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CHUONG TRINH MON HQC CO UNG DUNG
M3 s6 ciia mén hoc: MH 09

I. Vi tri, tinh chét ciia mén hoc:

- Vi tri:

Mon hoc duoc bd tri giang day song song véi cac mon hoc/ md dun sau:
MH 07, MH 08, MH 10, MH 11, MH 12, MH13, MH 14, MH 15, MH 16, Mb 17,
MD 18, Mb 19.

- Tinh chit: La mén hoc ky thuat co so bét budc.
II. Muc tiéu ciia mon hoc:

- Trinh bay duoc cac khai niém co ban trong co hoc ung dung.

- Trinh bay dugc phuong phép tong hop va phan tich luc.

- Phan tich duoc chuyén dong ctia vat ran.

- Tinh toan dugc cac thong s6 noi lue, ung sudt va bién dang cua vat chiu kéo,
nén, cat, dap, x0dn, ubn cua cac bai toan don gian.

- Chuyén ddi dugc cac khop, khau, cac co cAu truyén dong thanh cac so dd
truyén dong don gian.

- Trinh bay duoc cic cau tao, nguyén 1y 1am viéc va pham vi Gng dung cta
cac co cAu truyén dong co ban.

- Tuén tha ding quy dinh vé gio hoc tap va 1am day da bai tap vé nha.

- Rén luyén tac phong lam viéc nghiém tiic, can than.
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CHUONG 1. COHQC LY THUYET
MH 09-01

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac tién dé, khai niém va cach biéu dién lyuc; cac loai lién két
co ban.

- Trinh bay dugc phuong phap xac dinh cac thong ) dong hoc va dong luc
hoc.

- Phan tich duoc chuyén dong ctia vat rin.

- Tuén tha cac quy dinh, quy pham vé co hoc 1y thuyét.
No6i dung:
1.1 CAC TIEN PE TINH HQC
1.1.1 Tién d@ 1 (tién dé vé hai lxc cin bang)

Piéu kién can va di dé hai luc can
bang la ching c¢é cung dwong tdic dung,
hiéng nguwoc chiéu nhau va cé cing cwong
do.

F1+F2 =0 Hay F1 :—F2

Hai luc nhu thé con duogc goi 1a hai lyc
truc d6i. (hinh 1.1a) cho ta hinh anh vé vat rin
can bang chiu kéo va (hinh 1.1b) 1 vat ran
can bang chju nén.

=i
=

O-¢

Tién dé 1 néu 1én mot hé luc can bing b)
chuan gian don nhat. Khi can xac dinh hé luc
dd cho c6 can bang hay khong ta tim cach Hinh 1.1

bién doi dé chimg minh né c6 twong dwong
v6i hai luc can bang hay khéng.
Vi du: Mot vat nang cé trong luong P

duoc treo béng mdt soi day khong gian, mot dau T
cb dinh. (hinh 1.2)
Vat nay chiu tdc dung cua hai luc can m
bang: L P
P+T=0
Hinh 1.2

1.1.2 Tién dé 2 (tién dé thém bét lwc)

Tac dung cua hé luc khong thay doi néu ta thém vao hodc bét di mét cap
lirc cdn bdng.

Nhu véay: Néu (F,F) 14 hai luc can bang thi:

(Fl,ﬁz,...,ﬁn) o (ﬁl,ﬁz,...,f:n,f:,ﬁ)
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Hoic néu hé ¢6 hai luc IE1 , 132 can bang nhau thi:
(FI’F s Fp ) & (Fl,Fz,...,Fn,F,F )
Tién dé nay cho ta hai phép bién d6i co ban 1a thém vao mot cip luc can
béng va bét di mdt cdp luc can béng.
* Hé qua 2.1 (Pinh 1y truot luc): Tac dung cta lyc khong thay doi khi ta
truot luc trén duodng tac dung cta no.

Chirng minh: Gia s ¢c6 mot luc F tac

dung 1én vat tai diém A. Theo tién dé 2, trén E"

duong tac dung cua luc F, tai diém B, ta dit

vao d6 hai luc can bang 1_51,152 . Céc lyc nay c6 A

cung cuong do voi luc F. Nhu vay ta cé: a)

F o (FF.F))
Nhung hai luc F va F lai tao thanh hé hai lyc
can bang va do do, theo tién dé 2 ta lai bot hai
luc nay di. Vay, ta co: F=F,

Tt dinh 1y trén ta thy diém dit khong
gilr vai tro gi trong viéc mo ta tac dung cua =
luc 1én vat ran.

Chii y: Tinh chat trén chi ding voi vat
ran tuyét doi. Vi vat rian bién dang khi thay
d6i diém dat thi Gng xt cua bién dang trong Hinh 13
vat s¢€ thay doi.

* Hé qua 2.2 (Pinh 1y vé hop luc cua hé): Khi hé lyc can bang thi mot luc
bat ky ctua hé luc éy s& 12 luc truc dbi véi hop luc cta céc luc con lai.
Chitng minh: Cho h¢ luc (F,F,.....F, ) =0 dt R=(F oo E) taco:

(151,152,...,1511)2 (f:l’ﬁ) =0, cd nghiala 1’31 1a luc truc ddi vai R (hinh
1.3) hay F, 1a luc truc dbi véi hop luc cua cac luc (F ,...,Fn))

1.1.3 Tién dé 3 (tién dé hinh binh hanh luc)

H¢ hai luc cung dat tai mot diém twong duong voi mot luc dat tai diém
ddt chung dy va dwge biéu dién bang vecto dwong chéo hinh binh hanh ma hai
canh la hai vecto biéu dién cdc luc da cho.

Hop luc ctia hai luc c6 ciing diém dit 1a mot luc dit tai diém do, o tri sd,
phuong chiéu duogc xac dinh bai duong chéo ctia hinh binh hanh ma hai canh 13 hai
luc thanh phan.
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Nhu véy, néu goi R 13 hop lyc cua hai

luc F va F, cung dit tai d1ém O thi ta co:
R=F +F,

Vé d6 16n: R? =F + F, + 2F, F, cosa

Trong do: a - 1a goc hop boi Fy va F,

Tién dé nay cho ta hai phép bién doi co
ban, d6 13: c6 thé tong hop hai luc dong quy
thanh mot lyc va nguoc lai c6 thé phan tich
mot lyc thanh hai lyc dong quy theo quy tic
hinh binh hanh.

N 4

a0 |
Hinh 1.4b

* Hé qua 3.1 (Pinh 1y vé duong tac
dung cua 3 luc dong phang): Khi ba lirc dong
phang cdn bang, dwong tic dung cia chiing
hodc dong quy hodc song song.

Churng minh: Cho hé (131,152»133) = 0.
(hinh 1.5)

Néu F// 152 duong tac dung cua chung
dong quy (gia str tai A). Theo tién dfi 3 ta co:

F+Fo=R = (FuFF)=(R ) =0

RO rang Rva F; 1a hai lyc can bang, vay duong tac dung R cling phai

T

Hinh

Hinh 1.4a

1.5

qua A. Nhu vay duong tac dung cua ca ba luc déu dong quy tai A.
Néu F //F, thi R = F + F, ciing song song v6i chiing. Ta co:

(F,F,,F,)= 0 =(R,F)=0 hay R/ F, tiac 1a F//F,//F,. Pinh Iy da

duoc ching minh.
1.1.4 Tién dé 4 (tién dé tac dung va phan tic dung)

Luyec tac dung va lyc phan tac dung giita hai vat la hai luc co cung cuong
dg, hwomg ngwoe chiéu nhau va cé cing cuong do.
* Chu ¥ rang luc tac dung va luc phan tac dung khong phai 13 hai luc cin

bang vi chung khong cuing tac dung 1én mot vat.
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* Céc tién dé trudce chi xét cac luc tac %
dung 1én mét vat nhung trong thuc té ta N
thuong phai giai quyét nhitng bai toan can
bang ctia nhiéu vat c¢6 lién quan véi nhau. C
Tién dé 4 cho ta co s& dé chuyén tir bai
toan can bang mot vat sang bai toan cin bing —
ctia nhiéu vét. P

Hinh 1.6

1.1.5 Tién d@é 5 (tién dé hoéa rin)

Khi vat bién dang dé can bang thi hoa ran lai no van can bang..

* Tién dé ndy coi mdt vat ran bién dang dang cin bang 13 vét rin cin
bang. Vi vy nhimg diéu kién cin bang ctia vat ran ciing 1 nhiing diéu kién can
(nhung khéng di) cta vét ran bién dang can bang.

* Tién dé nay 1a co so dé giai quyét mot phan cac bai toan can bang cua
vét ran bién dang can bang.

12 LUC
1.2.1 Dinh nghia

Moi vat déu nam trong su tuong tac. Mot vat nam trén ban chiu sy tuong tac
qua lai gitta vat d6 voi mat ban. Mot vién bi dang lin trén mét phang nghiéng chiu sy
tuong tac qua lai gitra vién bi va mat phang nghiéng do...vv.

Trang thai can bang hay chuyén dong ctia mot vat thé phu thudc vao su tic
dung tuong hd gilta né véi cac vat thé khac.

Dai lugong biéu thi cho su tac dung tuong hd d6 dugc goi la luc.

Dinh nghia: Luc la dai lwong dac trung cho suw tuwong tac co hoc giita cac vat
thé, la nguyén nhdn gdy ra sw bién dang va lam bién doi chuyén dong ciia cdc vit
thé.

Chang han nhu trong luc (lyc trong truong) 13 do trai dat tac dung 1én vat va
1am cho vt roi hodc ¢6 xu hudng roi theo phuong thang dimeg.

1.2.2 Cac yéu tb ciia luc

Ttr dinh nghia vé luc ta thiy xéac dinh luc can phai cin cir vao nhimg bién doi
dong hoc ma do né gay 1én. Quan sat tic dung cta luc ta thiy luc duoc xac dinh boi
ba yéu t6 sau:

* Phuong va chiéu ciia luc: Bt ky mdt luc nao khi tac dung vao mot vat déu
c6 mot phuong, chiéu (hudng) nhat dinh. Chang han nhu luc ma st cing phuong,
nguoc chiéu véi chuyén dong, trong luc hudng vé tim trai dat. Pudng thang theo d6
luc tac dung Ién vat goi 1a duong tac dung cua luc (hay con goi 1a gid).
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* Piem dat cia lyc: La diém trén vat ma tai d6 luc tac dung vao vat. Trong
thyc té, sy tuong tac gilta cac vat thé v6i nhau thudng 13 tuong tac dudng hay twong
tac mit (luc mang tinh chat phan b, khong tap trung). Trong truong hop do, nguoi
ta thuong thay thé bang mot luc trong duong goi 1a hop luc cua hé luc.

* Curomg dé cua lee (Con goi 1a tri s6 ctia luc, do 16n cua lyc): Biéu thi do
manh yéu cua su tuong tac, thé hién & mirc do 1am bién dbi chuyén dong va bién
dang ctia vt thé.

Pon vi ctia lic: Trong bang don vi hop phép luc dugc do bang Niuton (N )

Thiét bi do cudng do cua lyc goi 1a Iyc ké.

Trong k¥ thuat ngudi ta con dung don vi cta luc 1a : Kilogam luc (KG).

Mot s6 don vi dan suit ctia luc thuong gip 1a: Ki-16-Niuton (KN).

1 KN =1000 N.
1.2.3 Biéu dién lyc
Luyc 13 mot dai luong véc to. Nguoi ta biéu
dién véc to luc béng mot doan théng c6 hudng AB
Kihiéu: 4B= F
Diém gbc A hoic diém mat B 1a diém dat
cua luec.

Pudng thang chita véc to lyc goi 1a duong
tac dung cua lyc.

Mii tén chi chiéu tac dung cta luc. Hinh 1.7

Do dai doan 4B biéu thi cudng do cua luc

A

1.2.4 M@t s6 khai nién lién quan dén lwc

Luc 13 dai luong biéu thi tac dung co hoc cua
vat thé nay 1én vt thé khac. Lyc 1a mot dai luong co
hudng, qua thuc nghiém nguoi ta da xac dinh duoc
luc ¢6 cac yéu td dic trung sau:

- Piém dit cua luc: 13 diém ma vét nhan duoc
tac dung co hoc tir vat khac.

- Phuong, chiéu cua lyc: 1a phuong, chiéu
chuyén dong ctia chét diém (vét c6 kich

thudc bé) tir trang thai can bang khi chiu tac
dung cua lyc ay. Hinh 1.8

- Cuong d0 cua lyc: 1a dai lugng xac dinh 6 manh hay yéu cua luc, xac dinh
béng cach so véi mot luc chuan goi 1a lyc don vi. Bon vi cta lyc 1a Niuton, ky hié¢u
laN.

Luc duoc biéu dién béng mdt vecto nhu hinh 1-1, goi 1a vecto lyc. Vecto luc
c6 nhitng déc trung sau:
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- Piém dat (A) ctia vecto 1a diém dit cia luc.
- Phuong, chiéu ctia vecto luc A% tring véi phuong, chiéu cua lyc.
- b6 dai a cia vecto ~Ebiéu dién cuong do cua luec.
Vecto luc thuong dugce ky hiéu la F P hodc q.
Puong thang DE chtra vecto luyc A% duqc goi la duong tac dung cua luc.
1.2.5 H¢ lue
1.2.5.1 Khainiém vé hé Iuc
Moi vat déu ton tai trong su tuong tac lan
nhau, ¢6 nhiing twong tac do tiép xuc, tuong tac
tir xa.... Trong thuc t& mot vat co thé chiu tic
dung dong thoi ctia nhiéu lyc c6 phuong chiéu,
diém dat cling nhu cudng do khac nhau. Ching
han nhu mét vat c6 khdi luong m kg dang truot
trén mot mat phang nghiéng s& chiu tac dung cua: Hinh 1.9
Trong lyc, phan luc phap tuyén do mit phang nghiéng tac dung 1én, luc ma
sét giira vt v6i mat phang nghiéng, luc phat dong, luc quan tinh...(Hinh 1.9)
Binh nghia: Tap hop cdc luc ciing dong thoi tdc dung 1én mét vt ran goi la
hé luc.
1.2.5.2 Cac loai hé luc phang :
Can ctr vao phuong chiéu, sé luong vi tri /1"'3

cua cac luc cung tic dung Ién mdt vat thé ma
nguoi ta chia ra lam céc loai h¢ 1 yc sau : [ \

+ Heé lyc phang: 13 hé lyc ma cac luc thanh e >\
phan c6 dudng tac dung cting nam trén mot mét Fy “‘*~=]Lﬁ'*" I
phéng (hinh 1.10). o -

+ H¢ luc song song: 1a h¢ luc ma cac luc
thanh phan c6 dudng tac dung song song hoic
trung nhau (hinh 1.11). Hinh 1.10

+ {-Ié lyc song song: 1a hé lyc ma cac luc R
thanh phan c6 duong tdc dung song song hoac —
frang nhau (hinh 1.11). ] - F

F2
Fl

+ Hé lyc dong qui: 13 hé luc ma cac luc
thanh phan c6 duong tac dung dong qui tai mot

\ E,
diem. T
+ Hé lyc twong dwong: néu ¢ thé thay thé — ,.._E‘
h¢ luc tac dung 1én vt thé béng mot hé luc khac F,
ma khong 1am thay doi trang thai dimg yén hay
chuyén dong ban dau cua vat thé thi hai hé luc do Hinh 1.11

duoc goi la tuong duong voi nhau.
+ Hé lyc can bang: 1a h¢ khi tac dung 1én mot vat thé thi vat thé do van nam
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& trang thai ban dau.
Hé Iuc can béng con goi la hé lyc twong duong véi khong
Ky higu: (F.Eyu.Fy )5 0

Hinh 1.12

Chang han nhu mot 6 t6 dang dung yén trén dudng, Ta noi rang hé lyc gom:

Trong luc P, cac phan lyc tac dung 1én cac banh xe 1a hé luc can bang.

Khi mét vat dang chuyén dong vai téc do khong doi trén duong thi hé Iyc tac
dung 1én n6 ciing 14 hé luc can bang.

1.2.6 Lién két va phan luc lién két

Mot van dé dic biét o lién quan dén viéc nhan dinh luc trong céc bai toan
sau ndy do6 1a van dé xuat hién luc & cac méi lién két.

Van dé ndy c6 gia tri thyuc tién rat quan trong khi giai nhiig bai toan thuc té
hay k¥ thuat.
1.2.6.1 Dinh nghia

Vit thé goi 1a ty do khi n6 ¢6 thé chuyén dong tuy ¥ theo moi phuong trong
khong gian ma khong bi can tro.

Nguoc lai, nhimg vat thé ma chuyén dong ctia ching trong khong gian theo
mdt hay nhiéu phuong bi can tr¢ duge goi la vat thé khong tu do.

Trong co hoc, nhimg diéu kién can tré chuyén dong ctia vat goi 1a lién két.
Vit gay ra sy can tro chuyén dong cuia vat khao sat goi 1a vat gay lién két.

S& di ¢o su can trd Chuyén dong 1a do tai cac mbi lién két, vat gay lién két da
tac dung vao vat khao sat mdt luc lam han ché chuyén dong cua nd. Luc d6 dugc goi
13 phan luc lién két.

Phan lyc lién két dit vao vat khao sat, co ciing phuong, ngugc chiu véi chiéu
chuyén dong bi can trg.
1.2.6.2. Cac loai lién két thuong gip
a. Lién két tua.

La loai lién két ma cac vat chi c6 tac dung d& 14y nhau. Trong truong hop nay
, chi c6 chuyén dong cua vat theo phuong vudng goc voi mat tiép xic chung cua lién
két 12 bj can tro.

Phan luc 13 mot lyc huéng theo phuong phap tuyén ctia mt tiép xtc chung
cta lién két.

Ky hiéu: N
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Nhu vay, trong loai lién két nay chi c6 mot yéu to chua biét d6 1a trj sb cua
luec.

Hinh 1.13 ©)

b. Lién két diy mém khéng dan.

Trong loai lién két nay phan luc 1a mot lyc hudng doc theo ddy, chiéu ctia nd
cd xu hudng lam cho day bi co lai, diém dat dat tai vi tri lién két gitta day va vat
(hinh1.14).

Ky hiéu phan luc1a T.

c. Lién két ban le.

C6 hai loai lién két ban 1& 1a: Goi d& ban 1& di dong va gdi do ban 18 ¢ dinh.

* Goi do ban 1é di dong (hinh 1.15a).

Déi véi loai gbi d& ndy, vt tua vira c6 thé quay quanh truc ban 1€ vira c6 thé
di chuyén song song v6i mét phang tua. Nhu thé chi co chuyén dong ciia vat tya theo
phuong phap tuyén 13 bi can trd, do d6 phan lyc 1a mot luc hudng theo phép tuyén
ctia mit twa va di qua tAm ctia ban 18. Ky hiéu 1a R.

R X R
T oL
"-[7
a b
a) Y P
Hinh 1.14 Hinh 1.15

* Goi dé ban 1é c6 dinh (hinh 1.15b).

Déi véi loai gbi dd ndy, vat tya co thé quay quanh truc ban 1& nhung khong
thé di chuyén song song v6i mit phang tua. Do vay, phan luc ctia nd 1a mét luc dit &
tam ban 18, nhung chua biét chidu va tri s6, ky hiéula R .
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Dé tién cho viée tinh toan, ta thudng phén tich R theo hai phuong vudng goc
voinhaula X va Y.

R=X+Y

Nhu vy, loai gdi d& ban 1& ¢b dinh ¢ hai yéu t6 chwa biét: Trj sd cta hai
thanh phan phan lyc X va Y.

d. Nhan xét chung.

Qua viéc xac dinh phan luc lién két ta thay: Trong moi trudng hop phan luc
déu co tri s6 chua biét, con hudng ciia ching trong mot s6 trudng hop c6 thé biét
duoc. So di nhu vay 1a vi phan lyc lun ludn c6 tac dung can tro chuyén dong nén né
phu thudc vao hé lyc cu thé tac dung 1én vat.

1.2.7 Hé lyc phiing dong qui
1.2.7.1 Khai ni¢m

Heé lyc phang dong qui 1a hé luc ma dudng tac dung ctia cac luc thanh phan
cling nam trong mot mit phang va giao nhau tai mot diém.

Nhu thé, hé luc phing dong qui phan bd co tinh chat dic biét, tuy vay, bai
todn vat ran chiu tac dung boi hé luc phang dong qui gip kha phd bién trong thuc té.

Chang han, noi
hoi dat trén bé do, toi kéo
vat nang nhd ddy cap vat
qua dong doc. N6i hoi, dong
doc 14 nhimg vt ran chiu tac
dung cua h¢ luc phéng déng
qui.

Vi cac luc c6 thé
truot trén dudng tac dung
cia ching, nén mot hé luc
phang dong qui c6 thé dua
vé mdt hé luc co cung diém
dat béng cach truot cac luc
dén diém dong qui (hinh
1.16).

T day, khi ndi dén
modt hé luc phang dong qui
dé don gian ta quan niém
ching c6 cing diém dit.
Trong chuong nay ta s€ di
khéo sat cac van dé co ban
sau:

Hinh 1.17

+ Hop mot hé luc phang dong qui.
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+ Tim diéu kién cin bang cho hé lyc phang dong qui dat 1én mot vat ran.

Co hai phuong phap khao sat: phuong phap hinh hoc va phuong phap giai
tich.

Khao st bang hinh hoc 13 khao sat trén phuong dién véc to. Phuong phap nay
téng quat va gon, lic thyuc hanh c6 thé dua vao cach vé dé xac dinh cac dai luong can
tim va thuong cho ta nhimg két qua nhanh chéong, cu thé.

Khao sat bang giai tich 13 khao sat luc théng qua cac hinh chiéu trén céc truc
toa d9. Phuong phap nay co gia tri thiét thuc trong viéc xac dinh chinh xéc cac luc
can tim va nhét 13 khi viéc x4c dinh céc luc khong thé tién hanh béng cach vé.
1.2.7.2 Kho sat hé lwe phing dong qui
a. Qui téic hinh binh hanh.

‘ Gi?é st ¢o hai luc 151 va 152
dong qui tai diém O. Theo nguyén 1y hinh
binh hanh luc, ching ta ¢6 hop luc 1a R.
Hop luc nay dat ngay tai O va dugc xac 5
dinh boi duong chéo cia hinh binh hanh Fy B
ma hai canh 1a hai lyc thanh phin 151 va
F2 (hinh1.18) Hinh 1.18.

ReF+F, (1-1)

Céng thirc nay biéu dién hop luc duge xac dinh bang cach cong véc to, tirc 1
nd chi rd phuong cua hop luc 1a phuong cia duong chéo hinh binh hanh lyc, do dai
ctia duong chéo 1 tri s cta hop luc theo ty 16 da chon.

Dé xac dinh cu thé bang s6 tri s6 cua hop luc, ta co thér ap dung cac hé thic
trong tam giac lugng. Két qua ta dugc:

R=\Fl+F+2F F,cosa (1-2)
Cac truong hop dac biét:
-Néu hai luc Fy, F, ¢6 cung phuong chiéu, thi khi d6 .= 0; coso. = 1;
R= F1 + F2
-Néu hai luc F, F, ¢o cung phuong nguoc chiéu, thi khi d6 o =180,
coso =-1;
R=F,-F,

-Néu hai luc Fy, F, ¢c6 phuong vudéng goc vai nhau, thi khi d6 oo =90° ;

coso. = 0;
R=\F+F.

b. Phan tich mot luc thanh hai luc déng qui.
Trong thyc té nhiéu khi ta gip nhiing bai toan nguoc lai: Biét luc R va can
phan tich Iyc d6 ra thanh hai thanh phin 7 va F, theo hai phuong x, y cho truéc.
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Mubn vay, tir ddu mut ctia R ta 1an luot ké hai duong thang song song véi hai
phuong x, y cho trudc, giao cua ha1 duong thang vira ké véi x, y chinh 13 diém mut
ctia cac luc thanh phan F, F ma ta can tim: F+F, =R

Vi dy: Mot vat ¢ khéi luong m = 30kg treo trén hai soi ddy dbi ximg nhau
qua phuong thang dtng va hop véi nhau goc o = 60° (H1.19). Hay xac dinh lyc tac
dung 1én moi day

Bai gidi:

Trong lyc P cua vat hudéng theo
phuong thang dting xudng dudi. Ta phén tich
P lam hai thanh phén F, va F, nam trén
phuong céc soi ddy AB va AC. F, va F, chinh :
la cac luc thanh phﬁn ma vat nang tac dung
1én moi day do. N/

Theo cong thire (1-2), ta co: &

P=\F’+ F>+2F . F,.cos60°

Vi vt P treo di xtng v6i hai diy nén Hinh 1.19

F = FK = F Do do
F
Pz\/F2+F2+2F2.1=FJ§ F, 2
2 > R
Hay: _P_ P_\E = E;
' B3
Hinh 1.20

Ma P=mg=30.10=300N Do
do6: F=1732N
¢. Qui tdc da gidc lyc.

Néu c6 hai lyc dong qui, ngoai qui tac hinh binh hanh luc d3 trinh bay ¢ trén
ta con xac dinh duoc hop luc R bang phuong phap da giac e nhu sau:

Tir dau mat coa 7 ta dat ndi tiép véc to song song va bang F, (véc to nay
ciing ky hiéu 13 £,), sau d6 ta vé R 1a véc to co gbe va mut 1a goc va mit cua duong
gy khuc F,, F, . R0 rang ta van dugc:

—

|
!

~ R=F+F 7
Pudng gdy khic trong d6 céc lyc F,, o
F, dat ndi ti€p nhau goi la tam giac luc. Véc B -
to R dong kin tam gidc lyc dugc 1ap boi £ N
E,

Qui tic nay duoc goi 13 qui tic

tam giac luc, ding no rat tién loi sau nay.
Néu c6 nhiéu luc phang dong qui, gia
str ¢6 bon lyc phang dong qui 7, F,,F,,F,
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(hinh 1.21a). Ta tién hanh hop 1an luot:
+ Dau tién F, va F, cho ta hop lyc R, b)
dattai O: R, = F, + F, Hinh 1.21
Vécto R, dong kin tam giac luc 1ap béi cac luc F, va F2 .
Hop luc R, vaF, ta duoc R, clng dat tai O:
R R + F F + F + F

R, doéng kin tam glac luc 14p bdi cac luc R, va F, tic 1a cling dong kin duong
gdy khuc lap boi F, F, F

+ Cubi cung hop R, va F ta duogc hop luc R dattai O

R ,F F F + F + F + F

Hay gon hon: Z F,

Véc to R dong kin dLI’O’l’lg gay khtic dugc 1ap béi cac luc F’l , 1'32 , F3 , F .y

Pudng giy khiic trong d6 cac luc dit ndi tiép nhau (thi tw mat lyc ndy tring
v6i gbe luc kia) goi 1a da giac Iuc.

Vay, hop luc cua mot hé luc phcfng d&ng qui la mot lyc co diem dat la diém
dong qui va duege xdc dinh bang véc to dong kin da gidc liec Idp boi cac le dong qui
do.

d. Diéu kién cdn bang ciia hé lirc phang dong qui.

Tur cach hop luc cua hé luc phing dong qui theo qui tic da giac luc & trén, ta
théy: Hop luc biéu dién béng véc to dong kin da giac luc cua h¢ lyc da cho. Do do,
hop luc chi bang khong khi da giac luc tir dong kin.

Vay, diéu kién can va du dé cho mét hé luc phcfng déng qui tac dung lén mot
vt ran dwoc cdn bcing la da giac lyc cua hé phai ty dong kin.
1.2.7.3 Khao sat hé lwe phiing dong qui bang giai tich

Tt ca nhimg van dé hop luc hay tim diéu kién can bang cta vat rin dudi tac
dung cua cac luc déu c6 thé dung cach chiéu cac luc d6 1én mot hé truc toa do roi 1ap
nhig cong thirc tong quat.

Phuong phap tinh toan nhu thé goi 1a phuong phép giai tich.

a. Chiéu mét luc 1én hai truc tog do.

Gia str ¢6 luc F hop voi truc x mot goc nhon a (hinh 1-22). Goi X va Y 1a
hinh chiéu cia F 1én truc x va y, ta co:

X == Fcosq;
Y == Fsinoy;

Trong céc biéu thirc trén ta s& lay ddu (+) khi di theo chiéu duong cia tryc, thi
ta 1an luot gap hinh chiéu gdc roi dén hinh
chiéu mut cta luc (hinh 1-22a) va lay dau
(-) trong truong hop nguoc lai (hinh1.22b)

Néu goc gitra phuong cua luc va
chiéu duong ctia tryc da cho 1a goc nhon thi
hinh chiéu cta Iyc 1én tryc d6 1a duong.




20

Trudng hop luc song song voi truc thi hinh chiéu cua luc 18n truc d6 bang tri
s luc va 14y dau cong hay trir tuy theo goc gitta phuong ctia luc voi chiéu duong ctia
truc 13 0° hay 180° , néu luc thing gbc vdi tryc thi hinh chiéu ciia nd 1én truc bang
khong.

Mt khac, néu biét hai hinh chiéu X va Y cta luc F ta cling ¢ thé xac dinh
duoc lyc £ mot cach dé dang. Ve tri so:

F=X?+Y? +2XYosa

Trong d6: a 1a goc hop béi hai phuong ctia hai hinh chiéu X va Y.

Thi du : Xéc dinh hinh chiéu cua lyc F = 500N 1én mot hé truc toa do vudng
goc xoy trong hai trudng hop nhu ¢ hinh1.22. Cho biét a = 30°.

Bai gidi:
-Khi luc F @it nhu & hinh 1-22a.
Ta co: X = Fcosa = 500c0s30° = 500.0,866 =433N.

Y = Fsino = 500sin30° = 500.0,5 = 250N.

- Khi lyc F dit nhu ¢ hinh 1-22b.

Ta c6: X = - Fcoso, = - 500c0s30° = - 500.0,866 = - 433N

Y = - Fsina = - 500sin30’ = - 500.0,5 = - 250N,

b. Xéc dinh hop lyc ciia mot hé e phang dong qui bang gidi tich.

Gia str ¢6 hé luc phang dong qui (7, F,,F,,...F, ) nhu hinh 1.23. Tt qui tic
da giac lyuc trén ta biét hé luc ndy ¢6 mot hop luc R dat tai d,jém déng qui , c6 véc to
bang tong hinh hoc cac véc to Iyc thanh phan: R = Z F,

Nhung theo dinh 1y hinh chiéu: hinh chiéu ctia véc t&'tong hop bang tong dai
s0 hinh chiéu céc véc to thanh phan.

Néu ta goi hinh chiéu cua
cac lyc thanh phan 7, F,,F,,...F, 1a X,
Y1, Xo, Yo, ..sXy Y, thi cac hinh chiéu
Ry, Ry 1én céc tryc béng: )

Ri=Xi+Xo+..+ X, =3 X,

Ry=Y+Y,+.+Y,= 3},

Hai biéu thirc nay cho pHép ta xac
dinh dugc hinh chiéu cua hop lyc theo
hinh chiéu cta céc luc thanh phan.

Xac dinh duoc hinh chiéu cua hop Hinh 1.23
luc, két hop véi cac cong thirc trén, ta c6 L
thé xac dinh duoc véc t6 hop luc R cua
hé Iy phang dong qui mot cach dé dang.

Vétrjso:  R=.R>+R? "\ S

A <A \)ﬁ""’afﬁ’ \ h

Vé phuong chiéu: o, }

R, FA— r L

R .
Cosa= —; Sino= — ;
R R
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Hinh 1.24

Thi dy: Cho mot hé luc phang déng qui nhu hinh v& 1-24 ¢6: F, =350N; F,
= 400N; F; = 300N; F, = 400N. Hay xac dinh tri s6 va phuong chiéu ctia hop luc R
cua hé luc do.

Bai giai:
Lap bang hinh chiéu cua cdcliee 1én cdc truc toa do.
F, F, F, F,
X | Ficos45° F, Fsc0s30° -F4c0s60°
Y | -F;sin45° 0 F;sin30° F,4sin60°
Ta co:

Ry =YX =X;+X;+X;+X;=Fcos45° +F, + F5c0s30° - F4c0s60°
=350.~/2 /2 + 400 + 300.+/3 /2 — 400.1/2 = 708N

Ry, =>7Y =Y +Y,+Y;+Y,;=-F;sind5°+ 0+ F3sin30° + F4sin60°

=350.4/2 /2 +300.1/2 —400./3 /2 = 248N

Do d6 hop luc ¢6 tri sb:
V708% +248% =750N

R= R} +R;
=708/750 = 0,94

Va phuong xac dinh boi: Cosa = R,

=

R
Sina = ?” =248/750=0,331 Hay a =20°

c. Diéu kién cdn bang ciia mét hé lic phang dong qui theo gidi tich.
Khi khao sat mot hé luc phang dong qui theo phuong phép giai tich, R xac
dinh qua cac hinh chicu: )
Ri=Xi+ X+ .. +X,= > X,
Ry=Y+Y,+.+Y,= Y7,
Mubn hé cin bang phai c6 R = 0, nhung nhu'da biét, mét luc chi bang khong
khi tat ca cac hinh chiéu cua né 1én cac truc toa do déu bang khong, nghia la:

R,=R,=0
{ZXzO

> Y=0

Vay, diéu kién can va dii dé mét hé lwc phang dong qui can bang la tong dai
$6 hinh chiéu cdc luc ciia hé lwe d6 1én hai truc toa do déu bcfng khong.

Céc phuong trinh trén duoc goi 13 cac phuong trinh cin bang cua hé luc
phang ddng qui.

Thi du: Mot soi diy ABCD mét dau budc tai diém A dau kia vat qua dong
doc C (H2.10). Tai diém B tic dung mot lyc 7 dé giit cho vét ning P c6 khdi luong
m = 60kg treo & D dugc can béng. Xéc dinh phan lyc cua day AB va tri s6 cua luc
F . Cho biét 0. =45°, B=230°, bo qua ma sat ciia dong doc.

Bai gidi:

Nhu thé hé luc phai thoa méan diéu kién:
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Xét su can bang cta nat B. N6 chiju tic dung cua ba luc phang déng qui can
bang1a P,T,F .

P - Phan luc cta diy BC niam theo phuong cta day, vé tri s6 bang trong luong
cua vat nang.

P=m.g=60.10 = 600N
F - Luc dit vao B, ndm theo phuong thang dimg.
T - Phan luc ctia diy AB, nam theo phuong cua dayva hudng tir B dén A.

Ja &[Lc
.| P
™ ’
I3 z
L I
Hinh 1.25

Dit vao B mot hé truc vudng goc xoy nhu hinh v& va lap bang hinh chiéu cac
luc 1én trén hé truc do:

F P T
0 Psin30° -Tsin45°
-F Pcos30° Tcos45°

1.2.7.4 Pinh 1y vé ba lwc phing khéng
song song cin bing nhau
Dinh ly Néu ba lyc khénﬂg song %

song cung nam trén mot mat phang ma
can bang nhau thi duong tac dung cua
chiing dng qui tai mot diém.

~ Chumg minh: Gia su co ba lyc
phang khong song song can bang la
F|,F,,F; dit tai cdc diém A, A va A
(hinh 1.26). Hinh 1.26

Vi céac luc khong song song vdi nhau, nén duong tdc dung cua cac luc 131,152
cit nhau tai mot diém, chéng han diém A. Truot cac luc 131,152 vé A va hop lai ta

duoc hop luc R: §:F1+132
Do do: !(FI,F2,F3)<:>(R,F3)
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Nhu vay vt chiu tic dung béi hai luc can bang 1a R va IE3 . Theo nguyén ly
hai luc can bang chiing phai tric d6i nhau va rd rang dudng tac dung cia 153 cling di
qua A.

Can chu ¥ 12 dinh 1y nay khéng c6 phan dao vi khi ¢6 hé ba lyc dong qui thi
hé d6 chua chic da can bang.

Thi du: Mot thanh AB c6 khéi luong 2kg bat ban 16 ¢b dinh ¢ dau A, con dau
B thi treo boi diy BC (hinh1.26). Xéac dinh phan luc tai ban 1& A va day BC khi
thanh AB c6 vi tri nhu hinh vé.

Bai gidi:

Xét su can bang ctia thanh Ab dudi tac dung cua trong luc P, stc cing T cua
so1 day va phan luc R cua géi d% béan 18 ¢ dinh tai A va P: hudng théng dang tir trén
xudng, vé tri s

P=mg=2.10=20N.

AN AR RN RN

Hinh 1.27

R: dat tai A nhung chua biét phuong chiéu.

Pé xac dinh phuong cua nd ta tmg dung dinh 1y ba luc phang khong song
song can bang nhau. Nhin vao hinh vé ta thay hai lyc P va T ¢6 dudng tac dung cit
nhau tai O 14 trung diém cua BC, nén dudng tac dung cta R ciing phai di qua O.
Truot cac luc vé diém O va dat vao O mot hé truc toa d6 xOy nhu hinh v& va 1ap
bang hinh chiéu céc luc:

P T R
X - Pcos60° 0 R
Y -Pcos30° T 0

Viét phuong trinh can bang cho hé lyc dong qui nay:
YX =R —Pcos60’ =0

XY =T~ Pcos30° =0

Giai ra ta duoc:
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T =Pcos30° =20.N3/2 =17,32N

R =Pcos60° =20.1/2 = 10N
1.2.7.5 Phuong phap giai bai toan hé lwc phing dong qui

Viéc giai mét bai toan tinh hoc khong chi 1a ap dung cong thirc mot cach don
thuan ma doi hoi phai biét nhin nhan, phan tich va giai quyét vin dé mot cach sau
sc, chat ch&, chinh xéac. Trinh tu giai co thé tién hanh theo cac budc sau:

a. Phan tich bai toan.

* Chon vt cdn bang: tuy theo timg bai toan cu thé ta can xét xem nén khao
sat su can béng cta vat nao. Thuong nén chon vat ¢o6 luc phai tim.

* Pat liee: sau khi chon vat can bang, can c6 14p no khoi lién két véi cac vt
xung quanh va dit day du luc ma nod chiu tac dung. Thuong ta chia luc tic dung ra
lam hai loai:

+ Luc cho trudc.

+ Luyc lién két: Phan luc ¢ nhitng mbi lién két ctia vat cAn bang véi cac vat
xung quanh.

Can phai dac biét chi y céc luc lién két , xem vat can béng lién két véi cac vt
xung quanh & bao nhiéu noi, mdi noi chiu mot phan luc lién két. Khong dé sot va
khong dét sai, nhat 12 phuong cua luc.

Khi da xét dﬁy du luc dat 1én vat can béng, ta da rat ra duogc mot hé luc can
bang.

b. Giai bai toan.

* Thanh ldp cdc phwong trinh cdn bang: vi vt dang xét 1a vat can bang, nén
hé luc dat 1én no6 1a mot hé luc can béng. Do d6, tuy theo h¢ luc ta co thé 1ap cac
phuong trinh can bang ma hé luc d6 thoa man.

* Gidi cdc phwong trinh cdn bang: tir phuong trinh can bang ta tim 10 giai.

Khi giai xong phai nhan dinh cac két qua va lién hé xem c6 phi hop véi thuc
té khong dé tra 101 dting din cac cau hoi ciia bai toan.

Két qua giai dang hay sai phu thudc rat nhiéu & budc phan tich. Vi thé can
quan niém bai toan va tumg viéc 1am mot cach chat ché€ o rang, chinh xac. Mbi cong
thitc, mdi 1y do dan ra déu phai c6 can ct.

Sau khi phan tich cac lyc dat vao vat can bang, néu cac luc d6 co duong tic
dung déu nam trong mot mit phang va déng qui tai mot diém ta c6 bai toan hé luc
phang ddng qui.

Bai todn thwong gdp la: ¢6 hé luc phang dong qui cAn bang, trong d6 ¢ hai
luc chi méi biét phuong hodc c6 mot luc chua biét ca phuong 14 tri s6, can xac dinh
cac luc do.

C6 hai diéu kién can bang cu thé: hinh hoc va gidi tich. ¢ day chi dua ra
phuong phap giai tich:

+ Chon hé truc toa do.

+ Tim goc hop bsi mdi luc véi cac truc.
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+ Tim hinh chiéu ctia mdi luc 1én céc truc toa do.

+ Lap hai phuong trinh cin bang X = 0; XY = 0 va giai cic phuong trinh
nay.

Néu trong két qua giai duoc tir cac phuong trinh trén, gia trj cta luc chua biét
nao d6 13 a mm thi lyc d6 co chiéu nguoc véi chiéu ma ta chon trong khi 1ap phuong
trinh can bang. Qua do ta thiy, khi giai bang phuong phép giai tich can than trong vé
déu va xé4c dinh hinh chiéu ctia lyc 1én trén truc phai thanh thao.

1.2.8 H¢ Iuc phing song song

Heé luc phang song song 14 hé lyc ma dudng tac dung ctia cac luc thanh phan
déu nam trong mot mit phang va song song voi nhau.

Trong thuc té hé luc phang song song ta ciing gip kha pho bién nhu: ap luc
ctia nude vao thanh bé, xe can truc dit trén duong ray thang. ..
1.2.8.1 Hop hai luc song song
a. Hop hai lyc song song ciing chiéu.

Gia st xét mot vat ran chiu‘ tdc dung cua hai lyc song song cung chiéu 151,152
dat tai A va B nhu hinh 1.28. Ta can tim hop luc ctia chiung.

Mubn viy ta bién hé luc song song nay thanh hé luc dong qui bang cach dit
vao A va B hai luc can bang §1 va §2 nam trén phuong AB.

Theo nguyén ly thém

hogc b6t mot hé lyc can L« ..
bang, tac dung cflaoli1 va 132
van khong thay doi, tic la: e IR
(FpFy) = (F.F),5.,5:) i Fm o :

Hop lan luot timg cap
luc dong qui tai A va B =
c}ucp’c:q § +151 :ﬁl ;
S2 + F2 = R2

Nhu vay:
(FI’F2) < (RJ’RQ)

Hai luc RI,R2 R
khong song song, truot

Hinh 1.28

chiing dén diém dong qui O va phan tich ra cac thanh phan nhu lac dau:

E va F2 cho ta hop Iyc R ciing chiéu véi chung: R = Fl + 132
§1 va §2 can bang nhau, ta ¢6 thé bo di.

Do do: ( R1 2
Nhu thé: R = (FI’FZ

—_
9

)=R
)
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Tirc 13 hai lyc song song cung chiéu c6 mot hop luc R song song va cling
chiéu véi ching va c6 trj sb:
R=F1+F2 (1-3)
Truot R trén dudng tac dung cua nd d&én diém C nam trén doan AB.Ta
can xac dinh vi tri diém C nay cua hop luc R. Do cac tam gidc dong dang OAC va
Oak, OBC va Obh, ta co:

CA S X CB S
E—F—l(a) va E—F—z(b)
Chi ho (b) ta dugc: ca_l 1-4
ia (a) cho (b) ta dugc: CB F, (1-4)

Hai dang thirc (1-3) va (1- 4) cho ta xac dinh hop lyuc cua hai luc song song
cung chiéu.

Vay: Hop hai lyc song song ciing chiéu tdc dung 1én mét vt rdn dwoc mot
liec song song va cing chiéu véi hai lyc thanh phan, ¢é tri s6 bang tong tri sé clia
hai lyc thanh phcfn va dat tai diém chia trong cua doan thcfng néi diem dat cia hai

lec thanh phan.
Do tinh chat cua ty 18 thirc ta con c6 thé viét (1- 4) dudi dang khac:
CA_CB_AB (1-5)
F, F, R

b. Phan tich mét lyc ra lam hai lirc song song ciing chiéu.
Gia str c6 mot lyc E can phan
tich thanh hai luc song song cung chiéu C
la F,,F, dattai A vaB (hinh 1.29).
Muon viy, ta ndi AB, né cat A
dudng tac dung cua luyc F tai C. Goi CA
= a, CB =bb vai AB = 1, ta co: Fa
_ . _pa F
FA _F'Ta FB _FT v
Dic biét: néu a=b thi FA = FB.

Fe

Hinh 1.29

Thi dy: Tim 4p luc thang dimg ctia dam 18n cac gdi dd A va B. Dam chiu tac
dung cua cac tai trong F; = F, = 800N. B6 qua trong lugng cua dam. Cac kich thudc
cho trén hinh 1.30.

Bai gidi:

Trude hét hop hai luc F,F, ta duoc R co tri s6: R = F; + F, = 800 + 800 =
1600N.

Piém dat tai C & chinh giita doan thang ndi diém dat hai lyc F,,F,. Ta chi can
phan R thanh hai thanh phan R, va R, dt tai hai dau A va B cua dam.

Tur biéu thue (1-5) co:

Fy Iy
0.4m| g 4m 0.4m
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CA 0,6

R, =R.—= =1600. > = 600N
AB

9

Hinh 1.30

Vay, ap luc cta dam 1én cac gbi d& A va B 1an luot 13 1000N va 600N.
c. Hop hai liec song song ngwoc chiéu.

Gia str ¢6 hai luc song song nguoc chiéu F,,F, (F, >F,) dat tai A va B, ta can
tim hop luc cua chiing (hinh. 1.31)
Mubn vay, ta thay thé luc F, bang hai luc khac song song cing chiéu tuong duong
v6ing: Luc F, dat tai B truc d6i véi luc F, va luc R dat tai diém C nao do.

Nhu thé: (F,,F,) = (F,,F,,R)

Nhung F, va F, can bang nhau, ta c6 thé b6t di, do vay: (F,,F,) = R

R chinh I hop lyc cta hai luc F,,F,.

Fg‘
& A
B
* L
R =
Fy
Hinh 1.31

Chiing ta hiy xac dinh trj s6 va diém dit cia R Do F, phan ra hai luc song
song cung chiéu 13 F, va R, nén theo (1-3) ta co:
F] :F,2+R:F2+R

Vi thé: R=F1-F2 (1- 6)
Va theo (1-4) ta co: €A L, (1-7)
CB F,

Hai dang thtc (1-6) va (1-7) cho ta x4c dinh hop lyc cta hai luc song song
nguoc chiéu.

Vay, Hop hai e song song nguege chiéu thi dege mot luc song song cing
chiéu véi lyc Ién hon, ¢6 tri s6 bdng hiéu tri s6 cia hai luc va dit tai diem C la diém
chia ngodi ciia doan thang noi diém dat hai liec thanh phan.

Ta c6 thé viét (1-7) duéi dang:
CA _CB_AB (1-8)
F, F, R

1.2.8.2 Hop nhiéu Irc song song, tim hé lire song song
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a. Hop nhiéu lirc song song.
Néu c6 nhiéu luc song song (F,,F,,..F,)thi bang cach lan lugt hop timg cap

luc mét, cudi clng ta ciing s& duoc mdt hop luc R ¢d phuong song song voi cac luc

thanh phan, ¢ tri s6 bang tong dai s6 tri s6 cac luc thanh phan va dat tai diém duoc

xac dinh bang cach dua vao cac cong thic (1-4), (1-7) tim lan luot duoc cac diém C,,

C,,...va cudi cung la C.

b. Tam hé lyc song song.

Néu ta van gitr nguyén diém dat va tri s6 cua cac luc, nhung thay doi phuong
song song cua ching bang cach quay hé luc ciing mdt géc quanh cac diém dit cia
chang (1. 30). Khi d6 tat nhién hop lyc R ciing d6i phuong va song song véi cac luc
moi, mat khac vi vi tri diém dat cua cac luc khong doi, nén diém dit C cta hop luc
R khi da dbi phuong van khong thay doi.

Nhu vay, khi c6 mot h¢ luc song song, du quay h¢ nhu thé nao thi hop luc cua
hé van c6 dudng tac dung di qua mot diém C cb dinh. Piém C nhu vay dugc goi 1a
tam cua hé lyc song song va xac dinh tdm cua hé lyc song song chinh la di xac dinh
diém dit cta hop luc cua h¢ luc du cho hé ¢o6 vi tri nhu thé nao.
1.2.8.3 Diéu kién can bang ciia hé Iwc phing song song
Gia st c6 mot hé luc phang song song (F,,F,,..F,) tac dung lén mét vat ran
(hinh1.32).

Chon truc Oy song song voi
phuong cac luc. Vi hé luc phing song ¥
song chi 1a mdt truong hop dac biét cua F
hé Iyc phang bat ky, nén khi vét can bang
ta co thé ap dung diéu kién cin bang
dang co ban: |2, X=0

> Y=0
>m,(F)=0

Hinh 1.32

Nhung Y X =0 1a mot diéu kién hién nhién vi theo gia thiét cac lyc déu thang
gdc v6i truc Ox. Nhur vay chi can phai co:
> Y=0
>m,(F)=0

Vay, diéu kién can va di dé mot hé luc phcfng song song tac dung vao mot vdt

(1-9)

rin dwoc cdn bang la hinh chiéu cia cdc e 1én truc Oy song song véi phirong cdc
luc va téng dai s6 mé men cua cdc luc ld'y doi véi mot diem O bbat ky trén mat
phang cdc lyc déu phdi bang khong.

Thi du : Xac dinh phan luc cia duong ray tdc dung Ién hai banh xe A va B
clia mot can truc ¢6 so dd nhu hinh 1.33. Khdi lugng cia can tryc 1a m = 4000kg,
trong tAm can truc ndm trén dudng DE, khdi luong cua vat nang m; = 1000kg, canh
tay don lam viéc b = 3,5m, khoang cach AB =2a=2,5m.
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Bai gidi:
Xét su can bang cua can truc.
NO chiu tac dung cua hé Iuc song song
can bang:

(P,Q,N,,N,)=0

Hinh 1.33

Trong do:

P- Trong luwong ctia can truc.

P =m.g=4000.10 = 40.000N

Q - Trong lugng cua vat nang

Q=ml.g=1000.10 = 10.000N

N,.N, - Phan lyc ciia duong ray 1én hai banh xe A va B cua can truc, ching
thang goc voi mat phang ndm ngang cua dudng ray. Chon truc y song song véi
phuong cac luc.

Theo diéu kién cin bang ta co:
1.3 MO MEN
1.3.1 M6 men cita mdt Iy ddi véi mot diém.
1.3.1.1 Pinh nghia

Khi dit lyuc F vao vat ran c6 mot
diém O ¢ dinh thi vt s& quay quanh O
(hinh 1.34). Quan sat k¥ ta thdy tic dung
quay ctia F phu thudc vao tri s6 cua lyc va
vao vi tri cta luc d6 véi diém O, cu thé 1a
phu thudc vao khoang céach a tur diém cb
dinh O d6 dén duong tic dung cua luc,
khoang cach a nay duoc goi la canh tay don
ctia lyc. Tir d6 ta c6 khai niém vé mé men la Hinh 1.34
dai luong dic trung cho tac dung quay cta luc ddi véi mot diém va duge dinh nghia
nhu sau:

M6 men ctia mot luc dbi vi mot diém 14 tich s6 gitia tri s6 cua luc voi canh
tay don ciia luc dbi voi diém do.
m, (15) =*Fa
Trong do: m, (15) 14 ky hiéu mé men ctia luc E ddi véi diém O.
Piém O goi 1a tim md men.
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Néu vt c6 khuynh hudng 1am cho vat
quay nguoc chiéu kim dong hd quanh

tam thi dugc coi la duong va nguoc B
lai. E A A
Theo hinh 1.35 ta co: L a \a

b &
v [
i !

r&(:)

M6 men cua luc F - dbi voi thm 0O
Ola: rgv
m, (15) =+F.a
Hinh 1.35
Mo men ctia lyc E, ddi véi tam O la:
m, (13) =-F,.a,
Pon vi ctia md men duoc do bang Nm.
1.3.1.2 Nhéan xét
Tt hinh 1.33 ta thay:
+ Tri s6 tuyét ddi cia md men cua luc F ddi véi tim O béng hai lan dién tich
tam giac AOB tao thanh do lyc va tim m6 men: |mo (151 = 2S(AAOB)
+ Néu duong tac dung cua luc di qua tam lay mo men (a = 0) thi mé men cua
luc d6 d6i véi tim O 13 bang khong.
1.3.2 M6 men cita mdt hop lue 1dy ddi voi mot diém
Dinh Iy Va ri nhong: M6 men cua hop luc cuia mot hé luc phcfng doi véi mot
diém bdt ky bang tong dai s6 mé men ciia cdc luc thanh phan doi véi diém dy.

m,(R)= 3 m, (F)
Chitng minh:
1.3.2.1. Trwong hop hé 12 hai luc dong qui
Gia sir ¢o hai lyc 7, va F, dong
qui tai A va mot diém O bat ky trong mit

-

1

, it D : N
phang cua hai luc nay (hinh 1.36). Goi R <t 1
la hop luc cua ching, ta phai ching . ;s ‘_
minh: X d c b O

m,(R)=m,(F)+ m,(F,) Hinh 1.36

That vay, ndi OA, tir O ké duong théng Ox théng g0c Vi1 A, 10l tlr cac diém
mt B, C va D ctia hai lyc trén va R ha cacd dudng Bb, Cc, Dd thang goc voi Ox.
Mo men ctia cac luc 7, F, va R dbi v6i diém O la:

m,(F,) = 2S(AOAB) = OA.0b

m_ (F,) = 2S(AOAC) = OA.0c
m,(R) = 2S(AOAD) = 04.0d

Theo hinh v¢ ta co:

Od=0b+bd =0Ob+ Oc
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Vi Oc = bd (déu 13 hinh chiéu cua hai doan thang song song, bang nhau AC
va BD 1én duong thang 5)
Do d6 ta c6 thé viét:
m,(R) = 04.0d = OA(Ob + Oc) = OA.0b + OA.0c
Tictaco:  m,(R)=m,(F)+m,(F,)
1.3.2.2 Truwomg hgp hé la hai luc

song song. iR Ty
e 1 N e 0 LE - ey
Gia str ¢6 hai lyc song song / T :
vy I = : N \ A -2 Y b _ /
F, va F, dattai A va B va mot diém O L F‘-.l l fre
el o I

bat ky trong mit phang cta hai luc nay
(hinh 1.37). Goi R 13 hop luc cta ching.
Ta phai ching minh: :
m,(R)= m, (F)+m,(F,) — . v o
That vay, tor O ké duong o
thang goc véi dudng tic dung cua cac Hinh 1.37
luc nay

Ta c6: m (F) = F.Oa
m,(Fy) = F,.0b
m (R) = R.Oc
Ma R=F,+F,,0c=0b+bc
Nén m,(R) = (F, + F,)(Ob + bc) = F,.Ob + F,.bc + F,.Ob + F, bc)
Vi: h_BC_be
F, AC ca

Hay F,.ca=F,.bc

Suy ra: m, (R) = F,Oa + F,.0b

T ta co: m, (E) =m,(F,) +m,(F,)
1.3.2.3 Truong hop hé gdm nhiéu lye phang bt ky

(hoc sinh tu chirng minh).

Qua dinh 1y nay ta thiy rd khi can tim mé men ctia mot hé luc ddi véi mot
diém nao do, ta chi can tim md men cla hop luc cua h¢ luc dbi voi diém do hoic
ngugc lai.

1.3.3 Piéu kién cin bing ctia don va vat 1at
1.3.3.1 Piéu kién can bang ciia don

Pon 1a mot vat rian co thé quay quanh mdt truc ¢d dinh va chiu tac dung cta
nhitng lyc nam trong mot mit phang thing goc véi truc d6. Giao diém gitta truc va
mit phang cta luc goi 1a diém tya cua don (hinh1.38)

Vi don c6 thé quay quanh diém tua, nén don chi can bang khi hop luc R ciia céc lyc
di qua diém tua d6, nghia 1a ta phai co:
m (R)=0
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Nhung theo dinh 1y trén:

m,(R)= 3 m,(F) ]
Do do: m (F)=0
Vay, diéu kién can va di dé cho
mot don cdan bang la tong dai s6 mé men
cua cac lyc tac dung lén don doi voi
diém tiea ciia né bang khong.

Hinh 1.38

1.3.3.2 Diéu kién can bang ciia vat 14t
Ta da thdy su can bang cta don phu thudc vao hé luc da cho tac dung 1én né.
Vit lat cling c6 tinh trang tuong tu.
Ta goi vat 1at, nhiing vat ma do tac dung ctia h¢ luc da cho co thé xdy ra hién
tuong mat can bang bang cach d6 quanh mot diém tya ndo d6 cua no.
Luc P va G gy ra tac dung quay d6 quanh A, md men cta ching duoc goi
13 md men 14t d6 (hinh 1.39).
Mld =Pl+G.c
Luc 0 ¢6 tac dung giit cho vat khoi d6, mdé men ctia né dugc goi 14 md men
6n dinh.
Msa =Q(a +b)
Vay, diéu kién can bang cta vat 14t 1a: Mudn cho vat 14t duoc can bang 6n
dinh thi m6 men 6n dinh phai 16n hon mé men 1t do.
Maa > My

a

| e
§ VG
s 5 1
B | A
J7 7777777777777

1.3.4 Ngiu luc
1.3.4.1 Dinh nghia Hinh 1.39
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Trong chuong hé luc phang song song, tri sé hop luc ciia hai luc song song

nguoc chiéu duoc xéac dinh boi cong thtrc:
R=F -F,

Trudng hop dic biét, néu hai luc song song nguoc chiéu, nhung ching cing

tri s6 (hinh 1.40) thi 15 rang hé hai luc nay khong c6 hop lyc vi:
R=F,—-F,=0

Khi d6, tuy h¢ khong c6 hop luc, nhung vi hai luc ctia h¢é khong cung duong
tac dung nén chung van khong can bang ma ching c6 tac dung lam cho vat quay.
Cap luc nhu thé duogc goi la nge:lu luc va ta ¢6 dinh nghia:

Hé gom hai lyc song song nguoc chiéu cé tri s6 bang nhau va khéng ciing
durong tac dung goi la ngdu lec.

Ki hiéu ctia ngau luc 1a (, F,)

Khoang cach giira hai dudng tac dung luc goi 13 canh tay don ctia ngau lyc.
1.3.4.2 Cac yéu t6 ctia nghu luwe

Mot ngau lyc duge xac dinh béi cac yéu t6 sau:

+ Mat phang tac dung ctia ngiu luc: La mit phang chira cac luc ctia ngiu luc.
Ngau luc 1am cho vat quay quanh truc thang goc voi mit phing tac dung ctia no.

+ Chiéu quay cua ngau luc: 13 chiéu quay ctia vat dudi tac dung cua ngau luec.
Chiéu quay ctia ngiu luc biét duoc bang cach di vong tir luc nay dén luc kia theo
chiéu cua lyc.

+ Tri s6 mdé men: Tich sb giita d6 16n cua luc va canh tay don goi 14 tri s6 md
men cua ngﬁu luc, ky hi¢u 1a m:

m=Fa >

+ Tri s&6 md men biéu thi cho C
cuong do cua ngau lyc, nhin hinh vé& M{ F
(hinh1.41) ta thiy tri sb tuyét di ciia md A
men ngiu luc bang hai lan dién tich tam a B
giac duoc hop boi mot luc cuav ngau luc
vadiém datcoaluckia. M = 2S F
(AABC). Hinh 1.41

1.3.4.3 Dinh Iy.

Tong dai s6 md men cua hai luc hop thanh mot ngiu luc déi véi cac diém bat
ky trén vat 1a mot dai lvong khong d6i va bang md men ctia ngau lyc do.
> m,(F)=-Fl+F(l-a)=-Fa=m
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Hinh 1.42

1.4 CHUYEN PONG CO BAN CUA CHAT PIEM
1.4.1 Nhirng khai nién co ban
1.4.1.1 Chuyén dong va hé qui chiéu

Céc hién tugng ty nhién c6 mudén hinh muén vé. Mot trong nhiing 191 hién
tuong pho bién 14 chuyén dong cua cac vat thé. Chuyén dong 13 mot khai niém co
ban ctia co hoc mo ta su thay doi vi tri ctia vat thé ndy so véi vat thé khéc theo thoi
gian.

Dinh nghia: Chuyén dong cua mot vt thé la sur thay déi vi tri cua vit thé do
doi véi cdc vit thé khdc trong khéng gian va theo thoi gian.

Mubdn xac dinh vi tri ctia mot vét thé trong khong gian ta phai tim nhimg
khoang céch tir vat d6 té1 mot vat hay mot h¢ vat khac ma ta qui ude 1a ding yén.
Vit hay mot hé vat khac ma ta qui u6e 1a dimg yén ding lam méc dé xac dinh vi tri
clia cac vat trong khong gian goi 1 hé qui chiéu. Dé x4c dinh thoi gian cta vat khi
chuyén dong, ta gan vao hé qui chiéu mot cai dong ho. Khi mot vat chuyén dong thi
nhitng khoang cach tir vat d6 dén hé qui chiéu thay doi theo thoi gian.

Su chuyén dong hay dimg yén cta vat thé chi mang tinh twong ddi, tuy thuoc
vao hé qui chiéu da chon. Mot vat ¢ thé 1a chuyén dong dbi v6i hé qui chiéu nay
nhung c6 thé 13 dimg yén ddi véi hé qui chiéu khéc.
1.4.1.2 Chit diém va hé chét diém

Chat diém: 1a vat ma kich thudc ciia ndé nho khong dang ké so véi nhiing
khoang cach, nhiing kich thudc ma ta dang khao sat (nho hon tir vai trim dén vai
ngan lan). Mot vat ¢6 thé duoc xem 1a chat diém hodc khong phai 1a chat diém phu
thudc vao do dai quing dudng chuyén dong cta vat d6 chtr khong phu thude vao
kich thudc cua no.

Mot tap hop chat diém duoc goi 14 hé chdt diém. Vit ran 1a mot hé chat diém
trong d6 khoang cach tuong hd gifta cac chat diém cta hé khong thay doi.

1.4.2 Nhitng dic trung co béan ciia chuyén dong
1.4.2.1 Phuong trinh chuyén dong ciia chit diém

Phuong trinh chuyén dong 14 ham s biéu thi sy thay doi cua toa do chat diém
theo timg thoi gian cu thé.
Pé x4c dinh chuyén dong cia mot chat diém nguoi ta thuong gan vao hé qui chiéu
mot hé toa do. Hé toa do Dé cac gém ba

truc Ox, Oy, Oz vudng goc véi nhau 1<

ting doéi mat, O la géc toa do. Vi tri cua R’ i _,;i

mot chit diém M trong khong gian s& / e |
Fe-d-z-- M
152
o ]

¥
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duogcxac dinh boi ba toa do x, y, z cua nd
dbi voi hé toa do dé cac. Ba toa do nay
cling chinh 1a ba toa dd cta ban kinh véc
to OM = 7 trén ba truc.

Khi M chuyén dong, céac toa do x,
y, z cia n6 thay doi theo thoi gian t, ndi
cach khac x, y, z 1a ham cua thoi gian t:

Hinh 1.43
x =X(t)
y=y® (1-10)
z=17(t)
Hay ban kinh véc to 7 ciia chat diém chuyén dong 1a ham cuia thoi gian t:
F=ErO (1-11)

Cac phuong trinh (1-10) va (1-11) goi 1a cac phuong trinh chuyén dong cua
chat diém.
1.4.2.2 Qui dao chuyén dong ciia chét diém

Qui dao ctia chat diém chuyén dong 1a dudng di tao boi tap hop tat ca cac vi
tri clia chét diém trong khong gian, trong suét qua trinh chuyén dong. Hay noi cach
khéac, Qui dao cua chét diém chuyén dong 13 duong di cia nd vach ra trong khong
gian khi chuyén dong.
1.4.3 Vén tbc

Van toc 1a mot dai luong dac trung cho phuong, chiéu va mac do nhanh,
cham ctia chuyén dong.
1.4.3.1 Pinh nghia van tdc

Xét chuyén dong ctia mot chat diém trén dudng cong (C), trén (C) ta chon
mot gbc A va mot chiéu duong. Gia thiét tai thoi diém t, chat diém & vi tri M duoc
xac dinh boi: AM'=§

Tai thoi diém t” =t + At chat diém & vi tri M’ x4c dinh béi: AM' =8 = s + As

Quiéing dudng chat diém di dugc trong khoang thoi gian At 1a:

MM'=5’-s=As

Quéng dudng trung binh chat diém di duogc trong don vi thoi gian AS goi la

van tdc trung binh cta chat diém trong khoang thoi gian At , va duoc ky hiéa fa:
AS

Vib = N (1-12)

Van toc trung binh chi dac trung cho do nhanh cham trung binh cua chuyén
dong qchét diém trén quing duong MM | . Trén quang duong nay, d6 nhanh chdm cua
chuyén dong ndi chung 14 & moi thoi diém 1a khac nhau. Do d6, dé dac trung cho do
nhanh chdm cua chuyén dong tai timg thoi diém, ta phai tinh ty sd AA—f trong nhiing

khoang thoi gian vo cung nho.
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Theo dinh nghia, khi cho At — 0 (t” — t), ty s6 AA—f s& dan téi mot gisi han

goi la van tdc ture thoi cua chat diém tai thoi dieém t va duoc ky hiéu la:

v=1]j As
A A (1-13)
Theo dinh nghia ctia dao hépa:tefﬁé thé viét:
dt (1-14)

Vay, van toc ciia chat diém cé gia tri bcing dao ham hoanh do cong cua chat
diém doi véi thoi gian.

Néu ta chon gdc A 13 vi tri ban du cta chét diém (vi tri lac t = 0) thi 4M =g
chinh 13 quing dudng chat diém di dugc trong khoang thoi gian tir 0 dén t. Nhu vay
ta co thé phat biéu:

Van tdc ctia chat diém co gi tri bang dao ham quing dudng di cua chat diém
d6i véi thoi gian.
1.4.3.2 Véc to véan toc

Pé dic trung mot cach
day du ca vé phuong chiéu, do
nhanh chdm cua chuyén dong,
nguoi ta dua ra mot véc to goi
1a véc to van tde. Véc to van toc
clia chit diém tai vi tri M nao do6
la mét véc to v . Co phuong Hinh 1.44

nam trén tiép tuyén véi quy dao tai M, c6 chiéu theo chiéu chuyén dong va c6
gid tri bang trj tuyét d6i ctia v.

1.4.4 Gia toc
1.4.4.1 Pinh nghia va biéu thirc ciia véc to gia toc

Gia téc la mot dai lwong dac trung cho su bién thién ciia véc to vin toc.

Gid thiét tai thoi diém t, chat diém & vi trf M c6 véc to van toc v, tai thoi
diém t =t + At, chat diém & vi tri M’ ¢6 véc to van téc v =7 +Av . Trong khoang
thot gian At =t —¢, véc to van tde Zug chéf di_ém bién thién mot luong:

V=y'-y

Do bién thién trung binh ctia véc to van toc trong mot don vi thoi gian i—:

duoc goi 1a gia tdc trung binh cta chuyén dong trong khoang thoi gian At va duoc ky
hi¢u la:
ViNY
Ay =——
At (1-15)
Ciing Iy luan nhu truong hop van tdc, ta thady rdng mudn dac trung cho do
bién thién cua véc to van tc & timg thoi diém ta phai xac dinh ty sd i—‘; trong

khoang thoi gian At vo cung nhd, nghia la cho At -> 0.
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Khi At >0 (t —t), ty sO i—‘; dan téi mot gidi han goi 1 véc to gia tde tire thoi

cua chat diém tai thoi diém t, va dugc ky hiéu la:

.. A
a= llmA—
Wi (1-16)
Theo dinh nghia cia dao ham, ta viét: G = v (1-17)

dt

Vay: Véc to gia toc bang dao ham ctia véc to van tde ddi véi thoi gian.
1.4.4.2 Gia toc tiép tuyén va gia toc phap tuyén

Véc to gia toe dic trung cho sy bién thién cta véc to van tc. Su bién thién
nay thé hién ca vé phuong, chiéu va do 16n. & day ta sec phén tich véc to gia toc lam
hai thanh phan, mdi thanh phan dic trung cho su bién thién ctia véc to van toc riéng
vé mot mat nao do.

a. Gia toc tiép tuyén.

Ky hiéu 1a G, : Véc to gia toc tiép tuyén dic trung cho sy bién thién véc to van
tdc vé gia tri. Co phuong tiép tuyén véi quy dao chuyén dong (cting phuong véi véc
to van tdc), co chiéu cung chiéu voi chuyén dong khi chuyén dong nhanh dan (v’ >
V), nguUocC chiéu chuyén dong khi chuyén dong cham dan (v’ <v), c6do lon béng dao
ham cta d6 16n van téc dbi véi thoi gian.

a, = (1-18)

b. Gia toc phdp tuyén: a,
- Pic trung cho su bién thién vé phuong clia véc to van toe. Véc to nay:
- C6 phuong tring véi phuong phéap tuyén cua qui dao (di qua tim cong).
- C6 chiéu hudng vé tim cong (hudng vé phia 16m cua qui dao).

- C6 d 1om: a, =— (1-19)

R 1a ban kinh cong cua qui dao.
Tt hai thanh phan cua gia tdc, ta c6 thé xac dinh duoc gia téc ctia chuyén

dong 1a:
azw/a,2+a5 (1-20)
* Nhan xét chung:

+a, =0: Véc to van toc khong doi vé phuong, chat diém chuyén dong thang.
+a,= 0: Véc to van toc khong doi vé chiéu va tri sd, chat diém chuyén dong
déu (cong, thang).
+a = 0: Véc to van toc khong doi vé phuong, chidu va tri sd, chat diém
chuyén dong thang déu.
1.4.5 Mt s6 chuyén dong dic biét
1.4.5.1 Chuyén dong thang
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a. Chuyén dong thang déu.

Phuong trinh chuyén dong: s=v.t (1-21)
Van tdc ctia chuy én dong: v =; (1-22)

Gia toc ctia chuyén dong:

+ Gia tdc tiép tuyén: a,= 0 vi v 1a khong doi.
+ Gia toc phap tuyén: a,=0 vi R = 0.

+ Gia toc toan phan: a=+/a] +a; =0

b. Chuyén déng thang bién doi déu.

Phuong trinh chuyén dong: S=vVvy.tt B3 (1-23)
Trong truong hop vat roi ty do voi van toe ban dau bang khong:
s=h= g_; (1-24)
Van tc cua chuyén dong: v=vy+a.t (1-25)
Gia tdc : + Gia tdc tiép tuyén: a, = % (1-26)
+ Gia tf:)c phép tuyén: a,=0viR=o00,
+ Gia toc toan phan: a=a (1-27)

1.4.5.2 Chuyén dong tron

Chuyén dong tron 1a chuyén dong
ma quy dao cia chit diém 1a mot dudong
tron tim O béan kinh R ndm trong mot mat
phing xac dinh. Trong chuyén dong tron
nguoi ta con dung cac dai lugng la van e
toc goc va gia toc goc dé dic trung cho
chuyén dong.

* Van toc goc: Co gia tri bang dao
ham cua géc quay dbi voi thoi gian, ky
hi¢u: o (rad/s)

"M

Biéu thirc tinh:
do
=— 1-2
1) " (1-28)
Trudng hop chuyén dong tron déu: w=2 (1-29)

* Lién hé giita van toc goc va van toc dai:

v=R.® (1-30)
* Lién hé giita van toc géc va gia toc phdp tuyén:

a,=R.00’ (1-31)
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* Gia toc géc. Biéu thi do bién thién cta van téc goc trong mot don vi thoi
gian.
_do
S d

Gia toc goc cb gid tri bang dao ham cua vén toe goc ddi voi thoi gian.

+ Khi &> 0 ta ¢6 chuyén dong tron nhanh dan.

+ Khi £ < 0 ta ¢6 chuyén dong tron cham dan.

+ Khi € =0 ta c6 chuyén dong tron déu.

Trong truong hop & khong doi, ta c6 chuyén dong tron bién doi déu. Tuong tur
nhu céc cong thure (1-15), (1-17) ta cling cé cac cong thurec:

Ky hiéu: € (rad/s®) g (1-32)

o= tet (1-33)
et’
P =1+ > (1-34)
o’ =y + 2.0 (1-35)
Lién hé giita gia toc goc va gia toc tiép tuyén: a,=R.e (1-36)

1.5 CHUYEN PONG CO BAN CUA CHAT RAN

Chiing ta khao sat hai dang chuyén dong don gian nhét ctia vat ran 1a chuyén
dong tinh tién va chuyén dong quay quanh mot truc ¢6 dinh. Moi dang chuyén dong
phtrc tap cua vét ran déu co thé phan tich thanh hai dang chuyén dong nay. Nguoc
lai, tir hai dang chuyén dong nay c6 thé tong hop thanh cac dang chuyén dong phiic
tap cua vat ran.
1.5.1 Chuyén dong tinh tién ciia vat rin
1.5.1.1 Pinh nghia va vi du:

Dinh nghia: Chuyén dong tinh tién cua vat ran la chuyén dong ma méi doan
thang thudc vit luén luén song song véi vi tri ban dau ciia né.

Thi du: Chuyén dong cua thung xe trén doan dudng thang, chuyén dong cua
thanh chuyén AB trong co cau bon khau c6 cac ctay quay O;A va O,B bang nhau 1a

chuyén dong tinh tién.
yén dong ti B A

QO

Hinh 1.46

1.5.1.2. Tinh chit ciia chuyén dong

Binh yp: Khi vt rdn chuyén dong tinh tién, qui dao, vén téc, gia téc cdc diém
cua vt nhu nhau (hoc sinh ty chirng minh).

Tur dinh Iy trén ta thiy rang, viéc khao sat chuyén dong tinh tién cta vat rin
duogc dua vé khao sat chuyén dong cia mot diém bat ky thude vt.
1.5.2 Chuyén dong quay quanh truc c6 dinh ciia vt ran
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Chuyén dong ctia vat ran c6 hai diém c6 dinh (hinh1.47), do d6 c6 mot truc di
qua hai diém c6 dinh d6, duoc goi la chuyén dong quay quanh mdt truc ¢d dinh. Truc
c¢b dinh d6 duogc goi 14 truc quay ctia vat. Khi mot vt quay quanh mot truc ¢b dinh,
mdi diém thudc vat chuyén dong trén mot dudng tron c¢6 tim nim trén truc quay, co
van toc goc, gia toc goc bang nhau, co ban kinh bang khoang cach tir diém d6 dén
truc quay.

+ Nhitng diém nam trén duong thang song song véi truc quay thi quy dao cua
chiing 14 nhing dudng c6 ban kinh bang nhau, van toc dai 1a nhu nhau.

+ Nhimg diém nam trén

duong thang vudng goc véi truc |
quay thi quy dao cua chung la n
nhing dudng tron dong tam.

Nhitng diém cang cach xa tam v

quay thi van toc dai ctia n6 cang
16n va nguoc lai.

L7

Hinh 147
1.6 CONG VA NANG LUOQONG
1.6.1 Cong cua luc
1.6.1.1 Khai nién vé cong

Céng la mét dai lwong vt Iy ding dé do mirc dg bién thién cia ndng lrong.
N6 diic trung cho kha ndng tic dung ciia liee va diege do bang tich sé giiva cwong do
lwec tdc dung theo phirong chuyén doi va quing dwong chuyén doi ciia vit.

Cong dugc ky hidu 1a A.

A=+FS
Trong d6: F 1a cudng do lyc tac dung theo phuong chuyén doi cia vét (N).
S 14 quing duong chuyén doi ctia vat dudi tic dung cta lyc (m).

Cong 1a mot dai luong dai s6.

+ Néu A>0 tirc 1a chiéu cta luc tic dung tring véi chiéu chuyén roi cta vit,
khi d6 ta n6i rang lyc sinh cong.

+ Néu A<O0 turc 12 chiéu cua luc tac dung nguoc véi chiéu chuyén roi cua vat,
khi d6 ta néi rang luc tiéu thu cong (hayluc sinh céng can). chang han nhu cac luc
ma sat, luc can cia khong khi, moi trudng. ..

Don vi hgp phép cta cong 1a Jun, ky hiéu 1a J.
1.6.1.2 CAc biéu thirc tinh cong
a. Cong ciia lwc lam vt chuyén doi trén mét dwong thang.

Xét mot vat M chiu tac dung cua
luc F di chuyén trén mot quing duong \
AB =S (hinh 1.48). Goi a la gbc hop bdi

phuong cia lyc va phuong chuyén doi < F
cua vat.Ta phan tich lyc F ra lam hai F3
o

Y




41
thanh phan:
F=F,+F,
Trong d6: F, c6 phuong chiéu
tring v6i phuong chiéu chuyén doi cua
vat, ¢6 tdc dung lam cho vat chuyén doi

tir a dn B. Theo dinh nghia, con cua luc Hinh 1.48
F, la:
A =F .S
ma F;=F.cosa
suy ra: A;=F,.S=F.cosa.S

F, ¢6 phuong vudng goc véi phuong chuyén doi, co tic dung lam vat c6 xu
hudng di chuyén theo phuong vudng goc v6i quing dudng AB, vi vay, theo phuong
chuyén doi AB luc F, khong sinh cong, do d6 : A, =0

Vay, cong cta luc F 1am vat chuyén doi trén quing duong AB 1a:

A=A, +A,=A,;=F;.S=F.cosa.S

Hay: A =F.cosa.S
b. Céng ciia lwc lam vt di chuyén trén mét dwong cong.

Gia str c¢6 vat M chiu tac dung cua g
luc F di chuyén trén mot doan duong F
congAB c6 ban kinh cong R (hinh 1.49).
Nhu ching ta da biét, dudong cong
13 tap hop cua vo sb cac doan thang, do
do, thay vi tinh cong trén duong cong, ta
chia dudng cong d6 ra 1am n doan thang
va tinh cong cua luc F trén timg doan
thang d6. Goi A, A,,..., A, 1a cong cua
luc F trén doan théng tho 1, 2,..., n. Ta
co: Hinh 1.49

A;=F.S,;

A,=F.S,

A,=F.S,

Cong cua lyc F trén doan duong cong AB la:

A=A+A)+....+A,= FS|+F.S,+ .. +FS,=F.(§; +S,+ ...+ S)

Suy ra A=F.S

Trong do: S 1a do dai cung duong AB, S=R.o

Vay, cong cua lyc 1am vat di chuyén trén mot duong cong la: A =F.R.p

Hay A =Mo.

Trong do: M = F.R la m6 men cua luc.

¢ La goc quay (rad)
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1.6.2 Cong suit
1.6.2.1 Khai ni¢n vé cong suat
a. Dinh nghia.

Dé thyc hién mot cong, ta o thé ding cc may sinh lyc khac nhau. Cac may do
c6 thé cing thuc hién mot cong nhu nhau trong nhitng khoang thoi gian khéc nhau. Dé
dac trung cho viéc thuc hién cong nhanh hay cham, nguoi ta ding mét dai luong goi
13 cong suat, ky hiéu 1a N.

Pinh nghia: Cong sudt la céng ciia lic sinh ra trong mét don vi thoi gian.

Biéu thirc: N=A/t
b. Pon vi ciia céng sudt.

Pon vi hop phap ctia cong suit 13 oat, ky hiéu 1a w.

Mot s6 don vi dén xuét la:

Ki-16-0at(Kw): 1kw = 1000w = 103w

Meé-ga-oat (Mw): 1IMw = 1.000.000w = 106w

Ngoai don vi oat, trong k¥ thudt sit dung moét loai don vi nira 1a Ma lyc (HP)

1HP = 736w = 0,736 kw
lkw = 1,36HP
1.6.2.2 Cac biéu thirc tinh cong suit
a. Trong truong hop vit chuyén doi trén mét duong thang.

Ta co: N = A/t =F.coso.S/t

Suy ra: N =F.coso.v

O day: v 1a van tdc chuyén doi cia vat (my/s).

b. Céng cua liec lam vét di chuyén trén mét dwong cong.

Ta co: N=At=A=FR. o/t
Suy ra: N=F.R. ®
Hay N=Mo

O day: o 1a van toc goc (rad/s)
c. Trong trieong hop vit chuyén déng quay tron.

Goi n 13 s6 vong quay ciia vat trong mot phut, ta c6: ® = 1.0/30

Thay vao cong thirc, ta c6: N =M. n.n/30
1.6.3 Hiéu suét co hoc
1.6.3.1 Dinh nghia

Trong qua trinh hoat dong ctia may moéc thiét bi hay di chuyén mot vét nao
do tir diém nay dén diém khac , luc tic dung ngoai viéc sinh ra cong dé van hanh
may moéc hay di chuyén vt (goi 1a cong c6 ich) né con phai tiéu ton cong dé thanh
lyc can do ma sat, moi truong, phat sinh nhiét.. ( goi 1a cong vo ich). Vi vay, trong ky
thuat nguoi ta dua vao khai niém hiéu SuAt:

Hiéu suét 1 ty s6 giira cong c6 ich va cong toan phan.

=i o 0<n<l)
ATP
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Trong d6: 1 13 hiéu suét.
A la cong co ich.
Arp 13 cOng toan phan.
Néu tinh theo cong suit: n = N

P

Ng: Cong sut c6 ich (cong suét dau ra)

Nrp : Cong suat toan phan (cong suit dau vao)
1.6.3.2 Hi¢u suit ciia cac phan tir hoat dong ndi tiép

Trong thyc té, ching ta thuong gip mot diy may, mot diy co cdu hay mot diy
cac cum mdy gdom nhiéu phan tir hoat dong néi tiép nhau. Mdi phan tir trong no lai
¢6 hiéu suat riéng.

Gia sir xét mot ddy cac phan tir hoat dong ndi tiép gdm n phan tir.

Goi Agy , A »---»Acin 12 cOng ¢ ich ctia cac phﬁn ta ther 1, 2,..., n.

ATP 13 cong toan phan (cong dau vao ciia may 1)

N1, N2 5 N 12 hi€u sut clia cac phﬁn tothu 1, 2, ..., n.

n 14 hiéu suét chung ctia ca diy may.

Ta co: A,

n= R =1,10,...0], = an

TP k=1

1.6.3.3 Hi¢u suit ciia diy phan tir hoat dong ndi song song

Goi: A, A ,-..,Acn 12 cOng cé ich cta cac phﬁn trthu 1, 2,..., n.
Arp1 , Ap ..., Arpy 14 cONg toan phén cua cac phﬁn ta thr 1, 2,..., n.
N, N2 5> Na 12 hi€u suit clia cac phﬁn tathe 1,2, .., n.
Goi A, App 1a cong c6 ich va cong toan phan ctia ca diy may.
AC = Acil + ACQ +...+ Acin
Arp = Arpy + Argpy ... Arpy

Ta co: A DA DAy
ATP Z ATPk Z @
up
Cau hoi

Caul. Noi 1 cach hop luc déng qui bang phuong phap hinh hoc?

Cau 2. Phét biéu diéu kién can bang cua mot hé luc phing dong qui theo hinh hoc?
ung dung?

CAu 3. Céch tim hinh chiéu ctia mét luc 1én hai truc nhu thé nao?

Cau 4. Cach tim hop lyc ciia mot hé luc phang dong qui nhu thé nao?

Cau 5. Diéu kién can bang ctia mot hé luc phang dong qui theo giai tich? tmg dung?
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Cau 6. Phat biéu dinh 1y vé sy giao nhau cta ba luc phang khong song song cin
bang nhau?

CHUONG 2.SUC BEN VAT LIEU
MH 09-02
Muc tiéu
- Trinh bay dugc cac khai niém co ban vé ndi luc, ung Suit va céc gia thuyét
vé vat liéu
- Tinh toan dugc ndi luc, img suit va bién dang cua vat chiu kéo, nén, cét,
dap, x0an, udn co ban
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- Tuan thu cac quy dinh, quy pham vé stic bén vat liéu.
No¢i dung
2.1 NHUNG KHAI NIEN CO BAN VE SUC BEN VAT LIEU
2.1.1 Tinh dan hoi ciia vt thé

Dudi tac dung ctia ngoai luc, hinh dang va kich thudc ctia vat thé s& bi thay
ddi, ta noi vat thé bi bién dang. Mtrc d6 bién dang phu thudc vao tinh chét va gid tri
ctia nguyén nhan tac dong, ban chat va kha ning chiu lyc ca vat liéu.

Pdi voi mbi loai vat lidu, néu luc tac dung chua vuot qua mot gidi han xac
dinh thi khi théi tic dung luc vét s& trd lai hinh dang va kich thuéc ban dau, bién
dang s& mat di, vét thé chi bi bién dang dan hoi. Tinh chat d6 dugc goi 14 tinh dan
hoi. Vat thé c6 tinh dan hoi goi 1a vat thé dan hoi. Vat thé c6 kha nang khoi phuc lai
hoan toan hinh dang va kich thudc ban dau goi la vat thé dan hoi tuyét dbi . Néu vat
chi ¢6 kha nang khoi phuc lai mét phan hinh dang va kich thudc thi bién dang d6 goi
13 bién dang khong tuyét d6i hay bién dang du. Strc bén vat lidu chii yéu nghién ctru
sy 1am viéc cua vat lidu trong gidi han dan hoi.

2.1.2 Hinh dang vit thé dwgc nghién ctru trong sirc bén vit li¢u

Céc bo phan cong trinh hay chi tiét may c6 hinh dang rat khac nhau. Tuy
nhién, tuy theo kich thudc ctia chung trong khong gian nguoi ta chia chung lam ba
loai.

+ Khoi: La vat thé c6 kich thudc theo ba phuong twong duwong nhau.

+ Tdm va vé: 1a nhitng vat thé ca kéch thude theo hai phuong 16n hon rat
nhiéu so véi phuong ciin lai.

+ Thanh: 14 nhimg vat thé ca kéch thude theo mot phuong 16n hon rat nhidu
so voi hai phuong ciin lai.

2.1.3 Bién dang
2.1.3.1. Dinh nghia

Bién dang 1a su thay d6i vé hinh dang va kich thudc cta vat thé dudi tic dung
cta ngoai luc.
2.1.3.2. Céc loai bién dang

Su bién dang cua vat thé phu thudc vao rt nhiéu cac yéu t6, nhung chu yéu la
phu thudc vao vat liéu, kich thudc cua vat thé va cuong dd ngoai luc tac dung vao
vat thé.

Su bién dang cua vat thé cling rat da dang, n6é phu thudc vao hudng tac dung
luc, diém dit luc... trong strc bén vt lidu ngudi ta chia bién dang cta vt thé ra lam
hai loai co ban, do la:

a. Bién dang dai

La loai bién dang ma cac mat cat ngang trén thanh c6 sy thay doi vé khoang
cach. Pé dic trung cho bién dang dai, ngudi ta dua vao khai niém do bién dang dai
tuyét doi (40 dan dai tuyét ddi) ky hiéu 1a Al (cm).

Al =1-1)
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Trong d6: 1 - 13 chiéu dai ban dau cta thanh (cm).
1 - 14 chidu dai ctia thanh sau khi bién dang (cm).
Ty sb e= ?—’ duoc goi 1a do bién dang dai ty ddi (d6 bién dang dai
0
tuong dbi).
b. Bién dang géc (hay con goi la bién dang trueot)

La loai bién dang ma khoang cach giita cac mit cit ngang trén thanh khéng ¢
sy thay doi, nhung giita chung c6 hién tuong trugt tuong ddi voi nhau. Pac trung
cho bién dang goc 13 d bién dang goc twong ddi, ky hidu 1 y.
2.1.3.3. Cac hinh thirc chiu luc co’ ban

Thuong phan ra cac hinh thire chiu luc co ban nhu sau:

+ Kéo hodc nén: khi thanh chiu tac dung boi nhitng luc dat doc theo truc cia
thanh lam cho thanh bi dan dai hay co ngén. trong qua trinh chiu lyc, truc cua thanh
van thang

+ Uén: khi thanh chiu tac dung bdi nhiing lyc dit vudng goc vai truc lam
cho tryc thanh bi bién dang cong di.

+ Xocn: khi ngoai lyc nam trong cic mit phing vudng goc véi truc cua
thanh va tao ngau luc trong mit phang d6 1am thanh bi xoan. Sau bién dang, duong
sinh tr¢ thanh duong xodn dc.

+ Cat - truot: dudi tac dung ctia ngoai luc, mot ph?ln nay cua thanh truogt
hoic c6 xu hudng truot so véi phan khéc.
2.1.4 Ngoai luc

Ngoai lyc 1a luc tir bén ngoai tac dung vao vat thé ma ta dang khao sat, n6 co
thé 1a phan luc.

Ngoai lyc tac dung lién tuc trén bé mit vat thé hay lién tuc trong thé tich cua
vat thé duoc goi la lyc phan bo.

Néu luc phan bd trén mot don vi dién tich tuong d6i nho so véi toan bo bé
mit vat thé thi ta thay thé lyc phan b d6 bang hop luc cia nd va goi 1a lyc tap trung,

Tuy theo tinh chét tic dung cua tai trong ta chia ra:

+ Tdi trong tinh: 1 tai trong c6 tri s6 ting dan tir 0 dén mot gid tri nhat dinh
va sau d6 khong thay doi.

+ Tdi trong déng: c6 thé chia ra thanh cac dang sau:

- Nhiing tai trong co gia tri thay d6i trong khoang thoi gian rat ngan tir 0 dén
gid tri cudi ciing goi 1 tai trong va cham.

- Téi trong lam vat dao dong. ong.

2.1.5 Noi lue
2.1.5.1 Khai niém

Trong vét thé, gita cac phan tir cAu tao 1én vat c6 cac luc lién két é giit cho vt
¢6 mot hinh dang nhét dinh. Khi ¢6 ngoai luc tac dung, luc lién két d6 s& tang 1én dé
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chéng lai bién dang do ngoai luc giy ra. Phan luc lién két ting thém d6 duoc goi 1a
noi luec.

Dinh nghia: Noi lyc la do tang cua
luec lién két gitka cdc phdn t cdu tao lén
vat khi chung bi bién dang.

Noi lyc 1a lyc thu dong, nd chi Xuét
hién khi ¢6 ngoai luc tac dung vao vat.

Dé xé4c dinh ndi luc tai mot diém bat
ky trong vat thé ta ding phuong phap mit
cat.

Xét mot vat thé ¢ trang thai can
bang dan hdi dudi tic dung clia cac luc nhur
hinh v&. Gia sir can xac dinh ndi lyc tai
diém C. Tuong tuong ding mot mit phang
(qua C) cdt vat thé ra 1am hai phan A va B.
Ta xét riéng mot phan nao do, gia sir xét
phan A

Hinh 2.1

Phin A nam can béng dudi tac dung ctia ngoai lyc dat 1én nd va luc tac dung
twong hd tir phan B 1én. luc tac dung twong hd tir phan B 1én phan A chinh 13 n6i luc
trén mat cét C.

Tu day, cé thé xéc dinh dugc gia tri ndi lyc qua gia tri cia ngoai lyc dat 1én A.
2.1.5.2 Cic thanh phan ndi luc

Trudng hop mit cat duoc xét 1a mat cat ngang thi nguoi ta thu gom hop luc
ctia hé noi luc vé trong tam O clia mat cat. Su thu gon do cho ta mot lyc R va mdt
md men M. Néi chung R va M c¢6 phuong chiéu bat ky trong khong gian. Dé tién
tinh toan chia R 1am ba thanh phéan theo ba phuong x, y, z:

+ Thanh phﬁn lyc ndm trén truc z goi 1a luc doc, ky hiéu N.

+ Thanh phén lyc nam trén tryc x
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Hinh 2.2

vay goi la lyc ngang (luc cat), ky hi¢u Qx, Qy.

M6 men M ciing duoc chia 1am ba thanh phan:

- Thanh phan mé men quay xung quanh cic truc x va y goi 1a mé men udn ky
hi¢u la: Mx, My.

- Thanh phan md men quay xung quanh truc z goi 14 mé men xoén, ky hiéu
la: Mz.

Sau thanh phan d6 goi 14 sau thanh phan ndi luc.

Dung céc phuong trinh tinh hoc ta x4c dinh duogc cac thanh phén ndi luc noi
trén theo ngoai luc.

Viét cac phuong trinh hinh chiéu
lén cac truc toa do ta duoc:

Nz+ ZPiz=0
Qy+ ZPiy=0 (2-1)
Qx+ ZPix=0

Trong do: Pi, Py, Pi, 1a hinh chiéu
cua luc P; Xuéng cac truc x, y, z.

Viét cac phuong trinh md men voi
cac truc toa do, ta co:

Mz + Emz(Pi)=0

Mx + Z mx(Pi) =0 (2-2)

My + Z my(Pi) =0 Hinh 2.3

Trong d6 mz(Pi), mx(Pi), my(Pi) 14 mé men cua luc Pi ddi véi cac truc z, X, y.

Nhu véy, dé x4c dinh ndi luc tai mot mit cit bat ky cua thanh, ta ¢ thé xét
phan trai hodc phan phai tuy theo phan nao don gian hon. Song khong phai bao gio
trén moi mit cat ngang déu c6 du sau thanh phan noi luc. Tuy timg trudng hop chiu
luc ma trén mat cit ngang c6 thé chi c6 mot thanh phan. ta goi d6 1a chiu luyc don
gian. Néu trén mit cat ngang c6 nhiéu thanh phan néi luc thi ta goi d6 1a chiu luc
phurc tap.
2.1.5.3 Biéu do ndi luc

Khi tinh toan ta phai tim tri s6 noi luc 16n nhat va vi tri ctia né trén thanh. Khi
d3 biét cach xac dinh cac thanh phan néi luc trén mot mat cat bat ky chung ta co thé
tim duoc tri s8 ndi luc trén nhitng mat cit khéc nhau va dé dang xé4c dinh dugc mat
cat co noi luc 16n nhat. Mudn véy ta can viét cac biéu thirc biéu dién su bién thién
ctia cac thanh phan néi luc theo vi tri cia mit cit va vé do thi biéu dién su bién thién
do6. Cac dd thi d6 duoc goi 13 biéu db ndi luc.
2.1.6 Ung suit

Nhu ta d4 biét, sy bién dang cua vat thé phu thudc vao ngoai luc tac dung va
kha ning chdng lai su bién dang cuia vat thé. kha ning chdng lai su bién dang ciia vat
thé bao gdm nhiéu yéu t6, nhung chu yéu 14 hai yéu t6 co ban 13 vat liéu cau tao 1én




49

vat thé va kich thudc cta vat thé. ing véi
mdi loai vat liéu khac nhau thi kha nang
chéng lai su bién dang ciing khéc nhau.

Kich thudc cta vét thé cang 1on thi
kha nang chéng lai bién dang s& tot hon tmg
voi cung mot loai vat li¢u nhu nhau. Pac
trung chokha ning chong lai bién dang (kha
nang chiu lyc) trén mot don vi dién tich mat
cat ngang duoc goi 13 img sut.

Ung sudt tai mot diem ndo do trén
mdt cdt ngang la cuong do noi luc tai diem
do.

Pon vi cia Gng suat 1a: N/em” , KN/em?

Trong tinh todn thuong chia tmg suét ra lam hai thanh phan:

- Thanh phdn vudng goc véi mdt cdt ngang goi la vmg sudt phdp , ky hiéu 1a
o . No diac trung cho mtrc do chiu luc theo phuong vuéng goc véi mat catnTuc 1a
cudng d6 ndi luc trong bién dang dai.

o= N (KN /em? )
F
Ung suat phap dugc coi 1a duong khi chiéu ctia né hudng ra ngoai mat cat va

nguoc lai.

- Thanh phan nam trong mdt cdt goi la img sudt tiép, ky hiéu 1a . N6 dic
trung cho murc d chju lyc theo phuong tiép tuyén véi mit cat ngang. Tirc 13 cuong
dd nodi lyc trong bién dang goc (bién dang truot).

T= Q (KN /em? )
F

Ung suét tiép duoc coi 1a duwong khi quay phép tuyén ngoai ctia mit cat di mot
g6c 90° theo chiéu kim dong ho trong mit phang ctia phap tuyén va tng suat tiép thi
chiéu cua phap tuyén tring véi chiéu ctia Gmg suit tiép.
2.2 KEO VA NEN DUNG TAM
2.2.1 Khai niém chung
2.2.1.1 Dinh nghia.

Mot thanh duogc goi 1a chiu kéo nén ding tdm khi trén mat cat ngang cua
thanh chi c6 mot thanh phan noi luc duy nhét 13 Iyc doc, ky hiéu N, .

N, #0

Pé xac dinh noi luc trén mat cat ngang, ta trong tuong cit thanh AB 1am hai
phan bdi mit cit 11 nao d6 vudng goc vai truc cua thanh. Chon hé truc toa do oxyz
nhu hinh 2.5 rdi xét sy can bang cua phan bén phai (cha ¥ ddy 13 bai toan phang, tir
mit cat c6 sau thanh phan noi lyc rit xudng chi con ba thanh phan 1a Nz, Qy, Mx).

Tong hinh chiéu cac luc d6i véi diém O: Mx =0.

Tong hinh chiéu cac luc trén truc y: Qy=0.
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Vay, trén moi mit cat ngang chi c6 mot thanh phan noi luc 1a N ,#0

Qui uoc vé dau cua luc doc:

Luc doc duogc coi 13 duong khi thanh chiu kéo, ttrc 13 nd ¢6 chiéu hudng ra
ngoai mit cit va lam thanh bi dén dai ra.

Luc doc duoc coi 1a am khi thanh

chiu nén, tirc 12 né c6 chiéu huéng vao 3 25 : pt 9
mit cat va 1am thanh bj co lai. _:5 “_ M

Tong hinh chiéu cac lyc trén tryc e L el o
z Nz—-P=0=>Nz=P _ 8 ! 2a

Viy, trén moi mit cat ngang chi - i -
¢6 mot thanh phan noi lyc 1a N, #0 & i

Qui uoc vé dau cua luc doc:

Luc doc dugc coi 1a dwong khi - R i EESEET L
thanh chiu kéo, tirc 1a nd c6 chiéu hudng " '
ra ngodi mat cat va 1am thanh bj dan dai H
ra. |

Luc doc duoc coi la am khi thanh
chiu nén, tirc 13 n6 co chiéu hudéng vao
mit cit va 1am thanh bi co lai. Hinh 2.5
2.2.1.2 Biéu d6 lwc doc
Luc doc c6 thé thay ddi tir mat cat nay sang mat cat khac hay ttr doan thanh
nay sang doan thanh khac. Pé biéu dién sy thay ddi ctia lyc doc theo truc cua thanh
ta v& biéu d6 luc doc. Biéu d6 luc doc 13 dudng biéu dién su bién thién cua luc doc
theo truc cua thanh.
Thi dy: V& biéu d6 luc doc ctia mot thanh chiu lyc nhur hinh .
Bai gidi:
Xac dinh phan lyc tai C: P, - P, + P,.=0 = P, =P, - P; =60 - 40 = 20KN
V& biéu dd: Vi doc theo thanh, ngoai lyc thay d6i, dé vé biéu do ta phai chia
thanh chiu luc da cho lam hai doan 1a AB va BC.
‘ + Xét doan AB: Tuong tuong dung mat cét (1 1‘) chia AB lam hai phﬁn, gilr lai
dau A, xét sy can bang cta nd. Chiéu cac luc theo chiéu truc z, ta co:
>Z=R-N,=0
Suy ra: N,; =P, =40KN
Vi N,; huéng ra ngoai mit cét, nén doan AB chiu kéo.
Phuong trinh lyc doc trén doan AB c6 gia tri tir 0 < z < 2a. Trong doan nay
luc doc ¢6 gia tri khong dbi.
+ Xét doan BC:
Tuodng tuong dung mit cat (2-2) chia BClam hai phan, giit lai dau B, xét su
can béng clia n6. Chiéu cac lyc theo chiéu truc z, ta co:
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>Z=R-P+N,=0

Suy ra: N, =P, —-P;=20KN

Vi N,, hudng vao mit cat, nén doan BC chiu nén.

Phuong trinh luc doc trén doan BC c6 gia tri tir 2a < z < 3a. Trong doan nay
luc doc ¢6 gia tri khong dbi.

2.2.2 Ung suit phap trén mit cit ngang
2.2.2.1. Quan sat mét miu thi nghiém chiu kéo

Pé tinh (mg suat trén mit cit ngang ta tién hanh thi nghiém voi thanh c6 mit
cat ngang hinh chi nhat nhu sau:

Trudc khi chiu luc, vach 1én thanh
nhimg duong thang song song va vudng
goc voi truc, tao thanh ludi 6 vudng. Sau
khi bién dang ta thay:

+ Tryc ctia thanh vén thang.

+ Nhitng vach song song vdi truc
cta thanh van thang va song song véi
truc. Hinh 2.6

+ Nhitng vach vudng goc véi truc ctia thanh van thang va vuéng goc véi truc
nhung khoang cach giita cac vach d6 da co sy thay doi. Khi chiu kéo khoang cach
gitra cac vach nay ting 1én, khi chiu nén cac vach nay sit lai gin nhau.

Két lugn: Thanh chiu kéo nén ding tam chi c6 bién dang dai, khéng cé bién
dang géc. Do vy, trén mdt cdt ngang chi c6 thanh phan vmg sudt phdp dwoc phan
bé déu trén mdt cdt ngang.

F. 3

2.2.2.2 Biéu thirc ing suit phap trén mit ciit ngang

Trong d6: Nz la luc doc (N).
F: dién tich mat cdt ngang (cm®).
DAu ctia (g suat phéap tring v6i dau ctia luc doc.
+ Nz > 0 khi thanh chiu kéo.
+ Nz < 0 khi thanh chiu nén.
M&i loai vat liéu ¢6 tri s6 md dun dan hoi E khéc nhau.
Thép chtra tir 0,1- 0,20% cacbon ~ E =20.10"" N/m* = 2.10" KN/cm®

Thép 16 xo E =22.10" N/m* =2,2.10" KN/cm®

Thép Nicken E=19.10"" N/m*=1,9.10* KN/cm®

Gang xam E=11,5.10" N/m* = 1,15.10* KN/cm’

DPéng E=12.10""N/m* =1,2.10* KN/cm®

DPong thau E=(10 = 12).10"° N/m* = (1 = 1,2).10* KN/cm®
Nhém va Pura E = (7 8).10" N/m* = (0,7 0,8).10* KN/cm®

G6 doc thd E=(0,8 1,2).10"° N/'m* = (0,8 1,2).10* KN/cm®
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Cao su E =8.10° N/m* = 0,8 KN/cm®

2.2.3 Piéu kién bén
2.2.3.1. Ung suét cho phép — Hé s6 an toan

Ung suét nguy hiém: ta goi tmg sudt nguy hiém o, 14 tri s6 Ung suit ma tmg
voi n6 vt liéu dugc xem 1a bi pha hong. i véi vat liéu gion 1a gi6i han bén, dbi
véi vat liéu déo 1a gidi han chay. Mat khac trong qua trinh stir dung, tai trong dat 1én
may hay cong trinh c6 thé chua duoc xét mot cach day du. Vi vay, ta khong bao gid
duoc tinh toan cac b phan theo gidi han chay hay giéi han bén.

Pé dam bao an toan, trong thuc té nguoi ta thuong str dung mot gia tri ing
sudt bé hon umg suat nguy hiém goi 1a tmg suét cho phép, ky hiéu 13 [o] (Vi tng
suat tiép ky hiéu 1a [1]).

[o]=22 (2-3)

n - 13 hé s6 an toan, co gia tnri l6n hon 1.

Ngoai nhitng ¥ nghia thuan tuy vé k¥ thuat trén ddy, hé s6 an toan con c6 mot
¥ nghia rat 16n vé kinh té. Néu ta chon hé s6 an toan ting hay giam mét chit thi ciing
d3 1am thay doi gi4 thanh ctia san pham rat nhiéu. Do viy, hé s6 an toan thudng do
nha nudc hay hoi dong ki thuat nha may qui dinh.

Vi du, dé chon hé sb an toan mdt cach chinh xéc, nguoi ta phai chon nhiéu hé sb
an toan theo du tinh riéng timg nguyén nhan dan dén sy khong an toan cta cong trinh
hay chi tiét may nhur:

+ Heé sb ké dén sy déng chét va chét lugng cua vat lidu.

+ He s6 ké dén didu kién 1am viéc va phuong phap tinh toan (gan ding hay
chinh xac).

+ Hé s gia trong.

+ Heé s6 ké dén tinh chét tac dong cua lyc.

+ Hé s6 ké dén sy 1am viéc tam thoi hay lau dai, lién tuc hay gian doan.

+ Hé s6 ké dén sy 1am viéc trong diéu kién co bbi tron hay khong bdi tron,
nguy hiém hay khong nguy hiém.....

Trong ché tao may, dé chon dugc mot hé sb an toan thich hop thuong dya vao
nhing kinh nghiém thiét ké va cac may c6 cau tao twong tu.
2.2.3.2. Piéu kién bén ciia thanh chiu kéo nén ding tAm

Nhu vay, n}uén dam bao sy lam viéc an toan khi thanh chiu keo hodc nén
ding tam, ing suat trong thanh phai thoda man di€u kién bén la: g suat 16n nhat

. ; N
trong thanh phai nhé hon tmg suét cho phép: [0 ],... = Fz <[o] (2-4)

Tur diéu kién bén ta c6 ba dang bai toan co ban sau day:
a. Kiém tra bén.
Kiém tra theo cong thirc trén.

b. Chon kich thudc mdt cdt: F>= (2-5)

=

o
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Dé dam bao an toan va tiét kiém, ta chi nén chon F ¢ trong khoang tir

16n hon dén nhd hon 5%.
c¢. Xac dinh tai trong cho phép: N. ey < Flo] (2-6)
2.2.4 Lién hé giira img suit va bién dang
2.2.4.1 Pinh luit Hic d6i voi kéo nén ding tim

Trong pham vi bién dang dan hoi, tng sudt ty 18 thuan voi do bién dang dai ty
dbi. Biéu thirc: o=FEs 2-7)

E 1a md dun bién dang dan hdi khi kéo nén c6 don vi 1a KN/em®,
2.2.4.2 Tinh d¢ dan dai cia thanh chiu kéo nén diung tim

Gia sir c6 mét thanh chiu kéo (nén) ding tam. Khi d6 ungu suat trén mit cit
ngang cua thanh dugc xac dinh theo cong thirc:

NZ
O =
F .
Muiit khac,tir cong thirc ctia dinh luat Hac: 0 = E¢

. N. Al _ NI
Ta co: ?—E.E—E.T = Al LF

Bién dang doc cua thanh chiu kéo hay nén ty 1€ thuan véi luc doc va chiéu dai
ctia thanh, ty 1& nghich v6i mo dun dan héi cta vat liéu va dién tich mit cit ngang.

Trong do: tich E.F duoc goi la do ctiing ctia thanh chiu kéo nén.

Céng thirc trén chi ap dung cho truong hop thanh c6 do cimg khong ddi, luc
doc khong d6i doc theo chiéu dai thanh.

Trudng hop tong quat: Thanh chiu kéo nén dung tim c6 mit cit ngang thay
d6i, lyc doc thay dbi doc theo chiéu dai thanh. D¢ din dai tuyét ddi cua thanh duoc
xac dinh theo cong thurec: Y

Al = [—=dz (2-9)
o EF

Néu thanh gém nhiéu doan, luc doc va d cimg khong d6i trén timg doan thanh
thi do dan dai tuy¢t doi cua toan thanh bang tong dai so d6 dan dai tuyét doi cia ting
doan thanh, ttrc 1a:

(2-8)

" "N (2-10)
Al = Al + AL+ .+ AL =D AL =Y —2,
i=1 o1 E.F,
2.3 CAT DAP
2.3.1 Cit

2.3.1.1 Khai niém vé may cit kim loai

May 14 tat ca nhitng cong cu hoat dong theo nguyén tic co hoc ding 1am thay
d6i mét cach co y thirc vé hinh dang hodc vi tri ctia vat thé.

Céu trac, hinh dang va kich thudc ctia méy rat khac nhau. Tuy theo ddc diém sir
dung ctia n6 co thé phan 1am hai nhom 16n:

- May bién doi ning lugng: ding dé bién d6i nang lugng tir dang nay sang dang
khac cho thich hop vai viée st dung.
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- Méy cong cy: dung thyc hién gia cong co khi. Nhitng méay cong cu dung dé
bién ddi hinh dang ctia cac vat thé kim loai bang cach 1dy di mot phan thé tich trén vat
thé 4y v6i nhiing dung cu va chuyén dong khac nhau dugc goi 1a may cat kim loai.
2.3.1.2 Cac dang bé mit gia cong
- Dang tru tron:
+ Pudng chuan 13 dudng tron, sinh thang. (H 2.7)

Pudng sinh

-
\ Pudng chuln

Hinh 2.7 Dang bé mit tron xoay dwong chuin ltron, sinh thang.

+ Pudng chuan tron sinh, gay khic. (H 2.8)

Pudng sinh

Hinh 2.8 Dang bé mit tron xoay dwong chuin ltron, sinh giy.

+ Pudng chuan 13 dudng tron, sinh cong. khic. (H 2.9)

Pudmg sinh

Pudng chudn
Hinh 2.9 Dang bé mit tron xoay dwong chuin ltron, dwong sinh cong.

- Dang mat pk}ﬁng: 7 7
+ Pudng chuan 1a duong thang, sinh thang. (H 2.10)



55
Buong sinh Puong chuin

Hinh 2.10 Dang bé mit phing, dwong chuin thiang, dwong sinh thang.
+ Pudng chuan 13 dudng thang, duong sinh giy khac. (H2.11)

Puding chudn Puding chujn

Pudng sinh Puimg sinh
Hinh 2.11 Dang bé mit phiang, dwong chuin thang, dwong sinh giy khic.

. tDuong chuan 1a dudng
thang, duong sinh cong. (H 2.12)

ong chuan Pudmg sinh

Hinh 2.12 Dang bé mit phzzlng,
dwong chuin thing, dwong sinh
cong.

Purdmg sinh Pudmg chuén

- Cac dang dac biét: (H 2.13)

Hinh 2.13 Dang bé mit dic biét.

2.3.1.3 Cac phuong phap cit got
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Yéu cau bé mit gia cong 13 rat da dang, vi vy phai co nhiéu phuong phap cat
got dé thoa mén nhiing yéu cau do.

C6 nhiéu cach phan loai cac phuong phép cat got kim loai, xuat phat tir nghién
ctru va st dung khac nhau:

- Xuat phat tir nguyén Iy ché tao bé mat: phuong phép gia cong dinh hinh (dinh
hinh dang dao 1én bé mdt chi net gia cong - H2.14a), phuong phap gia cong chép hinh
(chép lai hinh dang chi tiét mAu - H2.14b), phuong phép gia cong theo vét (phuong
phap qui tich) nhu may tién, may phay, may bao..., phuong phap bao hinh (bé mit tao
hinh v& 13 hinh bao ctia porofil dao cat khi ching chuyén dong bao hinh véi nhau -
H2.14c¢) nhu phay lan rang.

Miu

Chi tiét

~Dao

b) ©)

Hinh 2.14 Cic dang cit got.

2.3.2 Dap
- Luc dép (tAn) = Chu vi hinh can cat dat (mm) x Chiéu day vat liéu (mm) x D6 bén
kéo ctia vat liéu (kG/mm?) / 1000.

Muén tinh chinh xéc, ban phai biét rd do bén kéo cta vat liéu can dap. Véi cac
loai thép tdm théng thuong cho san pham dap, néu khong 15 "ngudn gde xuat xi", ban
c6 thé 14y gan dung do bén kéo la:

Ts (Tensile Strength) = 50 kG/mm” (ban treo vat S0kG 1én day thép c6 tiét dién
1mm” thi n6 dit). Thay vao cong thie trén, c6 thé rat ra céng thirc thyc hanh dé tinh
nhanh chong luc dap ngay tai hién truong:

Luc dap (tin) = Chu vi hinh can cat dit (mm) x Chiéu day vét liéu (mm) / 20
(ban than rustbolt cling thuong ap dung cong thirc nay, dung tinh nang calculator cuia
chiéc dién thoai di dong dé tinh toan ngay tai phan xuong, ching can tai liéu tra ctru gi
khéc).

Vi du: Luc dap =600 x 5/20 = 150 tan.

Chon may c6 san trong xudng, cd luc dap cao hon luc tinh toan trén khoang
20% dén 30% la duoc.

- Cong thire tinh Iy cat kim loai trong khudn dap ngudi:

Luc dap = chu vi cia hinh can dap x chiéu day vat liéu x 50.

Vi du: P=150x150x5x50=5625T thuong chi c6 may 5T,8T,10T nén ban c6 thé
chon may 8T hoac 10T khong nén chon may 5T vi khi lam viéc may con phai mang
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thém bo khuon véi lai khi 1am khuon dap tdm ban con thuong hay sir dung 10 xo

day hodc nhya day.

2.4 Thanh chiu xoén thuin tuy
2.4.1 Khai niém.

2.4.1.1 Dinh nghia

Mot thanh dugce goi 1a chiu x0an thuan tuy khi trén mat cat ngang cua thanh chi

c6 mot thanh phan noi luc duy nhat 1a mé men xoan néi luc, ky hiéu Mz.
2.4.1.2 Qui wéc vé diu ciia mdé men xoin
ni luc

+ Mz > 0 néu nhin vao mat cét
ngang ta thly mé men xodn néi luc quay
cung chiéu kim dong hd.

+ Mz < 0 néu nhin vao mat cat

MANY VAT

ngang ta thay mo men xoan noi luc quay

nguoc chiéu kim dong ho.

Mz #0
Q =0
Nz =0 Hinh 2.15

2.4.2 Quan hé giira mdémen xoin ngoai lurc
v6i cong sudt va sb6 vong quay cia truc
truyén
Xét mot tryc truyén, khi truc quay
duge mot goc ? trong mot khoang thoi
gian t thi s€ sinh ra mdt cong la:
A=M.?

Vay, cong suat cia truc truyén s¢ la:

t t = 12
Goi n 13 s6 vong quay ciia truc truyén trong mot phut, ta co:
n.n
w=——o:rad/s
30 ( )
Thay vao biéu thirc tinh m6 men ta dugc:

30N _ 9736 (Nm)
n.n n

M=

2.4.3 Ung suit trén mit cit ngang ciia thanh tron chiu xoén thuan tuy
2.4.3.1 Quan sat méu thi nghiém

YhLR VAL

(2-11)
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Trudce hét, ta quan sat mot thanh tron chiu xoan thuan tuy. Trén bé mat ngoai
cta thanh trudce khi chiu lyc, ta ké cac vach song song va vuong goc vai truc, nhiing
duong thang song song vdi truc ctia thanh biéu dién cho thd doc, nhimg duong tron
vudng goc voi truc thanh biéu dién mat cit ngang.

Sau khi bién dang, cac dudng thing song song vdi truc tré thanh nhimg duong
xoan 6.

Cac dudng tgron van tron va vuoéng goc véi truc, khoang cach giita ching van
khéng d6i, c6 nghia & ban kinh va chiéu dai thanh van khong doi.

Tl nhimg diéu quan ta thay: thanh chiu xoan thuan tuy chi c6 bién dang goc,
khong c6 bién dang dai. Vi vy, trén mat cat ngang chi c¢6 thanh phan tng sut tiép,
khong c6 (mg suét phap.
2.4.3.2 Cong suat ing suit tiép trén mit cit ngang

Truc ctia thanh khong bi xodn, do d6 tai tim tmg suat tiép bang khong, tai cac
diém trén chu vi cac cung xodn c6 gia tri 16n nhat (mép ngoai cua thanh) nén tmg
suat tiép co gia tri 16n nhét 7, . Gia thiét rang tmg sut phan b tir tim ra ngoai 14
bac nhat (tuyén tinh), Tir d6 ta co:

Tmax E
T, P
T = ﬂ.p
Hay " R 2-12)

Trong do:

T R ot A . A < R A \ A - < r , ’ B
# ]a img suat tiép tai mot di€ém bat ky trén mat cat ¢ ban kinh 1a #
R: Bén kinh dudng tron.

\ |
Theo tinh todn trong suc bén vat !
liéu, md men xodn ndi luc duge xac dinh ﬂ: by
theo cong thirc: : o
1, \4,/
MZ = E‘Tmax I

(2-13) i
Trong do: I, 1a m6 men quan tinh
doc cuc cua mat cat ngang hinh tron doi Hinh 2.17
rd’

32 (cm®)

(2-14)

D: la dudng kinh vong tron.
Tur cong thire (2-12) ta co:
M M

Z 4

z-max = . =
L W (2-15)

J \ A A M 5 - < J : 1 3
Trong do: W, 1a m6 dun chong xodn ciia mat cat ngang, co don vi la cm’.
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Tir cac cong thire (2-21) va (2-14) ta xac dinh dugc Gng suat tiép tai mot diém
batky 1a:

T, = I P (2-16)

Hinh 2.18

2.4.4 Bién dang ciia thanh tron chiu xoén thuén tuy
2.4.4.1 Dinh luat Hiic khi trugt

Trong pham vi bién dang dan hoi, tng suit tiép ty 1& thuan véi goc truot ty
doi.

Bidu thic: =Gy (2-17)
2.4.4.2 Bién dang ciia thanh tron chiu xoin

Khi thanh tron chiu xoan, bién
dang cua thanh dugc thé hién boi su
xoay clia mit cat ngang quanh truc cua
nd. Goc xoay gitra hai mat cit duogc go1
13 géc xo0dn cua doan thanh gii han boi
cac mat cat do.

Xét mot doan thanh chiu xodn nhu

hinh v& (hinh. 2.11). Goi ? 1a gbc xodn Hinh 2.19
tuong ddi gitra hai mit cat. Ta co:
MV
R (a)

Goi v I goc truot ty dbi: gy :% (b)
Vi bién dang 14 rat nho nén: tg” =7 (c)
Theo dinh luat Hic: r=Gy=y=— (d)

G
Thay cac biéu thirc (a), (b), (c)
va biéu thirc (2-15) vao (d) ta tinh dugc goc xoan twong dbi:
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M1

"Ta, (2-18)
Tich s6 G.Ip duoc goi 1a d6 cimg ctia thanh chiu xodn.
Céng thirc (3-8) chi ap dung trong truong hop thanh c6 do cimg xoan khong
d6i, mé men xoan khong ddi doc theo chidu dai thanh. Trong thyc té c6 nhiéu truong
hop M, thay ddi doc theo chiéu dai thanh, khi d6 ta st dung cong thirc tong quét hon:

/
Q= j M, dz
)G, ‘ (2-19)
Néu doc theo chiéu dai thanh, ty sé Mz/G.I, 14 khong dbi thi ta sir dung cong

thure (3-8).
Néu thanh chju xodn gdm nhiéu doan va ty s6 Mz/G.Ip 1 khong doi trén timg
doan thanh:
i Gidp (2-20)
Goc ¢ dugc tinh bang radiant (rad).
Bién dang cuia thanh chiu xoén duoc dic trung boi goc xodn ty ddi, tirc 1 goc
xodn trén mot don vi chiéu dai:
M

Gl (2-21)
2.5 UON THUAN TUY THANH THANG
2.5.1 Khai niém vé uén thuin tuy thanh thing

2.5.1.1 Cac dinh nghia s
Mot thanh dugc goi la chiu udn . |
thuan tuy khi trén mit cit ngang cua 25

thanh chi c6 mot thanh phan noi luc duy
nhét d6 1a m6 men udn ndi luc ndm trong
mit phang quéan tinh chinh trung tim.
Thanh chju uén Ia thanh c6 truc bi
uén cong dudi tac dung cua ngoai luc
Mit phang quan tinh chinh trung
tam 13 mit phang duoc tao boi truc cua Hinh 2.20

thanh va mot truc quan tinh chinh trung tAm ctia mit cat ngang.
Mat phang chtra cac luc va md men tac dung 1én thanh dugc goi 1a mat phang
tai trong.
Giao tuyén giita mat phang tai trong véi mit cit ngang goi 1a dudng tai trong.
Nhimg thanh chi yéu chiu udn goi 1a dam.
2.5.1.2 Qui wéc vé ddu ciia mé men uén ndi le
Ky hi¢u m6é men ubn ndi luc 14 Mx (hoac My)
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Mo men uén ndi luc duogce coi 1a duong néu né 1lam cho cac thé dudi truc cua
dam bi kéo va nguoc lai (hinh 2.12)

Tho trén M. 0 Thé trén M. 0

I SR %_Z. I %_Z,

Hinh 2.21
2.5.2 Ung suét trén miit cit ngang
2.5.2.1 Quan sat miu thi nghiém

Quan sat mdt dam chiu uén phang thuan tuy. Trude khi cho dam chiju lyc ta
vach 1én mat bén cua né nhimng dudng thing song song véi truc tuong trung cho cac
thé doc va nhimg duong thang vudng goc voi truc tuong trung cho cic mit cit
ngang.

Sau khi dAm bi u6n ta thay:

- Truc cua dam bi cong di.

- Nhing duong thing song song vdi truc bi cong di nhung van song song voi
nhau va song song vai truc.

- Nhitng dudng thing vudéng goc véi truc van thang va vudng goc véi truc
ctia dam d bi cong di.

- Céc gbc vudng tai giao diém cac duong ké doc va ngang van duoc duy tri 1
vuong.

- Tiép tuc quan sat bién dang, ta thiy cac thd doc & phia trén ctia dam bj co lai,
cac thd phia dudi din ra. Nhu vay tir thd bi co dén thd bi din s& c6 thd khong co
khong dan, tirc 1a c6 thd khong bi bién dang. Ta goi thd nay 1a thé trung hoa. Tap
hop cac thd trung hoa tao thanh mot mit goi 13 mit trung hoa. Giao tuyén clia mdt
trung hoa v4i mit cat ngang ctia dam goi 1a duong trung hod. Pudng trung hoa chia
mit cit ngang thanh hai mién: mot mién gdm cac thé bi co va mdt mién gom cac
thé bi dan. Trong trudng hop bién dang 14 nho, ta co thé coi mat cit ngang sau bién
dang van 13 hinh chit nhét va duong trung hoa 1a mot dudng thang.
2.5.2.2 Ung suét trén mit cit ngang

Qua thi nghiém trén ta thdy dam chiu uén thuan tuy chi co bién dang dai,
khong c6 bién dang goc. Vi vdy, trén mat cit ngang chi c6 thanh phan Gng suat phap,
khong 6 Gmg sut tiép.

Theo dinh luat Huc, ta co: o.=Le,
Néu biét dugc bién dang, ta dé dang tim duoc g suat va su phan bo tng suat
trén mit cat ngang.

Ta xét mot doan dam c6 chié dai Z duoc cét boi hai mat cit (11) va (22). Sau
khi bién dang hai mat cat nay tao véi nhau mot goc 1a: ¢
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Goi p la ban kinh cong cia théd trung hoa O102. Vi thé trung hoa khong bi

bién dang nén: 0,0,=2=>0,0,=°.9
Xét sy bién dang cua mot thd MN
céach thé trung hoa mot khoang 13 y. 1 2
Tru6c khi bién dang: ]
MN=Z2= p.¢ L ) ____,_____,_,___,_._.-._02
Sau khi bién dang y
MN = (2 o+ yr FN ¥
Do bién dang dai tuong do6i cia MN la: 7
g:—(p+y).qo—p.qozl Thay vao
, Pe P Hinh 2.22
bicu thire dinh luat Huc, ta dugc:
c=E2 (2-22)

P

Qui luat phan bé tmg suat phap trén mat cit ngang 13 phang hinh 2.15

Y

M "

X e n
(A x Y max
y

Y

4

Hinh 2.23

2.5.2.3 Biéu thirc lién hé giira ing suét phap véi thanh phin mé men uin
Gia sir mit cit ngang dang xét 6 md men uén 1a Mx. Theo tinh toan trong
stic bén vat liéu doi voi thanh thang chiu udn thuan tuy, ta cé:
E 2-23

o,
Tur cong thirc (2-22) va (2-23) ta dugc: M (2-24)

Trong do:

+ Mx: mo men udn trén mit cit ngang d6i véi truc trung hoa x.

+Ix : momen quan tinh cta mit cit ngang ddi véi truc trung hoa x.

+y: tung d6 ctia diém can tinh Gng suat dang xét d&én truc trung hoa.
2.5.2.4 Ung suit kéo nén 16m nhit
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Nhu ta d4 biét, ing sut phép dat
gia tri 16n nhét tai cac diém xa truc trung
hoa nhat. Néu tryc trung hoa 1a mot truc
dbi xtmg (mat cat ngang 1a hinh tron,  Tiuc trung hoa
hinh chit nhat, hinh chi I...) thi (mg suét al %
kéo 16n nhét va tmg suat nén 16n nhit co
tri s6 tuyét d6i bang nhau. Ching han b
nhu hinh chit nhat c6 cac canh la b va h. ¥

K _ n _ Mx ﬁ M
O max O nin ]U : 2

¥

(2-25) Hinh 2.24
bat  Wx =2Ix/h.
Pai luong Wx duoc goi 1a moé dun chéng uén ciia mat cit ngang. N6 phu
thudc vao hinh dang, kich thudc ctia mit cat ngang, c6 don vi 1a cm3.
Vi du:

. N~ 1A b.h?
Hinh chit nhat: W, =

(2-26)

7T.R?
4
Néu mit cit ngang khong dbi ximg qua truc trung hoa thi tng suét kéo
16n nhét va ung suit nén co gia tri tuy¢t dbi 1én nhat duoc xéc dinh boi cong thirc:
i M

Hinh tron: W, = (2-27)

O-max = — N y r];ax
Iy (2-28)
n — Mx n
max IU max (2 _2 9)

2.5.3 Piéu kién bén ciia dAm chiu uin phing thuin tuy
2.5.3.1 Piéu kién bén

|0 max
W, (2-30)
Tir diéu kién bén ta c6 ba bai toan co ban nhu sau:
2.5.3.2 Ba bai toan co' ban
a. Bai todn kiém tra bén: sit dung cong thirc (2-30).
, W <13

b. Bai toan chon kich thuoc mat cat ngang: [o] (2-31)
¢. Bai toan tim tai trong cho phép. M, < o], (2-32)
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Cau hoi

Céu 1) Bién dang 14 gi? C6 nhiing loai bién dang nao?

Cau 2) Néu cac cac hinh thue chiu luc co ban?

Ciu 3) Néu khai niém vé noi luc?

Céu 4) Néu khai niém vé kéo nén dung tam?

Céu 5) V& biéu d6 luc doc?

Céu 6) Trinh bay diéu kién bén cho thanh kéo nén ding tam?
Céu 7) Khéi niém vé may cat kim loai?

CAu 8) Néu khai nién va qui uéc vé déu ciia mé men xoan ndi lyc?
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Cau 9) Trinh bay dinh luat Huc khi trugt?
CAu 10) Néu khai niém vé uan thuan tuy thanh thang?

CHUONG 3. CHI TIET MAY
MH 09 - 03

Muc tiéu

- Giai thich duoc cac khai niém vé khau, chi tiét may, khop dong, chudi dong,
co cAu, may

- Chuyén doi duoc cac khop, khau, cac co cau truyén dong thanh cac so do
truyén dong don gian

- Trinh bay duoc cic cau tao, nguyén 1y 1am viéc va pham vi Gng dung cta
cac co ciu truyén dong co ban



66

- Tuan thu cac quy dinh, quy pham vé chi tiét may.
No¢i dung
3.1 NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE CO CAU VA MAY
3.1.1 Khai niém vé chi tiét may
3.1.1.1 Khai niém

Bét ky mot may nao, du don gian hay phuec tap, ciing déu duoc ciu tao boi
nhiéu bo phin may. Chang han nhu may tién gém ban may, u dimg, u dong, hop
d@)ng tdc, ban dao, cic co ciu truyén dan... Mdi bo phan may lai gém nhiéu chi tiét
may, chéng han nhu u dimg cua may tién gém 6 u, truc chinh, 6 truc...

Chi tiét may 1a phan tir don gian nhat khéng thé thao roi hay chia cdt dwoc
cau tao nén may. Trong mdy, moi mot chi tiét gitr mot vi tri va nhiém vu nhat dinh.
3.1.1.2 Phin loai chi tiét

Chi tiét may gém rat nhidu loai, kiéu, khac nhau vé hinh dang, kich thudc,
nguyén ly 1am viéc, tinh nang... Trong k¥ thuat nguoi ta chia chung ra lam hai loai co
ban:

* Cdc chi tiét mdy c6 cong dung riéng: Chi duge ding trong mot s6 loai may
nhét dinh. Chang han nhu truc co, van, cam...

* Cdc chi tiét may ¢6 cong dung chung: La cac chi tiét may duoc ding phd
bién trong nhiéu loai may khac nhau. Ngudi ta chia cac chi tiét nay ra 1am ba loai co
ban:

+ Cac chi tiét may lap ghép, nhu bu 1ong, dai dc, dinh vit, dinh tan...

+ Céc chi tiét may truyén chuyén dong (goi tat 1a cac chi tiét may truyén
dong), ching han nhu banh dai, banh xich, banh ring, banh ma sat...

+ Cac chi tiét may nbi - d& nhu tryc, 6 truc...

3.1.2 Khau va khép dong
3.1.2.1 Khau

M4y gém nhiéu bo phan chuyén dong tuong dbi véi nhau, mdi bd phan co
chuyén dong riéng biét nay cua may goi 1a mot khau.

Khau c6 thé 1a vat rin bién dang, khong bién dang hodc co dang day déo.
Khau c6 thé 13 mot chi tiét may (banh ring, banh dai...) hodc mot sb chi tiét may
ghép cung lai voi nhau (tay bién, cum piston...)
3.1.2.2 Khép dong

Trong may, ngudi ta tip hop cac khau lai bang cach bat chung phai tiép xuc
v6i nhau theo mot qui cach nhét dinh goi 1a phép ndi dong.

Chd trén mdi khau, tiép xac vé6i khau duoc nbi dong véi nd goi 1 thanh phan
kh6p dong. Tap hop hai thanh phan khép dong cua hai khau trong mét phép nbi dong
go1 1a mot khdp dong.

Cin clr vao dic diém tiép xtc cta thanh phan khép dong ngudi ta chia ra 1am
hai loai:
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+ Khép logi cao: Cac thanh phan khép 13 diém hay dudng, chang han nhu
khép dong gitra hai banh rang an khop.

+ Khép logi thdp: c6 thanh phan khép 14 mit, chang han nhu khép truot, khop
ban 18, khép cau, khép tru...

L~ |
a) b)
Hinh 3.1 Hinh 3.2
a- Cdc thanh phan khép dong. Chubdi dong kin

b- Khdu dong

3.1.3 Chudi dong
Mot sb khau ndi v6i nhau bang mét s6 khop dong duge goi 1a chudi dong.
V& mit cAu tric nguoi ta chia chudi dong ra lam hai loai:
+ Chuéi déng ho- 1a chudi dong trong d6 cb cac khau chi duge ndi véi mot
khau khac.
+ Chudi dgng kin: 13 chudi dong trong d0mdi khau duoc ndi véi it nhat hai
khau khac.
Vidunhu chudi dong (hinh3.2) c6 bon khau ndi voi nhau bang ba khdp ban
1& va mot khdp truot, moi khau trong chudi dugc ndi v6i hai khau khac.
3.14 Co ciu
3.1.4.1 Khai niém vé co ciu
Co cau la chudi dong trong dé lay mot khdu lam hé qui chiéu goi la gid (khdu
c6 dinh), cdc khau con lai goi la khdu dong c6 chuyén dong trong hé qui chiéu nay.
Chang han nhu chudi dong trén hinh 3-2, khi 14y khau 4 lam gi4 thi s& tao
thanh mot co cdu goi 13 co cdu tay quay con truot. Pay 1a mot co cau bbén khau
phéng toan khép loai thap.
Co cdu I tdp hop cdc khdu va khdp ciing thue hién mét chuyén dong nhdt dinh
trong may.
3.1.4.2. Phén loai co ciu
N6i chung, co cau may thuong rat da dang.
+ Can cir vao sé khdu dan cia co cau nguoi ta chia ra:
- Co cAu c6 mot khau dan.
- Co cau c6 nhiéu khau dan,
+ Can cir vdo s6 khdu va khdp dong ngwoi ta chia ra:
- Co cdu don gian.
- Co cAu phtc tap.
+ Cdn cir vdo tinh chdt truyén dong, nguwoi ta chia ra:
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- Co cdu truyén chuyén dong.

- Co cau bién doi chuyén dong.
3.1.5 May

May 14 mot hé ding dé thuc hién cac chuyén dong co hoc ctia qua trinh cong
tac. Hay néi mot cach khac may 1a tap hop céc co cau va hé thong dé cing thuc hién
mdt cong co6 ich.

Tuy nhién, ngdy nay ngoai nhimg may dung dé thuc hién cac chuyén dong co
hoc cua qua trinh cong tic con xuat hién nhiéu loai may véi nhimg tinh ning, cong
dung... khac nhau, nhu cac may truyén dan tin hiéu, thong tin... Tuy thudc vao dac
thu cua qua trinh cong tdc nguodi ta chia may ra 1am cac loai nhu: may nang luong
may cong nghé, may van chuyén, may thong tin...

3.2 CO CAU TRUYEN PONG MA SAT (PAI TRUYEN)
3.2.1 Nhiing van dé chung vé co cau truyén dong ma sat
3.2.1.1 Nguyén tic truyén dong

Co céu dai truyén 13 co cAu truyén chuyén dong nho ma sat gitra day dai va
cac banh dai. Pai 1a mot khau mém, sau mot thoi gian lam viéc s€ bi dan, gay ra cac
hién tuong tring, truot dai, lam giam hiéu suat truyén dong. Vi vay, trong thyc té dé
tranh hién twong nay, nguoi ta st dung phuong phap cang dai.
3.2.1.2 Uu nhuoc diém va pham vi img dung

* Uu diém:

+ Két cau don gian, d& ché tao, gia thanh ré.

+Truyén dong mém déo, giam dugc xung dong khi tai trong va dap.

+ Van hanh em, khong on.

+ Pam bdo an toan khi qua tai.

+ Khoang céach truyén dong 16n.

* Nhueoe diém:

+ cong kénh, nhat 1a khi cong suat 16n.

+Khong dam bao dugc do chinh xac vé ty sb truyén do c6 hién tuong truot
dai.

+ Lyc tac dung 1én truc va gbi d& 16n do phai co luc cing dai ban dau.

+ Khéng lam viéc duge ¢ nhimg noi c6 dau md, nudc.

+ Tudi tho khong cao (nhat 13 day dai).

* Pham vi ung dung:

+ Cong suat truyén c6 thé dat dén 2000 HP.

+ Tdc d0 dai co thé dat t6i 30m/s ddi véi truyén dong trung binh; 50 — 60my/s
d6i voi truyén dong tde do cao; 100 — 120m/s dbi véi truyén dong siéu cao.

+ Ty $O truyén 6 thé dat t&i i < 5, néu c6 thiét bi cang dai co thé dat t&ii> 10.
3.2.1.3 Phan loai
a. Phan logi ddy dai.

* Pai phang (dai det) hinh 3.3: Co
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tiét dién ngang 13 hinh chit nhat (mong).
Trong dai phang nguoi ta chia ra:
Hinh 3.3

+ Pai da: C6 hai loai, loai mdt 16p va loai hai 16p. Pai da c¢6 tudi tho cao, chiu
tai 16n, chiu va dap tdt. Tuy nhién gia thanh dit, khong lam viéc duge noi am uGt, a
xit.

+ Pai dét: Co hai loai:

- Pai vai: Khéi lugng nho, gia ré, dung thich hop véi cac bd truyén te do cao,
cong suat nho. Kha nang tai va tudi tho thép, khong lam vi¢c dugc noi am u6t, nhiét
dod cao.

- Pai len: C6 thé 1am viéc véi tai va dap, it chiu anh hudng ctia méi truong.
Kha nang chiu tai kém, gia cao.

+ Pai vai cao su: Puoc ché tao theo TCVN 217-66 theo ba loai A, B, C.

- Loai A: Dung cho céac banh dai nhd, toc d6 cao (v >20mys).

- Loai B: Dung cho cac bo truyén tai trong 16n, tbc do trung binh (v < 20m/s).

- Loai C: Dung cho cac bo truyén tai trong nho, toc do thép (v <15m/s).

+ Pai 1am bang vt liéu tong hop: Do bén, téc d6 lam

viée va tudi tho cao, mém déo, chiu va dap va tai 16n.

* Pai thang hinh 3.4: Co tiét dién
ngang 13 hinh thang.

Pai thang dugc ché tao thanh mot
vong tron khép kin, bén trong la nhitng
16p soi tong hop xép chdng 1én nhau, bén
ngoai 1a 16p vai cao su. Hinh 3.4

Pai thang duoc lam viéc vdi banh dai c¢6 x¢é ranh hinh thang twong tng. Do
dién tich tiép xtic 10n va nho c6 rinh hinh ném nén kha ning ma sat tét. Pai thang
duoc ché tao theo tiéu chuan hoa.

* Pai tron: C6 tiét dién ngang hinh tron.

* Pai hinh luoc: Thuc chat 13 gdm nhiéu dai thang két hop lai.

* Pai rang: Puoc str dung phd bién & cac loai 6 to cong suat nho.

b. Phén logi co cau.

* Phan loai theo day dai:

+ B0 truyén dai phang.

+ B0 truyén dai thang.

+ B0 truyén dai tron.

+ B9 truyén dai hinh luoc.

+ B9 truyén dai ring.

* Phén loai theo s cap truyén:

+ Co c4u dai truyén don gian.

+ Co cdu dai truyén nhiéu cap.
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3.2.1.4 Luc tic dung 1én co ciu

+ Két cAu ctia mot co cau dai truyén don gian bao gdm banh dan,banh bi dan
va day dai (hinh 3.5). Trén d6 day dai duoc chia 1am bén nhanh: AB, BD, DC va
CA. Tuy theo chiéu quay ctia cac banh dai ma hai nhanh AB va CD 1a nhanh dan
hay bi dan.

Hinh 3.5

+ Khi chua 1am viéc, lap ddy dai phai c6 luc cang ban diu S, dé tranh hién
tuong trugt dai. Luc cdng ban dau trén cac nhanh dai 12 nhu nhau.

+ Khi co cdu lam viéc, luc cing trén cac nhanh dai c6 sy thay doi:

- Trén nhanh din AB: Luyc cing ting 1én tir S dén S;.

- Trén nhanh bi din CD: Lyc cang giam xudng tir Sy dén S.

+ Do ¢6 sy chénh 1éch vé lyc cing trén cac nhanh dai ma banh dai bi dan s&
nhan dugc mo men va quay ciing chiéu véi banh dan.

m,,(F) =S1.R,— SR, =P.R,,. (3-1)

Trong d6: P =S, — S, duoc goi 12 luc vong hay luc tiép tuyén.

+ Tai trong 1én truc va 6 dd: Do ¢6 luc cing dai nén nd gy ra tai trong tac
dung Ién tryuc va b d.

- Khi bo truyén chua lam viéc hodc chay khong tai thi tai trong tic dung 1én
truc Q s& hudng theo dudng tim bo truyén:

Q =28Sq.cosy (3-2)
- Khi bd truyén 1am viéc co tai:
Q= \/512 + 522 +28.5,.cos2y (3-3)

Khéc véi truong hop & trén, luc Q s& léch mot goc so voi duong tam cua bo
truyén.
3.2.2 Cac thong s co ban ciia bd truyén
3.2.2 .1 Céc thong s6 hinh hoc

A: Khoang céch truyén dong (mm).
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D,, D,: Puong kinh banh dai dan va banh dai bi dan (mm).
v : Goc nghiéng ctia mdi nhanh dai so véi duong tim bo truyén.
a,, o Goc 6m cua dai 1én banh dan va bi dan.
3.2.2 .2. Cac thong s6 dong hoc ciia bd truyén
Goi vy, v, 12 van tbc tiép tuyén cua hai diém bt ky nam trén banh dan va banh
bi dan. Khi khong c6 hién tuong truot dai thi:

Vi=WV
Mat khac ta co: vi=R;.0
Vo = R2.0)2
. o D, .
Suy ra: Ri.o=R,.m, Hay —L=—2=i (3-4)
o, D,

Néu goi n;, n, 14 s6 vong quay cta cac banh dan va banh bi din trong mot
phut, ta co:

M Dy (3-5)
2 1
1 dugce goi 1a ty so truyen.
Dy
Iy - LEIE
D D: D,
Hinh 3.6

Nhdn xét: Trong mot bo truyén, dudng kinh cia cac banh dai ty Irrj nghich
v6i s6 vong quay cuia ching.

Cong thure (3- 5) chi duoc ap dung ddi véi bd truyen dai mot cap (don gian).

Néu tinh theo s6 vong quay: =1 3-7)

Néu tinh theo dudng kinh cac banh dai: Paet
_D,D,..D,, (3:8)
D.D,"...D,’

Trueong hop tong qudt: Di véi bo truyén dai nhiéu cap.
Goi 1y, 1p,..., 1 1a ty ) truyén cua cép truyén thu 1, 2,..., n, ta co:
m_D., m_ D, _n D

— n_ __ n+l
ll = = 5 12 =

= l _—
12 n '
n, D n, D, n D,

n+l

Goi i 1a ty s0 truyén chung:
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1= 11121n (3-6)

3.3 CO CAU TRUYEN PONG AN KHOP (BANH RANG)
3.3.1 Khai nién chung

3.3.1.1 Dinh nghia va phan loai

a. Dinh nghia:

Co cau banh ring 13 co cdu truyén
chuyén dong va co nang nhd sy an khép
gilta cac banh rang véi nhau.

Co cau banh ring 1a co cdu duoc
ding kha phd bién trén cac loai may
moc.

b. Phan loagi. Hinh 3.7 Cép banh riing in khép ngoai

* Phan logi banh rang:

+ Banh rang hinh tru (ring thang,
rang xién, rang chit V).

+ Banh ring con (ring thang, ring
xién, rang cong).

+ Thanh rang.

* Phén logi co cau:
+ Phan loai theo tinh chét truyén
dong:

- Co cAu truyén dong giita cac truc  Hinh 3.8 Cip banh ring in khép trong
song song.

- Co cdu truyén dong gitra cac truc cit nhau.

- Co cu truyén dong giita cac truc chéo nhau.

+ Phan loai theo s6 banh ring trong co cau:

- Co c4u banh rang don gian.

- H¢ banh rang.

Trong h¢ banh rang chia ra:

Heé banh ring truyén dong nbi tiép.

Heé banh ring truyén dong nhiéu cap.

+ Phan loai theo tinh chat an khop:

- Co c4u banh rang in khop ngoai.

- Co c4u banh rang in khop ngoai.
3.3.1.2 Uu nhuoc diém va pham vi ing dung
a. Uu diém:

+ Pam bao d6 chinh xac truyén dong (téc do, ty s truyén) vi khong co sy
truot.
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+ C6 thé sap dit vi tri twong dbi gitra cac cip banh ring an khdp theo nhimg
gbc mong mudn trong khong gian.

+ Hiéu sut truyén dong cao.

+ kich thudc nho gon.

+Tudi tho va do tin cay cao.
b. Nhueoe diém:

+ Khéng thyc hién dugce truyén dong vo cap.

+ Khong c6 kha nang tu bao v¢ an toan khi qua tai.

+ C tiéng On & the do cao.

+ Poi hoi d6 chinh x4c cao trong ché tao va lap giap.
c. Pham vi ung dung:

+ Puoc 4p dung rong rai trong cac linh vuc co khi, diéu khién dé truyén
chuyén dong va co nang.

+ Téc do c6 thé dat t&i 140m/s va cao hon.

+ Dai cong Sut truyén dong rong (tir 0,1kw dén 100.000kw).

+ Ty sb truyén twong dbi cao (c6 thé hon 10).
3.3.2 Co ciu banh ring don gian

La co cdu c6 hai khau dong 13 hai banh ring duoc ndi v6i nhau bing mot
khép loai cao dung dé truyén chuyén dong quay giira hai truc véi mot ty sé truyén
xac dinh. Hai banh rang an khop quay cing chiéu néu an khép trong, nguoc chiéu
néu an khép ngoai.

Céc banh rang mudn in khép dugc véi nhau thi ching phai duoc ché tao cting
mdt mo dun an khép.
3.3.2.1 Quan h¢ hinh hoc ciia banh rang

TCVN qui dinh tit ca cac banh rang dugc ché tao theu tiéu chuan hod dya vao
hai thong s6 co ban 14 s6 ring Z cia banh rang va mé dun in khép m (mm).

Céc thong s6 hinh hoc ctia banh ring gom:

+ Buoc rang: p (mm): la khoang cach giita hai canh rang cung phia cua hai
rang lién tiép. N6 1 tong chiu day rang va chiu rong ranh gitra hai ring.

p=mm

+ Puong kinh dwong tron chia (d): d =m.Z (mm)

+ Chiéu cao dinh rdng: hy (mm): 13 phan ring tinh tir duong tron chia dén
duong tron dinh rang.

hy=m

+ Chiéu cao chdn rdng: hy (mm): 13 phan rang tinh tir dudng tron chia dén
duodng tron chan rang.

hy=125.m

+ Chiéu cao rdang: h (mm)

h=hy+h;=2,25m

+ Puong kinh dwong tron dinh rang: d, (mm)
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d,=d+2hy=m.Z+2m=m(Z+2)

+ Puong kinh dwong tron chan rang: de (mm)

di=d-2h=m.Z-2,5m=m(Z-2,5)

+ Bé réng ring S (mm) va bé rong ranh rang S’(mm)

S=S"=p/2

+ Khodng cdch truyén dong giita hai truc cia hai banh rdang dn khép: A
(mm)

A= d, +d, _ mZ, +m.Z, ZE(Zl+ZZ)
2 2 2
dy, d; 1a duong kinh duong tron chia ciia banh rang chu dong va banh rang bi

dong.
3.3.2.2 Cac quan hé dong hoc

Béng cach chimg minh twong tu nhu co ciu dai truyén don gian, ta ciing co:

o_2z,_,
0)2 Zl

Trong do:

+ @y, o, 13 van tc goc ciia banh ring chi dong va banh ring bi dong.

+ 71, Z, 1an luot 14 s6 ring cua banh ring chu dong va banh ring bi dong.

+11a ty s6 truyén dong.

Goi 1y, n, lan luot 1a sd vong quay cta banh ring cha dong va banh ring bi
dong, ta co:

no_Z, _
no 7

Nhan xét: Trong mdt co cdu, s6 vong quay ciia cdc banh ring dan khop ty 1é
nghich véi sé rang ciia ching.
3.3.3 Hé banh ring c6 truc ¢6 dinh

Trong rat nhiéu trudng hop, dé truyén chuyén dong va co ning tir mot bo
phan may may dén bo phan may khac voi khoang cach tuong ddi xa, hodc mudn
nang cao ty so truyén dong hay déo chiéu quay cua truc banh riang bi dong, co ciu
banh ring don gian khong thé dam nhiém dugc. Vi vy, ngudi ta phai ding toi hé
banh rang.
3.3.3.1 Két cAu chung

Bao gém:

+ Banh rang cht dong.

+ Mot hodc nhiéu banh rang trung gian.

+ Banh rang bi dong.

+ Tryc clia cac banh rang c6 vi tri ¢6 dinh ( truc c6 thé khong quay hodc quay
xung quanh vi tri cia no).

+ Can cr vao dic diém ciu tao, ngudi ta chia ra lam hai loai:

- Hé banh rang truyén dong nbi tiép.
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- Hé banh ring truyén dong nhiéu cap.
Sau day, chiing ta s& nghién ctru vé hai loai hé banh ring nay.
3.3.3.2 Hé banh riing truyén dong noi tiép
Xét mot hé banh rang truyén dong ndi tiép gdm n cip banh ring dn khép véi
n+1 banh rang nhu hinh ve.
Z—\ /N 1 !

Zn Zn+ 1

Z,

Hinh 3.9 H¢ banh ring truyén dong ndi tiép

Goi ny, Ny,...0sq VA Z1, Zo, ooy Zowp 140 luot 14 sb vong quay va sb rang tuong
ung cua cac banh rang thr 1, 2, ..., n+1.

i1, 15, ..., in 1 ty 6 truyén tuong g cua cac cip banh rang an khép thir 1, 2,
ey TN,

i1a ty s6 truyén chung.

Theo dinh nghia v& ty sb truyén: i =

A b Lo \ X 5 - R ’ N ,e
Nhén ca tir ma mau cua biéu thirc trén'véi tich n,.ns...n, ta duge:
n n, n

= — = lllzln
A 4 n, n, n, .
Neéu ta thay tS/ sO e _ Zi ta duo'c: i= éé Z,.
e Z, 2z, Z,
Sau khi thay vao va rat gon biéu thirc trén ta duoc: i = Zgl
1

* Nhan xét:

+ Ty s6 truyén chung ctia hé banh ring truyén dong ndi tiép duoc tinh bang
tich ty s truyén clia timg cip banh ring an khdp co trong hé.

+ Ty s6 truyén chung ctia hé banh riang truyén dong nbi tiép khong phu thudc
vao sb ring clia cac banh ring trung gian cd trong hé ma chi phu thudc vao sb ring
ctia banh ring dan va banh rang bi dan (banh ring dau va banh ring cudi).

+ Néu s6 cip banh ring an khdp 13 chin thi banh ring dan va banh ring bi din
quay cung chiéu nhau.

+ Néu s cip banh rang an khép 1a 1¢ thi banh ring din va banh ring bi dn
quay nguoc chiéu nhau.
3.3.3.3 Hé banh riing truyén dong nhiéu cip

Xét mot hé banh ring truyén dong gdm n cAp truyén nhu hinh v&.

Goi ny, Ny,...n,; 14n luot 12 s6 vong quay tuong Gmg cua cac banh rang thir 1,
2,..,ntl.

i1, Ip, ..., 1y 12 ty sb truyén tuwong ing cua cac cép truyén tha 1,2, ..., n.
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i1a ty s6 truyén chung.
Theo dinh nghia vé ty so truyén:
i s B o
&2 — l T
Nhan ca tr ma mau cua biéu thirc + =
trén vai tich ny.n;...n, ta dugc: +
.omon,  on, .. . T — T
i=—Lt 2. =i, — ‘l‘é
n, ny N,y Z:
) . K Z :
Néu ta thay ty s§ & = 2k £ e
N 2 i
Z, L, Z, Z
Ta duoc: z=722—32—4' ZH'I
b Hinh 3.10 H¢ banh ring truyén
dong nhiéu cap
* Nhan xét:

+ Ty s6 truyén chung cua hé banh ring truyén dong nhiéu cip duoc tinh bang
tich ty s truyén clia timg cp truyén co trong hé.

+ Ty s6 truyén chung ctia hé banh ring truyén dong nhiéu cap khong nhimg
chi phuy thudc vao s ring cua banh ring dan va banh rang bi din (banh rang dau va
banh rang cubi), ma con phuy thudc vao sb ring ctia cac banh ring trung gian co trong
h¢.

+ Néu sb cip truyén 1 1é thi banh ring din va banh ring bi ddn quay nguoc
chiéu nhau.

+ Néu s cép truyén 1a chin thi banh rang dan va banh ring bi din quay cling
chiéu nhau.

3.3.4 H¢ banh rang hanh tinh
3.3.4.1 Két cau

Gom:

+ Khau din C c6 thé chuyén dong quay tron.

+ Cac banh ring Z; va Z; c6 chung truc hinh hoc, chuyén dong doc 1ap tuong
d6i voi nhau goi 13 cac banh ting mét troi.

+ Banh rang Z, c6 truc di dong cung khau din C khi lam viéc. N6 ¢6 thé cing
mot lic tham gia vao hai chuyén dong 1a cting véi khau C quay quanh truc di qua O,
va O; ddng thoi chuyén dong quay quanh tryc cia nd. Banh ring Z, dugc goi 1a banh
rang hanh tinh.
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3.3.4.2 Nguyén Iy truyén

Gia st khi 1am viéc, khau dan C quay véi toc do khong doi 1a n, kéo banh
ring Z, quay theo ciing toc do. Vi banh ring Z, dong thoi an khép voi hai banh rang
mat troi Z; va Z; nén khi do banh rang 7, s€ tdc dong lén cac banh rang mat tro1 voi
cac luc tuong tmg 1a F; va F5 . Theo dinh luat III ctia Niuton, cac banh rang mat troi
7, va Z; s€ phan lai banh rang Z, cac phan lyc tuong ung 1a F;” va F3’. Nhu vay s€
xay ra hai truong hop:

+ Trudong hop tht nhat: Néu F,” = F5’thi khi d6 tong dai s6 m6 men clia cac
phan luyc nay lay déi céi truc O, ctia banh ring Z, 13 bang khong.

m02 (F)= F1 .R2 —F3 .R2 =0

Lac ndy, banh ring Z, chi tham gia duy nhat mot chuyén dong cting véi truc
ctia nd quay cung khau din C va c6 tac dung nhu mét then cai ndi cing hai banh
ring Z, va Zs 1am cho hai banh ring ndy quay ciing toc d6 v6i khau din C, tic 1a:

n;=n;=n,

+ Truong hop thtr hai: Luc can cta hai banh rang mat troi 1én banh rang 7,
khong déu nhau F, = F; ( gia sit F, > F3). Tong dai s6 m6 men ctia ching véi truc O,
1a khac khong:

2 —F3'.R2 #0

Luc nay banh ring Z, nhan duoc md men va tham gia déng thoi hai chuyén

mo, (F) = F,'R

dong:

+ Quay cung voi khau dan C.

+ Quay quanh tryc cta nd.

Chiéu quay ctia banh ring Z, 14 chiéu lam giam téc do quay ctia banh ring
mit troi 6 luc can 16n va lam ting tbc do quay cua banh ring mat trdi ¢6 luc can
nhé. Néu F, > F; thi:

n; =n. + An,

n3;=n.- An
Trong d6: An, 13 d6 ting s6 vong quay ctia banh ring Z;.
An; 13 36 giam sb vong quay cta banh ring Z.
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Trong thuc t&, cac banh ring Z; va Z; ¢6 sb rang nhu nhau, néu bo qua su
trugt cua cac banh rang thi: An; = Ans.

Khi @6: n; +n; =2n,

Két lugn: Khi luc can trén cac banh ring c6 su thay doi thi s vong quay ciia
chiing ciing thay dbi theo, nhung tong sd vong quay cua ching 13 mot gié tri khong
d6i. Khi s vong quay ciia banh ring nay ting 1én bao nhiéu thi s6 vong quay cua
banh ring kia cling s& giam di biy nhiéu.

3.4 CO CAU TRUYEN PONG KHAC
3.4.1 Co cu bon khiu bin 1
3.4.1.1 Khai niém

La loai co cau bon khau phang toan khép loai thap ding dé bién chuyén dong
quay thanh chuyén dong lic va nguoc lai, bién doi chuyén dong quay thanh mot
chuyén dong quay khac hay bién déi tir mot chuyén dong lic nay thanh mot chuyén
dong lic khac.
3.4.1.2 Két cu

Bao gém bon khau, trong do6 c6 ba khau dong, mot khau ¢ dinh goi la gia.
Trong ba khau dong c6 mot khau khong ndi gid duoc goi 1a thanh truyén. Hai khau
nbi gia, mot khau duoc goi 1a khau din, mot khau 14 khau bi din. Tuy thude vao
chiéu dai ciia cac khau ndi gia va cac khau trong co cau ma chung dugc goi 1a tay

Hinh 3.12: Co cAu bén khau ban 1&.

quay hay can lic. Néu tong chiéu dai khau ngan nhét va khau dai nhat nho hon hay
bang tong chiéu dai ctia hai khau con lai thi:

- Néu lay khau ké v6i khau ngin nhat 1am gia thi khau ngén nhat sé 14 tay
quay, khau ndi gia con lai 1a can lic. Khi d6 ta co co cau dang tay quay — can lac.

- Néu lay khau ngan nhat lam gia thi ca hai khau ndi gia 13 tay quay. Khi d6 ta
¢6 co cAu dang tay quay — tay quay.

- Khi lay khau dbi dién v6i khau ngan nhat 1am gia thi ca hai khau ndi gia déu
1a can lic. Khi d6 ta c6 co ciu dang can lic — can lic.

+ Néu tong chiéu dai khau ngin nhat va khau dai nhat 16n hon tong chiéu dai
ctia hai khau con lai thi du 14y khau nao 1am gia, cac khau ndi gia dé 13 can lic.
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Céc khau cua co cau duoc lién két voi nhau bang bn khdp ban 16 loai thap.

Trong chuong trinh ta chi xét co cdu bon khau ban 18 loai tay quay — can lic.
3.4.1.3 Nguyén ly lam viéc

Trong qué trinh 1dm viéc, khau dan cua co cdu ludn nhan duoc dong luc (Luc
hay mo men phat dong) ciia may théng qua mot hé thong truyén dan.

* Xét triromg hop tay quay la khdu dan, can ldc la khdu bi dan.

Hinh 3.13 Co ciu Tay quay la khau dén.

Khi tay quay quay, luc s& dugc truyén dén can lic qua thanh truyén 1am cho
can lic chuyén dong qua lai trén mot cung tron dugc xac dinh boi hai diém giéi han
hay goi 14 vi tri bién twong ing véi mot goc quay nhat dinh. Cac diém gidi han nay
duoc xac dinh tuong tng véi cac vi tri ma tai d6 tay quay va thanh truyén thang hang
v&i nhau.

Vi tri bién ctia can lic Gng véi vi tri tay quay va thanh truyén chap lai voi
nhau goi 13 vi tri bién gan. Vi tri bién ciia can lac tmg vdi vi tri tay quay dudi thang
v6i thanh truyén goi 13 vi tri bién xa.

Chuyén dong ctia co cau tir vi trf bién gan t6i vi tri bién xa goi 13 hanh trinh di,
gdc quay tuong Gmg voi hanh trinh di goi 1a goc di. Chuyén dong cta co cau tir vi tri
bién xa t6i vi tri bién gan goi 13 hanh trinh vé, goc quay tuong ing voi hanh trinh vé
goi 13 goc vé. Trong co cu bdn khau ban 18, hanh trinh di bao gid ciing 13 hanh trinh
1am viéc. N6i chung co cdu nay, thoi gian dé thuc hién cac hanh trinh di va vé 13
khac nhau, do d6 can chu v khi tién hanh lép dat co cAu. Mat khac, tai cac vi tr bién,
do tay quay va can lic tao thanh mot duong thang di qua tim quay cua tay quay nén
md men truyén dén can lic 1a bang khéng. Co cdu c6 hai diém chét tuong tmg voi
hai vi tri bién cta can lac, vi vay can chu ¥ tranh cac diém chét khi khoi dong co céu.

* Xét truong hop khdu dan la can ldc, khdu bi dan 1 tay quay.

Khi can lic chuyén dong qua lai gitta hai vi tri bién cua né thi tay quay quay
tron. Can lic thue hién duge mot 1an di — vé thi tay quay quay dugc mot vong.

Cling nhu truong hop trén, thoi gian thyc hién hanh trinh di va ve la khac
nhau. Tuy nhién, trong moi truong hop, luc truyén dén tay quay khong di qua tim
quay cua can lic, do d6 co cau khong co diém chét.

3.4.2 Pham vi irng dung



80

Co cau bon khau ban 1& duoc tmg dung rong rii trong nganh ché tao may,
nhu: dugc ding dé ché tao may khau, may tudt lta, may cdy, cai gat nuéc mua trén 6
t6, hinh binh hanh truyén dong cta tau hoa,...

3.5 Co cAu truyén dong khac
3.5.1 Co céu tay quay con trugt
3.5.1.1 Kh4i niém

La loai co cau bon khau phang toan khép loai thap ding dé bién chuyén dong
quay thanh chuyén dong tinh tién qua lai va nguoc lai.
3.5.1.2 Két cu

Bao gom bon khau, trong d6 c6 ba khau dong, mot khau cb dinh goi 1a gia.
Trong ba khau dong c6 mot khau khong ndi gid duoc goi 14 thanh truyén. Hai khau
ndi gia, mot khau dugc goi 1a tay quay, mot khau 1a con truot.

+ Néu dudng chay ciia con truot di qua tim quay cua tay quay, ta cd co ciu
tay quay con trugt ding tam.

+ Néu duong chay cua con truot khong di qua tim quay cia tay quay, ta c6 co
cau tay quay con truot léch tim. Khoang cach tir tim quay cia tay quay dén duong
chay cua con trugt goi 1a do 1éch tim. Co cau c¢6 bdn khép loai thap, trong d6 c6 ba
khop quay va mét khép truot.
3.5.1.3 Nguyén ly lam viéc

* Truwong hop 1: Néu tay quay 1a khau dén, con truot 13 khau bj dan.

Khi 1am viéc, tay quay quay tron, truyén lyc dén con truot qua thanh truyén
lam con truot chuyén dong tinh tién qua lai trén duong truot gitra hai diém bién.

Hai diém bién nay duoc x4c dinh tuong tmg véi cac vi tri ma tai d6 tay quay
va thanh truyén thang hang véi nhau. Vi tri bién Gng véi vi tri tay quay va thanh
truyén chap lai véi nhau goi 1 vi tri bién gan (con truot & gan tim quay nhat). Vi tri
bién tmg véi vi tri tay quay dudi thang voi thanh truyén goi 14 vi tri bién xa (con truot
xa tim quay nhat. Chuyén dong cta co cau tir vi tri bién gan t&i vi tri bién xa goi 1a
hanh trinh di, gbc quay tuong tmg véi hanh trinh di goi 13 goc di. Chuyén dong cua
co cAu tir vi tri bién xa ti vi tri bién gan goi 14 hanh trinh vé, goc quay tuong tng voi
hanh trinh vé goi 1a goc vé. Goi S 1a hanh trinh dich chuyén ctia con trugt (di-vé):

Néu 13 co ciu dung tam, thoi gian dé thuc hién cac hanh trinh di va vé 1a nhu
nhau va:

S =2R (R 1a chiéu dai cua tay quay)

Néu 13 co cdu 1éch tAm, thoi gian dé thuc hién cic hanh trinh di va vé 1a khac
nhau va:

S#2R

Mat khac, tai cac vi tri bién, do tay quay va can lac tao thanh mot dudng
thang di qua tAim quay ctia tay quay nén mé men truyén dén con truot 13 bang khong.
Co cAu co hai diém chét tuong g véi hai vi tri bién cua can lic, vi vay can cha ¥
tranh cac diém chét khi khoi dong co ciu.
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Goi F 1a luc truyén tir tay quay dén con truot. Ta phan tich 7 1am hai thanh

phén:
F=F+N
+ F, doc theo phuong truot, ¢6 tic dung lam con truot chuyén dong tinh tién
qua lai trong ranh truot.

+ N ¢6 phuong vudng goc voi phuong truot o xu hudng ép con truot ty vao
ranh trugt. Pay la luc ¢6 hai vi nd lam tang luc can ma sat, phat sinh nhiét, lam mai
mon con trugt va ranh truot.

* Truong hop 2: Con truot 1a khau dan, tay quay la khau bi dan (hoc sinh tu
tim hiéu)
3.5.1.4 Pham vi ung dung

Ciing gidng nhu co cdu bdn khau ban 1€, co cdu tay quay con trugt duge tmg
dung nhiéu 1am co c4u chinh cta cac may nhu ding 1am co ciu truc khuyu — thanh
truyén trén dong co dot trong, dung 1am co cdu chinh ctia mot sé6 may moc trong
nong nghiép nhu may ép...
3.4.2.2 Truc va 6 truot
a. Truc

* Khai niém.

Tryc 1a mot chi tiét may dung dé truyén chuyén dong quay (truyén md men
xo0dn), dé d va lap dit cac chi tiét may quay hodc dé thyuc hién ca hai nhiém vu trén.

*Phan loai.

+Theo dic diém chiu tdi truc doc chia ra lam hai logi:

Truc truyén: Dung dé truyén mo men xodn va d& cac chi tiét may quay. nd
vira chiu ubn vira chiju xodn.

Hinh 3.14 Truc tron. Hinh 3.15 Truc bdc.

Truc tAm: chi c¢6 nhiém vu d& cac chi tiét may quay, do d6 né chi chiu udn.
Trong qua trinh 1am viéc, truc tim c6 thé quay hodc khéng quay.

+ Theo hinh dang dwong tam truc cé thé chia ra:

Truc thang: Puong tim 14 mot dudng thang.

Truc khuyu: BPuong tam khtc khuyu.

Truc mém: c6 do udn cong kha 16m, dugc dung dé truyén chuyén dong quay
va mo men xodn gitta cac bd phan may hodc giita cac may o vi tri thay d6i khi lam
viéc.

+ Theo cdu tao chia ra:

Truc tron va truc bac.
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Truc diic va truc rong.
* Két cau cia truc.

Thong thudng dugc xéac dinh theo tri s6 va tinh hinh phan bd luc tac dung 1én
truc, cach bé tri va cb dinh cac chi tiét may lip trén truc, phuong phap gia cong va
1ap ghép...

Truc thuong duoc ché tao ¢6 dang hinh try tron nhiéu bac. Khi can giam khéi
luong c6 thé 1am truc rong.

Chi tiét may dung dé d truc goi la 6 truc. Phan truc tiép xuc truc tiép véi 6
truc goi 1a ngdng truc. Phan dé 1ap véi cac chi tiét may quay goi 1 than truc. Pudng
kinh ngdng truc va than truc phai dugc 1dy theo tiéu chudn dé thuan tién cho viéc ché
tao va lap ghép.

Pé ¢ dinh cac chi tiét trén truc theo chidu truc thuong dung vai truc, go, mat
con, bac, vong chan, dai ¢ hodc lép ghép c6 do doi.

Pé ¢6 dinh cac chi tiét trén truc khong bi xoay thuong dung then, then hoa
hodc lap ghép c6 do doi.

*Vat liéu ché tao truc.

Yéu cau phai c6 d bén cao, it nhay véi tip trung tmg suat, c6 thé nhiét luyén
va dé gia cong. Thép cac bon va thép hop kim 1a nhimg vt liéu chi yéu dung dé ché
tao truc.

b. O truot

* Cong dung.

Puoc dung dé d cac truc quay. b truc chiu tac dung cua cac lyc dat trén truc
va truyén céc luc ndy vao thin may, bé may.

Bé mit 1am viéc ctia 6 truot ciing gidng nhu ctia ngdng truc ¢6 thé 1a mat try,
mit con, mit phang hodc mit cau.

* Phan loai:

Theo dic diém cdu tao, chia ra:

+ 6 nguyén: Ché tao don gian va c6 do ctmg 16n hon 6 ghép. 6 nguyén c6 thé
ché tao roi hodc ché tao lién than. Tuy nhién 6 nguyén thudng ¢ cac nhuoc diém
sau:

- Khi khe hé giita ngdng truc va 6 qua 16, khong thé diéu chinh dugc.

- Ngdng truc chi c6 thé lip tir ngoai mit vao, do d6 khi lap cac loai truc c6
dudng kinh 16n hodc can 1ap 6 vao ngdng giita s& kho khan.

O nguyén chi dugc ding trong cic may lam viéc gian doan, van tdc thap, ti
trong nho.

+ 6 ghép: dugc ché tao thanh hai nira riéng biét sau d6 ghép lai voi nhau bang
bu 16ng, dai c. 6 ghép khéng co nhitng nhuge diém nhu 6 nguyén, nhung khé ché
tao va gia thanh dit.

Két cau cia 6 truot.
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Vé co ban két cdu ctia 6 truot gdm c6 than 0, 16t 6, ngoai ra on c6 cau tao
duong dau, vi m& dé bboi tron cho bé mit lam viée ctia 6 va ngong tryc.

+ Thdn 6: C6 thé ché tao lién v6i than may hodc ché tao roi sau d6 ghép vao
than may. Than 6 ¢6 thé dugc ché tao nguyén (6 nguyén) hodc ché tao thanh hai nira
sau d6 ghép lai v6i nhau (6 ghép).

+ Lét 6: Bé mat tiép xUc véi ngdng truc phai lam béng vét liéu ¢6 hé sd ma
sat thap, c6 kha nang chiu mai mon, ma sat. Tuy theo 6 1a 6 nguyén hay 6 ghép ma
16t 6 cling duoc ché tao nguyén hodc dudi dang hai nira cho phi hop véi 6.

b. 6 lan.

* Cdu tgo: Trong 0 lan, tai trong tir truc trude khi truyén dén gbi truc phai qua
cac con lan. Nho ¢6 con lin nén ma sat sinh ra trong 6 1 ma sat lin.

O lin thudng gdm bdn bd phan: vong ngoai, vong trong, con lin va vong cach
(40).

Vong trong va vong ngoai thudng c6 ranh, vong trong 1ap véi ngdng truc, vong
ngoai 1ap voi gdi truc. Thuong chi c6 vong trong quay cing truc, vong ngoai dimg
yén. Tuy nhién, ciing c6 khi vong ngoai quay cting voi gbi truc con vong trong dimg
yén cling truc (0 1an ctia banh 6 t0).

Con lan c6 thé c6 dang cau hodc dang diia, lan trén rinh con lin.

Vong cach giit cho hai con 1in ké nhau cach nhau mot khoang nhét dinh

* Phan loai:

+ Phéan loai theo hinh dang con lan:

-0 bi.

- 6 diia: ¢6 cac loai diia tru diia con diia hinh tréng, diia tru xodn, diia kim.

+ Theo kha ning chiju luc 6 1an dugc chia ra:

- 6 d3: Chi chiu lyc huéng tim ma khong chiu hodc it chiu luc doc truc.

- 6 d& chan: Chiu duoc ca luc hudng tdm va lyc doc truc.

- 6 chin d&: Chiu lyc doc truc ddng thoi chiu duoc mot phan luc hudng tam.

- 6 chan: Chi chiu lyc doc truc ma khéng chiu lwc hudng tim .

+ Theo s6 déy con lan c6 thé chia ra 6 lin mot ddy, 6 1an hai dy, bon day...

+ Theo ¢& duong kinh ngoai cua b, chia ra; 6 lan c& dic biét nhe, 6 lan rat
nhe, nhe, trung binh va nang.

Hinh 3-16 C¢ dwong kinh va bé réng é.
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+ Theo ¢ chiéu rong chia ra: 6 hep, 6 binh thuong, 6 rong va 6 rat rong.

+ ngoai ra con chia 6 13n thanh 6 tu lya va 6 khong tu lya. 6 1an ty lya c6 mat
trong ctia vong ngoai 1a mit 1dm hinh cau, tim hinh cau tring véi diém gitra chiéu
rong 6 va nam trén dudng tim cua 6, do d6 né con duge goi 1a 6 lin 1ong cau.

Uu nhwoc diém cia 6 lan.

So sanh v&i 6 truot, O 1an cb cac wu, nhuwroce diém sau:

Uu diém:

+ Hé s6 ma sat nhd, mé men can sinh ra khi mé may ciing it hon 6 truot.

+ Cham s6c va boi tron don gian.

+ Mtc d6 tiéu chuan hoa va tinh lap 14n cao, thay thé thuan tién.

Nhweoe diém:

+ Kich thudc hudng kinh 16n.

+ Lap ghép twong ddi kho khan.

+ Lam viéc nhiéu tiéng On, kha ning giam chan kém.

+ Luyc quan tinh tac dung 1én con lin kha 16n khi 1am viéc véi véan toc cao.

+ Gi4 thanh cao.

* 6 1an dugc dung trong rat nhiéu cac loai may.

Céc logi 6 lan chinh.

O bang 20% kha nang chiu luc hudng tim khong ding dén.

+ O diia ngdn @6 mét déy: Cha yéu 1a chiu lyc hudng tdm. Kha ning chiu luc
hudng tdm 16n hon 70% so véi 6 bi d& mot day cung kich thudc. Loai 6 nay c6 kha
nang chiu tai 16n, chiu va dap tot.

+ O bi dé long cau hai day: Cha yéu 1a chiu Iyc hudng tim. Kha nang chiu
luc huéng tAm 16n hon hai 14n so véi 6 bi d& mot day cung kich thude. Loai 6 nay c6
kha ning chiu tai 10n, chiu va dap tot.

+ O kim, 6 diia tru dai: Con 13an dang diia try nho va dai. 6 kim khong c6 vong
cach, kha ning chiu lyc huéng tim 16n, kich thudc duong kinh ngoai nho, cb thé co
da vong trong, vong ngoai hodc khong cé vong trong hodc vong ngoai.

+ O diia tru xodn d&: Con 1an hinh try rng bang 14 thép méng cudn lai. No
khong chiu dugc luc doc truc, kha nang chiu tai va dap t6t.

+ O bi d& chan mét day: Chiu duoc ca lyc hudng tam va lyc doc truc. Kha
nang chiu lyc huéng tim 16n hon khoang 30 — 40% 6 bi d& mot diy. Dé tang kha
nang chiu tai hoac chiu lyc doc truc thay ddi hai chiéu nguoi ta thuong lép hai 6 trén
mot gdi tryc.

+ O dila cén d& chan: Chiu duoc ca luc hudng tAm va luc doc truc. Pugc
ding nhiéu trong ché tao may vi thao lip don gian, c6 thé diéu chinh khe hé va bu
mon thudn tién. 6 c6 thé ché tao mot hay nhiéu déy, né thuong duoc dung trén cac
truc ¢6 lap banh ring con, banh ring xién...

+ O bi chdn: Chi chiu luc doc truc va lam viée v6i van tde thép, trung binh.

Ky hiéu va cach doc o lan.
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Theo TCVN 3776-83, tit ca cac 6 lan duoc ché tao theo tiéu chuan hoa va
duoc ky hiéu bang nhimg con sd

+ Hai s6 dau tinh tir phai sang biéu thi duong kinh trong cta 6.

- Déi voi 6 ¢ duong kinh trong tir 20 dén 495mm thi céc sb ndy c6 gia tri bang
1/5 duong kinh trong, nghia 1a néu nhan hai s6 nay véi 5 ta duoc kich thudc duong
kinh trong cua .

- Dbi v6i nhimg 6 c6 dudng kinh trong tir 10 dén dudi 20mm thi duoc ky hiéu
nhu sau:

Puong kinh trong ctia 6 (mm): 10 12 15 17

Ky hiéu: 00 01 02 03

- B6i véi nhitng 6 ¢6 dudng kinh trong tir 1 dén duéi 9mm thi hai sé nay ( vi
du nhu 01, 02,... 09) c6 gia tri bang dudng kinh trong ctia 6, nhung sd thir ba tir phai
sang phai 13 s6 0.

+S6 thir ba tir phai sang biéu thi loat dudng kinh 6 (c& kich thuéc duong kinh
ngoai cua d): 8, 9 —siéu nhe; 1, 7 - Dic biét nhe; 2, 5 — nhe; 3, 6 — trung binh; 4 —
ning. S6 9 dé chi 6 c6 dudng kinh khéng tiéu chuan.

+ 86 thir tu tir phai sang biéu thi loai 6:

Logi 6 Ky hiéu
- O bi & mot day: 0
- O bi @3 long cau hai day: 1
- O dila ngan d& mot day: 2
- O bi @3 long cau hai day: 3
- O kim, 6 diia tru dai: 4
- O diia tru xodn d&: 5
- O bi d& chin mot day: 6
- O diia c6n d& chan: 7
- O bi chin, 6 bi chdn do: 8

- O diia chan, 6 diia chan do; 9

+ 86 thir ndm va thir sau tir phai sang biéu thi nhiing dic diém vé cau tao ctia
6, vi du vé goc tiép xtic cua bi trong 6 d& chin, ¢6 ranh tua ¢ vong ngoai...(ddi véi
nhig kiéu 6 khong c6 nhimg dic diém vé cau tao thi khong can dung hai con s
nay)

+ S6 thr bay tir phai sang biéu thi loat chiéu rong 6 (c¢& chiéu rong): 8 - dic
bi¢t hep; 7 —hep; 1- binh thuong; 2 — rdng; 3, 4, 5, 6 - dac biét rong. Tuy theo loat
duodng kinh, chit s6 0 ¢6 thé chi loat chiéu rong binh thuong, hep hoic rong.

Trong ky hiéu quy udc ciia 6 khong ghi kiéu 6 c6 ky hiéu 1 s6 0 néu ky hiéu
loat chiéu rong 13 0 va dang két cau 1a 00.
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