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Hà Nội, năm 2021
TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.
LỜI GIỚI THIỆU


Ngày nay khoa học kỹ thuật phát triển như vũ bão, các ngành kỹ thuật chiếm một vị trí quan trọng trong nền kinh tế. Vì vậy việc đào tạo nhân lực cho các ngành kỹ thuật đóng vai trò quan trọng để tạo ra nguồn nhân lực  có năng lực phục vụ cho nền kinh tế  đang phát triển của nước ta.

Cơ kỹ thuật là môn học cơ sở được giảng dạy trong các trường cao đẳng, đại học kỹ thuật. Nó không những là môn học cơ sở cho rất nhiều các môn học chuyên ngành mà còn có tiềm lực phát triển tư duy kỹ thuật cho sinh viên.


Giáo trình “Cơ kỹ thuật” được xây dựng trên cơ sở những giáo trình đã được giảng dạy trong các trường kỹ thuật kết hợp với kinh nghiệm giảng dạy của những giáo viên trong ngành. Giáo trình đã được biên soạn cho phù hợp với đặc điểm của sinh viên trường cao đẳng nghề.   


Giáo trình “Cơ kỹ thuật” được biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, bổ sung nhiều kiến thức mới, nội dung đề cập tới những kiến thức cơ bản, cốt lõi để đáp ứng được những tính chất đặc trưng của nghề cơ khí. 


Trong khi biên soạn giáo trình tác giả đã có nhiều cố gắng nhưng không tránh khỏi những khiếm khuyết. Rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến từ bạn đọc.







Hà Nội, ngày          tháng         năm 2021





Chủ biên: Lê Thanh Bình
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· Vị trí: Môn học bố trí trước các môn học/mô đun đào tạo nghề.

· Tính chất: Là môn học lý thuyết cơ sở, trang bị cho học sinh các kiến thức về cơ lý thuyết, sức bền vật liệu và chi tiết máy.

  -   Ý nghĩa, vai trò
 
+Tính toán về các yếu tố của lực tác dụng lên vật rắn ở trạng thái tĩnh (trạng thái cân bằng), sức bền vật liệu trong các kết cấu và các yếu tố động học, động lực học của vật rắn.
+ Là cơ sở tính toán cho các môn chuyên ngành khác.
Mục tiêu môn học:

+ Kiến thức:

· Trình bày đúng các khái niệm về cơ học vật rắn tuyệt đối và vật rắn biến dạng.

· Giải đúng các bài toán về tĩnh học trong các liên kết thường gặp, các bài toán về chịu lực cơ bản của thanh: kéo-nén đúng tâm, uốn thuần tuý, xoắn thuần tuý, cắt dập.

+ Kỹ năng:

· Trình bày nguyên lý tạo thành chuyển động trong các cơ cấu máy.

· Tính tỷ số truyền và các đại lượng biến đổi chuyển động.

· Nhận biết chức năng của một số chi tiết máy quan trọng và yêu cầu về vật liệu chế tạo.

+ Năng lực tự chủ và trách nhiệm:

· Có ý thức tự giác, tính kỷ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác, giúp đỡ lẫn nhau.

· Tham gia đầy đủ thời gian học tập.

· Cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác trong công việc.
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	Mở đầu
	1
	1
	0
	0

	2
	Chương 1. Tĩnh học
	20
	13
	5
	2

	
	1.Đại c​ương về cơ học vật rắn tuyệt đối
	3
	3
	0
	0

	
	2.Hệ lực phẳng đồng quy
	5
	2
	2
	1

	
	3.Ngẫu lực
	4
	3
	1
	0

	
	4.Hệ lực phẳng bất kỳ 
	5
	2
	2
	1

	
	5.Ma sát
	3
	3
	0
	0

	3
	Chương 2. Các trường hợp chịu lực của vật rắn
	12
	5
	6
	1

	
	1.Nội lực, ngoại lực, ứng suất 
	3
	1
	2
	0

	
	2.Kéo (nén) đúng tâm 
	3
	1
	2
	0

	
	3.Cắt dập 
	1
	1
	 
	0

	
	4.Xoắn thuần túy 
	2
	1
	1
	0

	
	5.Uốn thuần túy 
	3
	1
	1
	1

	4
	Chương 3. Các cơ cấu và bộ phận máy điển hình
	10
	7
	3
	0

	
	1.Các cơ cấu truyền chuyển động quay
	3
	3
	0
	0

	
	2.Cơ cấu biến đổi chuyển động
	3
	2
	1
	0

	
	3.Trục, ổ trục và khớp nối
	4
	2
	2
	0

	5
	Thi kết thúc môn học
	2
	 
	 
	2

	
	Cộng
	45
	25
	15
	5


Chương 1. Tĩnh học
Mã chương: MHHA15-01
Giới thiệu

Những khái niệm cơ bản giúp chúng ta hiểu biết những đặc trưng, những mối liên hệ cơ bản nhất giữa các đại lượng tính toán trong  phần này
Mục tiêu:
Trình bày được sự ra đời và phát triển của môn học, nội dung nghiên cứu, tính chất và nhiệm vụ, vai trò, vị trí môn học đối với người thợ cơ khí hàn.

1.1. ®¹i c­¬ng vÒ c¬ häc vËt r¾n tuyÕt ®èi

1.1.1. Kh¸i niÖm vÒ c¬ häc vËt r¾n tuyÖt ®èi - Lùc - HÖ lùc 


C¬ häc vËt r¾n tuyÖt ®èi nghiªn cøu vÒ sù c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng cña vËt r¾n. 

Trong phÇn nµy chóng ta gÆp c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n: vËt tuyÖt ®èi r¾n vµ tr¹ng th¸i c©n b»ng.

1) VËt tuyÖt ®èi r¾n

C¬ häc quan niÖm vËt tuyÖt ®èi r¾n lµ vËt khi chÞu lùc t¸c dông cã h×nh d¹ng vµ kÝch th­íc kh«ng ®æi.

VËt tuyÖt ®èi r¾n lµ mét m« h×nh lÝ t­ëng, thùc tÕ khi chÞu lùc t¸c dông mäi vËt thùc ®Òu biÕn ®æi h×nh d¹ng vµ kÝch th­íc. Nh­ng ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ viÖc nghiªn cøu sù c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng cña vËt, ta cã thÓ coi vËt lµ tuyÖt ®èi r¾n, cßn sù biÕn ®æi h×nh d¹ng vµ kÝch th­íc cña vËt thùc sÏ ®­îc nghiªn cøu ë phÇn c¬ häc vËt r¾n biÕn d¹ng.

2) Lùc

a) §Þnh nghÜa

Lùc lµ t¸c ®éng t­¬ng hç tõ nh÷ng vËt hoÆc tõ m«i tr­êng chung quanh lªn vËt ®ang xÐt, lµm cho vËt thay ®æi vËn tèc hoÆc lµm cho vËt biÕn d¹ng.

VÝ dô: ®Çu bóa t¸c ®éng lªn vËt rÌn lµ lùc t¸c ®éng tõ vËt nµy lªn vËt kh¸c, träng lùc t¸c dông vµo vËt lµ lùc hÊp dÉn (cßn gäi lµ lùc hót) cña tr¸i ®Êt lªn vËt ®ã (träng l­îng lµ mét thµnh phÇn cña träng lùc, víi sai sè nhá th× träng l­îng cña vËt coi nh­ trïng víi träng lùc cña vËt ®ã).

b) §o lùc
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Treo c¸c vËt cã khèi l­îng kh¸c nhau vµo mét lß xo th¼ng ®øng, ®é gi·n cña lß xo tû lÖ víi khèi l­îng cña vËt.    

MÆt kh¸c t¹i mét ®iÓm x¸c ®Þnh, träng l­îng cña vËt tû lÖ víi khèi l­îng cña nã.






P = m.g


(1-1)

Trong ®ã: P  - träng l­îng, m - khèi l­îng, g - gia tèc träng tr­êng 

(g = 9,81m/s​​2)

Nh­ vËy cã thÓ rót ra kÕt luËn: ®é gi·n cña lß xo tû lÖ víi träng l­îng (träng lùc) cña vËt.









C¨n cø vµo kÕt luËn nµy ng­êi ta chÕ t¹o c¸c dông cô ®o trÞ sè cña 
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lùc lµ lùc kÕ (h×nh 1-1)







          Dïng lùc kÕ ®o ®­îc träng l­îng, tõ ®ã l¹i suy ra khèi l­îng cña vËt. Nh­ vËy dïng lùc kÕ ta còng ®o ®­îc khèi l­îng cña vËt mét c¸ch gi¸n tiÕp (suy tõ c«ng thøc 1-1)

§¬n vÞ chÝnh ®Ó ®o trÞ sè cña lùc lµ niut¬n, ký hiÖu N.

1 kil« niut¬n (kN) = 103 niut¬n (N)

1 mªga niut¬n (MN) = 106 niut¬n (N)

c) C¸ch biÓu diÔn lùc
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Lùc ®­îc ®Æc tr­ng bëi ba yÕu tè: ®iÓm ®Æt, ph­¬ng chiÒu vµ trÞ sè. Nãi c¸ch kh¸c lùc lµ mét ®¹i l­îng vÐct¬ vµ ®­îc biÓu diÔn b»ng vÐct¬ lùc.
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Ch¼ng h¹n trªn (H×nh 1-2), vÐct¬ AB biÓu diÔn lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n, trong ®ã:
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+ Gèc A lµ ®iÓm ®Æt cña lùc AB
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+ §­êng th¼ng chøa lùc AB lµ ph­¬ng cña lùc, cßn gäi lµ ®­êng t¸c dông cña lùc. Mót B chØ chiÒu cña lùc AB.

[image: image204.jpg]


[image: image205.jpg]


+ §é dµi cña AB biÓu diÔn trÞ sè cña lùc AB theo mét tû lÖ xÝch nµo ®ã, ch¼ng h¹n trÞ sè cña lùc AB lµ 200N, nÕu biÓu diÔn lùc ®ã theo tû lÖ 10N trªn ®é dµi 1mm th× ®é dµi cña AB lµ 200/10 = 20mm
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§Ó ®¬n gi¶n th­êng ký hiÖu lùc b»ng mét ch÷ in hoa vµ ghi dÊu vÐct¬ trªn ch÷ in hoa ®ã, nh­: F , P , Q , N , R , S,...
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VÝ dô: Mét lùc F cã trÞ sè lµ 150N hîp víi ph­¬ng n»m ngang mét gãc 45O vÒ phÝa trªn ®­êng th¼ng n»m ngang. H·y biÓu diÔn lùc ®ã theo tû lÖ 5N trªn ®é dµi 1mm
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Bµi gi¶i: §é dµi cña vÐct¬ lùc F lµ: 
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Tõ ®iÓm  A trªn (H×nh 1-3), ta kÎ ph­¬ng Ab hîp víi 
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®­êng n»m ngang Ax vÒ phÝa trªn mét gãc 45O. §Æt lªn Ab mét ®é dµi AB = 30mm, vÐct¬ AB biÓu diÔn lùc F cÇn t×m
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3) HÖ lùc

a) Hai lùc trùc ®èi: lµ hai lùc cã cïng trÞ sè, cïng ®­êng t¸c dông, nh­ng ng­îc chiÒu nhau (H×nh 1-4a,b)
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b) HÖ lùc: tËp hîp nhiÒu lùc cïng t¸c dông lªn mét vËt r¾n gäi lµ hÖ lùc
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ký hiÖu (F​​​​​​1​​, F2,...,Fn). 
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c) HÖ lùc t­¬ng ®­¬ng: Hai hÖ lùc ®­îc gäi lµ t­¬ng ®­¬ng khi chóng cã cïng t¸c dông c¬ häc lªn mét vËt r¾n.
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Hai hÖ lùc (F​​​​​​1 ​​, F2 ,..., Fn) vµ (P1 , P2 ,..., Pn) t­¬ng ®­¬ng ký hiÖu:
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d) Hîp lùc: lµ mét lùc duy nhÊt t­¬ng ®­¬ng víi t¸c dông cña c¶ hÖ lùc, nghÜa lµ nÕu (F​​​​​​1 ​​, F2 , ..., Fn) ( R th× R lµ hîp lùc cña hÖ lùc (F​​​​​​1 ​​, F2 , ..., Fn).

e) HÖ lùc c©n b»ng: lµ hÖ lùc khi t¸c dông vµo vËt r¾n sÏ kh«ng lµm thay ®æi tr¹ng th¸i ®éng häc cña vËt r¾n (nÕu vËt ®ang ®øng yªn th× ®øng yªn, nÕu vËt ®ang chuyÓn ®éng th× chuyÓn ®éng th× chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng ®Òu). Nãi c¸ch kh¸c, hÖ lùc c©n b»ng t­¬ng ®­¬ng víi  0

[image: image262.wmf]1

3

2

[image: image263.wmf]O

1

O

2

1

2

3

[image: image264.wmf]n

2

1

3


(F​​​​​​1 ​​, F2 , ..., Fn) ( 0

VËt chÞu t¸c dông bëi hÖ lùc c©n b»ng ®­îc gäi lµ vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

VËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng nÕu nã ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng ®Òu.

1.1.2. C¸c tiªn ®Ò t×nh häc

Tiªn ®Ò lµ nh÷ng mÖnh ®Ò ®¬n gi¶n, c¬ b¶n vµ ®­îc rót ra tõ thùc tiÔn (kh«ng chøng minh).

Chóng ta nghiªn cøu hÖ tiªn ®Ò tÜnh häc lµm c¬ së cho viÖc nghiªn cøu vÒ sù c©n b»ng cña vËt r¾n.

1) Tiªn ®Ò 1 (tiªn ®Ò vÒ hai lùc c©n b»ng)

§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hai lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n ®­îc c©n b»ng lµ chóng ph¶i trùc ®èi nhau (H×nh 1-4a,b). 
2) Tiªn ®Ò 2 (tiªn ®Ò vÒ thªm bít hai lùc c©n b»ng) 

T¸c dông cña mét hÖ lùc lªn mét vËt r¾n kh«ng thay ®æi khi thªm vµo hoÆc bít ®i hai lùc c©n b»ng.

HÖ qu¶: t¸c dông cña lùc lªn mét vËt r¾n kh«ng thay ®æi khi tr­ît lùc trªn ®­êng t¸c dông cña nã.
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3) Tiªn ®Ò 3 (tiªn ®Ò vÒ h×nh b×nh hµnh lùc)
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Hai lùc ®Æt t¹i mét ®iÓm t­¬ng ®­¬ng víi mét lùc ®Æt t¹i ®iÓm ®ã vµ ®­îc biÓu diÔn b»ng vÐct¬ ®­êng chÐo h×nh b×nh hµnh mµ hai c¹nh lµ hai vÐct¬ biÓu diÔn hai lùc ®· cho (H×nh 1-8) 
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R = F1 + F2





          
[image: image270.wmf]4) Tiªn ®Ò 4 (tiªn ®Ò t­¬ng t¸c)


Lùc t¸c dông vµ ph¶n lùc lµ hai lùc trùc ®èi (H×nh 1-9)
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Tuy nhiªn lùc t¸c dông vµ ph¶n lùc kh«ng ph¶i lµ hai lùc c©n b»ng, v× chóng ®Æt vµo hai vËt kh¸c nhau.

1.1.3. Liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt





1) VËt tù do vµ vËt bÞ liªn kÕt


VËt r¾n gäi lµ vËt tù do khi nã cã thÓ thùc hiÖn chuyÓn ®éng tuú ý theo mäi ph­¬ng trong kh«ng gian mµ kh«ng bÞ c¶n trë.

Ng­îc l¹i, vËt r¾n kh«ng tù do khi mét vµi ph­¬ng chuyÓn ®éng cña nã bÞ c¶n trë. Nh÷ng ®iÒu kiÖn c¶n trë chuyÓn ®éng cña vËt ®­îc gäi lµ liªn kÕt.

VËt kh«ng tù do gäi lµ vËt bÞ liªn kÕt (cßn gäi lµ vËt kh¶o s¸t)

VËt c¶n trë sù chuyÓn ®éng cña vËt kh¶o s¸t gäi lµ vËt liªn kÕt.

VÝ dô: cuèn s¸ch ®Æt trªn bµn (H×nh 1-9) th× cuèn s¸ch lµ vËt kh¶o s¸t, bµn lµ vËt g©y liªn kÕt.

2) Ph¶n lùc liªn kÕt


Do t¸c dông t­¬ng hç, vËt kh¶o s¸t t¸c dông lªn vËt g©y liªn kÕt mét lùc gäi lµ lùc t¸c dông. Theo tiªn ®Ò t­¬ng t¸c,vËt g©y liªn kÕt t¸c dông trë l¹i vËt kh¶o s¸t mét lùc gäi lµ ph¶n lùc liªn kÕt (gäi t¾t lµ ph¶n lùc)
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ë vÝ dô 1-3 cuèn s¸ch t¸c dông lªn bµn träng lùc P , bµn t¸c dông trë l¹i cuèn s¸ch ph¶n lùc N (h×nh 1-9).
Ph¶n lùc ®Æt vµo vËt kh¶o s¸t (ë n¬i tiÕp xóc gi÷a hai vËt) cïng ph­¬ng, ng­îc chiÒu víi h­íng chuyÓn ®éng cña vËt kh¶o s¸t bÞ c¶n trë. TrÞ sè cña ph¶n lùc phô thuéc vµo lùc t¸c dông tõ vËt kh¶o s¸t ®Õn vËt g©y liªn kÕt.

[image: image274.jpg]


3) C¸c liªn kÕt c¬ b¶n

a) Liªn kÕt tùa

[image: image275.wmf]
Liªn kÕt tùa c¶n trë vËt kh¶o s¸t chuyÓn ®éng theo ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt tiÕp xóc chung gi÷a vËt kh¶o s¸t vµ vËt g©y liªn kÕt (H×nh 1-10a,b)

V× thÕ ph¶n lùc cã ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt tiÕp xóc chung, cã chiÒu ®i vÒ phÝa mÆt kh¶o s¸t, ký hiÖu N.



  
ë ph¶n lùc nµy cßn mét yÕu tè ch­a biÕt lµ trÞ sè cña N

b) Liªn kÕt d©y mÒm


Liªn kÕt d©y mÒm c¶n trë vËt kh¶o s¸t chuyÓn ®éng theo ph­¬ng cña d©y 

(H×nh 1-11)

Ph¶n lùc cã ph­¬ng theo d©y, ký hiÖu T

ë ph¶n lùc nµy cßn mét yÕu tè ch­a biÕt lµ trÞ sè cña T

c) Liªn kÕt thanh






      

Liªn kÕt thanh (H×nh 1-12) c¶n trë vËt kh¶o s¸t chuyÓn ®éng theo ph­¬ng cña thanh (bá qua träng l­îng cña thanh).

Ph¶n lùc cã ph­¬ng däc theo thanh, ký hiÖu S . TrÞ sè cña S ch­a biÕt

d) Liªn kÕt b¶n lÒ

- Gèi ®ì b¶n lÒ di ®éng

H×nh 1-13a biÓu diÔn b¶n lÒ di ®éng vµ (H×nh 1-13b) lµ s¬ ®å cña nã.

Ph¶n lùc cña gèi ®ì b¶n lÒ di ®éng cã ph­¬ng gièng nh­ liªn kÕt tùa, ®Æt ë t©m b¶n lÒ, ký hiÖu Y. TrÞ sè cña Y ch­a biÕt.

- Gèi ®ì b¶n lÒ cè ®Þnh








H×nh 1-14a biÓu diÔn gèi ®ì b¶n lÒ cè ®Þnh vµ (h×nh 1-14b) lµ s¬ ®å cña nã

B¶n lÒ cè ®Þnh cã thÓ c¶n trë vËt kh¶o s¸t chuyÓn ®éng theo ph­¬ng n»m ngang vµ ph­¬ng th¼ng ®øng. V× vËy ph¶n lùc cã hai thµnh phÇn X vµ Y , ph¶n lùc toµn phÇn R . TrÞ sè cña X vµ Y ch­a biÕt.















1.2. hÖ lùc ph¼ng ®ång quy
1.2.1. §Þnh nghÜa

HÖ lùc ph¼ng ®ång quy lµ hÖ lùc gåm c¸c lùc cã ®­êng t¸c dông n»m trong mét mÆt ph¼ng vµ c¾t nhau t¹i mét ®iÓm. 

VÝ c¸c lùc cã thÓ tr­ît trªn ®­êng t¸c dông cña nã, nªn khi xÐt hÖ lùc ph¼ng ®ång quy chóng ta tr­ît c¸c lùc vÒ cïng ®iÓm ®Æt cho thuËn tiÖn (h×nh 1-15)
1.2.2. Hîp lùc cña hai lùc ®ång quy




1) Quy t¾c h×nh b×nh hµnh lùc




        

Gi¶ sö cã hai lùc F1 vµ F2 ®ång quy t¹i O (h×nh 1-16). Theo tiªn ®Ò h×nh b×nh hµnh lùc, chóng ta cã hîp lùc R ®Æt t¹i O, ph­¬ng chiÒu vµ trÞ sè ®­îc biÔu diÔn b»ng ®­êng chÐo cña h×nh b×nh hµnh lùc.

TrÞ sè cña R:

¸p dông ®Þnh lý hµn sè cosin cho tam gi¸c OAC, ta cã:

         


R2 = F12 + F22 + 2F1F2 cos(180 - ()

V× 

cos(180 - () = - cos(
Nªn

R2 = F12 + F22 - 2F1F2 cos(


R = 
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(1-2)

Ph­¬ng chiÒu cña R:

¸p dông ®Þnh lý hµm sè sin cho tam gi¸c OBC ta cã:
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V× sin(180 - () = sin( nªn 
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Suy ra: 
sin(
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(1-3)



sin(
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 x¸c ®Þnh ph­¬ng chiÒu cña R

 C¸c tr­êng hîp ®Æc biÖt:
- Hai lùc F1 vµ F2 cïng ph­¬ng cïng chiÒu (h×nh 1-17): ( = 0, 


cos( = 1, R = F1 + F2, cïng ph­¬ng cïng chiÒu víi F1 vµ F2


           
- Hai lùc F1 vµ F2 cïng ph­¬ng ng­îc chiÒu (h×nh 1-18): 
( = 180O, cos( = -1
          










         

R = F1 - F2 (víi F1 > F2) cïng ph­¬ng cïng chiÒu víi F1 

(lùc lín h¬n)
- Hai lùc F1 vµ F2 vu«ng gãc víi nhau (h×nh 1-19): 
( = 90O, cos( = 0
R = 
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2) Quy t¾c tam gi¸c lùc

Tõ c¸ch hîp hai lùc ®ång quy theo quy t¾c h×nh b×nh hµnh lùc, chóng ta cã thÓ suy ra: tõ mót cña lùc F1, ®Æt nèi tiÕp lùc F2’ song song cïng chiÒu vµ cïng trÞ sè víi F2 hîp lùc R cã gèc lµ O vµ cã mót trïng víi mót cña lùc F2’ (h×nh 1-20)  






             







    




   
Râ rµng: R = F1 + F2’ = F1 + F2. Hîp lùc R ®ãng kÝn tam gi¸c lùc lËp bëi hai lùc F1 vµ F2’, trÞ sè vµ ph­¬ng chiÒu cña R x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (1-2) vµ (1-3)
3) Qui t¾c h×nh hép lùc


ë trªn ta ®· xÐt hîp lùc cña hai lùc ®ång quy vµ ph©n tÝch mét lùc thµnh hai lùc ®ång qui. B»ng c¸ch lµm t­¬ng tù ta cã thÓ më réng t×m hîp lùc cña 3 lùc ®ång quy hoÆc ph©n tÝch mét lùc thµnh 3 lùc ®ång quy mµ thùc tÕ th­êng gÆp. Ch¼ng h¹n ph©n tÝch lùc c¾t gät khi tiÖn (h×nh 1-21)














              

   

 

             
Trong mÆt ph¼ng chøa lùc R vµ trôc z, R lµ hîp lùc cña hai lùc F vµ Fz





R = F + Fz

VÒ trÞ sè


R = 
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Trong mÆt ph¼ng ngang, lùc F cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai lùc thµnh phÇn: Fx h­íng theo trôc cña chi tiÕt vµ Fy h­íng theo b¸n kÝnh vu«ng gãc víi trôc.






F = Fx + Fy

VÒ trÞ sè


R = 
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Tõ c¸c biÓu thøc trªn cho ta c«ng thøc tÝnh lùc c¾t R theo quy t¾c h×nh hép lùc 
(h×nh 1-21a)






R = Fx + Fy + Fz

VÒ trÞ sè


R = 
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Trong qu¸ tr×nh tiÖn mÆt ®Çu b»ng dao vai (h×nh 1-21c), 
[image: image19.wmf]j

 = 900, khi ®ã Fy = 0. Lùc c¾t sÏ lµ : 






R1 = Fx + Fz

Cã trÞ sè


R1 = 
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Trong qu¸ tr×nh tiÖn r·nh b»ng dao c¾t (h×nh 1-21d), 
[image: image21.wmf]j

 = 0, khi ®ã Fx = 0. Lùc c¾t sÏ lµ






R2 = Fy + Fz

Cã trÞ sè


R2 = 
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Theo tiªn ®Ò t­¬ng t¸c, dao sÏ t¸c dông lªn chi tiÕt lùc R cïng ph­¬ng, ng­îc chiÒu vµ cã cïng trÞ sè víi lùc R.
1.2.3. Hîp lùc cña mét hÖ lùc ph¼ng ®ång quy

1) Ph­¬ng ph¸p h×nh häc


Gi¶ sö cho hÖ lùc ph¼ng (F1, F2, F3, F4) ®ång quy t¹i O (h×nh 1-22)
Muèn t×m hîp lùc cña hÖ, tr­íc hÕt hîp hai lùc F1 vµ F2 theo quy t¾c tam gi¸c lùc (tõ mót lùc F1 ®Æt lùc F2 song song cïng chiÒu vµ cïng trÞ sè F2) ®­îc: 




R1 = F1 + F2’ = F1 + F2




B»ng c¸ch t­¬ng tù, hîp hai lùc R1 vµ F3 ®­îc:







R2 = R1 + F3’ = F1 + F2 + F3
Cuèi cïng hîp hai lùc R1 vµ F4 chóng ta ®­îc hîp lùc R cña hÖ:





R = R2 + F4 = F1 + F2 + F3+ F4
Tæng qu¸t, hîp lùc cña hÖ lùc ph¼ng ®ång quy (F1, F2,..., Fn) lµ:





R = F1 + F2 +...+Fn = 
[image: image23.wmf]å
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(1-4)
Hîp lùc R cã gèc trïng víi gèc lùc ®Çu, cã mót trïng víi mót cña vÐc t¬ ®ång ®¼ng víi lùc cuèi. §­êng g·y khóc F1, F2,..., Fn gäi lµ ®a gi¸c lùc.

Hîp lùc R  ®ãng kÝn ®a gi¸c lùc lËp bëi c¸c lùc ®· cho.
2) Ph­¬ng ph¸p chiÕu lùc

a) ChiÕu mét lùc lªn hÖ täa ®é vu«ng gãc


Gi¶ sö cho lùc F vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc Oxy, h×nh chiÕu cña lùc F lªn c¸c trôc (h×nh 1-23) sÏ lµ:

H×nh chiÕu cña lùc F lªn trôc Ox : Fx = ( F.cos(     (1-5)
H×nh chiÕu cña lùc F lªn trôc Oy : Fy = ( F.sin(      (1-6)
Trong ®ã : 
( lµ gãc hîp bëi vÐc t¬ F víi trôc Ox



DÊu (+) khi h×nh chiÕu cña lùc F trªn trôc cïng víi chiÒu d­¬ng cña trôc 



DÊu (-) khi h×nh chiÕu cña lùc F trªn trôc cïng víi chiÒu ©m cña trôc

Tr­êng hîp ®Æc biÖt : 

+ NÕu lùc F song song víi trôc Ox th× : Fx = ( F







  Fy = 0 (v× F vu«ng gãc víi trôc Oy)

+ NÕu lùc F song song víi trôc Oy th× : Fx = 0 (v× F vu«ng gãc víi trôc Ox)
  

  Fy = ( F 

Chó ý : Khi biÕt c¸c h×nh chiÕu Fx vµ Fy cña lùc F lªn c¸c trôc Ox vµ Oy, chóng ta hoµn toµn x¸c ®Þnh ®­îc lùc F


VÒ trÞ sè : 

F = 
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(1-7)

                 



VÒ ph­¬ng chiÒu :

tg( = 
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(1-8)

b) X¸c ®Þnh hîp lùc cña hÖ lùc ph¼ng ®ång quy b»ng ph­¬ng ph¸p chiÕu lùc

Gi¶ sö cho hÖ lùc ph¼ng ®ång quy (F1 + F2 +...+Fn) cã h×nh chiÕu t­¬ng øng lªn c¸c trôc to¹ ®é vu«ng gãc Oxy lµ (F1x, F2x,..., Fnx) vµ (F1y, F2y,..., Fny) (h×nh 1-24)
Chóng ta cã :

Hîp lùc R = F1 + F2 +...+Fn = 
[image: image26.wmf]å

F





H×nh chiÕu cña vÐc t¬ hîp lùc R lªn c¸c trôc lµ Rx vµ Ry cã trÞ sè b»ng tæng ®¹i sè h×nh chiÕu c¸c h×nh vÐc t¬ lùc thµnh phÇn :

Rx = F1x + F2x +...+Fnx = 
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(1-9)
Ry = F1y + F2y +...+Fny = 
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Hîp lùc R cã : 

- TrÞ sè : R = 
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- Ph­¬ng chiÒu x¸c ®Þnh bëi: tg( = 
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1.2.4. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng ®ång quy

1) Ph­¬ng ph¸p h×nh häc



Muèn hÖ lùc ph¼ng ®ång quy ®­îc c©n b»ng th× trÞ sè cña hîp lùc R ph¶i b»ng 0, ®a gi¸c lùc tù ®ãng kÝn (mót cña lùc cuèi cïng trïng víi gèc cña lùc ®Çu).

KÕt luËn : ’’§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét hÖ lùc ph¼ng ®ång quy c©n b»ng lµ ®a gi¸c lùc tù ®ãng kÝn’’

2) Ph­¬ng ph¸p chiÕu lùc
T­¬ng tù nh­ trªn, muèn hÖ lùc ph¼ng ®ång qui c©n b»ng th× hîp lùc R ph¶i b»ng 0 : R ( 0 nªn R = 
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(1-12)
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KÕt luËn : ’’§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ®ång quy c©n b»ng lµ tæng ®¹i sè h×nh chiÕu c¸c lùc lªn hai trôc to¹ ®é vu«ng gãc ®Òu b»ng 0’’

HÖ (1-12) gäi lµ hÖ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng ®ång quy.

1.3. ngÉu lùc
1.3.1. M«men cña lùc ®èi víi mét ®iÓm


1) §Þnh nghÜa


Gi¶ sö vËt r¾n quay quanh tÇm O d­íi t¸c dông cña lùc F (h×nh 1-25). §Æc tr­ng cho t¸c dông quay cña lùc lµ m«men lùc. M«men cña lùc kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo trÞ sè cña lùc, mµ cßn phô thuéc vµo c¸nh tay ®ßn cña lùc tíi t©m quay (tøc lµ kho¶ng c¸ch tõ t©m quay tíi ®­êng t¸c dông cña lùc). Tõ ®ã ta cã ®Þnh nghÜa:

M«men cña lùc F ®èi víi t©m O lµ tÝch sè gi÷a trÞ sè cña lùc víi c¸nh tay ®ßn cña lùc ®èi víi ®iÓm ®ã.




m0 (F) = ( F.a

        (1-13)

Trong ®ã: 
m0 (F) ®äc lµ m«men cña lùc F ®èi víi t©m O

a lµ c¸nh tay ®ßn, kho¶ng c¸ch tõ t©m O tíi ®­êng t¸c dông cña lùc F



m0 (F) lÊy dÊu (+) nÕu vËt quay ng­îc chiÒu kim 



®ång hå vµ lÊy dÊu (-) nÕu vËt quay cïng chiÒu kim ®ång hå.

Tõ c«ng thøc (1-13) ta cã thÓ suy ra: trÞ sè m«men b»ng 2 lÇn diÖn tÝch tam gi¸c do lùc F vµ t©m O t¹o thµnh.




m0 (F) = 2.S(AOB


(1-14)

NÕu lùc tÝnh b»ng N, c¸nh tay ®ßn tÝnh b»ng m th× m0 (F) tÝnh b»ng Nm. 

Tr­êng hîp ®Æc biÖt, nÕu ®­êng t¸c dông cña lùc F ®i qua t©m O th× m0(F) = 0 (v× a =0)

2) §Þnh nghÜa Varinh«ng


M«men cña hîp lùc cña mét hÖ lùc ph¼ng ®èi víi mét ®iÓm nµo ®ã n»m trªn mÆt ph¼ng b»ng tæng ®¹i sè m«men cña c¸c lùc thµnh phÇn ®èi víi ®iÓm ®ã.




m0 (R) = 
[image: image38.wmf]å
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ThËt vËy, gi¶ sö hÖ lµ hai lùc ®ång quy F1 vµ F2 ®Æt t¹i A, cã hîp lùc lµ R (h×nh 1-26), O lµ mét ®iÓm bÊt k× n»m trªn mÆt ph¼ng cña hÖ lùc ®ã.

Ta ph¶i chøng minh: m0 (R) = m0 (F1) + m0 (F2)

Nèi OA, tõ O kÎ ®­êng th¼ng Ox vu«ng gãc víi OA. Tõ mót c¸c lùc F1, F2 vµ R h¹ c¸c ®­êng Bb, Cc, Dd vu«ng gãc víi Ox

Ta cã: 
m0 (F1) = 2.S(OAB = OA.Ob



m0 (F2) = 2.S(OAC = OA.Oc
m0 (F3) = 2.S(OAD = OA.Od
Theo h×nh vÏ Od = Ob + bd mµ bd = Oc (h×nh chiÕu cña hai vÐc t¬ AC vµ BD song song b»ng nhau lªn trôc Ox), nªn Od = Od + Oc         

V× thÕ M0 (R) = OA.(Ob + Oc) = OA.Ob + OA.Oc

Suy ra: m0 (R) = m0 (F1) + m0 (F2)

Tæng qu¸t: NÕu R lµ hîp lùc cña hÖ lùc ph¼ng (F1, F2,…, Fn) th×:



m0 (R) = m0 (F1) + m0 (F2) +…+ m0 (Fn) = 
[image: image39.wmf]å
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1.3.2. NgÉu lùc

1) §Þnh nghÜa


HÖ lùc gåm hai lùc song song, ng­îc chiÒu cã trÞ sè b»ng nhau nh­ng kh«ng cïng ®­êng t¸c dông gäi lµ ngÉu lùc, ký hiÖu (F, F). Kho¶ng c¸ch a gi÷a hai ®­êng t¸c dông cña hai lùc gäi lµ c¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc (h×nh 1-27a,b). 
NgÉu lùc cã t¸c dông lµm  quay vËt.
Ta tr­ît c¸c lùc ®Ó cho ®o¹n nèi ®iÓm ®Æt cña hai lùc ®óng lµ c¸nh tay ®ßn (h×nh 1-27b), tõ ®©y ta quy ­íc biÓu diÔn ngÉu lùc nh­ vËy. 
H×nh 1-28a,b lµ c¸c vÝ dô vÒ ngÉu lùc 




2) C¸c yÕu tè cña ngÉu lùc



       

NgÉu lùc ®­îc x¸c ®Þnh bëi ba yÕu tè:
+ MÆt ph¼ng t¸c dông cña ngÉu lùc, lµ mÆt ph¼ng chøa c¸c lùc cña ngÉu lùc.

+ ChiÒu quay cña ngÉu lùc, lµ chiÒu quay cña vËt do ngÉu lùc g©y nªn. ChiÒu quay lµ d­¬ng (+) khi vËt quay ng­îc chiÒu kim ®ång hå vµ ©m (-) khi vËt quay theo chiÒu kim ®ång hå (h×nh 1-29) 
+TrÞ sè m«men cña ngÉu lùc, lµ tÝch sè gi÷a trÞ sè cña lùc víi c¸nh tay ®ßn

Ký hiÖu lµ m




m = F. a


(1-16)
 NÕu lùc tÝnh b»ng N, c¸nh tay ®ßn tÝnh b»ng m th× m«men cña ngÉu lùc tÝnh b»ng Nm

3) TÝnh chÊt cña ngÉu lùc trªn mét mÆt ph¼ng

+ T¸c dông cña mét ngÉu lùc kh«ng thay ®æi khi ta di chuyÓn vÞ trÝ trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña nã.


   
+ Cã thÓ biÕn ®æi lùc vµ c¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc tuú ý, miÔn lµ b¶o ®¶m trÞ sè vµ chiÒu quay cña nã. §Æc biÖt cã thÓ biÕn ®æi hÖ ngÉu lùc ph¼ng vÒ chung mét c¸nh tay ®ßn.

Tõ c¸c tÝnh chÊt trªn cã thÓ rót ra: t¸c dông cña ngÉu lùc trªn mét mÆt ph¼ng hoµn toµn ®­îc ®Æc tr­ng b»ng chiÒu quay vµ trÞ sè m«men cña nã.
§iÒu nµy cho phÐp chóng ta biÓu diÔn mét ngÉu lùc b»ng chiÒu quay vµ trÞ sè m«men cña nã nh­ (h×nh 1-30)
4) Hîp hÖ ngÉu lùc ph¼ng

Gi¶ sö cho hÖ ngÉu lùc ph¼ng lÇn l­ît cã m«men lµ m1, m2,..., mn (h×nh 1-31). Chóng ta biÕn ®æi hÖ ngÉu lùc nµy thµnh hÖ ngÉu lùc (F1, F1), (F2, F2),..., (Fn, Fn) cã cïng c¸nh tay ®ßn a.
Hîp lùc R cña c¸c lùc F1, F2,..., Fn ®Æt t¹i A vµ B lµ hai lùc song song, ng­îc chiÒu cã cïng trÞ sè R = RA = RB = F1 + F2 +...+ Fn t¹o thµnh ngÉu lùc (R, R)

NgÉu lùc (R, R) gäi lµ ngÉu lùc tæng hîp cã m«men


M = R.a = F1.a + F2.a +...+ Fn.a = m1 + m2 +...+ mn
Tæng qu¸t: 
M = 
[image: image40.wmf]å
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Hîp mét hÖ ngÉu lùc ph¼ng cho ta mét ngÉu lùc tæng hîp cã m«men b»ng tæng ®¹i sè m«men c¸c ngÉu lùc thuéc hÖ.

5) §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ ngÉu lùc ph¼ng


Muèn hÖ ngÉu lùc ph¼ng c©n b»ng th× ngÉu lùc tæng hîp cña nã ph¶i c©n b»ng, khi ®ã M = 0






  
MÆt kh¸c M = 
[image: image41.wmf]å

m

 nªn ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ ngÉu lùc ph¼ng lµ:

 



[image: image42.wmf]å
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§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét hÖ ngÉu lùc ph¼ng c©n b»ng lµ tæng ®¹i sè m«men cña c¸c ngÉu lùc thuéc hÖ b»ng kh«ng.

1.4. hÖ lùc ph¼ng bÊt kú
1.4.1. §Þnh nghÜa

1) §Þnh nghÜa



HÖ lùc ph¼ng bÊt kú lµ hÖ lùc gåm c¸c lùc cã ®­êng t¸c dông n»m bÊt kú trong cïng mét mÆt ph¼ng.

Ch¼ng h¹n, mét thanh trªn (h×nh 1-32) chÞu t¸c dông cña hÖ lùc ph¼ng bÊt kú (NA, NB, NC)
HÖ lùc ph¼ng bÊt kú lµ tr­êng hîp tæng qu¸t cña hÖ lùc ph¼ng. 

2) Thu hÖ lùc ph¼ng bÊt k× vÒ mét t©m

a) §Þnh lÝ dêi lùc song song



    

Khi dêi lùc song song mét lùc, ®Ó t¸c dông c¬ häc kh«ng ®æi ph¶i thªm vµo mét ngÉu lùc phô cã m«men b»ng m«men cña lùc ®èi víi ®iÓm míi dêi ®Õn.
  








ThËt vËy, cho lùc F ®Æt t¹i A (kÝ hiÖu FA), ®Æt thªm t¹i B bÊt k× hai lùc c©n b»ng FB vµ FB’ tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 




FA = FB’= FB’’ = F




FA // FB’// FB’’ 

Râ rµng 

FA~ (FB’, FB’’, FA)

Ph©n tÝch hÖ lùc (FB’, FB’’, FA) ta cã :

FB ‘ song song cïng chiÒu vµ cïng trÞ sè víi FA nªn cã thÓ coi FB’ lµ FA dêi tõ A ®Õn B. Cßn FB vµ FA t¹o thµnh ngÉu lùc (FB’’, FA) cã m«men m = F. a. 

MÆt kh¸c mB(FA) = F. a nªn m = mB(FA)

Nh­ vËy FA ~ FB + mB(FA)
§Þnh lÝ ®· ®­îc chøng minh

§Þnh lÝ ®¶o: Mét lùc vµ mét ngÉu lùc cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng t­¬ng ®­¬ng víi mét lùc song song cïng chiÒu, cïng trÞ sè víi lùc ®· cho vµ cã m«men ®èi víi ®iÓm ®Æt cña lùc ®· cho ®óng b»ng m«men cña ngÉu lùc.

Tõ ®Þnh lÝ ta thÊy lùc t­¬ng ®­¬ng ph¶i cã vÞ trÝ sao cho khi lÊy m«men ®èi víi ®iÓm ®Æt cña lùc ®· cho cã cïng chiÒu quay cña ngÉu lùc vµ cã c¸nh tay ®ßn a = 
[image: image43.wmf]F

m


b) Thu hÖ lùc ph¼ng bÊt kú vÒ mét t©m cho tr­íc


Gi¶ sö cã hÖ lùc ph¼ng (F1, F2,..., Fn) ®Æt ë A, B,..., N (h×nh 1-34a), cÇn ph¶i thu hÖ lùc ph¼ng ®ã vÒ t©m O n»m trong mÆt ph¼ng cña hÖ lùc




Theo ®Þnh lÝ dêi lùc song song, dêi c¸c lùc ®· cho vÒ t©m G (t©m thu gän)

F1 ~ [F1’ + ngÉu lùc cã m«men m1 = m0(F1)]
F2 ~ [F2’ + ngÉu lùc cã m«men m2 = m0(F2)]
Fn ~ [Fn’ + ngÉu lùc cã m«men mn = m0(Fn)]

Nh­ vËy hÖ lùc ph¼ng bÊt kú ®· cho t­¬ng ®­¬ng víi hÖ ®ång quy ë O vµ mét hÖ ngÉu lùc ph¼ng (h×nh 1-34b)

Thu hÖ lùc ph¼ng ®ång quy ®­îc R

Thu hÖ ngÉu lùc ph¼ng ®­îc ngÉu lùc cã m«men M0 = 
[image: image44.wmf]å
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KÕt qu¶: (F1, F2,..., Fn) ~ (R vµ ngÉu lùc cã m«men M0)

Ta gäi R’ lµ vÐc t¬ chÝnh R’ = 
[image: image45.wmf]å
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M0 lµ m«men chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi t©m O, M0 = 
[image: image46.wmf]å

)

(

0

F

m


HÖ lùc ph¼ng bÊt kú t­¬ng ®­¬ng víi mét lùc cã vÐc t¬ b»ng vÐc t¬ chÝnh cña hÖ lùc vµ mét ngÉu lùc cã m«men b»ng m«men chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi t©m thu gän.(h×nh 1-34b)
¸p dông c¸c c«ng thøc (2-9), (2-10) vµ (2-14) cã:

TrÞ sè cña vÐc t¬ chÝnh: 

R’ = 
[image: image47.wmf]2
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(1-19)

Ph­¬ng chiÒu cña vÐc t¬ chÝnh:
tg( = 
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TrÞ sè cña m«men chÝnh:

M0 = 
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Tõ c«ng thøc trªn chóng ta thÊy:

+ VÐc t¬ chÝnh kh«ng phô thuéc vµo t©m thu gän

+ M«men chÝnh thay ®æi theo t©m thu gän (v× víi mçi t©m thu gän kh¸c nhau lùc cã thÓ cã c¸nh tay ®ßn vµ chiÒu quay kh¸c nhau)

c) C¸c d¹ng tèi gi¶n cña hÖ lùc ph¼ng

Khi thu gän hÖ lùc ph¼ng vÒ t©m cho tr­íc cã thÓ x¶y ra bèn tr­êng hîp sau:

+ R’ ( 0, M0 ( 0
(a)

+ R’ ( 0, M0 = 0
(b)
+ R’ = 0, M0 ( 0
(c)
+ R’ = 0, M0 = 0
(d)

Nh­ vËy, hÖ lùc ph¼ng cã thÓ t­¬ng ®­¬ng víi mét trong ba d¹ng sau:

- Khi thu gän hÖ lùc ph¼ng vÒ mét t©m cho tr­íc, nÕu kÕt qu¶ thu ®­îc nh­ ë tr­êng hîp (a) vµ (b) th× hÖ lùc ph¼ng cã hîp lùc.


Trong tr­êng hîp R’ ( 0 vµ M0 ( 0, ¸p dông ®Þnh lÝ ®¶o R’ vµ M0 t­¬ng ®­¬ng víi mét lùc R (R song song, cïng chiÒu, cïng trÞ sè víi R’ vµ ®Æt c¸ch R’ mét kho¶ng c¸ch a = 
[image: image50.wmf]'
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). R lµ hîp lùc cña hÖ lùc ph¼ng


Trong tr­êng hîp R’ ( 0 vµ M0 = 0, R’ lµ hîp lùc R cña hÖ lùc ph¼ng

- Khi thu gän hÖ lùc ph¼ng vÒ mét t©m cho tr­íc, nÕu kÕt qu¶ thu ®­îc nh­ ë tr­êng hîp (c) (R’ = 0, M0 ( 0) hÖ lùc ph¼ng t­¬ng ®­¬ng víi mét ngÉu lùc cã m«men lµ M0
Trong tr­êng hîp nµy, hÖ lùc ph¼ng thu vÒ t©m bÊt k× nµo kÕt qu¶ thu ®­îc cña M0 ®Òu hoµn toµn nh­ nhau (tÝnh chÊt cña ngÉu lùc).

- Khi thu gän hÖ lùc ph¼ng vÒ mét t©m cho tr­íc, nÕu kÕt qu¶ thu ®­îc nh­ tr­êng hîp (d) (R’ = 0, M0 = 0) hÖ lùc ph¼ng c©n b»ng
1.4.2. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng bÊt k×

1) §iÒu kiÖn c©n b»ng


§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét hÖ lùc ph¼ng bÊt k× c©n b»ng lµ vÐc t¬ chÝnh vµ m«men chÝnh cña hÖ ®èi víi mét t©m bÊt k× ®Òu ph¶i b»ng kh«ng.

R’ = 0



(1-22)

M0 = 0

2) C¸c d¹ng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng

a) D¹ng 1: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng bÊt k× c©n b»ng lµ tæng h×nh chiÕu cña c¸c lùc lªn hai trôc to¹ ®é vu«ng gãc vµ tæng ®¹i sè m«men cña c¸c lùc ®èi víi mét t©m bÊt k× trªn mÆt ph¼ng ®Òu b»ng kh«ng.
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[image: image53.wmf]å
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ThËt vËy, theo ®iÒu kiÖn c©n b»ng (1-22)

R’ = 0





M0 = 0

R’ = 
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M0 = 
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 nªn M0 = 0 khi 
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Ng­îc l¹i, nÕu 
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 = 0 th× R’ = 0 vµ M0 = 0 tøc hÖ c©n b»ng.

b) D¹ng 2: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng bÊt k× c©n b»ng lµ tæng ®¹i sè m¬men cña c¸c lùc ®èi víi hai ®iÓm bÊt k× trªn mÆt ph¼ng vµ tæng h×nh chiÕu c¸c lùc lªn trôc x kh«ng vu«ng gãc víi ®­êng th¼ng ®i qua hai ®iÓm bÊt k× ®ã ®Òu b»ng 0
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[image: image66.wmf]å
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(x kh«ng vu«ng gãc víi AB)

ThËt vËy, hai ph­¬ng tr×nh 
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M0 = 0. MÆt kh¸c hÖ cã hîp lùc R th× hîp lùc R ph¶i n»m trªn ph­¬ng AB, nh­ng trôc x kh«ng vu«ng gãc víi AB nªn 
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c) D¹ng 3: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng bÊt k× c©n b»ng lµ tæng ®¹i sè m«men cña c¸c lùc ®èi víi ba ®iÓm kh«ng th¼ng hµng trªn mÆt ph¼ng ®Òu b»ng 0
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[image: image72.wmf]å
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A, B, C kh«ng th¼ng hµng

ThËt vËy, hÖ cã hîp lùc th× hîp lùc ®Òu ph¶i ®i qua 3 ®iÓm A, B, C kh«ng th¼ng hµng, ®iÒu ®ã kh«ng x¶y ra. VËy R = 0, hÖ lùc c©n b»ng.

1.4.3. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng song song


Gi¶ sö hÖ lùc ph¼ng song song (F1, F2,…, Fn) (h×nh 1-35). Chän hÖ trôc Oxy cã trôc Oy song song víi c¸c lùc, lóc ®ã hiÓn nhiªn 
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= 0 nªn c¸c d¹ng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc song song lµ 

1) D¹ng 1 : §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét hÖ lùc ph¼ng song song c©n b»ng lµ tæng h×nh chiÕu cña c¸c lùc lªn trôc song song víi chóng vµ tæng ®¹i sè m«men cña c¸c lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt k× trªn mÆt ph¼ng t¸c dông cña c¸c lùc ®Òu b»ng kh«ng. 
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(d¹ng nµy ®­îc suy ra tõ d¹ng 1 cña hÖ lùc ph¼ng bÊt k×)

2) D¹ng 2 : §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét hÖ lùc ph¼ng song song c©n b»ng lµ tæng ®¹i sè m«men cña c¸c lùc ®èi víi hai ®iÓm bÊt k× trªn mÆt ph¼ng t¸c dông cña c¸c lùc ®Òu b»ng kh«ng (®­êng th¼ng ®i qua 2 ®iÓm bÊt k× kh«ng song song víi ph­¬ng c¸c lùc).
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Ph­¬ng AB kh«ng song song víi c¸c lùc (d¹ng nµy ®­îc suy ra tõ d¹ng 2 cña hÖ lùc ph¼ng bÊt k×)

1.4.4. C©n b»ng æn ®Þnh
1) Kh¸i niÖm vÒ c©n b»ng

VËt r¾n cã ba tr¹ng th¸i c©n b»ng : c©n b»ng æn ®Þnh, c©n b»ng kh«ng æn ®Þnh vµ c©n b»ng phiÕm ®Þnh

a) C©n b»ng æn ®Þnh


Ch¼ng h¹n vËt cã träng t©m thÊp h¬n t©m quay O (h×nh 1-35). ë vÞ trÝ ban ®Çu träng l­îng P vµ ph¶n lùc R c©n b»ng. NÕu nghiªng vËt, xuÊt hiÖn ngÉu lùc (R, P) cã khuynh h­íng quay vËt trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu, vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng æn ®Þnh

§iÒu kiÖn ®Ó vËt c©n b»ng vµ æn ®Þnh lµ träng t©m cña vËt ph¶i thÊp h¬n t©m quay.








b) C©n b»ng kh«ng æn ®Þnh







Ch¼ng h¹n vËt cã träng t©m ë trªn t©m quay O (h×nh 1-36), nÕu vËt lÖch kh«ng nhiÒu so víi vÞ trÝ c©n b»ng th× xuÊt hiÖn ngÉu lùc (P, R) cã khuyng h­íng quay vËt xa vÞ trÝ ban ®Çu, vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng kh«ng æn ®Þnh.
C©n b»ng kh«ng æn ®Þnh x¶y ra khi träng t©m cña vËt ë trªn t©m quay.

c) C©n b»ng phiÕm ®Þnh 

Ch¼ng h¹n vËt cã träng t©m trïng víi t©m quay O (h×nh 1-37), träng t©m cña vËt vÉn gi÷ nguyªn, vËt r¾n ®­îc c©n b»ng ë mäi vÞ trÝ. VËy vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng phiÕn ®Þnh.

2) §iÒu kiÖn c©n b»ng æn ®Þnh cña vËt tùa trªn mÆt ph¼ng 
  


Gi¶ sö vËt tùa trªn mÆt ph¼ng ngang d­íi t¸c dông cña lùc ngang Q, vËt cã khuynh h­íng lËt quanh ®iÓm A (h×nh 1-38)

Gäi m«men cña c¸c lùc ®èi víi ®iÓm A cã khuynh h­íng lµm vËt lËt lµ m«men lËt, kÝ hiÖu MlËt, ë vÝ dô ®ang xÐt MlËt = Q.h

Gäi m«men cña c¸c lùc ®èi víi ®iÓm A cã khuynh h­íng gi÷ cho vËt æn ®Þnh gäi lµ m«men æn, kÝ hiÖu Mæn, ë vÝ dô ®ang xÐt Mæn = P.a

Khi Mæn = MlËt th× vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n. Muèn cho vËt c©n b»ng æn ®Þnh th× : Mæn > MlËt hay k = 
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(k gäi lµ hÖ sè æn ®Þnh vÒ lËt, k > 1 )
HÖ sè æn ®Þnh vÒ lËt k ®­îc qui ®Þnh trong c¸c quy ph¹m thiÕt kÕ, th­êng lÊy k = 1,5(2

1.4.5. Tãm t¾t ph­¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n vËt r¾n c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hÖ lùc ph¼ng





Bµi to¸n vËt r¾n c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hÖ lùc ph¼ng gÆp kh¸ phæ biÕn trong thùc tÕ. Cã hai lo¹i bµi to¸n th­êng gÆp : bµi to¸n t×m ph¶n lùc liªn kÕt vµ bµi to¸n t×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng

1) Bµi to¸n t×m ph¶n lùc liªn kÕt


M« h×nh cña bµi to¸n lµ cho vËt r¾n c©n b»ng ë mét vÞ trÝ x¸c ®Þnh, biÕt c¸c t¶i träng, t×m c¸c ph¶n lùc liªn kÕt t¸c dông lªn vËt r¾n ®ã.

Bµi gi¶i gåm c¸c b­íc sau:

1) Chän vËt c©n b»ng: vËt chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng vµ c¸c ph¶n lùc cÇn t×m

2) §Æt lùc: tr­íc hÕt ®Æt ®Çy ®ñ c¸c t¶i träng, sau ®ã ®Æt c¸c ph¶n lùc ë c¸c liªn kÕt. Ph¶i n¾m ch¾c ®Æc ®iÓm cña c¸c liªn kÕt ®Ó x¸c ®Þnh ph­¬ng chiÒu cña c¸c ph¶n lùc. Cuèi cïng lµ gi¶i phãng c¸c liªn kÕt, vËt kh¶o s¸t ®­îc coi lµ vËt tù do c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hÖ lùc bao gåm c¸c t¶i träng vµ c¸c ph¶n lùc.

3) LËp ph­¬ng tr×nh c©n b»ng vµ gi¶i bµi to¸n: ë ®©y chØ nªu ph­¬ng ph¸p h×nh chiÕu v× th­êng dïng h¬n c¶.

+ Chän hÖ trôc täa ®é thÝch hîp sao cho bµi to¸n ®­îc gi¶i ®¬n gi¶n nhÊt (c¸c trôc song song hoÆc vu«ng gãc víi nhiÒu lùc nhÊt cña hÖ)

+ LËp hÖ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng. Víi hÖ lùc ph¼ng bÊt k× cã ba d¹ng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng nh­ng th­êng ¸p dông d¹ng 1 vµ d¹ng 2. HÖ lùc ph¼ng song song cã hai d¹ng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng, gi¶i theo d¹ng 1 th­êng nhanh chãng h¬n. HÖ lùc ph¼ng ®ång qui chØ cã mét d¹ng ph­¬ng tr×nh c©n b»ng.

+ Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh c©n b»ng, t×m ra kÕt qu¶ cña bµi to¸n.

+NhËn ®Þnh kÕt qu¶: khi ®· t×m ®­îc kÕt qu¶ cÇn thö l¹i hoÆc liªn hÖ víi ®Çu bµi xem kÕt qu¶ cã phï hîp kh«ng, tr­êng hîp gi¶i ra lùc cã trÞ sè ©m cÇn ®æi chiÒu ng­îc l¹i.

2) Bµi to¸n t×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng 


M« h×nh cña bµi to¸n lµ cho mét vËt r¾n chÞu t¸c dông cña mét hÖ lùc ph¼ng, ph¶i t×m vÞ trÝ c©n b»ng cña vËt hoÆc ph¶i t×m ®iÒu kiÖn rµng buéc c¸c lùc ®Ó ®Æt vËt c©n b»ng ë mét vÞ trÝ nµo ®ã.

Ph­¬ng ph¸p gi¶i còng nh­ bµi to¸n t×m ph¶n lùc liªn kÕt, nghÜa lµ còng kh¶o s¸t vÞ trÝ c©n b»ng cña vËt r¾n d­íi t¸c dông cña c¸c t¶i träng vµ c¸c ph¶n lùc, do ®ã ta nhËn ®­îc mét hÖ lùc ph¼ng c©n b»ng, viÕt ph­¬ng tr×nh c©n b»ng vµ gi¶i quyÕt bµi to¸n ®Ò ra. §iÒu chó ý ë ®©y lµ chän ph­¬ng tr×nh c©n b»ng sao cho tr¸nh ®­îc c¸c ph¶n lùc, lËp ®­îc ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cho phÐp t×m ngay ra ®iÒu kiÖn c©n b»ng.

Ngoµi bµi to¸n t×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng tæng qu¸t, cßn hai lo¹i bµi to¸n th­êng gÆp lµ bµi to¸n c©n b»ng ®ßn vµ bµi to¸n c©n b»ng lËt.

Nh÷ng bµi to¸n nãi trªn ®· ®­îc tr×nh bµy ë c¸c vÝ dô cña c¸c ch­¬ng trªn.

1.5. Ma s¸t
1.5.1. Kh¸i niÖm vÒ ma s¸t

Ma s¸t lµ hiÖn t­îng phæ biÕn trong tù nhiªn vµ trong kü thuËt. Ch¼ng h¹n kÐo vËt tr­ît hoÆc b¸nh xe l¨n trªn ®­êng gå ghÒ ®Òu rÊt khã kh¨n, v× ë ®ã xuÊt hiÖn ma s¸t c¶n trë chuyÓn ®éng.


Ma s¸t lµ sù c¶n xuÊt hiÖn khi mét vËt chuyÓn dêi hoÆc cã khuynh h­íng chuyÓn dêi vÞ trÝ t­¬ng ®èi trªn mét vËt kh¸c.

Ma s¸t nãi chung lµ cã h¹i, v× ma s¸t g©y ra mÊt m¸t c«ng suÊt, lµm bÒ mÆt c¸c chi tiÕt m¸y chãng bÞ mßn. Ta ph¶i kh¾c phôc b»ng c¸ch b«i tr¬n, gia c«ng mÆt tiÕp xóc cã ®é nh½n cao,…
Tuy nhiªn ma s¸t còng cã lîi. Nhê ma s¸t mµ ng­êi vµ xe cé míi ®i l¹i ®­îc. Ng­êi ta lîi dông ma s¸t lµm c¬ cÊu h·m, nhê ma s¸t ®Ó chuyÓn ®éng vËt liÖu lªn cao nhê b¨ng t¶i.

Tuú theo tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña vËt, ta th­êng gÆp hai d¹ng ma s¸t lµ: ma s¸t tr­ît vµ ma s¸t l¨n   

1.5.2. Ma s¸t tr­ît

1. §Þnh nghÜa

Ma s¸t tr­ît lµ sù c¶n xuÊt hiÖn khi mét vËt tr­ît hoÆc cã khuynh h­íng tr­ît t­¬ng ®èi trªn mÆt mét vËt kh¸c.

Nguyªn nh©n chÝnh cña ma s¸t tr­ît lµ do mÆt tiÕp xóc kh«ng tuyÖt ®èi nh½n.

VÝ dô: ma s¸t tr­ît th­êng gÆp ë phanh h·m, æ tr­ît,…
2. C¸c ®Þnh luËt ma s¸t tr­ît
a) ThÝ nghiÖm cña Cu l«ng

Trªn mÆt bµn n»m ngang kh«ng nh½n ®Æt vËt D cã träng 

l­îng P. VËt ®­îc buéc vµo d©y vµ luån qua rßng räc C, ®Çu E 

cña d©y treo ®Üa c©n (h×nh 1-39)

Khi ch­a ®Æt qu¶ c©n, vËt D c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hai lùc: träng l­îng b¶n th©n P vµ ph¶n lùc N.




Cho träng l­îng Q kh¸ nhá vµo ®Üa c©n, vËt vÉn n»m yªn; chøng tá ph¶n lùc ngoµi thµnh phÇn ph¸p tuyÕn N cßn xuÊt hiÖn thªm thµnh phÇn tiÕp tuyÕn c¶n l¹i sù tr­ît, ta gäi lµ ph¶n lùc ma s¸t tr­ît, ký hiÖu Fms.

T¨ng dÇn Q, vËt vÉn ch­a tr­ît; chøng tá lùc ma s¸t cã trÞ sè t¨ng dÇn ®Ó lu«n c©n b»ng víi Q. 







Fms = Q

T¨ng Q ®Õn trÞ sè Qmax vËt b¾t ®Çu tr­ît chøng tá lùc ma s¸t t¨ng ®Õn trÞ sè giíi h¹n vµ gäi lµ lùc ma s¸t lín nhÊt, ký hiÖu Fmax.


Tãm l¹i, khi mét vËt tr­ît hoÆc cã khuynh h­íng tr­ît t­¬ng ®èi trªn mÆt mét vËt kh¸c, ngoµi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N cßn cã ph¶n lùc ma s¸t tr­ît Fms 
Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm Cul«ng ta rót ra c¸c ®Þnh luËt ma s¸t tr­ît.

b) C¸c ®Þnh luËt ma s¸t tr­ît

- Lùc ma s¸t tr­ît tiÕp tuyÕn víi mÆt tiÕp xóc, ng­îc chiÒu víi khuynh h­íng lµm tr­ît vËt vµ cã trÞ sè n»m trong giíi h¹n tõ 0 ®Õn Fms.






0 ( Fms ( Fmax

(1-28)
- TrÞ sè cña lùc ma s¸t tr­ît lín nhÊt tû lÖ víi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn






Fmax = f.N


(1-29)

HÖ sè tû lÖ f gäi lµ hÖ sè ma s¸t tr­ît

HÖ sè ma s¸t tr­ît ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm, d­íi ®©y lµ hÖ sè ma s¸t cña mét vµi lo¹i vËt liÖu th­êng gÆp.

	VËt liÖu
	HÖ sè ma s¸t tr­ît (f)

	ThÐp víi thÐp
	0,17

	ThÐp víi gang
	0,17

	Gç d¸n víi gç d¸n
	0.2(0,4

	§ai truyÒn da víi gç
	0,4

	§ai truyÒn da víi gang
	0,28


- Lùc ma s¸t tÜnh lín h¬n lùc ma s¸t ®éng

3. Gãc ma s¸t - §iÒu kiÖn tù h·m


Khi cã ma s¸t, ph¶n lùc gåm hai thµnh phÇn: ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N vµ ph¶n lùc ma s¸t Fms.

Hîp lùc R cña N vµ Fms gäi lµ ph¶n lùc toµn phÇn.

Khi Fms ®¹t ®Õn Fmax th× R ®¹t ®Õn Rmax 

Gãc gi÷a ph¶n lùc toµn phÇn Rmax víi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N ®­îc gäi lµ gãc ma s¸t, ký hiÖu ( (h×nh 1-40)
Ta cã: 
Fmax = N.tg(
MÆt kh¸c
Fmax = f.N

(theo c«ng thøc 1-29)

Nªn 

f.N = N.tg(
Do ®ã

f = tg(


(1-30)

Tõ c«ng thøc (1-28) vµ (1-29) ta suy ra ®iÒu kiÖn ®Ó mét vËt 
kh«ng tr­ît (cßn gäi lµ ®iÒu kiÖn tù h·m): 


Fms ( Fmax hay Fms ( f.N

(1-31)

MÆt kh¸c nÕu gäi hîp lùc cña c¸c lùc t¸c dông vµo vËt cã khuynh h­íng tr­ît lµ S, gãc nhän hîp bëi lùc S víi ph­¬ng ph¸p tuyÕn lµ (
D­íi t¸c dông cña S thµnh phÇn lµm vËt tr­ît lµ Q = S.sin(, thµnh phÇn ph¸p tuyÕn 

N = S.cos(
Lùc ma s¸t lín nhÊt Fmax = f.N = f.S.cos(
§iÒu kiÖn ®Ó vËt kh«ng tr­ît lµ: Fms ( Fmax 
Mµ Fms = Q nªn S.sin( ( f.S.cos( ( sin( ( f.cos( ( 
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Thay f = tg( ta cã: tg( ( tg( ( ( ( (
4. C¸c vÝ dô 
VÝ dô: Thanh OA cã thÓ quay ®­îc quanh b¶n lÒ O 

(h×nh 1-41). Trªn thanh ta ®Æt mét vËt nÆng träng l­îng P. Ng­êi ta nghiªng dÇn mÆt OA. Hái gãc nghiªng ( b»ng bao nhiªu th× vËt b¾t ®Çu tr­ît. HÖ sè ma s¸t tr­ît gi÷a vËt vµ mÆt OA lµ f.

Bµi gi¶i: VËt nÆng c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hÖ lùc ph¼ng träng lùc P, ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N vµ lùc ma s¸t Fms.

Khi vËt b¾t ®Çu tr­ît lùc ma s¸t ®¹t tíi Fmax
LËp hÖ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng:


[image: image80.wmf]å

x

F

 = Fms - P.sin( = 0

(1) 

[image: image81.wmf]å

y

F

 = N - P.cos( = 0

(2)
Fms = Fmax = f.N


(3)
Tõ (2) ta cã N = P.cos(
Thay N vµo (3) ta cã Fms = f.P. cos( 

Thay Fms vµo (1) ta cã f.P. cos( - P.sin( = 0  ( f = 
[image: image82.wmf]a
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MÆt kh¸c f = tg( 


(theo c«ng thøc 1-30)

Nªn f = tg( = tg( ( ( = (
Tøc lµ gãc nghiªng giíi h¹n cña thanh OA ®óng b»ng gãc ma s¸t

Nh­ vËy: 
NÕu ( ( ( th× vËt c©n b»ng



NÕu ( ( ( th× vËt tr­ît

1.5.3. Ma s¸t l¨n
1. §Þnh nghÜa

Ma s¸t l¨n lµ sù c¶n xuÊt hiÖn khi mét vËt l¨n hoÆc cã khuynh h­íng l¨n trªn mÆt mét vËt kh¸c. 
Nguyªn nh©n chÝnh cña ma s¸t l¨n lµ do mÆt tiÕp xóc kh«ng tuyÖt ®èi cøng nªn cã biÕn d¹ng t¹o thµnh m« rÊt nhá c¶n l¹i sù l¨n.


2. C¸c ®Þnh luËt vÒ ma s¸t l¨n

XÐt con l¨n träng l­îng P ®Æt trªn mÆt ph¼ng n»m ngang kh«ng tuyÖt ®èi cøng. T¸c dông vµo con l¨n mét lùc ngang Q c¸ch mÆt l¨n mét kho¶ng h. Con l¨n c©n b»ng d­íi t¸c dông cña hÖ lùc ph¼ng (P, Q, R), trong ®ã R lµ ph¶n lùc do m«men c¶n l¹i sù l¨n.

Ph©n tÝch lùc R thµnh hai thµnh phÇn N vµ F. LËp hÖ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc c©n b»ng (P, Q, N, F)


[image: image83.wmf]å
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Gi¶i hÖ ta cã: F = Q, N = P

C¸c lùc Q vµ F lËp thµnh ngÉu lùc (Q, F) cã trÞ sè m«men lµ Q.h lµm cho con l¨n cã khuynh h­íng l¨n.

C¸c lùc N vµ P lËp thµnh ngÉu lùc (N, P) cã trÞ sè m«men lµ N.d c¶n l¹i sù l¨n cña con l¨n

NgÉu lùc (N, P) ®­îc gäi lµ ngÉu lùc ma s¸t l¨n
M«men m = N.d cña ngÉu lùc ma s¸t l¨n (N, P) ®­îc gäi lµ m«men ma s¸t l¨n 
Tõ thùc nghiÖm ta cã c¸c ®Þnh luËt ma s¸t l¨n:

+ NgÉu lùc ma s¸t l¨n cã trÞ sè m«men giíi h¹n tõ 0 ®Õn mmax



0 ( m ( mmax





(1-31)

+ TrÞ sè ma s¸t l¨n lín nhÊt tØ lÖ víi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn




mmax = k.N






(1-32)

HÖ sè tû lÖ k gäi lµ hÖ sè ma s¸t l¨n cã thø nguyªn lµ chiÒu dµi vµ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. D­íi ®©y lµ hÖ sè ma s¸t l¨n cña mét vµi lo¹i vËt liÖu th­êng gÆp.

	VËt liÖu
	k(m)

	ThÐp th­êng víi thÐp th­êng
	0.005

	ThÐp t«i víi thÐp t«i
	0.001

	Gang víi gang
	0.005

	Gç víi thÐp
	0,03(0,04

	Gç víi gç
	0,05(0,08


 Khi con l¨n s¾p l¨n: mmax = k.N = N.d hay k = d



(1-33)
+ HÖ sè ma s¸t l¨n b»ng c¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc ma s¸t l¨n lín nhÊt.

Tõ c¸c c«ng thøc (1-31) vµ (1-32) suy ra ®iÒu kiÖn ®Ó con l¨n kh«ng l¨n (tù h·m) lµ trÞ sè m«men ma s¸t l¨n nhá h¬n hoÆc b»ng trÞ sè m«men ma s¸t l¨n lín nhÊt.





m ( k.N





(1-34)
vµ ®iÒu kiÖn ®Ó con l¨n kh«ng l¨n vµ kh«ng tr­ît lµ:

m ( k.N








  (1-35)
F ( f.N

Chương 2. Các trường hợp chịu lực của vật rắn
Mã chương: MHHA15-02
Giới thiệu

Mục tiêu: 

· Trình bày được khái niệm nội, ngoại lực và ứng suất

· Giải được các bài toán về các trường hợp chịu lực của thanh.

· Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

2.1. ngo¹i lùc, néi lùc, øng suÊt

2.1.1. ngo¹i lùc
1) §Þnh nghÜa


Ngo¹i lùc lµ lùc tõ nh÷ng vËt kh¸c hoÆc tõ m«i tr­êng xung quanh t¸c dông lªn vËt ®ang xÐt.
§èi víi ngo¹i lùc chóng ta cÇn ph©n biÖt t¶i träng vµ ph¶n lùc.

+ T¶i träng lµ lùc t¸c ®éng trùc tiÕp lªn vËt thÓ,


+ Ph¶n lùc lµ lùc ph¸t sinh ë chç tiÕp xóc gi÷a c¸c vËt thÓ t¸c ®éng lªn vËt thÓ ®ang xÐt

H×nh 2-1 m« t¶ mét trôc chÞu t¸c dông bëi c¸c ngo¹i lùc: c¸c t¶i träng P, Q​​​​​1, Q2vµ c¸c ph¶n lùc YA YB







2) Ph©n lo¹i







    

C¨n cø vµo h×nh thøc t¸c dông, ngo¹i lùc ®­îc ph©n ra lùc tËp trung vµ lùc ph©n bè.

+ Lùc tËp trung lµ lùc t¸c dông lªn vËt trªn mét diÖn tÝch truyÒn lùc kh¸ bÐ, cã thÓ coi nh­ mét ®iÓm trªn vËt. 

§¬n vÞ:  ®¬n vÞ cña lùc tËp trung lµ niut¬n (N). §«i lóc lùc tËp trung ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng ngÉu lùc cã ®¬n vÞ lµ Nm, ch¼ng h¹n ngÉu lùc xo¾n cã m«men m 

(h×nh 2-2C), ngÉu lùc uèn cã m«men M (h×nh 2-2D)


+ Lùc ph©n bè lµ lùc t¸c dông liªn tôc trªn mét ®o¹n dµi hay trªn mét diÖn tÝch truyÒn lùc ®¸ng kÓ cña vËt. 

KÝ hiÖu: Lùc ph©n bè trªn mét ®o¹n dµi lµ q, cã ®¬n vÞ lµ N/m, kÝ hiÖu lùc ph©n bè trªn 1 diÖn tÝch lµ p, cã ®¬n vÞ lµ N/m2. 

2.1.2. Néi lùc

1) §Þnh nghÜa
Néi lùc lµ ®é t¨ng cña lùc liªn kÕt chèng l¹i sù biÕn d¹ng cña vËt 
2) Ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t

§Ó x¸c ®Þnh néi lùc trong thanh ta dïng ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t. 

H×nh 2-2 giíi thiÖu tæng qu¸t ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t ®Ó x¸c ®Þnh néi lùc cña bèn h×nh thøc biÕn d¹ng c¬ b¶n: kÐo (nÐn), c¾t, xo¾n, uèn.
+ BiÕn d¹ng kÐo (nÐn) (h×nh 2-2A) 


T­ëng t­îng c¾t thanh chÞu kÐo (nÐn) lµm hai phÇn A vµ B. Ta gi÷ l¹i phÇn A ®Ó xÐt sù c©n b»ng. Trªn mÆt c¾t thanh chÞu kÐo (nÐn) sÏ xuÊt hiÖn néi lùc ®Ó c©n b»ng víi ngo¹i lùc, néi lùc cã ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt c¾t, kÝ hiÖu N vµ ®­îc gäi lµ lùc däc. Trong kÐo lùc däc N h­íng ra ngoµi mÆt c¾t, trong nÐn lùc däc h­íng vµo mÆt c¾t. §¬n vÞ : N
+ BiÕn d¹ng c¾t (h×nh 2-2B) 


T­ëng t­îng c¾t thanh chÞu c¾t lµm hai phÇn A vµ B. Ta gi÷ l¹i phÇn A ®Ó xÐt sù c©n b»ng. Trªn mÆt c¾t thanh chÞu c¾t sÏ xuÊt hiÖn néi lùc ®Ó c©n b»ng víi ngo¹i lùc, néi lùc n»m trªn mÆt c¾t, kÝ hiÖu Q vµ ®­îc gäi lµ lùc c¾t. §¬n vÞ : N
+ BiÕn d¹ng xo¾n (h×nh 2-2C)

T­ëng t­îng c¾t thanh chÞu xo¾n lµm hai phÇn A vµ B. Ta gi÷ l¹i phÇn A ®Ó xÐt sù c©n b»ng. Trªn mÆt c¾t thanh chÞu xo¾n sÏ xuÊt hiÖn néi lùc ®Ó c©n b»ng víi ngo¹i lùc, néi lùc lµ ngÉu lùc n»m trªn mÆt c¾t, kÝ hiÖu lµ Mx vµ gäi lµ m«men xo¾n. §¬n vÞ : Nm
+ BiÕn d¹ng uèn (h×nh 2-2D)

T­ëng t­îng c¾t thanh chÞu uèn lµm hai phÇn A vµ B. Ta gi÷ l¹i phÇn A ®Ó xÐt sù c©n b»ng. Trªn mÆt c¾t thanh chÞu uèn sÏ xuÊt hiÖn néi lùc ®Ó c©n b»ng víi ngo¹i lùc, néi lùc lµ ngÉu lùc t¸c dông th¼ng gãc víi mÆt c¾t, kÝ hiÖu lµ Mu vµ ®­îc gäi lµ m«men uèn. §¬n vÞ : Nm 

Chóng ta còng cã thÓ xÐt sù c©n b»ng cña phÇn B víi chó ý lµ mét néi lùc trªn mÆt c¾t cña phÇn B cã cïng trÞ sè, cïng ph­¬ng nh­ng ng­îc chiÒu víi lùc trªn mÆt c¾t cña phÇn A.


Nh­ vËy, muèn x¸c ®Þnh néi lùc cña mét mÆt c¾t nµo ®ã ta cã thÓ xÐt sù c©n b»ng cña phÇn ph¶i hoÆc phÇn tr¸i cña mÆt c¾t ®ã.


2.1.3. øng suÊt

1) §Þnh nghÜa

øng suÊt lµ trÞ sè cña néi lùc trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña mÆt c¾t
2) §¬n vÞ ®o

§¬n vÞ cña øng suÊt lµ N/m2.
3) Thµnh phÇn øng suÊt

- Thµnh phÇn øng suÊt ph¸p, ký hiÖu (: cã ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt c¾t

- Thµnh phÇn øng suÊt tiÕp, ký hiÖu (: n»m trong mÆt c¾t
2.2. kÐo (nÐn) ®óng t©m

2.2.1. §Þnh nghÜa

Mét thanh ®­îc gäi lµ kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m khi ngo¹i lùc t¸c dông lµ hai lùc trùc ®èi cã ph­¬ng trïng víi trôc thanh.

NÕu hai lùc trùc ®èi h­íng vµo thanh th× thanh chÞu nÐn vµ ng­îc l¹i lµ chÞu kÐo (h×nh 2-3)  
















2.2.2. Néi lùc
Néi lùc trong thanh chÞu kÐo (nÐn) lµ lùc däc N cã ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt c¾t.

Lùc däc ®­îc coi lµ d­¬ng nÕu lµ lùc kÐo (h­íng ra ngoµi mÆt c¾t) vµ ®­îc coi lµ ©m nÕu lµ lùc nÐn (h­íng vµo trong mÆt c¾t).

Muèn x¸c ®Þnh lùc däc ta dïng ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t, tuú theo vÞ trÝ cña tõng mÆt c¾t mµ lùc däc biÕn thiªn theo trôc thanh. Ta biÓu diÔn sù biÕn thiªn ®ã b»ng biÓu ®å gäi lµ biÓu ®å lùc däc.

VÝ dô: VÏ biÓu ®å lùc däc cña mét thanh chÞu kÐo biÓu diÔn trªn (h×nh 2-4). 

BiÕt P1 = 5.104N, P2 = 3.104N, P3 = 2.104N
Bµi gi¶i: §Ó vÏ ®­îc biÓu ®å lùc däc cña thanh, ta chia thanh ra lµm hai ®o¹n l1, l2
+ §èi víi ®o¹n thø nhÊt l1, thùc hiÖn mÆt c¾t 1-1 vµ kh¶o s¸t sù c©n b»ng cña phÇn bªn tr¸i. ¸p dông ph­¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc: P1 - N1 = 0 ( P1 = N1 = 5.104N
Khi mÆt c¾t 1-1 biÕn thiªn trong ®o¹n l1 th× lùc däc N1 kh«ng ®æi vµ b»ng 5.104N, nh­ vËy biÓu ®å lùc däc trong ®o¹n nµy lµ mét 

h»ng sè cã trÞ sè b»ng 5.104N




       

+ §èi víi ®o¹n thø hai l2, thùc hiÖn mÆt c¾t 1-1 vµ kh¶o s¸t sù c©n b»ng cña phÇn bªn tr¸i. ¸p dông ph­¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc: P1 - P2 - N2 = 0 ( N2 = P1 - P2 = 2.104N
Khi mÆt c¾t 2-2 biÕn thiªn trong ®o¹n l2 th× lùc däc N2 kh«ng ®æi vµ b»ng 2.104N, nh­ vËy biÓu ®å lùc däc trong ®o¹n nµy lµ mét h»ng sè cã trÞ sè b»ng 2.104N

BiÓu ®å lùc däc trong suèt c¶ thanh ®­îc biÓu diÔn trªn h×nh, hoµnh ®é biÓu thÞ cho trôc thanh, tung ®é biÓu thÞ lùc däc N t­¬ng øng víi c¸c mÆt c¾t trªn trôc thanh.

2.2.3. øng suÊt Vµ BIÕN D¹NG

1) øng suÊt

Tr­íc khi thanh chÞu kÐo (h×nh 2-5) ta kÎ trªn mÆt cña thanh nh÷ng ®­êng song song víi trôc t¹o thµnh c¸c thí däc vµ nh÷ng ®­êng vu«ng gãc víi trôc t­îng tr­ng cho c¸c mÆt c¾t cña thanh. 


Sau khi thanh chÞu kÐo c¸c thí däc vÉn song song víi nhau vµ song song víi trôc thanh (dÞch l¹i gÇn nhau h¬n), c¸c mÆt c¾t ngang vÉn 




ph¼ng vµ th¼ng gãc víi trôc thanh (dÞch xa nhau h¬n).

Tõ ®ã suy ra, trong thanh kÐo hoÆc nÐn ®óng t©m ph¸t sinh øng suÊt ph¸p ( vµ ph©n bè ®Òu trªn mÆt c¾t cña thanh.

Gäi F lµ diÖn tÝch cña mÆt c¾t ta cã:
(.F = N hay ( = 
[image: image85.wmf]F
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Tæng qu¸t:
( = ( 
[image: image86.wmf]F
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(2-1)

TrÞ sè øng suÊt ph¸p trªn mÆt c¾t cña thanh chÞu kÐo hoÆc nÐn b»ng tû sè gi÷a lùc kÐo hoÆc nÐn víi diÖn tÝch mÆt c¾t t­¬ng øng.

TrÞ sè ( lÊy dÊu (+) khi thanh chÞu kÐo, lÊy dÊu (-) khi thanh chÞu nÐn

2) BiÕn d¹ng

D­íi t¸c dông cña lùc kÐo, thanh gi·n dµi thªm, nh­ng chiÒu ngang co l¹i. Ng­îc l¹i, d­íi t¸c dông cña lùc nÐn thanh co ng¾n l¹i nh­ng chiÒu ngang ph×nh ra (h×nh 2-6) 
+ BiÕn d¹ng däc tuyÖt ®èi lµ: (l = l1 - l

NÕu thanh bÞ kÐo th× (l gäi lµ ®é gi·n, thanh bÞ nÐn th× (l gäi lµ ®é co

+ BiÕn d¹ng däc t­¬ng ®èi lµ: ( = 
[image: image87.wmf]l
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Qua nhiÒu thÝ nghiÖm kÐo vµ nÐn nh÷ng vËt liÖu kh¸c nhau, nhµ vËt lÝ R«be-Hóc t×m thÊy:

Khi lùc t¸c dông ch­a v­ît qua mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh th× biÕn d¹ng däc tuyÖt ®èi tû lÖ thuËn víi lùc.



(l =
[image: image88.wmf]F
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(2-2)

BiÓu thøc (2-2) cã thÓ viÕt d­íi d¹ng: 
[image: image89.wmf]F
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(2-3)
§Þnh luËt Hóc: Khi lùc ch­a v­ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, øng suÊt kÐo - nÐn ( tû lÖ thuËn víi biÕn d¹ng däc t­¬ng ®èi (
HÖ sè tû lÖ E phô thuéc vµo tõng lo¹i vËt liÖu vµ ®­îc gäi lµ m« ®un ®µn håi däc, cã ®¬n vÞ ®o lµ N/m2. Qua thÝ nghiÖm ng­êi ta ®· x¸c ®Þnh ®­îc gi¸ trÞ E cña tõng lo¹i vËt liÖu. D­íi ®©y lµ b¶ng m« ®un ®µn håi däc cña mét vµi vËt liÖu th­êng gÆp.

	VËt liÖu
	E (MN/m2)

	ThÐp lµm lß xo
	2,2.105

	ThÐp cã chøa 0,15(0,20% c¸c bon
	2.105

	ThÐp niken
	1,9.105

	Gang x¸m
	1,15.105

	§ång, ®ång vµng, ®ång thau
	1,2.105

	Nh«m, ®ua ra
	0,7.105

	Gç
	0,1.105

	Bª t«ng
	0,1(0,3.105

	Cao su
	0,00008.105


2.2.4. §iÒu kiÖn bÒn cña thanh chÞu kÐo (nÐn) ®óng t©m

Mét thanh chÞu kÐo hoÆc nÐn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn bÒn khi øng suÊt ph¸p lín nhÊt trong thanh nhá h¬n øng suÊt cho phÐp (tèi ®a lµ b»ng øng suÊt cho phÐp)



(max = 
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Tõ ®iÒu kiÖn (2-4) ta cã ba bµi to¸n c¬ b¶n trong kÐo vµ nÐn:

- KiÓm tra bÒn

- Chän kÝch th­íc cña mÆt c¾t

- Chän t¶i träng cho phÐp

2.3. C¾t - DËp


2.3.1. c¾t

1) §Þnh nghÜa


Mét thanh gäi lµ chÞu c¾t khi ngo¹i lùc t¸c dông
 lµ hai lùc song song, ng­îc chiÒu, 
cã cïng trÞ sè vµ n»m trªn hai 
mÆt c¾t rÊt gÇn nhau cña thanh.

Mèi ghÐp b»ng ®inh t¸n (h×nh 2-7) lµ mét thÝ dô ®¬n gi¶n vÒ thanh chÞu c¾t. Mçi ®inh t¸n lµ mét thanh chÞu c¾t. 
2) Néi lùc

Néi lùc trong thanh chÞu c¾t lµ lùc c¾t Q n»m trong mÆt c¾t. Ch¼ng h¹n, d­íi t¸c ®éng cña lùc P, mçi ®inh t¸n chÞu t¸c dông hai lùc b»ng nhau Pl = 
[image: image92.wmf]n

P

 (n lµ sè ®inh t¸n). T¸c dông cña c¸c lùc P1 muèn c¾t ®inh t¸n ra lµm ®«i theo mÆt ph¼ng gi¸p nhau m - n (h×nh 2-8) cña hai tÊm ghÐp. Lùc c¾t trªn mÆt nµy lµ:    

Q = P1 
3) øng suÊt


V× néi lùc lµ lùc c¾t Q n»m trªn mÆt c¾t, nªn øng suÊt c¾t lµ øng suÊt tiÕp (. Trong tÝnh to¸n vÒ c¾t, øng suÊt tiÕp ( ®­îc gi¶ thiÕt ph©n bè ®Òu trªn mÆt c¾t, tøc lµ: 


(c.Fc = Q ( (c = 
[image: image93.wmf]c
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Trong ®ã: 
(c lµ øng suÊt c¾t



Q lµ lùc c¾t



Fc lµ diÖn tÝch mÆt c¾t
4) BiÕn d¹ng


Trong qu¸ tr×nh chÞu c¾t, hai mÆt c¾t gÇn nhau ph¸t sinh hiÖn t­îng tr­ît (h×nh 2-8)
§é tr­ît tuyÖt ®èi: (S = c.c’ = d.d’

§é tr­ît t­¬ng ®èi: ( = 
[image: image94.wmf]c
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Ta cã ®Þnh luËt Hóc vÒ c¾t: Khi lùc ch­a v­ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, øng suÊt c¾t (c tû lÖ thuËn víi ®é tr­ît t­¬ng ®èi




(c = (.G

HÖ sè tû lÖ G gäi lµ m«®un ®µn håi tr­ît, ®¬n vÞ ®o lµ MN/m2. D­íi ®©y lµ m«®un ®µn håi tr­ît cña mét vµi vËt liÖu th­êng gÆp.

	VËt liÖu
	G(MN/m2)

	ThÐp
	8,1.104

	Gang
	4,5.104

	§ång
	4,0.104

	Nh«m
	2,6.104

	Gç
	0,055.104


 5) §iÒu kiÖn bÒn cña thanh chÞu c¾t


Mét thanh chÞu c¾t b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn bÒn khi øng suÊt c¾t lín nhÊt ph¸t sinh trong thanh nhá h¬n øng suÊt c¾t cho phÐp (tèi ®a lµ b»ng øng suÊt c¾t cho phÐp)




(c = 
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Tõ ®iÒu kiÖn bÒn (2-5) ta còng cã ba bµi to¸n c¬ b¶n vÒ c¾t:

- KiÓm tra bÒn

- Chän kÝch th­íc mÆt c¾t

- Chän t¶i träng cho phÐp

2.3.2. dËp 


1) §Þnh nghÜa

DËp lµ hiÖn t­îng nÐn côc bé x¶y ra trªn mét diÖn tÝch truyÒn lùc t­¬ng ®èi nhá cña hai cÊu kiÖn Ðp vµo nhau, ch¼ng h¹n th©n ®inh t¸n chÞu dËp do thµnh lç Ðp vµo nã (h×nh 2-9) 
Nh­ vËy, t¹i mèi ghÐp ®inh t¸n, mçi ®inh t¸n ngoµi chÞu c¾t cßn chÞu dËp víi lùc dËp: 




Pd = 
[image: image96.wmf]n
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2) øng suÊt


D­íi t¸c dông cña lùc dËp ta qui ­íc trªn mÆt c¾t däc trôc bd ®inh t¸n ph¸t sinh øng suÊt dËp (d. Gi¶ thiÕt øng suÊt dËp (d ph©n bè ®Òu ta cã:




(d = 
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Trong ®ã: 
Pd lµ lùc dËp

Fd lµ h×nh chiÕu cña diÖn tÝch mÆt bÞ dËp lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc dËp (Fd = d.b)

3) §iÒu kiÖn bÒn cña thanh chÞu dËp


Mét thanh chÞu dËp b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn bÒn khi øng suÊt dËp lín nhÊt ph¸t sinh trong thanh chÞu dËp nhá h¬n øng suÊt dËp cho phÐp (tèi ®a lµ b»ng øng suÊt dËp cho phÐp)




(d = 
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Tõ ®iÒu kiÖn bÒn (2-7) ta còng cã ba bµi to¸n c¬ b¶n vÒ dËp:

- KiÓm tra bÒn

- Chän kÝch th­íc mÆt c¾t

- Chän t¶i träng cho phÐp

2.4. xo¾n thuÇn tuý

2.4.1. §Þnh nghÜa


Mét thanh ®­îc gäi lµ xo¾n thuÇn tuý khi ngo¹i lùc t¸c dông lµ c¸c ngÉu lùc n»m trong mÆt c¾t cña thanh (th­êng mÆt c¾t cã tiÕt diÖn trßn). 
Ch¼ng h¹n trôc truyÒn AB (h×nh 2-10a) chÞu xo¾n d­íi t¸c dông cña c¸c ngÉu lùc cã m«men m1, m2, m3, vµ m4. §Ó ®¬n gi¶n th­êng ®­îc biÓu diÔn b»ng s¬ ®å (h×nh2-10b)

Trôc nhËn vµ trôc truyÒn n¨ng l­îng nhê c¸c puli hoÆc c¸c b¸nh r¨ng g¾n trªn trôc. Trªn nh÷ng puli hoÆc b¸nh r¨ng ph¸t sinh c¸c ngÉu lùc do c¸c lùc vßng cña c¸c bé phËn truyÒn ®éng g©y nªn. Ta cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c m«men cña c¸c ngÉu lùc ®ã dùa vµo c«ng suÊt mµ puli hoÆc b¸nh r¨ng truyÒn ®i hoÆc nhËn ®­îc.





m = 7162
[image: image99.wmf]n
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N - C«ng suÊt tÝnh b»ng m· lùc

n - Sè vßng quay trong 1 phót cña trôc

HoÆc 



m = 9736
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N - C«ng suÊt tÝnh b»ng kil«o¸t

n - Sè vßng quay cña trôc trong 1 phót 

2.4.2. Néi lùc

Néi lùc trong thanh xo¾n thuÇn tuú lµ ngÉu lùc m«men xo¾n n»m trªn mÆt c¾t cña thanh, ký hiÖu Mx.


Muèn x¸c ®Þnh trÞ sè cña ngÉu lùc m«men xo¾n Mx ta dïng ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t. Tuú theo vÞ trÝ tõng mÆt c¾t ta ®­îc mét trÞ sè Mx t­¬ng øng.

Ta biÓu diÔn trÞ sè Mx cña c¸c mÆt c¾t trªn trôc b»ng biÓu ®å gäi lµ biÓu ®å m«men xo¾n.

VÝ dô: VÏ biÓu ®å m«men xo¾n cña trôc chÞu xo¾n cho trªn (h×nh 2-10). Cho biÕt puli 3 truyÒn cho trôc mét c«ng suÊt N3 = 150 m· lùc, puli 1 nhËn c«ng suÊt N1 = 50 m· lùc, puli 2 nhËn c«ng suÊt N2 = 30 m· lùc, puli 4 nhËn c«ng suÊt N4 = 70 m· lùc ®Ó truyÒn ®Õn nh÷ng nguån tiªu thô. Trôc quay ®Òu víi vËn tèc n = 150vßng/phót.

Bµi gi¶i: C¸c m«men t¸c dông lªn c¸c puli.


m1 = 7162.
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Dïng ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t ta cã: 
+ C¾t trôc b»ng mÆt c¾t 1-1 vµ kh¶o s¸t phÇn bªn tr¸i. ¸p dông ph­¬ng ph¸p c©n b»ng tÜnh häc víi quy ­íc nh×n tõ ph¶i sang nÕu m quay ng­îc chiÒu 

kim ®ång hå mang trÞ sè d­¬ng, ta cã: Mx1 = + m1 = + 2387Nm

Khi mÆt c¾t 1-1 dÞch chuyÓn trong ®o¹n l1 th× m«men xo¾n Mx1 kh«ng ®æi, Mx1 trong ®o¹n nµy lµ mét h»ng sè cã trÞ sè + 2387Nm

+ C¾t trôc b»ng mÆt c¾t 2-2 vµ kh¶o s¸t phÇn bªn tr¸i

¸p dông ph­¬ng ph¸p c©n b»ng tÜnh häc

Mx2 = + m1 + m2 = + 2387 + 1432 = + 3819Nm

Khi mÆt c¾t 2-2 dÞch chuyÓn trong ®o¹n l2 th× m«men xo¾n Mx2 kh«ng ®æi, Mx2 trong ®o¹n nµy lµ mét h»ng sè cã trÞ sè + 3819Nm

+ C¾t trôc b»ng mÆt c¾t 3-3 vµ kh¶o s¸t phÇn bªn tr¸i

¸p dông ph­¬ng ph¸p c©n b»ng tÜnh häc

Mx3 = + m1 + m2 - m3 = + 2387 + 1432 - 7162 = - 3342Nm

Khi mÆt c¾t 3-3 dÞch chuyÓn trong ®o¹n l3 th× m«men xo¾n Mx3 kh«ng ®æi, Mx3 trong ®o¹n nµy lµ mét h»ng sè cã trÞ sè - 3342Nm

BiÓu ®å m«men xo¾n cña trôc AB ®­îc biÓu diÔn trªn (h×nh 2-11) cã hoµnh ®é biÓu thÞ cña trôc AB, tung ®é biÓu thÞ Mx t­¬ng øng víi c¸c mÆt c¾t trªn trôc AB (c¸c mÆt c¾t trªn ®o¹n l2 cã m«men xo¾n lín nhÊt vµ ®­îc gäi lµ mÆt c¾t nguy hiÓm 

Mxmax = 3819Nm).

2.4.3. biÕn d¹ng, øng suÊt


Tr­íc khi thanh chÞu xo¾n (h×nh 2-12a) ta kÎ trªn mÆt cña thanh c¸c ®­êng song song víi trôc thanh biÓu thÞ cho c¸c thí däc, c¸c ®­êng vu«ng gãc víi trôc thanh biÓu thÞ cho c¸c mÆt c¾t.

Sau khi thanh chÞu xo¾n (h×nh 2-12b) :

+ MÆt c¾t thanh xoay ®i mét gãc nµo ®ã nh­ng vÉn trßn vµ gi÷ nguyªn b¸n kÝnh cò, vÉn ph¼ng vµ vu«ng gãc víi trôc cña thanh.

+ ChiÒu dµi cña thanh còng nh­ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt c¾t vÉn gi÷ kh«ng ®æi.

+ B¸n kÝnh cña mÆt c¾t vÉn gi÷ th¼ng vµ cã chiÒu dµi kh«ng ®æi.


Nh­ vËy, biÕn d¹ng trong xo¾n lµ biÕn d¹ng tr­ît nªn ph¸t sinh øng suÊt tiÕp (x n»m trªn mÆt c¾t vµ cã ph­¬ng vu«ng gãc víi b¸n kÝnh (h×nh 2-13)
Gäi 
( lµ gãc xo¾n tuyÖt ®èi
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( lµ gãc tr­ît t­¬ng ®èi
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ë t©m mÆt c¾t r = 0 th× ( = 0

ë mét ®iÓm bÊt k× c¸ch t©m mét kho¶ng ( th× (
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ë vµnh ngoµi cña mÆt c¾t th× (
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¸p dông ®Þnh luËt Hóc, khi Mx ch­a v­ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, øng suÊt xo¾n (x tØ lÖ thuËn víi ®é tr­ît t­¬ng ®èi.



(x = (.G 
(G lµ m«®un ®µn håi, ®¬n vÞ MN/m2)
V× ( biÕn thiªn tõ 0 ®Õn lín nhÊt, t­¬ng øng víi phÇn tö vËt liÖu ë t©m mÆt c¾t ®Õn vµnh ngoµi cña nã, nªn trÞ sè øng suÊt tiÕp biÕn thiªn tõ 0 ®Õn (xmax.

ë t©m mÆt c¾t ( = 0, (x = 0

ë vÞ trÝ c¸ch t©m 1 kho¶ng ( 
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ë vµnh ngoµi cña mÆt c¾t: (
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Chia (2-7) cho (2-8) vÕ theo vÕ ta cã:
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Nh­ vËy, øng suÊt (x tØ lÖ víi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®ang xÐt tíi trôc vµ ®­îc biÓu diÔn trªn (h×nh 2-13) 
Néi lùc ph©n bè trªn phÇn tö diÖn tÝch F
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M«men xo¾n trªn phÇn tö diÖn tÝch F
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.(2 = J0 vµ gäi lµ m«men qu¸n tÝnh ®éc cùc, ®¬n vÞ m4, ta cã:

Mx = (max.
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W0 ®Æc tr­ng cho kh¶ n¨ng chèng xo¾n cña thanh vµ ®­îc gäi lµ m«men diÖn tÝch chèng xo¾n.

Víi thanh tiÕt diÖn trßn J0 = 
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24.4. §iÒu kiÖn cña thanh chÞu xo¾n thuÇn tuý


Mét thanh chÞu xo¾n thuÇn tuý ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn bÒn khi øng suÊt xo¾n (x lín nhÊt trong thanh nhá h¬n øng suÊt xo¾n cho phÐp (tèi ®a lµ b»ng øng suÊt xo¾n cho phÐp)
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Tõ ®iÒu kiÖn bÒn (2-10), ta cã ba bµi to¸n c¬ b¶n trong xo¾n thuÇn tuý:

- KiÓm tra bÒn xo¾n.

- Chän kÝch th­íc mÆt c¾t

- Chän t¶i träng cho phÐp

2.5. Uèn thuÇn tóy
2.5.1. §Þnh nghÜa


Mét dÇm ®­îc gäi lµ uèn thuÇn tuý khi trªn mäi mÆt c¾t ngang cña dÇm chØ cã mét thµnh phÇn néi lùc lµ m«men uèn Mu.

2.5.2 Néi lùc

Néi lùc trong thanh uèn thuÇn tuú lµ ngÉu lùc m«men uèn vu«ng gãc víi mÆt c¾t cña thanh, ký hiÖu Mu.

Muèn x¸c ®Þnh trÞ sè cña ngÉu lùc m«men uèn Mu ta dïng ph­¬ng ph¸p mÆt c¾t. Tuú theo vÞ trÝ tõng mÆt c¾t ta ®­îc mét trÞ sè Mu t­¬ng øng.

Ta biÓu diÔn trÞ sè Mu cña c¸c mÆt c¾t trªn trôc b»ng biÓu ®å gäi lµ biÓu ®å m«men uèn.
VÝ dô: XÐt néi lùc cña dÇm chÞu uèn biÓu diÔn trªn (h×nh 2-14)
Lùc t¸c dông lªn dÇm gåm t¶i träng P (®Æt chÝnh gi÷a dÇm) vµ c¸c ph¶n lùc ®Æt t¹i hai gèi ®ì A vµ B (theo tÜnh häc c¸c ph¶n lùc ®ã cã trÞ sè b»ng 
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Thùc hiÖn mÆt c¾t 1-1, kh¶o s¸t sù c©n b»ng cña phÇn tr¸i ta ph¶i ®Æt vµo mÆt c¾t nh÷ng néi lùc:
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Ta gäi: Q lµ lùc c¾t


  Mu lµ m«men cña ngÉu lùc uèn néi lùc, sau nµy gäi t¾t lµ m«men uèn

Nh­ vËy, trªn mÆt c¾t cña dÇm chÞu uèn cã hai thµnh phÇn néi lùc lµ lùc c¾t Q vµ m«men uèn Mu.

Ta chØ xÐt thµnh phÇn Mu lµ thµnh phÇn chñ yÕu g©y uèn, cßn bá qua lùc c¾t Q.

Tõ Mu = 
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.Z cho thÊy dÇm (h×nh 2-14) cã trÞ sè Mu biÕn ®æi bËc nhÊt theo Z.


Khi Z = 0 th× Mu = 0


Khi Z = 
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Khi Z = l th× Mu = 
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Ta cã thÓ biÓu diÔn trÞ sè biÕn ®æi cña Mu b»ng biÓu ®å:

- §Æt trôc hoµnh song song víi trôc dÇm

- §Æt c¸c tung ®é cña Mu lªn trôc vÒ phÝa thí gi·n dµi cña dÇm.

Qua biÓu ®å Mu, ta thÊy dÇm cã mÆt c¾t chÝnh gi÷a chÞu uèn lín nhÊt vµ gäi lµ mÆt c¾t nguy hiÓm, cã Mumax = 
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B»ng c¸ch lµm t­¬ng tù, ta cã biÓu ®å Mu cña c¸c dÇm chÞu uèn th­êng gÆp (h×nh 2-15) 



2.5.3. biÕn d¹ng vµ øng suÊt 

1) BiÕn d¹ng cña dÇm uèn thuÇn tuý


§Ó tiÖn quan s¸t, ta xÐt mét dÇm th¼ng cã mÆt c¾t lµ h×nh ch÷ nhËt 

(h×nh 2-16). ë mÆt bªn cña dÇm, ta kÎ c¸c ®­êng song song víi trôc thanh biÓu thÞ cho c¸c thí däc, c¸c ®­êng vu«ng gãc víi trôc thanh biÓu thÞ cho c¸c mÆt c¾t. 
Sau khi thanh chÞu uèn thuÇn tuý ta thÊy: c¸c ®­êng kÎ vu«ng gãc víi trôc dÇm tr­íc vµ sau khi biÕn d¹ng vÉn th¼ng vµ vu«ng

gãc víi trôc dÇm ®· bÞ uèn cong, c¸c ®­êng kÎ

song song víi trôc dÇm trë thµnh nh÷ng ®­êng cong ®ång d¹ng víi trôc dÇm ®· bÞ uèn cong.

 
Gi¶ thiÕt biÕn d¹ng trong dÇm t­¬ng tù nh­ biÕn d¹ng mÆt ngoµi cña nã, ta cã kÕt luËn:

- Tr­íc vµ sau khi chÞu uèn thuÇn tuý, c¸c mÆt c¾t F ®Òu ph¼ng vµ vu«ng gãc víi trôc dÇm.

- Khi dÇm chÞu uèn thuÇn tuý, c¸c thí däc ë phÇn trªn cña dÇm bÞ co l¹i, c¸c thí ë phÇn d­íi cña dÇm gi·n ra, ®i tõ phÇn bÞ co ®Õn phÇn bÞ gi·n cã mét líp thí vÉn gi÷ nguyªn chiÒu dµi gäi lµ líp trung hoµ. Giao tuyÕn cña líp trung hoµ víi mÆt c¾t gäi lµ trôc trung hoµ. 

2) øng suÊt trªn mÆt c¾t cña dÇm uèn thuÇn tuý
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Trong ®ã: 
(max lµ øng suÊt kÐo lín nhÊt, lÊy dÊu (+)


(
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 lµ øng suÊt nÐn lín nhÊt, lÊy dÊu (-)



Wx lµ m«men diÖn tÝch chèng uèn (®¬n vÞ m3)
3.1. §iÒu kiÖn bÒn cña thanh chÞu uèn 


Mét thanh chÞu uèn ph¼ng ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn bÒn khi øng suÊt uèn lín nhÊt t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm ph¶i nhá h¬n øng suÊt uèn cho phÐp (tèi ®a lµ b»ng øng suÊt uèn cho phÐp)
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Tõ ®iÒu kiÖn bÒn (2-12), ta còng cã ba bµi to¸n c¬ b¶n trong uèn:

- KiÓm tra bÒn uèn

- Chän kÝch th­íc mÆt c¾t

- Chän t¶i träng cho phÐp
Chương 3. Các cơ cấu và bộ phận máy điển hình
Mã chương: MHHA15-03
Giới thiệu

Mục tiêu: 

· Trình bày được nguyên lý cơ cấu chuyển động quay, trục, ổ trục, khớp nối. 

· Giải đúng các bài toán của cơ cấu truyền và biến đổi chuyển động.

· Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

3.1. c¬ cÊu truyÒn chuyÓn ®éng quay

3.1.1. c¬ cÊu truyÒn ®éng b¸nh r¨ng
1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu b¸nh r¨ng dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc nhê sù ¨n khíp cña hai kh©u cã r¨ng. Kh©u cã r¨ng gäi lµ b¸nh r¨ng

2) CÊu t¹o

Gåm 2 kh©u: 


+ B¸nh r¨ng 1 cã sè r¨ng Z1 ®­îc l¾p trªn trôc I


+ B¸nh r¨ng 2 cã sè r¨ng Z2 ®­îc l¾p trªn trôc II
3) Ph©n lo¹i

a) B¸nh r¨ng trô: Dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc song song. Gåm c¸c lo¹i: c¬ cÊu b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng (H×nh 3-1a), c¬ cÊu b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng (H×nh 3-1b), c¬ cÊu b¸nh r¨ng trô r¨ng ch÷ V 

(H×nh 3-1c)


b) B¸nh r¨ng c«n: Dïng ®Ó truyÒn 

chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc chÐo nhau (th­êng vu«ng gãc víi nhau). 

Gåm c¸c lo¹i: c¬ cÊu b¸nh r¨ng c«n 

r¨ng th¼ng (H×nh 3-2a), 

c¬ cÊu b¸nh r¨ng c«n r¨ng nghiªng (H×nh 3-2b), c¬ cÊu b¸nh r¨ng c«n r¨ng xo¾n (H×nh 3-2c).

4) TØ sè truyÒn cho hÖ b¸nh r¨ng th­êng

i
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Trong ®ã: m lµ sè cÊp b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi, nÕu trong hÖ cã tæng sè cÊp r¨ng lµ n, 

sè cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp trong lµ p th× m = n – p

5) Ph¹m vi øng dông vµ ­u nh­îc ®iÓm

a) Ph¹m vi øng dông

C¬ cÊu b¸nh r¨ng ®­îc sö dông phæ biÕn trong nhiÒu thiÕt bÞ m¸y mãc,v× :

· truyÒn ®éng chÝnh x¸c 

· thùc hiÖn ®­îc tØ sè truyÒn lín vµ cùc lín ®¹t ®­îc nhiÒu tØ sè truyÒn kh¸c nhau

· cã thÓ thay ®æi chiÒu quay cña trôc bÞ dÉn 

b) ¦u nh­îc ®iÓm

So víi c¸c c¬ cÊu truyÒn ®éng kh¸c, c¬ cÊu b¸nh r¨ng cã nhiÒu ­u ®iÓm næi bËt:

· Gän nhÑ ,chiÕm  Ýt chç, kh¶ n¨ng truyÒn t¶I lín

· HiÖu suÊt truyÒn ®éng cao ,tØ sè truyÒn cè ®Þnh

· Sö dông ®­îc l©u dµi ,lµm viÖc ch¾c ch¾n

· DÔ b¶o qu¶n vµ thay thÕ

Tuy nhiªn c¬ cÊu b¸nh r¨ng cã mét sè nh­îc ®iÓm sau:

· §ßi hái chÕ t¹o chÝnh x¸c 

· Cã nhiÒu tiÕng ån khi vËn tèc lín

· ChÞu va ®Ëp kÐm

6) Nh÷ng h­ háng th­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

a) Trong qu¸ tr×nh sö dông b¸nh r¨ng th­êng gÆp c¸c d¹ng h­ háng sau

- MÆt r¨ng bÞ trãc tõng m¶ng do chÕ t¹o hoÆc l¾p ghÐp thiÕu chÝnh x¸c ,®é tiÕp xóc hai bÒ mÆt r¨ng qu¸ nhá nªn kh«ng ®ñ søc chÞu ®ùng ,®ét nhiªn dÝnh vµo nhau,khi rêi ra trãc tõng m¶ng

- R¨ng bÞ søt mÎ ,th­êng do trôc bÞ cong hoÆc l¾p trôc kh«ng song song , øng suÊt tËp trung vµo mét phÝa khiÕn r¨ng søt mÎ

- R¨ng bÞ mµi mßn do b«i tr¬n kÐm hoÆc sö dông l©u ngµy

Bé b¸nh r¨ng tèt khi lµm viÖc ph¸t ra tiÕng kªu u ®Òu.NÕu kªu to,läc cäc cã thÓ do khe hë c¹nh r¨ng qu¸ lín sinh ra va ch¹m .NÕu tiÕng kªu ken kÐt ,m¸y bÞ rung cã thÓ do khe hë c¹nh r¨ng qu¸ nhá hoÆc kho¶ng c¸ch t©m nhá h¬n b×nh th­êng .NÕu cã tiÕng gÇm  lín  khi t¨ng tèc cµng kªu lín h¬n cã thÓ do mÆt r¨ng chÕ t¹o sai ,kh«ng ®ång ®Òu ,mÆt r¨ng cã vÕt lâm hoÆc kÏ nøt .NÕu tiÕng kªu kh«ng ®Òu theo chu k× cã thÓ do t©m b¸nh r¨ng kh«ng trïng víi t©m trôc.

b) §Ó tr¸nh c¸c h­ háng nãi trªn cÇn thùc hiÖn chÕ ®é sö dông vµ b¶o qu¶n hîp lý

- Ph¶i ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vÒ kho¶ng c¸ch t©m ,®é song song vµ vu«ng gãc giøa c¸c trôc ,khe hë c¹nh r¨ng vµ ®é tiÕp xóc mÆt r¨ng

- Ph¶i thùc hiÖn chÕ ®é b«i tr¬n ®ñ vµ ®óng lo¹i dÇu mì ,tr¸nh bôi bÆm vµ m¹t bÈn dÝnh vµo  nhÊt lµ khi bé truyÒn t¶i lín,®é chÝnh x¸c cao

3.1.2. c¬ cÊu xÝch
1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu xÝch dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc c¸ch xa nhau (cã thÓ ®Õn 8 m) nhê sù ¨n khíp cña c¸c m¾t xÝch víi r¨ng cña ®Üa xÝch (H×nh 3-3)

2) CÊu t¹o

Gåm 3 kh©u: 

+ Kh©u dÉn cã ®Üa xÝch 1 víi sè r¨ng Z1 l¾p cè ®Þnh trªn trôc I   

+ Kh©u bÞ dÉn cã ®Üa xÝch 2 víi sè r¨ng Z2 l¾p cè ®Þnh trªn trôc II 

+ Kh©u trung gian lµ mét chuçi m¾t xÝch nèi víi nhau b»ng b¶n lÒ, kh©u cßn l¹i lµ gi¸
3) Ph©n lo¹i xÝch

XÝch th­êng ®­îc chia lµm  ba lo¹i:

- XÝch trôc lµm viÖc víi vËn tèc thÊp, d­íi 0,25m/s vµ t¶i träng lín; dïng ë c¸c têi pal¨ng,…
- XÝch kÐo lµm viÖc víi vËn tèc kh«ng qu¸ 2m/s ®Ó vËn chuyÓn c¸c vËt nÆng trong c¸c m¸y trôc, b¨ng t¶i, thang m¸y vµ c¸c m¸y vËn chuyÓn kh¸c 

-XÝch truyÒn ®éng lµm viÖc víi vËn tèc cao ®Ó truyÒn c¬ n¨ng tõ trôc nµy sang trôc kh¸c gåm: xÝch èng, xÝch èng con l¨n, xÝch r¨ng vµ xÝch ®Þnh h×nh.

4) Tû sè truyÒn

C«ng thøc tÝnh tû sè truúªn cña  xÝch t­ong tù nh­ c«ng thøc tÝnh tû sè truyÒn cña b¸nh r¨ng 
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5) Ph¹m vi øng dông vµ ­u nh­îc ®iÓm

a) Ph¹m vi øng dông

C¬ cÊu xÝch dïng chñ yÕu trong c¸c tr­êng hîp:

- C¸c trôc cã kho¶ng c¸ch trung b×nh, nÕu dïng truyÒn ®éng b¸nh r¨ng th× ph¶i thªm nhiÒu b¸nh r¨ng trung gian kh«ng cÇn thiÕt

- Yªu cÇu kÝch th­íc nhá gän vµ lµm viÖc kh«ng tr­ît (truyÒn ®éng b»ng ®ai kh«ng tho¶ m·n ®­îc)

- C¬ cÊu xÝch ®­îc dïng trong c¸c m¸y vËn chuyÓn vµ c¸c m¸y n«ng nghiÖp

b) ¦u nh­îc ®iÓm

TruyÒn ®éng b»ng xÝch cã ­u ®iÓm lµ:

- Cã thÓ truyÒn ®éng gi÷a hai trôc c¸ch xa nhau ®Õn 8m

- Khu«n khæ, kÝch th­íc nhá gän h¬n so víi c¬ cÊu ®ai truyÒn

- Kh«ng tr­ît nh­ trong truyÒn ®éng ®ai

- Cã thÓ cïng lóc truyÒn ®éng cho nhiÒu trôc

- Lùc t¸c dông lªn trôc nhá h¬n truyÒn ®éng ®ai

- HiÖu suÊt cao,cã thÓ ®¹t tíi 98% nÕu ®­îc ch¨m sãc tèt vµ sö dông hÕt kh¶ n¨ng t¶i 

Tuy nhiªn nã còng cã mét sè nh­îc ®iÓm sau:

- §ßi hái chÕ t¹o vµ l¾p r¸p chÝnh x¸c h¬n so víi bé truyÒn b¸nh ®ai, ch¨m sãc phøc t¹p

- Chèng mßn nhÊt lµ khi b«i tr¬n kh«ng tèt vµ lµm viÖc n¬i nhiÒu bôi

- VËn tèc tøc thêi cña ®Üa xÝch vµ ®Üa bÞ dÉn kh«ng æn ®Þnh nhÊt lµ khi sè r¨ng cña ®Üa Ýt

- Cã tiÕng ån khi lµm viÖc 

- Gi¸ thµnh cao

6) Nh÷ng h­ háng th­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

a) Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc c¬ cÊu xÝch th­êng gÆp nh÷ng h­ háng sau
- XÝch vµ ®Üa xÝch bÞ mßn lµm cho b­íc xÝch t¨ng lªn, xÝch ¨n khíp víi r¨ng ®Üa ë gÇn ®Ønh r¨ng nªn dÔ lµm cho xÝch tr­ît khái ®Üa xÝch. §«i lóc m¸ xÝch qóa mßn lµm g·y hoÆc ®øt xÝch hoÆc ®Üa xÝch qu¸ mßn lµm mÊt kh¶ n¨ng truyÒn ®éng cña xÝch

- Khi l¾p hai  ®Üa xÝch kh«ng cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng lµm cho xÝch bÞ vÆn ,l¾p qu¸ c¨ng g©y t¶i träng phô hoÆc qóa trïng g©y va ®Ëp khi vËn tèc lín

b) §Ó tr¸nh c¸c h­ háng nãi trªn cÇn thùc hiÖn chÕ ®é sö dông vµ b¶o qu¶n hîp lý

Chñ yÕu lµ b«i tr¬n tèt kh«ng ®Ó c¸t bôi b¸m vµo lµm  cho xÝch vµ ®Üa xÝch chãng mßn, kh«ng ®Ó r¬i vËt cøng vµo chç ¨n khíp, ph¶i che ch¾n víi c¸c xÝch truyÒn ®éng cã tèc ®é lín, t¶i träng nÆng ®Ó ®¶m b¶o an toµn

3.1.3. c¬ cÊu trôc vÝt – b¸nh vÝt
1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu b¸nh vÝt trôc vÝt thuéc nhãm c¬ cÊu ®Æc biÖt dïng ®Ó chuyÓn ®éng quay gi÷a hai trôc chÐo nhau, th­êng gãc gi÷a hai trôc lµ 900 (H×nh 3-4)

2) CÊu t¹o

Gåm 2 kh©u:

- B¸nh vÝt gièng nh­ mét b¸nh r¨ng nghiªng

- Trôc vÝt cÊu t¹o gièng nh­ mét trôc truyÒn, trªn trôc ®ã cã nhiÒu vßng ren dïng ®Ó ¨n khíp víi b¸nh vÝt. Trôc vÝt lµm liÒn víi trôc b»ng thÐp hîp kim, b¸nh vÝt cã thÓ lµm liÒn hoÆc ghÐp b»ng vµnh  b»ng ®ång thanh víi ®Üa b»ng gang

3) Tû sè truyÒn

Th«ng th­êng trôc vÝt lµ kh©u dÉn truyÒn chuyÓn ®éng quay cho b¸nh vÝt

  Gäi Z1 lµ sè mèi ren cña trôc vÝt (trôc vÝt cã thÓ lµ 1,2,3 hoÆc 4 mèi ren)

         Z2 lµ sè r¨ng cña b¸nh vÝt 

Tû sè truyÒn cña cÆp trôc vÝt - b¸nh vÝt b»ng tû sè gi÷a sè r¨ng b¸nh vÝt víi sè mèi ren cña trôc vÝt
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 V× sè mèi ren Z1 cña trôc vÝt nhá, cã khi lÊy Z1 = 1 cho nªn bé truyÒn trôc vÝt - b¸nh vÝt cã thÓ ®¹t ®­îc tû sè truyÒn rÊt lín mµ c¸c bé truyÒn kh¸c kh«ng thÓ thùc hiÖn ®­îc

4) Ph¹m vi øng dông vµ ­u nh­îc ®iÓm

a) Ph¹m vi øng dông

- C¬ cÊu trôc vÝt - b¸nh vÝt cã hiÖu suÊt thÊp nªn th­êng  dïng ®Ó truyÒn c«ng suÊt nhá vµ trung b×nh (kh«ng qua 50
[image: image171.wmf]¸

60 kW ), tû sè truyÒn trong kho¶ng 8 ®Õn 100 ®Æc biÖt cã thÓ tíi 1000 nh­ng chØ dïngvíi c«ng suÊt nhá
- C¬ cÊu trôc vÝt - b¸nh vÝt dïng trong m¸y trôc, m¸y c¾t kim lo¹i
b) ¦u nh­îc ®iÓm

C¬ cÊu trôc vÝt - b¸nh vÝt cã c¸c ­u ®iÓm sau:

-TØ sè truyÒn lín

- Lµm viÖc ªm, Ýt ån

- Cã kh¶ n¨ng tù h·m

Nh­îc ®iÓm:

- HiÖu suÊt thÊp, trong c¸c bé truyÒn tù h·m hiÖu suÊt cµng thÊp

- CÇn dïng vËt liÖu gi¶m ma s¸t (®ång thanh) ®Ó lµm b¸nh vÝt nªn gi¸ thµnh cao

5) Nh÷ng h­ háng th­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

a) Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc c¬ cÊu trôc vÝt - b¸nh vÝt th­êng gÆp nh÷ng h­ háng sau
Do ®Æc ®iÓm  vÒ kÕt cÊu, c¬ cÊu nµy ®ßi hái l¾p vµ gia c«ng chÝnh x¸c, ®¶m b¶o chÕ ®é b«i tr¬n, nÕu kh«ng chÊt l­îng sö dông gi¶m nhiÒu,ph¸t nhiÖt lín, mµi mßn nhanh vµ hiÖu suÊt thÊp

b) §Ó tr¸nh c¸c h­ háng nãi trªn cÇn thùc hiÖn chÕ ®é sö dông vµ b¶o qu¶n hîp lý

- §­êng t©m cña b¸nh vÝt - trôc vÝt ph¶i chÝnh x¸c, kh«ng nghiªng lÖch vµ b¶o ®¶m kÝch th­íc

- Gi÷a b¸nh r¨ng vÝt vµ ren trôc vÝt cã khe hë cÇn thiÕt 

- MÆt c¹nh tiÕp xóc tèt

- C¬ cÊu quay nhÑ nhµng, tr¬n

3.1.4. c¬ cÊu ®ai truyÒn
1) Kh¸i niÖm
C¬ cÊu ®ai truyÓn dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a 2 trôc ®Æt c¸ch xa nhau 

(h×nh 3-5)

2) CÊu t¹o

Gåm 2 kh©u:

+ Hai b¸nh ®ai cã ®­êng kÝnh d vµ D

+ §ai: lµm b»ng cao su, sîi tæng hîp,…
+ Ngoµi ra cßn cã thiÕt bÞ c¨ng ®ai

3) Ph©n lo¹i ®ai

+ §ai dÑt (H×nh 3-6a)

+ §ai thang (H×nh 3-6 b)

+ §ai trßn (H×nh 3-6c)

+ §ai h×nh l­îc (H×nh 3-6d)
+ §ai r¨ng (H×nh 3-6e)

4) Tû sè truyÒn
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5) Ph¹m vi øng dông vµ ­u nh­îc ®iÓm

a) Ph¹m vi øng dông

C¬ cÊu ®ai truyÒn cã kh¶ n¨ng gi÷ ®­îc an toµn khi qu¸ t¶i (tr­ît tr¬n)vµ gi¶m bít dao ®éng cña t¶i träng (tÝnh ®µn håi cña ®ai) nªn th­êng ®­îc dïng ®Ó dÉn ®éng tõ ®éng c¬ ®Õn hép sè hoÆc c¸c c¬ cÊu lµm viÖc.

b) ­u nh­îc ®iÓm

TruyÒn ®éng ®ai cã nh÷ng ­u ®iÓm sau:

- Cã kh¶ n¨ng truyÒn ®éng gi÷a c¸c trôc xa nhau, cã thÓ tíi 15 m

- TruyÒn ®éng ªm kh«ng cã tiÕng kªu ån µo vµ gi¶m bít sù dao ®éng cña t¶i träng do vËy liÖu ®ai cã tÝnh ®µn håi

- Gi÷ ®­îc an toµn cho c¸c tiÕt m¸y kh¸c khi qu¸ t¶i v× lóc nµy ®ai sÏ tr­ît tr¬n trªn b¸nh ®ai

- ChÕ t¹o vµ l¾p r¸p ®¬n gi¶n ,dÔ b¶o qu¶n ,gi¸ thµnh h¹ 

Tuy nhiªn nã còng cã mét sè nh­îc ®iÓm sau:

- Khu«n khæ vµ kÝch th­íc lín

- Tû sè truyÒn kh«ng æn ®Þnh

- CÇn cã lùc c¨ng lín ®Ó t¹o ra ma s¸t gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai do ®ã t¨ng t¶i träng lªn trôc vµ æ ®ì 

- Tuæi thä thÊp nhÊt lµ khi ®Ó dÇu mì r¬i vµo hoÆc khi lµm viÖc víi tèc ®é cao

6) Nh÷ng h­ háng th­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

a) Trong qu¸ tr×nh sö dông bé truyÒn ®ai th­êng gÆp nh÷ng h­ háng sau:

- §ai ch¹y ra khái b¸nh ®ai do hai trôc b¸nh ®ai kh«ng song song víi nhau hoÆc t©m b¸nh ®ai lÖch víi t©m quay

- §ai truyÒn tr­ît tr¬n trªn b¸nh ®ai do ®ai bÞ trïng hoÆc do qu¸ t¶i g©y nªn

- Cã tiÕng kªu phµnh ph¹ch, m¸y lµm viÖc h¬I rung lµ do mèi nèi cøng ®ai c«m lªn g©y nªn va ®Ëp 

- §ai bÞ ®øt cã thÓ g©y tai n¹n nÕu kh«ng cã b¶o hiÓm

b) §Ó tr¸nh nh÷ng h­ háng trªn cÇn ph¶i thùc hiÖn chÕ ®é sö dông vµ b¶o qu¶n chñ yÕu lµ

- Ph¶i ®¶m b¶o lùc c¨ng ®ai ®ñ søc truyÒn t¶i ,trôc hai b¸nh ®ai song song víi nhau vµ b¸nh ®ai kh«ng bÞ lÖch t©m quay. Víi ®ai dÑt chç nèi ph¶i ®óng quy ®Þnh

- Kh«ng ®Ó dÇu mì r¬i vµo lµm háng ®ai. Ph¶i che ch¾n an toµn nhÊt lµ c¸c bé truyÒn ®ai cã t¶i träng lín hoÆc tèc ®é nhanh

- §ai vµ b¸nh ®ai tr­íc lóc vËn hµnh cÇn ®­îc lau s¹ch bôi bÆm, dïng n­íc vµ xµ phßng Èm ®Ó röa

3.1.5. c¬ cÊu b¸nh ma s¸t
1) Kh¸i niÖm
C¬ cÊu b¸nh ma s¸t dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc nhê lùc ma s¸t sinh ra t¹i chç tiÕp xóc gi÷a c¸c b¸nh ma s¸t

2) Ph©n lo¹i
+ C¬ cÊu b¸nh ma s¸t trô: Dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc song song 

(H×nh 3-7)

+ C¬ cÊu b¸nh ma s¸t c«n: Dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc th¼ng gãc víi nhau (H×nh 3-8)

3) CÊu t¹o

+ Gåm hai b¸nh ma s¸t l¾p trªn 2 trôc

+ B¸nh ma s¸t th­êng lµm b»ng gang, nhiÒu lóc mÆt ngoµi bäc b»ng da, v¶i, cao su hoÆc amil¨ng cã lóc lµm b»ng gç hoÆc tect«lit. §Ó ph¸t sinh lùc ma s¸t ph¶i dïng nh÷ng thiÕt bÞ riªng ®Ó t¹o nªn lùc Ðp gi÷a c¸c b¸nh ma s¸t víi nhau, trong c¸c l­îc ®å trªn kh«ng biÓu diÔn c¸c thiÕt bÞ nµy.

4) Tû sè truyÒn

   V× cã hiÖn t­îng tr­ît gi÷a c¸c b¸nh ma s¸t khi truyÒn ®éng nªn tû sè truyÒn cña c¬ cÊu b¸nh ma s¸t kh«ng æn ®Þnh

a) TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t trô                                   
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b) TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t c«n

NÕu kh«ng xÐt ®Õn sù tr­ît:
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5) Ph¹m vi øng dông vµ ­u nh­îc ®iÓm

a) Ph¹m vi øng dông

TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t ®­îc dïng trong c¸c thiÕt bÞ rÌn Ðp, cÇu trôc vµ vËn chuyÓn, c¸c dông cô ®o vµ m¸y c¾t kim lo¹i nh­ng dïng nhiÒu h¬n c¶ lµ trong c¸c bé biÕn tèc

 
C¬ cÊu b¸nh ma s¸t cã thÓ truyÒn c«ng suÊt tíi 200 kW nh­ng c«ng suÊt cµng lín th× c¬ cÊu cµng cång kÒnh do ®ã th­êng dïng ®Ó truyÒn c«ng suÊt trung b×nh kho¶ng 20 kW 

b) ­u nh­îc ®iÓm

C¬ cÊu b¸nh ma s¸t cã nhiÒu ­u ®iÓm:

- B¸nh ma s¸t cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n 

- Lµm viÖc kh«ng ån

- Cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh v« cÊp sè vßng quay 

Tuy nhiªn nã còng cã nh÷ng nh­îc ®iÓm sau:

- Bé truyÒn cång kÒnh v× cÇn cã c¸c thiÕt bÞ ®Ó Ðp b¸nh ma s¸t l¹i víi nhau ,mÆt kh¸c do lùc Ðp  ma s¸t ®Ó t¹o ra ma s¸t lín lµm cho trôc chÞu lùc lín, nÕu muèn gi¶m lùc cho æ l¹i ph¶i dïng thªm thiÕt bÞ phô kh¸c

- Tû sè truyÒn kh«ng æn ®Þnh v× cã sù tr­ît do ®ã chØ dïng khi yªu cÇu kh«ng chÆt chÏ vÒ tû sè truyÒn 

- Tuæi thä thÊp v× mßn nhanh, khi tr­ît tr¬n cã thÓ bÞ háng v× mßn 

6) Nh÷ng h­ háng th­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

H­ háng chñ yÕu cña c¬ cÊu ma s¸t lµ mßn nhanh vµ mßn kh«ng ®Òu ,cÇn ph¶I th­êng xuyªn t¹o ®ñ lùc Ðp ®Ó truyÒn t¶i ,nh­ng kh«ng qu¸ lín lµm cho mÆt ma s¸t chãng mßn vµ g©y thªm t¶I träng phô  cho æ vµ trôc

3.2. c¬ cÊu biÕn ®æi chuyÓn ®éng

3.2.1. c¬ cÊu b¸nh r¨ng - thanh r¨ng
1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu B¸nh r¨ng - thanh r¨ng lµ c¬ cÊu biÕn thÓ cña b¸nh r¨ng gåm b¸nh r¨ng ¨n khíp víi thanh r¨ng ( Thanh r¨ng lµ nh÷ng b¸nh r¨ng cã R (
[image: image192.wmf]¥

cã r¨ng bè trÝ trªn mét mÆt ph¼ng) dïng ®Ó biÕn ®æi chuyÓn ®éng quay ( C§ tÞnh tiÕn vµ ng­îc l¹i 

(H×nh 3-8)

2) CÊu t¹o vµ nguyªn lý truyÒn ®éng
a) CÊu t¹o
Gåm cã 3 kh©u: 

1-  B¸nh r¨ng (R¨ng th¼ng, r¨ng nghiªng, r¨ng ch÷ V) 

2 - Thanh r¨ng (R¨ng th¼ng, r¨ng nghiªng, r¨ng ch÷ V) 

3 - Gi¸.

b) Nguyªn lý truyÒn ®éng

            

Khi b¸nh r¨ng (1) lµ chñ ®éng th× khi b¸nh r¨ng quay ng­îc chiÒu kim ®ång hå ( Thanh r¨ng (2) chuyÓn ®éng tÞch tiÕn (®i lªn). Khi b¸nh r¨ng cã chiÒu quay ng­îc l¹i thanh r¨ng chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (®i xuèng).

3) øng dông

Dïng nhiÒu trong m¸y c¾t kim lo¹i ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay cña b¸nh r¨ng thµnh chuyÓn ®éng tÞch tiÕn cña thanh r¨ng vµ ng­îc l¹i. VD: Trong c¬ cÊu ch¹y dao däc cña m¸y tiÖn,...

Dïng trong kÝch n©ng: BiÕn chuyÓn ®éng cña tay quay thµnh chuyÓn ®éng cña con ®éi.

3.2.2. c¬ cÊu vÝt - ®ai èc
1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu trôc vÝt ®ai èc lµ c¬ cÊu 3 kh©u dïng ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay cña vÝt thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®i l¹i cña ®ai èc 

(H×nh 3-9)

2) CÊu t¹o vµ nguyªn lý truyÒn ®éng

a) CÊu t¹o

Gåm 3 kh©u:

1 - Trôc vÝt cã ren (ren h×nh thang, h×nh vu«ng)

2- §ai èc cã ren (liÒn, 2 nöa)

3 - Gi¸

b) Nguyªn lý truyÒn ®éng

NÕu vÝt (1) lµ kh©u dÉn khi ®ã sÏ biÕn chuyÓn ®éng quay cña vÝt thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®i l¹i cña ®ai èc (2).

NÕu vÝt quay liªn tôc, ®ai èc chuyÓn ®éng gi¸m ®o¹n  ( Dïng ®ai èc hai nöa. 

3) øng dông

C¬ cÊu VÝt - ®ai èc dïng trong chuyÓn ®éng gi¸m ®o¹n nh­: VÝt me m¸y tiÖn, vÝt kÝch ®Ó n©ng h¹ vËt, trong hÖ thèng më cèng n­íc.

3.2.3. c¬ cÊu cam cÇn l¾c

1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu cam cÇn l¾c gåm cã 3 kh©u dïng biÕn chuyÓn ®éng quay ®Òu thµnh chuyÓn ®éng l¾c qua l¾c l¹i cña cÇn l¾c ( nhê sù tiÕp xóc gi÷a c¬n l¨n vµ lß xo)

(H×nh 3-10)

2) CÊu t¹o vµ nguyªn lý truyÒn ®éng

a) CÊu t¹o

Gåm 3 kh©u:

1 - Cam (kh©u dÉn) 

2 - CÇn l¾c (kh©u bÞ dÉn)

3 - Gi¸ ®ì

b) Nguyªn lý truyÒn ®éng

Cam (1) quay ®Òu th«ng qua con l¨n truyÒn chuyÓn ®éng cho kh©u dÉn (2) lµ cÇn l¾c ( CÇn l¾c qua l¾c l¹i.

3) øng dông

Dïng trong c¸c chi tiÕt m¸y c¾t kim lo¹i tù ®éng, m¸y dÖt vµ c¸c m¸y c«ng nghiÖp.

 S¬ ®å kÕt cÊu Cam cÇn l¾c dïng trong bµn dao m¸y tiÖn r¬-v«n-ve (H×nh 3-11)

3.2.4. c¬ cÊu culÝt

1) Kh¸i niÖm

C¬ cÊu culÝt lµ c¬ cÊu gåm bèn kh©u dïng ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay (®Òu) cña kh©u dÉn thµnh chuyÓn ®éng l¾c qua l¾c l¹i c¶ kh©u bÞ dÉn (culÝt)

(H×nh 3-12)
2) CÊu t¹o vµ nguyªn lý truyÒn ®éng
a) CÊu t¹o 

Gåm 4 kh©u:

1 - Tay quay ( kh©u dÉn) 

2 - Con tr­ît 

3 - CulÝt ( kh©u bÞ dÉn) 

4 - Gi¸ ®ì

b) Nguyªn lý ho¹t ®éng.







Tay quay (1) quay ®Òu quanh t©m (O) ®Çu (A) l¾p con tr­ît (2). Th«ng qua con tr­ît (2) truyÒn chuyÓn ®éng trong r·nh cña culÝt (3) lµm cho cu lÝt (3) l¾c qua l¾c l¹i 1 gãc (() quanh t©m C.

3) øng dông

C¬ cÊu culÝt th­êng ®­îc dïng trong m¸y bµo.


3.2.5. c¬ cÊu b¸nh r¨ng cãc

1) Kh¸i niÖm
C¬ cÊu b¸nh cãc gåm 4 kh©u dïng ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay cña cÇn l¾c thµnh chuyÓn ®éng  quay gi¸m ®o¹n cña b¸nh r¨ng cãc (H×nh 3-13)

2) CÊu t¹o vµ nguyªn lý truyÒn ®éng
a) CÊu t¹o

C¬ cÊu b¸nh cãc gåm 4 kh©u trong ®ã: 

1 - CÇn l¾c

2 - Con cãc

3 - B¸nh r¨ng cãc

4 - Gi¸


b) Nguyªn lý truyÒn ®éng





Khi cÇn l¾c (1) lµ kh©u dÉn chuyÓn ®éng l¾c ( do c¬ cÊc kh¸c t¹o lªn) tõ A1 ®Õn A2 , con cãc (2) lät vµo r·nh r¨ng cña b¸nh r¨ng, con cãc sÏ ®Èy b¸nh r¨ng cãc quay cïng chiÒu mét gãc t­¬ng øng. Khi cÇn l¾c quay ng­îc l¹i ( hµnh tr×nh vÒ) th× con cãc tr­ît trªn l­ng c¸c r¨ng cña b¸nh r¨ng cãc, b¸nh r¨ng cãc ®øng yªn, con cãc D cã t¸c dông h·m kh«ng cho b¸nh r¨ng cãc quay ng­îc l¹i.

3) øng dông
C¬ cÊu b¸nh r¨ng cãc th­êng ®­îc dïng trong c¸c m¸y ®ãng ®å hép, m¸y chiÕu phim vµ m¸y c¾t kim lo¹i.

3.3. trôc, æ trôc vµ khíp nèi

3.3.1. trôc
1) Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i

a) Kh¸i niÖm

Trôc lµ tiÕt m¸y cã nhiÖm vô ®ì c¸c tiÕt m¸y quay trªn nã, trong nhiÒu tr­êng hîp trôc truyÒn c¶ m«men xo¾n

b) Ph©n lo¹i

· Theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc chia ra  Trôc t©m vµ trôc truyÒn. 

+Trôc t©m: Lµ trôc chØ ®ì c¸c chi tiÕt m¸y quay mµ kh«ng truyÒn m« men xo¾n. 

- Chia thµnh 2 lo¹i: trôc t©m quay (H×nh 3-14a) vµ kh«ng quay (H×nh 3-14b) 

- VD: trôc xe goßng, trôc mang b¸nh c¸c toa xe ho¶, trôc xe bß,... 

-  §iÒu kiÖn lµm viÖc cña c¸c lo¹i trôc nµy chñ yÕu lµ chÞu uèn.

+ Trôc truyÒn:  Lµ trôc võa ®ì chi tiÕt m¸y quay võa truyÒn m« men xo¾n. 

· VD: Trôc truyÒn lùc, trôc truyÒn trong hép gi¶m tèc,...

· §iÒu kiÖn lµm viÖc cña lo¹i trôc nµy chñ yÕu lµ chÞu uèn vµ xo¾n ®ång thêi, ngoµi ra cßn chÞu lùc däc trôc.

· Theo h×nh d¸ng ®­êng t©m chia ra: Cã 2 lo¹i.

+ Trôc th¼ng: Lµ trôc lµ trôc cã ®­êng t©m n»m trªn mét ®­êng th¼ng (H×nh 3-14c,d)

+ Trôc khuûu: Lµ trôc cã ®­êng t©m kh«ng cïng trªn mét ®­êng th¼ng. (H×nh 3-14e)

· Theo cÊu t¹o chia ra: trôc ®Æc, trôc rçng, trôc tr¬n vµ trôc cã bËc.





2) C¸c d¹ng háng cña trôc vµ biÖn ph¸p t¨ng søc bÒn trôc

a) C¸c d¹ng háng trôc

 - Trôc bÞ gÉy v× mái hoÆc bÞ qu¸ t¶i. Khi trôc lµm viÖc d­íi t¸c dông cña t¶i träng, øng suÊt ph¸t sinh trong trôc th­êng xuyªn thay ®æi, v× vËy sau mét thêi gian lµm viÖc sÏ xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt tÕ vi do mái, tõ nh÷ng chç tËp trung øng suÊt nh­ ë r·nh then, lç khoan, tiÕt diÖn chuyÓn tiÕp v.v..., vÕt nøt nµy ph¸t triÓn dÇn ®Õn mét lóc nµo ®ã lµm cho trôc gÉy- gäi trôc bÞ gÉy do mái.

- Trôc bÞ biÕn d¹ng do uèn vµ xo¾n. NÕu trôc kh«ng ®ñ ®é cøng hoÆc m¸y lµm viÖc qu¸ t¶i dÉn tíi trôc bÞ biÕn d¹ng.

- Trôc bÞ mßn do ma s¸t gi÷a phÇn ngâng trôc l¾p víi æ tr­ît.

b. C¸c biÖn ph¸p lµm t¨ng søc bÒn trôc

- T¹o gãc l­în t¹i nh÷ng n¬i cã kÝch th­íc thay ®æi nh­ c¸c vai, gê ... §Ó gi¶m tËp trung øng suÊt.

- BÒ mÆt gia c«ng nh½n vµ cÇn l¾p ghÐp chÝnh x¸c tr¸nh xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt trªn bÒ mÆt.

- Chän vËt liÖu vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn trôc thÝch hîp.

- Kh«ng ®Ó trôc lµm viÖc ë chÕ ®é qu¸ t¶i.

3.3.2. æ trôc
1) æ tr­ît 
a) Kh¸i niÖm


æ tr­ît lµ æ trôc cã ma s¸t trong æ lµ ma s¸t tr­ît. bÒ mÆt lµm viÖc cña æ cã thÓ lµ mÆt trô (H×nh 3-15a) mÆt ph¼ng (H×nh 3-15b) mÆt cÇu (H×nh 3-15c)....

b) Ph©n lo¹i vµ kÕt cÊu æ tr­ît

 æ tr­ît gåm 3 lo¹i:

+ æ nguyªn lµ æ cã thÓ lµ mét lç liÒn vµo th©n m¸y trong cã èng lãt häÆc kh«ng.

+ æ ghÐp lµ æ gåm cã th©n (1), n¾p (2) èng lãt æ (3), æ ghÐp vµo th©n m¸y

 b¨ng bu l«ng (4). N¾p vµ th©n ®­îc ghÐp víi nh©u b»ng bul«ng hoÆc vÝt cÊy (6) 

(H×nh 3-16a)




+ æ tù lùa lµ æ tr­ît cã cÊu t¹o cho phÐp ®­êng t©m cña trôc cã thÓ thay ®æi mét gãc nµo ®ã.

+ èng lãt æ lµ èng thay thÕ ®­îc, trùc tiÕp bao quanh ngâng trôc (H×nh 3-16b) èng lãt æ ®­îc cè ®Þnh vµo th©n æ (H×nh 3-16b)



2) æ l¨n

a) Kh¸i niÖm


æ l¨n lµ æ trôc ®¶m b¶o cho trôc quay trong æ b»ng con l¨n (H×nh 3-17)

b) Ph©n lo¹i vµ kÕt cÊu æ l¨n                                                                     4

Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i æ l¨n.

- Theo d¹ng con l¨n cã: æ bi, æ ®òa, æ kim.

- Theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i: 

+ æ ®ì: chØ chÞu lùc h­íng t©m.

+ æ chÆn: chØ chÞu lùc däc chôc.

+ æ ®ì chÆn: chÞu c¶ hai lùc däc trôc vµ lùc h­íng t©m.

- Theo kh¶ n¨ng tù lùa: cã æ tù lùa vµ kh«ng tù lùa.

- Theo d·y sè d·y con l¨n: 1 d·y-4 d·y.

KÕt cÊu æ l¨n.


æ l¨n th­êng gåm 4 bé phËn: vßng trong 1, vßng ngoµi 2, con l¨n 3 vµ c¸c vßng c¸ch 4.

3.3.3. khíp nèi
1) Kh¸i niÖm

Khíp nèi dïng ®Ó nèi hai ®Çu trôc liÒn nhau. Nã truyÒn chuyÓn ®éng quay vµ m«men xo¾n tõ trôc nä sang trôc kia.

2) Ph©n lo¹i

a) Khíp nèi èng
Khíp nèi èng cÊu t¹o gi¶n ®¬n, kÝch th­íc nhá. Nh­îc ®iÓm lµ khã th¸o l¾p, kh«ng bï trõ ®­îc ®é lÖch t©m gi÷a 2 trôc vµ kh«ng gi¶m ®­îc chÊn ®éng khi lµm viÖc, nªn chØ dïng nèi hai trôc cã ®é ®éng t©m cao.
b) Khíp nèi èng bæ ®«i
Khíp nèi èng bæ ®«i th¸o l¾p dÔ, nh­ng vÉn kh«ng bï trõ ®­îc ®é lÖch t©m gi÷a hai trôc vµ gi¶m ®­îc chÊn ®éng nªn còng chØ dïng nèi hai trôc cã ®é ®ång t©m cao, ph¶i th­êng xuyªn kiÓm tra bu l«ng nèi.

c) Khíp nèi ®Üa
Khíp nèi ®Üa gåm 2 ®Üa l¾p trªn hai ®Çu trôc b»ng then vµ ghÐp víi nhau b»ng bu l«ng. Hai ®Üa ®­îc ®Þnh t©m b»ng c¸ch: phÇn låi cña ®Üa nµy ®­îc l¾p vµo phÇn lâm cña ®Üa kia hoÆc hai ®Üa ®Òu cã phÇn låi l¾p vµo vßng ®Þnh t©m. ­u ®iÓm cña khíp nèi ®Üa lµ l¾p r¸p thuËn tiÖn, nh­ng vÉn cã nh­îc ®iÓm nh­: khíp èng nèi nªn chØ dïng nèi hai trôc cã ®é ®ång t©m cao, khi l¾p cÇn b¶o ®¶m ®é th¼ng gãc gi÷a mÆt c¹nh ®Üa víi trôc.

d) Khíp nèi vßng ®µn håi

Khíp nèi vßng ®µn håi cã h×nh d¸ng bªn ngoµi gièng nh­ khíp nèi ®Üa. Dïng tõ 4 ®Õn 12 chèt cã bäc vßng da hoÆc cao su ®Ó ghÐp chÆt hai ®Üa b»ng ®ai èc. Mçi chèt cã tõ 3 ®Õn 4 vßng, vßng cã mÆt c¾t h×nh thang ®Ó dÔ ®µn håi. Lo¹i khíp nµy cã ­u ®iÓm lµ hai trôc cã thÓ di ®éng theo chiÒu däc, chiÒu ngang vµ nghiªng mét gãc nµo ®ã, ®ång thêi cã thÓ gi¶m chÊn ®éng vµ va ®Ëp, khi quay bï trõ c¸c thiÕu sãt khi l¾p.

e) Khíp li hîp vÊu
Khíp li hîp vÊu dïng ®Ó nèi hai trôc hoÆc t¸ch rêi hai trôc bÊt k× lóc nµo, víi vËn tèc tiÕp tuyÕn cña vÊu nhá (V( 1m/s) vµ sè vßng quay gi÷a hai trôc kh«ng chªnh lÖch nhau nhiÒu. Khíp li hîp vÊu gåm hai nöa, mét nöa l¾p chÆt trªn ®o¹n cuèi cña trôc thø nhÊt, nöa cßn l¹i l¾p trªn ®o¹n cuèi cña trôc thø hai nhê then vµ then hoa. Khi ®ãng li hîp, vÊu cña chóng gµi vµo nhau, qua ®ã truyÒn chuyÓn ®éng quay vµ m«men xo¾n tõ trôc nµy sang trôc kh¸c.

Cã 3 lo¹i vÊu:

+ VÊu h×nh ch÷ nhËt: dïng khi vËn tèc tiÕp tuyÕn cña vÊu thÊp vµ tr¸nh ®ãng khíp khi ®ang truyÒn ®éng, lo¹i nµy Ýt dïng.

+ VÊu h×nh thang lµ d¹ng vÊu hîp lÝ nhÊt, kÝch th­íc ®· ®­îc tiªu chuÊn ho¸. Dïng khi m«men xo¾n lín.

+ VÊu h×nh tam gi¸c dïng khi truyÒn m«men xo¾n nhá, bÒ mÆt lµm viÖc cña vÊu cã ®é cøng HRC = 55(62

f) Khíp li hîp ma s¸t
Khíp li hîp ma s¸t truyÒn chuyÓn ®éng vµ m«men xo¾n nhê lùc ma s¸t sinh ra trªn bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸c nöa li hîp. Khíp li hîp ma s¸t ®ãng më ªm h¬n khíp li hîp vÊu, lµm viÖc an toµn khi qu¸ t¶i ®ét ngét (tù tr­ît), do ®ã ®­îc dïng nhiÒu h¬n c¸c lo¹i li hîp kh¸c.

Cã 2 lo¹i khíp li hîp ma s¸t: 


+ Khíp li hîp ®Üa ma s¸t: gåm 2 nöa lµ 2 ®Üa ma s¸t, ®Üa 1 l¾p chÆt víi trôc thø nhÊt, ®Üa 2 l¾p di ®éng trªn trôc thø 2. Dïng lùc Pn ®ãng li hîp ®Ó hai nöa Ðp chÆt vµo nhau, trªn bÒ mÆt hai ®Üa sinh ra lùc ma s¸t, nhê ®ã truyÒn chuyÓn ®éng vµ m«men xo¾n tõ trôc 1 tí trôc 2. §Ó gi¶m bít lùc Ðp vµ kÝch th­íc khíp ta dïng khíp li hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t.


+ Khíp li hîp nãn ma s¸t cã mÆt lµm viÖc cña hai ®Üa lµ 2 mÆt nãn, l¾p ®Üa cã mÆt nãn trong cè ®Þnh vµo trôc thø nhÊt vµ l¾p ®Üa cã mÆt nãn ngoµi di ®éng trªn trôc thø hai.

Cïng truyÒn mét m«men xo¾n, khíp li hîp nãn ma s¸t cã kÝch th­íc lín h¬n nhiÒu so víi kÝch th­íc cña khíp li hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t, viÖc chÕ t¹o còng phøc t¹p h¬n vµ ®ßi hái hai trôc ph¶i cã ®é ®ång t©m cao. V× vËy khíp li hîp nãn ma s¸t Ýt ®­îc dïng h¬n.

VËt liÖu lµm ®Üa ma s¸t ph¶i cã hÖ sè ma s¸t lín, cã ®ñ søc bÒn, Ýt mßn vµ dÉn nhiÖt tèt (cã thÓ lµ gang, thÐp hoÆc phèi hîp vËt liÖu kim lo¹i víi phi kim lo¹i) 
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