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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai 1iéu nay thubc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hodc trich diing cho cdc muc dich v€ dao tao
hodc tham khdo.
Moi muc dich khic mang tinh 1éch lac hodc s& dung v&i muc dich
kinh doanh thi€u lanh manh s& bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Gido trinh cO kY thudt nam trong sO gido trinh viét theo chl truong cUa
TOng cuc day nghé nham xiy dung mbt bd gido trinh thOng nhat ding cho
nganh day ngh€ ma cu thé€ 1a nghé kY thudt mdy lanh va di€u hoa khong khi
trinh d6 Cao dang nghé va trung cap nghé trén toan quéc.

CO sO d€ bién soan gido trinh 12 chuong trinh khung dao tao nghé ky
thudt mdy lanh va di€u hoa khong khi trinh d Cao dang nghé va trung cap
nghé€ da dugc BO Lao dOng Thuong binh va xd hOi ban hanh theo thong tu
38/2011/TT-BLDTBXH ndam 2011.

NOi dung cUa gido trinh di dugc xiy dung trén cO s& k€ thira nhiing
n0i dung dang dugc gidng day tai cic truOng, k&t hop vGi dinh hudng mdi
cho cic kY thudt vién trong thGi kY cong nghi€p hod va hién dai hod dat
nudc. Gido trinh ciing dugc x4y dung theo hudng lién thong vGi cidc chuong
trinh dao tao Cao dang, Pai hoc kY thudt va Su pham ky thudt hién hanh
nham tao di€u kién va co s& dé ngudi hoc ti€p tuc hoc tap nang cao sau nay.
Pé cuong cUa gido trinh da dugc su tham gia déng gép ¥ ki€n cla cdc chuyén
gia dang gidng day trong cic trudng dai hoc, cao dang va cic truOng nghé
ciing nhU cla cic doanh nghi€p tai hdi nghi thong qua chuong trinh cho
nganh dao tao.

Gi4o trinh dugc bién soan cho nghé kY thudt mdy lanh va di€u hoa
khong khi trinh d® Cao dang nghé va trung cp nghé. Vi cic nghé hodc cic
chuyén nganh khac khi st dung can c6 su di€u cho chinh phit hgp vdi yéu cau
cud nganh hoc.

Gi4o trinh do céc gido vién di gidng day nhi€u nim trong cic trudng
Cao déng ngh€ bién soan. Qud trinh bién soan gido trinh da nhan dugc su
déng gop vy ki€n cla tap th€ gido vién trudng Cao dang nghé Cong nghiép Ha
Noi.

Tuy cic tac gid da c6 nhiu c6 gang song 1an dau xudt ban gido trinh
khong thé€ tranh khdi nhlng khi€m khuyét nhat dinh. Céc tic gid hy vong
nhan dugc su déng gép v ki€n cla cic trudng ciing nhu cla ban doc dé€ c6
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th€ hoan thi€n gido trinh hon n{ra. Moi déng gép xin gli vé€ Nha Xuat Ban,
T6ng cuc day nghé hodc trudng Cao dang nghé Coéng nghiép Ha NOi.
Xin chan thanh cdm on
Ha NOi, ngay 15  thdng 1 ndm 2013
Tham gia bién soan
ChU bién: Thac si Nguyén Quang Tuyén

MUC LUC
PE MUC TRANG
1. LOi gidi thiéu 2
2. Muc luc 4
3. Chuong trinh mén hoc Co ky thuat 5
4. Phan 1: Co hoc vat ran bi€n dang 7
5. Chuong 1: Nhiing khai niém 7
6. Chuong 2: Kéo nén dung tam 67
7. Chuong 3: Cat — Dap 23
8. Chuong 4: Xodn thanh tron 28
9. Chuong 5: UBn phang cla thanh thang 38
10. Phan 2: Nguyén Iy may 59
11. Chuong 6: Nhiing khdi niém cO bdn cUa nguyén ly 63
may
12. Chudng 7: CO céu truyén chuyén dOng quay 67
13. Chuong 8: CO cdu bién dGi chuyén dOng 86
14. Tai liéu tham khao 94

TEN MON HOC: CO KY THUAT
Ma mo6n hoc: MH 08
Vi tri, tinh chat, ¥ nghia va vai tro clla mén hoc:

+ CO kY thuat 1a mon hoc ky thuat co s@ dugc dua vao gidng day ngay
tUr hoc kY dau tién cla khod hoc, b0 tri song song v&i cdc mdn hoc khic nhu
vé ky thuat, vat liéu, do luGng kY thuat ...

+ L2 mo6n hoc bat budc
Muc tiéu clla mén hoc:

- Viét dugc cdc phudng trinh cin bang cho mOt hé luc phang bat ky:;

- Trinh bay dugc phuong phap vé bi€u do nbi Iuc cho thanh c6 cic dang
chiu luc khac nhau;
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toan d0 bén cho mOt sO k&t cdu don gidn;

két co ban;

trong lap dat;

NOi dung clla mén hoc:

- Tinh todn dugc ki€m bén dugc cho mOt s két cdu c6 san;
- Tinh todn thiét k& dugc kich thuGc cla mOt sO két cau thuOng dung

- Trinh bay dugc cédch phan tich 1uc, xdc dinh mat cat nguy hi€m va tinh

- Viét dugc phuong trinh cin bang va tinh dugc phan luc cho cdc lién

- Rén luyén tinh can than, khd ning tU duy sang tao, phong cich lam
viéc dOc 1ap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.
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PHAN I: CO HOC VAT RAN BIEN DANG
CHUONG 1: NHUNG KHAI NIEM
Ma chuong: MHO0S8 - 01
Muc tiéu:

- Néu dugc céc khdi ni€m vé: Tai trong, n0i luc, Ung sudt va cic gid
thi€t co ban vé vat liéu.

- X4c dinh dugc gidi han nghién clu clla mon hoc.

- Phan tich dugc trang thai 1am viéc, bi€én dang cUa thanh

- X4c dinh dugc dang bi€n dang cd ban cla thanh

- S&r dung phuong phdp mat cat d€ x4c dinh ndi luc trong thanh;

- Reén luyén tinh can than, kha niing tU duy sing tao, phong cich lam
viéc dOc 1ap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.

NOi dung chinh: ,
1. NHIEM VU VA bOI TUQNG NGHIEN cU'U cUA MON HOC:
1.1. Nhiém vu:

Co hoc vat ran bi€n dang nghién cltu c4c hinh thic bi€n dang cla vat
thuc, d€ tim ra nhiing kich thudc thich ddng cho moi cO cdu hodc ti€t mdy sao
cho bén nhat va ré nhat.

Trong nganh ché tao mdy hodc trong cdc cong trinh, cdc vat li€u nhu
thép gang, bé tong.... 1a c4c vat ran thuc. Nghia 13 vat thé sé bién dang, bi pha
huy dudi tdc dung cUa ngoai luc, nhiét do.

Khi thi€t k€ cdc b0 phan cong trinh hodc c4c chi ti€t mdy ra phdi ddm bdo:

- Chi ti€t may khong bi phd huy tUc 1a dU bén.

- Chi ti€t may khong bi bi€én dang qud 16n tUc 1a dU clng.

- Chi ti€t mdy luon gilt dugc hinh dang cin bang ban dau tc 1a ddm
bdo di€u kién On dinh.

Mo6n c¢G hoc vt rdn bi€n dang c¢6 nhiém vu dua ra cdc phuong phép
tinh to4n d® bén, d clng va d6 Gn dinh cla cdc bd phdn cdng trinh hodc cic
chi ti€t may.

1.2. Péi turong nghién clru:

POi tugng nghién clu clla mon hoc 12 vat rdn bi€n dang, ma chl yéu

la cac thanh.
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Thanh 12 mOt vat th€ dudc tao ra do mot hinh phang F c6 tiét dién 1a

Tréc thanh Troc thanh
Hinh 1-1

hinh tron hay hinh chif nhat... di chuy&n trong khong gian sao cho trong tim C
cUa n6 Iudn ludn & trén mOt doan duOng cong  trong khdng gian, con hinh
phang thi luén vudng géc vOi dudng cong . Chi€u dai dudng cong  16n gdp
nhi€u 1an so vGi kich thudc cla ti€t dién F. Khi di chuyén nhu vay hinh
phang F dung 1én trong khong gian mOt vat th€ goi 1a Thanh (Hinh 1-1).

- Poan dudng cong  dugc goi Ia truc cla thanh. Hinh phang F dugc
20i 12 mat cat cla thanh.

- Truc thanh va mat cat ngang cUa thanh 1a hai y&u t6 ddc trung cho
khai niém thanh.

- Thanh ¢6 mat cat ngang khong thay d6i hodc thay d6i theo tUng doan.
Trong tinh todn ta thuGng bi€u dién thanh bang dudng truc cla né (truc thanh
c6 thé 1a dudng thang hodc dudng cong).

- Tém lai, dua theo kich thuGc theo ba phuong: thanh 1a vat thé€ c6 kich
thudc theo hai phurong rat nho so vdi phuong thi ba.

2. TAI TRONG - UNG SUAT:
2.1. Ngoai luc:

NhUng luc tac ddng tUr moi truOng bén ngoai hay tU cdc vat khic 1én vat
th€ dang xét goi 1a ngoai luc. Ngoai luc bao gbm tdi trong tic dOng va phan
luc tai cdc lién k€t. Cin c( vao hinh thUc tic dung, ngoai luc dugc phan ra
luc tap trung va luc phan bo.

- Luc tap trung 1a luc tic dung trén mOt dién tich truyén luc bé, c6 thé
coi 1a mOt diém trén vat (Iuc P).

- Luc phan b0 1a luc tic dung trén mOt doan dai hay trén mOt di€n tich
truyén luc dang k€ cla vat (hinh 1-2).
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H>nh 1-2

2.2. Néi lue:

Dudi tic dOng cUa ngoai luc, vat th€ bj bi€n dang, cac luc lién két
gilta cdc phan tO cUa vat ting 1én d€ chOng 1ai su bi€n dang cla vat. PO ting
cUa luc lién két chOng 1ai su bi€n dang cla vat dugc goi 1a ndi luc. Néu
ting dan ngoai luc thi ndi luc ciing ting dan d€ can bang v&i ngoai luc. Tuy
tUng loai vat 1i€u, n6i 1uc chi ting d€n mOt gidi han nhat dinh. N&u ting
ngoai luc qué 16n, n0i luc khong du sUc chOng 1ai, vat li€u s€ bi pha hdng.
Vay n0i luc 1a cac 1uc lién két gilta cac phan tl bén trong vat th€ phdt sinh
nham chOng 1ai su' bi€n dang cla vat dudi tac dung cla ngoai luc.

2.3. Ung suét:

Ung sudt 1a tri s6 ndi luc trén mOt don vi dién tich cUa mat cat. Tht
nguyén cUa Ung sudt 1a N/cm?, kN/cm?, ky hiéu P .

- Gid s 1y mOt di€m C nao

d6 trén mat cat phan A. Ta 1dy moOt P
dién tich F chla C. Trén dién tich P

F ¢6 ndi lyc phan b6 véi hop luc U“
c6véctO P:taco: —I; P,

P,: dugc goi 1a Ung suat

trung binh tai C. Hinh 1-3

Chiéu cUa véc td P, cling chi€u v&i véc td ~P.NE€u F ti€n dén khong
thi P, ti€n dén mOt giGi han. Gidi han d6 dugc goi 1a Ung sudt toan phan tai
di€m C. Ky hiéu P.

Trong tinh todn ngUdi ta phan Ung sudt toan phan ra 1am hai thanh phan
(Hinh 1-3).

- Thanh phan vudng géc vGi mat cat dudc goi 1a Ung sudt phép: ky hiéu

- Thanh phan ndm trong mat cat dudgc goi 1a Ung sudt ti€p. Ky hiéu:
Nhu vay:
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Nh{ng di€u vUa phan tich & trén ddi vGi A ciing 1am tUong tU nhu phan B

Hinh 1-4

TU nay v€ sau ta quy UGc v€ dau va cach viét Ung sudt nhu sau:

- U’ng sudt phap dugc coi 1a duong khi véc to bi€u dién c6 chi€u cing
v0i chi€u duong phép tuy€n ngoai mat cat. Ky hiéu: .

- Ung sudt ti€p dudc coi 1a duong khi phdp tuy€n ngoai cla mat cat
quay mOt géc 90° theo chi€u quay cUa kim dbng hO sé trung v&i chi€u cla
Ung sudt ti€p (hinh 1-7)

M EC3% y
3
y
- — — T —— X
Z
XZ
Xy
H>nh 1-5 H>nh 1-6

Ung sudt ti€p keém theo hai chi s6. Chi s6 th( nhét chi chiéu phap
tuy€n ngoai, chi sO th(r hai chi chi€u Ung sudt ti€p. Vidu: ,,, ., (hinh 1-6).
2.4. Trang thdi Ung sudt:

Néu qua C xét cdc mat cat khac nhau thi tuong Ung vGi moi vi trf cla
mat cat ta dugc mOt véc to P c6 gid tri khdc nhau. Tap hop moi Ung sudt P
Ung vGi tat ca cdc mat cat qua C dudgc g0i 1a trang théi Ung sudt.



Ngu0i ta da chlng y
minh dugc: Qua mot diém
ta ludbn tim dugc ba mat P J Q
cat vudng géc v@i nhau. ~ |
Trén ba mat cat d6 thanh rp/ \ |

| |
|

phan Ung sudt ti€p bang 0.
Cac mat cat d6 dudgc goi la
mat cat chinh, Ung sudt P

trén mat cat dé6 dudc goi 1a z F ———
Ung sudt chinh.
Hinh 1-7

DP0i v&i ba mat chinh xay ra ba truOng hgp:

- Trang thai Ung sudt don: Trén mOt mat chinh c¢6 Ung sudt phdp. Trén
hai mat chinh con 1ai Ung sudt phdp bang khong (hinh 1-8).

- Trang thdi Ung sudt phang: Trén hai mat chinh c¢6 Ung sudt phép. Trén
mOt mat chinh con 1ai Ung sudt phdp bang khong (hinh 1-9).

- Trang thdi Ung suat khOi: Trén ba mat chinh déu cé Ung sudt phap
(hinh 1-10).

e //
R
H>xnh 1-8 H>nh 1-9 H>xnh 1-10

- Céc Ung sudt chinh dugc quy USc 1, », 3 (vé gid tri dai s6)
3. PHUONG PHAP MAT CAT:

Hinh 1-11 Hinh 1-12
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Mu6n xic dinh n0i luc ta ding phudng phap mat cat. Xét vat thé chiu
luc & trang théi can bang (hinh 1-11). P& tim ndi luc tai di€m C nao d6 ta
tudng tuong ding mOt mat phdng qua C. Cat vat th€ ra 1am hai phan A va
B. Ta xét mOt phan nao d6. Vi du phan A (hinh 1-12), phan A cén bang dudi
tdc dung cdu céc ngoai luc tdc ddng 1én n6 (P1, P2) va hé luc tuong ho phan
b0 trén mat cat  tic dOng tU phan B 1én phan A. Hé 1uc d6 chinh 1 ndi luc
trén mat cat . TU d6 ta c6 thé x4c dinh duge ndi luc tai mat cat di qua di€m
C thong qua gid tri cUa ngoai Iuc & phan A.

Vay n0i dung cla phudng phap mat cat la:
1. Ding mOt mat phdng tudng tuOng cat ngang qua vat thé tai di€m dinh xic
dinh nOi luc.
2. B6 di mOt phan vat th€ & mot phia clla mat phang cat, thay thé tic dOng
cUa phan vat thé d6 1én phan con 1ai bang cac ndi luc.
3. Viét phuong trinh cin bang cho phan vat thé dang xét. NOi luc tic dOng
1én mat cat ngang phai cin bang dugc véi cdc ngoat luc dang tic dOng 1én
phan vat thé con Iai.
4. X4c dinh gi4 tri cUa cdc n0i 1uc.
5. Y nghfa: Nhu vy phuong phdp mat cat cho phép xdc dinh ndi 1uc tai mot
di€m bat kY thudc vat bang cdch bi€n né thanh ngoai luc.
4. CAC THANH PHAN NOI LU'C TREN MAT CAT NGANG:

Mu6n x4c dinh nbi luc ta phdi ding phuong phdp mat cat (da trinh bay
3 muc 1.3).

Gid st xét su can bang cUa phan phdi hop luc cla hé ndi luc dac
trung cho tdc dung cUa phdn trdi 1én phan phai dugc bi€u di€én bang véc to
P dat tai kiém K nao d6 (hinh 1-13)

Mx
7 Z Nz
0
K Ox
X X
R My [Qy
Y Y
H>nh 1-13 H>nh 1-14

Thu gon hop luc P dat tai diém K vé trong tdim 0 cla mat cat ngang.
Ta s€ dugc mOt luc R ¢ véc to bang R va mOt ngdu luc c6 md men M (véc
to chinh va md men chinh cUa hé n0i luc).
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Luc R va M c6 phuong chi€u bat ky trong khong gian. PE thudn 10i ta
phan R 1am ba thanh phan trén hé truc toa d6 vudng géc chon nhu hinh 1-13.

- Thanh ph&n nam trén truc Z g0i 12 1uc doc.

Ky hi€u: Nz

- Thanh ph&n nam trén cic truc X va Y trong mat cat ngang goi 1a luc
cat. Ky hiéu Qx, Qy. Ngau Iuc M ciing dudc phan lam ba thanh phan.

- Thanh phan md men quay xung quanh céc truc X, Y (tdc dung trong
cdc mat phang ZOY va ZOX vudng géc vOi mat cat ngang) goi 12 md men
uon. Ky hiéu M, va M,.

- Thanh phdn mdé men quay xung quanh truc Z (tic dung trong mat
phang clla mat cat ngang) goi 1a mé men xo4n. Ky hi€u M, (hinh 8-12).

N,, Q. Q,, M, M,, M, 14 sau thanh phan n0i luc trén mat cat ngang.
Chiing dudc xéc dinh tUr di€u kién can bang tinh hoc d€ x4c dinh ndi luc dudi
tdc dung cUa ngoai Iuc.

5. QUAN HE GIU'A NOI LUC VA UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG:

Goi Ung suat tai moOt Y
di’ém M(X,Y) bat ky trén mat 2y
cat ngang (hinh 1-15) cac |
thanh phan hinh chi€u cla P dF 7X
la: , o z /\%:\’/IF
- Ung suat phdp , X

- Ung sudt tiép duogc

phan tich 1am hai thanh phan
x> 2y ] H>nh 1-15
Lay mOt dién tich

phan t0 dF bao quanh M. Cic
luc phan t6 do cdc Ung sudt
gayrala , dF, ,dF, ,dF.

TGOng cOng tat cd cdc tidc dung cla cdc 1uc phan tO d6 trén toan thé mat
cat, chinh 14 céc thanh phan ndi Iuc trén mat cat ngang. TU ¥ nghia d6 ta c6
céc biu thUc lién hé gilta Ung sudt va cdc thanh phan ndi luc nhu sau:

Nz _dF. Mx  YdF . My - XdF
F ’ F ’ F
(I-1) (1-2) (1-3)
Qy Zde; Ox Zde
F F

(1-4) (1-5)
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Mz ( zyX zxY)dF (1-6)

F

- Riéng mat cat ngang tron tai di€m M ta phan ra 1am hai thanh phan:
- MOt thanh phan vudng géc v3i ban kinh. Ky hiéu

- MOt thanh phan hudng theo ban kinh. Ky hiéu ..
|

r

Mz dF ‘

Ta c6: H>nh 1-16

6. BIEN DANG:

6.1. Bién dang dai: dz
Xét mOt doan thang vi -

phan, dz tai diém C. Sau khi bién

dang doan vi phan dz nay dai ra

doan dz + dz. Ta goi dz la db

din dai tuyét dOi cUa doan dz

(hinh 1-6). Ty s6 % 20i 12 d6

Z
dan dai ty doi. az + dz
Hinh 1.17

6.2. Bién dang géc:

Gid sU trong mat phang
OXY, ta 18y hai doan thang vi phan o C dx A X
dx va dy vudng goc tai C (hinh 1-
18). Sau khi bién dang dx va dy 3 C\\
thanh dx' va dy'; hinh chi€u dx' va \]\ T~
dy' trén mat phang OXY khong \p/ Z'nyy
vudng géc vOi nhau nlra ma hgp lai \

2 A s y
vO1 nhau mOt goc bang (3— xy). Ta Hinh 1-18

dy

g0i , 1a bi€n dang géc trong mat
phang OXY tai diém C.

Ky hiéu d6 bién dang géc 12 khong theo hai chi s6 chi mat phang xét
bi€n dang géc.
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7. CAC GIA THIET CO BAN VE VAT LIEU:
7.1. Tinh dan héi cla vt thé:

Dudi tic dung cla ngoai luc hay nhiét d0, vat thé déu bi bi€n dang.
Qua thi nghiém ching t6 rang, doi v4i moi loai vat liéu, néu luc tic dung
chua vugt qud mOt gidi han xdc dinh, khi b Iuc vat thé trd 1ai hinh dang va
kich thudc ban dau, tlc 1a bi€n dang bi mat di. Ta néi vat th€ bj bi€n dang
dan hoi, nhitng vat th€ c6 tinh chat bi€én dang nhu vay duoc goi 1a vat thé
dan hOi hoan toan.

- Né&u luc tdc dung vugt qua mOt gidi han xdc dinh néi trén, thi khi bod
luc, vat thé khong trd 1ai hinh dang va kich thudc ban dau. Ta néi cac vat thé
nay dugc goi 1a vat thé dan hoi khong hoan toan.

- Phan bién dang khong phuc hdi dugc goi 1a bi€n dang du.

7.2. Cdc gi@ thuyét co'ban vé vat liéu:

Gid thuyét 1: Vat liéu c6 tinh chat lién tuc, dOng tinh va dang hudng,
nghia la:

- Thé tich cla vat th€ c6 vat liéu, khong c6 khe hG.

- Tinh chat cUa vat liéu & moi noi trong vat thé déu giGng nhau.

- Tinh chat vat liéu theo mQi phuong d€u nhu nhau (gid thuy&t nay
ding v&i vat liéu 12 kim loai, con g0, gach, bé tong 1a khong ding).

Gia thuy€t 2: Vat liéu c6 tinh chat dan hOi tuyét d0i: C6 nghia 12 khi c6
luc tidc dung vat th€ bi bién dang, khi thoéi tic dung Iuc vat th€ trd 1ai hinh
dang va kich thudc ban ddu. Nhu vay vat thé€ 1am vi€c trong mi€n dan hoi.

- Thuc t€ gid thuyét nay chi ding v&i kim loai trong mOt mién tdc dung
nhat dinh. Trong mi€n nay theo dinh ludt Hiic ta c6: Bi€n dang cla vat thé ty
1€ bac nhat vGi luc giy ra bi€n dang.

Biéu thlc todn hoc cUa dinh ludt Hiic c6 dang sau:

- Trang thai Ung sudt don - kéo din theo mOt truc:

1
— (1-8)

Z Z

- Trang théi trugt thudn tuy - chi ¢ bi€n dang truot:
1

xy E Xy (1_9)

Trong céc cdng thUc trén E va G g0i 12 modun dan héi cla vat liéu khi
kéo va khi trugt. E va g dudc xdc dinh trudc cho moOi loai vat liéu bang
phuong phép thuc nghi€m va cho tru@c trong cic bang thong sO kY thuat cla
vat liéu.

€ 12 d0 gian dai ty doi

y 1a géc truot ty doi
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Gia thuyét 3: Bi€n dang clQa vat th€ rat nho so véi kich thudc ctia
n6CHUONG 2: KEO VA NEN PUNG TAM
Ma chuong: MHO08 — 02
Muc tiéu:
- Phan tich dugc, khdo sit dugc di€u ki€n 1am vi€c cla thanh chiu kéo nén
dung tam.
- V@& duoc bi€u db nbi luc cla thanh,
- X4c dinh dudc loai Ung suat va gid tri cla chiing trong thanh.
- Tinh dugc d0 gidn dai cUa thanh,
- Xét di€u kién bén cUa thanh;
- Rén luyén tinh can than, phong cich lam viéc dbc 1ap.
NOi dung chinh: \
1. LU'C DOC VA BIEU PO LUC DOC:
1.1. Luc doc:
1. Xét mOt thanh chiu ngoai luc tdc dung 13 nhimg luc cling ndm trén truc
thanh va cin bang nhau. Dudi tic dung nhu vay thanh goi 12 chiu kéo (nén)
ddng tam (Hinh 2.-1).
2. Trong cd hai truGng hgp ding phuong phdp mat cat x4c dinh ndi luc tai
mat cat A - A d6i v&i phan thanh bén tréi.

A
P P
<~ — -] e —_—
P P
—_— <
A

Hinh 2-1

Dé nhén thady trong cd hai truOng hdp ndi luc ciing 13 nhimg luc nam
doc theo truc thanh ky hi€u Nz (Hinh 2-2). Nz g0i 1a cdc 1uc doc.

MOt thanh g0i 13 chiu kéo hodc nén ding tim khi trén mat cat ngang
cUa thanh chi c6 mOt thanh phan n0i 1uc 1a luc doc. NOi luc trong thanh chiu
kéo (nén) 12 cdc luc doc Nz vudng géc vOi mat cat ngang cUa thanh.

Nz > Nz <
0 0

Hinh 2-2
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Quy udc dau cUla luc doc.
DE xdc dinh ddu cla luc doc ngudi ta quy UGc nhu sau:
+ Luc doc c¢6 ddu duong néu né hudng tU trong mat cat ra phia ngoai
phan vat th€ dang xét, khi d6 vat chiu kéo.
+ Luc doc c6 ddu 4m n€u né hudng tUf mat cat vao phia bén trong phan
vat th€ dang xét, khi d6 vat chiu nén.
1.2. Biéu dé néi luc

P L lez P;
L, I L, '2
<Pl— ———————— —— N1
P, P>
-1 — — — — — N2
5.107 F Illlelllllllv 2.10*

- Bi€u d06 ndi luc 13 d6 thi bi€u dién su bi€n thién cla luc doc theo subt
chi€u dai truc cUa thanh.
- Quy tac vé bi€u do luc doc:

Vé mot dudng thang song song v6i truc thanh 1am dudng chudn. M6i
phid clla dudng chudn bi€u di€n gid tri 4m hay duong cla Iuc doc. Thong
thudng ngUdi ta quy Udc gid tri duong cla luc doc bi€u di€n phia trén hodc
phia bén trai clla duOng chudn, con gid tri 4am bi€u dién bén phia con 1ai.

Ding mOt dudng thang vudng géc vGi dudng chudn lam tung d6 dé
bi€u dién tri s6 cla luc doc theo chi€u dai truc thanh vGi mOt ty 1€ phi hop.
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Chia chi€u dai truc thanh ra 1am nhi€u doan sao cho luc doc trén moi
doan bié€n thién lién tuc. mudn vay cic di€m chia doan sé 1a: di€m dau va
di€m cu0i cla thanh; cdc di€m dat luc tap trung va cic di€m tai dé ti€t dién
ngang cUa thanh thay d6i d0t ngOt.

Dung phudng phdp mat cat xdc dinh tri s6 cla luc doc trén moi doan
thanh r0i bi€u dién chiing trén bi€u d6 theo ding quy Udc.

- Quy tac x4c dinh trj s6 cla ndi luc

Ding mdt mat cat tudng tugng cat ngang qua truc thanh tai doan
muOn x4c dinh gia tri cUa luc doc. BO di mOt phan thanh (thuGng 13 phan
ch(ra nhi€u ngoai Iuc hodc cic Iuc chua bi€t hon), xét doan thanh con 1ai.

Ne&u trén doan thanh dang xét chi c6 mOt ngoai Iuc thi luc doc c6 tri sO
bang vdi tri s6 cla ngoai luc va c6 ddu duong néu luc hudng tUf mat cat ra
va c6 dau am trong truOng hgp ngudc 1ai.

Néu trén doan thanh dang xét c6 nhi€u ngoai luc thi luc doc c6 tri sO
bang tOng dai sO cla cic ngoai luc tic dung va c¢6 ddu nhu quy udc.
£ Vidu 1.

V& biu d6 luc doc cla moOt thanh chju Iuc nhu hinh vé (H.2-3) biét P,
=5.10°N; P,=3.10°N; P; = 2.10°N

DE vé bi€u d0 ta chia thanh 1am hai doan 1, va L.

- Xét doan 1;: Diing mat cat 1-1, khdo sit su' cin bang bén trdi ta c6:

Z=P -N;=0

P, =N, =5.10°'N

Khi mat cat 1-1 bién thién trong doan 1, (0 Z; 1)) luc doc Nzl
khong dGi va bang 5.10°N.

- Xét doan 1,: ding mat cat 2-2, khdo st sU cAn bang bén trai. Ta c6:

Z=P-N,-P,=0 Nz2=P,-P,

Nz, =5.10* - 3.10* = 2.10°N.

Khi mat cat 2-2 bién thién trong doan L, (0 Z, L) luc doc Nz,
khong dGi va bang 2.10%.

- Bi€u d6 luc doc trén sult chiu dai thanh dugc biéu dién trén (H.2-3).
Hoanh d6 bi€u dién truc thanh, tung dd bi€u dién luc doc tuong Ung v&i mat
cat trén truc cUa thanh. ,
2.UNG SUAT PHAP TREN MAT CAT NGANG:

2.1. Thi nghiém:

Mau 12 mOt thanh c6 mat cat 1a hinh ch{r nhat, trudc khi 1am thi
nghi€m ta k& cic dulng vach song song va vudng géc v3i truc thanh trén bé
mat thanh (H.2-4). Nhiing vach vudng géc vGi truc thanh xem 12 v€t clla mat
cat ngang. Pat vao thanh hai ngoai luc hudng doc theo truc thanh 1am thanh
bi bi€én dang din ra hodc co 1ai cho tGi khi thanh dat trang thdi cAn bang. Xét
mOt doan thanh nam khd xa diém dat luc.
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4 P p
< 1T — - 1T+ 1T+ 1T
H>nh 2-4

2.2. Nhan xét:
Khi thanh chiu kéo hay nén ta nhan thdy:

- Truc thanh van thang.

- Nhimg vach song song v6i truc thanh van thang va song song vdi truc
thanh.

- Nhimg vach vuéng géc vdi truc thanh van thang va vudng géc vGi
truc thanh, nhung khodng cach gilta cic vach d6 c6 su thay doi. Khi chiu kéo
cdc vach cidch xa nhau ra, khi chiu nén céc vach sit gan nhau.

* Gia thiét:

TU c4c nhan xét trén Ta c6 th€ dua ra cic gid thiét sau:

Gid thi€t vé& mat cat ngang phang: Trong qué trinh bi€n dang mat cat
ngang cUa thanh ludn ludn phang va vudng géc v4i truc thanh.

Gia thi€t vé céc thG doc: Trong qua trinh bi€n dang céc thG doc khong
ép 1én nhau va ciing khdng ddy xa nhau. Theo gid thi€t nay ta thUra nhan gi(ra
cdc thG doc v&i nhau khong phit sinh Ung sudt phap (tlc = ,=0).

* K&t ludn:

Dua vao hai gid thié€t trén ta thdy trén mat cat ngang cUa thanh chi c6
thanh phan Ung sudt phdp , con thanh phan Ung sudt ti€p bang khong.
2.3. Dinh luat Hiic:

Ta tich mOt phan t& bdi hai madt cat ngang cach nhau mbt doan dz va
cdc mat song song vdi truc thanh (hinh 2-5). Phan t® & trang thii Ung sudt
don.

- Pinh luat Hic: Khi vat thé
lam viéc trong mién dan hoi, Ung
sudt ( ,) ty 1& v3i d0 bi€n dang ti
doi , ‘

,=E. , (E: md dun dan ho cUa vat liéu)

don vi: N/m?*; MN/m?.

2.4. Biéu thirc lién hé gilta Ung sudt phdp va luc doc:

TU bi€u thiic & 1-5 ta c6:

N dF dF F

z z z z
F F

Nz

Hay

4
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Nz: 1uc dOc - don vi 1a Niu Ton, ky hi€u: N, MN...
F: dién tich mat cat cUa thanh - don vij 1a m>
.. Ung sudt phdp trén mat cat ngang - don vi 12 N/em?> hodc MN/m?
Dau (+) khi thanh chju kéo, dau (-) khi thanh chiu nén.
* Vi du 2: Hay tinh Ung sudt trong thanh chiu Iuc nhu hinh 2-3. Biét
P,=5.10°N; P,=3.10"N; P;=2.10°N; F = 0,5.10%cm>.

A B

P, C
~— —)—P-z— = f—
o |
7 4
5.10 N TR TIT"210
H>nh 2-5
Bai gidi:

- Bi€u d6 luc doc da dugc vé & vidu 1.

- Nhin trén bi€u d0 1uc doc ta thdy trén doan AB c¢6 gi4 tri Iuc doc 16n
nhat. N,ap = 5.10°N, dOng thGi mat cat ngang khong doi (F =0,5.102cm?) nén
Ung sudt phdp 16n nhat s€ xuat hién tai mat cat trong doan AB.

4
Tacod: . LzNz 107N /cm®  10* KN /cm?
0,5.10 “cm
- Trong doan BC ¢6 N = 2.10°N
Vay Ung sudt trong doan BC la:
Nzgz  2.10°
F 0,5.10 *
3. BIEN DANG, TINH PO GIAN DAI CUA THANH:
Goi 1 1a chi€u dai ban dau cla thanh, khi chju kéo thanh dai ra mOt doan
1. Nguac 1ai khi chiu nén thanh co 1ai. Ta g0i 113 d0 dan dai tuyét doi cla
thanh. Ky hiéu: L

4.10° N/ cm?

ZBC

S oy g ——— P

—— e ] e e e e e e —

H>nh 2-5

- PO dan dai tuyét d6i cUathanh 1=L,-L
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Z

N o [
- DO bién dang ty doOi 7

Theo dinh luat Hiic: Khi luc tic dung chua vuot qua mOt gidi han nhat
dinh thi dO dan dai tuy@t d6i ty 18 thudn v6i 1uc tdc dung (H.9-5).
P = Nz; F (dién mat cat trén suOt chi€u dai thanh). Ta c6:
L M (m)

E.F
Nz: luc doc (N)
F: dién tich mat cat (cm? m?)
E: m6 dun dan hoi cla vat liéu (N/cm?)

P,
A
2kN
L, P2l g 3KN
L, | C -
| D L;
AKN
P; E L, O
L] Hsnh 2-6

*Vidu 3:
Tinh d0 bi€n dang dai tuyét d6i c6 bac chiu luc nhu H.2-6.
Biét 1,= 50cm; 1, = 60cm; 15 = 20cm; 1, = 60cm; F,= 10cm?; F, = 20cm?;
E=2.10*kN/cm?. P, = 2kN; P, = 5kN, Py = 7kN
Bai gidi:
Bi€u d0 luc doc dugc vé trén hinh 9-6 chia thanh 1am 4 doan AB, BC,
CD va DE. Trong mOi doan ty sO Nz/EF la hang s0. Ta cé:
;oNal Nib Nl N
EF EF, EF, EF,
2.50 3.20 3.20 4.60
2.10%.10 2.10*.10 2.10*20 2.10*.20

1=-0,5.10"%m
+ Nhu vay cot bi co 1ai.
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4. PIEU KIEN BEN:
4.1. Ung sudt cho phép:

Khi tinh sUc bén céc chi ti€t, cdc k€t qud tinh toan phdi ddm bdo cho
chiing khong bi pha hdng. MuOn vay Ung sudt tinh toin 16n nhat tai mot di€m
nao do6 trong qué trinh chiu luc khong dugc vugt qua mOt gidi han quy dinh
cho tUng loai vat liéu. Ta g0i dé 1 Ung sudt giGi han nguy hi€m. Trong bai
toan kéo, nén diing tdm, d0i v&i vat li€u gion ta chon Ung sudt nguy hi€m 12
giGi han bén ( ). Vat liéu déo ta chon Ung sudt nguy hi€m 1a giGi han chdy
( chéy)-

- D€ d3m bdo an toan trong thuc t€ ngUdi ta thuOng sU dung mot gia
tri Ung sudt bé hon Ung suat nguy hi€m goi 1a Ung sudt cho phép. Ky hi€u
[ ]

-D6i voi vatliéu déo: J—_
n
- P0i vbi vat 1iéu gion, kha ning chiu nén tOt hon chju kéo, nén ta cé:
n K
B B
n T [ ]K
n n

- n: 12 hé s an toan, c6 gid tri 16n hon 1.
4.2. Piéu kién bén cUa thanh chiu kéo - nén diing tam:

n . /.. A « A 2 N
boi vGi vat liéu déo: | | FZ [ ]
. 7. A « A .a N N
boi vOi vat li€u gion: e S S
F F

Trong do:
max: Ung sudt kéo 16n nhat
min: Ung sudt kéo nén c6 tri sO bé nhat

(hay c6 gi4 tri tuy€t d6i 16n nhat khi nén)
* Y nghia:

Phuong phép tim nhitng di€m c6 tri sO Ung sudt phap 16n nhat khi kéo
hodc khi nén cho phép xdc dinh cic di€m nguy hi€m. Khi di€m nguy hi€ém da
thod man di€u ki€n bén thi tat cd cic di€m con lai déu thod man. RS rang
phuong phép ki€m tra 14 don gidn nhung d0 an toan 18n.

- TU di€u ki€n bén ta suy ra ba bai todn cO ban sau:

a) Kiém tra bén:

Gid sU biét vat liéu (bié€t Ung sudt cho phép) bi€t kich thudc mat cat

(F) va luc tic dung, ta c6 th€ ki€m tra dugc d0 bén cla thanh theo cong thic:

NZ
max F [ ]
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Thod man di€u kién nay, ta k€t ludn 13 thanh dU bén.
b) Chon kich thuGc mat cat ngang:

Trong truGng hgp bi€t gid tri cla luc doc, vat 1iéu ché tao thanh tUr dé
c6 thé xdc dinh Ung xudt cho phép ta c6 thé tinh dugc kich thudc t6i thi€u
cUa thanh d€ ddm bdo két cau lam viéc an toan.

FNZ
[ ]

¢) Xdc dinh tai trong cho phép:

Trong nhi€u truOng hop dua vao két cau thuc t€ ngudi ta xac dinh
dugc dién tgisch mat cat ngang cUa thanh. Mat khéc khi biét vat liéu ché tao
thanh c6 th€ dung bang tra d€ x4c dinh Ung sudt cho phép cUa thanh, khi d6 c6
th€ tinh dugc tai trong tOi da ma két cdu c6 thé chiu dugc.

Nzp  F.[ ]

5. VI DU - BAI TAP:
* Vi du 4:

Ki€m tra bén cUa thanh chju nén hinh 9-6 bang thép xdy dung cé mat
catF, = 10cm? F, = 20cm?% [ ]= 1,4.10°MN/m”.
Bai gidi:

O vi du 3 ching ta dia vé dugc bi€u d0 1uc doc cla thanh cé:

NZimax= 3KN; NZppa= - 4kN

\ A V4 . « A n N7 , Va A
TU cong thuc di€u ki€én bén: . 7 [ ] ta coé Ung suat trong thanh

la:
N
. 0 3 0,3KN /cm® 1L4KN /cm®
F 10
_Vatliéudéo: [ 1 [ 1,= 1,4. 10°MN/m? = 1,4 kN/cm?.
|sz| 4| 2 2
> | F, | 20em?| = 0,2kN/cm 1,4kN/cm”.
K&t luan: Thanh dU bén.
*Vidu 5:

Thanh thép tron 1 va 2 bat ban 1€ vao tudng thang dUng. Tai nit ban 1€
B tic dung luc thang dimg P = 10kN, =30° = 60°. X4c dinh dudng kinh
cUa thanh biét[ Jx=[ ].= 100MN/m>.
Bai gidi:
+ Xéc dinh céc 1uc P, va P, tac dung 1én cdc thanh 1 va 2:

V3

P1 = Ptg = 107 5,78KN
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P 203
T Sin 3
+ X4c dinh kich thudc thanh 1:
Thanh 1 chiu Iuc kéo P,. TU cong thlc di€u ki€n bén ta cé:
F Moo R 57810 ’ d> 5,78.10°
S P P 100 4 100
d, =8,6.10°m = 8,6mm

P, 11,5KN

H>nh 2-7

+ Xd4c dinh kich thudc thanh 2:

Thanh 2 chiu nén, ta co:

a Nz, P ; d,” 115.10°
[, [1 4 100

d, 122.10°m=12,2mm
Vi du 6:

MOt ddy cdp bén bang 36 ddy nhd, dudng kinh mbi day dL = 2cm. Hoi
tdi trong tic dung bang bao nhiéu d€ diy cdp dugc an toan, bi€t [ ]k cUa cép
12 60MN/m?.

Bai gidi:
Ap dung cong thlc bai todn ¢G ban 3 xdc dinh tai trong cho phép:
2.10 °
P F.[ ] %.36.60 0,68MN

Vay day cdp chiu tai trong 16n nhat 13 680kN.
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CHUONG 3: CAT - DAP
Ma chuong: MHO0S8 - 03
Muc tiéu:

- Bi€t diéu kién xdy ra hién tugng cat, dap.

- Biét phuong phdp xdc dinh tinh todn ve cat, dap.

- Phan tich dugc trang thdi 1am viéc cla céc chi tiét, xdc dinh dugc céc
vi trf s& xay ra cat, dap.

- Tinh todn dugc moOt sé chi ti€t va mOi ghép thuc t€ theo cat dap nhu:
dinh tén, bu 16ng, mOng.

- Xét dugc di€u kién bén cUa thanh;

- Rén luyén tinh can than, khd ning tu duy sing tao, phong cich lam
viéc dOc 1ap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.
NOi dung chinh:

1. CAT:

1.1. D_inhAnghia: o P /1\
MOt thanh g0i la chiu cat khi / |

ngoai luc tic dung la hai luc song ~I |

song ngugc chi€u, c6 cung tri sO va |

nam trén hai mat cat rdt gan nhau ‘

cUa thanh. 7

M®&i ghép bang dinh tan (Hinh H>h 3-1
3-1) 1a mOt thi du don gidn vé thanh
chju cat. Mo6i dinh tdn 12 m6t thanh

chiu cat.
b LN
d
m n
Py
\/
H>nh 3-2
1.2 Luec cat:

Dudi tic dbng cla luc P mOi dinh tan chju tac dung cUa hai Iuc bang
P N g
nhau P, — (nla sO dinh).
n
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Téc dung cUa luc P, muOn cat dinh tdn 1am ddi theo mat phang gidp
nhau m - n (hinh 3-2) cUa hai tdm ghép. NOi luc sinh ra trén mat phéng ti€p
gidp c6 xu hudng chOng 1ai tac dung cla P goi 1a Luc cat trén mat cat nay ky
hiéu 12 Q. tri s6 claluc catQ1laQ =P,.

1.3. Ung suét:

Vi ndi luc 12 luc cat Q ndm hoan todn trén mat cat nén Ung sudt chi c6
mOt thanh phan duy nhat 13 Ung sudt ti€p goi 1a Ung sudt cat. V&i gid thiét
Ung sudt cat phan bO déu trén mat cat ta cé:

- Fe=Q

H ¢ 3-1
ay P 3-1

.
Trong dé: Q,1a luc cat; F. 1a dién tich mat cat.
1.4. Bién dang:
Quan sit mat cat tai di€m bi pha hly ta nhan thdy trong qud trinh chiju
cat, hai mat cat gan nhau phat sinh hi€n tugng trugt.
Quan st vi tr cat ta thdy mat cat cd truGe khi bi phd hly da trugt khoi
vi tri ban dau va vi tri m&i 1a ¢’d’
PO truot tuyét ddi S =cc' =dd’
PO trugt tuong dbi il

ac

b ]

H>h 3-3

- Pinh luét Hidc vé cat: Khi luc chua vugt qud mOt giGi han nhat dinh,

Ung sudt cat .ty 1& thudn véi dd trugt tuong doi:
.= .G

G: Mb dun dan hoi trugt, don vi do 1a MN/m?>.
1.5. Cdc bai todn co'ban vé cat:

MOt thanh chiju cat bdo ddm di€u kién bén khi . 16n nhat phat sinh
trong thanh nh® hon [ ]

0
= [ c] 3 - 2
‘=F (3-2)
- TU diéu kién bén (10 - 2) ta c6 ba bai todn cO ban vé cat:
- Ki€ém tra bén

- Chon kich thu@c mat cat
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- Chon tdi trong cho phép
2. DAP:
2.1. Pinh nghia:

Dap 1a hién tugng nén cuc bd xAy ra trén mOt di€n tich truyén luc
tuwong doi nhé cla hai cdu ki€n ép vao nhau.
* Vi du: Than dinh chju dap do thanh 16 ép vao né.

Nhu vay tai mOi ghép dinh tén ngoai chju cat con chju dap véi luc dap:

P, S (n: sO dinh)

Pdg g
b i

N

2.2. Ung suét:

Dudi tic dung cUa luc dép ta quy Udc, mat cat doc truc b-d cUa dinh tdn
phit sinh Ung sudt dap. Gid thi€t Ung sudt ddp ,phan b déu trén mat cat ta
cO:

Pd

F_d (3-3)

d

Trong do:

P, 12 luc dap

F, 12 hinh chi€u cQa dién tich mat bi dép 1én mat phang vudng géc vOi
luc dap (Fy = d.b).
2.3. Diéu kién bén cUa thanh chiu dép:

MOt thanh chiu dap ddm bdo di€u ki€n bén khi Ung sudt dap 16n nhat
phét sinh trong thanh chiu dap nhd hon Ung sudt dap cho phép.

L 3-4
‘T [ (3-4)
TU diéu ki€n bén (10 - 4) ta cling c6 ba bai todn cO ban vé dap:

- Ki€ém tra bén
- Chon kich thuGc mat cat
- Chon tdi trong cho phép
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3. BAI TAP AP DUNG:

*Vidu 1 A~
M&i ghép ¢om 3 P | |

dinh tan chiu téc dung bdi AR

luc P = 15KN. Kiém tra

bén modi ghép, bi€t chi€u ‘

day mbi tam ghép la ~

10mm, duOng kinh dinh

tan d = 10mm

[ 4]=30MN/m?;

[ J= SOMN/m>.

=

H

Bai gidi:
X o4 1, , 9 P 15
MOi dinh tan chlu luc cat: 0 — 3 5KN
n

. ~ P 15
Chiulycddp 2, — = SKN
n

Ki€m tra bén cat, 4p dung cong thlic 3 - 2 ta c6:

3
. A >-10 — 637MN/m’
F, 3]14(10.10 °)
2

« = 63,7MN/m> < 80MN/m?, mOi ghép dinh tan chiu bén cat.
Ki€m tra bén dap, 4p dung cong thic (3 - 4)
P, 5.10 °

. = . = 25MN/m’.
F, 20.10 *.10.10 °

¢ = 25MN/m? < 30MN/m? m0i ghép ddm bdo bén dap.
*Vidu 2:
Tinh sO dinh tdn can thi€t cho mOi ghép dinh tin chiu tadi trong P =
720KN. dung loai dinh tdn ¢6 d = 20mm, [ ] = I00MN/m?[ 4] = 24MN/m”*.

Bai gidi:
Tinh sO dinh tdn chiu cat, 4p dung cong thlc (3 - 2)
P
Q0 n

c F d2 Cc

. n
Rut ra:
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720.10 °
20%.10 °
—
Tinh sO dinh tdn chiu dap, 4p dung cong thic 3 - 4
P

n

ﬁ d
P
bd[ ,]
720.10 °

20.10 *.10.10 *.100

Nhu vay, néu tinh theo cat ddi hdi phai 24 dinh tdn, con tinh theo dap

doi h6i 15 dinh tén. DE thod man ca hai di€u kién bén khi cat va khi dap ta

phai chon 24 dinh tén.

24

100

I

Rutra n

15
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CHUONG 4: XOAN THANH TRON
Ma chuong: MHO0S - 04
Muc tiéu:

- Bi€t diéu kién xdy ra hién tugng xodn

- Bi€t phuong phap vé bi€u d6 md men xodn ndi luc, xc dinh dugc
mat cat nguy hi€m va tinh todn vé& xodn.

- V& dudc bi€u dd6 mémen xoan ndi luc.

- Tinh todn dugc mOt sO chi ti€t dang truc tron 1am viéc trong di€u kién
chiu x0dn

- Xét dudc diéu kién bén cUa thanh tron chju xoan;

- Rén luy€n tinh cdn thdn, khd ning tU duy sdng tao, phong cich lam
viéc dOc lap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.

NOi dung chinh:
1. MO MEN XOAN NOI LUC — BIEU PO MO MEN:
1.1. Dinh nghia:

MOt thanh chju xodn thudn tuy khi trén mat cat ngang thanh chi c6 mot
thanh phan n0i luc 13 md men xodn Mz (hinh 4-1).

1.2. M6 men xodn:

P& xdc dinh md men xoan ndi luc trén cic mat cat ngang cUa thanh, ta
dung phuong phdp mat cat. Dau clla md men xodn ndi luc quy udc nhu sau:
Né€u nhin vio mdt cat ta thdy md men xodn ndi luc quay ciing chi€u kim
dong ho thi né c6 ddu duong (> 0). Nguoc 1ai 1a dau (-) (< 0).

M, M, >0 M, <0

(-]
o
o

H>nh 4-1 H>nh 4-2

1.3. Biéu d6 mé men xodn:
* Vi du (11-1) v& bi€éu d60 md men xoan cho thanh chiu luc nhu hinh (11-3)
cho biét m, = 2387N.m; m, = 1432N.m; m; = 7162N.m; m, = 3343N.m;

- Truc quay déu vGi tOc d0 n = 150v/phiit



A ml/ ‘1 mZ/v ms’/ m4/- B
Lz |1
L1 L2 L3
Hxnh 4-3

mlm‘ mﬁl

et

[IEm|
I % |

Hxnh 4-4

Bai gidi:

Chia truc lam 3 doan 1, 1,, L.

+ Xét doan 1;: ding mat cat 1-1 cat thanh G matcatz, (0 z, 1) va
xét sU cAn bang bén trdi ta dugc Mz, = = -m; = 2387N.m. Vay n0i luc trong
doan 1, c6 gi4 tri khong d6i.

+ Xét doan l,: ding mat cat 2-2 cat thanh G matcatz, (0 z, 1) va
xét sU can béng bén trai ta dUgc Mz, = -m, - m, = 2387 + 1432 = 3819 N.m

Mat cat 2-2 dich chuyé&n trong doan 1, va ndi luc trong doan 1, ¢6 gid tri
khong d6i, Mz, = 3819N.m.

+ Xét doan l;: ding mat cat 3-3 cat thanh G matcatz; (0 zz 13) va
xét sU can béng bén trai ta dUQc: Mz;=-m;- m, + m3 = - 3819 + 7162 =+
3343Nm

+ Bi€u d6 dugc v€ trén hinh (11-4).

- Qua biéu d6 ta thdy mat cat trén doan 1, c6 mdé men xoan ndi luc 16n
nhat: Mz, = 3819N.m 13 mat cat nguy hi€m.

1.4. Quan hé gilta mé men xodn ngoai luc véi cong sudt va s6 vong quay
cUa truc truyén:

Cong sudt cla dOng cO truy€n dén céc truc va mdé men xodn ngoai luc
tac dung 1én cic truc c6 mOi quan hé sau:
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- Cong A do mo men M thuc hién khi truc quay mét géc  trong thOi
gian t la:

A=M.
N ~ A
- Cong suat: N " M.7 m. (4-1)
TU d6 ratra M N
Trong do:
M: 12 md men xodn ngoai luc (Nm)
N: cong sudt (w); :vantoc gbc (rad/s)
n: sO vong quay trong mOt phit (v/phiit)
- Van tOc goc : 2N M
60 30 , ‘
Trong kY thuat ngu0i ta con sU dung cdng thUc sau: Néu N tinh bang
kW taco: M 9500ﬁ|N.m| (4-2)
n
PN - ) N
Neéu N tinh bang ma luc ta c6: M 7162—‘N.m‘ (4-3)
n
2. UNG SUAT:

2.1. Thi nghiém:

Trudc khi cho mOt thanh tron chju xodn thudn tuy, trén mat ngoai cla
thanh ta k& cdc vach song song v&i truc thanh va cic vach vudng géc vOi truc
thanh (hinh 4-5), cdc duOng ban kinh ndi tU tAm mat cat ngang dén cic vach
ké doc. Céc vach nay tao thanh mOt hé thOng 1uGi 6 vuong. Nhimng vach
vudng géc vOi truc thanh dugc xem 1a céc vé€t cla mat cat ngang, cdc vach
doc theo truc thanh coi nhu vé&t cat cla cdc mat phéng di qua truc thanh. Dat
vao thanh mOt momen nam trong mat phang vudng géc v4i truc thanh.

2.2. Nhan xét:

Sau khi chiu Iuc thanh bi bi€én dang cho t&i khi dat dén trang thdi cin
bang, quan sit Iudi 6 vudng tai doan thanh nam kh4 xa di€ém dat moémen ta
thay:

- Cé4c vach vudng géc vGi truc thanh van gilt nguyén hinh 1a duGng tron
va vudng géc vai truc thanh, khodng cich gilta ching van khong dbi.

- Cédc dudng song song v&i truc thanh trd thanh dudng xodn 6c, mang
1uGi 6 vudng bi bi€n dang va trd thanh gan nhU mang 1Udi binh hanh.

- Céc dudng ban kinh van thang
2.3. Cdc gia thuyét:

Dua vao két qud quan sét ta c6 thé dua ra cic gid thi€t sau:
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1. Gid thuyét vé mat cat phang,

Sau khi bi€n dang cdc mat cat ngang van 2 12

phang va vudng géc vGi truc thanh ;_ S i e
2. Gid thuyét vé th& doc: sau khi

bi€n dang cdc thG doc bi xodn lai nhung 2 to2 /& o

khong chOng 1an 1én nhau. 2 : _2_ 1 1 —
3. Gid thuyét chi€u dai khong dGi. 2” S—

Khodng céach gilta cdc mat cat ngang van 7 1|2

gilt nguyén trong qu4 trinh bi€n dang £ @

H>nh 4-5

4. Gia thuy&t vé ban kinh thang va khong d6i. Sau khi bi€n dang, ban
kinh clla mat cat ngang van thang va cé d6 dai khong d6i.

Tudng tugng tich ra khdi thanh mOt phan t6 gidi han bdi hai mat
phang cdch nhau mOt doan dz vo cling bé, hai mat tru déng tim cé ban kinh
va +d , hai mat phdng ch'fa truc thanh va hop v6i nhau mOt géc d .

Sau khi bi€n dang mat cat 1-1 sé xoay di mOt géc  so v&i mat cat
ngam. Mat cat 2-2 c¢6 hoanh d0 z + dz s& bj xoay di mOt géc +d so vOi
mat cat ngam. Vay géc xoan tuong doi gilta hai mat cat 1-1 va 2-2 1a d
(Hinh 4-6b). Theo gid thuy€t 1, 2, 3, cdc mat cat 1-1 va 2-2 chi xoay di d6i vdi
nhau nhung van phang va khodng cich khong d6i. Ta thdy trén mat cat ngang

11 12
SN\ Qg
N / o
/
(@ |1 2
Z dz

chi c6 thanh
Hinh 4-6
phan Ung sudt ti€p. Khong c6 thanh phdn Ung sudt phap. Phan t6 tich ra nhu
trén rd rang & trang thai truot thudn tuy.
Goi  1a géc trugt ty dOi cla phan td cich truc mOt ban kinh bang
T hinh 11-6b ta c6:
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qq' d

dz dz

Trong d6 qq' = d do gid thuyét 1 va 4. Xét vat liéu lam viéc trong
mién dan hOi nén bi€n dang thuc chat 12 rat bé nén ta suy ra:

18

l —d (a)
g a
dz

Theo dinh luat Hictacé: = .G (b)

N X . d
Tu(a)va(b)ritra: =G. — (4-4)

dz

Trong d6: — 12 hang s6 d6i v4i mOt mat cat ngang va dugdc goi

dz
12 géc xoan ty doi.
G: m6 dun dan hoi khi truot
Do d6 trén mat cat ngang Ung sudt ti€p phan bO bac nhat theo
2.4. Biéu thic lién hé gilta Gng sudt tiép va thanh ph@n moé men xodn ndi
luc:

- Theo (8-7) ta c6: M2 . dF (a)

Hinh 4-7
Thay gid tri  tU bi€u thUc (4-4) vao (a) ta dugc:
Mz ¢ car ¢4 car (b)
F dZ dZ F
d
Mz G—
dz

2 AN 2 4 < N
J dF chinh 1a m6 men quan tinh dOc cUc cUa mat cat ngang tron:

J 01ld*
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N d .
Tu (11-4) G — va (b)
dz

Ta rit ra bi€u thlc Ung sudt ti€p theo noi luc nhu sau:

v 4-5

7 (4-5)
- Ung sudt ti€p 16n nhat tai cdc di€m ngoai chu vi 1a:

max MZ R
J
Pat: w  — 12 md dun chOng xoan c6
Mz
max (4-6)

- Mat cat ngang hinh tron: W = 0,24 4-7)
- Mat cat ngang hinh vanh khin:
W =0,2D° (1- )* (4-8)
d

9

D
d: duGng kinh trong
D: duOng kinh ngoai
3. BIEN DANG:
Khi thanh tron chiu xodn bi€n dang cUa thanh dugc ddc trung boi:

< 2 ~ d
- G6c xoan ty dOi — (4-9)
dz
TU (b) ta 6 Mz 4-10
(bytacs  — (4-10)

- G6c x0an tuong doi gilra hai mat cat cdch nhau mot doan cé chiéu
dai 1. Ky hiéu
Mz

Tu(11-9)tacod: d  dz J dz
l
A M Mzl
Vay “dr - 4-11)
GJ T GJ

G.J : @0 cUmng khi xoan

Mz
Ty sO khong d0i trong suOt chiu dai 1.

Mz
G thay d0i trong tUng doan cUa thanh, ta chia thanh ra

-Néuty s6 —— r;

Mz
tUng doan sao cho trong tUng doan khong doi, khi d6:
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2iti
i1 G,.
- G6c  tinh bang radian con th( nguyén cla géc xodn ty d6i Ia
rad/chiéu dai. ) )
5. CAC BAI TOAN CO BAN VE XOAN:
5.1. Piéu kién bén:
Tai cac di€m G ngoai chu vi phan td & trang thai trugt thuan tuy. Néu
mat cat ngang khong d6i thi di€u kién bén c6 dang:
LZE.

max - (4' 1 3)
w

(4-12)

i

Trong d6 [ ] dugc goi la Ung sudt cho phép khi xoan. Tri sO Ung sudt
cho phép dugc xdc dinh bang thuc nghiém theo tiéu chudn.
Néu dudng kinh cUa thanh thay d6i, di€u kién bén phai viét:
Mz
e (—0)max (4-14)

w

- Gilra [ ] va [0] tuy theo céc thuy€t bén c6 mOi quan hé sau:

+ Theo thuy€t bén Ung sudt ti€p 16n nhat:

(1=t , ,

+ Theo thuy€t bén thé niing bi€n dGi hinh ding:

[1=0V V3
5.2. Diéu kién cumg:

Céc chi ti€t mdy chiu xoan khi truyén dOng phai c6 dd clng du 18n, tlc
1a géc xodn ty d6i 16n nhat vé tri sO tuyét d6i khdng dugc qua mot tri sO cho
phép nao do.

Mz A s
T, max rad/chi€u dai. (11-15)

Trong d6 [ ]1a géc xoan ty dGi cho phép.
[ 1=(0,15 2)°/m
_Néu [ ] cho Ia dd/chiu dai thi ta phai d6i.

[ Jrad/chiéu dai= —[ ]d0/chiéu dai.
180

TU di€u ki€n bén va di€u kién cUng ta suy ra ba bai toan c0 ban sau:

Ki€m tra thanh thod man di€u ki€én bén va di€u kién cUng theo (11-13)
va (11-15).

- Chon kich thuGc mat cat ngang:

s A s Mz
Theo diéu kién bén W = (4-16)
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A A s Mz
Theo di€u ki€n cUng J m (4-6)
Ta s€ chon duGng kinh c6 tri s6 16n.
- Tim tai trong cho phép
Theo diéu kiénbén M, W .[ ] (4-18)
Theo di€u kién clng M, GJ .[ ] (4-19)

TU d6 s€ chon tdi trong bé hon, d€ ddm bdo mdé men xodn ndi luc
thod mén dOng thdi cd hai bat dang thic trén.
*Vidu 11-2:

Ki€ém tra bén cUa truc chiu xodn AB (Hinh 11-4), cho biét truc lam
bang thép d = 65mm. [ ] = 80MN/m>, G = 8.10*MN/m%; [ ]=0,18%/m.
Bai gidi:

Ta da vé duoc bi€u do ndi luc Mz trong doan 1, c6 md men xoan ndi
luc 16n nhat. Mz, = 3819N.m. Do d6 Ung sudt 16n nhat trong doan thanh nay
1a Ung sudt nguy hi€m. Géc xodn tuong doi trong doan nay ciing 1a géc xoan
tuong d6i 16n nhat ..

w =0,2d’ = 0,2(65.107)’ = 54.10°m’.

A f Mzmax
a) Ap dung cong thuc 11-13: i« ”
3
max w 70]‘4N/Wl2 [ ] = 80MN/H’12
54.10

Ung sudt . nhd hon Ung sudt xodn cho phép truc AB dU bén.
b) Tinh . 4p dung cong thUc 11-15

M
z _ 4 _ 3\4 -6,.-4
max oy J =0,1d"=0,1(65.107)" = 1,7.10°m".

3,819.10 °  180°
" 8.10%1,7.10 ¢

- G6c xoan trong doarll L: wx< [ ]1=0,18/m
6. KHAI NIEM VE MAT CAT NGANG HOPLY:

So sanh hai mat cat ngang tron va hinh vanh khin, ciing dién tich F, ta
thdy mat cat ngang hinh vanh khin chGng xodn t&t hon. Ta néi mat cat ngang
hinh vanh khin hgp 1y hon hinh tron ddc. PE danh gid mlc dd hop 1y ta ding
mOt dai lugng khong th( nguyén d€ so sanh:

W

0,159° /'m

K

Trong do:
w  :md men chOng xodn
F : dién tich mat cat ngang
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Tri s6 K., cang 16n mat cdt ngang cang hop 1y. O day ta can chd ¥ mOt
di€u 1a ta khong thé ting tri s6 W tuy y bang cdch cho bé day hinh vanh khin
qui mOng. Vi khi bé day qud mOng s& lam cho thanh dé bi mat 6n dinh khi
chiu x0dn (ldc d6 trén toan thanh s& hinh thanh n€p nhin).

7. BAI TAP AP DUNG:

MOt truc tron rOng chiu luc nhu hinh vé. Cic ngoai luc: mé men m, =
3kN.m; mg = mp = mg = 1kN.m duOng kinh trong d = 5cm, duOng kinh ngoai, D =
10cm, cac doan BC =CD =DE =2cm.

a) Tinh Ung suat nguy hi€m nhat cUa truc.
b) Tinh géc xodn tuong ddi 16n nhat va géc xoan toan bd cla truc. Biét G =
8.10*MN/m>.

Bai gidi:

a) V& bi€u d6 n0i luc Mz:

Vi ti€t dién cUa thanh khong dGi nén doan CD 1a doan nguy hi€m nhat,
c6 nOi Iuc My = 2kN.m do dé Ung sudt 16n nhat trong doan thanh nay 1a
Ung sudt nguy hiém nhat. Géc xoan tuong doi trong doan ndy ciing 13 géc
xoan tuong doi 16n nhét .

b) Tinh e: MO men chOng xodn cla mat cat ngang trong doan CD:
0,05 *

‘W 02D°A Y 02.01° 1 187,5.10 *m’®

Mz, ~— 2.10°

"W 187.5.10 °© 10,7.10° N /m?* 10,7.10MN / m*

Vay:
+ Tinh . M6 men qudn tinh dOc cuc cla mat cat ngang hinh vanh khanJ =

0,1D*(1- %)

mB mC mD mE

Il e ]
B ‘(j;7 -~ (_'7_ _ i_/ ‘k7—'E—(')_

B T D

1IKNm

H, LT

2KNm 1IKNm

H>nh 4-8
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4
J 010" 1 0,05 937,5.10 *m*
0,1
) Mz, 2.10° 180°
Trong d6:  ax m -
GJ  8.10".937,5.10
0,153
¢) Tinh géc x0dn toan bo truc:
Mz, 1 180°
i le. A 2 0306°
GJ
Mz,.1 2.10° ,
cof  DE G;C 0,153

Vay géc xoan toan phan cUa truc 1a:
Be= sc+ oo+ pe=0,153°-0,306°-0,153°=-0,306".
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CHUONG 5: UON PHANG CUA THANH PHANG
Ma chuong: MHO08 - 05

Muc tiéu:

- Nhan biét dugc cic truOng hop thanh chiu u6n phang

- X4c dinh dudc ndi luc cla thanh

- V& duoc biéu d6 nbi luc,

Gidi dugc cdc bai todn, xét di€u kién bén cho hai trudng hgp thanh chiu
u0On phang va thanh chju u6n ngang phang.
NOi dung chinh:
1. DINH NGHIA VA PHAN LOAL:
1.1. Dinh nghia:

Thanh bi uOn ngang phang 1a thanh chiu tic dung cUa hé luc phang

(g0m nhlng Iuc vudng géc vOi truc thanh hay nhling ngdu luc) ndm trong
mat phang chlfa truc thanh va mot truc qudn tinh chinh trung tim (mat phang
nay goi 12 mat phang qudn tinh chinh trung tim).

P -
§uéng t1ii trang )
- X
/ 2,
Y
7 / y Mt ph¥ang ti trang

Hxnh 5-1

- Ngoai luc tic dung cé thé 1a luc tap trung, 1uc phan bO hodc md men
tap trung. Mat phang ch(ra luc goi 1a mat phang tai trong.

- Thanh chU y€u chiu u6n goi 1a dam.

- Truc cUa dam sau khi chiu u6n cong van nam trong mOt mat phang
qudn tinh trung tdm thi su' udn dé dugc goi 1a udn phang.
1.2. Phan loai:

Ta chia u6n phdang lam hai loai:
* U6n thudn tuy phang: Khi ni luc trong thanh chi gdbm mOt thanh phan duy
nhat 12 m6é men uGn
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* Ubn ngang phang: Khi ndi luc clla mat cat ngang trong thanh ngoai mé men
uln con c6 luc cat \
2. NOI LUC VA BIEU PO NOI LUC:
2.1. Néi luc - Quy uwdc dau cla ndi luc:

Xét mOt dam chiu 1uc nhu trén hinh 5-2. Ngoai luc tic dung 1én dam Ia
luc tap trung P nam trong mat phéng quan tinh trung tam OYZ.

- Pau tién phdi x4c dinh

dugc cic phdn luc tai cic gbi A P
o p - e g AVA AVB
va B. a | b
TU phuong trinh cAn bang A ] B

tinh hoc: C mﬁpﬂ

MA = VB.l -Pa=0

MB=- Al-Pb=O
' P.a AVA P Vg
Suy ra: V, T 7z |1 \!/ '
P.
VA _b D (1
[
V
| 2
)"
Qy Hnh 5-2

- Diing mat cat 1-1 cat thanh tai diém D. Khdo sit sU cin bang cUa
phan tréi, ta dat vao mat cat nhitng ndi luc: Qy va Mx.

Quy udc dau cla nbi luc:

- Luc cat Qy dugc coi 1a duong, n€u phéap tuy€n ngodi clia mat cat
ngang quay mOt géc 90° thudn chi€u kim dOng hd thi gdp chi€u cUa luc cat
Qy. , )

- M6 men udn dudgc coi 1a dudng néu né 1am cho thé dudi truc dam bi
kéo tUc 12 1am cing céc th& vé phia duong cla truc y (trong dam chon chi€u
duong y huéng xudng dudi). C4c thanh phan n0i Iuc dugc quy udc la duong
(hinh 5-3a va hinh 5-3b).
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I '7 L
|
Thi t®n
Qy>0 Y
Mx>0
z Mx>
Qy>0

(@ )rhi du—y (b)

PhCn fr| PhCn phfli

Hxnh 5-3

2.2. Biéu dé néi luc:

- Bi€u d6 ndi luc 1a do6 thi biu dién su bién thién cla luc cat va mé
men uOn doc theo truc clUa dam. NhO né ta dé dang tim dugc cidc mat cat va
mo men ubn ¢6 trj sO 16n nhat. Cdc mat cat d6 thuOng 12 mat cat nguy hi€ém.
Sau nay thuOng chon d€ tinh todn di€u ki€n bén. Trong gido trinh nay khi vé
do thi ta quy Udc hé truc dugc chon nhU sau:

- P6i véi biéu do luc cat Q hé truc chon nhu hinh 5-4a

Po6i vGi bi€u dd md men udn hé truc chon nhu hinh 5-4b

.
»

Z Mx
Hinh 5-4
£ Vi du:
Vé bi€u do luc cat va mdé men ubn cla dam tua trén hai khGp ban 1€ A
va B chiu tdi trong P nhU hinh (5-5)
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R P R
08 | B
1 Ty 5
A B
a b
L
Ra | Rg
z \>Mx Mx<’ —ZﬂA (b)
Y y &

(d)

p.ab

Mx=

max L

H>nh 5-5

Bai gidi:
a) Xac dinh phdn luc tai diém tua A va B:
TU phuong trinh can bang tinh hoc
M,=Rpl-Pa=0
Mg =-Rp1+Pb=0

Suy ra: R, ?
Pb
T

Néu dung phuong phap mat cat va xét phdn dam c6 ban 1€ A thi trén
doan AC Iuc cat va md men uOn chi phu thubc vio R,. Nhung trén doan CB
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chiing phu thulc cd R, va P. Quy luat bi€n thién cla Qy va Mx trén hai doan
AC va CB kh4c nhau. Vi vay phai xét riéng tUng doan.

b) Bi€u d0 luc cat Qy (z):
Tai mat cat 1-1 trong doan AC (0 Z  a) ta thdy:
Pb
Oy R, —-
[
Pa

Theo quy uGc G 5.2 thi Qy - 0
Tai matcat2-2 trongdoanCB(a Z L)
Pa
Qy Ry 7~ Qy 0

Biéu d6 luc cat Qy c¢6 dang hinh (5-5c¢). o) mat cat ¢é luc tap trung P,
bi€u do luc cat c6 buGe nhdy vai tri s6 bang P.
¢) Biéu d6 md men ubn Mx:
Tai mat cat 1-1 trong doan0 Z a
Pb
Mx RAZ T.Z
Theo quy udc ddu & 5.2 thi Mx > 0. Pudng biu dién 12 mdt dudng
thang xdc dinh b&i hai di€m:
Pba
Z=0 Mx = 0, /Z=a Mx T
Tai matcat2-2 trongdoana Z L
Mx =Rz (1-2)
Puong bi€u dién ciing 12 dudng thang xic dinh bi hai diém:
Pba
Z=a Mx=Rgb= T
Z=L Mx=Rz0=0
Nhu vay bi€u d0 md men ubn Mx cé dang hinh (5-5d) Mx dat gid tri

, . Pab ., o
10n nhat T tai diem Qy doi dau.
Khi 1uc tap trung P dat tai trung di€m cla dam:
[
a=b= — thi:
2

P P.L
Qy >

b max
4

*Vidu 2:
V& bi€u d0 luc cat va md men ubn clla dam chiu tai trong phan bo vGi
cuOng d6 q (N/m).
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Giai:
a) Xdc dinh phdn luc tai di€m tua A va B:

[
Taco: QO ql; Zc —

QyY

Hxnh 5-6

b) Bi€u do luc cat Qy:
Tai mat cat A mOt doan1a Z

[ [
Tacé:Qy:RA—qz:% qz q(a Z)

(@)

(b)

(©)

(d)
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ql ql
Z=0 = —.7Z=L =- —
Qy > Qy )

z:é Qy=0 ;bi€u dd luc cat Qy (hinh 5-6¢)

¢) Biéu d6 mo6 men udn Mx:
Tai mat cat bat ky cach A mOt doan 1a Z, ta c6:

Mx =R,.z - qz% = %(IZ— z°)

VayMx =0khiz=0 Mx=0khiz=L
2
Mx = i khi z = i
8 2
Bi€u d6 md men udn Mx cé dang parabol (hinh 5-6d). Tai diém gira

2 N . < 2. ~ A ¢ . 12
cUa dam, nOi luc cat doi dau, md men uOn dat cuc trl: My . = _q8
£ Vi dy 3:

V& bi€u db luc cat va md men ubn cla dam chiju tic dung cla ngdu
luc tép trung m tai di€m C.

Bai gidi:

a) Xdc dinh phdn luc tai céc . m

diém tua: A l
MA =m -RB.I =0 * |

Mg=m-Ryl=0 Al cL,o
Suy ra: R, % /I)&l /

R, =

C4ic phan luc tai
diém tuda R, R tao thanh
mOt ngdu luc cin bang vGi
ngdu luc m.

b) Bi€u d0 luc cat Qy:
Tai mat cat batky 1-1 trong doan AC(0 Z a)Qy=RA= 7

Tai mat cat bat ky 2-2 trongdoanCB (a Z b)ta van c6: Qy=R,\ =
m
)
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Vay bi€u d6 luc cat Qy 1a mOt dudng thang song song vOi truc hoanh
(hinh 12-7b).
¢) Biéu d6 mod men ubn Mx:
Tai mat cat 1-1 trong doan0 z a

m
MX=RA.Z=7Z Mx >0

Z=0 Mx=0
m
Z=a MX=73

Tai matcat2-2 trongdoana Z L

MZ=RAz—m=%z—m=m.ZTl
mb
z=a Mx=-—
L
z=1 Mx=0
m
Ra Rs @
| -
A C B
a b
B Q ()
m
-T\m
M,
(©

H>nh 5-7
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.o PO ~ N ) PV /] ]
Bi€u dO md men uOn Mx gOm hai doan song song vOi dO dOc T Tai
mat

cat c6 ngau luc tap trung m, bi€u d0 m6 men udn c6 budc nhdy vai tri sO m.(
Hinh 5-7¢)

% Vi dy 4: 0 R
Vé bifu d6 luc cat va md A @
men u6n cUa dAm AB chiju tdc dung B ! L ,> MA
cUa tai trong tap trung P tai mat tu 2z .
do B.
Gidi: ! |
V@i bai toan nay khong cén ) MXx (b)
phai xéc dinh tru@c cdc phdn luc tai Z
di€ém tua. Tai mat cat bat ky céach
mit B mdt doan z (hinh 12-8b) ta | [ e @

thay:

Q=7 T
Mx =-P.z P L (d)

Vay z=0 Mx=0
z=1 Mx=-Pl Hxnh 5-8
Bi€u d6 luc cat Qy va mod
men udn Mx c6 dang nhu hinh (12-
8¢), (12-8d)
Phdn luc tai A gbm hai thanh
phan: 1uc R, = P va ngdu Iuc c6 mo
men M, =Pl
3. DAM CHIU UON THUAN TUY PHANG:
3.1. Dinh nghia: Mo
MOt dém goi 1a udn thuan
tuy phang khi trén mat cat ngang
cla dam chi c6 mOt thanh phan ndi

luc 13 m6 men uOn nam trong mat Mo %
phang quan tinh chinh trung tam. Vi
du Mx hoac My (hinh 5-9). Hsth 5-9

3.2. Ung sudt phdp trén mat cat:

Quan sat mOt dam chju u6n phang thudn tuy cé6 mat cat ngang hinh chir
nhat. Trudc khi ddm chiu ubn ta vach 1&n mat bén cla né nhlng dudng
thang song song vai truc, tudng trung cho céc thé doc va nhimng dudng thang
vudng géc vai truc bi€u thj cdc mat cat ngang (Hinh 5-10a).
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Sau khi d&m bi uOn ta nhan thay:

- Truc cUla dam bi cong di

- C4c vach song song vGi truc ciing bi cong di nhung van song song v4i
truc.

- Cé4c vach vudng géc vGi truc van thang va vudng géc vOi truc dam da
bi ubn cong.

- Céc gbc vudng tai giao di€ém cic vach doc va ngang van dudgc duy tri
va vuong goc (hinh 5-10b).

]
SN S O O o X @
|
y
\5 X
y

Hxnh 5-10

TU nhitng nhdn xét trén ta dua ra hai gid thiét sau:

Gid thi€t mat cat ngang phang va gid thi€t vé thd doc nhu chuong
Kéo -Nén.

Tié€p tuc quan sit bi€n dang cla dam ta thdy céic thd doc & phia trén
truc dam bi co 1ai va cic thG & phia dudi truc dam bi din ra. Nhu vay t thé
bi co sang thG bi dan s€ c6 thd khong bi din, khong bi co, tUc 1a thé khong bi
bi€n dang. Ta g0i thd nay la thd trung hoa. Giao tuyén cUa 18p trung hoa véi
mat cat ngang goi 13 duOng trung hoa. PUGng trung hoa chia mat cat ngang
thanh hai mi€n: mOt mién gbm céc thd bi co va mi€n kia gOm céc thd bi dan.

Vi céc thé @ phia trén bi co nén bé rOng cla mat cat ngang s€ bi phinh
ra & phia trén. Con cdc thd dudi bi dan nén bé rdng cUa mat cat ngang sé bi
hep lai & phia dudi (hinh 12 - 10b). Mat cat khong con gilt nguyén hinh ch(?
nhat nhu trudc khi bi€n dang. Dudng trung hoa 12 mOt duGng cong. Nhung vi
bi€n dang nho nén chiing ta c6 th€ coi mat cat ngang sau khi bi€n dang van
12 hinh ch(r nhat va coi dudng trung hoa 12 mOt dudng thang. Mat khéc chiing
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ta chi xét truOng hop tai trong tic dung trong mat phang chla truc dém va
truc d6i xUmg cla mat cat ngang nén dudng trung hoa sé& vudng géc vOi
dudng tai trong, tdc 1a vudng géc vai truc dOi xUng cla mat cat ngang. Bién
dang cla dam chju u6n phang thudn tuy chi 1a su quay cla mat cat ngang
doi véi dulng trung hoa.

01 02

B dz m n
(a) S— (b)
Hxnh 5-11

Xét mOt mat cat ngang nao dé va chon hé truc toa dO nhu sau: Truc Ox
1a truc duOng trung hoa, truc Oy Ia truc d0Oi xUng. Truc Oz vudng géc v&i mat
cat ngang (hinh 5-10). Theo gid thi€t vé mat cat ngang phang. VGi nhan xét
cdc 6 vudng sau khi bi€én dang van vuodng. Ta cé th€ néi rang trén mat cat
ngang chi c6 Ung sudt phap, khong c6 Ung sudt ti€p. Vi n€u cé Ung sudt ti€p
thi dudi tac dung cla né mat cat ngang s€ vénh di va cic 6 vudng s€ khong
gilt nguyén géc vudng nlra. Theo gid thi€t vé thG doc thi , = , = 0. Nhu vay
tai mOt di€ém nao d6 trén mat cat 1a trang thdi Ung sudt don. Su lien hé gilra
Ung sudt phdp , va bi€n dang dai z. Theo dinh luat Hic c6 dang:

.=E. (a)

Néu biét dugc bién dang, ching ta dé dang tim dugc sU phin bo Ung
sudt trén mat cat ngang. MuOn vay ta xét mOt doan dam dz dugc cat bdi hai
mat cat 1-1 va 2-2 (hinh 5-11a). Sau khi bién dang hai mat cat nay tao voi
nhau mOt géc d (hinh 5-11b). GOi 14 bén kinh cong cUa thd trung hoa O,0,.
Vi thé trung hoa khong bi€n dang nén:

0,0, dz 00, d

Xét bi€n dang clla mOt thG mn cich thd trung hoa mOt khodng céch y.

Chiéu dai cUa thd nay trudc khi bi€n dang 1a:
mn=dz= d
va sau khi bién dang: mn=( +y)d

PO dan dai ty d6i cUa thG mn bang:



: g = (b)
Thay (a) vao (b) ta duQc:
==
. S-1

Tai mOt mat cat ngang ban kinh () c6 tri sO x4c dinh E 1a mOt hang
s0. Vay quy ludt phan b6 Ung sudt phdp trén mat cat ngang 12 phang (hinh 5-
12). Giao tuy€n cla mat phang Ung sudt v4i mat cat chinh 1 truc trung hoa.
RG rang Ung sudt phdp trén cdc dudng thang song song vi truc trung hoa cé
tri sO nhu nhau. Do d6 ta c6 th€ vé bi€u d0 phan bO Ung sudt phdp don gidn
nhU trén (hinh 5-12b) qua bi€u d6 phan bO Ung sudt phép trén mat cat ngang
ta thay:

- Trén mat cat ngang chia 1am hai mi€én: mOt mién chiu kéo va mién kia
chiu nén.

- C4c di€ém c6 tri sO Ung sudt phap 16n nhat 1a cic di€m xa truc trung
hoa nhat (hinh 5-12b).

M Y rmax

Z ) X
_ jﬂﬂl_o__. o
v4 Y
X ’// Ar

ly Iy =

(a) (b)
H>nh 5-12
3.3. Biéu thurc lién hé gilta Ung sudt phdp vOi thanh ph@n mé men uén
noi luc:
Xét mat cat ngang ¢c6 md men ubn Mx theo ta c6:
Mx AdF (a)

2y
F
Thay gia tri t&r 12 - 1 vao (a) ta ¢6 quan hé:

Mx  .y*dF £ y*dF

F F
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2 . P
Trong d6 J, = -V dF 12 md men qudn tinh cUa mat cat ngang d6i voi

F
truc trung hoa:
vay Mr Expay - M (5-2)
x —Jx hay — —— _
By YT Eg
So sanh (12 - 1) va (12 - 2) ta suy ra cong thlc Ung sudt phap trén mat
: Mx

cat ngang nhU sau: 5 (5-3)

3.4. Vi tri truc trung hoa:
TU dinh nghia vé udn phang thudn tuy ta suy ra trén moi mat cat ngang
thanh phan luc doc bang khéng (Nz = 0) ta c6:
Nz .dF 0

F
Thay gidtri . tU (12 - 1) vao bi€u thirc trén ta dugc:

E
Nz —.ydF O

F

» 12 md men tinh cUa mat cat ngang d6i vdi truc

Trong d6 Y dF- S
F

trung hoa.

vayN. L o

Vi — 0 ngn suy ra S, = 0. Vay truc trung hoa 12 mOt truc trung tam
trong hé truc toa d6 nhu da chon, truc y 1a mot truc quan tinh chinh trung tam
trung v&i dudng tdi trong. Khi d6 truc trung hoa chinh 12 mOt truc quédn tinh
chinh trung tdm th( hai va vudng géc v&i dudng tdi trong (hinh 5-2).

3.5. Ung sudt kéo va nén 16m nhét:

TU bi€u d6 phan b6 Ung sudt phép trén mat cat ngang ta di c6 nhan xét
12 Ung sudt phép c6 tri sO tuyét d0i 16n nhat tai cic di€m xa nhat tinh tU truc
trung hoa nhat.

Néu truc trung hda 1a mOt truc d6i xUng, vi du mat cat ngang hinh ch{f
nhat, hinh tron, ch{f I... thi ta thdy Ung sudt kéo va Ung suat nén 16n nhat c6 tri
sO tuyét d6i bang nhau.

* Vi du: Mat cat ngang 12 hinh ch{f nhat c6 kich thudc 12 bxh (5-12)



53

- b
‘ Z‘max: -
W, U
q
Trong do < | «
3 2 | — _—— -
e JX 200 bh R
hi2 12 6 < |
Mat cat ngang 1a hinh tron cé l
7 Ve . MX
ban kinh R: | ,|max: W, y
Trong d6 W, = 0,1d°. Hxnh 5-13

Pai lugng Wx goi 12 md dun chOng udn clla mat cat ngang. N6 phu
thubc vao hinh dang, kich thudc cla mat cat ngang va cé th( nguyén 1a
[chi€u dai]’.

Néu mat cat ngang khong doi x(Ung qua truc trung hoa, thi Ung sudt kéo
16n nhat va Ung sudt nén c6 tri sO tuyét d6i 16n nhat dugc xic dinh bdi céic
cong thUc sau:

- Ung sudt kéo 16n nh&t max

Z

K Mx‘ K‘ |Mx|
k
X

Jx
X ..

Trong d6 W- (¥ max 5 [v"[max 13 to@ d6 cla di€m bién chiu kéo c6
gid tri 16n nhat.
- Ung suat nén 16n nhat veé tri sO tuyét doi.

o b [ M
max‘ Y=y max —-
Jx w,
n J-x n A - o . . 4
Trong d6 W=« 3" max y ‘max l1a toa dO cua dieém bién chlu nén c6 trl sO

tuyét doi 16n nhat.

K . n oy~ 2 A P
w. ,w_ lacéc mo dun chOng ’ |

Y. .
nmin

=
—
O

uon clia mat cat ngang trong mi€n
kéo hodc nén. Ta thdy vdi cung |
mOt tri 6 m6 men ubn thi céc trj s6 £ i

= Y
_<

k max

Ung sudt 16n nhadt trén mat cat

ngang ty 1€ nghich v6i tri sO mo y
dun chOng udn. Nhu vay cling v&i

mat cat ngang cé dién tich F, néu Hxnh 5-14
mo6 men chOng ubn cang 16n thi

cang ti€t ki€ém vat liéu.
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PE danh gid mUc d6 tiét kiém vat liéu cla cdc dang mat cat khic
nhau, ngudi ta dua vao ty sO khong th(r nguyén ! Wx/~F* ty sO ndy cang
16n thi mUc d6 do ti€t kiém vat li€u cang tot.

Céc mat cat ngang c6 tinh chat lam ti€t kiém dugc, nguyén vat liéu
dugc goi la cic mat cat ngang hop 1y khi dGm chiu udn. Viéc ché tao cic
thép can dinh hinh c6 mat cat ngang hinh ch(r I, U dua trén tinh chat hgp 1y
nay.

3.6. Diéu kién bén va ba bai todn co ban:

Trang thai Ung sudt tai cic di€m nguy hi€m cUa dam chiu ubn thuan
tuy phang 12 trang thdi Ung sudt don. Tuong tu di€u kién bén trong bai todn
kéo - nén diing tim di€u kién bén & day dugc vié€t nhu sau:

n

-Dam vatliéudéo,vi ' " néntacé:
Mx'
max 54
WX
- Dam vat liu gion, vi & nén ta phai vi€t hai di€u kién bén:
K Mx
max K K
w.x
n Mx
‘ max| — . (5-5)

Wy
TU di€u ki€n bén ta suy ra ba bai todn co ban:
- Ki€m tra bén theo cong thic (12 - 4) va (12 - 5)
Chon kich thudc mat cat ngang thod man di€u kién:
M
w = (5-6)

X

- Tim tdi trong cho phép thod min diéu kién:
] max M, ) Wkl ] (5-7)
4. UON NGANG PHANG:
4.1. Dinh nghia:

MOt dam g0i 1 chiu udn ngang phéng khi trén mat cat ngang cla né c6
hai thanh phan n6i luc 13 1uc cat Qy va md men uGn Mx (hodc Qx va My).
4.2. Ung sudt phdp trén mat cat:

Trong udn ngang phang, mat cat ngang c6 luc cat. Luc cat nay do Ung
sudt ti€p tao thanh. Cc Ung sudt ti€p trén mat cat ngang phan bo khong déu
theo chi€u cao cUa né. Do dnh hudng d6 cic bi€n dang géc ciing ¢ tri sO thay
d0i theo chi€u cao clla mat cat ngang lam cho mat cat ngang sau khi bi uln
khong con phang nta ma hoi bi vénh theo hinh ch{t S (hinh 5-6). Tuy nhién
trong truOng hop luc cat bang hang sO thi cic mat cat ngang déu vénh nhu



55

nhau, do dé su vénh khong c6 anh hudng dén d0 dian hodc d6 co nhu da
nghién c(tu trong uén phang thudn tuy. B&i vay cong thiic tinh Ung sudt phdp
(5-3) van con ddng trong trudng hgp udn ngang phang.

Néu mat cat ngang hodc luc cat thay doi theo chi€u doc truc thi cong
th(c (5-3) s€ c6 mOt sai s6t trong pham vi bé hon 5%, sai sO d6 c6 th€ bd qua
duagc.

Tém lai, Ung sudt phdp trén mat cat ngang van dudc tinh theo cong
thUc (5-3).

Mx
S -y
4.3. Ung sudt tiép trén mat cat ngang:

Trong tinh todn sau ndy ngU0i ta thuOng bd qua anh hudng cUa Ung
sudt ti€p do luc cat. Khi can k€ dén anh hudng dé ngudi ta c6 thé s dung
cong thUc cUa Jurapxki dudi dang:

Qy.S;
z 5-8
Y opeJx (>-8)
Trong do:

2y - Ung sudt ti€p c6 phuong clia luc cat Qy
Jx: md men quén tinh cla mat cat ngang doi vdi truc trung hoa.
b: 14 chiu rOng cla mat cat di qua di€m tinh Ung sudt vudng géc voi
chi€u cUa Ung sudt ti€p; S : md men tinh cla phan mat cat ngang bi cat doi
vOi truc trung hoa (hinh 5-6).



56

\
7] X HHHHHHHHIE

Q+dQ

Q
N

My +dM

H>nh 5-15 H>nh 5-16

AN \\\|\\\\\\
|
|
|
|
|
|
——— |— fg——
<
ANNNN \\\l\\\\\\
|
N2
|
|
|
I

(a) (b) (c)

H>nh 5-17

Vi du: Mat cat ngang hinh ch{r nhat theo (H5-18a)

2 3
se 20y B
2 4 12

3 4y°

Suy ra: 4 oy 1 Y

2bh h’
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Bi€u d6 phan b6 Ung sudt ti€p trén mat cat ngang, ch(f nhat dugc bi€u
dién trén (hinh 12 - 18a). Tai cic di€m trén tryuc trung hoa Ung sudt ti€p dat tri
s0 16n nhat:
Oy 3y
"™ 2bh 2F

| max X max

} y

=

|
_|_

| S
(\
S

H>nh 5-18a H>nh 5-18b
- Mt cat ngang 1a hinh tron:
40y
7y 3 R4 (R2 Y2)

Bi€u d6 Ung sudt ti€p trén mat cat ngang cho trén hinh (5-18a) Ung
sudt ti€p tai cac di€m trén truc trung hoa dat gi4 tri 16n nhat.

40y  4Qy

"3 R 3F
4.4. Diéu kién bén cla dam chiu ubn ngang phang, mat cat hop Iy cla
dam:

P6i véi dam chiu udn ngang phang, do trén mat cat ngang c6 ca Ung
sudt ti€p va Ung sudt phdp nén viéc tim vi trf nguy hi€m va vi€t di€u kién
bén c6é phlc tap hon. Dua vao bi€u d6 phan bO Ung sudt phap va ti€p doc
theo chi€u cao, ta thdy c6 ba loai trang thdi Ung sudt (hinh 5-19).

- O céc diém ngoai mép, xa truc trung hoa nhat. Vi du cic di€m A,
trang thai Ung suat don.
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A .
min
C
Y min max
= Y max
A
max
H>nh 5-19
Diéu ki€n bén la:
a) DOi vGi vat liéu déo:
Mx
(5-9)
e
b) B6i vdi vat liéu gion:
max X Mx
CowE (5 -10)
. Mx
max ! - .
W

- Piém trén truc trung hoa. Vi du diém B, phan t0 G trang thai trugt
thuan tuy. Pi€u kién bén 1a:
max 5-11)
- Nhimng di€m c6 cd Ung sudt ti€p va Ung sudt phdp, vi du di€m C.
Phén t6 ndy & trang thdi Ung sudt phang nén d€ ki€m tra bén ta khong thé
lam nhu & trang thdi Ung sudt don. PO bén cla phan td dang xét tuong
duong v&i d0 bén cla trang thai Ung sudt tuong dudng. Vay di€u kién bén
dugc viét la:
max y (5-12)
Trong d6 4 1a Ung sudt tinh todn G trang thii Ung sudt don tuong
duong cho trang thdi Ung sudt phang dang xét.
D€ tim quan hé ¢ v&i cic Ung sudt dang xét ta dUa vao cdc gid thuyét.
MObi gid thuyét cin c vao mOt dai lugng coO hoc nio d6 d€ suy dién. Nguoi
ta g0i d6 1a cac thuyét bén.
£ Vi du:
Theo thuy&t bén Ung sudt tiép 16n nhat. Ung sudt tinh todn tuong
duong clla mOt diém Cnao d6 ,(c) vd .nhu (hinh 5 - 20) ¢c6 dang:
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2 2
td(c) z(c) 4 c
Thuyét bén thé ning thay d6i hinh dang
2 2
td(c) z(c) 3 c

Thuyét bén Mo ( Mohr )

1 1 > 2
td(c) T zc T z(c) 4 c

Hai thuy€t bén trén ding cho vat li€u déo, thuyét bén Mo dung cho vat
li€u gion trong d6  =[ /[ In

Thuc t€ do tri sO cla Ung sudt ti€p trong trudGng hgp dam chiu udn
thuOng rat bé so vdi tri sO Ung sudt phdp nén né thudng dugc bd qua. Do d6
di€u ki€n bén (5 - 9) va (5 - 10) goi 1a di€u kién bén cO ban khi udn.

% Vi du 5:

X4c dinh doan truc banh xe hod nam gilta hai banh chju luc nhu trén
hinh 5-20. Cho bi€t P = 63kN; a = 22,8cm. Vat liéu c6 giGi han chdy =
26kN/cm?. Lay hé s6 an toan n = 6,3.

Giai:

Trudc hét ta chon sd db luc (hinh 5-20a) va vé biéu dd luc cat Qy
(hinh 5-20c) va m6 men u6n (hinh 5-20d). Poan truc nam gilta hai banh chiu
u6n phang thuén tuy. Gid trj md men ubn M, = P.a = 63.22,8 = 1436,4kNcm.

p P

c D
~ A=+ =F4- a
p p
e % b)

F BiOu ®& Qy
% Wm d)
BiOu ®& Qx
Hx>nh 5-20

M6 men chOng ubn clla mat cat ngang tron cé gid trjf W, = 0,1d°.
Tri sO Ung sudt cho phép:
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26 KN

ch _(
n 6,3 cm?

)

Theo cong thic (12-6) ta c6:

M
0ld> —
[ ]

hay d 3M 15.2cm
0,1.26

£ Vidu 6:

Cho dam chiu luc nhu trén hinh 5-21. Chon dudng kinh cla dam. Cho
hai truOng hgp: dam c6 mat cat ngang khéng d6i, dam c6 ba bac (hinh 5-22).
Bié€t 1= 80mm, P = 5000N, [ ] = 16000N/cm>. B& qua trOng lugng ban than.
Giai:

a) DéirrL c6 mat cat | 012 p 0/2
ngang khong doi: \ T

TU di€u kién (5-9) tacé: A C 5

M STTTA777
3 X

0.ld [ | =80mm W%}W

Trongdo:
Mxmax 5004(_)80 105 N.cm p/2 ’ © ’ ’ %3 ’ \

p/2

Mxrp%

Hxnh 5-21
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Suy ra: P

10° P/2 P/2

3l————  4cm
0,1.16.10° I = 5 |
.o A N 2 N
X Kiém tra dO bén cua Al v | Ty B
dam. A
- Theo Ung suat ti€p 16n 300 200 300 "
nhat:
40,
max || 22
3 F
15p P 15p
4
Hxnh 5-22
P 5000
Trong d6: maxQ, — —— 2500N
2 2
" _p 12,56cm’
4 4
16090 gn00n / em?
2 2
4 290 50n 7 em?
3 12,56

Vay dam du bén theo Ung sudt ti€p 18n nhat: 250N/cm? < 8000N/cm?>.
b) Dam ba bac (Hinh 5-22)

Tri sO d,, d, s& dugc xdc dinh t&r di€u ki€n bén cla tUng doan tuong
Ung. POi v&i doan gilra: tuong tU nhu trén vi:

max M _ %l 5003'80 10° Nem; d, = 4cm
- b6i véi doan & hai dau: mo6 men 16n nhét trong mOi doan nay la:

M 5.30 @ .30 75000N.cm
T diéu ki€én bén cO ban (12-9) ta cé:
M. 75000

0,1d° —
16000

Suy ra d, 3\/& 3.6cm

0,1.16000
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Vi kich thudc d, = 3,6cm, n€u ki€m tra di€u kién bén theo Ung sudt
ti€p 16n nhét ta thdy van thod man. O day ta khong ki€m tra diu kién bén
theo (5-12) vi mat cat ngang 12 tron. . ) )

PHAN II: NGUYEN LY MAY
CHUONG 6: CAC KHAI NIEM CO BAN VE NGUYEN LY MAY
Ma chuong: MHO08 - 06
Muc tiéu:

Trinh bay dugc nhitng khdi ni€m va dinh nghia cd ban nhu: Khau khdp,
chu0i dOng va cO cdu, bac tu do clia cO cau.

X4c dinh dugc két cau cla cO cau, bac tu do clla cd cau.

NOi dung chinh:

1. LICH SU PHAT TRIEN MON HOC:
2. CAC KHAI NIEM VA DINH NGHIA:
2.1. May:

* Pinh nghia:

May 13 mOt tdp th€ cdc vat thé nhan tao nham thay thé va m& rOng
chUc niing lao dOng cUa con ngUOi.

C6 nhiéu tiéu chi khic nhau d€ phan loai mdy, trong mOi nganh 1ai c6
mOt cach phan loai riéng nhung nhin chung c6 th€ tam phan loai mdy ra lam
cac nhom sau:

May truy€n va bi€n dGi ning lugng: Cic mdy thuOc nhém nay ding
nham muc dich bi€én d6i ning lugng tU dang niy sang dang khac nhu cic
loai may phét thuy di€n, nhiét di€n, c4c loai dOng cO nhu dOng cO dién,
dOng cO dot trong .v.v.

Méy truy€n va bi€n d0i thong tin: Thudc nhém ndy c6 cdc mdy nhu dién
thoai, cic loai thi€t bi vd tuy€n truy€n thong, mdy vi tinh v.v.

May bi€n d0i vi trf, trang thdi cUa vat thé: Pay 1a cic loai may kY thudt
nhiét, cic loai may nang chuy€n, van tdi v.v.

Miy chdp hanh thuc hi€n cdc chlc ning lao dOng cu th€ cla con
ngU0i: Thudc nhém nay cé tat cd cac loai may Ung dung trong nganh c0O khi.

Trén thuc t€ cdc loai may hién dai cé th€ tng hop chlc ning cla
mmOt sO hay tat cd cdc loai mdy trén va moOi chlfc ning d6 tham gia nhu' mOt
qud trinh cla mOt mdy thOng nhat.

* SO d0 khoi clla mOt may:
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3¢ §i0u khi0n

e 0100 Bl frung glan Be ¢hEp hunh

2.2. Cocéu: Hinh 6.1

* Dinh nghia:

CO cau 1a mOt tdp hgp cic vat th€ lién két v&i nhau trong d6 moi vat
déu c6 chuyén dbng tuong dbi so v&i cdc vat khac nhung theo mOt quy ludt
xédc dinh nham truyén hay bi€n d6i chuyén dOng.

Cin c vao céc tinh chat va dac diém cUa cic vat th€ tham gia cO cdu
ngUdi ta c6 thé chia cO cdu ra thanh cdc nhém sau.

Theo dac diém cla cdc vat thé hgp thanh co cau:

Cd cdu gbm toan cdc vat ran.

CO cdu c6 vat thé dan hoi: khi trong thanh phan cO cdu c6 it nhat mot
vat thé c6 tinh chat dan hoi.

CO cau cla cdc moi trudng lién tuc: Pay 13 cic ¢ cdu hoat dOng trén
c0 s@ thuy luc, khi luc.

CO cdu dung tic dung di€n tU.

Theo chUc ning hoat dOng:

CO cau truyén chuyén dOng dung d€ truyén chuyén dbng tU vat thé
nay sang vat thé khic.

CO céu bi€n d6i chuyén dOng dung d€ truyén va bi€n dGi cic chuyén
dOng thanh m6t chuyén ddng c6é quy ludt nhat dinh.

DGi tugng nghién cltu trong c0 hoc kY thudt chll y€u 1a cic cO cdu theo
chUc ning hoat dOng.

MOt cO cau bao gdm c6 nhi€u khau trong d6 khau cO dinh dugc goi 1a
gid, khau tao chuy€n dOng goi 12 khau dan, khau dua chuyén dOng ra goi 1a
khau bi dan, con 1ai 1a c4c khau trung gian.

2.3. Khdu va chi tiét mdy:
* Khau:

La m6t hay nhi€u chi ti€t mdy dugc ghép clng 1ai vGi nhau va c6
chuy€n dOng tudng d0i so vGi cdc thanh phan khac clla mdy.

Nhu vay mét khau khong phu thuOc vao kich thudc hay sO 1ugng chi
ti€t. vi du nhu tay bién 12 mot khau tuy nhd nhung c6 rat nhi€u chi tiét dugc
ghép clng 1ai v&i nhau, nguoc 1ai mOt banh da cla mdy nd c6 kich thuoc rat
16n ciing 12 mOt khau nhung 1ai chi c6 mOt chi tiét.
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* Chi ti€t mdy:

Chi ti€t m4y (hay con goi 1a ti€t mdy) 12 mOt phan khong th€ thio rdi ra
dugc nita clla mOt mdy hay mOt khau, mOt co cau.

Nhu vay phéan biét chi ti€t mdy ciing khdng cin c( vao kich thudc, khoi
lugng hay d6 phUc tap cla né. MOt chot ché tuy nhd va don gidn hay mot
than may tuy 18n, c6 cau tric phlc tap ciing déu 12 mot chi ti€t mdy.

2.4. KhOp déng:

KhGp hay khdp dOng 1a phan n6i gilta hai khau, ddm bdo cho ching c6
chuyén dOng tuong doi so v4i nhau.

MOt khau trong khong gian ¢6 6 bac tu do tUc 1a co 6 kha niing chuyén
dOng, nhung khi hai khau n6i v&i nhau bang mOt khép dOng s€ c6 nhlmg
chuy€n dOng bi han ché. Ngudi ta cin c( vio ddac di€m lién két gilra hai khau
va sO bac tu do ma né bi han ché d€ dua ra phan loai khdp sau:

Theo ddc di€m lién két ta c6 khdp cao va khdp thap. Khbp cao 1a khép
c6 hai khau ti€p xic theo di€m hodc theo duOng, con khGp thap 1a khGp c6 hai
khau ti€p xic v&i nhau theo mat.

Theo sO bac tu do ma né han ché ta c6 cic khép bac 1,2 cho tdi 5.

Céc loai khdp thong dung va lugc dO cUa ching dugc trinh by trén cic
hinh minh hoa sau:

Lugc do khau

/o)
/

Hinh 6.3

Hinh 6.4

Hinh 6.5

Hinh 6.6
1222772727777
2277277277277
zzzzjmk0069
AZ.6
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DE don gidn trong viéc nghién clu ngudi ta l1uoc dO hod cdc khau va
khGp bang cach chi gilr 1ai nhing yéu t6 dnh hudng téi chuyén dbng clia co
cau.

Lugc d6 khau dugc bi€u dién bang cic doan thang n6i tim khGp hodc
cdc dudng cong bi€u dién céc hinh dang dac biét tai chd idn khdp.

Chui ddng

Chu0i dOng 1 tdp hop cic khau dugc nbi vGi nhau bang cic khdp
dbng.

Chu0i dOng c6 thé kin hodc hd: chuli kin 12 chudi trong d6 cdc khau
dugc noi kin v&i nhau. Trong chubi kin mbi khau tham gia it nhat hai khGp.

Bac tu' do clla cO cdu

CO cau c6 thé coi 1a mOt chudi dOng c6 it nhat mOt khau cO dinh goi 1a
gia.

Trong cG cdu moOi khau vé mat 1y thuyét c¢6 6 bac tu do. Tuy nhién do
cdc khau n6i v6i nhau bang cdc khdp nén sO bac tu do cla cO cdu c6 thé
dudgc tinh bang cich 13y tEng sO bac tu do 1y thuyét cla cic khau trlr di tOng
sO bac tu do ma cac khdp han ché.

Y nghia: s6 bac tu do cla cO cdu 12 s6 chuy@én dOng dbc 1ap cla co
cau d€ c0 cdu c6 chuy€én dOng xdc dinh, dé ciing chinh 1a s6 thong sO dbc 1ap
diing d€ x4c dinh vi trf cla c0 cdu va tUng khau cUa né trong khdng gian.

Cong thUc tOng quat d€ tinh bac tU do clla mOt cO cau.

6n (5T, 4T, 3T, 2T, T.)

Trong d6 12 s0 bac tu do clla cO cdu
n 1 sO khau trong cO cdu
Ty, T,.. .. ...Ts 12 s0 khdp capl, 2,.. .. .., 5 trong cO cau.
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CHUONG 7: CO CAU TRUYEN CHUYEN PONG QUAY
Ma chuong: MHO08 - 07
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cdu tao, nguyén ly 1am viéc cla cdc cO cau truyén
chuyén dOng quay.
- Phan biét dugc uu, nhuge di€m cla cic bO truyén va pham vi Ung
dung cUa tlng bO truyén trong thuc tién

- Rén luyén tinh can than, khd ning tu duy sing tao, phong cich lam
viéc dOc lap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.

NOi dung chinh:

1.CO CAU BANH RANG:
1.1. Khdi niém:

* Pinh nghia:

CO c8u béanh ring 14 cO cdu truyén chuyén dOng khGp cao trong dé viéc
truy€n chuy€n ddng dugc thuc hién nhd cic ring trén hai khau dan va bj dan
1an 1ugt vao ti€p xiic va ddy nhau. Qud trinh ti€p xiic nhU vy goi 1a qud trinh
dn khGp. Khau ¢6 ring goi 1a banh ring.

* Phan loai:

Cin cU vao vi trf gilta cdc truc trong khong gian ngUdi ta chia cO cdu
béanh ring ra thanh cO cdu banh ring phang va co cau banh ring khong gian.

CO cdu banh ring phang 12 cO cdu banh ring vGi hai banh ring chuyén
dOng trong ciing mOt mat phang hay trong hai mat phdang song song. Hai truc
cUa hai banh ring vudng géc v6i mat phang chuyén ddng va song song vOi
nhau.

CO cdu banh ring khong gian 12 cO cdu banh ring vdi hai banh ring
truy€n chuyén dOng gilta hai truc chéo hoic cat nhau trong khong gian.

1.2. Co c8u bdnh ring phang:

V&i cd cdu banh ring phang do mat phang lam viéc vudng géc vai truc
quay khi xem xét cO cdu ta c6 th€ xem xét trong ti€t di€n vudng géc vai truc.
Cin c( vao mot sO tiéu chi ngudi ta ¢6 th€ phéan loai cd ciu banh ring phang
nhU sau:

Dua vao ddac di€m #n khdp ngudi ta chia ra &n khdp trong va dn khp
ngoai

Cap banh ring dugc goi 1a dn khép trong n€u qué trinh #n khép xdy ra
nam vé mOt phia cUa hai tim quay.

Né&u qua trinh #n khdp xdy ra ¢ khodng gilra hai tAm quay ta c6 cap
banh ring &n kh&p ngoai.

Theo dac di€m cla ty sO truy€n ngU0i ta chia ra thanh:

CO cdu bénh ring c6 ty sO truyén khong doi.
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CO cdu banh ring c6 ty sO truyén thay doi theo quy ludt xac dinh. Gido
trinh nay chi gidi han trong vi€c xem xét cO cdu banh ring cé ty sO truyén
khong d0i.

Theo cdc dang duOng cong dung 1am bién hinh cUa ring ngU0i ta chia
thanh:

Bénh rdng than khai

Béanh ring hypoloit

Béanh rdng Novicov

Viéc 1ua chon duOng cong 1am bién hinh cla banh ring rat quan trong
vi ngoai vi€c ddm bdo ty sO truy€n con phdi ddm bdo cic yéu t0:

Pon gidn, dé ché tao

C6 kha ning truyén luc 16n

ChOng mai mon tOt

Chay ém

It bi anh hudng bdi céc sai s6 ché tao.

Trong sO cic dudng cong k€ trén PuOng than khai dép Ung dudc cic
yéu cau trén tOt nhat do dé né dugc s dung nhi€u hon ca.
1.3. Banh rang than khai:

Banh ring than khai 12 banh ring c6 bién hinh ding d€ truyén d0ng la

Hinh 7.1

dudng than khai cUa vong tron.

Puong than khai T cUa duOng tron 13 quy dao cla di€m M trén dudng
thang d khi duOng thang d lin khong truot trén dudng tron. Budng tron dugc
g0i 12 vong tron c0O s0.

* Tinh chat cla duOng than khai:

Puodng than khai nam ngoai vong tron c0 s0.

Phép tuy€n cUa dudng than khai 12 ti€p tuy€n cla vong tron cO sG va
ngUQgc lai.

Tam cong cUa dudng than khai 12 di€m N ndm trén vong tron c0 s, ban
kinh cong NM bang cung lin NM. cUa vong tron c0 sG.
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Khodng céch gilta cdc duGng than khai cUa cuing mOt vong tron cO s& 1
nh{mg dudng cich déu nhau, khodng cich gilra hai duOng theo phuong phap
tuy€n chung bang khodng céch cUa chiing trén vong tron cd sG.

* Ty sO truy€n:

Xét mOt cdp banh ring than khai #n khdp vGi nhau, tai thGi di€m in
khOp gid st rang hai bién hinh 1in khéng trugt khi d6 tim van tOc tlc thoi
cUa cd hai banh ring nam tai mOt di€ém nao d6 trén phdp tuy€n chung cla
chiing. K& phap tuy€n chung cUa hai bién hinh. Vi hai bién hinh 13 hai dudng
than khai cUa hai vong tron cO s& 1.5, 1, nén phap tuy€n chung phai 12 ti€p
tuy€n chung N|,N; cUa hai vong tron d6. GOi P 13 giao di€m gilta duOng noi
tam 0,0, vGi phdp tuy€n chung N|N,, P chinh 13 tAm van tOc tUc thdi cUa
chuyén dOng. Ty sO truyén cla cdp banh ring s€ dugc tinh nhu sau:

Hinh 7.3 S

. OP r

ol

, O,P r,

Lo

Trong do:
i;, 1a ty sO truyén cla cdp banh ring.
., »1avantbc géc clia mOi banh ring.
Io1, Iz 12 bdn kinh cUa hai vong tron cO s@.
TU bi€u thfc trén ta nhan thay:
Néu hai tim quay 0,0, cO diinh thi di€ém P ciing cO dinh.



69

Ty sO truyén chi phu thuGc vao ban kinh vong tron co s& ch( khong
phu thuOc vao khodng c4ch gilra hai tAm quay.
* MOt sO khai niém:

- TAm #n khGp: di€m P 1a tAm quay tUc thOi trong chuy€n dOng tudng
d0i clla cap banh ring g0oi 13 tim dn khGp cUa b0 truyén.

- Puong in khdp: quy tich cla cic di€m ti€p xiic cla cac cdp bién hinh
trong qué trinh truyén chuy€n dOng goi 14 duOng #n khdp, dé chinh 1a ti€p
tuy€n chung N;N,. Trén thuc t€ bién hinh chi 12 mOt doan cla duOng than
khai, ching bi gidi han bdi hai vong dinh ring. Giao di€m cla hai vong dinh
nay v3i duOng N,N, tai A va B, AB chinh 1a doan dn khGp thuc.

- Vong 14n hay vong chia: Cic vong tron ban kinh O,P, O,P ldn khong
trugt vGi nhau tai di€m P goi 14 vong tron lin.

- Géc in kh@p: géc  1a géc gilra ti€p tuy€n chung NN, va ti€p tuy€n
chung tt cUa hai vong tron lin tai P g0i 1a géc dn khGp. DAy ciing chinh 12 géc
dp luc tai tAm dn khdp. VGi banh ring than khai thong thuOng = 20°

- C4c thong sO hinh hoc cUa banh ring than khai:

Vong dinh 13 dudng gidi han ring nam phia ngoai than banh ring. Vong
chén ring 1a du0ng gidi han ring nam phia trong than banh ring.

Khodng cich gilta hai vong tron dinh va chan ring g0i 1a chi€u cao cUa
ring. Khodng cich gi(ta vong dinh ring va vong chia goi la chiéu cao dau
ring, con gilta vong chia va vong chan ring goi 1 chi€u cao chan ring.

Cung gidi han bdi hai bién hinh cla mot ring g0i 1a chiéu day ring S,.
Cung gidi han bdi hai bién hinh khic phia cUa hai ring 1ién k€ nhau goi 1a
chi€u rOng chin ring W,. Cung gidi han bdi hai bién hinh cling phia cUa hai
ring k& nhau goi 1a budc ring.

Te= S+ Wy

Céc diéu ki€n dn khdp cUa cdp banh ring than khai
* Piéu kién dn khGp ding:

Diéu kién #n kh@p ding cUa mOt cdp banh ring nham ddm bdo cho
chiing c6 mOt ty sO truy€n khong dGi trong sudt qué trinh chuyén dOng. Mubn
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vay tai mOt thdi di€m bat ky t0i thi€u phdi c6 mOt cdp bién hinh dang ti€p
xtc v@i nhau. Goi MM, 1a khodng c4ch theo phuong phdp tuy€n cla hai bién
hinh cling phia cUa hai ring lién ti€p. D& thdy di€u kién #n khép ding G day
s€ 1a:
MM, AB
Hay néi cach khdc ta phai c6:

g0i 12 hé s6 tring khép.

Néu 1 2 ta s& c6 tai mOt thoi di€m bat kY t6i thi€u 1a mbt cdp
banh ring va tOi da 12 hai cdp banh ring in khGp vGi nhau. Thong thudng ta
lay 1,15 < 2. Néu mOt trong hai quan hé trén khdng ddm bdo ta khong thé
¢6 b0 truyén c6 ty sO truy€n khong doi.

* Piéu ki€n #n khGp khit:

DE moOt cdp banh ring hoat ddng dudc ém khong va dap, nhat 1a khi
d0i chi€éu chuy€n dOng cap bién hinh phia phdi va cdp bién hinh phia trdi phai
dOng thoi ti€p xidc v6i nhau. Pi€u nay chi xdy ra khi budc ring trén vong tron
lin cUa hai banh ring bang nhau.

tLi =t

M6 dun

PE tao thudn tién cho viéc do banh ring ngudi ta ding mOt dai lugng
g0i 12 m6 dun, ky hi€u m thay thé cho budc ring t.

4
m  —

Mobdun cang 16n kich thu@c ring cang 16n. Hai banh ring dn khép dugc
v&i nhau khi va chi khi chiing c6 ciing m&t modun. Modun dugc tiéu chudn
hod theo mOt diy kich thuGc nhat dinh.

0,1 0,12 | 0,15 0,2 0,25 | 0,30 | 0,40
0,50 | 0,60 | 0,80 | 1,00 1,25 1,50 | 2,00
2,50 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0

* Hién tuong cat chin ring va hé s dich dao:

NgU0i ta tao hinh ring bang mOt dung cU g0i la thanh ring. Thanh ring
c6 th€ coi nhu mOt banh ring ddc bi€t cé ban kinh vong tron cO s vo ciing
16n. Khi d6 duOng dinh ring va duOng chan ring déu suy bién thanh nhiing
dudng thang. Pudng thang chia déu dudng dinh va duOng chan ring goi 1a
dudng trung binh cUa thanh ring. Binh thuOng khi tao hinh duGng trung binh
cUa thanh ring tring v&i duOng lin cUa banh ring. Tuy nhién do cdc yéu cau
ddc biét khi ch€ tao ngudi ta c6 th€ d€ dudng trung binh cla thanh ring
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khong tring v6i duOng lin cUa banh ring ma dich di mOt khodng cich  goi la
dob dich dao.

Khi < 0 DPuoOng trung binh dich vao gan tAm quay hon va ring c6 hinh
dang thon tha hon, chan ring nhd 1ai, dau ring to ra.

Khi > 0 duOng trung binh dich xa tdm quay hon va ring c¢6 hinh dang
bau hon, dau ring nho 1ai, chan ring to ra.

Pai lugng dac trung cho d6 dich dao goi 12 hé s6 dich dao.

m

Trong d6 12 hé s0 dich dao.

Viéc dich dao 1am cai thién di€u ki€n 1am viéc cUa banh ring khi #n
khGp sau nay nhu: thay dGi hé sO trugt trén tlng phdan, thay dGi sUc chiiu
uln, thay d6i khd ning chiu tai.

Tuy nhién viéc dich dao ciing chi c6 th€ thuc hién trong mOt gidi han
nhat dinh. N€u dich dao qud sau s€& dan dé€n hi€én tuong mOt phan chén ring
bi cat lem, tham chi cat lem cd phan than khai 3 chan ring 1am cho ring yéu
di dang k€.

* Quan hé hinh hQc cic thong s6 banh ring:

Mo6dun m

SO ring z

buong kinh vong chia (vong lin)

d=mz

géc ankhdp =20°ciingcé khildy = 14°30°

Chiéu cao dau rang h’,=f'm

Trong d6 £ 12 hé sO chi€u cao ring, thong thudng £ = 1,25

Chiéu cao chan rdang h”, = ’'m

Trong d6 £ 12 hé s chi€u cao chan ring, thong thuOng £’ = 1,25

Phan 1ugn dau ring va chin ring

C=fm

f, 12 hé s6 khodng hd hudng tam, thong thuong f, = 0,25

Chiéu cao ringh=h’+h” + C=m(h’, + h”’, = C)

buGng kinh vong chén ring

di=d- 20" +C) = mz - 2(mf” - mf,) = m(z - 2(” + £.))

bulng kinh vong dinh ring

d=d+ 20, = mz + 2mf = m(z + 2f")

BudGc ring t =m
2. CO CAU BANH RANG KHONG GIAN:

2.1. Khdi niém va phan loai:

CO cdu bdnh ring khong gian 12 cO cdu banh ring v&i hai banh ring

truy€n chuy&n dOng gi(ra hai truc chéo hoic cat nhau trong khdng gian.
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Céc cO cau banh ring khong gian thong dung gOm:

CO cau banh ring con ding d€ truyén chuyén dOng gilta hai truc cat
nhau va thuGng vudng géc v3i nhau.

CO cdu banh ring tru chéo: gOm hai banh ring tru hypoloit ding dé€
truyén chuy€n dOng gi(ra hai truc chéo nhau trong khong gian. Géc chéo nhau
gi(ra hai truc

= 1+ ,=90" va ; -,

trong d6 , ,la g6éc nghiéng cUa tUng banh ring.

CO cau banh vit truc vit: 14 cd cdu banh ring ddc biét dung d€ truyén
chuyén d0ng gi(ta hai truc chéo nhau thuOng 13 vudng géc vGi nhau trong
khong gian thong qua mOt k€t cau ddc biét clla banh vit.

NgUudi ta ciing phan loai cic cO cau ndy theo hinh ding va két cau cla
ring tuong tU nhu d6i vGi banh ring phang.

2.2. Ty 5O truyén:
V&i banh ring con:
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V@i banh ring tru chéo:

Trong do:
,, 2la géc con clia banhring 1 va 2.
112 géc nghiéng cUa banh ring tru chéo.

Cong thlc nay cho thay ty sO truy€n cUa cdp banh ring tru chéo ngoai
viéc phu thuQc vao ban kinh Iin r con phu thuOc vao géc nghiéng clla dudng
ring. MuOn d0i chi€u quay cla banh rdng ta chl can doi chleu nghiéng cla
banh ring 1t sang - makhd

V&i cap banh vit truc v

Hinh 7.6

dia>y B

trong cdng thUc nay Z; 12 s6 dudng ren cUa truc vit.
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2.3. Cdc thong s6 ché tao:

Banh rang con:

SO ring z

M6 dun m (quy dinh theo tiéu chudn nhu v&i banh ring tru)

G6c con 2

Céc kich thudc cUa banh ring nén quy udc 1ay & ddy 16n trén mat nén
truc giao vOi mat nén lin.

m
r m,s —
2

h=h"+h”=m+ 1,25m =2,25m
d=mz

d.=d+2h’cos =m(z+ 2cos )
di=d-2h"cos =m(z + 2,5cos )
va duOng sinh cud nén lin

I mz

2 sin

trong cac cong thUc trén:

t 1a budc ring

s chi€u rOng cUa ring tinh theo vong chia

h, h’, h” 1a chiéu cao cUa ring, chi€u cao dinh ring va chin ring

d,, d., d; 12 duOng kinh vong chia, vong dinh va vong chin ring

L dudng sinh cUa nén lin tinh dé€n giao di€m cla duOng tAm.

mOt nlfa géc con cUa nén.
2.4. Pdc diém an khép va uu nhuoc diém cla cdc bé truyén khong gian:

Cap banh ring con c6 Uu di€m la dé ché tao, k€t cdu don gidn, kich
thudc gon, sO ring tOi thi€u nh® hon 6 khong bi cat chan ring. Tuy nhién
béanh ring con, dac biét 1a banh ring con ring thang 1am viéc c6 nhi€u va dap,
do d6 c6 nhi€u ti€ng On. Ngoai ra hi€u sudt lam vi€c cla cdp banh ring con
ciing thap hon so v&i banh ring tru.

Cap banh ring tru chéo c¢6 hai truc khong song song vOi nhau nén hai
mat lin ti€p xic v&i nhau theo mOt di€m do d6 tdi trong trén banh ring 16n
hon. Ngoai ra cap banh ring tru chéo ciing nhanh mon hon so vGi cap banh
ring try phang vi van téc truot b€ mat ring qud 16n. Hiéu sudt truyém cla
cap banh ring tru chéo ciing thap hon so vGi binh ring tru thang nhung 1am
vi€c ém va it On hon.

So v&i cap banh ring thang, cdp truc vit- banh vit ¢6 ty s& truyén 16n
hon nhi€u, kh3 ning 1am vi€c ém hon, cé th€ truyén dugc cong sudt tuong
d0i 16n. BO truyén chi c6 thé thuc hién theo mOt chiu tU truc vit sang banh
vit ma khong thé€ truyén nguoc lai. Hi€u suat cla b0 truyén truc vit thap hon
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bénh ring nhi€u 1an, viéc ché tao l1ap gidp ciing doi hdi dO chinh x4c cao hon,
yéu cau vé vat liéu ciing dat hon do d6 gid thanh cao hon. MOt nhugc diém
n{ra cla b0 truy€n nay Ia tod ra rat nhi€u nhiét, vi thé phdi tinh téan va thi€t
k€ hé thOng tan nhiét tOn kém.
4. HE BANH RANG:
4.1. Hé bdanh rang thuong:
* Pinh nghia:

Hé bénh ring thudng 13 mOt hé ma tat cd cic banh ring déu quay
quanh céc truc cO dinh.

Phanddn cic hé banh ring déu la hé banh ring thuOng. Ching c6 thé
phg gaabinh riing khong gj B trong

Hinh 7.8

Hinh 7.7 7 ’}’N\T
yd N\
hOp kin hay cac banhlriing hd.
* Ty sO truyén:
Ty s0 truyén cla mOt cdp banh ring:
n, Z,

n, 3y

trong d6 n,, n, 14 sO vong quay cUa truc 1 va truc 2

Z., 2,14 sO ring cla banh ring 1ap trén truc 1 va truc 2.

Dau (+) hay (-) 1a dung d€ chi banh ring bi din sé quay cuing chi€u hay
ngUoc chi€u vGi banh ring dan. C6 thé thay v&i cdp banh ring in khGp ngoai
i s€ c6 dau (-) con v&i cdp banh ring dn khdp trong i s& c6 dau (+).

Ty sO truyén cUa hé banh ring
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n
H 1 k - . . .
i, . ( D i dpgdgg e .

trong dé: k 13 s cap banh ring dn khdp ngoai cla hé.

112, 123, 1o4.. .. .. 12 t§/ sO truyén tu truc 1 sang truc 2, truc 2 sang 3 .v.v.
g U'ng dung:

Hé banh ring thuOng dugc ding d€ truyén chuyén ddng vdi ty so
truy€n 16n ma mOt cdp banh ring khong ddm nhi€m dugc. Trong truOng hgp
nay ching déng trong mOt hdp kin goi 1a hdp gidm tdc.

Hé banh ring thudng ciing dugc ding d€ truyén chuyén ddng gilta cac
truc cO dinh nhung c6 ty sO truyén thay dGi theo tUng bac do thay dbi cdp
banh ring in khd&p. Trong truGng hgp nay ta cic hop sO.

Hé béanh ring thuOng dung dé truyén chuyén dbng gilra hai truc xa
nhau thong qua cdc banh ring trung gian ma khong thay d6i ty sO truyén ma
chi dGi dau cla no.

Hé thuGng con dung d€ ta d6i chi€u quay cUa truc bi dOng trong khi
truc chQ dOng khong d6i chi€u quay nhd di€u chinh cic cdp banh ring trung
gian.

4.2. Hé bdnh ring phurc tap:
* Khéi niém:
+ Dinh nghia:

Hé bénh ring phUc tap 1a hé banh ring trong d6 c6 it nhat mOt banh
ring quay quanh mot truc di dOng trong qué trinh &n kh&p
+ Lugc do: Hinh 7.9

1. banh rdang trung tam

2. Tay quay

3. Bénh ring di dOng
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+ Phan loai:

* Ty sO truy@n:

DE tinh ty sO truyén cla mOt hé banh ring phUc tap ta dua né vé mot
hé banh ring thuOng. Mudn vay ta phai 1am cho truc di dOng trd thanh truc
cO dinh. Gid sU trong hé dang xét tUng chi ti€t c6 . ,, ylanlugtla van
tOc géc cla cac banh ring 1, 2 va tay quay H. Ta ti€n hanh d6i gid bang cich
cho toan b hé quay v&i van tOc géc (- y) khi d6 van tdc géc cla can sé€ 1a

u- u=0tdclaH co dinh, ta c6 th€ dp dung cong thlic clia hé banh ring
thudng.

CO cau banh ring hanh tinh khi banh trung tim cd dinh
CO cau banh ring vi sai khi banh trung tim quay.
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> ow L
Chi sO H trong ky hi€u chi ra rang ty s6 truyén dang xét la trong chuyén
dOng dGi gia.
Tuong tu v&i hé ba banh ring ta ¢6 (Hinh v€)

H
l-H 1 1 H ZZ
12 H

2 2 H Zl

H ,
iH 2 2 H Zz
23 H

3 3 H Z3

H  -H -H
Lis 1y

Néu 12 hé banh ring hanh tinh v4i 3 = 0 thay vao ta c6

H
H 1 1 H 1
I 1 —
13 H
3 3 H H

4.3. Pham vi Ung dung:

Hé banh ring hanh tinh ¢6 Uu di€m 1a ty s6 truyén 16n trong khi sO
lugng banh rinh it, cG cdu gon nhe vi thé dugc dung nhi€u trong cic dung
cu do doi hdi db khuéch dai 16n

H@ banh ring hanh tinh cho phép ti m6t chuy€n dOng vao cla khau dan
c6 th€ 13y ra hai chuy€n dOng khéc nhau phu thuQc 1an nhau cUa khau bi dan
do d6 né dugc Ung dung trong nganh cong nghi€p Otd. nhd c¢6 bd vi sai khi
otd6 di vao quing duOng vong hai banh xe trén cling mOt truc cé hai tOc d0
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khdc nhau, banh phia trong cham l1ai trong khi banh phia ngoai nhanh 1&n vi thé
6t khong bi lat.
5.CO CAU XICH:
5.1. Khdi niém:

CO cau xich diing d€ truyén chuy€n dOng quay gilra cic truc cich xa
nhau (c6 th€é dén 8m) nhd su dn khGp cla mat xich v6i ring cla dia xich.

1. PBia xich dan c¢6 sO ring Z1

2. Pia xich bi dan c6 s ring 72

3. Day xich

4. Pia cdng xich (khau trung gian)

Ngoai ra cd cau xich con c6 th€ cé: thi€t bi phu d€ ciing xich; b0 phan
boi tran, hOp che bui v.v.
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5.2. Phan loai:

Théng thuOng ngUdi ta ciin c vao chlc ning hoat ddng va cdu tao cla
xich ma phan loai nhu sau:

+ Xich truc: Lam vi€c v&i van tOc thap dudi 0,25m/s va tai trong 16n.
Duing trong cic thi€t bi ning ha nhu: Tdi mdy, Pa ling.

+ Xich kéo: 1am viéc vGi van tOc trung binh khong qui 2m/s, dung d€
van chuyén cdc vat ndng nhU bing tdi, thang cubn va cic may van chuyén
khéc.

+ Xich truyén dOng: 1am viéc vGi van tOc cao, dung d€ truyén chuyén
dOng tU trUc nay sang truc khic. Theo cdu tao xich truyén dOng con chia
thanh: xich 6ng; xich, 6ng con lin; xich rdng; xich dinh hinh.

5.3. Ty 56 truyén:

Ty s0 truyén cla b truyén xich dugc tinh theo cong thic
Ny Ly
b1z = n, 2,

Trong dé: 112 1a ty sO truy€n cla b truyén xich tU truc a dén truc 2

n;, n, sO vong quay cUa dia dan va dia bi dan

71, Z, sO ring cUa dia dan va dia bi dan
5.4. Uu nhuoc diém va Ung dung cla bé truyén xich:

a. Uu diém:

Truyén dugc chuyén dOng gilta hai truc c6 khodng cich trung binh va
tdi trong 16n:

Kich thuéc nhd gon

Lam viéc khong truot
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Hiéu sudt truy€n cao 96% - 98%

Luc tdc dung 1én truc nhd hon so vGi b truyén dai.

C6 thé€ cing mOt lic truyén chuyén dOng cho nhiéu truc.

b. Nhugc diém:

Poi hdi ché tao chinh xdc va chim séc kY hon so vGi b0 truy€n dai.

Nhanh mon, nhdt 1a khi boi tron khong tOt hay 1am vi€c trong mdi
truOng c6 nhi€u bui.

Van tOc tlc thoi cUa dia bi dan khong 6n dinh, nhat 13 khi bj mon.

C6 ti€ng On khi 1am viéc.

Gié4 thanh cao.

C. Ung dung:

Duing trong cdc mdy van chuy€n, cidc phuong tién giao thong khi tdi
trong tuong d6i 18n, khodng céch gilra hai truc trung binh, ty sO truyén khong
quidi=8, van tOc truy€n v < 15m/s
5.4. Cdc hw hOng thudng gd@p, nguyén nhéan va cich khdc phuc:

+ TuOt xich: do xich hodc dia bi mon hay bi triing. Can thay thé hodc
ting xich, d@m bdo ch€ d6 bdi tron theo quy dinh.

+ PO0i xich: do xich va dia xich mon khong d€u hodc khong clng loai.
khac phuc bang cach thay thé dia va xich ciing loai.

+ DUt xich: khi m4 xich qud mon, qué tdi hay hai dia xich khong dOng
phang. Can cin lai xich.

6. CO CAU TRUC VIT — BANH VIT:
6.1. Khdi niém:
* Pinh nghia:

CO cau truc vit - banh vit thubc nhém c6é cdu banh ring dac bi€t dung
d€ truyén chuyén dOng quay gilra hai truc chéo nhau (thuGng la vudng géc
v@i nhau) trong khong gian.

* Pac diém:
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- B4nh vit ¢6 cau tao giGng nhu mOt banh ring nghiéng

- TrUc vit c¢6 cdu tao nhu mOt truc truy€n, trén truc cé nhi€u vong ren
hinh dang dac biét d€ #n khGp v&i banh vit.

- Chuy€n d0ng cho c6 th€ thuc hién theo mOt chi€u tU truc vit sang
banh vit ma khong th€ truyén ngudc 1ai, truc vit ludn 12 khau dan.
* Ty sO truy€n:

Zy

E::l..m: _E
1

3'3
Bi |

Trong do:

n;, n, 12 sO vong quay cUa truc vit va banh vit.

Z, 12 50 ring cUa banh vit va Z, 12 sO vong ren cUa truc vit thudng cé tri
sO tUr 1+4.
6.2. Uu nhuoc di€ém va Ung dung:
* U'u di€m:

- C6 ty sO truyén 16n 1< 80

- Truy€n dugc cong sudt nhi va trung binh N < 60kW.

- Lam viéc ém, it ti€ng On.

- C6 kha niing tu ham tot.
* Nhugc diém:

- Hiéu sudt truyén thap n = 0,8; trong b0 truyén tu ham con thap hon.

- Can phai st dung vat liéu chiu ma sit va c6 hé sO ma sit thap d€ ché
tao banh vit do d6 gia thanh banh vit cao.

- Poi h6i 1ap rap va gia cong chinh x4c.

- Phét sinh nhi€u nhiét trong qu4 trinh hoat ddng, do d6 phai thi€t k&
hé thdng bdi tron phuc tap.
g U'ng dung:

- Duing trong céc cO cau bing tai, thang may va cdc c0 cau nang chuyén.

- Duing trong cdc b0 truyén dOng cO khi.

- Dung trong cdc dung cu do c0 khi c6 dd vi chinh cao.

- Duing trong tuOc ning quat mdy
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7.CO CAU PAT:
7.1. Khdi niém:

CO c8u dai dung d€ truyén chuyén dOng gilra hai truc dat cach xa nhau
thong qua sU ti€p xdc gilra hai khau dan va bi dan véi mOt khau trung gian dan
hoi 1a day dai.




84
7.2. Nguyén ly hoat dOng:
F1

F2

Hinh 7.10

Banh dai 1 va 2 dugc gan cO dinh trén hai truc. Khi banh chU d0ng
quay, day dai dugc ép chat vio b& mat banh dai, Iuc ma sat 1am day dai quay
theo, d€n 1Ugt minh day dai 1ai kéo theo banh dai bi dOng.

Xiét banh dai bi dOng. Goi luc F, 12 1uc cing trén nhanh dai trén (nhinh
cing), con F, 1a 1uc cing trén nhanh dai kia (nhdnh triing). d€ c6 dugc chuyén
dOng ta phai co:

F.=F, -F,

Trong d6 F, chinh 1a 1uc kéo cla dOng cO:
N 2M
R

v d

Trong d6 N 1a cong sudt truy€n cla bd truyén dai
v van tOc day dai.
M momen quay cUa b0 truyén.
D duOng kinh banh dai
Mat khac diy dai duQc cing vGi luc cing cho trudc F,, Iuc cing nay sé
gdy ra mOt Iuc ma sét gi(ra ddy dai va banh dai. LUc ma sit nay phan b0 trén
doan diy dai ti€p xdc v&i banh dai theo mOt cung chan géc . g0i 1 géc 6m
dai. Bang phuong phép tich phan ngudi ta di chling minh dugc rang gilra F,
va F, ¢c6 mOi lién hé.
F, =F,.ef
Trong d6 f 14 hé sO ma sit gilta banh dai va diy dai, né phu thuQc vao
vat liéu ché tao diy dai, banh dai. Ngoai ra f con phu thuOc vao sUc cing dai
ban ddu. Tuy nhién ngudi ta khong th€ ting sUc cing ban ddu qué 16n vi sé
phét sinh céc luc tdc dOng 1én 0 truc 1am 6 truc nhanh hdng, nhanh mon. Vi
vay dé€ ting luc F, ngudi ta tim cdch ting hé s® ma sit f va géc d6m . V&i
mO6i mOt loai dai ngUdi ta xdc dinh dugc mbt géc dm  t6i thiéu.
Cong thUc trén 1a cong thic Ole.
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8. TRUYEN DONG DAT:
8.1. Phan loai:

Tuy theo céc tiéu chi khic nhau ma ngudi ta c6 th€ phan loai truyén
dbng dai khac nhau.

Cin cU vao cdch bat dai nguoi ta chia ra:

* Truy€n dOng dai thuOng:

Duing truyén chuyén ddng gita hai truc song song quay cling chi€u véi
nhau. Loai nay dung phG bi€n hon c3.
* Truy€n dOng chéo:

Diing d€ truy€n chuyén dong gilta hai truc song song quay ngudc chi€u
nhau. So vGi truyén dOng thuOng cich bat dai nay lam truyén dOng ém hon
(do géc 6m 16n hon va luc ma sit ting hon) 1én truyén dugc cong sudt 16n
hon. nhung c6 nhugc di€m 1a dai nhanh bi mon hon va tubi tho thdp hon do bj
thay dGi trang thai Ung sudt trong qué trinh 1am viéc va bi mai mon & cho ti€p
xuc.

* Truy€n dOng nlra chéo:

Chuy€n d0ng nay it dung, thuOng dung d€ truyén chuy&n d0ng gilta hai
truc cheé nhau trong khong gian. Thong thuOng chuyén dOng nay chi thuc
hi€én theo mOt chiéu.

* Truyén dOng géc:

Diing d€ truyén chuyén dOng gilta hai truc cat nhau théng qua mot
banh d6i hudng.

Theo loai dai st dung ngUdi ta c6: dai det, dai thang, dai tron va dai
ring cUa. Trong d6 ph& bi€n hon cd 1a dai thang va dai det.

8.2. Ty sO truyén:

Ty s0O truy€n cla bl truyén dai dugc tinh theo cdng thitc
n D,
n, D1 )

Trong dé: n,, n, 14 sO vong quay cla truc 1 va truc 2

)
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D,, D, 1a duOng kinh bénh dai 1 va 2.

12 hé sO trugt dai. Thong thuGng duogc 1y trong khodng 1-3/100.
8.3. Pham vi Ung dung:
* Uu diém:

Truy€n dugc chuyé&n dOng gilta hai truc cich xa nhau (c6 khi dén 15m)

Gilt dugc an toan cho thi€t bj khi qud tai. Khi b0 truyén qua tai s€ dan
tdi hién tuong dUt dai hodc trugt dai ma khong hdng truc banh ring hay cic
thi€t bi khac. chinh vi vay b0 truyén dai thuOng dugc diung nhu bd truyén
dau tién tU dOng co dén hop tbc do.

Chuy€n dOng ém, it tiéng On, khac phuc dudc dao ddng do dai c6 tinh
dan hoi cao.

Ché tao don gidn, gid thanh ha.

* Nhudgc diém:

Kich thudc va khudn kho 16n ddc biét khi ty sO truyén cao.

Ty s0 truyén khong Gn dinh do c6 su trugt dai.

Lam ting tai trong 1én cic O truc va gOi dG do day dai phdi dugc cing
trudc.

TuOi tho diy dai thap, phai thay thuOng xuyén.

Nguy hi€m khi 1am viéc trong mdi truOng khong dudgc che chan va dé
chdy ng.
9.CO CAU BANH MA SAT:

9.1. Khdi niém:

a. CO cdu banh ma sit dung d€ truy€n chuyén dOng quay gilra cic truc nhO
luc ma sét sinh ra tai cho ti€p xiic gilta cdc banh ma sit.

b. bac diém:

Trong cO cdu banh ma sit khau dan va khau bi dan phai ti€p xdc truc
ti€p vGi nhau. Nham ting luc ma sit tai chO ti€p xidc, b€ mat ngoai cla khau
dan va khau bi dan thudng dugc 1am bang mot loai vat liéu chiu ma sit va c6
hé s ma sit cao nhu: Da, vai cao su, Vat liéu tOng hgp v.v.

PE ting luc ma sit ngUdi ta c6 thé con thi€t k€ cdc cd cdu riéng nham
tao mOt luc ép gilta cdc banh ma sat v3i nhau.

9.2. Phén loai va luoc do:

Tuy theo ddc di€m hoat ddng ma ngUdi ta chia cO cdu ma sét ra lam cic
loai sau: CO cdu ma st tru dung d€ truyén chuyén dbng gilra cdc truc song
song.
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Hinh 7.11 Béanh ma sat tru
CO c8u ma sat con ding dé truyén chuyén dOng gilta cic truc cat nhau
va chéo nhau.
Bién tOc ma sit dung d€ truy€n va thay d6i tdc d6 chuyén d0ng.

IR

|

Hinh 7.12 Bi€n tOc ma sit
Ly hgp ma sit (con) ding d€ déng ngat viéc truyén chuyén dOng trong
qué trinh 1am viéc:
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10.2. Ty s6 truyén:
+ CO cdu banh ma st tru:

Trong do:

n;, n, 14 sO vong quay cla truc dan va truc bi dan

D,, D, 14 duOng kinh cUa banh ma sat dan va banh ma sat bi dan
€ 12 hé sO truot. thong thudng € = 1+3

+ CO c@u banh ma sat con:
tga, Cotga,

27 1-¢7 1-¢ )
Trong d6: o), o, 1a géc cén cUa banh ma sat co6n dan va bi dan.
+ Bién tOc ma sit:

i =

Trong do:
R, 12 ban kinh banh ma sat nhO

x khodng c4ch tU banh ma sit nhd dén tdim quay cUa banh ma sit 16n

10.3. Uu nhuoc diém va Umg dung:
* U'u diém:
- Hoat dOng khong On, 1am viéc Gn dinh

- C6 kha ning di€u chinh van tOc hodc ddo chi€u chuyén dOng ngay cd

khi dang quay.
- C6 kha ning bién d6i chuyén dbng.

- C6 thé€ truyén dugc cic cong sudt 16n tdi 220kW nhung thudng khong

truy€n qud 20kW.

- C6 ty sO truyén 16n i < 7 va n€u c6 bO phad gidm tAi thi ty sO truyén

d6 thé nang lén tdii < 15.
- C6 hiéu sudt truyén tuong doi cao 1 = 0,7+0,95
* Nhugc diém:

- Phdi c6 luc ép d€ tao ma sit do dé ma truc va O trUc ciing phai chiu

céc luc tac dung 16n, nhanh mon.
- K&t cdu b0 phan tao luc ép 1am bd truyén thém cOng kénh.
- Ty s0 truy€n khong On dinh Vi ¢6 sU trugt.

* Ung dung:

Diing trong cdc mdy ép, mdy nén,trong cic mdy cat kim loai, mot s6

dung cu do, cic b0 bi€n tOc va ly hgp.
* Cac dang hOng thuOng gap:
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- Banh ma sdt bi mon, giy ra hién tuong truot lan chuyén dOng mat
chinh xdc.

- Dinh 6 bé mat banh ma sit.

- Hién tuong moi vat li€u 1am xudt hién cdc vét nUt theo cdc hudng
khac nhau.

- RO bé mat do dp sudt dau hodc chat boi tron qud 16n.
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CHUONG 8: CO CAU BIEN POI CHUYEN PONG
Ma chuong: MHO0S8 - 08
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cau tao, nguyén 1U 1am vi€c cUa cic cO cdu bién dGi
chuyén d0ng.
- Phan biét dugc uu, nhugc di€m cla cic cO cdu va pham vi Ung
dung cUa tlng cO cdu trong thuc tién;
- Rén luy€n tinh cdn thdn, khd ning tU duy sdng tao, phong cich lam
viéc dOc lap ciing nhu kY ning hoat dOng theo nhém.
Noi dung chinh:
1. CO CAU BANH RANG - THANH RANG:
1.1. Khdi niém:
* Pinh nghia:
CO cau banh ring - thanh ring 13 bi€n th€ cla cO cdu banh ring ding
d€ bi€n d6i chuy€n dOng quay thanh chuy&n d0ng tinh ti€n va ngudc 1ai nhd
sU dn kh@p gilra banh ring va thanh ring.

* Pac diém:
- Banh ring trong c0 cdu thudng dung 12 banh ring than khai ring thang.
- Thang riing cat ¢6 bi€n dang thang.
- Chuyé&n ddng c6 th€ thuc hién theo hai chi€u
1.2. Uu nhuoc diém va Gng dung:
* U'u di€m:
- Dé thuc hién.
- C6 thé truyén dugc cong sudt 16n.
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- C6 th€ truyén chuy€n dOng theo cd hai chiéu
* Nhuoc diém:

- Rung va c6 ti€ng On 16n do su ra vio khdp cla cic ring.

- Tdc d6 truy€n bo han ché do van tOc thanh ring phdi & mUc d0 c6
thé ki€ém sodt dugc.

- Khong th€ ché tao mOt thanh ring c6 kich thugc qud dai.

8 U'ng dung:

- Dung trong cdc may cat got kim loai, m6t s6 dung cu do.
2. CO CAU TAY QUAY CON TRUOQT:

CO cdu tay quay con trugt 1a mOt bi€n th€ khic cla cO cdu Culit khi
khau n6i gid 3 suy bi€n thanh mot con trugt va n6i v6i khau 2 bang mOt khGp
quay con nOi gid bang mot khdp truot.

* SO dO nguyén 1y (hinh vé):

Hinh 8.1

* Nguyén 1y hoat dOng:

Tay quay 1 quay tron quanh tdm O, thanh truyén 2 thuc hién mOt
chuy@n d6ng song phang va truyén chuyén dOng sang con trugt 3. Khdp trugt
gilt cho con trugt cé chuyén dOng tinh ti€n qua lai doc rinh trugt. Chuyén
dOng c6 thé truyén theo chi€u ngugc 1ai tU con trUgt sang tay quay.

* Piéu ki€n quay toan vong cUa khau nbi gid:

Do con khau 3 suy bi€n thanh con trugt c6 chi€u dai khong dang k&
di€u ki€n quay toan vong cUa khau n0i gid s€ 1a:

at+e b

Hinh 8.2




92

Trong d6 a, b 1a chi€u dai cUa khau 1 va 2.e 1a khodng céch gilta tam
quay O cUa khau dan tGi dudng trugt cla khau 3.

* Hé sO v€ nhanh:

Trong cO cdu tay quay thanh truy€n con trugt vi tri bién clla cO cdu
dugc xac dinh khi tay quay thanh truyén hop v&i nhau thanh mdt dudng
thang. C6 hai vi trf nhu' vay Ung vGi hanh trinh gn nhat va xa nhat cla con
trugt. Néu truc ranh trugt di qua tim O hé s6 vé nhanh bang 1. Trong truGng
hQp truc con trugt khong di qua tim O ma cach O mOt khodng céch e goi la
tdm sai. Cho rang tay quay 1 quay dé€u, hé s6 vé nhanh cUa cO cau thuc chat
1a ty sO gi(ra hai cung 16n va nhd A, A, hay néi cich khac 1a ty sO gilra hai géc
O tam tinh bang radian. Hai géc nay khac nhau mOt gid tri  tlc 1a:

kK —

arctg arctg

, a b b a
3.CO CAU CAM:
3.1. Khdi niém:

CO cdu cam 1a mOt cO cdu khdp cao diung d€ bi€n chuyén dOng cUa
khau dan thanh chuyén d0ng c6 chu kY theo nhling quy ludt x4c dinh cUa khau
bi dan nhd bién hinh ddc biét cUa khau dan goi 1a cam. CO cdu cam cé ba
khau chU yé€u la gi4, khau dan (cam), khau bi dan goi 1a can, ngoai ra con c6
th€ c6 mOt khau trung gian 1a con lin dung dé gidm Iuc ma sét ti€p xic giua
bé mat cla can va cam, 10 xo d€ gilt cho khau dan va khau bj dan luén ti€p
xtic v0i nha.

3.2. Phéan loai:

——

A

| 1

Hinh 8.3
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Theo chuy&n dOng cla cam ta c6 cO cdu cam quay, Cam tinh ti€n

Theo chuyén dOng cla can ta c6 ¢ cdu cam can day (khi can day
chuy&n dOng tinh ti€n) va cO cdu cam can 1ac khi cn 18c qua 1ac 1ai mdt géc
nhat dinh.

Theo vi trf tim quay so vGi duOng trugt cla can ta ¢ cO cdu cam can
day trung tAm va can day 1&ch tim. Khodng cich gilra tim va dudng quy dao
chuy€n ddng cla can g0i 12 tim sai e.

Theo vi tri tuong dOi cla can va quy dao cla né so vGi bé mat cla
cam ta ¢6 cO cdu cam phang khi chuyén dOng cla cd cam va can déu ndm
trong mOt mat phang hay cdc mat phang song song. CO cdu cam khong gian
khi cdc khau chuyén dng trong nhiing mat phang khong song song.

Viéc xéc dinh cdc thong ddng hoc cla cam c6 thé thuc hién dugc thong
qua nhi€u phuong phép, trong s6 d6 c6 phuong phap xdc dinh chuyén dOng
thuc cla can. Ta c6 hai bai todn cO ban.

Bi€t b€ mat thuc cla cam va quy ludt chuyén dOng cla cam ta c6 thé
dung d6 thi suy ra quy ludt bién thién cla quing dulng hay géc quay cUa can.
TU d6 c6 th€ ding phuong phap 1dy dao ham do thi d€ x4c dinh cic thong sO
chuyén dOng khac nhu van tOc, gia tOc chuyén dOng tai mOt thOi di€m bat
ky.

Biét quy ludt bi€n thién chuyén dOng cUa cén ta c6 th€ dung phuong
phédp tich phan dO thi tim ra quy ludt thay d6i quing dudng cla can sau dé
diing d6 thi xdc dinh bién hinh cUa cam dan.

Qua trinh khdo sit nay ti€n hanh cho mOt chu ky chuyén ddng cla can
hay cla cam dan. Cu thé ta c6 thé tham khdo trong (2)

3.3. Pham vi Umg dung cla cO c@u cam:
* Uu diém:

Truyén dOng ém it ti€ng 6n do khong c6 su va dap trong qua trinh 1am
viéc.

C6 th€ tao dugc cic chuy€n dOng c6 chu kY theo mOt quy ludt bat ky,
da dang.

* Nhugc diém:

Hi€u suat bd truyén khong cao do mat nhi€u ning 1ugng cho ma sat
hay quay mOt chuy€n ddng khong tai.

Bé& mat cam nhanh bj mai mon, chuy€n dOng mat chinh xac, dac biét su
mai mon bé mat dién ra khong déu 4dp luc tat cic vi trf khac nhau ciing khac
nhau.

Bién d® chuy€n dOng cla can khong 16n vi kich thudc cam cé han.

Viéc ché€ tao cam phUc tap va khé sdn xudt hang loat 16n, khé ki€m tra
danh gia.
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Ung dung: Diing trong céc ¢O cdu mdy tu ddng, cc loai dOng cO. chay
xang, trong mdy khau va cic may thuGc nganh cong nghi€p dét may.
4.CO CAU CULIT:

4.1. Khdi niém:

CO cau culit 12 mOt bién thé clia cO cdu bOn khiu ban 1€ khi khau 2
dudgc thay thé bang mOt con truot va ndi vGi khau 1 bang mOt khGp quay con
n0i vGi khau 3 bang mOt khGp truot.

4.2. S0'doé nguyén ly:

* SO do:

Hinh 8.5

= O

Hinh 8.4

N O

* Nguyén ly:

Tay quay 1 quay tron xung quanh tdm O, con trugt 2 thuc hién chuyén
d6ng song phang (quay ciing v6i 1 va xoay quanh di€m B) chuyén dOng dugc
truy€n sang 3 1am can 1ac 3 1ac qua lai quanh O’.
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* Pi€u kién quay toan vong cUa khau n0i gia:

Ta thdy trong cO cdu Culit khau 3 c¢6 chi€u dai khong han ché, khau 2
c6 chi€u dai khong déang k€ nén trong moi truOng hgp khau 1 bao gi0 cling ¢
th€ quay dU vong tron. Nguoc lai khau 3 chi c6 th€ quay toan vong khi
khodng céch gilra hai tAm quay nh® hon ban kinh quay cUa khau 1. Nhin chung
cO cdu Culit dugc Ung dung khi khau 1 13 khau dan va khau 3 hoat ddng nhu
mOt can lac.

* Hé sO v€ nhanh:

Dé thdy di€m bién trong cO cdu Culit 13 di€ém khi khau 3 ti€p xidc vGi
duong tron quy dao ban kinh a cla khau 1. Ta c6 tat cd 2 di€m bién 1a A, va
A,. N€u coi van tOc quay cUa khau 1 12 khong dGi hé sO vé nhanh cla cO cdu
c6 th€ dugc x4c dinh bang ty sO gilra hai cung 16n va cung nhd A A, va dé
cting chinh 12 ty s& gilta hai géc G tAm tinh bang radian

I, A4
I AA 2
Né€u biét khodng cich cUa hai tdm va ban kinh a ta c6 thé tinh dugc géc
nhO.
2 a a
cos( ) hay 2 2arcos(—=)
2 OO0’ 00
4.3. Ung dung:

CO cdu Culit dugc Ung dung chl yéu trong mdy bao ngang. Hé sO k
cang 16n khi khodng cdch gilta hai tim cang gan va ngudc lai.
5.CO CAU MAN:
5.1. Khdi niém:

CO c8u man ding d€ bi€n chuyén ddng quay lién tuc cla khau dan
thanh mOt chuyén d0ng gidn doan cé quy ludt.
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* Lugc do:

5.2. Nguyén ly hoat dOng:

Khau dan 1a mOt tay quay quay tron v&i van tdc géc cho trudc . Trén
khau dan c6 mOt hay nhi€u chot 3.

Khau 2 12 m6t dia c¢6 hinh dang ddc biét trén dia c6 cat nhi€u rinh, s®
lugng ranh phu thubc vao quy luat chuyén ddng mong mudn cla khau bi dan.

Tai vi tri A chOt 3 di vao dn khdp vGi ranh va ddy khau 2 quay theo 1
nhung khi qua kh@i dudng nGi tdm thi chOt c¢6 xu hudng di ra. N6 thodt ra
ngoai han tai vi tri B sau d6 khau 1 ti€p tuc quay déu con chuyén dOng cla
khau 2 bi gidn doan cho dé€n khi chOt 3 1ai vao #n khdp vdi khau 2 theo mOt
ranh khdc tai vi tri A.

Ung dung: CO cdu man c6 rit nhi€u Ung dung trong ngang cO khi ché
tao ciac mdy tU dOng truGc day. ngay nay do kY thudt di€n t( phat tri€n manh
nén Ung dung cUa cO cau loai nay it nhi€u bi han ché.

6. CO CAU CAC PANG:
6.1. Khdi niém:

CO cdu c4c ding don, con goi 1a khdp cdc ding dung d€ nli va truyén
chuyé&n d0ng gilra hai truc giao nhau mOt goc  rat nhd nhung c6 thé thay dGi
duac.

* Lugc do:
6.2. Nguyén Iy hoat dOng:

1 KE

Hinh 8.7
A’ |
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Truc dan 1 chuyén dbng véi van tOc khong d6i | = const qua khau
trung gian ch(f thap sang truc 2 quay v&i van tOc géc thay d6i ,. Cau tao ddc
biét & day la dau truc cé dang chac c6 hai khdp quay AA’ va BB’. AA’
BB’. Khau chif thdp T c6 th€ quay quanh cdc truc 1 va 2, mat khac T ciing ¢
th€ quay quanh truc AA’ va BB’.

Ty s0O truyén cla cO cau cic ding dugc x4c dinh qua cong thic
n, 1 sin> cos® |

Lo
n, cos

trong d6 ny, n, 1a sO vong quay cla truc 1 va tuc 2

g6c nghiéng gilra hai truc
| g6¢ quay cUa truc AA’ so vGi vi tri ban dau

Cong thlc trén cho thdy van tdc géc cla truc 2 s€ dat gid tri 16n nhat

véi =0, ,2,3
I
COS

truc 2 ciing s€ c6 van tOc géc nhd nhatkhi ;= /2,3 /2 12k

2min — 2.COS

Cong dung dac biét clia khdp nli cic ding 1a géc giao nhau gilta hai
truc  c6 thé thay dGi, do d6 dugc Ung dung trong cic mdy van chuyén trén
dudng va cong trudng.

6.3. Co'c@u khop cdc ding kép:

Ngu0i ta ciing c6 thé 1ap dOng hai khdp cic ding vGi nhau rdi dau véi
hai truc, khi d6 géc giao nhau s€ 142 . c6 th€ thay d6i dudc. Khdp nay con
20i 12 cO cadu céic ding kép. Trong cO cdu cic ding kép truc 3 quay v&i van tOc
giéng hét nhu truc 1 vi thé goi 1a khGp dang tBc. Céc loai khdp nay dugc s
dung va dé cap dén nhi€u trong nganh ché tao 6td6 nén khong xem xét trong
pham vi gido trinh nay.

2 max
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