & day két qua khong
phu thuoc vao viéc chon tam O.

- Truong hop 4:

Thu vé tam O bat ky c6 R’ =0, Mo = 0, trudng hop nay hé can bang.
* Tom lai:

Thu hé luc phang bat ky vé dang t6i gian duoc hodc 1a hé tuong duong véi
mot hop luc, hodc 1a hé twong duong v6i mot ngau luc, hodc 1a hé can bang.

3. 3. Piéu kién ciAn biang va phwong trinh cin bang ciia hé lwc khong gian
3.3.1. Hé luc khong gian bt ky.

Hé luc khong gian bat ky khi tdc dung lén vat ran c6 thé 1am vat di chuyén
theo ba truc va quay quanh ba truc. Sdu chuyén dong doc lap do dugc goi 1a sau
bac tu do cua vat ran trong khong gian. Vat ran can bing khi cdc chuyén dong
d6 khong c6 hoac déu, mudn vay phai ¢6 sdu phuong trinh:

[ Y x=0
D Y=0
>.Z=0 (1)
m (F)=0

m,(F)=0

Lm.(F)=0

* Nhu vdy:

Diéu kién can va di dé hé luc khong gian bat ky can bing 1a téng hinh
chi€u ctia cédc luc 1én cdc truc va momen cua cac luc d6i v6i cac truc déu phai
bing khong.

3.3.2. Hé luc khéng gian song song.

Heé luc khong gian song song la truong hop dac biét cuia hé luc khong gian
bat ky nén c6 thé suy ra diéu kién can bang cho hé luc khong gian song song tir
hé phuong trinh can bang (4.5) ctia hé luc khong gian bat ky.
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Gia st ¢6 hé luc khong gian song song (7, , F, ,...,F. ). Chon hé truc toa
do Oz song song v6i céc luc thi ta co: 7y — N
’

>X=0 ﬁrz
1

SY=0 F
> m (F)=0 o

p

X

y <

S
o -—-———F—---=

Hinh 1.19

Do vay tir diéu kién (1) ta c6 diéu kién can bang cua hé luc khong gian song
song nhu sau:
>Z=0

m,(F)=0 2)
m,(F)=0
* Nhu vdy:

Diéu kién can va di dé hé luc khong gian song song can bing 1a tong
hinh chi€u ctia céc luc 1én céc truc song song véi cdc luc va tdng momen clia cac
luc d6i vdi céc truc con lai déu phai bang khong.

3.3.3. Hé luc khong gian dong quy.
Gia st ¢6 heé luc khong gian déng quy (F,, F, ,...,F, ). Cho hé truc toa do
c6 goc tring véi diém doéng quy cla cdc luc, khi d6 ta luon co:
m (F)=0
m,(F)=0
m.(F)=0
Do d6 ta c6 di€u kién can bang ctia hé luc khong gian dong quy:
> X=0
>Y=0 (3)
>Z=0
Vay diéu kién can va dt dé hé luc khong gian déng quy can béing 12 tong
hinh chi€u ctia céc luc 1én céc truc toa do déu phai bang khong.
3.3.4. Diéu kién can bing cua hé hrc phang bat ky.
1. Diéu kién cdn bdng tong quadt.
* Pinh ly: Diéu kién can va di dé mot hé luc phang bat ky can bang 1a vécto
chinh vd momen chinh ctia hé d6i v6i mot tam bat ky déu phai bang khong.
R, =0
A_lo = 0
2. Cdc dang phuong trinh cdan bang.
2.1. Dang 1:
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Diéu kién can va di dé hé luc phang bat ky can bing 13 téng hinh chiéu
ctia céc luc 1én hai truc toa do va téng momen cua céc luc doi véi mot di€ém bat
ky ndm trong mit phang cta céc luc déu phai bang khong.

> X=0
>Y=0
2.2. Dang 2:

Diéu kién cin va di dé hé luc phang bat ky can bang 1a téng momen clia
céc luc doi vé6i hai diém A, B bat ky trong mat phang chita cdc luc va tdng hinh
chiéu cdc luc 1én truc Ox khong vudng géc v6i phuong AB déu phai bang khong.

> ma(F)=0

ZE B (E:) =0

> X=0  (xkhong vuong goc véi AB)
2.3. Dang 3:

biéu kién cin va du dé hé luc phang bat ky can bang 1a téng momen clia
céc luc do6i vé6i ba diém A, B, C khong thang hang déu phai bang khong.

> ma(F)=0
> ms(F)=0
> me(F)=0
3.3.5. Piéu kién cdn bang ciia hé luc phdng song song.

Hé Iuc phang song song 1a trudng hop dic biét ctia hé luc phang, vi vay c6
thé suy ra diéu kién can bing clia hé luc phang song song tir diéu kién can bang
cuia hé lyc phang bat ky.

Gia str c6 hé luc phang song song (F,, F, ,...,F, ). Ta chon hé toa do xOy
c6 truc Ox vuong goc véi duong tac dung cua cac luc. Khi d6, hinh chiéu cta
cdc lyc lén truc Ox bang khong, nghia 1a > X =0 khong con phai 1a phuong
trinh can bang nita. Do d6 tir diéu kién can bang dang 1 va dang 2 cua hé luc
phang bat ky ta suy ra dugc diéu kién can bang dang 1 va dang 2 clia hé luc
phang song song.

Dang 1:

>Y=0
PB: Diéu kién can va da dé hé luc phang song song can bang 1a hinh chiéu cta
céc luc lén truc song song va téng momen clia céac luc d6i v6i cac di€ém bat ky
trong mat phang chita cic luc déu phai bang khong.

Dang 2:
> ma(F)=0
> ms(F)=0 (AB khong song song véi phuong cla
luc)
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PB: Diéu kién cin va di dé hé luc phang song song can bing 12 tdng moémen cta
cdc luc doi véi hai diem khong cling nam trén dudng song song vGi dudng tic
dung ctia cac luc déu phai bang khong.
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4. MA SAT
4.1. Ma sat trugt
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc su hinh thanh ctia ma sat trugt va cac dinh luat ma sat
truot;

+ Van dung cac dinh luat ma sat trugt va diéu kién can béng dé giai bai toan
ma sat truot.

4.1.1. Pinh nghia
* Ma sat truot 1a hién tuong xuat hién ‘luc gy can trd chuyén dong truot hay
xu hudng trugt cua vat theé khao sat trén bé mat vat khac.
Ky hiéu: 1'}; ms
* Nguyén nhan sinh ra ma sat truot: la do bé mat tiép xac gitta cac vat khong
tuyét doi tron nhan.
4.1.2. Dinh luat ma sat truot
4.1.2.1. Thi nghiém Culong
Xét mot vat A co trong luong P dit trén mit phang nam ngang khong tron
nhan (Hinh 5-1)
- Khi chua tac dung luc kéo Q vao vat A. Vat A can bﬁng dudi tac dung cua hé
luc (ﬁ,ﬁ% 0. Luc nay Fis= 0.
- Khi tac dung luc Q; rat nho vao vat, vat ding yén. Diéu ndy chimg to da xuat
hién luc can tré luc kéo Q;. Po6 chinh 1a luc ma sat (Fy). Luc nay vat A can
bang dudi tac dung ctia hé lyc (}JJ, hii , él ,Igml)~ 0

Theo di€u kién can bang ta co

P=N . . )
{ F -0 = Fus1 > 0, nhung rat nhd, cung do 16n va nguoc chiéu voi Q
msl — 21

- Tiép tyc tang lyc kéo 1én Q2 (Q2 > Q1) N

vat van dung yén. Di€u nay ching to A o Ko} [oF g
lyc ma sat cung tang 1én va can e

bang voi luc kéo Q. F;n;x

Vit A can bang duéi tac dung Frs> Foe -

cua hé luc (ﬁaﬁ9§29ﬁms2) ~0, ’

Theo diéu kién can bang ta c6 Hinh 5-1
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P=N . )
F o= Qz — ma Qz > Q1 nén Foo > Fos

Ta thay luc ma sat da tang cung luc kéo Q

- Tiég tuc tang luc kéo 1én Qs (Q; > Q) ta thdy vat bt dau (chém) trugt (chura
chuyén dong).

Diéu nay ching t6 luc ma sat ciing ting 1én va can bang véi luc kéo Qs
Vit A can bang dudi tac dung cta hé luc (lg, Z{; , 53 ,Fms3) ~0

Theo di€u kién can bang ta co

P=N
F o= Q3 = ma Q3 > Q2 nén Fog > Foe

- Tiép tuc ting luc kéo 18n thi vat chuyén dong truot. Diéu nay ching t6 lyc ma
sat da khong tang duoc nira

Vay khi vat bat dau (chom) truot lyc ma sat Fp, dat gia tri 16n nhét hay
Finss = Frnax
* Kot ludgn:
- Luc ma sat ¢6 gia tri giéi han tir 0 dén 16n nhét
- Vat ludn & trang thai can béng khi Fis < Finax
4.1.2.2.Cac dinh luat ma sat trugt

+ Dinh ludt I: Lyc ma sat trugt co phuong tlep e —
tuyen Vi bé mdt tiép xiic, nguge chiéu véi chieu R N
chuyén dong, hay xu hwéng chuyén dong cia vit
khdo sat va cé gid tri gidi han tir 0 dén 1om nhat

OSFms S Fmax

+ Dinh ludt 2: Luc ma sat truot lon nhat ty 1¢ ZZ -
vOi phan lyc phap tuyen. Fmax P
Frnax= N (N, KN,...) Hinh 5-2
Trong do:

+ N: Phan lyc phap tuyén (N, KN,...)

+ f: Hé s6 ma sat truot. (f phu thudc vao vat liéu va tinh trang cia hai mat tiép
xucva  duogc tra trong sO tay k¥ thuét )

+ ¢ = arctgf (f=tagp): goc ma sat

Gd trén gb £=0,2

Thép trén thép £=0,57
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*Vidu: | Thép trén thép (Boi tron) | f=0,06

+ Dinh ludt 3: Luc ma sat tinh luén luon lon hon lyc ma sat dong.
4.1.3. Piéu Kién cin bing ciia vat chiu ma sat truot
- Piéu kién can va du dé vat can béng khi c6 ma sat truot la:
Fns < f.N

- Diéu kién dé vat bat dau truot (chém Q

Vidu 1: Mot vat co trong lugng P = 500N dat I

trén mat phang nam ngang, cd hé sO ma sat truot
f=0,3. Nguoi ta keo vat voi luc keo Q. Tinh Q T
dé vat bat dau truot? (Hinh 5-3)

. Hinh 5-3
Bai lam
+ Piéu kién dé vat bat dau truot 1a:
Frs= Fmax= f.N

Vat can bﬁng dudi tac dung cua hé luc

(b, N,0.F,.) ~0

+ Chon hé truc toa d0 Oxy (hinh 5-4) YA
+ Ap dung diéu kién can bang cua hé luc HT\I—

7 Q.
phang : ‘ﬁ 6;
Qx

o

+Phantichluctaco & =(0..0,)

Q. =0.cos30’ = Q.? , 0, =0.in30° =Q%

-
i A |
=Y

max | P
Hinh 54

+ T hinh vé ta co

3

Q -F :0 EQ_fNZO N:%
{Qx—ij—xN—O SaRte < '
’ ) %.Q+N—P=O 0-—1

= 0.5(KN)

V3403
* Két luan : Véi Q = 0,5KN = 500N thi vat bat dau truot
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*Cac buwoc gidi bai toan ma sat trugt
Budc 1: Xac dinh phuong, chiéu ciia phan lyc lién két va luc ma sat trén hinh v&
Budc 2: Néu diéu kién can bang cua hé lyc phang
Budc 3: Phan tich lyc
Budc 4: Tur hinh vé& viét hé phuong trinh cin bang = giai hé phuong trinh =
Két qua
4.2. Ma sat lan
4.2.1. Dinh nghia

+ Dinh nghia: Ma sat lan la hién tuong xuat hién nhing ngau luc c6 tac
dung can tré chuyén dong lan hay xu hudng lan cua vat thé khao sat trén bé mat
vat thé khac.

+ Nguyén nhan gy ra ma sat lan: 13 do bé mit tiép xuc khong ran tuyét doi.
4.2.2. M6 men ma sat lan.

Xét mot ong tru co trong luc P trén mat phang nam ngang khong ran tuyet
d6i va khong tron nhin hoan toan (con lin tiép xtc voi mit phang ngang mot
cung 1a AB) (Hinh 5-5a). Ong tru chiu tac dung cta lyc Q // Ox va cach mat
phang nam ngang mot khoang 1a h. Tuong tu thi nghiém Culong:

Hinh 5-5
- Khi chua tac dung luc Q con lin & trang thai cdn bang dudi tic dung cua hé
luc (}; ]{7) ~ 0, ma sat bé‘mg 0

- Tang dan lyc Q thi ma sat lan ciing tang theo (Hinh 5-5b). Tang lyc Q dén
mot gia tri xac dinh nao d6 thi ong try bat dau lan (chdm lan). Lic nay trong luc

dén gan nhu toan bd vé diém B, vat chiu tac dung cua hé luc. (5, };, k}) ~ 0. Do
d6 ta c6 thé phan tich 15 ~(1{/},1¥m ) Ta c6 hé luc (IBI, ]{;, 5, ﬁms) ~

Theo diéu kién can bang cua hé lyc phang

{g_:; Nhwhinhvéco B/ K, &1 F.
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. u w u uu o
Suy ra hai cap luc (P,N ) va (Q,Fms) la cac ngau luc.

- u uu , 5 2
- Ngau luc ( Q,Fms) c6 xu hudng 1am cho ong try chuyén dong lan , ¢ tri sO
momen M = Q.h

- u s o ) N u uu
- Ngau luc<P, N ) c6 chiéu quay nguoc chiéu voi1 ngau luc (Q,Fm ) Nhu vay

no can trd chuyén dong lan cia ong tru. Vi vay ngau luc nay goi la ngau luc ma
sat lan. Co tri sO momen m;= a.N

- Khi tiép tuc tang lyc Q 1én thi éng try s& lin nhanh. Piéu nay chimg t6 ma
sat da khong tang duogc nira

Vay khi vat bat dau lan lyc Fr, va my dat gia tri 10n nhat
Fms = Fmax
m; = M
Két ugn: Khi vat co chuyén dong lan hodc c6 xu hudng lan trén bé mit
vat khac thi trén bé mat tiép xuc s€ xuat hién ma sat lan hay mémen ma sat lan.
4.2.3. Cac dinh luat ma sat lin
Ma sat lan: KH: my
- Dinh ludt I: Ngau lyc ma sat 1an c¢6 chiéu nguoc véi chiéu lin cua vat, ¢ tri

sO gid1 han tir O dén mpax. 0<m,<m

max

- Dinh ludt 2: Tri sb cta ngiu luc ma sat 1an 16n nhat ty 18 véi phan luc phap
tuyén

Mpyax = K.N
Trong d6:  + k: Hé s6 ma sat 1dn (c6 don vila d6 daicm, m ....)
+ N: Phan lyc phap tuyén
+ Mpax: Ngau lyc ma sat 1an 16n nhat
4.2.4. Piéu kién can bang ciia vat khi c6 ngiu lwe ma sat Lin
F <f.N

- bi€u kién can va du dé vat can bang khi c6 ma sat lan la: {m <kN
, <k

Fms: f‘N

- biéu kién dé vat bat dau lan (chém lan) la: {ml kN

4.3. Bai toan can bing trén mit phiing nghiéng.
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Vi du: Mot banh xe c6 trong luc P= 200N, ban
kinh R= 10cm dit trén mit phiang nam ngang.
Banh xe chiu tac dung ctua luc Q va mdé men M
Biét: Hé s6 ma sat truot £= 0.3, hé s6 ma sat 1an
bang 2 cm. (Hinh 5-6)

Tinh lyc Q va mdé men M dé banh xe bt dau lin ?

Bai lam

biéu kién dé banh xe bat dau lan

{Fmsz f.N

m, =k.N

Hinh 5-6

Hé luc tac dung 18n banh xe gdm (Ig, é,ml ,ﬁmg) ~0
Ap dung diéu kién can bang cta hé luc phang

Y F,.=0
> F, =0
ZmA(ng):O

Phantichlwe & ~(0..0,)

Q. =0Q.cos30° :QT\/E ; Q,=0.sin30° :%
T hinh v€ ta co
Q,~F, =0 Q0 =00N
0, +N-P=0 o N =1003N
m, —M —Q.R.cos30° =0 m, =3~3Nm
0 =60N

* Két luan: V6i (N =100v3N  panh xe bit dau lin
m, = 33Nm
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CAU HOI ON TAP
1. Phat biéu dinh nghia, cac dinh ludt ma sat truot va diéu kién can béng cua vat
chiu ma sat truot?
2. Phat biéu dinh nghia, cdc dinh luat ma sat lin va diéu kién can bang cua vit
chiu ma sat 1an?
BAI TAP
Bai 1: Thang AB = 6m, c6 P = 200N, dau A tua vao mit dat c6 hé sé ma sat
truot f = 0,3. Pau B tya vao tuong (bo qua ma sat). Mot nguoi c6 khoi lugng
60kg leo lén thang. (Hinh 5-7)
Hoi nguoi d6 leo dén vi tri nao cua thang thi thang bat dau truot ?
Bai 2: Mot vat ¢ trong luong P = 800N dat trén mit phang nghiéng mot goc
a =30°, co h¢ s6 ma sat trugt f=0,2. Tinh Q dé vat bat dau truot? (Hinh 5-8)

B *
Q
30°
oV B
Hinh 5-7 Hinh 5-8

Bai 3: Mot vat co trong lugng P = 400N dat trén mat phang nghiéng mot goc o,
c6 hé sb ma sat truot £=0,3 (Hinh 5-9). Tinh goc o dé vat bat dau trugt?

Bai 4: Thang AB go chiéu dai 4m, c6 trong luong P =300 N. Mot dau A tua
vao mat dat co6 h¢ s6 ma sat truot f; = 0.3, dau B tua vao tuong (bd qua ma sat).

Tinh goc a dé thang bat dau truot? (Hinh 5-10).

Hinh 5-9 Hinh 5-10



Bai 5: Mot con lan c6 trong luc P =
800N, ban kinh R =20cm chiu tac
dung cua lyc F va m6 men M (Hinh
5-11).

Tinh lyc F va mé men M dé dng tru
bat dau lan?

43

Hinh 5-11
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CHUONG II: PONG HOC
Ma chuwong: MHCG12-02
Gioi thiéu
bong hoc c6 nhi¢m vu:
- Thiét 1ap phuong trinh chuyén dong cua chat diém tai timg thoi diém.
-Tim céac dac trung dong hoc cua chit diém: Van tdc, gia tde.

Pong hoc diém 13 khao sat chuyén dong ctia diém ddi véi hé quy chiéu da
chon. Pong hoc diém 14 co s& nghién clru vé chuyén dong co ban cua vat ran va
nhiing chuyen dong phrc tap cua vat ran. Boi vi mot vat ran dugc tao boi vo sO
cac chat diém. Tap hop v sb cac chat diém tao thanh vat ran.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac van dé co ban vé chuyén dong cua chat diém va vat
ran: Khai niém, phuong phap lap phuong trinh chuyen dong, vé hoa do va xéac
dinh van toc dai, van tdc goc, gia tdc cua chat diém va vat ran trong cac chuyén
dong thang, quay va chuyén dong song phang

- Lap dugc phuong trinh chuyen dong, veé dugc hoa d6 va tinh dugc van toc
dai, van toc goc, gia tdc cua chit diém va vat ran trong cac chuyén dong thing,
quay va chuyén dong song phang.

- Rén luyén tinh can than, tac phong lam viéc khoa hoc cua nguoi 1am ky
thuat.

1. 1. Chuyén ddng ciia chat diém.
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac khai ni¢m co ban veé dong hoc diém;
- Phan tich duoc cac khéi niém vé chuyén dong cta chat diém

Trong chuong dong hoc diém, ching ta khao sat chuyén dong ciia mot
diém d6i voi mot hé quy chiéu da chon. Chuyén dong cua diém 1a su thay doi vi
tri cia né so voi mot vat hodc mot diém duoce chon 1am hé quy chiéu. Tap hop
tat ca cac vi tri cua diém trong khong gian quy chiéu di chon duogc goi 1a quy
dao chuyén dong cua diém trong hé quy chiéu d6. Tuy thudc quy dao cua chat
diém 1a duong thing hay duong cong ma chuyén dong cta né duoc goi 1a
chuyén dong thang hay chuyén dong cong.

+ Piém: 1a mét mo hinh don gian nhét trong vat thé ma kich thudc cia
né rat nho so vai kich thude cta vat thé.

+ Vat thé: Tap hop hiru han hodc vo han cac diém trong vat thé s& tao
thanh mot vat thé, trong do chuyen dong cua mot diém bat ky luon luén phu
thudc vao chuyén dong ctia cac chat diém con lai trong vt theé.

Co6 rat nhiéu phuong phap khao sat chuyén dong cua diém, trong chuong trinh
nay chung ta st dung hai phuong phap khao sat chuyén dong cia di€ém la:
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- Phuong phap vécto: Dé mo ta rd rang vé dic trung ctia chuyén dong
- Phuong phép toa do dé cac: Dé tinh toan thuan tién
1.1. Khao sat chuyén dong ciia diém bang phuwong phap vécto
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém vé phuong trinh chuyén dong, phuong
trinh quy dao, van toc, gia toc;

- Xac dinh dugc quy dao, phuong trinh chuyén dong, van tdc, gia toc cla
mot chuyén dong cu thé.

1.1.1. Phuong trinh chuyén déng chat diém
Xét diém M chuyén dong theo quy dao (C) dbi v6i hé quy chiéu (A)
- Vi tri ctia diém M duge xac dinh bdi vécto
dinh vi ¥ = OM . O 1a diém bt ky thudc (A)
- Khi chat diém M chuyén dong thi vécto dinh
vi F thay doi theo thoi gian
Ta co F= ;()t) (8-1)

= Phuong trinh (8-1) la phuong trinh chuyén

dong cua diém M dang vécto

1.1.2. Vén toc chuyén dong ciia chat diém

- Tai thoi diém t chat diém & vi tri M, duoc
x4c dinh boi véc to dinh vi F

Hinh 8-1

- Tai thoi diém 14n can t' =t + At chét diém & vi tri My, duoc xac dinh boi véce
to dinh vi F

- Trong khoang thoi gian t'- t = At chat diém M dich
chuyén mot khoang la MM, = AF = h) —F

Vay vén tdc trung binh ctia diém M 13

&
AL
— Van tdc ctia diém M tai thoi diém t
P=1im f, = im & _ 4P _R
M,—>M A—0 Af dt

*Két Iugn: Van toc cua chat diém luén cd phuong tiép tuyén véi quy dao
chuyén dong, c6 chiéu theo chiéu chuyén dong, c6 do 16n bang dao ham bac
nhat cua vécto dinh vi theo thoi gian

Pon vi: m/s, km/h....
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1.1.3. Gia toc chuyén ddng ciia chat diém
- Tai thoi diém t chat diém ¢ vi tri M c6 van tc la ¥
- Tai thoi diém 1an can t' =t + At chat diém & vi tri M1 ¢6 van toc
Trong khoang thoi t'- t = At vén tdc clia chat diem M bién d6i mot khoang 1a
A= -F
Ta c6 : Gia tdc trung binh cta chét diém
gtb = A_{;J
At
= Gia toc cta diém M tai thoi diém t

£ = lim &ib:limA—g:dzﬁ:&\&

MM A—0 Af dt

*Ket luan: Vécto gia toc cua diém luén hudng tam cua quy dao, cd do 16n
bang dao ham bac nhat cua vécto van toc hodc dao ham béac hai cua vécto dinh
vi theo thoi gian .

DPonvi: m/s?, .....
1.2. Khio sat chuyén dong ciia diém bang phwong phap toa dd dé cac
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém vé phuong trinh chuyén dong, phuong trinh
quy dao, van toc, gia toc;

- Xac dinh dugc quy dao, phuong trinh chuyén dong, van tdc, gia toc cia
mot chuyén dong cu thé.

1.2.1. Phwong trinh chuyén dong ciia diém

Xét diem M chuyén dong theo quy dao (C). Vi tri cia diém M dugc xac
dinh theo h¢ truc toa do oxyz, M c6 toa do (X,y,z)

Khi diém M chuyén dong thitoa do x,y, z s€ bién doi theo thoi gian

Ta c6 phuong trinh : Y=Y (8-2) ‘ M

Z:Z(t) \z

Phuong trinh (8-2) 1a phuong trinh chuyén

=1

dong cua diém dang toa do dé cac 0 Y
1.2.2. Van tdc cia diém y

. PR )(" N Do
Goi 1, /,k 1a cac véc to don vi cua céc truc Hinh 8-2

toa dd ox,0y ,0z
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Taco: sz.lb’+ y.}')+ Z./tfj

- Theo phuong phap vécto co
dF dx p d d
8=—:>8:—x.lp+—y.jp+—z.lf (8-3)
dt dt dt dt
- Goi hinh chiéu cua vécto ¥ 1én céc truc toa do ox ,0y ,0Z
la vy,vy v,
P R
ta cod gzvx.z +V,.J +vZ; (8-4)
So sanh (3) va (4) ta c6
d dz
szﬁz_xg vy:—y:ﬁ VZ:—zﬂ
dt ’ dt ’ dt

Keét lugn : Hinh chi€u cta vécto van téc bang dao ham bac nhat theo thoi gian
cua toa do cua diém

*Vécto van toc b ¢o :

+ Do 16n v:\/vzx+vy2+vz2 =&+ R+ R

\% Vv v

1.2.3. Gia téc ciia chat diém

- Theo phuong phap vécto co
p_ d_g B dF
dt dt
Taco:

2 2 2 2
pdf _p dxp dyp dzp
dt dt dt dt

(8-5)

- Goi hinh chiéu cua vécto & 1én cac truc toa do ox ,0y ,0z

la ay.ay ,a,
K
ta co gzax.%)-l—ay.]-l—az.; (8-6)
So sanh (5) va (6) ta c6
d’x dv d*y dv
a = = x:&:_& a = = y:&: -
Yoodt dt : At oAt Nt
2
d
a :ﬁ: vZ:&:
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Keét lugn: Hinh chiéu cua vécto gia toc bang dao ham bac hai theo thoi gian ctuia
toa do cua diém

*Vécto gia toc & ¢6 :

+ Do 16n cz:\/czszrczszraZ2 =&+’ & (8-8)

+ Phuong  cos(ox, cEz)) _4 cos(oy, (5’) =
a

b

a a,

; cos(oz, (9) =
a

a
*Chii y: Cac chuyén dong thwong gip ciia chat diém
- Chuyén déng thing
Phuong trinh chuyén dong x = X
v=2X&
a=4%& &
+ Chuyén déng thang déu

(8-9)

Vv = const
a=0 (8-10)
xX=v,(t—1t,)+x,
Vo ,to Vo : 12 thoi diém, vi tri, vén tdc ban dau cta chat diém
+ Chuyén dong thang bién doi déu
a = const

V:iao(t_to +VO) (8'11)

1
x:J_rEaO(z‘—z‘o)2 +v,(t—1,)+x,

Déu (+): chuyén dong nhanh dan
(-) : chuyén dong cham dan
- Chuyén déng tron
Xét diém M chuyén dong theo quy dao tron tim O ban kinh OM=R
+ Phuong trinh chuyén dong

S =S = R.go(t)
+Van tdc cta chat diém
ds
V= R.é‘z —
dt

+ Gia tdc cta chat diém: g = g "+ g !
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Gia toc phap tuyén c6 Gia tbc tiép tuyén co6
- Phuong : Hudng vé tam - Phuong : Tiép tuyén véi quy dao
) chuyén dong
- D(f)l(')rn:CZHZX .y 4 d’s dv
- on : = =—
° it di
D6 16n gia tdc cua chit diém a=+la,’ +a,’ (8-12)

+ Chuyén déng tron déu

a, =0,a, =?,a=an (8-13) “_V—
s =v,.(t—1t,)+s, —

+ Chuyén dgng tron bién déi déu (Hinh 8-3) ;; i
a, = a, = const —— o
v==2a,.(t—t,)+V, (8-14) 4 .
s=xa,(t—t,)" +v,.(t—t,)+s, Hinh 8-3

Vi du 1: Mot chat diém chuyén dong theo quy luat sau:
X =41t -2.t?
y= 3.t -t
X, y: tinh bang mét ; t: tinh bang gidy (s)
Xac dinh quy dao van tbe , gia tdc cta chat diém tai thoi diém ban dau ?
Bai lam
- Tai thoi diém ban dau trc A cot=0 (s)
- Theo phuong phap toa d6 dé cac ta co

+ Van toc cua chat diem tai thoi diém ban dau

v, =8%&=4-41 \/2 ; \/2 ;

vyz}&=3—2.t = V=4V i+v, =44 +3° =5 m/s
+ Gia tdc cua chét diém tai thoi diém ban dau

a =&=4

4 = @2 = =\a . +a>, =(-4) +(=2)* =447 m/s>
Yy
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Vi du 2: Co cau tay quay con truot OAB
(Hinh 8-4), c6 OA = AB = 1. Tay quay OA
quay déu quanh truc O theo ludt @ =@, ;
o = const. Viét phuong trinh chuyén dong
cho trung diém I cua thanh AB, tinh van
tdc, gia toc ctia diém I?

Bai lam
- Chon h¢ truc nhu hinh v¢. Hinh 8-4

- Trung diém I cua thanh truyén AB cé toa
do (xi,y1):

- X4c dinh toa d¢ trung diém I (x;,y1) dua vao cac tam gidc vudng trén hinh v&

Tw hinh vé ta co

1 3
x=1[.cosw,.t +Elcosa)0.t =>x= El.cosa)o.t

1 [.sin w,.t
h% 5 -
Phuong trinh chuyén dong cua diém I 13

3
x=—l.cosw,t ;
2

b

1, .
y= E.l.sm @, .t

Van toc cia diém I Gia toc ciia diém I
3 ) 3 2
v, =——lo,sinw,.t a, =——lo,".cosm,.t
2 2
1 1 ) .
v, = E.I.a)o.cos.a)o.t a, = —E.l.a)o .Ssin @, .t

2 2 2 2
v, =y a, =qa:"+a,
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2. Chuyén ddng ciia vt ran.
2.1. Hai chuyén dong co ban ciia vt rin.
2.1.1. Chuyén déng tinh tién
2.1.1.1. Dinh nghia :

Chuyen déng tinh tién ciia vt ran la chuyén chuyen déng ma méi doan
thang bat ky thudc vit luén song song véi vi tri ban dau ciia né

Vidu: Chuyén dong ciia ngan kéo ban, thung xe 6t trén dudng thang, thanh
truyén AB (Hinh 9-1), tay bién tau hda (Hinh 9-2)

£ &

Hinh 9-1 Hinh 9-2
2.1.1.2. Pinh 1y :
~ Khi vat ran chuyén dong tinh tién thi qui dao vdn toc, gia toc cia cdc
diém thuoc vat la nhw nhau

Gia st xét cac diém A, B, C cung thudc vat ran

Taco: gA :gB _ gc_: ...... 9-1)

2.1.2. Chuyén ddng quay ciia vit rin quanh 1 truc c6 dinh
2.1.2.1 Khio sat chuyén dong quay ciia vit rin quanh 1 truc c6 dinh
a. Dinh nghia

Chuyén dong quay ctia vat ran quanh 1 truc c¢b dinh 1a chuyén dong ma
trong d6 co hai diém bat ky thudc vat ludn luén c6 dinh. Puong thang noi hai
diém c6 dinh goi 1a truc quay

b. Phwong trinh chuyén dong

Gan vao tryc quay AB mot mat phang cd
dinh (P)dung lam mat phang quy chiéu, gan vao vat
mit phiang di dong (Q) quay cung voi vat quanh
truc quay. Hai mit phang (P), (Q) tao véi nhau mot
goc ¢. Khi vat chuyén dong quay quanh truc AB thi
gbc ¢ s& thay d6i theo thoi gian. Ta co

=9, (9'2)
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Phuong trinh (1) 14 phuong trinh chuyén dong cua vat quay quanh mdt truc cb
dinh

c. Vin toc géc :@ (rad/s)

__dp _
=% )

Van tbc goc cla vat rin quay quanh mét truc c¢b dinh bang dao ham bac
nhat ctia goc quay theo thoi gian

*Van toc goc con duge tinh theo cong thic :

N
" 30

n: tbe do vong quay cua truc trong mot phat (vong /phut)
d. Gia téc géc: = (rad/s?)
o
=i—f=%=%=% (9-5)
~ Gia tde g0c cua vat rin quay quanh mét truc ¢d dinh bang dao ham bac

nhat ctia van toc goc hay dao ham bac hai cua géc quay theo thoi gian

® (9-4)

M

2.1.2.2. Cac chuyén dong thuwong gip
a.Vit quay déu

w=w, =const,g =0

9-6
p=,—1t))+¢, ©-6)
b. Vit quay bién déi doi déu
e =tg, =const,(& = M)
L -
w=1g,.(t—t,))+ o, (9-7)

1
¢:i5.50.(t—t0)2 +w,.(t—t,)+ @,

2.1.2.3. Cl}uyén dong ciia diém thudc vt co6 chuyén dong quay quay quanh
mot truc co dinh

Xét diém M c6 ban kinh OM = R thudc vat ran c6 chuyén dong quay
quanh mot truc co dinh (Hinh 9-4)

2.1.2.3..1. Phwong trinh chuyén djng ciia diém
5§ = R'a(t) (9'8)

2.1.2.3..2. Vin toc ciia diém
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p
b= =R&, 09

* Véc to van toc ¥,
coO: | - Phuong: Vuong gbc véi ban kinh quay
- Chiéu: theo chiéu quay o

-bo1on: v,, = Rw

2.1.2.3..3. Gia tic ciia di¢m: c'i’M
5)M = 5)t + 5}1 (9-10)

*Gia toc tiép: & c6 (- Phuong: Vudng goc véi ban kinh quay
- Chiéu: theo chiéu quay €
-Do 16n: a, = R.e
*Gia toc phap: &,c6 (- Phuong: Doc theo ban kinh quay
- Chiéu: Hudng vé tim
- D6 Ién: a, = Ro’

A1z 5 . X N .2 _ 2 2
* Po 10n cua gia toc cua diem : 4y, =4/4, t 4, (9-11)

Vi du 1: Mot truc may dang quay vo6i van toc n = 600vong/phut thi tat may va
sau 20 gidy thi ding han. Tinh gia toc gbc, va sé vong quay cua truc trong 20s
do

Bai lam
Sau khi tit mdy, truc quay cham dan déu

w=-&,(t—t,)+w,

- 1 -
Taco: (9:_5-80-@_%)2 +a)0-(t_t0)+§00 (9 12)
Trong do :

Khi to=0s thi o, :%= 3’1‘3"0600 =20.7(rad / s), @y = 0

Khi t=20s thi o=0
Thay vao (9-12) Ta Co

0=-£20+207=&=rn(rad/s”)

0= —%.7[.202 +20.7.20 = 200.7(rad)
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S6 vong quay cua tryuc trong 20s 1a

N =2 207 _1000v6ng)
2.
Vidu 2:
Mot vat quay quanh truc ¢6 dinh O
(Hinh 9-5). Tai thoi diém khao sat diém M cach Ay
truc quay mot khoang R= 0,5m;’ cd van toc
v ="2m/s;a=10 m/s?. Tinh van toc goc va gia /2 M
toc goc cua vat?
~ Bailam Hinh 9-5
*Van toc goc cua vatla o
, v 2
TacoO v=wR=>w=—=——=4(rad/s)
R 05

*(Gia toc goc cua vat la €

- Gia toc ti€p cua diem M la

a
a,=¢R=>e=—"
R

- Gia toc phap cua diém M 1a

a, =" .R=a,=4.05=8m/s")

= Gia toc cua diém M la

a=+a’+a’ =a, :\/a2 ~a’ =10° -8 =6(m/s>)  Hinh 9-6

S S S S 6
Vay gia toc goc cua vat la: 8=E=12(md/s2)

2

* Hinh v& (Hinh 9-6)
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2.2. CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN

2.2.1. Dinh nghia va phwong phap
nghién ctru vit chuyén dong song phing

2.2.1.1. Dinh nghia :

Chuyen déng song phdng cua vt
ran la chuyén dong trong do moi diém
thuée vat luén di chuyén trong mot mdt
phcfng song song véi mdt phang quy chiéu
cho trudc

Vi du: Dlem M va mat phang (S) cung
thudc vat rin c6 chuyén dong song phang.

Diém M luén ludn chuyén dong trong mat
/é

phang (S), mit phang (S) thuéc mat phang
(P), mit phang (P) ludn song song véi mat
phang (Q); (Q) 13 mit phing quy chiéu cho
trudc (Hinh 10-1)

2.2.1.2. Phwong phap nghién ciru vit chuyén dong song phing

Hinh 10-1

Chuyén dong song phing cua vat ran 1a mot chuyén dong phtre hop hay
gip trong k¥ thuat. Khi nghién ctru chuyén dong phirc hop cua vat ran ta thuong
phan tich chuyén dong phirc hop ra cacchuyen dong co ban da biét phuong phap
tinh. Phuong phap nghién ctru vat chuyén dong song phang twong di tong quat:
Pau tién khao sat chuyen dong cua toan vat sau do khao sat chuyén dong cia
cac diém thudc vat ran chuyén dong song phang.

2.2.1.3. M6 hinh

- Thanh truyén AB trong co cdu tay quay con truot (Hinh 10-2);
- Co cau bdn khau (Hinh 10-3)

- Banh xe lin khong truot trén duong thang (Hinh 10-4). ...

Hinh 10-2 Hinh 10-3 Hinh 10-4

2.2.2. Khio sat chuyén dong song phiang bang phwong phap tinh tién va
quay

2.2.2.1. Phén tich chuyén ddng ciia hinh phing (S) thanh chuyén ddng tinh
tién va quay
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Xét hinh phang (S) chuyén dong trong mit phang (P).
- Trong mat phfmg (P) chon hé truc toa do ¢ dinh X101Y].
- Lay mot diém O thudc hinh phang (S) gin vao d6 hé truc dong xoy sao cho

Ox // 01X1
Oy // Olyl
Viy hé truc xoy ¢6 chuyén dong tinh tién ddi véi hé truc x,01y;

- Béi véi hé truc xOy tim phang c6 chuyén déng quay quanh truc O va goc
dinh vi 1a goc ¢

+ Khi hinh phang chuyén dong thi cac thong s Xo, yo . ¢ sé thay doi theo
thoi gian
Ta co
Phuong trinh chuyén dong ciia hinh phing
Xy =X, ()
@ ¢ e=el) a0

Qua phan tich trén ta thiy,chuyén dong
ctia hinh phing (S) dugc phan tich thanh
chuyén dong tinh tién cing véi hé truc Oxy
va quay quanh truc qua O O Xo X1

2.2.2.2. Cac yéu }6 dong hoc ciia chuyén Hinh 10-5
dong ctia hinh phang

- Hé tryc Oxy co chuyén dong tinh tién dbi véi hé truc O1x,y1. Trong chuyén
dong tinh tién nay ta chi can khao sat chuyén dong ciia mot diém O thudc hé
truc Oxy nén c6 cac thong sb dong hoc 1 van toc v, va gia toc &, caa diém O

- TAm phing c6 chuyén dong quay quanh truc O va dugc xac dinh boi goc dinh
vi 1a goc ¢ nén co cac thong sd dong hoc 13 van tde goc w, gia tde goc &

Vay c6 4 yéu té dong hoc ciia chuyén dong cia hinh phang la: v,, &, , o, €
2.2.2.3.Khao sat chuyén dong ciia cic diém thudc hinh phing
2.2.2.3.1. Quan hé vin téc giiva hai diém
Dinh Iy I: Vin toc cia diém B bang tong hinh
hoc vdn téc cua diém A va vin toc cua diém B
khi hinh phang quay quanh cwc A. (Hinh 10-6)
Biéuthie: Dy =¥, +V,,  (10-2)

Trong d6 t’ 54 la van toc cua diem B
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khi hinh phang quay quanh cuc A
Vian toc § 24 €O: [ - Phuong: Vudng goc voi BA
- Chiéu: theo chiéu quay
-bo lon: v,, = w.BA

Dinh ly 2: Hinh chiéu cua cdc véc to van toc ciia hai diém thudc hinh phang lén
dwong thang noi hai diém do bang nhau(hinh 10-7)

he 4 (Z) =hc 4 (Z) (10-3)

2.2.3.2. Lién hé gia téc giita 2 diém Hinh 10-7

Dinh ly 3 :Gia toc clia diém B bang téng hinh hoc gia téc cia diém A va gia
toc cua diem B khi hinh phang quay quanh cuc A. (Hinh 10-8)

Biéuthuc &, =&,+4,, (10-4)
Trong do: c‘zJBA =g§A+gf3A (10-5)
- Gia tdc tiép tuyén (9 ;A co
- Phuong: Vudng goc voi BA
5’; ,cO < - Chiéu: theo chidu cua &

-Dg 16n: ay, = ¢.BA

- Gia tdc phép tuyén g B4 €O
- Phuong : Doc theo BA

Hinh 10-8

£ 54CO - Chiéu: Huéng vé cucA
-Do 16n: a), = »’.BA
3. TONG HQP CHUYEN PONG
3.1. CHUYEN PONG TONG HQP CUA PIEM
1. Khai niém va dinh nghia cic chuyén dong trong chuyén dong tong hop
Muc tiéu:

~ + Trinh bay dugc phuong phap chon hé quy chiéu dong va hé quy chiéu
c0 dinh;
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+ Phan biét dugc chuyén dong tuong d6i, chuyén dong tuyét dbi, chuyén
dong theo.

1.1. Khai niém
Néu mét diém tham gia dong thoi nhiéu chuyén dong thi diém dé thyc
hién tong hop chuyén dong cua diem

1.2. M6 hinh Z) 4\ M

Chét diém M c6 chuyén dong d6i v4i hé
quy chiéu dong (B), hé quy chiéu dong
(B) co chuyén dong ddi voi hé quy chiéu B v
co dinh (A). Vay chuyen /dong cua diém
M dbi vOi hé quy chiéu ¢6 dinh (A) duoc 01
goi 1a tong hop chuyén dong tir hai (A i
chuyén dong trén

X1

- Chuyén dong cia diém M d6i véi he

quy chieu dong (B) 1a chuyén dong tuong Hinh 11-1

doi

- Chuyén dong ctia hé quy chiéu dong (B) ddi véi hé quy chiéu ¢b dinh (A)goi la
chuyén dong theo

- Chuyén dong ctia diém M d6i v6i hé quy chiéu cd dinh (A) dugc goi 1a chuyén
dong tuyét doi

1.3. Cac dinh nghia vé vén téc

a. Vin toc tuyét doi ciia diém: Ky hiéu: t’a

Van toc tuyét doi cua diém la van toc chuyén dong ctuia diém do6 doi voi
hé quy chiéu c6 dinh
dOoM

P = o (11-1)

b.Vin téc twong doi: Ky hiéu: f/)r
Van tdc twong dbi 13 van tc chuyén dong ctia diém d6i voi hé quy chiéu dong
_doM

' dt

(11-2)

c.Vin téc theo: Ky hiéu: b)e

Van tdc theo 13 van tdc chuyén dong cua h¢ quy chiéu dong ddi véi hé
quy chi€u c6 dinh

Xét diém M” thudc hé quy chiéu dong (B). Tai thoi diém khao sat c6 M* =M

p _doM”

Taco:
aco "

(11-3)
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2. Pinh Iy hop vén toc
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc dinh 1y hop van téc;
- X4c dinh duoc cac chuyén dong trong tong hop chuyén dong.

Dinh ly : Tai moi thoi diém, van toc tuyét doi cua diém bang tong hinh hoc van
toc twong doi va van toc theo

Taco: V=P +1 (11-4)

Vi du : Mot dng tron ban kinh R quay quanh truc cb
dinh O vdéi1 van téc ®. Mot chit diém (vién bi) chuyén
dong déu trong 6ng tron véi van toc khong ddi v,. Tinh
van toc tuyét ddi ctia chat diém khi né ¢ vi tri M?

(Hinh 11-2) Biét 0,0 =2R
Bai giai
Chon 6 ong tron lam hé quy chiéu dong, truc quay la hé

quy chiéu ¢6 dinh vy ta c6 cac chuyén dong twrong dbi
sau:

Hinh 11-2

- Chuyén dong cta chat diém d6i voi 6ng tron 1a chuyén dong twong dbi

V.=V

r o

- Chuyén dong cua ong tron ddi voi truc
quay la chuyén dong theo

+ Phuong: vudng goc véi OM
V, cO: + Chiéu: Theo chiéu cta ®

+ Do 1on: ve = ».0OM

- Chuyén dong cua chat diém déi véi truc
quay la chuyén dong tuyét doi

V=V, ()

Lap hé truc toa d6 xMy , chiéu biéu thirc (1)

lén hé truc ta duoc:
V.=V, _+V_=V .cosa Hinh 11-3

Vi =V, TV, ==V, .SINa -V,

Tt hinh vé ta co :
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OM =RAl5
cosa _ 2R —i'sina _ R 1
RV V57 RN5 5
Thay vao ta co
Ve =2Ro > >
= v, =Q.R0) +(Rw+v,)
v, =—Ro-v,

CAU HOI ON TAP

1.Céc dinh nghia van toc tuyét doi cuia di€m, van tdc tuong doi, van toc theo?

2.Phat biéu dinh Iy hop van téc cua diém? Viét biéu thic ?
BAI TAP:

Bai 1: Tay quay OA =1 quay quanh truc c¢b dinh O véi van toc goc o = const
lam can k trugt theo phuwong ngang (Hinh 11-4).

Tinh van toc cta can k. Biét ¢ vi tri nay ¢ = 30°?

Bai 2: Vanh tron c6 ban kinh R = 30cm quay trong mat p}léng ctia no quanh tryc
O vai van toc goc khong doi wo = 4rad/s (Hinh 11-5). Biém M chuyén dong trén
vanh tron theo quy luat s = OM = 5.1t cm

Tim van toc tuyét d6i cua diém M lac t = 2s?

.0 k
___ﬂ____ /W

Hinh 11-5

Hinh 11-4
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CHUONG 3: PONG LUC HQC
Ma chwong: MHCG12-03

DPong luc hoc nghién cru cac quy lut cua chuyén dong co hoc cua cac vt
thé duéi tic dung cta ngoai lyc. Nhur chiing ta di biét phan tinh hoc chi nghién
clru vt rin ¢ trang thai cAn bang dudi tic dung cia ngoai luc, dong hoc thi
nghién ctru chuyén doéng vé mit hinh hoc. Pong luc hoc nghién ctru chuyén
dong cua cac vat thé mot cach toan dién (ca vé luc tac dung va vé chuyén dong
cua vat) nham thiét 1ap cac mbi quan h¢ co tinh chét quy luat gitra hai loai dai
luong: Céc dai lugng dac trung cho luc tac dung va cac dai lugng dac trung cho
chuyén dong cua vat thé.

Muc tiéu:

- Trinh bay duogc cac khai niém vé Luc quan tinh, trong tam, khdi tam,
nguyén ly Palambe.

- Tinh duoc trong tAm ciia cta hinh phing, khdi tim cua vt thé,

- Tinh duoc Lyc quan tinh, dong luong cua vat thé chuyén dong va bién
doi dong luong khi va cham.

- Reén luyén tinh can thén, tac phong lam viéc khoa hoc cla ngudi lam ky
thuat.

1. Lwc quan tinh
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac khai niém co ban va cac dinh luét co ban;
- Giai duoc hai bai toan co ban ctia dong luc hoc.
1.1. Cac khai niém
1.1.2. Chit diém
~ Chat diém 1a md hinh don gién nhat ctia vat the khi kich thuéc cua n6 ¢6
thé bé qua dugc do qua nhoé so véi vat the khac.

~ Trong chuyén dong chit diém co thé o trang thai ty do (duoc goi la chét
diém tu do) hodc khong ty do (dugc goi 1a chat diém khong tu do).

Chat diém tu do 1a chit diém ma tai thoi diém khao sat cac di chuyén (vo
cung bé) cia nd tir vi tri dang xét theo bat ky phuong nao ciing khong bi can tro.
Chat diém khong tu do (con duoc goi 1a chat diém chiu lién két) 1 chat diém ma
tai thoi diém dang xét cac di chuyén (vo cing be) cua no tr vi tri dang xet bi can
tré it nhat theo mot phuong nao do6. Béi voi chat diém khong tu do ton tai cac
diéu kién rang budc vé vi tri, van toc d6i voi chuyén dong cua chét diém, ching
dugc goi la nhiing lién Kkét.

Chat diém khong ty do ¢6 thé dugc thay thé bang chét dieém ty do nho
giai phong lién két va dat thém céac phan luc lién két.

1.1.3.Co h¢
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Co h¢ 1a tap hop hiru han hoac v6 han cac chit diém, trong do chuyén
dong ctia mdt chat diém bat ky phu thudc vao chuyén dong cua cac chat dieém
con lai, tirc chuyén dong cua cac chat diém phu thudc vao nhau. Co6 co hé tu do
va co hé khong tu do. Co hé tu do gom chi cac chat di€m tu do. Co hé khong tu
do gobm céc chat diém khong tu do, vi du cac co cau may, cac vat ran tuyét doi,...
Co hé ty do duoc khao sat nhu co hé ty do nho thay thé lién két.
1.1.4. Luc

Trong ddng luc hoc, luc ndi chung 13 dai lugng bién d6i theo thoi gian
ca ve do 16n va hudng:

F=FuPP

1.1.5. Hé qui chiéu quan tinh
Hé qui chiéu quan tinh 1a hé qui chiéu trong d6 dinh luit quan tinh duoc
nghiém dang. Trong k¥ thuat hé qui chiéu gan lién véi trai dat dugc xem 1a hé
qui chi€u quén tinh (hé quy chi€u quan tinh gan dlng).
1.2. Cac dinh luat co ban cia dong luc hoc
1.2.1. Dinh ludt quadn tinh
Dinh ludt quan tinh: Chdt diém khong chiu tac dung cua lyc nao sé dung
vén hodc chuyén dong thang deu. Trang thai dung yén hodac chuyén dong thang
deéu cua chat diem dwoc goi la trang thai quan tinh cua no
Nhu vy theo dinh ludt nay néu khong c6 luc tac dung 1én chat diém (chat
diém nhu vay goi la chat di€ém c¢o6 1ap) thi n6 cé trang thai quan tinh. No6i khac
di,chat di€m co lap s€ bao toan trang thai quan tinh cua minh cho dén khi chua
co luc bude nd thay doi trang thai quan tinh ctia n6. Do d6 dinh luat quéan tinh
cho mot ti€éu chuan vé hé quy chi€u quan tinh va khang dinh lyc 1a nguyén nhan
lam bién do6i trang thai chuyén dong.
1.2.2. Dinh ludt co bdn cua dong luc hoc
Trong hé quy chiéu quadn tinh, dwdi tac dung cia lwc, chdt diém chuyén
dong voi gia toc cung huong voi lyc va co gid tri ti Ié voi cuong do tac dung
cua lyc (Hinh 12-1)

Dinh luit co ban cia dong luc hoc duoc biéu thi bang biéu thirc sau:
F'=ma (12-1)
Trong d6: m 1a khdi lugng cuia chat diém

a la gia toc chuyén dong cua chat diém

Trong d6: hé s6 ti 16 m ¢ gia tri khong doi,
né la sb do quan tinh cua chét diém duoc goi la Hinh 12-1

khéi lugng cta chat diém. Pinh luat nay con goi
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la dinh luat 2 Niuton.
Néu F=0 thi a=0 (bao gdém ca truong hop y=0 ), trc chat diém c6
trang thai quan tinh.
Khi chat diém roi ty do trong trong trudng, ta co:
P=m.g (12-2)

Tir day ta c6 mdi quan hé giita khdi lugng va trong lwong chét diém, trong
d6 g=9,81 m/s*, duoc goi 1a gia toc trong trudng (gia tdc cua roi ty do).

Pé khao sat bai toan dong luc hoc ngoai hai dinh luat néu trén, ta con st
dung cac tién dé da néu trong tinh hoc nhu tién dé luc tac dung va phan luc tac
dung, tién d¢ thay thé lién két.

2. Trong tim, khéi tAim
2.1. Dinh nghia co hé
Xét mot vat ran A (Hinh 7-1). Ta coi vat ran 13 tap hop ctia n phan tir

MBJi phan tir déu chiu lyc hat cta trai dat twong tmg 1a:

P.P,.P..F,
H¢ luc (131,172,173...]7”) trén 14 hé luc song song, cung chiéu

nén ta c6 hop luc la P co diém dit tai tAm ctia vat va ¢ do
16n 1a P:

P=P+P,+P +..+P, :ZB (7-1)

i=1
Luc P goi la trong luc, diém dat C cua trong luc goi 1a trong tAm.

- Néu vt ran dugc ghép tir n phan, mdi phan c6 trong luong P; va trong tam 1a
Ci (Xi, Yi, Z;). Nhu vay C Ia trong tam cua vat thi toa do cua diém C (X, Y, Zc)
duogc xac dinh bang biéu thurc sau:

XC — _i=l ; YC — =l ; ZC — _i=l (7_2)

Trong d6 : P; : 1a trong lyc ctia phan tir thi i
P : 1a trong luc cua ca vat thé duoc xac dinh béng cong thuc (7-1)
X.,Yi, Zi: 1a toa do cua phén tr thor 1

Nhuw vady trong tam cua vat la mot diem C trén vat va chinh la diem dat
cua trong lyc cua vat.

2.2. Khbi tim
2.1. Khoi taim.
2.1.1.Khéi tém ciia co hé
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Xét mot co hé gom n chat diem M, (k = 1, 2, ..., n) c¢6 khoi luong m .,
vécto dinh vi 7, . Piém hinh hoc C duogc goi 1a khdi tdim co hé néu vi tri cia né
duoc xac dinh theo cong thuc sau (Hinh 13-1)

B _’Z‘m—k.rk{xc ~ kaxk o zmkyk o zmkz"} (13-4)

e = sYe = sZc =
ka ka Z my ka

2.1.2. Khéi tim ciia vt rén :

Xét mot vat ran va chia né thanh nhiéu phén tor nho My (k=1, 2, ..., n),
moi phan cé trong lugng P; va trong tdm la Cy (Xk, Yk, Zx). Nhu \{éy C la trong
tam cua vat thi toa d6 cua diém C (X¢, Y, Z¢) duoc xac dinh bang bi€u thuc
sau:

;ﬂxk ;an 3Pz,

= . . :71(:1 13'5
C P ’ YC P 2 ZC P ( )

X

Trong d6 : Py - 1a trong lic cua phan tir thir k

P - 1a trong luc cua ca vat thé dugc xac dinh bang cong thic P = > P,
k=1

X, Yi, Zk - 12 toa @6 ctia phan tir thir k

Nhw vdy trong tam cua vat la mot diém C trén vat va chinh la diem dat
cua trong lyc cua vat.

z
A
ZC
N
M, (Am, )\ _C
M, (Am ) _ M, (Am,)
7. —
A
! 2| M, (ry)
BT Ye
O |
y
XC
'

X Hinh 13-1
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Dinh Iy 8-1: Néu vit ran dong chat c6 tam (truc, mit phiang) d6i xtng thi
khoi tdm (trong tam) cua nd nam tai tam (truc, mat phang) doi xung.

Dinh Iy 8-2: Néu vt ran gdm cac phan ma khéi tAm (trong tdm) cta chung
nam trén mot duong thang (mat phang) thi khoi tam (trong tdm) cia vat cling
nam trén duong thang (mat phang) do.

Ap dung cac dinh 1y trén ta tim ngay duoc:
- Khdi tAm (trong tdm) ctia mot thanh thang dong chét tai diém giita cta
thanh.
- Khéi tam (trong tdm) cua tam gidc dong chit 13 giao diém cia cac trung
tuyén (Hinh 13-2).

- Khéi tAm (trong tdm) cta cung tron dong chat AB ¢ ban kinh R va goc tai
tam OAB = 2a dugc tinh theo cong thirc (Hinh 13-3a).

Rsina
Xe =
o
B B
A
0 VC\ x 0 C\x
o
N vy
A A
a) b)
Hinh 13-2 Hinh 13-3

Néu cung AB 1 nira dudng tron (o = %) (Hinh 13-3b) thi khéi tam (trong
tam) tinh theo cong thuc : x,. = 2R
T

Khéi tdm (trong tdm) cua mot quat tron dong chit AOB tdm O, c6 ban
kinh R va goc tai tam AOB = 2a duoc tinh theo cong thire (Hinhl3-4a).

2Rsinax
Xo = 3
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Néu quat tron AOB 14 nira mat tron (o = %) (Hinh 13-6b) thi khéi tAm
(trong tam) tinh theo cong thuc: x,. = :—R
T

Dinh Iy 8-3: Néu tam phang dong

chat duoc ghép tir m phan, mdi phan co B B
dién tich F., c6 m6 men tinh ddi véi cac
truc x,y twong tmg 1a S ,S  thi khéi tam o C\x o C\x
(trong tdm) cta nd duoc tinh theo cong - i
thirc :
iSyi int A A
XC: l: ) c™ l: ( a) b)

= Hinh 13-4
2.3. Trong tim cua hinh phz'lng

2.3.1. Trong tim ciia vt thé doi xirng

Dbi vai vat d6i xtimg: Trong mot vat thé déi xtimg bao gio ciing tim dugc
hai phan tr d6i xtmg co trong luong P, P, nhu nhau song song cung chiéu qua
tam ddi xung, truc d6i xung hodc mét phang ddi xung cua vat va nhu vay hop
lyc cua nd s€ di qua diém d6i xng nam trén tryc d6i xing hay mat phang do6i
xtng. Chéc chin rang hop lyc P; (i=1,2,3...n) nghia la trong lyc P cua vat bao
gio cuing di qua tam dbi xtmg, truc d6i xtng hay nam trong méat phang ddi xtmg
néu nhu xoay vat sao cho mat phang d6i xtmg ludn & vi tri thang dimg. Noi cach
khac vat co tam dbi xung, truc d6i xung hodc mat phang dbi xtmg thi bao gio
Trong tAm cla vat cling ndm trén tim d6i xtmg, truc ddi xtng hay mat phang d6i
xung dé

- Néu vat thé c6 tam doi ximg thi trong tam cua vat thé s€ nam tai tam do1 xing.

- Néu vat thé co mit phang hay tryc d6i xtng thi trong tdm cta vat thé s& nam
trén mit phang hay truc doi xtng do.

- Néu vat thé ¢6 mot mat phang dbi xtng thi trong tam cua vat thé s& nidm trén
mat phang doi xing do, trong tam duogc xac dinh theo cac cong thic sau:

+ Truong hop mat phang ddi xung chira truc Oxy thi toa d6 trong tim C la:
> rx, S ry,

XC: i:lP ; YC:z:IP ; ZCZO

~

+ Trudong hop mit phang d6i xtng chira truc Oxz thi toa do trong tam C la:

YR, Y Pz
Xcz—’zlP ; Y.=0 Z. ="

+ Truong hop mat phang d6i xtng chira truc Oyz thi toa do trong tam C la:



n

>Ry, Srz
i=1 — i=1

Xc=0 ; Y. =4 A 7

2.3.2. Trong tAm cuia vit thé cé thé phan chia thanh nhirng vat don giin
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc cong thirc x4c dinh trong tdm ciia ctia hinh phang;

- Van dung duoc cong thirc x4c dinh trong tim cua mot sd hinh ghép bai
nhirng hinh don gian.

Trong truong hop vét c¢6 hinh dang phirc tap ta c6 thé phan chia thanh
nhirng vat don gian dé d& xac dinh trong tim sau d6 coi mdi vat nho nhu 1a mot
phan tir ctia vat, mdi phan tir nay c6 trong luc dit tai trong tim. Xac dinh duoc
trong lwong va trong tAm cua cic phan tir nho ta s& tinh dugc trong tim cua céa
vat nho cac biéu thirc xac dinh toa do & trén.

- Toa dj trong tim ciia vit rdn: Néu vat ran dugc ghép tir n phan, mdi
phﬁn c6 trong lugng P; va trong tam la C; (X, Yi, Z;). Nhu vay C 1a trong tdm
ctia vat thi toa d6 cua diém C (Xc,Yc, Zc) duge xac dinh béng biéu thuc sau:

Nav)

P P

i=1 i=1 i=1
- Toa d§ trong tém ciia hinh (tém) phing: Néu hinh phang ghép boi
nhiéu hinh don gian thi toa d6 trong tdm C (Xc, yc) cua hinh phang ghép duogc
xac dinh bang biéu thic sau:
X B A X, Py o+ xg, F, ZxCi'E T
F +F, +.+F > F, (7-7)

Xc

_ Yoy + Yoy By + oot Yo, _ ZyCi'Fi
F +F,+..+F, Y F,

c

(7-8)

Trong d6 : (Xci, Yci ):La toa do trong tAm cua hinh phang thir i
F; : Dién tich cta hinh thir 1

Toa dé trong tam ciia mét s6 hinh phding dic bi¢t

Hinh vé Dién tich Toa do trong tam
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3. Nguyén ly Palambe.

3.1. Luc quan tinh cia chat diém.

YA
h X —lb
o ==
yc ___1C 3
! —b.h |
: — yczgh
@) ch X
yi
b B
Xo=—
C B+bh 2
Yeb-/feo-- ’ 2 y :B+2b.ﬁ
; © B+b '3
k —
O Xc X
B
YA
d=2R
Yo femaae-- ? rd’ Xc =R
’ 8
L — =0,2122.d
d
Hinh 7 -2

Khao sat chat diém dudi tac dung cua lyc F chuyén dong véi gia toc a dbi
v6i1 hé quy chiéu quan tinh. Ta dua vao dinh nghia:

Lyc quan tinh cua chat diém, ki hiéu la F,,,

diém:

co cung phuong, nguoc chiéu
VOl gia toc chat diem va co gia tri bang tich cua khoi lwong voi gia toc cua chat
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e —

qt

F =—-ma (12_5)

Can nhan manh rang lyc quan tinh cta chat diém khong phai 1a lyc tac dung
l1én chat diém. D€ lam ro ta xét hai vi du sau:

Gia stir dudi tdc dung cua luc F' xe chay voi gia tdc a . Theo dinh luat 2 cta
dong luc hoc, ta co6 F = ma. Khi ta tac dung 1én xe mot luc F (luc nay dit 1én

xe) thi dé bao toan tinh quan tinh cta n6 xe tac dung lai F , luc nay dat I1én tay
day ( khong dat 1én xe ). Do dinh luat tdc dung va phan tac dung ta cé:

FZ-#Z—M.EZFQ; (12-6)

o

9]

F F
—

T

2
1 il
Fat =-ma
Hinh 12-4 Hinh 12-5

Vay luc quan tinh cua xe khong phai 1a luc tdc dung 1€én xe ma 1a luc tir xe
tac dung 1én tay day (Hinh 12-4).

Ta khéo sat mot vi du khac: Mot chat diém c6 khoi luong m bude vao dau
mot soi diy, noé quay déu véi van toc goc o,. Gia toc cia chat diém 1a gia toc
huéng tam. lyc quan tinh cta chat diém 1a luc ly tAm. Luc nay khong dat 1én chat
di€ém ma chinh Ia lyc chat diém tac dung 1én day va nho d6 ma day luén luén
cang. Luc tac dung lén chat diém, ngoai trong luc c6 luyc do day tac dung 1€n chat
diém (phan lyc cuia day tdc dung 1én chat diém). Lyc nay hudng vé tam (luc
hudng tam) ngugc chiéu véi lyc quan tinh (Hinh 12-5).
3.2.Nguyén ly Paliambe doi véi chit diém

Tai mdi thoi diém luc quan tinh cua chét diém can bang véi luc tac dung

1€n chat diem.
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Pé khing dinh sy dung din cua nguyén 1y ta dwa vao dinh luat 2 cua
Niuton. Thuc vay theo dinh luat 2 Niuton ta ¢6 (Hinh 12-6).

F=m&

Tu do: lg+(—n”l.g)=0:>/g+F_[ﬂ>=0 (12-8) < >

*Chu thich :
1) Nguyén 1y chi khang dinh su can bang vé lyc (hai lyc cing phuong, nguoc
chiéu va cing cudng d6) chir khong phai su can bang ctia chét diém.

2) Trong trudng hop cua chit diém kh(“)ng’tu do, lyc tac dung lén chat diém 1a
hop luc cia lyc hoat dong va luc lién két.

3) Trang théi can bing veé lyc dugc thiét 1ap & moi thoi diem. Do do, co thé
thiét 1ap di€u kién can bang (cac phuong trinh can bang) doi vdoi hé truc bat
ky.

Vi du : Mot qua cau nho trong lugng P duoc V
treo vao toa xe chuyén dong thang voi gia toc a.
DAy treo qua cau bi 1éch mdt goc o = const so voi
duong thang dimg. Xéc dinh gia toc a cua toa xe

th
4—
. |
(Hinh12-7). —O——( B

Bai lam : /7 YP

Xem qua cau nhu mot chit diém chiu tac Hinh 12-7
dung cua trong luc va phan luc day T do day tac
dung 1én qua cau.

Lyc quan tinh ctia chat diém do gia toc cua chat diém (tirc gia toc cua xe) s€
bang :
— — _ P -
F, =-ma=-—a
g

Con luc that tic dung 1én qua cau 1a hop lyc caa trong luc P va phan lyc
day. Theo nguyén ly Palambe ta c6:

F+ﬁ+th =0

Chiéu hai vé cua dang thic nay 1én
phuong A thang goc véi ddy, ta nhan dugc :

F,cosa—Psmna =0

_< P .
=> Z_gcosa—Psina=0
g
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Vay : a=g.tga
Tir day ta c6 mot phuwong phap don gian dé do gia tdc cua xe bang cach do
gbc léch a cua day.

3.2. Nguyén ly Palimbe déi véi co hé

Khao sat co hé gom N chat diém M, ..., M, dudi tac dung cua cac luc
F,, ..,F, chuyén dong véi cac gia toc a, , ..., a, twong ing. Xét chat diém M,

c¢6 khéi luong m ,, chiu tac dung cua luc Fk Luc quan tinh cta chat diém nay 1a:

—_—

F' =-ma, (12-9)
Theo nguyén ly Palimbe ddi véi chat diém M, va do d6 d6i v6i moi chat
didm M, (k=12,..n), ta c6 (F,,F )= 0. Nguyén 1y Dalimbe déi v6i co hé
duoc phat biéu nhu sau:

Tai moi thoi diém, cac luc tac dung lén cac chat diém cua co hé va cac luc
quan tinh cua cac chat diem thugc co hé tao thanh mot hé lyc can bang:

(P FL R R LLFT ) =0 (12:10)

Vidu :

Mot truc may mat can bang dugc mo hinh bang hai chat diém M, va M,
¢ cac khdi luong twong tmg bang m, va m,nam trong cing mit phang chira
truc quay, khoang cach cua ching ddi truc quay lan luot bang e,va e,. Truc
quay quay déu véi van tde goc ®,. Xac dinh cac phan lyc tai cac 6 truc A va B.
Céc kich thude dugce cho trén (Hinh 12-8). BO qua ma sat tai truc quay.

Bai lam
Khao sat co hé 1a truc
may c6 gan hai chat diém. Cac lyc tac

20, xs

dung 1én co hé g@)m céc trong luc

(lyc hoat dong) P, P, va cac phan luc e M2
(luc lien két) X, v,, X, . Cac luc quan FY

tinh cua hai chat diém M, va M, la:
e M

qt __ - L _ 2
F* =-ma, VOl a, =e 0, €1

gt _ PR _ 2 7 Y a
F =-m,a, VOl a, =e,w,

A
Chon hé truc toa d0 Axy trong d6 Z
on he try a dO AXyY g P A

Xa
Hinh 12-8
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Ay tring véi truc quay, con cac chat
diém nam trong mit phang Axy.
Ta c6 hé lyc phang can bang sau:
(B, P X[ Y, X, B Ff)=0
Lap cac phuong trinh can bang cho hé lyc trén ta co:
D Fy =X, +X,+F-F"=0
D> F,=Y,—-P-P,=0
> m,(F)=Pe, ~Pe, X (a+b+c)— Fi(a+b)—F"a=0

Gidi cac phuong trinh nay ta duogc:

Y, =R +P
1 o,
Xy = {Plel —Pe, +—0[Plela—Pze2(a+b)]}
a+b+c g
1 o,
X, = Pye, — Fe, +_[Plel(b+c)_Pzezc]
a+b+c g

Nhan xét: Phan lyc 6 truc gdm céc thanh phan: thanh phan khong phu
thudc vao ché do quay (van tbc goc cua tay quay) dugc goi 1a thanh phan phan
lyc tinh va thanh phan phu thudc vao che dd quay cua truc dugc goi la thanh
phan phan lyc khong luc. Cac phan lyc 6 6 truc khong nhiing c6 gia tri phu thudc
vao van toc goc cla truc quay ma con cd phuong thay doi vi cac phan luc

_

X, X, nam trong mit phang quay Axy.

CAU HOI ON TAP:
1. Binh nghia vé chét diém, co hé: Chat diém tu do va chit diém khong tu do, co
hé tr do va co hé khong tu do?
2. Pinh nghia vé luc trong dong luc hoc?
3. Phuong trinh vi phan chuyén dong ctia chat diém?
4. Céc dinh luit co ban vé dong luc hoc, hai bai todn co ban cta dong luc hoc?

5. Luc quan tinh va nguyén ly Palambe?

BAI TAP
Bai 1: Ban may bao c6 kl}éi luong m; = 700kg, vat gia cong cod khéj luong
m, = 300kg. Van toc binh 6n trong hanh trinh 1a v = 0,5 m/s, thoi gian lay da 1a
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T = 0,5s. Xac dinh luc can thiét dé 1dy da (xem chuyén dong cta ban trong
khoang thoi gian nay 14 nhanh dan déu) va luc day duy tri ban may chuyén dong
déu trong qua trinh chuyén dong binh 6n tiép theo. Cho biét hé sb ma sat truot
dong lac 1y da 1a f; = 0,14 va lac chuyén dong déu 1a £, = 0,07.

Bai 2:Mot doan tau hoa khong ké ddu may c6 khéi lwong 1 200 tin chay nhanh
dan trén doan ray thang nam ngang. Sau 60 gidy ké tir luc bat dau chay no dat
t&i van toc 54km/ gi0. Tinh lyc kéo cua dau may 1én doan toa & chd moc nbi
trong chuyén dong d6.Biét rang luc can cia chuyén déng bang 0,005 trong
luong cua doan tau.

Bai 3: Mot vat nang roi xuéng giéng mo khong van téc dau. sau thoi gian 6,5
gidy nguoi ta nghe thiy tiéng va dap cta vat vao day giéng. Cho biét van tdc ctia
tiéng dong 1a 330my/s. Tim chiéu sdu cua giéng mo?

Bai 4:Tim van toc 16n nhat cia mot qua cau c6 khdi lugng m= 10kg, ban kinh
r = 8 cm chuyén dong trong khong khi véi Iyc can R= kSv? (trong d6 v 1a van
téc roi, S 1a dién tich cua hinh chiéu cia vat roi trén miat phang thang goc véi
phuong van tdc chuyén dongk 1a hé sd ty 1& trong truong hop nay thi
k = 0,2352Ns*/m*).
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Phan hai: Sirc bén vat liéu
Chuong 4. Sirc bén vit liéu
Ma chuwong: MHCG12-04

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé vat ran bién dang (thanh), bién
dang dan hoi, ndi luc, Gng suét, cac gia thuyét vé vat liéu, cac trang thai chiu luc
cua thanh.

- Viét va giai thich duoc cac cong thire tinh toan vé ddc trung hinh hoc cta
hinh phang.

- Trinh bay dwoc phuong phap mit cit dé xac dinh noi lyc.

- V& duoc biéu dd noi luc khi thanh bi kéo, nén, cit, xodn, udn thuan tay.

- Viét va giai thich dugc cac cong thirc tinh vé bién dang cua thanh.

- Giai duogc cac bai toan kiém nghiém bén, thiét ké thanh, tinh tai trong cho
phép voi céac trang thai chiu luc kéo, nén, cat, xoan, udn (tinh dinh hoic siéu
tinh).

- Rén luyén tinh can thén, tac phong lam viéc khoa hoc clia ngudi lam ky
thuat.

1- Bai mé dau
1.1. Nhiém vu va ddi twong nghién ciru
1.1.1. Nhiém vu

Strc bén vt liéu 1a mon khoa hoc nghién ctru thuc nghiém, kha niang chiu luc va
bién dang cua vat thé dé dé ra phuong phap tinh sao cho cac vat thé da bén, du
cung, du on dinh va tiét kiém vat li¢u.

- D¢ bén: la kha nang chiu luc lon nhat ciia chi tiét sao cho chi tiét khong bi
pha hong.

- Do cung: La kha nang chiu luc lon nhdt cia chi tiét sao cho bién dang
khong qua lon lam anh huong den diéu kién lam viéc binh thuong

- Pé on dinh: La kha nang chiu luc lon nhdt cua chi tiét sao cho chi tiét
khong bi thay doi hinh dang hinh hoc trong qua trinh lam viéc binh thuong

Strc bén vat liéu dé ra phuong phép tinh toan, 1ap nén cac biéu thirc toan
hoc thoa man diéu kién bén, diéu kién cing va di€u kién 6n dinh. Xuat phat tir
do6 Strc bén vat liéu chu yéu giai quyét 3 dang bai toan co ban:

+ Bai todn kiém tra dé bén

+ Bai todn xac dinh kich thuoc hop ly

+ Bai todn xac dinh tdi trong cho hop Iy
1.1.2. Poi twong nghién ctru

- B6i tuong nghién ctru cua bd moén surc bén vat li€u 1a vat ran thuc
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- Vit ran thue 1a vat ran khi c6 tac dung cua ngoai lyc s€ xdy ra bién dang va
c6 thé bi pha héng
- Vit rin thuc duoc phan lam 3 dang co ban:

+ Vit thé dang khoi: Vit thé ¢é kich thudc !
theo ba phuwong lon twong dwong nhau. |
(Hinh 1-1a) Pai by

+ Vat thé dang thanh: Vat thé ‘ co kich
thuoc mot phuwong lon hon rat nhiéu so voi
phwong con lai. (Hinh 1-1b)

+ Vit thé dang tam: La vq?t thé ‘md kich
thudc hai phwong lon hon rdt nhiéu so voi
phwong con lai, phiwong co kich thuoc bé
goi la bé day. (Hinh 1-1c)

Ste bén vat lidu trong chuong trinh cha yéu nghién ciru vé vat thé dang
thanh thang (Hinh 1-2)

C,
Honh 1-1

{} ......... &%\\ __________ <>

MUt cllt ngang
Honh 1-2

Phan loai theo tiét dién: Hinh chir nhat, hinh vudng, hinh tron...
Poi twong nghién cieu cua mon hoc la vat ran thuc (tuec la vat ran bién dang)

1. 2. Khai niém vé thanh.

1. 3. Tinh dan hoi cia vt thé.
1.3.1 Gia thuyét vé su lién tuc, ddng tinh va dang huéng

*Syr lién tuc: Cac phan tir vat liéu & moi noi trong vat thé phan b déu va lién
tuc. Tuc 1a gitra chung khong c¢6 khe hé coi vat thé khong co khuyét tat.

*Sw a"éng tinh: Cac phén tlr vat liéu & tat ca moi noi trong vat thé ¢o cung tinh
chat

*Sir dang hwdng: Kha nang chiu luc ciia cac phan tir vat liéu trong vat thé theo
moi hudng déu nhu nhau

1.3.2. Gia thuyét vé vat liéu dan hoi tuyét ddi
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- Tinh dan hoi 14 kha ning trd vé trang thai ban dau khi vat c¢6 bién dang do tac
dung cua ngoai luc

- Khi lyc tac dung con nam trong gioi han dan hoi cuia vat thé. Dudi tac dung
cua ngoqi lyc vat thé bi bién dang, khi thoi tac dung luc vt
thé tré lai y nguyén trang thdi ban dau (tikc la bo qua bién
dang du trong vit thé)

Hinh 1-3

Gia thuyét nay chi rd sitc bén vat liéu chi nghién ctru bai toan trong giai
doan dan hoi. Ngoai mién dan hoi bai toan s€ dwgc nghién clru trong mot
mon hoc khac la ly thuyét déo.

1.3.3. Gia thuyét vé twong quan giira bién dang va lwc.

Khi lyc tac dung con nam trong gioi han dan hoi cua vt thi bién dang cua
vdt co quan hé bdc nhat voi lyc tac dung gdy nén bién dang do .

* Thi nghiém thtr kéo vat liéu déo:

Khi I tic dung con nam trong gii han dan hoi

(0 + Py) cua vat li¢u. Bién dang 1a doan ON. Trong g

gi4i han nay ta thiy luc ting nhanh con bién dang Pc B

tang rat cham. Quan hé gitra luc va bién dang 1a Al A

duong cong OA. Do d6 cong ciia OA rit nho nén

ta co thé coi nd 1a duong thang. 0 S -
= ’Quan hé gitra luyc va bién dang 1a quan h¢ bac Honk 14 1

nhat.

Két lugn: Tdt ca cdc logi vat lidu la doi twong dé nghién civu trong mén sirc
bén thi né phdi théa man cdc gia thiét trén.

1. 4. Khai niém vé noi lwe, rng sudt.
1.4.1. Ngoai luc
1.4.1.1. Dinh nghia

Ngoai luc 1 nhitng luc hodc md men luc tir vat thé khac hodc tir méi trudng
xung quanh tac dung 1€n vat thé khao sat

Ngoai luc ¢6 hai loai: Tai trong (luc) tac dung va phan luc lién két
1.4.1.2. Phan loai
1.4.1.2.1. Phan loai ngoai luc:

Dinh nghia: La ngoai luc tdc dung 1én vat thé ma diém dat, phuong, chiéu, trj sd
da biét trudc.
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+ Phéan loai theo hinh thirc tdc dung:

- Tai trong tdp trung: La nhimng luc hodc ngau luc tac dung 1én vat trén mot
dién tich rat nho, coi nhu tac dung tai mot diém.

- Tdi trong phdn bé: q
. Tdi trong phdn bo dwong (Hinh 1-6):

Tai trong tac dung 1én vat thé theo mot duong.

Q=q.l (1-1)
Trong do6 : Q : La do 16n cua h¢ lyc phan bd

Honh 1-6

q: Luc don vi
1 : do dai cua doan théng ma h¢ lyc phan bd

. Tdi trong phdn bo mdt (Hinh 1-7): Tai trong tac dung 1én vat thé trén mot mat
nao do.

, A 1s e 1A A 1 A q —>
Trong do6 : Q : La do 16n cua h¢ lyc phan bo
q: Luc don vi Honh 1-7

S : dién tich ma hé luc phan bd
. Tdi trong phdn bo khoi (Hinh 1-8): Téi trong tac
dung lién tuc trén mot khoi.
Q=q.V (1-3)
Trong d6 : Q : La do 16n cua h¢ lyc phan bd

q : Luc don vi

V : thé tich ma hé lyc phan bd
+ Theo murc do tac dung:

- Tai trong tinh: La tai trong tac dung 1én vat thé c6 tri sb ting dan tir 0
dén gia tri xac dinh roi1 sau d6 khong thay do6i nira. Tai trong tinh thuong gap
nhu: trong luwgng va cac phan luc

- Tai trong dong: La tai trong co tri sb, phuong, chiéu hodc diém dit lién
tuc thay doi theo thoi gian va lam cho vat thé chuyén dong co6 gia toc.

1.4.1.2.2. Phdn luc lién két
Dinh nghia: Phan lyc lién két 1a luc, md men do vat gay lién két gy ra dé
chong lai chuyén dong hay xu huéng chuyén dong cua vat khao sat.
*Mot s6 lién két phang thirong sir dung:
- Lién két gbi di dong: Day 1a mot loai lién két don, trong mat phang no

chi han ché mot dich chuyén thang Céc lién ket thuc te nhu 6 bi d& long cau, u
con lan di dong, v.v... Khiso do hoa déu dua vé dang g01 nay. G6i c6 mot thanh



phan phan lyc lién két Y

Hinh 1-9. Lién két goi di dong

- Lién két gbi cd dinh: La loai lién két han ché hai dich chuyén thang
(trong khong gian hai chiéu) va 3 dich chuyén thing (trong khong gian ba
chiéu). Vi du: nhu cac u con lin ¢ dinh du6i cac nhip cau, cac 6 bi d& chan
trong may cong cu, v.v... Ky hiéu gdi c¢b dinh chi ra trén hinh 1-10.Gbi c¢6 hai
thanh phan phan Iyc lién két Y, Z

Hinh 1-10. Lién két géi cé dinh

- Lién két ngam: La loai lién két han ché hoan Yi P
toan sau bac ty do cua h¢. Vi du lién két gitra chan
cOt va mat dat, lién két gitta cac dam dd hanh lang Z

vO1 tuong nha,v.v...

Hinh 1-11. Lién két ngam
1.4.1.2.3. Phdn logi tdi trong.
Tai trong dugc phan thanh tai trong tinh va tai trong dong.

+ Tai trong tinh 1a tai trong ma gia tri cua nd ting dan tir khong dén
mot tri sO xac dinh trong qua trinh do6 gia toc chuyén dong cua cac chat diém la
khong dang ké va co thé bo qua.

+ Tai trong dong la tai trong tac dung lén hé lam cho cac chat diém
ctia hé chuyén dong co gia toc hodc c6 xuat hién lyc quan tinh.

- Tai trong dong ma tri s6 thay doi rat nhanh trong mot khoang thoi gian
nhé dugc goi 1a tai trong va cham.

- Tai trong ma phuong chiéu, do l6n da biét con diém dat. Thay doi
duoc goi la tai trong di dong. Vi du: Trong luong mo khi chay tac dung 1én cau.

- Tai trong bién thién tuan hoan theo thoi gian 13 tai trong giy nén dao
dong.
1.4.2. Noi lue
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- N6i luc 1a luc do chinh ban than vt sinh ra dé chéng lai bién dang khi co
ngoai luc tac dung.
- Noi luc la phﬁn tang 1én cua luc lién két phan tur cua vat liéu khi c6 ngoai
lyc tac dung.

- Khong c6 ngoai luc tac dung thi khong cé noi luc. Khi ngoai ,ll_J:c tang thi
noi luc cling tang theo nhung noi luc chi tang t&1 mdt gidi han nh:&t dinh, néu
ngoai luc cr tiép tuc tang ma ndi luc khong tang duoc nira thi lién két phan tir bi
pha vo hay vat li¢u bi pha hong.

1.4.3. Cdch xdc dinh ngi liwc (Phwong phdp mdt cdt)
Xét thanh thang chiu tac dung cua hé luc can bang nhu trén (hinh 1-12a)

- Tu’cmg tuong dung mot mat phang (Q) vudng goc voi truc thanh, cat
thanh 1am hai phan. Giit lai mot phanthétlk)l dB2khao sat (gia st giit lai phan trai)

- Xét can bang cho phan trai (hinh 1-12b). Dé phan trai cAn bang thi phai
co luc sinh ra can bang v6i cac luc tac dung 1én phan trai. D6 chinh 14 noi luc
sinh ra trén mat cit ngang cta phan trai, ta hop cac ndi luc d6 duoc véc to hop

luc 1a R
- Phan khao sat can bang duéi tac dung cua ngoai luc va ndi luc
> P(trdi)=R (1-4)
(ZE(trdi) —F+F,+F+..+F)

Lap hé truc toa d6 Oxyz c6 gbc toa do O trung voi tAm mit cit ngang, cac
truc Ox, Oy nam trong mat phang chira cat ngang cia thanh, truc Oz trung véi
truc thanh.
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Di chuyén R bang phuong phap doi luc song song vé tim O ta dugc mot
véc to lyc R' va momen M
* Chiéu véc to luc R' va md men M 1én hé truc toa do Oxyz ta dugc 6 thanh

phan noi luc N, Q,, Qy, My, My, M, do goi 1a 6 thanh phan noi lyc trén toan bo
mat cat ngang dang khao sat, moi thanh phan ndi luc ¢ mdt tén riéng

- Thanh phan N, goi la Luc doc ¢ phuong vudng goc v6i mit cit ngang
N, = P.(Trdi) (1-5)

- Thanh phan Q,, Qy got la luc cit hay luc ngang c6 phwong vudng goc
vO1 truc cua thanh

Q. =D P, (trdi)
Q, =Y P, (trdi)
- Thanh phan M, : Momen xo04n quanh truc Oz

(1-6)

M, =Y m (b trai (1-7)
- Thanh phan M, , M, : Mémen udn quanh tryc Ox, Oy
ﬁ ] %": ((1;)) tréi (1-8)
1.4.4. Ung suit
1.4.4.1. Dinh nghia

Ung suat 1a gia tri ctia ndi luc sinh ra trén mot don vi dién tich mat cat

Noi luc

* Néu ndi luc phan bb déu: Gng suit =

n tich mat cat
* Néu noi luc phan b khong déu: Can pﬁal tim dugc quy lut phan bd, xéc

dinh duoc ving phat sinh 10n nhét sau d6 xac dinh Gng suat 16n nhat trong mat
cat de tinh toan.
T T

‘
’ AF =1m*

Hinh 1-13. Ung sudt trén mdt cdt ngang
* Pon vi ciia tng suat: N/m?, kN/m2, MN/m?. ...
1.4.4.2. Phén logi irng sudt

Duya vao 2 phuong co ban cua ndi luc, ing suat duoc phan thanh hai thanh phan
1a: ing sudt phap va tng sudt tiép
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- Ung suét phap: Ky hiu o: Khi ndi lyc c6 phuong vudng goc voi mat cat
ngang ta co ung sut sinh ra trén mat cat ngang la rng sut phap

- Ung suét tiép: Ky hiéu 7z : Khi ndi lyc c6 phuong tiép tuyen (trung) voi
mat cat ngang ta co ing suét sinh ra trén mat cit ngang 1a irng sudt tlep

1. 5. Cac thanh phan ndi luc trén mat cat ngang cua thanh.

1. 6. Quan hé giira (g suat va cic thanh phin ndi lyc trén mit cat ngang
cua thanh.

1. 7. Cac trang thai chiu luc

2. Kéo, nén ding tam
2.1. KHAI NIEM VE KEO - NEN PUNG TAM

+ Pinh nghia: Khi mét thanh thang chiu tdc dung ciia cdc luc ¢é phwong tring
VOi truc thanh thi thanh do chiu Kéo - Nén dung tam.

Vi du:

— —

------ B e

Kéo dung tam Nén dung tam
Hinh 2-1

- Thanh chiu kéo dung tam: Ngoai luc hudng tir trong thanh ra ngoai.

—

k /1

Sad=”

- Thanh chiu nén dung tam: Ngoai luc hudng tir ngoai vao trong thanh.

Thanh chiu nén ding tam la truong hgp ngugc lai cua thanh chiu kéo ding
tam do do6 trong qua trinh nghién ctru ching ta chi nghién ctru thanh chiu kéo
ding tam con thanh chiu nén thi ngugc lai.

2.2.NOILUC

Muc tiéu

- Phan tich duoc khai niém luc doc;

- V& duoc biéu dd luc doc trén mit cit ngang.
2.2.1. Néi lyc.

* Xét mot thanh thang chiu kéo dung tdm & trang thai cin bang (Hinh 2-2a).
Xac dinh noi luc trong thanh?
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/

B/ %) 7N P
1B \J
i @/ i

a,
.‘e’.@ ......... %_.“.
LA
i b '

Hinh 2-2
- Tudng tugng dung mot mat phéng (Q) vudng goc voi truc thanh cat
thanh 1am hai phan, gitr lai phan A d€ khao sat. Theo phuong phép mat cat thi
phan A céan bang dudi tic dung cta ngoai luc ngvé noi luc. Goi noi luc trén
phin A 1a N thi ta phai xéc dinh . (Hinh 2-2b).
- Phan A can bang nénﬁk va ]{?' 13 hai luc can bang: (};k , ]{?' )~0
Vay dya vao E dé xac dinh ]{; :

Két ludgn: Noi luc trong thanh chiu kéo (nén) dang tdm chi c6 mot thanh phan
doc theo truc thanh, ta goi 1a luc doc.

- Ky hiéu: &

Co6 ( +Phuong: Trung véi truc cta thanh.

z

+ Chiéu: Nguoc chiéu véi ngoai lyc tac dung.

) +Tri s6: Nz= A

\ + Piém dit: Tai tAm mat cit.
* Quy woc diu:
+ Noi lyc hudng tir trong mit cat ra thi mang dau duong (thanh chiu kéo)
+ Noi luc hudng tir ngoai vao trong mit cat mang dau 4m (thanh chiu nén)
2.2.2. Biéu a6 ndi luc
2.2.2.1. Dinh nghia

Bieu do noi luc la do thi bieu dién sw bién thién cua noi luc doc theo truc
thanh.

2.2.2.2. Céc budc vé biéu dé noi luc

- Buwéc 1: Xac dinh phan luc lién két (néu can)
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- Bude 2: Chia doan cho thanh, dua trén co s¢ diém dit caa luc tuong

ung voi mot diém, hai diém lién tiép 1a mot doan.

- Buwoc 3: Xac dinh ndi luc trong tirng doan

+ Dung phuong phap mit cit, cat thanh lam hai phan, giit lai mot

phan dé khao sat

+ Pit ndi luc vao mit cit (gia dinh nodi lyc duwong va hudng ra

ngoai mat cat)

+ Viét phuong trinh cin bang va giai cac phwong trinh

- Bwée 4: V& biéu dd noi luc.

+ K¢ duong thang song song véi truc thanh goi 1a dudng khong.

+ K¢é cac doan thang song song véi nhau va vuong goc voi duong khong

+ bién dau, dién gia tri ndi luc

* Vi du 2.1: Chp thanh AC chiu tac dung cua cac luc doc truc P;=10 KN;
P,= 30KN. V& biéu d6 noi luc cho thanh AC?

64,-_-_41.3_-_- lc B
Bai lam Honh 2-3
+ Xac dinh phan luc:
Phuong trinh can bang: I 2|
Xpat+Pi-P,=0 A 7 X B _._L;l_
C
@XA: P2'P1:30'IO:20kN [1 2]
+ Chia doan cho thanh: Chia thanh lam 2
phan AB, BC — IF
Xa ’
+ Xac dinh noi luc trén tig doan: 2
- Xét dogn AB :Ding mit cht (1-1), cit ! - a
thanh, lam hai phan, gitr lai phan trai dé )
khao sat
Ta c6 phuong trinh can bang T ] 10KN
Nz T+ X,=0 5 @
< Nz =-X,=-20 KN 20RN

Vay doan AB chiu nén, ndi lyc mang
dau am,

- Xét dogn BC: Dung mit cat (2-2), cat

thanh 1am hai phan, giit lai phan phai dé khao sat

Honh 2-4
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Ta c6 phuong trinh can bang
Nz22-P1=0
< NZ22 = Pi=10KN
Vay doan BC chiu kéo
+ V& biéu dd noi luc.(Hinh 2-4)

Nhdn xét biéu do néi lyc: Nhin vao biéu d6 ndi lyc thdy doan AB 1a doan nguy
hiém nhat.

Chit y: Chi c6 thé nhan xét doan nguy hiém khi thanh c6 tiét dién khong doi.
2.3. UNG SUAT VA BIEN DANG
Muc tiéu

- V& duoc biéu db Gmg suét trén mit cit ngang;

- Tinh dugc Gmg suat va bién dang trong thanh.

2.3.1. Ung suit

2.3.1.1.Thi nghiém

Xét thanh thang c6 tiét dién hinh chit nhat chiu kéo dtng tdm
- Truoce khi cho thanh chiu kéo

+ K¢ 1én miat ngoai ctia thanh cic doan thang song song véi truc thanh, cac
doan théng nay dac trung cho cac thd doc va ké cac doan théng vudng goéc voi
truc thanh, cac doan th:fmg nay dac trung cho cac mat cat ngang. Tao thanh mot
ludi 6 vuodng

I

A
A\ 4

Hinh 2-5

- Sau khi cho thanh chiu kéo: Luédi 6 vudng bién thanh luéi chit nhat

P P Q
NN

2
L
L
2
L
2
-
L

v

L

A
\ 4

Hinh 2-6

Lam nhiéu 1an thi nghiém ta déu thu dugc két qua nhu trén



86
- Nhan xét:

+ Cdc thé doc: Van thang, van song song v6i nhau va song song véi truc
thanh. Céac thé doc bi gian dai ra, khoang cach gitra chung bi thu hep lai nhung
ching van c6 chiéu dai bang nhau diéu nay chimg t6 cac thd doc bién dang
giong nhau.

+ Cdc mdt cdt ngang: Khoang cach gitta ching tang lén, tiét dién mit cat bi
thu hep lai nhung cac mat cat van phang va van vudng goc voi truc thanh. Piéu
nay chimg t6 cic mit cit ngang co bién dang giéng nhau

+ Chiéu dai cta thanh thay d6i mot doan Al=1—1(Al: bién dang dai tuyét ddi)
+ Tiét dién mit cit ngang co lai AF = |F - F|
+ Ta thdy: AF << Al, bién dang ngang ctia thanh nhé hon rat nhiéu so véi bién

dang doc nén ta ¢ thé bd qua bién dang ngang.(Vi trong qua trinh chiu luc bién
dang ngang it anh hudng dén qua trinh 1am viéc cua chi tiét)

- Két lugn: Bién dang trong thanh chiu kéo (nén) duing tam 14 bién dang dai, cac
phan tir vat liéu co6 bién dang déu nhu nhau

2.3.1.2. Ung suit

Xét mot mit cit ngang cua thanh. Noi lyc ¢6 phuong vudng goc voi mat cit
ngang nén Ung sudt sinh ra trén mat cat ngang la rng suat phap.

Ki hiéu: 0, hodc o,

Bién dang tai moi diém trén mat cat ngang la
giong nhau nén noi lyc sinh ra phan bo déu trén mat

cat ngang .
Cong thtc tinh Gmg suét sinh ra trén mdt cit ngang Honh 2-7
o, = N7 (N/m?, KN/m?,....) 2-1)

Trong d6: +o,: Ung suét sinh ra trén mit cit ngang cta thanh

+ Nz: Luc doc (ndi luc)

+F :Dién tich mit cit ngang cta thanh
2.3.2. Bién dang
Khi thanh chju kéo (nén) ding tdm thanh ¢6 thé bi co ngdn hodc dan dai mot
luong 1a A7, Al=1 -1 (bién dang dai tuyét do1)
Trong d6:  +1: Chiéu dai ban du cta thanh

+1;: Chiéu dai thanh sau khi bién dang

Déu (+) néu thanh chju kéo; (-) néu thanh chiu nén.

- Xét mot doan thanh c6 chiéu dai 1, bién dang cua doan thanh la:
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N,l

Al = —% 2-2
EF ( )
- Néu trén thanh c¢6 n doan, mdi doan c6 chiéu dai 12 1;, bién dang cta toan thanh
N,
la: Al =) 470 2-3
25k @)

Trong d6: + Nz: Noi luc (lyc doc)
+ F: Dién tich mit cat ngang
+ E: Modun dan hoi ctia vat lidu (tra bang)
2.3.3. Dinh luat Huc
Trong giai doan dan hoi, tng suat phap ty 18 voi bién dang dai ty d6i

Al N o
gZ:T:E}@gZ:EZC>JZ:gZ.E (2-4)

Trong d6: + ¢,: Bién dang dai ty dbi
+ EF: D6 cing chdng kéo (nén)
2.3.4. Bai tdp vwng dung

Bai 1: Tinh bién dang dai tuyét di va tng suét sinh ra trén mit cat ngang cua
thanh c6 chiéu dai | = 100cm, chiu luc P =8KN. Biét F=10cm?, E = 2.10*
KN/cm?

Bai lam
- Bién dang dai tuyét ddi cta thanh
, A , N, 8.100 .
Ap dung cong thuc: Al=—2- = Al= =4.10" (cm
P ung cong EF 10.2.10* (cm)
- Ung suat sinh ra trén mit cit ngang cua thanh

Co Nz=P =8 (KN),

N, 8
= 0y :722520’8 (KN/cm?)

Bai 2: Thaqh AB chiu tac dung cua cac lyc P, = 30 KN, P, = 50 KN,
P;= 60 KN. Biét I;= 50 cm, L= 80 cm, I3= 40 cm, F = 8 cm?, E = 2.10* (KN/cm?)

Tinh bién dang dai tuyét d6i caa thanh chiu lyc?

A Cp _PBD P

Bai lam
*V¢ biéu dé nji lic: Hénh 2- 8




+ Xéc dinh phan Iyc lién két: K p 1
Phuong trinh can bang: P AN|l CpPp__pP.D___|B Pr_
PA-P1+P2—P3:O |3 2|
< Pa=P;- P, + P3=30-50 +60 Ii b
< Pp =40 KN T
-1#1_
+ Chia doan cho thanh: Chia thanh
lam 3 doan la : AC, CD, DB )
- Xét dogn BD: Dung mit cat(1-1), N2 [ ] P
cat thanh, gitr lai phan phai dé khao 3
sat P Al N3 2
Ta c6 phuong trinh can bang me
Nzl'l- P,=0
Nz"'=P;=30 KN RN
< Nz =h= o o[ T]30KN
Vay doan DB chiu kéo, ndi luc
Nz!'"! mang dau duong © @
- Xét dogn CD: Ding mjt ci(2-2), Hanh 2. 9N
cat thanh, gilr lai phan phai dé khao
sat

Ta c6 phuong trinh can bang
N2 +P,—P;=0
& NA3=-Py+P=-50+30 < N 3=-20KN
Vay doan CD chiju nén, chiéu Nz22 ¢6 chiéu nguoc lai.
- Xét doan AC: Dung mit cat (3-3), cat thanh, giit lai phan trai dé khao sat
Ta c6 phuong trinh cin bang
N3 -Po=0
< N3 =P,=40 KN
Vay doan AC chiju kéo, noi lyc N> mang dau duong
+ Biéu d6 noi luc N, ( hinh 2-9)
“Bién dang dai tuyét doi ciia thanh AB
Ap dung cong thirc:
A=Y Ny Nz NZL NG
E.F E.F, E,F, E,.F

Vi thanh c6 tiét dién khong d6inéen F=F=F,=F, ;
E= E]Z Ez = E3 = 2104 KN/cmZ
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30.50-20.80 +40.60
2.10"8

2.4. TINH TOAN VE KEO — NEN DPUNG TAM

2.4.1. Khai niém vé ung suat cho phép va h¢ so an toan

Vayta co Al= =0,014cm

2.4.1.1. Ung suat nguy hiém va wng suit cho phép
- Ung sudt nguy hiém: 1 gia tri tng suat nho nhat ma twong Gmg voi nd vat
liéu xem nhu bi pha hong, ky hiéu 1a: o ,7,
- Ung sudt cho phép: 1a gia tri ing suat 16n nhat ma twong tng véi nd vt lidu
con lam viéc dugc. Néu vuot qué gia tri d6 vat liéu xem nhu bi pha hong.
Ky hiéu la:
[]: Ung suét phap cho phép
[z] : Ung suat tiép cho phép
* Gia tri ctia Gng suét cho phép duoc tra bang trong so tay k¥ thut .
2.4.1.2. Hé s6 an toan : n>1

H¢ s0 an toan 1a hé s6 du trir bén tuy theo di€u kién lam viéc cua chi tiét, nd
phu thudc vao cac yéu to sau:

- Vat liéu

- biéu kién 1am viéc va thoi gian 1lam viée
- Trinh d6 cong nghé

- Mtic d¢ quan trong cua chi tiét....

Twr cac yéu to anh hudng trén nguoi ta tong hop dugc hé so an toan n

o]="0 =" @1

n
Trong d6: n - 12 hé s an toan
2.4.2. Piéu kién bén va céc bai toan co ban
2.4.2.1. Piéu kién bén
Diéu kién can va du dé thanh chiu kéo nén dung tim dam bao do bén 1a
{ng suat sinh ra trén mit cat ngang ctia thanh phai nho hon hodc bang tng suat
cho phép.
o, <ol (2-12)
2.4.2.2. Cac bai toan co ban
2.4.2.2.1. Kiém tra do bén

Tur dicu ki€n bén ta c6 cong thirc ki€m tra d0 bén:
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o, = NF <[o)., = Thanh dam béo do bén (2-13)

* Cdc buoc gidi bai toan
- Bude 1: V& biéu do ndi luc (véi thanh cé tiét dién thay doi thi phai v& biéu do
rng suat)

- Budc 2: Xac dinh doan nguy hiém (doan c6 ung sudt 1on nhit trong
thanh). Tinh tng suét sinh ra tai doan nguy hiém

- Budc 3: Ap dung diéu kién bén dé kiém tra do bén
+Néu o, < [o]: Thanh du bén
+Néu o, >[o]: Thanh khong di bén

Bai 1: Cho thanh thiang chiu kéo ding tim (hinh 2-14). Dién tich mit cat ngang:
F=20(cm?), P=120 KN. Kiém tra d6 bén cho thanh? Biét[c]= 10 KN/cm?

Bai lam

- Duing mit cit (1-1) cat thanh 1am 2 phén, giit lai phan phai dé khao sat,

Ta c6 phuong trinh can bang 1 N

N,=P=120KN) e - £
- Ung suét sinh ra trén mit cat (1-1) cta thanh: / 1l
02=&=g=6(KN/cm2) 1

F 20 - —>

, LT N 1%

Ap dung diéu kién bén ta thay : o, <[o]
K&t lugn : Thanh dam bao d6 bén !
Hdénh 2-14

Bai 2: Cho thanh AC c¢6 tiét dién tron duong kinh d =2 cm, chiu tdc dung cua
cac luc doc truc P1= 10KN, P,=30KN .( Hinh 2-15)

a, V& bieu do ndi luc cho thanh AC?
b, Kiém tra d¢ bén cho thanh AC? Biét [¢],, = 10 KN/cm?

b
ANNNS \\\\*\\\ N
|
|
Re
|
|
iy
|

Hinh 2-15
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Bai 1am
a, Biéu dé noi lie ciia thanh AC

Biéu d6 duogc vé trong vi du 2.1 trang 19

! 2|
A7 Ke P B ! p
—-4'—&—«-&—«—-—-«11-16—-
[1 2|
10KM
HRRERD
] (v
20k
Hinh 2-16

b, Kiém tra d¢ bén cho thanh AC

_ Nhin vao ‘piéu d6 nodi luc ta th"éiy doan AB la nguy hiém‘nhét. Vay ta chi can
kiém tra ‘dé bén cho doan AB. Néu doan AB dam bao d0 bén thi thanh AC dam
bao do bén

1-1
— NZ

Ap dung cong thic kiém tra dd bén: o, = 7 < [U]k,n
- N6i luc N, = 20KN

) . 4> 31427
- Dién tich mat cat ngang : F = 7[4 == =3,14cm®

Ung suat sinh ra trén mit cat ngang cua doan AB 13

oyl = 20::63753V/cm2
4

b

So sanh ta thdy o.' = 637KN/cm* < [c]., =10KN /cm®

Két ludn : Thanh AC du bén.

Bai tip 3 : Cho thanh thing AB, tiét dién tron dudng kinh d = 2cm, chiu tac
dung cua luc doc truc P; =30 KN, P,=50 KN, P;=60 KN.

-V& biéu d6 ndi lyc cho thanh AB?
- Kiém tra d6 bén cho thanh AB? Biét [6] = 10 KN/cm?

/
7
Y — — -
A7 C p; p, D B Pi
——% -—o - - - - -—T -
Y
7 Bai lam
Y

Honh 2-17
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a. Vé biéu d6 ndi lwe: Hinh 2- 18

Biéu dd duoc v& trong bai 2 trang 22

T)b C —
#J.%p—-_-_qpi—-«f)z_qp_ ..... ;B_&-_
40KN
& 30KN
D
° C,
20KN
Honh 2-18

b. Kiém tra do bén

Nhin vao biéu do ta thay ndi lyc trén doan AC 1a I6n nhét, do d6 AC 1a
doan nguy hié‘m nhat. Nén ta chi can kiém tra bén cho doan AC. Néu doan AC
dam bao do bén thi thanh cling ddm bao do bén.

biéu kién bén:

O-Z max = z < [O-]

Taco: + Noi luc N7 =40KN
+ Dién tich mit cit ngang cta thanh la:

pord’ _3,142°

Z =3,14 (cm?)

— Ung suét sinh ra trén mit cat ngang cta doan AC:

N7 40

O fmax = = =12,7(KN / cm?)
3,14 314

So sanh ta thay : o, =12,7KN /em® >[o],, = 10KN / cm”
Két lu@n : Thanh khong du d6 bén

Bai tip 4 : Thanh AE c6 tiét dién tron c6 cac duong kinh tuong tmg 1a d;= 6¢cm,
dy = 4cm, d; = 8cm (hinh 2-19), thanh chiu tac dung cua cac luc doc truc
P;=100 KN, P,= 60 KN, P;= 140 KN.

a. V& biéu d6 noi lyc cho thanh AE ?
b. V& biéu d6 ung suit cho thanh AE ?
c. Tinh bén cho thanh AE ? Biét [6]i, = 10 KN/cm?
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Bai lam

a.Vé biéu do ngi luc:

+Budcl :Xac dinh phan luc lién két

Ta c6 phuong trinh can bang:
Pa-Pi+P,-P3 =0

< Pa=Pi- P+ P3= 100 - 60 +140

<> PAo =180 KN

+ Buoc 2: Chia doan cho thanh: Chia
thanh lam 3 doan la : AB, BD, DE

+ Buoc 3: Xéac dinh ndi luc cho tirng
doan

- Xét doan DE: Dung mat cat (1-1)
cat thanh, gitr lai phan trai dé khao sat

Ta c6 phuong trinh can bang
NZI_1 -P= 0
< Nz'=P;=100 KN

Vay doan DE chiu kéo, chiéu N!*!
c0 chiéu nhu hinh vé

- Xet doan BD: Dung mit cé‘g (2-2)
cat thanh, git lai phan phéai dé khao
sat

Ta c6 phuong trinh cin bang
NZ3_3 +P,—P1=0
< NZ23=-60 +100 = 40 KN

Hoénh 2-19

!

2

F; d2C PQD

dy| .

E Pl

180KN

6,37

2l

1

40KN

L1 1]

12,73

1,41
[al ]

Hénh 2-20

Viay doan BD chiu nén, chiéu Nz*2 ¢4 chiéu nhu hinh vé.

- Xét doan AB: Dung mit cét (3-3) cat thanh, giir lai phan phai dé khao sat

Ta c6 phuong trinh can bang
Nz3_3— Po=0
< N3 =Pa=180 KN

100KN

&)

7,96KN/cm?

©
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Vay doan AB chiju kéo, ndi luc N> mang dau duong, c6 chiéu hinh vé&
+ Budc 4: V& biéu do noi luc N, ( hinh 2-20)

* Trong bai toan ndy tinh toan cho thanh co tiét dién thay d6i. Vi vy
khong thé dua vao biéu do noi luc dé xac dinh diém nguy hi€ém. Nhu ching ta
da biét diem nguy hi€ém la diém c6 gia tri rng suat 16n nhat, do d6 dé tim duoc
diém nguy hiém can phai vé biéu do trng suat.

b. Vé biéu do irng sudt

Dién tich mat cit ngang cua cac doan AB, BC, CE tuong ung la:

2 2
F = ”‘jl _3AAE 1) seem
2 2
pomd 342
4 4
2 2
F, = % - & = 28,26cm2

+ Ung suét sinh ra trén mit cat ngang ctia doan DE la:

lel
DE = £ - 100 =7,96KN / cm’
F, 12,56

+ Ung suét sinh ra trén mit cat ngang ctia doan CD la:

N272
e _NF_ 40

¢ = =1,41KN / cm®
F, 2826

+ Ung suét sinh ra trén mit cat ngang ctia doan BC la:

N272
ol ="~L = 40 12,73KN / cm®
F, 3]l4
+ Ung suét sinh ra trén mit cat ngang ctia doan AB 1a:
oDF N 180

! = =6,37KN / cm®
F, 28,26

Biéu d6 tng suat: o, (Hinh 2-20)
* Nhdn xét biéu do g sudt: Nhin vao biéu d6 tmg suat ta thiy doan BC nguy
hiém nhat.
c. Kiém tra dp bén cho thanh AE

Nhin vao biéu do ta thdy tng suét sinh ra trén mit cit ngang cua doan BC
la 16n nhat, do d6 doan BC 1a doan nguy hiém nhat. Nén ta chi can ki€m tra bén
cho doan BC. Néu doan BC dam bao dd bén thi thanh cting dam bao do beén.

* Ap dung diéu kién bén

GZmax < [G]k,n
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Ta co:
o =0, =1273KN/cm’ [O']k’n =10kN / cm’
So sanh ta thdy: o, =1273KN/cm’ > (o], =10KN /cm®
* Két lugn: Thanh AE khong du d6 bén
2.4.2.2.2. Xac dinh kich thwéc mit cit ngang hop ly

Ngi dung: Cho luc tac dung va ung suc‘i't cho phép. Xac dinh kich thuoc mat
cat hop ly sao cho thanh dam bao do du bén ?

Tur diéu kién bén ta co

|NZmax
Fo> o md =
o]

[F]: 1a dién tich mat cat cho phép

[F] (2-14)

* Cdc budoc gidi bai todn

- Buée 1: V& biéu dd noi luc

- Budc 2: Xac dinh (mg suat 16n nhat trong thanh

- Budc 3: Xéc dinh dién tich mit cat ngang tir diéu kién bén

* Chu y : Theo kinh nghiém nén chon mot kich thuéce F hop 1y trong khoang:
[F]< F <[F]+5%][F] (2-15)

Bai 5: Cho thanh théng AD, tiét dién tron duong kinh d, chiu tdc dung cua lyc

doc truc P1=30 KN, P,=50 KN, P;=60 KN. Biét [6] n= 10 KN/cm? (hinh v&).
Xéac dinh duong kinh hop ly cho thanh?

Bai lam
(Biéu do ldy két qua tir hinh 2-18- bai 3 trang 30)

Ta thay doan AC la nguy hiém nhét vay ta phai xac dinh duong kinh hop
1y cho thanh & vi tri AC (n€u can ta cling phai tinh duong kinh hop 1y cho doan
CB va DB)

Ta co: Noi lyc sinh ra trén mit cit ngang ciia doan AC: N2 = 40KN
Tir diéu kién bén ta co dién tich mat cit ngang cia thanh:

3-3
FZNL:4—8=4(cm2),

[o]

2 2
Maco F=29" = Z4 s uas |22 o o6em)
4 4 3,14

Chon duong kinh d = 2,3 (cm)

2.4.2.2.3. Xac dinh luc tac dung hgp ly
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Noi dung: Cho kich thuéc mat cit ngang, Gng sut cho phép, phuong, chiéu,
diém dit cua tai trong nhung chua biét tri s6. Yéu ciu xdac dinh tri s6 cia tai
trong sao cho thanh du bén.

Tur diéu kién bén ta ¢6 :
N,(=P)< Flo],, =[P] (2-16)
* Cdc buoc giai bai toan
- Buée 1: V& biéu dd noi luc
- Budc 2: Xac dinh tai trong tir diéu kién bén
* Theo kinh nghiém nén chon tai trong tac dung hop 1y trong khoang:
[P]-5%[P]<P<[P] (2-17)
Bai 6: Cl}o thanh AB co dié’n tich mit ct ngang F=8cm?. Xac dinh lyc tac dung
hop ly dé thanh du bén? Biét [o],= 10 (KN/cm?).
Bai lam
Tu diéu kién bén ta c6
0, =~2="zlo],
= P<F[o],, =8.10=80KN
* Tai trong tac dung hop ly chon trong khoang:
[P]-5%[P]< P <[P]
= Vay chon P =78 KN
3. Pic trung hinh hoc ciia hinh phing.
3.1. MO MEN TiNH
Muc tiéu:
- Trinh bay duogc khai niém vé md men tinh;
- Viét duogc cong thirc xac dinh toa do trong tam;
- Xac dinh duoc toa do trong tam.

Xét mot mat cat cé dién tich F va hé truc xoy ta lay xung quanh diém M(x,
y) mot phén to c6 dién tich dF

3.1.1. Dinh nghia: Ky hiéu Sx; Sy y,

M6 men tinh cua mit cit F 1iy d6i véi truc
0x,0y duogc dinh nghia bang biéu thirc sau: M
M6 men tinh ctia mat cét F léy dbi véi truc Ox oo *
S, = [ ydF (chiéu dai)’ (4-1)
F
O X *
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Moémen tinh cta mit cat F 1y d6i voi truc Oy

S, = [ xdF (chiéu dai)’ (4-2)
F

Trj s6 cia moémen tinh c6 thé (+); (-) hodc khong

Néu mo men tinh cta mit cat F 14y ddi v6i mot truc nao d6 bang khong thi
truc trung tdm goi 1a trong tdm clia mat cat.

3.1.2. Cong thirc xac dinh toa do trong tam
- Gid su xoy 1a hé truc trung tam thi khi do:
+Sx=Sy=0;X=a,Y~=b

= SX= Yc.F ) SY = Xc.F (4—3) Y y
Cong thure xac dinh trong tam
S S
YCZFX,XC:FY (4-4)
3.1.3. Toa d9 trong tAim C (xc,yc) cia hinh vy | ___ € L j X

phang phire tap (ghép bdi nhiéu hinh don

gian) :
. = Xep By + X0, By + .+ xg, . F, _ Zxcl..Fi o, Xc X
¢ F+F, +..+F, ZFr
(4-5) Honh 4-2

_YaFitye Byt A ye, F Zyc,-.F,.
F,+F,+..+F, D F,

Ye

Trong d6 : (Xci, yci): La toa d6 trong tAm cua hinh phang thi i
F; : Dién tich cta hinh thir 1

Vi du 4-1 : Xac dinh toa do trong tam

ctia tim phang (Hinh 4 -3)

- it hé truc toa do Oxy vao tAim phang yi
- Goi C (X, ye) 12 trong tdm cla ca tim phang 4m
- Chia hinh phang 1am 2 phan: 1, 2 (2 2
- Toa d0 trong tAm cua cac tim phang tuong 6m | yc s Q
tngla: Ci(xi, y1); Ca(xz, y2)
X
X1=2m; y;=3m ; Xp=5m, y,=2m O ]gcm X
Dién tich cac tam phang tuong tng la
Honh 4-3

S;=24m? ; S,=9m?

Thay vao cong thtrc ta co :
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XS +x,.8, 224+59 31
= = =—m
S +5S, 24+9 11

Xc

S +y,.S, 324+29 —ﬁm
S+, 2449 11

C

Trong tAm ciia cd tim phang trén 1a C (%,%)

Vi du 4-2 : Xac dinh toa do trong tAm ctia tAm phang (Hinh 4 -4)
- Bat h¢ truc toa do Oxy vao tAm phfmg

- Goi C(Xc,ye) 12 trong tAm cua ca tAm phing

- Chia hinh phang lam 2 phan: 1, 2 yi
- Toa d6 trong tam cuia cac tam phang tuong ]
tng 1a: Ci(x1, y1) ; Ca(x2, ¥2) soben| "
x1=20cm; y; = 20cm; x,= 20cm; y>= 8,5cm 7 -
- Dién tich cac tam phang tuong Gng la /- 2)
S= 1800cm? , Sy= 628cm’ “_0cm X
- Dién tich ca tim phang: =
S =Si-S>= 1800 - 628=1172cm’ Honh 4 -4

Thay vao cong thirc ta co:
x5, -x,.8, 20.1800-20.628

X = =20cm
S, -, 1172
- 7.8, = ¥,.8, _ 20.1800 —8,5.628 — 26.16em
S, -8, 1172

Trong tAm cta ca tim phang C (20;26;16)

3.2. KHAI NIEM VE MO MEN QUAN TiINH..
3.2.1. Dinh nghia

3.2.1.1. M6 men quan tinh truc: Ky hiéu Jx; Jy

M6 men quan tinh cia mat cat F léy ddi véi truc Ox, Oy
J.=[VdF (chidu iyt (4-6)
F
J, = [x*dF (chiéu dai)* (4-7)
F
Tri s6 m6 men quan tinh luén duong

3.2.1.2. M6 men quén tinh ddc cwe: (md men quan tinh ddi véi mot diém).
Ky hiéu: Jp
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M6 men quan tinh doc cuc cia mat cat F léy ddi voi géc toa dg, dugc dinh

nghia bang cong thuc sau:

JP = IpzdF (Chléu dél)4 (4-8)
F

Jp = J.(_xz +y2)dF = Jx + Jy (Chléu dé1)4 (4_9)
F

Diéu nay chung t6 mé men quan tinh doc cuc bao gio ciing ¢ tri sé duong.
3.2.1.3. M6 men quan tinh ly tam: Ky hiéu Jyy
Moémen quan tinh ctia mat cat F 1dy ddi véi hé truc xoy

J, = j x.ydF (chidu dai)* (4-10)
F

Tri s6 ctia momen quén tinh ly tAm c6 thé (+), (-) hodc khong
+ M6 men quan tinh chinh trung tim:

Khi md men quén tinh ly tim cta mat cit ldy dbi v6i hé truc nao d6 bang
khong thi hé truc d6 goi 1a hé truc quén tinh chinh trung tam.

Néu mat cat c6 mot truc dbi xtimg thi truc ddi ximg d6 chinh 1a mét truc
cua hé truc quan tinh chinh trung tam.

- Hé truc quan tinh chinh 13 hé truc ¢c6 mdé men quén tinh ly tdm bang
khong (J,,=0)

- H¢ truc quan tinh chinh trung tdm la hé truc c6 géc toa do trung vdi trong
tam mat cat (Jx,= Sx =Sy =0)

- M6 men quan tinh truc ctia hé truc quan tinh chinh goi 1a mé men quan
tinh chinh

- Khi mé men tinh cua dién tich F d6i v6i mét truc ndo d6 bang khong,
thi truc d6 dugc goi truc trung tam. Giao diém cua hai truc trung tam duoc goi
la trung tam ctia mat cat.

M6 men quan tinh tryc cua hé truc quan tinh chinh trung tdm goi la moé
men quan tinh chinh trung tam
* Chi y: Néu mit cat co mot truc doi xtmg thi hé truc duogc tao bdi mot truc d6i
xtng d6 va truc vuéng goc voi nod chinh 1a hé truc quan tinh chinh

3.2.3. Pic trung hinh hoc ciia mdt s6 miit ciit don gidn y
3.2.3.1. Mt cit hinh chir nhat
- M6 men tinh: S,=S,=0
- M6 men quan tinh ly tam: J,,=0
o X
A ., b.h’
- M6 men quan tinh truc: J, = B
b

Honh 4-5
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hb’
Y12

3.2.3.2. Mit cit hinh tam gic

3
- M6 men quan tinh truc: J,= %

hb’®
J=120
)
3.2.3.3. Mit cit ngang 1 hinh tron dic
- M6 men tinh: S,=S,=0

- M6 men quan tinh ly tam: J,,=0

4
- M6 men quan tinh doc cuc: J, = ”l; ~0,1D*
- M6 men quan tinh truc:
J, D'
J =J =—*%= =0,05D*
2 64

3.2.3.4. Mt cit ngang 1a hinh tron rong
- M6 men tinh: S,=S,=0
- M6 men quan tinh ly tdm: J,,=0

- M6 men quan tinh doc cuc:

J, =%(1—n4)zo,1p4(1—n4)
- M6 men quan tinh truc: A

J
J, =J, :7”:0,05D4(1—774)
Trong d6: 7 :%

3.2.3.5 Miit ciit ngang ciia cac thép dinh hinh

<
—

E;:rﬂ

Honh 4-6

Honh 4-8

Tra bang dic trung hinh hoc ctia cic mit cat trong céc so tay k§ thuat

77

)

Honh 4-9
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3.2.4. Cong thirc chuyén truc song song (Dinh Iy tinh tién truc)

Trong thuc té ta thudng gip cac chi tiét, bd phan cong trinh ma tiét dién
mat cat ngang dugc ghép bai nhiéu tlet dién don gian, tao kha nang chiu luc
t6t nhat. Tiét kiém nhat. Diéu ndy yéu ciu chung ta
phai biét cach tinh cac loai momen quén tinh khi biét y
mdmen quan tinh ctia nhitng hinh don gian.

- Cho mit cét F véi cac ddc trung hinh hoc ciia hé y
truc xoy coi nhu da biét. (Hinh 4-7) Yi--f---

- Xéc dinh dac trung hinh hoc cua mat cat F ddi véi

XO/Y duge tao thanh khi ta tinh tién truc Ox di mot | Xy
khoang b va Oy di mot khoang a O 1
{X =x+a Ol a X
Y=y+b Hénh 4-10

3.2.4.1. Momen tinh
Mb men tinh cua mat cat F léy ddi véi truc 01X, O1Y
Sx=[Y.dF = [(y+b)dF =S [bdF =S +b.F (4-11)
F F F

Tuong tu: Sy=S§ +a.F
3.2.4.2. M6 men quan tinh
M6 men quan tinh ctiia mit cat F 14y dbi vé6i truc 01X, O,Y

Ix =[Y?dF = [(y+ by dF =[(y* +2yb+b)dF =J +2bS +b'F
F F F

Tuong ty: Jy=1J,+ 2aS,+ a’F (4-12)

3.2.4.3. M6 men quan tinh li tim

- M6 men quan tinh li tim ctia mat cat F 1dy dbi voi hé truc XO,Y
I IXYdF _[(x+a)(y+b)dF J,+bS +aS +abF

(4- 13)
- Gia su xoy 1a hé truc trung tam (Hinh 4-11), Y4
thi khi do:
+Sx=Sy=0;X=a,Y=Db

,—713
Taco: Sx=Yc.F ; Sy=XcF Yo ---- Q_:S/ X

Jx=J+ bz.F(4—14)

Ol Xc X
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Jy=J,+a* F
Cong thue xac dinh trong tam C
S S
I (4-15)

+ M6 men tinh cia mot mat cat léy ddi v&i mot truc thi béng dién tich cua mat
cat d6 nhan véi khoang cach tir trong tam mat cat ay lay doi véi truc.

Jx=J+ Y2 F
Jy =J,+ X2.F (4-16)
Jxy =Jy+Xc.F

3.3. BAN KiNH QUAN TiNH: Ky hiéu iy ; iy

. Jx . Jy ) .
I, = F,ly “\ 7 (chiéu dai) (4-17)

Vidu4.3:
Xéc dinh moé men quan tinh chinh trung tdm cta hinh phang (Hinkh 4 -12) ?

Lap h¢ truc xOy, Oy la truc ddbi xtrng nén 1a tryc quén tinh chinh trung

tam.
* X4c dinh trong tam cta hinh phang: y=y
Co xc=0 ‘
2gm
- NS+ 3,8, _48+1.12 _ 2 2em
S, +5, 8+12 L Aém
Lap hé truc quan tinh chinh trung
A C P—
tam X()CY() c 24m X0
. 1C 2
* Xac dinh m6 men quan tinh chinh o —
trung tam Jxo, Jyo ¢
Ap dung cong thirc:
J =J +J? Honh 4 -12
3 3
Taco: J,, = bh | C,C.F, _24 1,8.8 _376
’ 12 12 15
3 3
2=t o 28 1010222
12 12 5
376 92 652
:>Jxo :J)lco +J§0 =——+t—=—
15 5 15

Tuong ty ta co
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4.2° s 2.6° 116
12 12 3

1 2
S =+, =

yo
Mo men quan tinh chinh trung tam la: xXo= — , Jyom—

4. Xoin thuan tuy nhirng thanh tron.
4.1. KHAI NIEM VE XOAN THUAN TUY
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc khai niém vé xoan thuan tay
- V& duoc biéu dd md men xodn ndi luc
4.1.1. Dinh nghia

Thanh chiu xoin thuin tay 1a thanh ma ngoai lyc tac dung l1a céc ngéu luc
hay cac m6 men c6 chiéu quay nguoc nhau va ¢ mat phang tac dung trung voi
cac mat cat ¢ trong thanh.

Vi du: Miii khoan, truc dong co, truc hop giam tdc. ..
4.1.2. Ngi lre va biéu dd6 mé men xoin ndi luc
4.1.2.1. Noi lue

Xét thanh thang c6 tiét dién tron chiu tac
dung ctia cac mé men nhu hinh v€ (Hinh 5-1)

Dung phuong phap mit cit dé xac dinh noi
luec.

Ta xac dinh duoc mod6 men xoan ndi luc Mz co:

- Phuong: Trung v6i mét cat ngang cua thanh

-Tr1 s6: Bang tong dai sO cua cdc mdmen
ngoai lyc tac dung (M= m)

*Quy woc diu
Moémen xoan ndi lyc: Ky hidu: Mz Honh 5-1

+ Nhin tir bén ngoai vao mit cat thiy mo
men Mz quay cung chiéu kim dong ho thi Mz mang dau duong.

+ Nhin tir bén ngoai vao mit cat thdy mdé men Mz quay nguoc chiéu kim
dong ho thi Mz mang dau am.

-Pon vi: Nm, KN.m, ...
4.1.2.2. Biéu do ndi lre
Cac budrc vé biéu dd néi lue

- Bwée 1: Xac dinh phan lyc lién két (néu can)
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- Buwoc 2: Chia doan cho thanh, dya trén co s¢ vi tri tic dung cua momen
twong tng véi mot di€m, hai di€m lién ti€p 1a mot doan.

- Budc 3: Xéac dinh nfi lyc trong tig doan

+ Dung phuong phap mit cit, cat thanh 1am hai phan, giit lai mot phan dé
khao sat

+ Pat nodi luc vao mit cat (gia dinh nd1 luc Mz duong )
+ Viét phuong trinh can bang va giai cic phuong trinh = gia tri ctia ndi luc
- Buée 4: V& biéu do ndi luc
+ Ké dudng thang song song voi truc thanh goi 1a dudng khong.
+ Ké céc doan thang song song voi nhau va vudng goc véi duong khong
+ Pién dAu, dién gia tri nodi1 lyc
*Vidu 1:

Cho thanh chiu xoan thudn tiy nhu trén (hinh 5-2): m;= 20 KNm, m,= 60 KNm.
V€ biéu do noi luc cho thanh AC?
m m

I % ~
R
Honh 5-2
Bai lam

- B1: Xéc dinh phan luc lién két (hinh5-3)
Ta c6 phuong trinh can bang

ZmzzmA+m1—m2=0

ma my my
LA 2 A
—m, = m, —m, =60—20=40KN.m A5~ L_'Tg'_'_'_&_”c
- B2: Chia doan cho thanh: AB, BC I 2|
- B3: Xé4c dinh ngi lyc trén tung ma le/l 1
doan 2 m,
, i VST
+ Xét doan AB: Dung mat cat (1-1) A
cat thanh, xét can bang phan bén / ‘“{_ C
phai, ta co: 2 /
Méfl _ mz + ml — 0 @ 2OKN.
0 m
o (M2
4OKN.n|1

Honh 5-3
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= M) =m, —m, =50-30=20KN
+ Xét doan BC: Dung mit cit (2-2) cit thanh, xét can bang phan bén phai, ta co:
M2 +m =0
= M2? =—m, =-30KN
- B4: V& biéu d6 néi luc (hinh5-3)
*“Nhdn xét: Nhin vao biéu do ta thiy doan AB 13 doan nguy hiém nhat
4.1.3. Lién h¢ giira mdé men ngoai luc véi cong suit va van toc géc

Gitra cong suat cua dong co truyén dén cac truc cua mdé men xoan ngoai
luc tac dung 1én truc c6 moi quan h¢ sau:

Cong A do m6 men M thuc hién khi truc quay mdt goc a trong thoi gian t
la:
A =M. (5-1)

Vay cong suat: W = % = M.% =M.w (5-2)

Tir do rat ra: m =" (5-3)
(4]

Trong d6: - M 13 md men xoan ngoai luc (Nm)
- W 1a cong suit (w)
- o 12 van toc goc (rad/s)

- n1a tdc d6 vong quay (vong/phut)
Vian tdc goc: o= % (rad/s) (5-4)

Trong k¥ thuat nguoi ta con sir dung cong thirc sau:

M= 9,55% (Nm) (5-5)

W tinh bang ma lyc ta c6: M = 71627 (Nm) (5-6)
n

4.2. UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG THANH MAT CAT TRON
CHIU XOAN
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc bién dang trong thanh chiu xoan thuan tay.
- Phan tich va tinh dugc Umg suét sinh ra trén mat cat ngang.
- Tinh dugc bién dang trong thanh chiu X04n.
4.2.1. Bién dang

Xét mot thanh thang co tiét dién tron, chiéu dai 1a 1, ban kinh R.
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+ TruGe khi cho thanh chiu xodn (Hinh 5- 4)
- K¢ 1én mit ngoai cua thanh cac dudng thang song song véi truc thanh, cac
duong thang nay dac trung cho cac thd doc.
- Ké cac duong tron vudng goc vaéi truc cua thanh, cac dudong nay dac trung cho
cac mat cat ngang.

1
a
= _ A\
\_O1 I 'j
\J/ \|/ N\
AL~ B
Honh 5-4

Tac dung vao thanh mé men xoan m lam cho thanh chju xoan.
+ Sau khi cho thanh chiu xodn (Hinh 5- 5)

|
a
A Z "
_" — u man _ f_/ n
\ I 7 ! } B\\
AL ) T
Honh 5-5

Nhan xét.
- Cac tho doc:

+ Céc thé doc bi 1éch di so véi ban dau mét gbc 1a y, nhung ching van
song song vo1 nhau va khong con song song vdi truc cua thanh.

v: 1a gbe truot cua cac thd doc

+ Xét thé doc 1a truc 00", ta thdy thé OO khong bi 1éch di so véi ban
dau, vay bién dang goéc y cia thd OO" bang 0. Xét thd doc cach truc mot khoang
r bat ky (r < Ryax) ta thay r tang thi gdc y tang, khi r dat Ry« ta thay goc y dat gia
tri 16n nhat. Nhu vay goc y c6 gia tri thay doi tir 0 dén ymax

Ta co: OS'YS Ymax



107
Vay ta thiy thd doc trung véi truc thanh khong bi bién dang goc y= 0.
Cang tién ra mat tru ngoai cung thi goc y cang tdng dan va & mat tru ngoai cung
thi gdc v dat gia tri 16n nhat 1a yiax
- C4c mit cit ngang:

.+ Khoang cach giira cac mat cit ngang khong doi, chiéu dai thanh khong
doi vay thanh khong c6 bién dang doc truc (dai)

+ Cac mat cat ngang van tron, van phang va van vuong goéc voi truc thanh.

+ Xét diém B thudc thanh, ta thdy trudc bién dang diém B 1a giao diém
ctia thé doc thtr nhat voi mat dau tu do, nhung sau chiu xoan diém B dich
chuyén thanh diém B'. Nhu vdy ta thiy diém B dich chuyén mot cung tuwong
{rmg 13 cung BB, tirc 1a mat dau tuy do xoay di mdt goc twong g 13 @.

¢ : 13 gbc xoay ctia mit cit ngang

Xét diém A thudc miat dau cb dinh, ta thiy diém A khong bi xoay, vay goc
xoay cua mat dau c6 dinh bang 0 trc ¢ =0

Xét mat cat ngang cach miat dau ty do mot khoang 13 a ta thiy mat cit nay
cling bi xoay di mdt goc (nhu hinh v€), géc xoay nay lén hon 0 nhung nho hon
gbc ¢ cua mat dau ty do.

Vay ta co: 0<p<gq_ .

Két Iugn: Bién dang trong thanh chiu xodn 1 bién dang truot cua vat liéu. Bién
dang cua cac phan tir vat li¢u trén mat cat ngang 1a khac nhau.

4.2.2. Ung suit
- Ung suat sinh ra trén mit cat ngang ciia thanh chiu xoén thuan tiy 13 ing
suat tiép ky hiéu: 7,
4.2.2.1. Biéu d6 phin bé trng sudt trén mdt cit ngang
Theo dinh luat Hac c6: 7=G.y (5-7)
Trong do:
- G 12 md dun dan hdi trugt cua vat liéu, G = const
-y la bién dang trugt cua vat licu
+ Quy luat phan b tng suét: Al [lmax B
-Khi R=0 ©y=0<7 =0

- Khi R tang < yting < 7 tang - -
= Khi Rmax @ y max @ z-x max

Biéu d6 phan b mg sut trén mit cit ngang
(Hinh 5-6)

Honh 5-6
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Chii y: Biéu d6 phan b tng suét trén chi thé hién tmg suét sinh ra tai cac
diém thudc ban kinh OA. Xoay biéu d6 ung suat d6 mot goc 360° ta co thé biéu
dién dugc ing suat sinh ra tai tat ca cac diém thudc mat cat ngang
Nhdn xét biéu do:
- Ung suét tang dan tir tAm mit cat dén ban kinh 16n nhat cia mat cat va
dat gia tri 1é6n nhat khi ban kinh 16n nhat.

- Ung sudt c6 gia tri thay d6itr 0<7, <7
4.2.2.2. Ung sudit I6n nhit trén mdt cdt ngang

* Ung suit 10n nhat duoc xac dinh bang cong thirc:

T = 3 (5-8)

Trong do:

- M,: M6 men xoan ndi luc (Nem; KNm ,...)

- W,: Momen chéng xoan ctia mit cat ngang ciia thanh (chiéu dai’)

JP
W, =2 (59)
+ V&i mit cét ngang cua thanh co tiét dién tron dic:
J, #nD'2 nD’
W, =—L= = ~0,02.D° :
PR 32D 16 (5>-10)

+ V&i mit cat ngang ngang ciia thanh c6 tiét dién tron rong

d

3 4
W, _ D Al=n) 3?12_ 1) ~02.D°(1-n);n =5 (5-11)
Trong d6: - D la duong kinh ngoai
- d 1a duong kinh trong
4.3. TINH TOAN VE XOAN THUAN TUY

Muc tiéu:
Tinh thanh thao ba bai toan co ban cta strc bén theo diéu kién bén va diéu
kién clng.
4.3.1. Piéu kién bén va ba bai toan co ban.
4.3.1.1. Piéu kién bén

Piéu kién can va du dé thanh chju xodn thuan tuy dam bao do bén la ung
suat sinh ra trén mdt cat ngang cua thanh phai nhé hon hodc bang tng suat cho
phép.

T nax < [T]x (5_12)
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Néu chi tiét dam bao diéu kién trén n6 s& dam bao d6 bén khi chiu lyc.
4.3.1.2. Ba bai toan co ban

a. Kiém tra bén

Tur di€u kién bén ta c6 cong thirc ki€m tra 40 bén:

=—=l<[r], (5-13)
W,
- Tim (g suat 1én nhat
- So sanh tmg suat 16n nhit v&i tng suét cho phép
- Két luan:
+Néu 7, <[z, ] thanh du bén
+Néur_ > [z, ] thanh khong du bén

b. Xdc dinh kich thuwdc mit cit ngang hop Iy

Tur dieu kién bén ta co

W, > f‘jL (5-14)

+ Véi mit cat ngang cta thanh ¢ tiét dién tron dic:
Ta xac dinh dugc duong kinh hgp ly ctua thanh 1a
M_.0,2 [ D]

T

* Chu y: Nén chon duong kinh hop 1y ctia thanh trong khodng:

D2; (5-15)

[D]< D <[D]+5%[D] (5-16)
c. Xdac dinh luc tac dung hop ly M, (m)<w, [Z'X] (5-17)
BAI TAP Vi DU:

Bai_1: Thanh AD chiu tac dung ctia cic mé men nhu trén hinh vé:
m; = 30KNcm ; my= 60KNcm; m; = 50KNcm

V¢ bi€u d6 mdé men xoan ndi lyc cho thanh AD?

m sy m, m
pa / P
= ==

Honh 5-7
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Bai lam
- Xéc dinh phan Iyc lién két
Ta c6 phuong trinh cin bang
maA ms3 mp my
ZmA:mA+ml+m2—m3=O |1_L/ 2| ( 3|_(/'
[N (74 I e PR (U
:>m,4=m3_m2_m1=50—60—30 A |1 B 2| C | D
3
=>m, =-40KN.cm ma| ML |
i 22 mo mj
- Chia doan cho thanh: AB, BC, CD _ _A'%"_ _ M, /v ,
- X4c dinh noi lyc trén tirng doan ar 7 —{—/*C-—-l\-— 5
+ Xet doan AB: Dung mat cit (1-1) 2| / 3 ﬁn
cat thanh, xét can bang phan bén phai, Mz~
ta co: - -—Q— D
M +m, =0 90KNcm 3|/
=M, =-m, =40KN
o 40KNem & 30KNem
+ X¢ét doan BC: Dung mit cat (2-2) D D
cat thanh, xét can bang phan bén phai,
ta co:
Honh 5-8

M2 —m —m, =0
= M>? =m, +m, =30+60 =90KNcm
+ Xét doan CD: Dung mit cat (3-3) cat thanh, xét can bang phan bén phai, ta co:
M7 —m =0
= M7 =m, =30KNcm
- Budc4: Vé biéu do ndi luc (Hinh 5-8)
*Nhdn xét : Nhin vao biéu dd ta thdy doan BC 1a doan nguy hiém nhat
4.3.2. Piéu Kién cirng va ba bai toan co ban
4.3.2.1. Piéu kién cirng
La diéu kién sao cho: 0., < [0] (5-18)
- Omax 13 goc xoan ty ddi 16n nhat tinh dugc (don vi: Rad/m).
- [6] 1a goc xoan ty ddi cho phép thuong cho [6]= Rad/m, (néu [6] cho la
0°/m thi doi ra Rad/m voi 360° =27 rad)
- Trudng hop thanh chi c6 mét mdmen xodn ngoai lyc va tiét dién khong doi:

M
o = <[y ]
s = 6] (5-19)

p
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Trudng hop thanh ¢6 nhiéu doan, mdi doan ¢6 ndi luc Mz va do cing Glpj

khac nhau thi ta phai tinh @, trén tirng doan: 6, = (5-20)

G.J

pi
Sau d6 tim Oy, dé kiém ta theo diéu kién cimg.
4.3.2.2. Ba bai toan co ban
+ Bai toan kiém tra d6 cting
+ Bai toan xac dinh kich thuéc hop 1y theo diéu kién cing
+ Bai toan x4c dinh tai trong cho hop 1y theo diéu kién cing
5. U6n phang ciia thanh thing.
5.1. KHAI NIEM VE UON NGANG PHANG
Muc tiéu:
Trinh bay duoc khai niém vé udn ngang phang.
Khai niém vé uén ngang phang

- Khi ¢6 ngoai luc tac dung, truc cua thanh bi cong di nguoi ta n6éi thanh chiu
uon.

- Néu truc thanh bi cong nhung van niam trong mit phing thang dung thi thanh
bi udén ngang phang

- Ngoai lyc: lyc tap trung, lyc phan bo, ngﬁu luc...ndm trong mat phéng tai
trong cua thanh

- Mit phang tai trong ciia thanh 13 mat phang di qua truc thanh va chira tai trong
cua thanh.

- Khi ngoai luc tac 1a cac ngau lyc hosic momen lyc co mat phang tac dung
trung v&i mat phang tai trong cta thanh thi thanh chiu uén phang thuan tay.

5.2.NOILUC VA BIEU PO NOILUC
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc quy udc dau vé noi luc Qy va M trong thanh chiu udn ngang
phang.

- V& duoc biéu do noi luc trong thanh chiu uén ngang phang.
5.2.1. Noi lue

- Thanh uén phang c6 hai thanh phan néi lyc 13 luc cit Qy va md men uén
noi luc Mx

- Thanh uén phang thuin tay c6 mot va chi mot thanh phan ndi luc 1a
momen uon ndi luc Mx

- Quy wéc diu: (Hinh 6-1)
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+ Luyec cdt O mang ddu (+) khi phdp tuyén ngoai ciia mdt cdt quay 90° theo
chiéu kim dong ho dén tring véi véc to luc O, va nguoc lai Q, mang ddu dm

+ Mémen uén cé dau (+) néu néi lyc lam cho thanh cing thé vé phia dwong
cua truc y va nguoc lai

Mx(+ Qy(+i

Ph!In troi

Y VQY("‘)

5.2.2. Biéu dd ndi luc Honh 6-1
Cac buwéc vé biéu do ndi luc
- Buwéc I: Xac dinh phan lyc lién két (néu can)
- Buoc 72: Chia dpan cho t’hanh, dua trén co s¢ diém dit ca luc tuong Grng
vo1 mot diém, hai diém lién ti€p 1la mot doan.
- Buoc 3: Xac dinh ndi luc trong tirng doan
? + Dung phuong phap mit cat, cit thanh lam hai phan, giit lai mot phan
dé khao sat
+ Pt noi luc vao mit cat (gia dinh nodi lyc duong)
+ Viét phuong trinh cin bang va giai cac phwong trinh
- Buéc 4: V& biéu do ndi lyc.
+ K¢ duong thang song song voi truc thanh goi 1a dudng khong.
+ Ké cac doan thiang song song voi nhau va vudng goc véi duong khong
+ Dién dAu, dién gia tri noi1 lyc
Vidu 6.1: Cho dam AC dai a= 1m, chiu tac dung luc uén P= 60KN. V& biéu dd
ndi luc Qy, My cho dam AC?

L

Bai lami/onh 6-2

* Xac dinh phan luc lién két
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2X=X,=0 X,=0 X,=0
Y=Y, +Y.-P=0 o 1Y, +Y. =100 o {Y,=30KN
~ _ B _ »
ZmA =m,(P)+m, (Y.)=0 Pa+Y.2a=0 YC=—=@=3OKN

* Chia thanh lam 2 doan: AB, BC

+ X¢ét doan AB: Dung mét cit (1-1) v p .
cat thanh, mat cat (1-1) tién tr A dén x A \?
B,ticla (0<z <a). A‘zt;

Xét can bang phan trai, ta co: Y
X 1

- SR=01,0 I

<0 =Y,=30KN Ye

M
+ M =Y,z =0 XZ( C
Q. 2
SM =Y,z 30K 2

-KhiZ1=O :>MX1=OKN1’1’1 GJ? @
-Khiz; =a=1m = Mx;=30 KNm %) 30KN
+ Xét doan BC: Dung mit cat (2-2) @

cat thanh, mit cat (2-2) tién tir C dén \‘\LLW

B, trcla (0 <z, <a). Xét can bang 30KNm
phan phai, ta co:

+ S F=0,+Y, =0 Honh 6-3

<0, =-Y, =-30KN

+ M ,-Y.z;,=0 SM_,=Y.z
—KhiZzZO = MXQZOKNI’I’I
-Khi zz=a=1m =Mx,=30 KNm

Vi du 6.2: Cho thanh AB chiu tdc dung cua lyc phan bd q= 10 N/m, chiéu dai
thanh 1= 10 m. (Hinh 6-4)

q
V& bidu db ndi luc cho dim AB ? /
A D
WA I &B
Honh 6-4

Bai lam
* Xac dinh phan luc lién két
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ZPX:XAZO XA:O XA:O

ZPY:YA+YB—q.l:O <Y, +Y, =ql=100 = 1Y, =50KN
[ 10 _

ZmA:_CI-l-é"‘YB-l:O YB=Q-5=10.7:50KN Yy =50KN

* Chia doan va xac dinh noi luc

+ Xét doan AB: Cit thanh AB bi X o 4B
mat cat (1-1) cach goc A mot A B
khoang z (0 <z <I). A I
S U 2 q ¥B
Xét can bang phan phai, ta co 1
Mix
* ZFy=Q1+YB—q.Z=0 C 0O B
Q! V4
<0 =-Y,+¢z=0 50N
o 0,=-50+10z & @
'KhlZ:O :>Q]:'50N 50N
-Khiz=1=10m = Q;=50N (_? @
z
* M -Y,z+qz—=0
Tl ETdEY 123Nm
] Honh 6-5

S M, ZYB.Z—Q.%

S M, =50z-52"
-Khiz=0= Mx=0Nm
-Khiz=12=5m = Mx =125 Nm
-Khiz=1=1Im = Mx=0Nm

* V& biéu d6 noi lyc: Hinh 6-5

5.3. PINH LY GIN - RAP- SKI

Xét mot dam c6 mit cit chit nhat(b<h) chiu uén ngang phing hinh 6-6.
Ta xé4c dinh @ng suét tiép tai mot diém C cach tryc trung hoa mot khoang y
thudc mat cat 1-1, cach géi do
A mot khoé}ng z, mat cat 1-1 ?
cach mat cat 2-2 mot khoang
dz. Dung mit cat 3-3 di qua

diém C song song voi 16p thd 1 2 c y
trung hoa.Ta co E . : v x
binh 1y Gin - Rap- Ski A | 0

1 dz 2 D ; B -_b-
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I =0 (6-1)
_0S;
=t b.J (6-2)
Trong do:

- Q 1a tri s6 tuyét di cua luc cat tai mit cat chira diém can tim Gng suat
- M 1a m6é men udn ndi luc

- J, 12 m6 men quan tinh ctia mat cit ngang ddi véi truc trung hoa x

- 5¢1a tri sO tuyét ddi ciia md men tinh d6i v6i truc trung hoa x ciia phan

dién tich bi cat ¢ phia trén(hay duéi) duong thang song song vdi truc trung
hoa di qua diém can tim Uing suat.

- b 1a chiéu rong ctia mit cat tai diém can tim Gng suit
5.4. UNG SUAT TRONG DAM CHIU UON

5.4.1. Thi nghiém:

Xét thanh thang c6 tiét dién hinh chit nhat

+ Trudc khi cho thanh chiu udn (Hinh 6-7a)

K¢ 1én mit ngoai cua thanh cac dudng thang song song véi truc thanh: dic
trung cho céac thd doc, va ké cac duong thang vuong goc véi truc: dac trung cho
cac mat cat ngang

Tac dung ngoai lyc 1a hai mémen udn, thanh chju udn thuan tuy (hat ngﬁu
lyc nam trong mat phang d61 xing chura truc thanh)

+ Sau khi cho thanh chiu ubn (Hinh 6-7b,c)

1

MUt trung hiia

wn B~ W o

Th[] trung htia M

i e

Trllc trung hiia

12 C,
Honh 6-7

* Nhan xét

- Tryc thanh bi cong di so v&i ban du, truc thanh bi bién dang
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- Céac mit cét ngang:

Khi ¢6 ngoai lyc tac dung cac mat cat ngang trong thanh bi xoay di mot
gdc, nhung van phang va van vudng goc voi tiép tuyén cua truc thanh va khong
con song song voi nhau nita

- Cac tho doc:

+ Cac thé doc trong thanh bj uén cong dong dang véi truc thanh va chiéu
dai cua chung co sy thay d6i lién tuc tir thd doc bi co lai ngin nhat (1)) t6i thd
doc bi din dai nhat () nhu vay tir thé doc ngin nhit dén thd doc dai nhat
(1, <1< 1) s& c6 mot thé co chidu dai khong thay doi. Thé co chiéu dai khong
thay d6i d6 goi 13 thé trung hoa.

+ Tap hop tat ca cac thd trung hoa thanh sé& tao thanh mét 16p thé goi la
[6p tho trung hoa (mdt trung hoa)

+ Giao tuyén cta 16p thd trung hoa véi mit cat ngang goi 1a truc trung hoa

+ Néu mit cat ngang la mat cit doi xtng thi truc trung hoa s& tring voi
truc dbi xung trén mat cat ngang.

* Két ludn: Bién dang trong thanh chiu ubn 1a bién dang kéo - nén d@)ng thoi cua
vat liéu

5.4.2. Ung suat

- Ung suat trong thanh chiu ubn 13 Gmg suat phap - Ky hiéu: o,

- Ung suat khong déu trén mit cat (bién dang khong déu)

+ Vit li¢u trung truc trung hoa khong bi bién dang kéo-nén, cang xa truc trung
hoa ing suat cang tang va xa truc trung hoa nhat thi g suat l1a 16n nhat

Xét phan chiu kéo: 0.
Theo dinh luat Hic ta c6 / JA
o=Es (6-3) %o/v/

Ma: E = const /6 x_ 0O

Xét phan duong cia thanh: ¢6 & =2 —! %fo Y.
+Khiy=0=g=0 =0y=0 | Al T
+ Khi y ting = ¢ tdng= oy tang Y

+ Khl Ymax = Emax = 0 = Omax Hﬁl’ll’l 6_8

= Biéu d6 ung suat trén mat cat ngang cua thanh chiu uén

+ Tai truc trung hdacé y=0=c=0

O .
min

max ?

+ Tai thd ngoai cung coy=i§ cO O

+ Ung suét 10n nhat khi y 16n nhat:  yima= h/2
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* Ung suat kéo 16n nhat trén mit cat ngang bang cong thuc:

max =k (6-4)

. J A A A <
Trong do: w!=—*-; la m6 men chong uon cia mat cat ngang.

max

* Ung sudt nén 16n nhat trén mit cat ngang bang cong thic:

n
‘ O-max

= (6-4°)

X

Trong do: W =—*— 1a m6 men chong udn cua mat cat ngang.

‘ max

- Omax 1a Ung suat 1én nhat trén mat cat ngang cua dam chiu uon
- W 1a m6 men chong uén

- My 1a m6 men uon noi luc

+ Mit cat ngang hinh chir nhat co:

bh3 bh’ b’h
= w2 22 635

12 6 6 /O

+ M3t cit ngang hinh tron co:

4 3 b
15w 2Ty 00db (6-6)
64 32 ’
Trong do: - b vah dugce x4c dinh nhu hinh vé bén

- d 1a duong kinh cia mat cat ngang
Wy cang 16n kha nang chong uén cang cao vi o nax cang giam.
* Vi cac mat cat ¢o6 hinh dang phuc tap thi mé men chong uon c6 thé tra

bang trong so tay k¥ thuat. Q.
3

Bang hang loat thi nghiém va ly. thuyét dan
héi da ching minh: mat cat ngang cua dam chiu uén L—-M‘” —
ngang phang khong hoan toan phang va vudng goc va Yo =
truc thanh nhu uén thuan tuy, nhung su bién dang
clia mit cit ngang du la khong dang ké va c6 thé bo ;/
qua.Vi vy, nguoi ta van dung cong thirc Gmg suit
phap ctia udn phang thuan tuy.

5.5. TINH TOAN CHO THANH CHIU UON
PHANG Hdonh 6-9

Muc tiéu:

- Viéet duogce dieu kién bén va cac bai toan co ban
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- Ap dung thanh thao ba bai toan co ban theo diéu kién bén vé tng suat phap
5.5.1. Diéu kién bén vé ing suit phap va ba bai toan co ban
5.5.1.1. Piéu kién bén vé vrng suit phap
Diéu kién cin va da dé thanh chiju udn dam bao do bén 1a ung suét sinh ra
trén mit cit ngang ctia thanh phai nho hon hodc bang tng suét cho phép.
o <[0T, (6-7)
5.5.1.2. Ba bai toan co ban
a. Kiém tra bén
* Vi vat lidu déo thi [¢], =[o], =[¢], ,do d6 chi can tinh cho mdt bién dang
Cong thirc kiém tra d6 bén:
O tmax = M lo].., (6-8)
Wx ’

* Vi vat liéu don thi [o], <[o], nén can kiém tra d0 bén cho ca hai bién dang
kéo va nén

‘ M
Phén chiu kéo: ok, = |W’)‘C <[] (6-9)
1 MX
Phan chiu kéo: [0 .| = |W_” <[o], (6-10)

Vi thanh chiu udn vat liéu thuong dung 1a vat liéu déo nén cong thirc
kiém tra d¢ bén thuong dung la cong thurc (6-8)

- Tim Gng suét 16n nhét

- So sanh tng sudt 16n nhét véi tng suat cho phép

_Kétluan: +Néu 0,,, <[o];, thanh di d6 bén
+Néu 0, > [0 ], thanh khong dii do bén

b. Xac dinh kich thwéc mit cit ngang hop ly

M)C
) (o1

¢. Xac dinh lwc tac dung hgply M, =M < Wx.[G]k’,, (6-12)

5.5.2. Toan ap dung.

Bai 1: Dam AC c6 mat cat chir nhét‘canh (bxh= 6x8)cm chiu tac dung luc udn
P= 60KN, chiéu dai dam 2a = 2m, dam duoc tua trén 2 goi dd nhu hinh 6-10.
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- V& biéu do noi luc Q,, M, cho dam AC?

- Hay kiém tra d¢ bén cua dam theo tmg X, IO F %C
suat phap? Biét: [o]=100MN /m’ A B C
a a
Bai lam Y,
.2 A . X 1
* V& biéu d6 ndi luc (Vi du 6.2 trang 63) A‘Zk )MX I
* Kiém tra ¢ bén ctia dam theo Ung suit R , Ye
phap. Mx |, C 1 -
Ap dung cong thirc kiém tra d6 bén: QL 2
M 0] 30KM¥ 2y
O = <|O T
max Wx e, n ¢ @
- C6 md men chong uén W, 30KN
2 2
W, = bI” _ 68 _ Gaem® —64.10°¢ (m®) \‘\‘\LL @
6 6 OKNm

- M6 men uon noi luc la:

M. =30KNm =30.10" MNm

X max

Honh 6-10

- Ung suit 16n nhat trén mit cat ngang tai diém nguy hiém (B) ciia dAm

M, 30.10°

X

o, == — = 468MN / m’
W, 64.10

So sanh ta thdy o, =468MN /m* > [c]=100MN / m*
Két luan : Dam AC khong dam bao d6 bén.
5.6. CHUYEN VI CUA DAM CHIU UON NGANG PHANG
Muc tiéu:
- Viét dugc cong thic tinh chuyén vi cia dam chiu uén ngang phang;
- Tinh duoc chuyén vi cua dam chiu udn ngang phang.
Xét mot thanh thang chiu uén ngang phang. Sau khi chiu ubn, truc thanh bi cong
di, duong cong cua thanh goi la duong dan hoi (Hinh 6-11)
Phuong trinh cta dudng dan hoi
Y=Yo (6-13)

Xét chuyén vi ciia diém K ta thay sau bién dang diém K di chuyén thanh
diém K'. Khi d6 chuyén vi vua diém K 1a:

fK = KK ‘ W 7z _I_];
- Phan KK thanh 2 thanh phan 79/ l
uvav K -
N V| Yo Z
KaN—10Cng On

Honh 6-11
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u: 1a thanh phan nam ngang
v: 14 thanh phan thang dimg

Ly thuyét dan hoi di ching minh duoc ring: u 12 vo cting bé bac cao so
voi1 v cho nén khi khao sat ta thuong boé qua u.

Viy ta co:
fxk=Ve
V(»: 1a do vong

Tir hinh vé ta c6 thé suy ra:
K=V = Ya) (6-14)

Xét mit cat ngang di qua diém K trudc va sau bién dang tao nén mot goc 6

0(»: 14 chuyén vi goc (goc xoay)

- Qua K" ké tiép tuyén voi dudng dan hdi tao véi truc z mot goc 1 0

Tir d6 taco: tgd~0 (baivi 0 rat nho)
Vay: tg0=0=y =V (6-15)

Két luan: Pao ham cta d6 vong bang goc xoay.



121
Phén ba. Chi tiét may.
Chuong 5. Cac tiét may ghép
Ma chwong: MHCG12-05

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai ni¢m, phén loai, dac tinh va phuong phap tinh toan
cac moi ghép bang Pinh tan, Han, Ren, Then, then hoa.

- Tinh dugc cac moi ghép bang Pinh tan, Han, Ren, Then, then hoa.

- Rén luyén tinh can thén, tac phong lam viéc khoa hoc cua nguoi lam ky
thuat.
1. Mobi ghép bing dinh tin
1.1.Khai niém chung
1.1.1 Céu tao moi ghép

Céu tao mdi ghép dinh tan dugc thé hién ¢ hinh 7.1, cac tAm ghép 1 va 2
dugc lién két truc ti€p voi nhau bang cac dinh tan s6 3, hoac lién két thong qua
tam dém 4 va dinh tan s6 3. Cac tam ghép duogc dot 16 hoic khoan 16.

- Méi ghép dinh tan thudc loai mdi ghép cb dinh va khong thé thao roi duoc.

P> i *
i H porlll  flofl-

Hinh 7.1 Mdi ghép dinh tan

1.1.2. Dinh tan
* Dinh nghia:

Dinh tan 1a chi tiét ¢6 hinh tru tron, mot dau c6 mil goi 1a mil sén, dau kia
chua c6 mil, sau khi nap ghép thi dau con lai dugc tan thanh mii goi 1a mii tan.
C6 hai cach tan mi:

- Tan ngudi: Dung cho nhiing dinh bang thép c6 duong kinh dudi 10mm hodc
nhitng dinh lam bang kim loai mau c6 dudng kinh bat ky.

- Tan néng: Nung néng phan tan dén nhiét d6 (1000°C + 1100°C) r6i tan thanh
mu

Vit liéu ché tao dinh thuong 1a kim loai déo, c6 ham lwgng cacbon thip nhu:
CT2, CT3,...hoac kim loai mau nhu: déng, nhdém,...t6t nhat 1a cung mac thép
v6i kim loai tim ghép.
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* Phan loai dinh tan
Duya vao hinh dang cia mii dinh co:
Dinh mi tron
Dinh mii con
Dinh mii chim
Dinh mii ntra chim
Dinh tdn mil tron:
R=(0,8+1)d
h=(0,6+0,65)d
1=S1+S,+(1,6+1,7)d
S1, S2: Chiéu day hai tAm ghép

—

|
]
I
|
|
I
|
|
4

Hink 7.2 Linkh tdn

Hinh 7.3 Binktinmi tron

1. 2. Vi du tinh toan.
1.2.1. Moi ghép chong mét hang dinh.

1.2.1.1. Kiém tra bén cho mdi ghép chdng chiu lwc ngang
- Tinh lyc tdc dung 1én mot dinh tan
Gia thiét tai trong F dugc phan bo déu trén tiét dién ngang ctia tam ghép,

ta c6 luc tac dung 1én mot dinh tan 1a: r :%

F: Luc tac dung 1én méi ghép
Z: S6 dinh tan trong mbi ghép
- Kiém tra d6 bén cét cho dinh tan r S[m%}[r] (7.1)
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[]: ing suat cét‘cho phép cua dinh
- Kiém tra d6 bén dap cho dinh tan r <s.4[s,]

[o,]: ing suat dap cho phép cua dinh
S: Chiéu day tim ghép
d: Buong kinh dinh tan

- Kiém tra do bén kéo (nén) ddi voi tAm ghép nao yéu nhat, theo tiét dién
ngang qua 16 dinh

F <(t-d)S.d[c],
t: Khoang cach duong tdm cua hai dinh tan lién ké
[}, : Ung suit kéo cho phép ctia tim ghép
- P9 bén cit cia mép 15 trén tim ghép theo mép dinh
F, < 2(6—%)5.[1]
1.2.1.2. Tinh s6 dinh tin can thiét

S6 dinh tan can thiét cuia mbi ghép duoc xac dinh tir diéu kién (7.1):
4 F
T d’ [ ]

Quan hé kich thuéc cua:

- Méi ghép chong 1 diy dinh 1a: d =
2S,t=3d,e=1,5d

- Mbi ghép giap méi 1 diy dinh: d
=1,5S,t=3,5d,e=2d
1.2.2. Méi ghép nhiéu hang dinh.

Khi tinh toan cho mdi ghép nhiéu hang dinh F

Ghép chdng 2 diy dinh : d =28, t=4d, e
=1,5d

Ghép chong n diy dinh : d =28, t = (1,6n
+1)d,e=1,5d

Ghép giap mbi 2 tam dém 2 diy dinh: d =

F mgtacoquanh
.

1,58, 1=6d, e =2d Honh 7.3. Kéch thOCe mOi
Ghép giap mdi 2 tAm dém n day dinh: d = ghop Uinh ton

1,5S,t=(2,4n+ 1)d, e =2d

Sau khi chon két cdu theo quan hé kich thudc trén, ta chon sb dinh can

thiét cho mdi ghép theo d6 bén cat
4 F

Z>; ldzl |

Trong d6: i 1a so tiét dién chiu cit ctia mdi dinh
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Péi voi mdi ghép chong va ghép gidp moi 1 tim dém thii=1
Déi voi mdi ghép gidp mdi 2 tam dém thii=2
3.3. Ung suit cho phép
* Ung sudt cdt cho phép

D6i v6i mdi ghép chiu tai trong tinh, hodc chiu tai trong thay doi nhung
khong doi chi€u, c6 thé 1ay gia tr1 ing suat cho phép nhu sau :

Vit liéu dinh tan 1a thép CT31, CT34, CT38
L6 khoan : [t] = 140 MPa (N/mm?)

L6 dot, dap : [t] = 100 MPa (N/mm?*) ‘
Truong hop tai trong doi chiéu, can lay gidm di mot lugng bang cach nhan thém

hé s0 y voi y =

max

'F

min

SR

Trong d6 : Frnay : tai trong 10n nhat
Fuuin © tai trong nho nhat
Tam ghép bang thép it cacbon, a=1; b= 0,3
Tam ghép bang thép cacbon trung binh, a=1,2; b=0.8
2. Mdi ghép bang han.
2.1. Cac khai niém chung.
1.1. 1 Dinh nghia

M&i ghép han 13 mdi ghép khong thdo duge. Trong qua trinh han cac chi
tiét may, vung han duoc dot nong cuc bo tdi nhiét do ndéng chay hoac déo roi
gan lai v61 nhau nho lyce hit phan tr cia kim loai

1.1.2. Phan loai

a. Theo trang thai kim logi vung han

- Han néng chay: Kim loai ving han duoc nung nong dén trang thai chay va gin
lai v&i nhau khi dong dac.

- Han ap lyc: Kim loai ving han chi dugc nung ndng téi trang thai déo roi dung
luc ép chung lai

- Han vay: Kim loai cta céc chi tiét may khong duoc nung noéng chay ma vat
liéu han dugc nung nong chay dé dinh két cac chi tiét lai voi nhau
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s S k-{ C .
XN 0 e
\XS\ SR
l = n

Hinh 8.7. M#i han gidp moi

b. Theo mirc do tu dong hoa

- Han ty dong: R6bOt han

- Han ban ty dong: May han

- Han thua cong

c. Theo céng dung ciia moi han
- Mbi han chac

- Mbi han chac kin

d. Theo hinh thirc ghép

- Mbi han giap mdi (hinh 8.1)

- Méi han chéng (hinh 8.2)

- Mbi han chit T (hinh 8.3)

! Hinh 8.3 Maihan chid T

Hinh 8.4. Mai han ngang

2.2. Vi du tinh toan.
2.2.1. Tinh toan mdi ghép han.
* Truong hop mdi han chiu kéo (nén) ta c6 diéu kién bén:

N
=< '
o S_[O-]

Trong do:

b va s - chiéu dai mdi han va chiéu day tim ghép (khi han cac tim co
chiéu day khac nhau thi s 1ay theo chi¢u day nho).
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[c] - Gng suit kéo nén cho phép

ctia mdi ghép (Bdng 1)

5 N . ., N N
Khi can tang stc bén ctia mdi ghép, cd thé b
dung moi han xién (hinh 8.5). Diéu ki¢n bén o

g = Nsina (o]

bs Hinh 8.5. M6i han xién

* Trong treong hgp moi han chiu mdé men udn trong mat phang cua tam
ghép ta co diéu kién bén:

w g

Trong do: ; :
g ’ N
M, - M6 men uon K

T

W - M6 dun chdong uén:

W= b’ s
6

Hinh 8.6. Moi han

* Truong hop méi han chiu kéo (nén) va
uon trong mdt phang cac tam gh;c'\P: v

s= +t—+—L<[o]
r r bS W r 14
Dau cong dung cho moi ghép chiu kéo, dau trir dung cho mdi ghép chiu nén.

2.2.2. Méi han chéng.

2.2.2.1. Két cau va dac diém cua moi han
a. Ket cau cua moi han chong

Tuy theo vi tri tuong do1 gifra phuong cua moi han va phuong chiu luc, co
thé chia mo1 han chong ra cac loai sau: Mo1 han ngang, moi han xién, moi han
doc.

Chiéu cao moi han chong lay nhu sau:

O=MNK i,
Trong do: Lo
k- chiéu rong canh mdi han N \ | wt
1M - hé s6 phu thudc vao phuong phap han =
n = 0,7 khi hantayg ......... § ....... Dg ..................

1 = 0,8 khi han ban ty dong

n = 1,0 khi han ty dong Hinh 8.7a. Han chong mét moi
(Moi han ngang)
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Hinh 8.7c. Chiéu rong

Hinh 8.7b. Han chong hai moi I
canh moi han

(Méi han ngang)

e

Hinh 8.8 Két cau han chong ( xién)

AiIGIdaRqaRa R aaanEg
‘ 1 50K
- UK ]

Hinh 8.9. Két cdu han chong (dlc)

b. Dac diém cua moi han chong

Mobi han chong c6 ba loai tiét dién ngang khac nhau, Gmg véi duong 1 1a
mdi han binh thuong, duong 2 1a mdi han 16m, dudng 3 1a mdi han 16i. Méi han
binh thudng dugc ding rong rdi nhat. Méi han 10i gay tap trung ung suat. Mi
han 16m giam duoc sy tap trung ing suit nhung phai qua gia cong co méi tao
duoc.

Khi chju bat ct loai tai trong nao, mdi han chéng cling bi cat dut theo tiét
dién phap tuy€n n-n, rng suat trén tiét dién nguy hiém la irng suat cat. Vi vay, ta
tinh mo1 han chong theo img suat cat.
2.2.2.2. Tinh toan moi ghép han.

Piéu kién bén ctia mdi han chong la:
T<[1]

R
Trong do6 T 1a tng suat cat sinh ra trén moi han,
[t]14 Gmg suét cat cho phép clia mdi han.
L: Chiéu dai duong han
§: Chiéu cao méi han
3. Moi ghép bang ren.

3. 1. Cac khai niém chung.
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* Cong dung

Ghép bang ren 1a loai mdi ghép co thé thao dugc, trong d6 mbi ghép duoc
tao thanh nho céc tiét may c6 ren nhu: bu long va dai oc, vit, ...

Céc tiét may c6 ren chiém khoang 60% tong sb
cac tiet may hién dai.
* Sw tao thanh ren

Ren dugc tao thanh trén co s dudng xodn
dc¢ tru hodc con. Cho mot hinh phéng, thi du tam
giac abe, di chuyén theo duong xodn dc va ludn
nam trong mat phang qua truc ctia duong xoin 6¢
(hinh 10.1), cic canh cua hinh phing s& quét
thanh mat ren.

Honh 10.1. Nguyon ly tCo thl nh
ren

Tuy theo hinh phang 1d tam giac, hinh
vudng, hinh thang, hinh ban nguy¢t, hinh tron v.v...ta s€ c6 ren tam giac, ren
hinh vudng, ren hinh thang, hinh ban nguyét, ren tron, v.v...

3.2. Tinh toan mdi ghép bang ren. 4

F
3.2.1. Tinh bu long don | |
3.2.1.1. Méi ghép bu 16ng c6 khe hé N Jj > \
|
* Bu long ghép long chiu luc doc truc (hinh
10.10) 5
Trong trudng hop nay, dai ¢ khong duoc I
xi€t chdt, lyc xi€t ban dau bang khong. Vi du: lF

buldng cta cac moc treo hodc phan cod ren ciua
doan cudi moc can truc, ... Hinh 10.10. Bu long ghép

Duéi tac dung cua ngoai luc F, than bu 16ng chiu long chiu hye doc truc

kéo. Biéu kién bén c6 dang:

............................................................................ : v 4
ﬁlj [Gk]
F - luc doc truc, N; ; r s
, s B
[o,]- tng suat kéo cho phép, MPa; l
d; - duong kinh trong cua bu long, mm. '
Tir d; tra bang tiéu chuan tim céac kich thudc :
khac cua ren. 1v

* Bulong dwoc xiét chat khong chiu tai trong
ngoai (hinh 10.11)

Vi du: buldng cia nip cac binh kin,

Hinh 10.11. Buléng dwoc xiét
chat khong chiu tai trong
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khong c6 ap suat du. Can xiét bu long voi luc siét V, than bu long chiu kéo (do
luc xi€t) va chiu xoan (do ma sat sinh ra trén bé mat ren khi siét dai 6c¢).

Goi V 1a luc xiét can thiét, M, 1a md men sinh ra trén bé mét ren, ta co:
M, =Vig(y + (0')%, (Nmm)  (4.8)

V= k(l - ;() F
©’- gbc ma sat thay thé, ¢’ = arctgf®
£ - hé s6 ma st tuong duong;
Y - g06C nang cua ren,;
d, - duong kinh trung binh cta ren.
k - hé sb an toan, k=13+15 khi tai trong ngoai khong ddi; k=1,5+4 khi tai
trong ngoai thay doi
y - hé s6 ngoai lyc.
F — Ngoai lyc tac dung nén mdi ghép theo phwong doc truc buléng
Tai trong tac dung lén bulong Fo=1,3.V + y.F
Ung suit kéo do V gay nén:

5, = % . (MPa)

1
Ung suat xoan do M, giy nén:
M, 16d,ig(r+9) Sdg(y+o)

2 MP 4.9
"W, 27d? wa (MPa) (49)

Wiy — mémen can xoan cua tiét di€n nguy hi€m cia than bu 16ng

nd’
W, =—L (mm’
"~ To (mm?)

Ung suit twong duong duoc xac dinh theo thuyét bén thé nang bién doi hinh dang
(thuyét bén 4)

5 2
G, =+/0; +31. ZUM/I"'% zok\/1+12{j—2tg(y+’)} (4.10)
k 1

Dbi v6i cac bu 1ong tiéu chuan, co thé lay:
d>=1,1d;; y=2°30"; £ = 0,2. Khi d6: 6¢ = 1,30k
Nhu vay, ddi véi bu long duoc xiét chat, khong chiu tai trong ngoai co thé
tinh gan ding theo do bén kéo vaGi (g suat twong duong bang 1,36. Ung suat
tang lén 30% la xét dén trng suat xoan do tac dung cia mé men ma sat trén ren.

bicu kién bén c6 dang
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4V 52V
otd=1,3ok=1,3?3[0k]:>d12 = 4.11)

nd; o, ]
Tt d; tra bang tiéu chuan tim céc kich thude khac cia ren

* Bu long dwoc xiét chat chiu luc F ngang than
(hinh 10.12)

Phai xiét bulong voi luc xiét V dé tao ma sat
gitra cac tam ghép, gilt cho chung khong bi truot do
tac dung cua tai trong ngoai.

sy
allle |
Ly

Ou
Diéu kién lam viéc ctia mdi ghép: LA%J
..................................................................................... Hinh 10.12. Bu léng (4.12)
Dé két cau 1am viéc an toan, lay dwgc xiét chat chiu
lwc F ngang than
...................................................................................... Lo =¥ o) 4 — N1 (4.13)

k - hé s0 an toan;
1 - s0 do1 bé mat tiép xtic gilra cac tam ghép;
f - hé s6 ma sat gitra cac tam ghép.

Khi xiét, than buldng chiu kéo do luc xiét V va chiu xoan do moémen
masat trén ren. Bulong dugc tinh theo do bén kéo voi ing suat tuong duong:

1,3.4V
(o :1,3O'K :ﬂ—dfs[o-"]
d > 1,3.4V d 1,3.4kF (4.14)
" A xlo ] \x[o]fi

Tir d; tra bang tiéu chudn tim céc kich thudc khac clla 1en .........o.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeaen.
3.2.1.2. Moi ghép buldong khong khe hé

Khi lam viéc, than bulong chiu cat va chiu dap.
Diéu kién bén cat:

4F 4F
=—Z<]|t }d, > [—, 4.15
T, nd(z)i [Tc ]7 0 ni[rc] ( )

i - s& bé mat chiju cét;
do - duong kinh than buldng (duodng kinh 15).
Piéu kién bén ddp:
5, =%[ad];do z%, (4.16)

s - chiéu day chiu dap, 1a tri s6 nho trong 2 tri sb s;+s3 va sy, néu vat liéu cac tAm
ghép nhu nhau va s/dyp>1 thi l1ay s=d,
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Duong kinh than bulong

; |
duoc chon 13 tri sO 16n trong 2 tri _ F& é\t %
& ' /)
%

s6, xac dinh dugc tr (4.15) va
(4.16) sau d6 qui tron theo tiéu
chuan.

3.2.2. Tinh nhém buléng

Mot nhom buléng goém céc
buldng ¢6 cung khoang cach tir tim & $ ¥ S
cac bulong dén tAm moi ghép (hinh 3 - 2
10.13). Hinh 10.13. Méi ghép nhém
bulong

Khi tin,h rpéi ghép nhom buldng, ta
gia thiét rang:
Cac buldng c6 cung kich thude va chiu lyc siét nhu nhau
- Bé mat ghép ludn phang.
Tinh mbi ghép nhoém buldng 1a:
- Tim tai trong tac dung 1€n bulong chiu tai 16n nhét;
- Xac dinh duong kinh cac bulong theo tai trong nay
3.2.2.1. Moi ghép chiu lwe ngang di qua trong tim ciia bé miit ghép

Gia thiét tai trong P phan bd déu cho cac buldong. Khi d6, mdi bulong chiu
mot luc
F=") (4.17)
Z

1

Z - s0 bulong cua toan modi ghép.

Luc xiét V cAn thibt d6i v6i mdi bulong la: ¥ = <

i.f

3.2.2.2. Moi ghép chiu mémen trong miit phiang ghép

Méi ghép chiu mémen M trong mit phang ghép. Tai trong tac dung lén
moi buldng ty 1& thuan véi khoang cach tir tim buldng téi tim moi ghép (co
phuong vudng goc voi khoang cach tir tdm buldng té1 tam moi1 ghép, chiéu
nguoc véi chieu mémen):

Gia sur F; 16n nhat (r; 16n nhét) ta can xac dinh F,. Tir

(4.18), ta co: .
roo. &
F=F-+, i=1ln. (4.19) ‘
r .
. . 1 J Lo M ' ' @
bicu kién can bang mémen ctia moi ghép cé dang: S

Hinh 10.14. Moi
ghép chiu mémen
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Frz +Fnz,+..+Erz =M, (4.20)
n - s6 nhom buldng ciia mdi ghép.
Thay (4.19) vao (4.20), ta duogc:

Fr’z, +Frjz, +.Fr’z, =Mr, = F, =F__ = -

2
Zri Z

i=1
Diéu kién bén ctia moi ghép: > v.f.Z.n>M (4.21)
Zi: S6 buldng c6 cung khoang cach dén tim mbi ghép r;
Néu cac bulong lap co khe hé thi luc xiét V can thiét 1a:

Mr,

1

VZL hoac V:kL

[z [z,
[T SO NN \ < 2kM
D061 vé1 moi ghép 6 hinh vanh khan V:fZD

k: hé sb an toan
D,: Buong kinh vong tron qua tam céc bulong

Tu V tim dwong kinh cac bu 16ng theo cong thire (4.14).

Néu cac buldng lap khong khe ho thi tir Fry tinh duong kinh buldng theo diéu
kién bén dap va bén cit (cong thirc 4.15 va 4.16).

4. Moi ghép bing then va then hoa.
4.1. Moi ghép bang then.
4.1.1. Pinh nghia

Then 1a tiét may tiéu chuan ding dé ghép cac tiét may quay (mayo) véi
truc, truyén momen xodn tu truc té1 mayo va ngugc lai.

4.1.2. Phén loai moi ghép then

C6 thé chia mbi ghép then ra 1am 2 loai: then ghép 16ng va then ghép cing
4.1.3. Tinh toan mdi ghép then bing
Do then 14 chi tiét may tiéu chuan nén chi phai tinh chon theo diéu kién

chiu tai ciia mdi ghép. Tir dudong kinh tryc d, tra bang dugc cic thong sd cua
then (h.b.t,.t,) con chiéu dai then It dugc xac dinh theo chi€u dai mayo Img theo
cong thirc sau:

1t =(0,8+0,9) Imo (9.1)
Sau d6 theo tiéu chuan chon lay gi4 tri gan nhat.

Khi 1am viéc, dudi tac dung cia momen xodn T, then chiu ddp & hai mat
bén va chiu cat ngang than. Vi vay, phai nghi¢m then theo diéu kién bén dap va
diéu kién bén cat.

Diéu kién bén dap
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2T
- = < 9.2
TR o] ©2)
Piéu kién bén cat
2T
! <[x.] 93)

©Tdbl,
T - mdmen xoén trén truc, MPa;
d - duong kinh truc tai vi tri lép then, mm,;

h,b, t;, l; - chi€u cao then, chiéu rong then, chiéu sau ranh then trén tryc va chiéu
dai tinh toan cta then, mm;

[64], [1e] - Gmg suat dap, tng suat cit cho phép cua vat liéu then, MPa.

Néu mdi ghép khong dii bén thi c6 thé ting chiéu dai then sau d6 kiém tra lai cac
diéu kién bén cua then. Néu khong thoa man thi ta dung hai then dat cach nhau
180°, khi d6 mdi then chiu 0,75T.

Néu 2 then khong di bén thi dung ba then hozc then hoa.
4.2. Méi ghép bing then hoa.
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Chuong 6. Mt s6 bd truyén chuyén dong
.Ma chwong: MHCG12-06

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc khai niém, cAu tao, nguyén ly lam viéc, dac diém, pham vi
mg dung ciia cac bd truyén: Pai, Xich, Banh rang, Banh vit - Truc vit.

- Néu duogc cac thong s6 hinh hoc, dong hoc, dong luc hoc chu yéu cua
tirng b truyén.

- Trinh bay dugc phuong phap tinh toan cac bd truyén trén theo stic bén
tiép xtuc va stc bén udn.

- Rén luyén tinh can than, tac phong lam viéc khoa hoc cua nguoi 1am ky
thuat.

1. BO TRUYEN PAI
1.1. Khai niém chung
1.1.1. Khai niém

Co cdu dai truyén diung dé truyén chuyén dong quay giita 2 truc ddt cdch xa
nhau

(hinh 3-5)

1.1.2. Cau tao

Gom 2 khau:

+ Hai banh dai c6 duong kinh d va D

+ Dai: 1am béng cao su, so¢i tong hop,...
+ Ngoai ra con c6 thiét bi cang dai
1.1.3. Phan loai dai

+ Dai det (Hinh 3-6a)

+ Dai thang (Hinh 3-6 b)

+ Dai tron (Hinh 3-6¢)

+ Dai hinh lugc (Hinh 3-6d)
+ Dai rang (Hinh 3-6e)

Hinh 3-5

Hinh 3-6
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1.2. Cac thong so hinh hoc, ddng hoc, dong lwc hoc chii yéu ciia bd truyén
Dai.

1.2.1. Cac thong s6 hinh hoc ciia bd truyén dong dai

Céc théng s6 hinh hoc chinh cta bo chuyén dong dai (hinh 11.8), gdm co:
a - Khoang céch truc, mm;

d,, d>- Puong kinh banh dan va banh bi dan, mm;

L- Chiéu dai hinh hoc cua dai, khong tinh dén o vong, mm;

v- G6c nghiéng ctia mo1 nhénh dai so véi duong tam bo truyén,;

oy, ox- Goc Om cua dai Ién banh dan va banh bi dan;

Hinh 11.8. Thang s0 hinh hoc chinh cia bd chuyén
dong dal

* Puong kinh tinh toan cua cac banh dai d;, d>

Puong kinh tinh toan cta cac banh dai d, d, ciia bo truyén det chinh 1a duong kinh ngoai c

Puong kinh banh dan (banh nhé) d;, mm

- Puong kinh banh din d; cta bd truyén dai det dugc tinh theo cong thire thuc

nghiém cua Xavérin

d;=(1100~1300)3/N, /n, ,mm hodc d;=(5,2~6,4) 3/T, ,mm (11.1)

N1, T}, n;: Cong suat, md men xoan k sb vong quay trong mot phut cta truc
banh dai dan;

- Puong kinh banh nhé d;~1,2d,i,, mm

dimin: Puong kinh tdi thiéu, tra bang theo T, va loai tiét dién dai thang.
Duwong kinh cua banh bi dan d>, mm

do=(1-¢).id;, mm (11.2)
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i ti sb truyén cua bd truyén dai;
g: hé sd truot.

d,: Puong kinh banh dan, mm.

* Goc nghiéng siny = 4, =d,

Thong thudmg y < 35° nén lay 7~ 2%

* Goc om trén banh dan va banh bi dan a;, o,

0!1=7I—d2_d1;0!2=7f 74 g
a a

Hoac a]=180”—57"(d dj (11.3)
a

* Chiéu dai dai L, mm

2
Lz2a+7z(d2;le+(d2_dl) (11.4)

4a

* Khoang cach truc a,mm

[g J{[L_@y_z@_wﬂ (mm) (115)

4 2

1.2.2. Luc tac dung Ién dai.
- Khi chua lam viée day dai dugc kéo cing bang luc cing ban dau Fy).

- Khi chiu tai trong T1 trén truc I va T2 trén truc 1L, xuit hién luc vong Ft, 1am
mot nhdnh dai cang thém, goi la nhanh

dan, va mot nhanh bét cang goi la nhanh ! ““mhﬂﬂg -
bi dAn (Hinh 11.9). 1( / \

< /' oy
- Luc nay, luc cang trén nhanh dan la: wﬁl ] ey B —'—
F| =Fo +F¢/2, ‘\\} o7
Luc cang trén nhéanh bi dan la Hinh 11.9. Luc tc dung Ién
Fy =Fp -F¢ /2. dai

- Khi banh dai quay, day dai con chiu

thém tadc dung cua lyc ly tdm lam cho chiung gidn thém. Trén cac nhanh dai
tang thém lyc cang la Fy =q .V2, va qm la khdi lwong cia mot mét dai. Luc Fy
con ¢o tac dung lam gidm luc ma sat gitra day dai voi banh dai.

Luc nay, trén nhanh dai dan c6 luc caing F, =Fo +F¢/2+Fy
Trén nhanh dai b1 dan ¢6 luc cang F, =Fg -F{/2+Fy
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- Luc tac dung 1én truc va 6 truc ctia bd trqyén 1a luc hudng tém Fr c6 phuong
vudng goc voi duong truc banh dai, co chi€u kéo hai banh lai gan nhau. Gia tri
cua F, dugc tinh nhu sau:
F, =2.F,.cos(y/2)
1.2.3. Ung suit sinh ra trong bd truyén.

feoox , o ~ , P Loy X F
Dudi tac dung cua lyc cang F; trén nhanh dai dan c6 ung suat o, = El

va trén nhanh dai bi din ¢ tng suit o, = % , voi B 1a dién tich mat cat ngang
cua diy dai (mm?).

Ngoai ra, khi day dai vong qua cac banh dai n6 bi udn. Vi vay trong diy dai c6
thém Urng suat udn:

Nhanh dai dan: o, = %h
1

Nhanh dai bi dn: o, = %‘h

2
Trong d6: E 12 md dun dan hoi cua vat liéu
Ta thdy 0,<0,
Quan sat so dd tng suat phan bd doc theo chiéu dai day dai ¢ hinh 11.9, ta ¢
nhan xét:
- Khi bo truyén lam viéc, ung suét tai mot tiét dién cua dai s& thay doi tir gia tri
o.. =0, dén gid tri o, =0, +0, . Nhu vay, day dai s€ bi hdng do moi.
- Khi dai chay dugc mgt vong, ting suit tai mdi tiét dién cua dai thay ddi 4 lan.
D¢ han ché s6 chu ky ung suat trong day dai, kéo dai thoi gian st dung bd
truyén dai, c6 thé khong ché s6 vong quay cua day dai.
1.2.4. Sy trugt cua dai.
Thi nghi€ém trugt dai (hinh 11.10). Trong luong G ctua h
Treo thém vat nang G, vao nhanh trai cia day dai, nha
tuong truot goi la cung tinh. Luc F trén cung AC \
vura du d€ can bang véi trong luwong G, cua vat nang.

Sy trugt dan hoi xay ra do ddy dai bién dang dan hoi. D: [z ]
1a tai trong gidi han. EN

ng voi luc ca

1€Em mot doar

an cang nhi¢

Tiép tuc tang G, day dai sé chuyén dong vé phia trai, trw Hinh 11.10. Sw 'y 1a hién tuor

khoi banh dai. truot cua dai

Trong bo truyén dai, trén banh dai dan cung truot nim vé phia nhanh dai bi dan, trén banh

truot hoan toan, ta goi la truot tron. Vay hién tuong truot tron xay ra khi bd
truyén bi qua tai, khi d6 banh bi dan dung lai va hi¢u suat ctia bd truyén bang
khong.
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1.2.5. Puong cong truwot va duwong cong hiéu suit.
pé nghién ctru anh hudng cia su trugt trong bo truyén dai dén hiéu suit truyén dong va mé
D6 thi cia ham s6 & (w)trong hé toa do vuodng goc Oy¢ goi la duong cong truot. Do thi cu:

- Khi hé sb kéo thay doi tir 0 dén v,, bd truyén chi ¢6 truot dan hoi, hé sb £tang,
dong thoi hi¢u suat ; cling tang.

- Khi y bién thién tir , dén v, hé M1 &
S0 truot tang nhanh, luc nay trong bo | —khx\
truyén dai co truot tron tung phan, o3 Fas —1 |os
hi€u suat ctia bo truyén gidm nhanh. y 1 )
N 0,6 ."/ I 3

- Khi y=y, b truyén trugt tron / /
hoan toan, hiéu suat bang 0, hé s6 04 / s
trugt bang 1. i /| .

v g ‘ 0.2 c _'-f__.-f./-., 0.2
- Tai gid tri w =y, bd truyén cé hi¢u N S o il %

e Je X ro1eA z 0.1 0.2 0.3 4 5 0.8 W
suat cao nhat, ma van chua c6 hién

Yo Wiz

tuong truot tron ting phan. Lic nay .
b truyén di st dung hét kha ning Hinh 11.11. Do thi cua ham
kéo. Pay 1a trang thai lam viéc tot 50 &(v)

nhét cta bod truyén. Gia tr1 y, duoc

goi 13 hé s6 kéo t6i han cua bo truyén.

- Khi tinh thiét ké b truyén dai, cd gang dé bd truyén lam viée trong ving bén
trai sat véi duong v =y, .

1.3.Tinh bd truyén Pai

1.3.1. Tinh toan bd truyén dong dai theo kha niing kéo.

1.3.1.1 Kiém tra bd truyén

Bai toan kiém tra bo truyén duoc thuc hién nhu sau :

- Tinhhésbkéo y=Lo =L (111
2F, D.F,

- Lua chon gia trj hé s6 kéo toi han v,

Pbi vai dai det, 1ay w, =0,4+0,45

Dbi voi dai thang, 1dy y, =0,45+0,5

- So sanh y va y,. Néu y >y, trong bd truyén cé truot don.

- Tinh tmg suat ban dau o, =F¢/B (11.2) , so sanh o,véi tng suit ban dau cho
phep [o,].

Déi véi dai det, 14y [o,]=1,8Mpa

Déi voi dai thang, 14y [o,]=2,0Mpa

Néu o, >[o,], dai s& bi ddo trude thoi gian quy dinh.
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1.3.1.2 Bai toan thiét ké bd truyén
Bai toan kiém tra bo truyén duoc thuc hién nhu sau.

- Lya chon gia trj thich hop cho hé s6 v, theo cong thirc (11.1)

- Gia sir chi tiéu y <[y, ] théa min, ta viét dugc I w, suy ra F, > L
F Vo

- Tinh g suat o, theo (11.2), kiém tra diéu kién o, <[o, ]
1.3.2. Tinh toan b truyén dong dai theo dd bén lau.
1.3.2.1 Bai toan kiém tra b truyén

Bai toan kiém tra bo truyén duoc thuc hién nhu sau :

+ Tinh s6 vong chay cua dai trong mot gidy U theo cong thirc :
Vo 7.Dn,
L 6.10"L

V&i v, : Van tbe tiép tuyén trén banh dan, m/s ;

n;: Téc dd quay cua banh dan ; vong/phut

L : Chiéu dai day dai, m
+ Cl}on s6 V(‘?ng phay cho phép cua dai trong mét giay [U] thich hop véi loai bd
truyén, va tudi bén cia bg truyén.

Déi v6i bo truyén dai det, nén lay [U] = 3+4
Pbi v6i bo truyén dai thang, nén lay [U] = 4+5
+ So sanh U va [U], dua ra két 1an : Néu U > [U], bo truyén khong du bén
Néu U <[U], b6 truyén di do bén méi.
1.3.2.2 Bai toan thiét ké bd truyén
Bai toan kiém tra bo truyén dugc thyc hién nhu sau.

- Chon gia tri [U] thich hop véi loai bo truyén, va tudi bén cta bd truyén.

- Gia str chi tiéu U <[U] thoa man, ta viét dugc %‘[’zlj] <[U] suyra
7.D,.n
" 6.10"[U]
2. B truyén Xich. .
2.1. Khai niém chung. e I
e
£ SR
2.1.1. Cau tao T - -
o ‘ ey
B4 truyén xich thuong dung truyén chuyén =~ 7 °
dong gitra hai truc song song vdi nhau va :
cach xa nhau (Hinh 14.1), hodc truyén Hink 14.1. Bg truyén xich

! £ xich ddn

2 B xich bi din
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chuyén dong tir mot truc din dén nhiéu truc bi dan (Hinh 14.2).
Bo truyén Xicp c6 3 bd phan chinh: )
+ Dia xich dan 1, c6 duong kinh tinh toan la d1’ lap
trén truc I, quay vdi sO vong quay n, cong suat truyén
dong P, md men xoan trén truc T . bia xich cé rang

twong tu nhu banh rang. Trong qua trinh truyén dong,
rang dia xich an khép véi cac mat xich, twong tu nhu
banh rang an khop voi thanh rang.

+ Pia xich bi dan 2, c6 duong kinh d , dugc lap trén

truc bi dan I, quay véi s vong quay n_, cong suat .
\ , 2 Hnh 4.2 Bofruvénco 3
truyén dong P_, m6 men xoan trén truc T,. iz bi ciEn

+ Day xich 3 12 khiu trung gian, mic vong qua hai dia
xich. Day xich gom nhi€u mat xich dugc no1 véi nhau. Cac mat xich xoay quanh
khép ban 1€, khi vao an khédp véi rang dia xich.

2.1.2. Nguyén ly lam viéc.

Nguyén 1y 1am viéc cta bd truyén xich: day xich in khép véi ring dia
xich gan gidng nhu thanh ring dn khép véi banh rang. Pia xich dan quay, ring
cua dia xich ddy cac mat xich chuyén dong theo. Dy xich chuyén dong, cac mit
xich ddy ring cua dia xich bi din chuyén dong, dia xich 2 quay.

Nhu vay chuyén dong dd duogc truyén tir banh dan sang banh bi dan nhd
su dn khép cua rang dia xich vé1 cac mat xich. Truyén dong bang an khop, nén
trong bo truyén xich hau nhu khong co6 hién tuong truot. Van tée trung binh ctuia
banh bi dan va ty so truyén trung binh ctia bo truyén xich khong thay doi.

2.2. Céc thong s6 hinh hoc, dong hoc, dong Ir ¢ hoc chit yéu ciia bd truyén
Xich.

2.2.1. Cac thong s6 hinh hoc ciia b truyén xich

- buong kinh tinh toan cua dia xich dan dl, cua dia bi dan dz; cling chinh la
duong kinh vong chia cua dia xich, mm;
la duong kinh cua vong tron di qua tam
cac chot (Hinh 14.5).

- Puong kinh vong tron chan rang dia
xich d ” d o .

- buong kich vong tron dinh rang dal,

d , mm.
a2

- SO rang cua dia xich dan z, cua dia

i Hinh 14.5. Thong s6 hinh
xich bidan z . hoc cua bo truyén xich

- Budc xich p , mm. Gia tri cia p duoc
X X
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tiéu chuan hoa. Cling 1a budc ctua rang dia xich trén vong tron di qua tdm céc
chot.
- S6 mat cua day xich N S6 mat xich nén lay la s6 chan, dé€ dé dang noi voi

nhau. Néu sd mat xich N 1a s6 1é, phai dung ma xich chuyén tiép dé ndi. M4
chuyén tiép rat dé bj gay. S6 mat xich: N = L/px.

- Khoang cach truc a, 13 khoang cach gitra tAm dia xich dan va dia bi dan; mm.
2.2.2. Van toc va ty s6 truyén trung binh.

a) Vin téc trung binh V ciia xich

_nD.n _ 7wD,.n,

©60.10°  60.10°

Trong d6: n;: Téc dd quay cua dia xich dan (vg/ph)
n,: Toc d6 quay cua dia xich bi dan (vg/ph)
Vi z.D, = Z,.p, va, n.D, ~ Z,.p. nén thay vao ta co:

_nZ.p, n.Z,p,

©60.10°  60.10°

71, Z»: S6 rang dia xich dan va dia xich bi dan

t: Budc xich

b) Ty sé truyén trung binh ciia bé truyén
2,

n, Z

2.2.3. T¥ s6 truyén tirc thoi.

Ty s6 truyén tirc thoi i, = dyc08a

d,.cosa,

Trong d6: a,e,: 1an luot 1a goc gdy khic cta xich khi vao khép ddi voi banh bi

dan va banh dan.

C6 thé giam bét su chuyén dong khong déu cua dia xich bi din bang cach ting sb ring dia

2.2.4. Tai trong dong va dap ciia ban 1@ xich va ring dia.

Trong truyén dong xich, do vén tdc cua xich va dia xich bi din thay d6i cho
nén sinh ra tai trong dong. Khi xich c6 khdi lugng m chuyén dong véi van tdc
V, thay ddi theo thoi gian, nghia la chuyén dong véi gia tdc ay, sinh ra tai trong
dong(luc quan tinh)
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a,: Gia toc xich (m/s)

a: khoang céch truc (mm)

) 7
_ _q.An;.p,
F, —m.ax——18‘104 (N) / \
F, F,
Trong d6 m: khéi luong xich (kg) - \ N /% - d.
44227

L Aps
px : Budc xich (mm)
n;: toc d6 quay cua dia xich dan Hnh 14.6. Xich bi mon lam
(vg/ph) tang bucc xich

q: khéi lwong 1 mét xich (kg/m)
2.3.Tinh b truyén Xich.

Dé han ché cac dang hong ké trén, bd truyén xich can duoc tinh toan thiét
ké hoac ki€m tra theo chi tiéu sau:

p < [p]
Trong d6 p 13 ap suat trén bé mit tiép xtc cta chét va éng 16t, MPa.
[p] 12 4p suét cho phép cua khdp ban 1&, MPa.
Bai todn thiét ké bo truyén xich thuc hién cdc néi dung chii yéu sau day:
+ Chon loai xich, du kién sd vong quay, x4c dinh ap suét cho phép [p].

_2554[]

P=qak =P

Trong d6: A 1a dién tich tinh toan ciia ban 16, A =d .1 .

K 13 hé s6 tai trong, gia tri ciia K phu thudc vao dac tinh tai trong, kich thuéde, vi
tri va di€u kién stir dung bo truyén. K dugc tinh theo cong thurc:

K=K K .K K K
+ Kd 1a hé sb ké dén tai trong dong. Néu tai trong va dap manh léy Kd = 1,8. Néu
tai trong va dap trung binh, ldy K . 1,2+ 1,5.
+ K 1a hé s6 ké dén s6 vong chay cta xich trong mot gidy. Néu a = (30 +50).px,

lay K = 1. Néu a=(60 + 80).p , lay K =0,8. Néua<25.p, lay K =1,25.
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+K, 12 hé sb6 ké dén cach bd tri bo truyén. Néu bd truyén dit nghiéng so véi
phuong ngang mot géc nhéd hon 600, lay K = 1. Truong hop khac lay K = 1,25.
+ K 12 h¢ 50 ké dén kha nang dieu chinh lyc cang xich. Néu khong diéu chinh
duoc, lay K = 1,25. Néu diéu chinh dugc thuong xuyén, lay K= 1.

+ K, 12 hé s6 ké dén dicu kién bdi tron. Néu bdi tron ngam dau, lay K = 0,8.
Néu boi tron nho giot, lay K, = 1. Néu bdi tron dinh ky, lay K, = 1,5.

+ K _1a h¢ s ké den dung nhiéu ddy xich. Néu dung xich 1 day, lay K_= 1. Néu

dung xich 2 day, lay K_=1,7. Néu dung 3 day xich, lay K _=2,4.

- Ap suat cho phép [p] duoc xac dinh theo thuc nghiém. Tra bang trong céc sd
tay thiét ké phu thudc vao s6 vong quay va budc xich.

. ) 2
C6 thé tinh gan dung d1 = Zl.px/n ; vadién tich A = 0,28.px . Luc do ta co:

KT
p,>2,82 1
i/ 2K [p]

+ Chon P, theo gié trj tiéu chuan, tinh céc kich thudc khac cua bo truyén, vé két

cau cua dia xich dan, dia xich b1 dan.

3. B§ truyén Banh riing.
3.1. Khai niém chung.
3.1.1. Khai niém

Truyén dong banh ring 14 truyén dong an khép truc tiép, trong d6 chuyén
dong va tai trong duoc truyén nhd sy dn khdp ciia cc ring trén banh ring hodc
thanh rang.

Bo truyér} banh rang thuong c6 2 bd phén chinh:
+ Banh rang dan 1, c¢6 duong kinh dl, duoc lap

trén truc dan I, quay voi sb vong quay n, cong 2 N
suat truyén dong P, mé men X04n trén tryc T, s | :_:_1
+ Banh ring bi dan 2, c6 dwong kinh d , dugc lap I
trén truc bi dan II, quay véi s6 vong quay n , cong n, B
sudt truyén dong P_, m6 men X04n trén tryc T. [FT\% =

Hinh 12.1. So do bj
truyén banh rang tru



144

+ Trén banh ring c6 cac rang, khi truyén dong cac rang n khop véi nhau, tiép
xtc va day nhau trén duong an khép

Nguyén 1y 1am viéc ctia bo truyén banh rang (Hinh 12-1). ¢6 thé tom tat nhu sau:
truc I quay véi s¢ “ *1g qua mdi ghép then lam cho banh ring 1

quay. Rang cua t
dong, lam banh 2

wRam ~he LAl 90 day rang banh 2 chuyén
, ly v&i sO vong quay n_.

_\, bd truyén banh ring hau
1n dang ¢ phan dinh va chan

Truyén ch =
nhu khong cé tn
rang), hiéu suat tr He % [=

3.1.2. Uu nhuoc I H= x |=
3.1.2.1 Uu diém I

- Kich thuéc nho, kha nang tai 16n;

- Ty sb truyén khong doi;

- Hiéu suét cao, co thé dat toi 97 ... 99%;

- Tudi tho cao, lam viée tin cay.

3.1.2.2. Nhuoc diém

- Ché tao tuong dbi phuc tap;

- Do1 héi do chinh xac cao;

- C6 nhiéu tiéng 6n khi van tdc 16m.

3.1.2.3. Pham vi st dung

B truyén banh rang dugc sir dung nhiéu nhét so véi cac bd truyén co khi khac. N6 duoc st
B6 truyén banh ring c6 thé:

- Truyén cong suét rat nho (0,1kW): dung cu do

- Truyén cong suit kha 16n (300 kW): cac mdy mo, may xdy dung, may lam
duodng

- Truyén cong suat rat 16n (100.000 kW): bo truyén dung trong cac nha may
phat dién

Van tdc dat duoc 140 m/s hodc c6 thé cao hon.

Ty s6 truyén (ctia mot cap banh rang) co thé tir 1 dén 10 hozc co thé cao hon.
3.1.3. Phéan loai

Theo vi tri twong doi gitta cdc truc

- Truyén dong banh rang tru, cac truc song song voi nhau; (hinh 12.2)

- Truyén dong banh ring con, cac truc cit nhau; (hinh 12.3)

- Truyén dong banh ring hypecboldit, cic truc chéo nhau. (hinh 12.4)
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Hinh 12.2. Banh Hinh 12.3. Banh Hinh 12.4. Banh
rang tru rang con rang hypecboloit

Theo tinh chat di dong ciia dwong tam cdc truc

- Truyén dong banh rang thuong, dudng tim truc cla tat ca cac banh ring déu cd
dinh;

- Truyén dong banh ring hanh tinh, dudng tdm truc cua 1 hodc nhiéu banh ring
di dong trong mat phang quay.

Theo phuong cua rang so voi duong sinh

- Truyén dong banh ring thang (banh tru ring thing va banh con ring thing);
(hinh 12.2; 12.3)

- Truyén dong banh ring nghiéng (banh try ring nghiéng, banh con ring xoan,
rang cong). (hinh 12.7)

- Truyén dong banh ring chir V (hinh 12.8)

Theo dang an khop

- Bo truyén an khép ngoai; (hinh 12.2; 12.3; 12.4)
- B6 truyén an khép trong. (hinh 12.5)

Theo dang profin rang

- Truyén dong banh rang than khai;

- Truyén dong banh ring xycloit: Bién dang ring 1a dudng cong xicldit, st dung
chu yéu trong dong ho va dung cu do.

- Truyén dong banh ring Novikov: Bién dang ring 1 cung tron, Novikov tim ra
nim 1954 1am ting kha ning tai cta bo truyén (hinh 12.9 a,b)

Truyén dong banh ring than khai duoc dung rong rai hon ca, do ring duoc ché
tao béng dung cu c6 canh théng, dam bao dg chinh xac cao va khong bi anh
huong cua sai s6 khoang cach truc do d6 khong lam thay d6i qui ludt chuyén
dong va ty so truyén.
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Hinh 12.6. i
Hinh 12.5. Bo Bénh rang - S Rve Hinh 12.8. bénh
truyén dn kho, thanh rang Truyén dong o B ¥
4 P banh rang rang chu
trong T
nghiéng

Theo dang thay déi chuyén déng

- Truyén dong banh ring - banh ring, bién chuyén dong quay thanh chuyén
dong quay;

- Truyén dong banh ring - thanh ring, bién chuyén dong quay thanh chuyén
dong tinh tién va nguoc lai. (hinh 12.6)

Theo két cdu

- Bo truyén ho khéng duoc boi tron hoidc boi tron dinh ky, 1am viée véi van toc
thap;

-Bo truyén kin duogc boi tron dﬁy du, lam viée véi véan tde trung binh hodc cao.
3.2. Cac thong s6 hinh hoc, dong hoc, dong luc hoc chii yéu ciia bd truyén
Banh rang tru rang thang, nghiéng.

3.2.1. Cac thong so hinh hoc ciia banh ring tru ring thang.

- M6 dun cua rang banh rang, ky hiéu 1a m, don vi do 1a mm. Céc banh
rang c6 cung md dun s€ an khop dugc véi nhau. Gia tri cia mé dun m duoc lay
theo day so tiéu chuan, dé han ché s6 luong dao gia cong banh rang sir dung
trong thuc te.

Vidu: 1; 1,255 (1,375); 1,5; (1,75); 25 (2,25); 2,5; 3; (3,5); 4; (4,5); 55 (5,5); 6;
(7); 8;(9); 105 (11); .. , , , ‘
- H¢ s0 chiéu cao dinh rang ha, hé so0 nay quyét dinh rang cao hay thap. Chi¢u
cao cta rang thuong lay h = 2,25.ha.m. Céc banh rang tiéu chun c6 ha= 1.

- Hé s6 khe hé chan rang C, hé sb nay quyét dinh khe h¢ gitra vong dinh rang va
vong tron chan rang cua banh rang an khép véi no. Can c6 khe hé nay dé hai
banh rang khong bi chén nhau. Thong thuong lay C = 0,25.

- Hé sb ban kinh cung luwon dinh dao gia céng banh ring p, hé s6 nay lién quan
dén doan cong chuyén tiép giita chan ring va bién dang ring. Gia tri thuong
dung p =0,38.
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- H¢ s0 dich dao X, cua banh rang dan, va X, cua banh rang bi dan. Gia tri h¢ so

dich dao thuong dung -1 <x <1. N 3
- Chi€u rong vanh rang banh rang dan B, va vanh rang banh bi dan B, mm.

Thuong dung B >B_. Muc dich: khi co sai léch do ldp ghép, thi bo truyén van
ti€p xuc du chi€u dai tinh toan B. N

- S6 rang cua banh dan z,cua banh bi dan z,.

- Goc profin thanh rang sinh a, do, con duoc goi 1a goc ap luc trén vong tron
chia. ’ ,

- Goc an khop o, do. La goc lam bdi duong ti€p tuyén chung cua hai vong lan
v6i dudng an khép. Néu X=X tx = 0, thi o =o.

- Puong kinh vong tron chia d1 va d2, mm. C6 quan hé d1 =m.z, d2 =m.z,.

- Puong kinh vong tron lan dWl va dwz, mm. C6 quan hé dWl = dl.cosa/cosocw.

- Puong kinh vong tron co so dbl va dbz’ mm. La duong kinh vong tron c6 duong
than khai dugc dung lam bién dang rang. db = d.cosa.

- BPuong kinh vong tron chan rang dfl va dﬂ, mm.

- Puong kinh vong tron dinh rang dall va daz, mm.

- Chiéu cao rang h, mm. C6 quan hé h = (2.h:+ C*).m = (da— df) /2.

- Khoang cach truc a_, la khoang cach gitra tam banh rang dan va banh rang bi
dan; mm. C6 a = (dWl + dwz) /2.

- Chiéu day dinh rang S S, mm. Thuong dung S >0,2.m.

- Chiéu day chan rang S, S, mm. Kich thuée S, lién quan tryc tiép dén hién
tuong gay rang.

- Budc rang trén vong tron chia p, mm. La khoang cach do trén vong tron chia

cua hai bién dang rdng cung phia gan L
nhau nhat. - dut— = %I\\
r - A \ \ 5 3 v LN
Budc rang trén vong tron co so P, dugc o | ."\\‘\gf-
A \ \ 2 \/ "I.
do trén vong tron co so. by s e
r ~ A \ ~ r = o =
Budc rang trén duodng an khép P, duoc . P f’ﬁw e
~ = (4
do trén duong an khop, P, =D, < i
A K N , e, =y = - ~ Xy @ dym
- He s6 trung khop ¢ . Gia tri cua g . cho 3 s \
L] - L
biét kha nang c6 nhiéu nhat bao nhiéu doi o \\ of 5
- \ - r N g A J A ) = - B
rang cung an khép va it nhat c6 may doi T \,_] | Y, 3‘5’?} 2
rang cung an khop. HE s6 trung khdp \ i
, an , \ Y W ’.f//
duoc tinh: ¢, = A% trong d6 AE la chieu +—— — ¢~
b Wy

Hinh 12.14. Céc théng sé hinh hoc
cua banh rang tru rang thang
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dai ctia doan an khop thuc. Cac cap banh rang thuong dung cé g =11

- Hé sé giam khoang cach truc y. Trong b truyén banh ring dich chinh goc,
tong h¢ so dich dao X # 0 co:
Khoang cach truc o = (z1 + zz).m.cosoc/(2.cosocw) -y. m.

3.2.2. Cac thong s6 hinh hoc ciia banh
rang tru rang nghiéng B
- B6 truyén banh ring tru ring :
nghiéng c6 mot bo thong sO tuong tu nhu
bd truyén banh ring try ring thing, duoc

a
W

do trén miat diu cia banh rang. Mot 5O 8/ =R = —
kich thudc thudéc b thong sd6 nay co \ S
thém chi so t. Vi du, m6 dun m, khoang N e
cach truc a , duong kinh vong chia d - \

wt wtl -1
d , gbc an khop o , goc profil sinh o =1 ANz v

dht N
vv.. (Hinh 12.17). Bo thong sb nay dung \
dé do, kiém tra kich thudc cta bd truyén

banh rang. m va o, trén mat phing mlt  Hinh 12.17. Cée thdng s6 hinh hoc

khong phai lay theo day so tiéu chuan. cla banh rdng tru rang nghigng

- Mot s6 thong sd duoc xac dinh
trén mit phang phap tuyén n-n, vudng
gbc voi phuong cua rang. Cac kich thude trong mit phang nay cé thém chi sd n.
Vi dy, m6 dun m , g6c profil o , g6¢ an khép o, VV.. Céc thong sb trong mat
phang phap tuyen duoc lay theo diy s tidu chuan

Cac thong sd nay dung dé tinh toan bd truyén banh
rang.

- Goc nghiéng B, géc lam bdi phuong rang va

. 5 - - r A A A
duong sinh ctia mat tru. Phuong rang cé thé nghiéng
trai hodc nghiéng phai, gia tri cia [3: Pre
0
0<B<45. !
- H¢ s6 trung khép doc &,. HE sd¢,duge xdc  E E

; ; ; s ;
dinh nhu sau (Hinh 12.18): \B\

+ Gia st trién khai mit tru co s& banh rang dan va bj
dan, dit song song voi mat phang in khép AA-EE.
Puong thing cta doan AA 1a dudng vao khép va EE
la duong ra khop cia cac cap banh rang.

Hinh 12.18. Hé sbe,

+ Ciing nhu bo truyén banh rang tru ring thang, hé so tring khop &, = AE

Py

+ He s6 triung khép doc duge tinh theo cong thirc
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AA Bitgp
gﬂ =
Pp Py

Trong bd truyén banh riang nghiéng, néu g,> 1, thi ngay ca khi ¢, <1 bd truyén

van lam viéc binh thuong, vi ludn c6 it nhat 1 d6i rang tiép xuc trong ving n
khép.

Céc thong s xac dinh trén mat mit va trén miat phap tuyén c6 mbi lién quan nhur
sau:
m = mt.cosB
tga, = tgat.cosB
tgo, = tgocwt.cosB

3.3. Tinh toan b@ truyén banh ring tru ring thiang.
3.3.1. Theo dd bén tiép xiic

Ung suat tiép xuc sinh ra trén mat
< L o A \| F
rang dugc xac dinh theo cong thuc Héc Vo

= =
Trong d6 Z 13 h¢ s6 ké dén co tinh cua vat m| 2
liéu ché tao cic banh rang, MPa éjv‘- ---------- =

B 2EE,

- \/;z.[Ez.(l—yf)+E1.(1—ﬂ§)]
E , E_1a m6 dun dan hoi cuia vét ligu banh Hnh 12.15. Luc trong bg
rang 1 va 2, truyén rang tru rang thang

M By 1a hé s6 Poat xong cta vat liéu banh

rang 1 va 2,
q la cuong @6 tai trong trén dudng ti€p xuc cua rang, N/mm

K. 1a hé sd ké dén tai trong dong dung dé tinh ing suat tiép xuc,

KHﬁ 1a hé s6 ké dén phan bo tai khong déu trén chiéu dai rang, khi tinh tng suat
tiép xuc, lH la chiéu dai tiép xuc cua cac doi rang. Lay gan ding IHZ B,

Coi nhu c6 mét doi rang an khop. Thyc t€ s6 d6i rang dn khop co lac 1on hon 1.
bé ké dén sy khac biét nay nguoi ta dua vao h¢ so di€u chinh ZS. Hé so Z8 duoc

tinh theo cong thirc kinh nghiém Zz, = 4_38“
p 12 ban kinh cong twong duong ctia hai bé mit tai diém tiép xuc,
_ PP
Pt P,

P, 1a ban kinh cong cua diém gitta rang banh dan, gan ding p,= dwl.sinocw/Z,
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P, 13 ban kinh cong cua diém gira ring banh bi dan, co p,= dwz.sinaw/2.

Ké dén su khac biét gitra mat than khai va mat try, nguoi ta dua vao hé so6
2
sin 2y,

diéu chinh Z . He 5O Z duoc tinh theo cong thire kinh nghiém z,, =

Thay F = Ft/cosocw, cung céac thong sb khac vao cong thirc Héc, ta co cong thire
tinh (rng suat tiép xuc:
2,2.7, \/2T1.KHVKHﬁ(i+1)
T d, Bi
Ung sudt tiép xuc cho phép [GH] dugc xéac dinh

béng thuyc nghiém, phu thudc vao vat li¢u ché tao
banh rang, phuong phap nhiét luyén mat rang, tam
quan trong cua bd truyén va so chu ky ung sut trong
sudt thoi gian str dung bd truyén. C6 thé tra tryc tiép
tur cac bang, hodc tinh theo cong thirc kinh nghiém.

Ta c6 cong thirc tinh dudng kinh banh ring dan va
khoang cach truc nhu sau:
:77‘i/:q.KHV..KHﬁ.(i+1)
w,iloy]
T,K,, K
=50. (z+1) S

Hinh 12.16.Ung sudt

D6i véi cac bo truyén thong dung, co thé iy trén tiet dién chan rang
mo dun m = (0,01 + 0,02).aw, chon gia tri cua m trong
day sb tiéu chuan. Tinh cac théng s6 khac ctia bd truyén. Vi dy, B =y A dW2 =
1.d ;Z~=d /m,v.v..

wl 1 wl
3.3.2. Theo d bén udn w ’

Truong hop nguy hiém nhat d6i véi dang hong gay rang la toan bd luc F
tac dung 1én mdt doi rang, dit tai dinh rang. Luc Fn dugc phan thanh hai phﬁn,
luc nén rang F va lyc ubn ring F

nn nu
F =F .sina
nn n a
F =F .cosa
nu n a

o 1a goc ap luc trén vong tron dinh rang.
Luc F gay ung suit nén c. trén tiét dién chan rang, con F tao nén moé men uén

M =F nu.l gdy tng suét uén c trén tiét dién chan rang.
c =F /B.S,
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6 =6.F 1/(BS)).

Vét nut chan rang thuong xuat hién & phia chiu kéo cua chan rang, nén
gia tri cua ing suat tong o, duogc tinh theo cong thure: G, =0 -G
u
Datl=e.m, va S,=g.m. Trong do e va g la hing so6 tinh toan, m 1a mo dun rang.
20K, ki
d, cosa,
KF 1a hé so ké dén tai trong dong, tinh cho sttc bén uodn,
\'

Va tinh lyc phap tuyén F, =

K, lahé s6 ké dén sy phan bo tai khong déu doc theo chiéu dai ring.
Thay cac gié tri cac thong sd vao cong thire tinh Gng suét c,,ta co:
20Ky Ky 6ecosa,  sina, | 21K K,
d, Bm d,Bm "
6.ecosa, sina,
2

g cosa, g.cosa,
Gia tri cua YF khong phu thuoc mé dun m, ma chi phu thudc vao cac

Or

2
g cosa, gcosa,

Voé6i v, = goi 13 hé sd dang ring

thong s6 xac dinh hinh dang cua rang. YF duogc goi 1a hé ) dang rang. Khi tinh
banh rang, xac dinh gia tri cua Y, tir cac bang tra trong sach Bai tdp Chi tiét
may, phu thudc vao s6 rang z va h¢ s6 dich dao x cuia banh rang.

2TK, K Y

V Fp . _ F2
F1 — d Bm 'YF175F2_5F1'

wl F1
Gia tri cua [GF] duoc chon phu thudc vao vat lidu ché tao banh ring, phuong
phép nhiét luyén thé tich ring, s6 chu ky tmg suét udn, tim quan trong cta banh
rang, kich thudc cua rang. Co thé tra trong so tay thiét k&, sach Bai tap Chi tiét
may.
Gia st chi ti€u o, = [GFI] thoa man, ta co:

m>1,4.3 TRy Ky K
le-V/d'[GFl]

Y4 1a hé s6 chiéu rong banh rang theo dudng kinh d, ldy theo kinh nghiém nhu
trong phan tinh banh rang theo sttc bén ti€p xuc. Lay gia tri cia m theo day so
tiéu chuan.

- Kiém tra strc bén ubn cua banh rang 2, néu khong du bén thi phai chon
tang gia tri mé dun m lén.

- Tinh céc thong s6 khac ctia bo truyén, vé két cdu clia cac banh ring.
3.4. Tinh toan bd truyén banh ring tru ring nghiéng.

Phuong phép tinh bo truyén banh ring nghiéng twong tu nhu tinh b
truyén banh rang tru rdng thang. Cong thirc tinh by truyén banh rang tru rang
nghiéng duoc thiét 1ap bang cach phan tich nhirng dac di€ém vé stic bén cua banh
rang nghiéng so v&i banh rang thang, dua vao cong thirc tinh todn banh rang tru
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rang théng céc hé sb diéu chinh, ké dén su khac biét vé sttc bén gilta banh rang
nghiéng va banh rang thang.
3.4.1. Theo dj bén tiép xiic
Xuét phét tir cong thire Héc, co ké dén nhitng dic diém vé stc bén cua
banh rang nghiéng, ta c6 cong thirc tinh irng suat ti€p xuc cua banh rang tru rang
nghiéng

L _ZyZZ, \/ZTI.KHVKHﬂKHa(u+1)
T a, Bi

Trong d6: Hé s6 ké dén vat liéu Z, 1y twong tu nhu & banh ring tru rang thang,

H¢ s6 ké dén c6 nhiéu doi ring an khop Z, = %

Hé s6 ké dén hinh dang mit ring Z = /M
sin2a,,,

Gia tri ctia cac hé sb K. KHB, K. duoc 14y tir bang tra trong so tay thiét ké co
khi, hoac sach Bai tap Chi tiét may.

Chuy:

+ Hai banh ring thuong bang thép, nén lay gan ding Z,= 275 MPam,

+ Banh rang tiéu chuan dung goc profil o = 200, va hé s6 dich dao khong 16n, do
do co thé lay gan ding Z.= 1,76,

+ Céac bo truyén banh ring thudng dung c6 hé sb tring khop .~ 1,6,
+ Dbat phuong trinh phu v = B/awt, w, dugc goi la hé s6 chi€u rong banh rang
theo khoang céch truc. Hodc w,= B/dwu’ la h¢ so0 chiéu rong banh rang theo
duong kinh banh dan. Gia tri cua y, dugc chon theo kinh nghiém, tuong tu nhu
0 banh rang tru rang thang.
- Ung suat cho phép [c,] dugc lay turong ty nhu tinh banh ring try ring thang.
- Gia su chi tiéu G, = [GH] thoa man, Ta c6 cong thurc tinh dudng kinh banh rang
dan, hodc khoang cach truc nhu sau:

SN i/Tl.KHV Ky K- (u+1)

woilo,]
a, =48.(i+1) i/ BB Kug 'IfH“
-2
v, i [o,]

Boi v6i cac bo truyén thong dung, c6 thé lay md dun m = (0,01 = 0,02).a_,

chon gia tri cia m trong day so6 ti€éu chuan. Tinh m6 dun m va cac thong so
n

khac cua bd truyén. Vidy,B=vy .a ;d =id ;Z =d /m,vv.
a wt' wt2 wtl 1 wtl t

3.4.2. Theo d) bén udn
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Thuec hién tinh toan twong tu nhu véi banh rang try ring thang, c6 ké dén
nhirng dac diém vé strc bén, ta c6 cong thirc tinh rng suat uon tai ti€t dién chan
rang cua cac banh rang nhu sau:

2T Ky Ky K
Op = dml B Yo Y, Y,
Y,
Oy = UFI‘YLZ

Fl
Trong do: Gia tri cua hé s dang rang Y tra bang theo so rang zZ, va X hé s

dang rang Y tra bang theo so rang zZ, va X,

-2

Y, 13 hé s6 ké duong tiép xtic nam chéch trén mit rang, Y, a0’

Y 1ahé s6 ké dén co nhiéu ddi rang cung an khép, Y =1k

Gia tri cua cac hé so K. KFB, K. duoc lay tir bang tra trong SO tay thiét ke,
hodc sach Bai tap Chi tiét may.

- G1a str chi tiéu SIS [GFI] thoa man, ta tinh duoc:

I Ky, Ky Ky,

thl Y, [ ]

w, 1a hé sb chiéu rong banh ring theo duong kinh d, liy theo kinh nghiém nhu
trong phan tinh banh ring theo stre bén tiép xc.
Lay gia tri cia m theo ddy s tiéu chuan.

m, >1,12.3

- Kiém tra strc ben ubn cua banh rang 2, néu khong di bén thi phai chon ting gia
tri mo dun m lén.

- Tinh m6 dun m va cac thong sb khac cua bo truyén, vé két cAu cia cac banh
rang.
4. B§ truyén Truc vit- Banh vit
4.1. Khai niém chung.
4.1.1. Cu tao

Bo truyén truc vit - banh vit thuong dung truyén chuyén dong gitra hai
truc vuong goc vdi nhau trong khong gian (Hinh 13.1), hoac chéo nhau.
B truyén truc vit c6 2 bo phan chinh:
+ Tryc vit dan 1, c6 duong kinh dl, truc vit thuong lam lién véi truc dan 1, quay
voi s6 vong quay n, cong suét truyén dong P,
mé men xodn trén truc T1'
+ Béanh vit bi dan 2, ¢6 duong kinh d, dugc lap

trén truc bi dan II, quay véi s vong quay n,

Hinh 13.1. Bo truyén truc
vit - banh vit
1. Truc vit; 2. Banh vit
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cong suat truyén dong Pz, mo men xoan trén truc Tz.

+ Trén truc vit c6 cac dudng ren (ciing c6 thé goi 1a ring cua tryc vit), trén banh
vit c6 rang tuong ty nhu banh rang. Khi truyén dong ren tryc vit dn khop voi
rang banh vit, tuong tu nhu bd truyén banh rang.

1.1.2. Phan loai.
a. Theo vi tri twong doi cuia truc vit so véi banh vit
-BoO truyén truc vit ndm dudi (Hinh 13.2)

- B truyén truc vit nam trén (Hinh 13.3)

-Bo truyén truc vit ndm bén canh: (Hinh 13.4)

Hinh 13.3. Bé ruyén Hinh 13.4. Bé truyén

truc vit nam dudi

b. Theo hinh dang truc vit
-BoO truyén truc vit try (Hinh 13.5)

- B truyén truc vit 16m (b6 truyén globoit) (Hinh 13.6)

Hinh 13.5 Truc vit tru Hinh 13.6. Truc vit lom

c. Theo bién dang (profin)ren
- B truyén truc vit acsimet
- B truyén truc vit Convolut

- B truyén truc vit than khai
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4.2. Céc thong s6 hinh hoc, dong hoc, dong lwe hoc chii yéu ciia bd truyén
Truc vit- Banh vit
4.2.1. Van toc va ty so truyén.
- n;, ny: Lan lugt 14 86 vong quay cua truc vit, va banh vit, (v/ph)
- Z1: S6 mbi ren cua truc vit;
- Z: S6 rang banh vit
- Ty s6 truyén, ky hiéu 13 u,
n Z, d

n, Z, d, &7

- Cong suét trén  truc dan
Pl(kW) cong suat trén truc bi
dan P (kW)

- Van tbc vong cua banh dan
v1, banh bi dan v,; m/s.
_mdn v zd,n, Hnh 13.7. Van toc truot trong bo

V= 2 o V2 2 A ’
60.10 60.10 truyen truc vit

- d;: Buong kinh mat tru chia

cua tryc vit, d; = q.m

- doi: Puong kinh mat tru lan cua truc vit
- m: Mddun (lay theo tiéu chuén)

- q: hé s6 duodng kinh (lay theo tiéu chuan) (khi tinh so bd ¢ ~0,26Z,)

- v: GOc nang ren truc vit, tgy = Z,/q

- Van toc truot vy

Vi = Vi/cosy
Déi v6i bo truyén khong dich chinh: v, = %Jzﬁ +q°

4.2.2. Lyec tiac dung 1én bd truyén.

Khi bd truyén lam viée, truc va 6 mang tryc vit va banh vit chiu tac dung
cua nhimg luc sau (Hinh 13.8):
- Luec tiép tuyén Ftl tac dung Ién truc dan I, luc th tac dung lén truc II. Phuong

cua F u tiép tuyén véi vong lan truc vit, phuong cua F, tiép tuyén véi vong lan
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cua banh vit. Chiéu cua F_nguoc voi chiéu quay n, chiu cua F, cung véi chiéu
quay n,. Gia tri cua F. va F:

g o2 g 2
t1 T t2
dl dZ
Quan h¢ gitra Ftl va th duoc xac dinh:

F =F_tg(y+o)

Trong d6 ¢ 1a goc ma sat trén beé mat ti€p xuc
cua ren truc vit va rang banh vit.

v: GOc nang ren truc vit

_ O @ _
T,,7,: Momen xoan trén truc dan va — B =

truc bi dan; (Nmm)

d,,d,: Puong kinh vong chia cua truc Hnh 13.8. Lyc tdac dung
vit va banh vit; (mm) lén truc va 6 bo truyén
- Luc hudng tam F tac dung lén truc I, vudng truc vit

goc voi truc I va huéng vé phia truc 1. Luc ‘
hudng tam F vudng goc voi truc II va hudng ve phia truc II.

F =F = th.tga/cosy
- Luc doc truc Fal tac dung lén truc I, song song vdi truc I. Luc doc truc Falz song
song voi truc II. Chiéu cua luc F ., F, phu thudc vao chiéu quay va chiéu
nghiéng cia duong ren. Gia tri cua luc doc truc:
F =F =2T/d
al 22
F =F =2T/d
2 11 o
Luc Fal tac dung 1én tryc vit c6 gid tri rat 16n, dé 1am tryc vit mat 6n dinh.
4.3.Tinh b truyén Truc vit- Banh vit.
4.3.1. Cac chi tiéu tinh toan bd truyén
Pé tranh cac dang hong néu trén, ngudi ta tinh toan bo truyén truc vit theo
cac chi tiéu:
G, < [GHZ] (13-1)
6,<[o,] (13-2)
GIVS [6] (13-3)
F <[F ](13-4)
Trong do:
o, la ing suat tiép xic tai diém nguy hiém trén mat rang,
[GHZ] 13 Gmg suét tiép xtic cho phép cua mit ring banh vit.

o, la tng suat uon tai diém nguy hi€ém trén tiét dién chan rang banh vit,
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[GFZ] 13 tmg suat uén cho phép cua rang banh vit, tinh theo strc bén moi.
Olv 13 nhiét d6 1am viéc cta bo truyén truc vit.
[0] 1a nhiét d lam viéc cho phép cia bd truyén.
[Fa] 1a luc doc truc cho phép cua truc vit.
Tinh toan bo truyén truc vit theo chi tiéu 14-1, 1a tinh theo sirc bén tiép xUuc.
Tinh theo chi tiéu 13-2, goi 13 tinh theo strc bén udn.
Tinh theo chi tiéu 13-3, goi 1a tinh theo diéu kién chiu nhiét.
Tinh theo chi tiéu 13-4, goi 1a tinh theo do on dinh than truc vit.
4.3.2. Ung suit cho phép.

Ung sudt tiép xiic cho phép c6 thé chon nhw sau:
- D61 voi cac banh vit bang dong thanh thiéc, cé o, < 300 MPa,

lay [, ] = (0,75+0,9).0,.K
Trong do K 1a hé s0 ké dén sb chu ky ung suét. X,, = 4/Nl

- P6i voi cac banh vit bang dong thanh khong thiéc, c6 G, > 300 MPa,
lay [GH] =250 MPa, khi van toc i 0,5 m/s,

[GH] =210 MPa, khi van toc e 2 m/s,

[GH] = 160 MPa, khi van toc v, = 4 m/s,

[GH] =120 MPa, khi van toc e 6 m/s,

—’Déi v6i banh vit bang gang, ’

lay [GH] = 120 MPa, khi van toc e 0,5 m/s,

[GH] =110 MPa, khi van toc e 1 m/s,

Ung sudt uén cho phép cé thé ldy nhu sau:

- P6i voi banh Vit’béng d6ng thanh,

quay mot chiéu, lay [GF] = (0,25.Gch+ 0,08.(5})).KNF
quay hai chiéu, lay [GF] = O,l6.csb.KNF

NF

K__1a hé sb ké dén s chu ky tng suit K, = Q/Nﬂ

- bdi véi banh Vit’bé“tng gang,
quay mot chiéu, lay [GF] = 0,12.Gbu

quay hai chiéu, 13y 1ay [o.]= 0,075.Gbu

Ung suat tiép xiic va ung suat uon cho phép qua tai cé thé chon nhu sau:

Banh vit bang dong thanh thiéc, lay [GHqt] = 4.Gch, [Gth] = O,S.Gch,
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Banh vit bang dong thanh khong thiéc, 1y [GHqt] = 4.Gch, [c ]= O,8.cch,

i Fqt
Banh vit bang gang, lay [GHqt] =15 .[GHZ], [Gth] = 0,6.Gb.
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Chuong 7. Co ciu bién doi chuyén dong.
Ma chwong: MHCG12-07

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc khai niém, cdu tao, nguyén Iy lam viéc, ddc diém, pham vi
Ung dung cua cac co cau bién dbi chuyén dong: Banh ring - Thanh ring, Truc
vit — Pai bc, Cam, Cu lit.
- Rén luyén tinh can than, tac phong lam viéc khoa hoc cua nguoi lam ky
thuat.
1. Co cAu Banh ring - Thanh ring /2
1.1. Khai niém chung 1

Co cdu Bdnh rdng - thanh rdng la co cdu [ _l_
bién thé ciia banh rdng gom bdnh rdng dn khop , 4\\ TT
vOi thanh rdang ( Thanh rdang la nhitng banh rdang // ‘ h
c6 R =0 ¢6 rdng bo'tri trén mot mdt phdng) R R o
diing dé bién doi chuyén dong quay <> CP tinh \ K f
tién va ngitoc lai \ |

1.2. Céu tao va nguyén Iy hoat déng. S~
a) Cdu tao
Gom c6 3 khau:
1- Béanh rang (Rang thang, rang nghiéng, rang chit V)
2 - Thanh rang (Rang thing, rang nghiéng, rang chit V)
3 - Gia.
b) Nguyén ly truyén dong

Khi bénh rang (1) 1a chu dong thi khi banh rang quay nguoc chi€u kim
déng ho — Thanh rang (2) chuyén dong tich tién (di 1én). Khi banh rang c6
chiéu quay nguoc lai thanh rang chuyén dong tinh tién (di xuéng).

1.3. Pac diém va pham vi irng dung.

Dung nhiéu trong may cit kim loai dé bién chuyén dong quay ctia banh
rang thanh chuyén dong tich ti€n cta thanh ring va nguoc lai. VD: Trong co cau
chay dao doc ctia may tién,...

Dung trong kich nang: Bién chuyén dong cua tay quay thanh chuyén dong
cua con doi.

2. Co chu Truc vit — Pai bc.

2.1. Khai niém chung 3
Co cdu truc vit dai éc la co 1
cdu 3 khdu ding dé bién chuyén Ef“_é_
dong quay cua vit thanh chuyén m%\_/ g

dong tinh tién di lai cua dai 6c
2.2. CAu tao va nguyén Iy hoat dong.
a) Cdu tao
Gom 3 khau:
1 - Truc vit c6 ren (ren hinh thang, hinh vuong)
2- Pai 6c ¢6 ren (lién, 2 nira)
3-Gia
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b) Nguyén ly truyén dong

Néu vit (1) 1a khau dén khi d6 s& bién chuyén dong quay ctia vit thanh
chuyén dong tinh tién di lai ctia dai oc (2).

Néu vit quay lién tuc, dai 6c chuyén dong gidm doan => Dung dai 6c hai
nua.

2.3. bac diém va pham vi irng dung.

Co cdu Vit - dai 6c dung trong chuyén dong gidm doan nhu: Vit me mdy

tién, vit kich dé nang ha vat, trong hé théng m& cong nudc.

3. Co chu Cam i
3.1. Khai niém chung Bz‘(/f
Co cdu culit la co cdu gom bon khdu diung dé ™,
bién chuyén dong quay (déu) ciia khdu ddn thanh ‘\x

chuyén dong ldc qua ldc lai cd khau bi ddn (culit)
3.2. CAu tao va nguyén Iy hoat dong.

a) Cdu tao

Gom 4 khau:

1 - Tay quay ( khau dan)

2 - Con truot

3 - Culit ( khau bi dan)

4 - Gia do

b) Nguyén ly hoat dong.

Tay quay (1) quay déu quanh tam (O) dau (A) lap con trugt (2). Thong
qua con truot (2) truyén chuyén dong trong ranh cua culit (3) 1am cho cu lit (3)
lac qua lac lai 1 géc (o) quanh tam C.

3.3. Dic diém va pham vi irng dung.

Co cau culit thuong duge dung trong may bao.
4. Co ciu Cu lit

4.1. Khai niém chung.

Co cdu banh céc gom 4 khdu ding dé bién
chuyén dong quay cua cdn ldc thanh chuyén dong
quay gidm doan cua bdanh rdng coc

4.2. CAu tao va nguyén Iy hoat dong.

a) Cdu tao

Co cau banh c6c gom 4 khau trong do:
1 - Can lac

2 - Con c6c

3 - Banh rang céc

4 - Gia

b) Nguyén ly truyén dong

Khi cén lac (1) 1a khau dan chuyén dong lic ( do co cac khdc tao lén) tir
A1l dén A2, con coc (2) lot vao ranh rang ctia banh riang, con coc s€ diy banh
rang c6c quay cung chiéu mot géc tuong ing. Khi can lac quay ngugc lai ( hanh
trinh v€) thi con céc trugt trén lung cac rang cua banh rang céc, banh rang coc
ding yén, con coc D c6 tdc dung ham khong cho banh rang c6c quay ngugc lai.

4.3. DPic diém va pham vi irng dung.
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Co cau banh rang coc thuong duoc dung trong cac may dong do hop, may
chiéu phim va may cat kim loai.
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Chuwong 8. Truc
Ma chwong: MHCG12-08

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém, cau tao, phuwong phap tinh truc.

- Tinh toan duoc truc chiu luc don gian.

- Rén luyén tinh can than, tac phong lam viéc khoa hoc cua nguoi lam ky
thuat.
1. Khai niém chung

Truc 13 tiét may dung dé d& céc tiét may quay nhu banh dai, banh ring,

dia xich, ... dé€ truyén momen xoan hoac lam ca hai nhi¢m vu trén.
2. Cau tao va phan loai.
- Duya vao tai trong tac dung 1én tryc gdm co:
+ Tryc tdm: chi d& chi tiét may quay nghia 1a chi chiu md men udn ma khong
chiu m6 men xoan (vi du tryc cta tang cap trong mdy nang chuyén. Tang cap
dugc quay nho sy an khédp cua céc rang cia vanh rang trén tang. Truc cé thé
quay hodc khong quay cung vdi tang).
+ Tryc truyén chung: 13 tryc luén quay, chi dung dé truyén mé men xoan dén
cac bd phan may cong tac nghia la chi chiu mé men xoan.
+ Truc truyén: 13 tryc ludn quay, vira dd cac chi tiét may quay vira truyén mo
men xoan dén cac tiet may quay va nguoc lai nghia la c¢6 thé ti€ép nhan dong thoi
cd m6 men udn lan moé men xodn, (vi du truc trong hop gidm tdce).
- Dua theo dang duong tam truc
+ Truc thang: dudng tim truc 13 dudng thang;
+ Truc khuyu: duong tAm truc 1a duong gap khuc (vi du truc khuyu trong dong
co dot trong);
+ Truc mém: dung dé truyén chuyén dong quay va mdé men xoan giita cic bd
phan may ¢ vi tri thay d6i khi lam viéc (vi du dung trong may chira rang).
- Theo ciu tao chia ra: truc tron, truc bac, truc dic va truc réng. Véi loai truc tiét
dién tron thi:
+ Truc tron: ¢6 dudng kinh khong doi trén sudt chiéu dai truc. Truc tron ngin
con goi la chot;
+ Truc bac: duong kinh giam dan vé 2 dau truc;
+ Truc ddc: tiét dién 1a hinh tron déc;
+ Truc rong: tiét dién 13 hinh vanh khan.
3. Phwong phap tinh truc.
3.1. Tinh so bd.
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Pé tinh so bo duong kinh tryc c6 thé dung cong thirc kiém nghiém. Khi
khong c6 cong thire kiém nghiém thich hop thi dudng kinh truc duoc dinh so bd
theo mémen xodn vi lic nay chiéu dai truc chua xac dinh nén chwa tim duoc
momen udn.

M
d =3—— (mm
k 3 0, 2 [T] ( )
Trong d6: My: M6 men xodn trén truc, Nmm;
[r]=20+35N/mm?*: Ung suét tiép cho phép
3.2. Tinh gin ding.
Sau ki tim dugc so bd duong kinh truc, tién hanh dinh két ciu va cac kich thudc

cua truc, c6 xét dén van de lap, thio, cd6 dinh va dinh vi cac ti€t may trén truc
V.V....

Dinh vi 6 truc va cac diém dit luc. Trén thue té luc phan bé trén chiéu dai
mayo, 6, nhung dé don gian ta coi nhu lyc tap trung.
Phan tich lyc tac dung lén truc, tinh phan luc va vé biéu d6 momen ubn. Néu

lyc nam trong cic mat phang khac nhau thi phan tich chung ra cac thanh phan
nam trong mit phang ngang, va tinh c4 phan luc trong cic mit phang nay. V&
cac biéu d0 momen udn trong mit phang dung, mit phang ngang va biéu do
momen Xoan

Thuc té cho thay rang hau hét tryc pha hong 1a do méi. Vi vay phép tinh chinh
X4c truc vé co ban 1a cach tinh d6 bén moi va phép tinh do bén moéi ¢ day rut
cudc lai 1a x4c dinh hé sb an toan bén tinh toan n d6i véi tiét dién duoc coi 1a
nguy hiém cua truc. Piéu kién nhu sau:

Trong do:

[n]: hé s6 an toan dé dam bao do bén, do cung virng;
n_: Hé sb an toan theo mg suat phap;

n_: Hé s6 an toan theo tng suat tiép;

o, \
n,=——=41—— van =

e
fed T
-9, +l//0'0-m — T +l//77'-m
& &

o T

o_,: Gidi han méi cua vat li¢u khi chiu udn,
Doi voi thép cacbon o, =0,430,
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Déi véi thép hop kim o, = 0,430, +(70-120) N / mm?
7 ,: Gi6i han moi cua vat li¢u khi chiu xodn, 7, =(0,5+0,58)0

o7, 1an luot 13 bién do Gmg suit va Gmg suat trung binh ctia tng suét phap;

c,,7,  lan lugt 1a bién dJ Gmg suat va ing suat trung binh cua ng suat tiép;

o, =—= o =0(khi tai trong chiéu doc truc 16n)

M., Myx: M6omen uén, momem xoén;

W., W,: Momen chong udn, mémen chong xoin

k_.k. :1an luot 1a hé sb tap trung tmg suét khi uén, xoan

£, lan luot 14 hé sb ty 1€ duong kinh truc ddi vai ung suét udn, xodn

v,y lan lugt 1a hé s6 xét dén anh hudng ctia ing suat trung binh t&1 d§ bén moi
uon va xoan.
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