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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 

đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
ho c tham kh o.ặ ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ

L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

Giáo trình c  k  thu t n m trong s  giáo trình vi t theo ch  tr ng c aơ ỹ ậ ằ ố ế ủ ươ ủ  
T ng c c d y ngh  nh m xây d ng m t b  giáo trình th ng nh t dùng choổ ụ ạ ề ằ ự ộ ộ ố ấ  
ngành d y ngh  mà c  th  là ngh  k  thu t máy l nh và đi u hòa không khíạ ề ụ ể ề ỹ ậ ạ ề  
trình đ  Cao đ ng ngh  và trung c p ngh  trên toàn qu c.ộ ẳ ề ấ ề ố

C  s  đ  biên so n giáo trình là ch ng trình khung đào t o ơ ở ể ạ ươ ạ ngh  kề ỹ 
thu t máy l nh và đi u hòa không khí trình đ  Cao đ ng ngh  và trung c pậ ạ ề ộ ẳ ề ấ  
nghề  đã đ c B  Lao đ ng Th ng binh và xã h i ban hành theo thông tượ ộ ộ ươ ộ ư 
38/2011/TT­BLĐTBXH  năm 2011.

N i dung  c a giáo trình đã đ c xây d ng trên c  s  k  th a nh ngộ ủ ượ ự ơ ở ế ừ ữ  
n i dung đang đ c gi ng d y t i các tr ng, k t h p v i đ nh h ng m iộ ượ ả ạ ạ ườ ế ợ ớ ị ướ ớ  
cho các k  thu t viên trong th i k  công nghi p hoá và hi n đ i hoá đ tỹ ậ ờ ỳ ệ ệ ạ ấ  
n c. Giáo trình cũng đ c xây d ng theo h ng liên thông v i các ch ngướ ượ ự ướ ớ ươ  
trình đào t o Cao đ ng, Đ i h c k  thu t và S  ph m k  thu t hi n hànhạ ẳ ạ ọ ỹ ậ ư ạ ỹ ậ ệ  
nh m t o đi u ki n và c  s  đ  ng i h c ti p t c h c t p nâng cao sau này.ằ ạ ề ệ ơ ở ể ườ ọ ế ụ ọ ậ  
Đ  c ng c a giáo trình đã đ c s  tham gia đóng góp ý ki n c a các chuyênề ươ ủ ượ ự ế ủ  
gia đang gi ng d y trong các tr ng đ i h c, cao đ ng và các tr ng nghả ạ ườ ạ ọ ẳ ườ ề 
cũng nh  c a các doanh nghi p t i  h i  ngh  thông qua ch ng trình   choư ủ ệ ạ ộ ị ươ  
ngành đào t o.ạ

Giáo trình đ c biên so n cho  ượ ạ ngh  k  thu t máy l nh và đi u hòaề ỹ ậ ạ ề  
không khí trình đ  Cao đ ng ngh  và trung c p ngh .ộ ẳ ề ấ ề  V i các ngh  ho c cácớ ề ặ  
chuyên ngành khác khi s  d ng c n có s  đi u cho ch nh phù h p v i yêu c uử ụ ầ ự ề ỉ ợ ớ ầ  
cu  ngành h c.ả ọ

Giáo trình do các giáo viên đã gi ng d y nhi u năm trong các tr ngả ạ ề ườ  
Cao đ ng ngh  biên so n. Quá trình biên so n giáo trình đã nh n đ c sẳ ề ạ ạ ậ ượ ự 
đóng góp ý ki n c a t p th  giáo viên tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hàế ủ ậ ể ườ ẳ ề ệ  
N i. ộ

Tuy các tác gi  đã có nhiêu c  g ng song l n đ u xu t b n giáo trìnhả ố ắ ầ ầ ấ ả  
không th  tránh kh i nh ng khi m khuy t nh t đ nh. Các tác gi  hy v ngể ỏ ữ ế ế ấ ị ả ọ  
nh n đ c s  đóng góp ý ki n c a các tr ng cũng nh  c a b n đ c đ  cóậ ượ ự ế ủ ườ ư ủ ạ ọ ể  
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th  hoàn thi n giáo trình h n n a. M i đóng góp xin g i v  Nhà Xu t B n,ể ệ ơ ữ ọ ử ề ấ ả  
T ng c c d y ngh  ho c tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N i.ổ ụ ạ ề ặ ườ ẳ ề ệ ộ

Xin chân thành c m  nả ơ
Hà N i, ngày 15    tháng 1   năm 2013ộ

Tham gia biên so nạ
Ch  biên: Th c sĩ Nguy n Quang Tuy nủ ạ ễ ế

M C L CỤ Ụ

Đ  M CỀ Ụ TRANG
1. L i gi i thi uờ ớ ệ

2. M c l cụ ụ

2
4

3. Ch ng trình môn h c C  k  thu tươ ọ ơ ỹ ậ 5
4. Ph n 1: C  h c v t r n bi n d ngầ ơ ọ ậ ắ ế ạ 7
5. Ch ng 1: Nh ng khái ni mươ ữ ệ 7
6. Ch ng 2: Kéo nén đúng tâmươ 67
7. Ch ng 3: C t – D pươ ắ ậ 23
8. Ch ng 4: Xo n thanh trònươ ắ 28
9. Ch ng 5: U n ph ng c a thanh th ngươ ố ẳ ủ ẳ 38
10. Ph n 2: Nguyên lý máyầ 59
11.  Ch ng 6:  Nh ng khái niêm c  b n c a nguyên  lýươ ữ ơ ả ủ  

máy
63

12. Ch ng 7: C  c u truy n chuy n đ ng quayươ ơ ấ ề ể ộ 67
13. Ch ng 8: C  c u bi n đ i chuy n đ ngươ ơ ấ ế ổ ể ộ 86
14. Tài li u tham kh oệ ả 94

TÊN MÔN H C: C  K  THU T Ọ Ơ Ỹ Ậ
Mã môn h c: MH 08ọ
V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h c:ị ấ ủ ọ  

+ C  k  thu t là môn h c k  thu t c  s  đ c đ a vào gi ng d y ngayơ ỹ ậ ọ ỹ ậ ơ ở ượ ư ả ạ  
t  h c k  đ u tiên c a khoá h c, b  trí song song v i các môn h c khác nhừ ọ ỳ ầ ủ ọ ố ớ ọ ư 
v  k  thu t, v t li u, đo l ng k  thu t ...ẽ ỹ ậ ậ ệ ườ ỹ ậ

+ Là môn h c b t bu cọ ắ ộ
M c tiêu c a môn h c: ụ ủ ọ

­ Vi t đ c các ph ng trình cân b ng cho m t h  l c ph ng b t k ;ế ượ ươ ằ ộ ệ ự ẳ ấ ỳ
­ Trình bày đ c ph ng pháp v  bi u đ  n i l c cho thanh có các d ngượ ươ ẽ ể ồ ộ ự ạ  

ch u l c khác nhau;ị ự
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­ Trình bày đ c ượ cách phân tích l c, xác đ nh m t c t nguy hi m và tínhự ị ặ ắ ể  
toán đ  b n cho m t s  k t c u đ n gi n;ộ ề ộ ố ế ấ ơ ả

­ Vi t đ c ph ng trình cân b ng và tính đ c ph n l c cho các liênế ượ ươ ằ ượ ả ự  
k t c  b n;ế ơ ả

­ Tính toán đ c ki m b n đ c cho m t s  k t c u có s n;ượ ể ề ượ ộ ố ế ấ ẵ
­ Tính toán thi t k  đ c kích th c c a m t s  k t c u th ng dùngế ế ượ ướ ủ ộ ố ế ấ ườ  

trong l p đ t;ắ ặ
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm. ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

Số 
TT Tên ch ng/m cươ ụ

Th i gianờ

T nổ
g số

Lý 
thuy tế

Thự
c 

hành 
Bài 
t pậ

Kiể
m 

tra* 
(LT 

ho cặ  
TH)

I

Các khái ni mệ
Các đ nh nghĩa và khái ni mị ệ
T i tr ngả ọ
N i l c và  ng su tộ ự ứ ấ
Ph ng pháp m t c tươ ặ ắ
Bi n d ngế ạ
Các gi  thi t c  b n v  v t li uả ế ơ ả ề ậ ệ

6 6

II Kéo nén đúng tâm 6 4 1 1
L c d c và bi u đ  l c d cự ọ ể ồ ự ọ

ng su t, đ nh lu t Húc trong kéo nénỨ ấ ị ậ  
đúng tâm
Bi n d ng ế ạ
Các bài toán c  b n v  kéo nén đúngơ ả ề  
tâm

III C t, D pắ ậ
L c c t và  ng su tự ắ ứ ấ
Bi n d ng c t, đ nh lu t húc trong c tế ạ ắ ị ậ ắ
Bi n d ng d pế ạ ậ
Các bài toán c  b n v  c t d pơ ả ề ắ ậ

5 4 1

IV Xo n thanh trònắ
Mô men xo n  n i   l c,  bi u   đ  môắ ộ ự ể ồ  
men

ng su tỨ ấ
Bi n d ngế ạ

5 4 1

5



Các bài toán c  b n v  xo nơ ả ề ắ
V U n ngang ph ng thanh th ngố ẳ ẳ

N i l c, bi u đ  n i l cộ ự ể ồ ộ ự
ng su tỨ ấ

Các bài toán c  b n v  u nơ ả ề ố

8 5 2 1

VI Các khái ni m c  b n v  nguyên lýệ ơ ả ề  
máy
L ch s  phát tri n môn h cị ử ể ọ
Các đ nh nghĩaị

3 3

VII Các c  c u truy n chuy n đ ng quayơ ấ ề ể ộ
C  c u bánh răngơ ấ
C  c u xíchơ ấ
C  c u Tr c vít ­ Bánh vítơ ấ ụ
C  c u đai truy nơ ấ ề
C  c u bánh ma sátơ ấ

6 5 1

VIII C  c u bi n đ i chuy n đ ngơ ấ ế ổ ể ộ
C  c u Bánh răng ­ Thanh răngơ ấ
C  c u Tay quay ­ Con tr tơ ấ ượ
C  c u Camơ ấ
C  c u Cu lítơ ấ
C  c u cócơ ấ
C  c u Manơ ấ

6 5 1

C ngộ 45 36 7 2
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PH N I: C  H C V T R N BI N D NGẦ Ơ Ọ Ậ Ắ Ế Ạ
CH NG 1: NH NG KHÁI NI MƯƠ Ữ Ệ

Mã ch ng: MH08 – 01ươ
M c tiêu: ụ

­ Nêu đ c các khái ni m v : T i tr ng, n i l c,  ng su t và các giượ ệ ề ả ọ ộ ự ứ ấ ả 
thi t c  b n v  v t li u.ế ơ ả ề ậ ệ

­ Xác đ nh đ c gi i h n nghiên c u c a môn h c.ị ượ ớ ạ ứ ủ ọ
­ Phân tích đ c tr ng thái làm vi c, bi n d ng c a thanhượ ạ ệ ế ạ ủ
­ Xác đ nh đ c d ng bi n d ng c  b n c a thanhị ượ ạ ế ạ ơ ả ủ
­ S  d ng ph ng pháp m t c t đ  xác đ nh n i l c trong thanh;ử ụ ươ ặ ắ ể ị ộ ự
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm.ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung chính:ộ
1. NHI M V  VÀ Đ I T NG NGHIÊN C U C A MÔN H C:Ệ Ụ Ố ƯỢ Ứ Ủ Ọ
1.1. Nhi m v :ệ ụ

C  h c v t r n bi n d ng nghiên c u các hình th c bi n d ng c a v tơ ọ ậ ắ ế ạ ứ ứ ế ạ ủ ậ  
th c, đ  tìm ra nh ng kích th c thích đáng cho m i c  c u ho c ti t máy saoự ể ữ ướ ỗ ơ ấ ặ ế  
cho b n nh t và r  nh t.ề ấ ẻ ấ

Trong ngành ch  t o máy ho c trong các công trình, các v t li u nhế ạ ặ ậ ệ ư 
thép gang, bê tông.... là các v t r n th c. Nghĩa là v t th  s  bi n d ng, b  pháậ ắ ự ậ ể ẽ ế ạ ị  
hu  d i tác d ng c a ngo i l c, nhi t đ .ỷ ướ ụ ủ ạ ự ệ ộ

Khi thi t k  các b  ph n công trình ho c các chi ti t máy ra ph i đ m b o:ế ế ộ ậ ặ ế ả ả ả
­ Chi ti t máy không b  phá hu  t c là đ  b n.ế ị ỷ ứ ủ ề
­ Chi ti t máy không b  bi n d ng quá l n t c là đ  c ng.ế ị ế ạ ớ ứ ủ ứ
­ Chi ti t máy luôn gi  đ c hình d ng cân b ng ban đ u t c là đ mế ữ ượ ạ ằ ầ ứ ả  

b o đi u ki n  n đ nh.ả ề ệ ổ ị
Môn c  h c v t r n bi n d ng có nhi m v  đ a ra các ph ng phápơ ọ ậ ắ ế ạ ệ ụ ư ươ  

tính toán đ  b n, đ  c ng và đ   n đ nh c a các b  ph n công trình ho c cácộ ề ộ ứ ộ ổ ị ủ ộ ậ ặ  
chi ti t máy.ế
1.2. Đ i t ng nghiên c u: ố ượ ứ

Đ i t ng nghiên c u c a môn h c là v t r n bi n d ng, mà ch  y u ố ượ ứ ủ ọ ậ ắ ế ạ ủ ế
là các thanh.
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Thanh là m t v t th  đ c t o ra do m t hình ph ng F có ti t di n làộ ậ ể ượ ạ ộ ẳ ế ệ  

hình tròn hay hình ch  nh t... di chuy n trong không gian sao cho tr ng tâm Cữ ậ ể ọ  
c a nó luôn luôn   trên m t đo n đ ng cong ủ ở ộ ạ ườ �   trong không gian, còn hình 
ph ng thì luôn vuông góc v i đ ng cong ẳ ớ ườ � . Chi u dài đ ng cong ề ườ �  l n g pớ ấ  
nhi u l n so v i kích th c c a ti t di n F. Khi di chuy n nh  v y hìnhề ầ ớ ướ ủ ế ệ ể ư ậ  
ph ng F d ng lên trong không gian m t v t th  g i là Thanh (Hình 1­1).ẳ ự ộ ậ ể ọ

­ Đo n đ ng cong ạ ườ �  đ c g i là tr c c a thanh. Hình ph ng F đ cượ ọ ụ ủ ẳ ượ  
g i là m t c t c a thanh.ọ ặ ắ ủ

­ Tr c thanh và m t c t ngang c a thanh là hai y u t  đ c tr ng choụ ặ ắ ủ ế ố ặ ư  
khái ni m thanh.ệ

­ Thanh có m t c t ngang không thay đ i ho c thay đ i theo t ng đo n.ặ ắ ổ ặ ổ ừ ạ  
Trong tính toán ta th ng bi u di n thanh b ng đ ng tr c c a nó (tr c thanhườ ể ễ ằ ườ ụ ủ ụ  
có th  là đ ng th ng ho c đ ng cong).ể ườ ẳ ặ ườ

­ Tóm l i, d a theo kích th c theo ba ph ng: thanh là v t th  có kíchạ ự ướ ươ ậ ể  
th c theo hai ph ng r t nh  so v i ph ng th  ba.ướ ươ ấ ỏ ớ ươ ứ
2. T I TR NG ­  NG SU T:Ả Ọ Ứ Ấ
2.1. Ngo i l c:ạ ự

Nh ng l c tác đ ng t  môi tr ng bên ngoài hay t  các v t khác lên v tữ ự ộ ừ ườ ừ ậ ậ  
th  đang xét g i là ngo i l c. Ngo i l c bao g m t i tr ng tác đ ng và ph nể ọ ạ ự ạ ự ồ ả ọ ộ ả  
l c t i các liên k t. Căn c  vào hình th c tác d ng, ngo i l c đ c phân raự ạ ế ứ ứ ụ ạ ự ượ  
l c t p trung và l c phân b .ự ậ ự ố

­ L c t p trung là l c tác d ng trên m t di n tích truy n l c bé, có thự ậ ự ụ ộ ệ ề ự ể 
coi là m t đi m trên v t (l c P).ộ ể ậ ự

­ L c phân b  là l c tác d ng trên m t đo n dài hay trên m t di n tíchự ố ự ụ ộ ạ ộ ệ  
truy n l c đáng k  c a v t (hình 1­2).ề ự ể ủ ậ
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�  

F 
F 

Trôc thanh 

Hinh 1-1 

Trôc thanh 

�  



 

z 

q(z) 

p 

H×nh 1-2 

2.2. N i l c:ộ ự
D i tác đ ng c a ngo i l c, v t th  b  bi n d ng, các l c liên k tướ ộ ủ ạ ự ậ ể ị ế ạ ự ế  

gi a các phân t  c a v t tăng lên đ  ch ng l i s  bi n d ng c a v t. Đ  tăngữ ố ủ ậ ể ố ạ ự ế ạ ủ ậ ộ  
c a l c liên k t ch ng l i s  bi n d ng c a v t đ c g i là n i l c. N uủ ự ế ố ạ ự ế ạ ủ ậ ượ ọ ộ ự ế  
tăng d n ngo i l c thì n i l c cũng tăng d n đ  cân b ng v i ngo i l c. Tuầ ạ ự ộ ự ầ ể ằ ớ ạ ự ỳ 
t ng lo i v t li u, n i l c ch  tăng đ n m t gi i h n nh t đ nh. N u tăngừ ạ ậ ệ ộ ự ỉ ế ộ ớ ạ ấ ị ế  
ngo i l c quá l n, n i l c không đ  s c ch ng l i, v t li u s  b  phá h ng.ạ ự ớ ộ ự ủ ứ ố ạ ậ ệ ẽ ị ỏ  
V y n i l c là các l c liên k t gi a các phân t  bên trong v t th  phát sinhậ ộ ự ự ế ữ ử ậ ể  
nh m ch ng l i s  bi n d ng c a v t d i tác d ng c a ngo i l c.ằ ố ạ ự ế ạ ủ ậ ướ ụ ủ ạ ự
2.3.  ng su t:Ứ ấ

ng su t là tr  s  n i l c trên m t đ n v  di n tích c a m t c t. ThỨ ấ ị ố ộ ự ộ ơ ị ệ ủ ặ ắ ứ 
nguyên c a  ng su t là N/cmủ ứ ấ 2, kN/cm2, ký hi u ệ P .

­ Gi  s  l y m t đi m C nàoả ử ấ ộ ể  
đó trên m t c t ph n A. Ta l y m tặ ắ ầ ấ ộ  
di n tích ệ � F ch a C. Trên di n tíchứ ệ  
� F có n i l c phân b  v i h p l cộ ự ố ớ ợ ự  

có véc t  ơ � P : ta có:  tbP
F
P �

�
�

tbP :   đ c   g i   là   ng   su tượ ọ ứ ấ  
trung bình t i C.ạ

 
 

Hinh 1-3 

A 

P 

C  �  

�  

� F 

Chi u c a véc t  ề ủ ơ tbP  cùng chi u v i véc t  ề ớ ơ P� . N u ế � F ti n đ n khôngế ế  
thì  tbP  ti n đ n m t gi i h n. Gi i h n đó đ c g i là  ng su t toàn ph n t iế ế ộ ớ ạ ớ ạ ượ ọ ứ ấ ầ ạ  
đi m C. Ký hi u ể ệ P .

Trong tính toán ng i ta phân  ng su t toàn ph n ra làm hai thành ph nườ ứ ấ ầ ầ  
(Hình 1­3).

­ Thành ph n vuông góc v i  m t c t đ c g i là  ng su t pháp: ký hi u ầ ớ ặ ắ ượ ọ ứ ấ ệ �
­ Thành ph n n m trong m t c t đ c g i là  ng su t ti p. Ký hi u: ầ ằ ặ ắ ượ ọ ứ ấ ế ệ � . 

Nh  v y:ư ậ
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22 �� ��P
Nh ng đi u v a phân tích   trên đ i v i A cũng làm t ng t  nh  ph n ữ ề ừ ở ố ớ ươ ự ư ầ B

             

 

Hinh 1-4 

�  

P 
�  

C 

B 
� F 

   
T  nay v  sau ta quy  c v  d u và cách vi t  ng su t nh  sau:ừ ề ướ ề ấ ế ứ ấ ư
­  ng su t pháp đ c coi là d ng khi véc t  bi u di n có chi u cùngỨ ấ ượ ươ ơ ể ễ ề  

v i chi u d ng pháp tuy n ngoài m t c t. Ký hi u: ớ ề ươ ế ặ ắ ệ � x.
­  ng su t ti p đ c coi là d ng khi pháp tuy n ngoài c a m t c tỨ ấ ế ượ ươ ế ủ ặ ắ  

quay m t góc 90ộ o  theo chi u quay c a kim đ ng h  s  trùng v i chi u c aề ủ ồ ồ ẽ ớ ề ủ  
ng su t ti p (hình 1­7) ứ ấ ế

                   
 

� xy 

� x 

z 
� xy�� � � � 

�  � � � � 

�  

MÆt c¾t 

xz �  

y 

x 

H×nh 1-6 H×nh 1-5 
 

ng su t   ti p kèm theo hai  ch  s .  Ch  s   th  nh t ch  chi u phápỨ ấ ế ỉ ố ỉ ố ứ ấ ỉ ề  
tuy n ngoài, ch  s  th  hai ch  chi u  ng su t ti p. Ví d : ế ỉ ố ứ ỉ ề ứ ấ ế ụ � xz, � xy, (hình 1­6). 
2.4. Tr ng thái  ng su t:ạ ứ ấ

N u qua C xét các m t c t khác nhau thì t ng  ng v i m i v  trí c aế ặ ắ ươ ứ ớ ỗ ị ủ  
m t c t ta đ c m t véc t  ặ ắ ượ ộ ơ P  có giá tr  khác nhau. T p h p m i  ng su t ị ậ ợ ọ ứ ấ P  

ng v i t t c  các m t c t qua C đ c g i là tr ng thái  ng su t.ứ ớ ấ ả ặ ắ ượ ọ ạ ứ ấ
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Ng i   ta   đã   ch ngườ ứ  
minh đ c: Qua m t đi mượ ộ ể  
ta   luôn   tìm   đ c   ba   m tượ ặ  
c t   vuông   góc   v i   nhau.ắ ớ  
Trên  ba  m t  c t   đó   thànhặ ắ  
ph n  ng su t ti p b ng 0.ầ ứ ấ ế ằ  
Các m t c t đó đ c g i làặ ắ ượ ọ  
m t   c t   chính,   ng   su tặ ắ ứ ấ  
trên m t c t đó đ c g i làặ ắ ượ ọ  

ng su t chính.ứ ấ

z

y

x

Q

p

F

Hình 1­7
Đ i v i ba m t chính x y ra ba tr ng h p:ố ớ ặ ả ườ ợ
­ Tr ng thái  ng su t đ n: Trên m t m t chính có  ng su t pháp. Trênạ ứ ấ ơ ộ ặ ứ ấ  

hai m t chính còn l i  ng su t pháp b ng không (hình 1­8).ặ ạ ứ ấ ằ
­ Tr ng thái  ng su t ph ng: Trên hai m t chính có  ng su t pháp. Trênạ ứ ấ ẳ ặ ứ ấ  

m t m t chính còn l i  ng su t pháp b ng không (hình 1­9).ộ ặ ạ ứ ấ ằ
­ Tr ng thái  ng su t kh i: Trên ba m t chính đ u có  ng su t phápạ ứ ấ ố ặ ề ứ ấ  

(hình 1­10).
 

H×nh 1-9 

� �  

�  

�  

� �   � �  

�  

� �  

�  

� �  

� �   �  

H×nh 1-8  H×nh 1-10 

� �  

­ Các  ng su t chính đ c quy  c ứ ấ ượ ướ � 1, � 2, � 3 (v  giá tr  đ i s )ẽ ị ạ ố
3. PH NG PHÁP M T C T:ƯƠ Ặ Ắ

 

C 
B A 

P2 

P1 

P3 

P4 

�  

A 

P2 

P1 

Hinh 1-11  Hinh 1-12 
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Mu n xác đ nh n i l c ta dùng ph ng pháp m t c t. Xét v t th  ch uố ị ộ ự ươ ặ ắ ậ ể ị  
l c   tr ng thái cân b ng (hình 1­11). Đ  tìm n i l c t i đi m C nào đó taự ở ạ ằ ể ộ ự ạ ể  
t ng t ng dùng m t m t ph ng ưở ượ ộ ặ ẳ �  qua C. C t v t th  ra làm hai ph n A vàắ ậ ể ầ  
B. Ta xét m t ph n nào đó. Ví d  ph n A (hình 1­12), ph n A cân b ng d iộ ầ ụ ầ ầ ằ ướ  
tác d ng c u các ngo i l c tác đ ng lên nó (P1, P2) và h  l c t ng h  phânụ ả ạ ự ộ ệ ự ươ ỗ  
b  trên m t c t ố ặ ắ �  tác đ ng t  ph n B lên ph n A. H  l c đó chính là n i l cộ ừ ầ ầ ệ ự ộ ự  
trên m t c t ặ ắ � . T  đó ta có th  xác đ nh đ c n i l c t i m t c t đi qua đi mừ ể ị ượ ộ ự ạ ặ ắ ể  
C thông qua giá tr  c a ngo i l c   ph n A.ị ủ ạ ự ở ầ

V y n i dung c a ph ng pháp m t c t là:ậ ộ ủ ươ ặ ắ
1. Dùng m t m t ph ng t ng t ng c t ngang qua v t th  t i đi m đ nh xácộ ặ ẳ ưở ượ ắ ậ ể ạ ể ị  
đ nh n i l c. ị ộ ự
2. B  đi m t ph n v t th    m t phía c a m t ph ng c t, thay th  tác đ ngỏ ộ ầ ậ ể ở ộ ủ ặ ẳ ắ ế ộ  
c a ph n v t th  đó lên ph n còn l i b ng các n i l c.ủ ầ ậ ể ầ ạ ằ ộ ự
3. Vi t ph ng trình cân b ng cho ph n v t th  đang xét. N i l c tác đ ngế ươ ằ ầ ậ ể ộ ự ộ  
lên m t c t ngang ph i cân b ng đ c v i các ngo t l c đang tác đ ng lênặ ắ ả ằ ượ ớ ạ ự ộ  
ph n v t th  còn l i.ầ ậ ể ạ
4. Xác đ nh giá tr  c a các n i l c.ị ị ủ ộ ự
5. Ý nghĩa: Nh  v y ph ng pháp m t c t cho phép xác đ nh n i l c t i m tư ậ ươ ặ ắ ị ộ ự ạ ộ  
đi m b t k  thu c v t b ng cách bi n nó thành ngo i l c.ể ấ ỳ ộ ậ ằ ế ạ ự
4. CÁC THÀNH PH N N I L C TRÊN M T C T NGANG:Ầ Ộ Ự Ặ Ắ

Mu n xác đ nh n i l c ta ph i dùng ph ng pháp m t c t (đã trình bàyố ị ộ ự ả ươ ặ ắ  
 m c 1.3).ở ụ

Gi  s  xét s  cân b ng c a ph n ph i h p l c c a h  n i l c đ cả ử ự ằ ủ ầ ả ợ ự ủ ệ ộ ự ặ  
tr ng cho tác d ng c a ph n trái lên ph n ph i đ c bi u di n b ng véc tư ụ ủ ầ ầ ả ượ ể ễ ằ ơ 
P đ t t i ki m K nào đó (hình 1­13)ặ ạ ể
 

My 

Z 

Y 

X 

Z 

Y 

R 

K 
X 

Nz 

Qy 

Mx 

Qx 

H×nh 1-13  H×nh 1-14 
Thu g n h p l c ọ ợ ự P  đ t t i đi m K v  tr ng tâm 0 c a m t c t ngang.ặ ạ ể ề ọ ủ ặ ắ  

Ta s  đ c m t l c ẽ ượ ộ ự R  có véc t  b ng ơ ằ R  và m t ng u l c có mô men ộ ẫ ự M  (véc 
t  chính và mô men chính c a h  n i l c).ơ ủ ệ ộ ự
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L c ự R  và  M  có ph ng chi u b t k  trong không gian. Đ  thu n l i taươ ề ấ ỳ ể ậ ợ  
phân  R  làm ba thành ph n trên h  tr c t a đ  vuông góc ch n nh  hình 1­13.ầ ệ ụ ọ ộ ọ ư

­ Thành ph n n m trên tr c Z g i là l c d c.ầ ằ ụ ọ ự ọ
Ký hi u: Nzệ
­ Thành ph n n m trên các tr c X và Y trong m t c t ngang g i là l cầ ằ ụ ặ ắ ọ ự  

c t. Ký hi u Qx, Qy. Ng u l c ắ ệ ẫ ự M  cũng đ c phân làm ba thành ph n.ượ ầ
­ Thành ph n mô men quay xung quanh các tr c X, Y (tác d ng trongầ ụ ụ  

các m t ph ng ZOY và ZOX vuông góc v i m t c t ngang) g i là mô menặ ẳ ớ ặ ắ ọ  
u n. Ký hi u Mố ệ x và My.

­  Thành ph n mô men quay xung quanh tr c  Z (tác d ng  trong m tầ ụ ụ ặ  
ph ng c a m t c t ngang) g i là mô men xoán. Ký hi u Mẳ ủ ặ ắ ọ ệ z (hình 8­12).

Nz, Qx, Qy, Mx, My, Mz  là sáu thành ph n n i l c trên m t c t ngang.ầ ộ ự ặ ắ  
Chúng đ c xác đ nh t  đi u ki n cân b ng tĩnh h c đ  xác đ nh n i l c d iượ ị ừ ề ệ ằ ọ ể ị ộ ự ướ  
tác d ng c a ngo i l c.ụ ủ ạ ự

5. QUAN H  GI A N I L C VÀ  NG SU T TRÊN M T C T NGANG:Ệ Ữ Ộ Ự Ứ Ấ Ặ Ắ

G i   ng   su t   t i   m tọ ứ ấ ạ ộ  
đi m M(X,Y) b t k  trên m tể ấ ỳ ặ  
c t   ngang   (hình   1­15)   cácắ  
thành ph n hình chi u c a  ầ ế ủ P  
là:

­  ng su t pháp Ứ ấ � z

­  ng su t ti p  Ứ ấ ế �   đ cượ  
phân  tích  làm hai   thành ph nầ  
� zx, � zy.

L y m t di n tíchấ ộ ệ  
phân t  dF bao quanh M. Cácố  
l c  phân  t  do  các   ng   su tự ố ứ ấ  
gây ra là � z. dF, � zydF, � zxdF. 

 Y 

X 

dF 

M(xy) 

� � � 

�  

� � 

zy 

zx 
z 

H×nh 1-15 

T ng c ng t t c  các tác d ng c a các l c phân t  đó trên toàn th  m tổ ộ ấ ả ụ ủ ự ố ể ặ  
c t, chính là các thành ph n n i l c trên m t c t ngang. T  ý nghĩa đó ta cóắ ầ ộ ự ặ ắ ừ  
các bi u th c liên h  gi a  ng su t và các thành ph n n i l c nh  sau:ể ứ ệ ữ ứ ấ ầ ộ ự ư
 

dFNz
F

z .�� � ;

 

��
F

z YdFMx .� ;

 

��
F

z XdFMy .�

(1­1) (1­2) (1­3)

��
F

zy dFQy ;� ��
F

zy dFQx �

(1­4) (1­5)
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� ��
F

zxzy dFYXMz )( ��  (1­6)

­ Riêng m t c t ngang tròn t i đi m M ta phân ra làm hai thành ph n:ặ ắ ạ ể ầ
­ M t thành ph n vuông góc v i bán kính. Ký hi u ộ ầ ớ ệ � � .
­ M t thành ph n h ng theo bán kính. Ký hi u ộ ầ ướ ệ � r.

Ta có: 

��
F

dFMz �� �

                           

 

� �  

dF 

Mz 

� r 

H×nh 1-16 

6. BI N D NG:Ế Ạ

6.1. Bi n d ng dài:ế ạ
Xét   m t   đo n   th ng   viộ ạ ẳ  

phân, dz t i đi m C. Sau khi bi nạ ể ế  
d ng đo n vi phân dz này dài  raạ ạ  
đo n dz +  ạ � dz. Ta g i  ọ � dz là độ 
dãn   dài   tuy t   đ i   c a   đo n   dzệ ố ủ ạ  

(hình 1­6). T  s  ỷ ố ���
dz
dz

 g i là đọ ộ 

dàn dài t  đ i.ỷ ố

 dz 
- 

- 
dz +  �  dz 

6.2. Bi n d ng gócế ạ :
Gi   s   trong   m t   ph ngả ử ặ ẳ  

OXY, ta l y hai đo n th ng vi phânấ ạ ẳ  
dx và dy vuông góc t i  C (hình 1­ạ
18). Sau khi bi n d ng dx và dy trế ạ ở 
thành dx'  và dy';  hình chi u dx' vàế  
dy'   trên   m t   ph ng   OXY   khôngặ ẳ  
vuông góc v i nhau n a mà h p l iớ ữ ợ ạ  

v i nhau m t góc b ng (ớ ộ ằ
2
�

­� xy). Ta 

g i  ọ � xy  là bi n d ng góc trong m tế ạ ặ  
ph ng OXY t i đi m C.ẳ ạ ể

Ký hi u đ  bi n d ng góc là ệ ộ ế ạ �  không theo hai ch  s  ch  m t ph ng xétỉ ố ỉ ặ ẳ  
bi n d ng góc.ế ạ
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7. CÁC GI  THI T C  B N V  V T LI U:Ả Ế Ơ Ả Ề Ậ Ệ
7.1. Tính đàn h i c a v t th :ồ ủ ậ ể

D i tác d ng c a ngo i l c hay nhi t đ , v t th  đ u b  bi n d ng.ướ ụ ủ ạ ự ệ ộ ậ ể ề ị ế ạ  
Qua thí nghi m ch ng t  r ng, đ i v i m i lo i v t li u, n u l c tác d ngệ ứ ỏ ằ ố ớ ỗ ạ ậ ệ ế ự ụ  
ch a v t quá m t gi i h n xác đ nh, khi b  l c v t th  tr  l i hình d ng vàư ượ ộ ớ ạ ị ỏ ự ậ ể ở ạ ạ  
kích th c ban đ u, t c là bi n d ng b  m t đi. Ta nói v t th  b  bi n d ngướ ầ ứ ế ạ ị ấ ậ ể ị ế ạ  
đàn h i, nh ng v t th  có tính ch t bi n d ng nh  v y đ c g i là v t thồ ữ ậ ể ấ ế ạ ư ậ ượ ọ ậ ể 
đàn h i hoàn toàn.ồ

­ N u l c tác d ng v t quá m t gi i h n xác đ nh nói trên, thì khi bế ự ụ ượ ộ ớ ạ ị ỏ 
l c, v t th  không tr  l i hình d ng và kích th c ban đ u. Ta nói các v t thự ậ ể ở ạ ạ ướ ầ ậ ể 
này đ c g i là v t th  đàn h i không hoàn toàn.ượ ọ ậ ể ồ

­ Ph n bi n d ng không ph c h i đ c g i là bi n d ng d .ầ ế ạ ụ ồ ượ ọ ế ạ ư
7.2. Các gi  thuy t c  b n v  v t li u:ả ế ơ ả ề ậ ệ

Gi  thuy t 1: V t li u có tính ch t liên t c, đ ng tính và đ ng h ng,ả ế ậ ệ ấ ụ ồ ẳ ướ  
nghĩa là:

­ Th  tích c a v t th  có v t li u, không có khe h .ể ủ ậ ể ậ ệ ở
­ Tính ch t c a v t li u   m i n i trong v t th  đ u gi ng nhau.ấ ủ ậ ệ ở ọ ơ ậ ể ề ố
­ Tính ch t v t li u theo m i ph ng đ u nh  nhau (gi  thuy t nàyấ ậ ệ ọ ươ ề ư ả ế  

đúng v i v t li u là kim lo i, còn g , g ch, bê tông là không đúng).ớ ậ ệ ạ ỗ ạ
Gi  thuy t 2: V t li u có tính ch t đàn h i tuy t đ i: Có nghĩa là khi cóả ế ậ ệ ấ ồ ệ ố  

l c tác d ng v t th  b  bi n d ng, khi thôi tác d ng l c v t th  tr  l i hìnhự ụ ậ ể ị ế ạ ụ ự ậ ể ở ạ  
d ng và kích th c ban đ u. Nh  v y v t th  làm vi c trong mi n đàn h i. ạ ướ ầ ư ậ ậ ể ệ ề ồ

­ Th c t  gi  thuy t này ch  đúng v i kim lo i trong m t mi n tác d ngự ế ả ế ỉ ớ ạ ộ ề ụ  
nh t đ nh. Trong mi n này theo đ nh lu t Húc ta có: Bi n d ng c a v t th  tấ ị ề ị ậ ế ạ ủ ậ ể ỷ 
l  b c nh t v i l c gây ra bi n d ng.ệ ậ ấ ớ ự ế ạ
  Bi u th c toán h c c a đ nh lu t Húc có d ng sau:ể ứ ọ ủ ị ậ ạ

­ Tr ng thái  ng su t đ n ­ kéo dãn theo m t tr c: ạ ứ ấ ơ ộ ụ

zz E
�� 1�     (1­8)

­ Tr ng thái tr t thu n tuý ­ ch  có bi n d ng tr t:ạ ượ ầ ỉ ế ạ ượ

yxxy G
�� .

1�  (1­9)

Trong các công th c trên E và G g i là modun đàn h i c a v t li u khiứ ọ ồ ủ ậ ệ  
kéo và khi tr t.  E và g đ c xác đ nh tr c cho m i lo i v t li u b ngượ ượ ị ướ ỗ ạ ậ ệ ằ  
ph ng pháp th c nghi m và cho tr c trong các b ng thông s  k  thu t c aươ ự ệ ướ ả ố ỹ ậ ủ  
v t li u.ậ ệ

Ɛ là đ  giãn dài t  đ iộ ỷ ố
 là góc tr t t  đ iγ ượ ỷ ố
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Gi  thuy t 3: Bi n d ng c a v t th  r t nh  so v i kích th c c aả ế ế ạ ủ ậ ể ấ ỏ ớ ướ ủ  
nóCH NG 2: KÉO VÀ NÉN ĐÚNG TÂMƯƠ

Mã ch ng: MH08 – 02ươ
M c tiêu: ụ

­ Phân tích đ c, kh o sát đ c đi u ki n làm vi c c a thanh ch u kéo nénượ ả ượ ề ệ ệ ủ ị  
đúng tâm.

­ V  đ c bi u đ  n i l c c a thanh, ẽ ượ ể ồ ộ ự ủ
­ Xác đ nh đ c lo i  ng su t và giá tr  c a chúng trong thanh. ị ượ ạ ứ ấ ị ủ
­ Tính đ c đ  giãn dài c a thanh, ượ ộ ủ
­ Xét đi u ki n b n c a thanh;ề ệ ề ủ
­ Rèn luy n tính c n th n, phong cách làm vi c đ c l p.ệ ẩ ậ ệ ộ ậ

N i dung chính:ộ
1. L C D C VÀ BI U Đ  L C D C:Ự Ọ Ể Ồ Ự Ọ
1.1. L c d c:ự ọ

1. Xét m t thanh ch u ngo i l c tác d ng là nh ng l c cùng n m trên tr cộ ị ạ ự ụ ữ ự ằ ụ  
thanh và cân b ng nhau. D i tác d ng nh  v y thanh g i là ch u kéo (nén)ằ ướ ụ ư ậ ọ ị  
đúng tâm (Hình 2.­1).
2. Trong c  hai tr ng h p dùng ph ng pháp m t c t xác đ nh n i l c t iả ườ ợ ươ ặ ắ ị ộ ự ạ  
m t c t A ­ A đ i v i ph n thanh bên trái.ặ ắ ố ớ ầ

Hình 2­1
 
D  nh n th y trong c  hai tr ng h p n i l c cũng là nh ng l c n mễ ậ ấ ả ườ ợ ộ ự ữ ự ằ  

d c theo tr c thanh ký hi u Nz (Hình 2­2). Nz g i là các l c d c. ọ ụ ệ ọ ự ọ
M t thanh g i là ch u kéo ho c nén đúng tâm khi trên m t c t ngangộ ọ ị ặ ặ ắ  

c a thanh ch  có m t thành ph n n i l c là l c d c. N i l c trong thanh ch uủ ỉ ộ ầ ộ ự ự ọ ộ ự ị  
kéo (nén) là các l c d c Nz vuông góc v i m t c t ngang c a thanh.ự ọ ớ ặ ắ ủ
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Quy  c d u c a l c d c.ướ ấ ủ ự ọ
Đ  xác đ nh d u c a l c d c ng i ta quy  c nh  sau:ể ị ấ ủ ự ọ ườ ướ ư
+ L c d c có d u d ng n u nó h ng t  trong m t c t ra phía ngoàiự ọ ấ ươ ế ướ ừ ặ ắ  

ph n v t th  đang xét, khi đó v t ch u kéo.ầ ậ ể ậ ị
+ L c d c có d u âm n u nó h ng t  m t c t vào phía bên trong ph nự ọ ấ ế ướ ừ ặ ắ ầ  

v t th  đang xét, khi đó v t ch u nén.ậ ể ậ ị
1.2. Bi u đ  n i l cể ồ ộ ự

:
­ Bi u đ  n i l c là đ  th  bi u di n s  bi n thiên c a l c d c theo su tể ồ ộ ự ồ ị ể ễ ự ế ủ ự ọ ố  
chi u dài tr c c a thanh.ề ụ ủ
­ Quy t c v  bi u đ  l c d c:ắ ẽ ể ồ ự ọ

V  m t đ ng th ng song song v i tr c thanh làm đ ng chu n. M iẽ ộ ườ ẳ ớ ụ ườ ẩ ỗ  
phiá c a đ ng chu n bi u di n giá tr  âm hay d ng c a l c d c. Thôngủ ườ ẩ ể ễ ị ươ ủ ự ọ  
th ng ng i ta quy  c giá tr  d ng c a l c d c bi u di n phía trên ho cườ ườ ướ ị ươ ủ ự ọ ể ễ ặ  
phía bên trái c a đ ng chu n, còn giá tr  âm bi u di n bên phía còn l i.ủ ườ ẩ ị ể ễ ạ

Dùng m t đ ng th ng vuông góc v i đ ng chu n làm tung đ  độ ườ ẳ ớ ườ ẩ ộ ể 
bi u di n tr  s  c a l c d c theo chi u dài tr c thanh v i m t t  l  phù h p.ể ễ ị ố ủ ự ọ ề ụ ớ ộ ỷ ệ ợ
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Chia chi u dài tr c thanh ra làm nhi u đo n sao cho l c d c trên m iề ụ ề ạ ự ọ ỗ  
đo n bi n thiên liên t c. mu n v y các đi m chia đo n s  là: đi m đ u vàạ ế ụ ố ậ ể ạ ẽ ể ầ  
đi m cu i c a thanh; các đi m đ t l c tâp trung và các đi m t i đó ti t di nể ố ủ ể ặ ự ể ạ ế ệ  
ngang c a thanh thay đ i đ t ng t.ủ ổ ộ ộ

Dùng ph ng pháp m t c t xác đ nh tr  s  c a l c d c trên m i đo nươ ặ ắ ị ị ố ủ ự ọ ỗ ạ  
thanh r i bi u di n chúng trên bi u đ  theo đúng quy  c.ồ ể ễ ể ồ ướ
­ Quy t c xác đ nh tr  s  c a n i l cắ ị ị ố ủ ộ ự

Dùng m t m t c t   t ng   t ng  c t  ngang qua  tr c   thanh  t i   đo nộ ặ ắ ưở ượ ắ ụ ạ ạ  
mu n xác đ nh già tr  c a l c d c. B  đi m t ph n thanh (th ng là ph nố ị ị ủ ự ọ ỏ ộ ầ ườ ầ  
ch a nhi u ngo i l c ho c các l c ch a bi t h n), xét đo n thanh còn l i.ứ ề ạ ự ặ ự ư ế ơ ạ ạ

N u trên đo n thanh đang xét ch  có m t ngo i l c thì l c d c có tr  sế ạ ỉ ộ ạ ự ự ọ ị ố 
b ng v i tr  s  c a ngo i l c và có d u d ng n u l c h ng t  m t c t raằ ớ ị ố ủ ạ ự ấ ươ ế ự ướ ừ ặ ắ  
và có d u âm trong tr ng h p ng c l i.ấ ườ ợ ượ ạ

N u trên đo n thanh đang xét có nhi u ngo i l c thì l c d c có tr  sế ạ ề ạ ự ự ọ ị ố 
b ng t ng đ i s  c a câc ngo i l c tác d ng và có d u nh  quy  c.ằ ổ ạ ố ủ ạ ự ụ ấ ư ướ
* Ví d  1: ụ

V  bi u đ  l c d c c a m t thanh ch u l c nh  hình v  (H.2­3) bi t Pẽ ể ồ ự ọ ủ ộ ị ự ư ẽ ế 1 

= 5.104N;  P2 = 3.104N; P3 = 2.104N
Đ  v  bi u đ  ta chia thanh làm hai đo n lể ẽ ể ồ ạ 1 và l2.
­ Xét đo n lạ 1: Dùng m t c t 1­1, kh o sát s  cân b ng bên trái ta có:ặ ắ ả ự ằ
� Z = P1 ­ N1 = 0
P1 = N1 = 5.104N
Khi m t c t 1­1 bi n thiên trong đo n lặ ắ ế ạ 1  (0  �   Z1  �   l1) l c d c Nz1ự ọ  

không đ i và b ng 5.10ổ ằ 4N.
­ Xét đo n lạ 2: dùng m t c t 2­2, kh o sát s  cân b ng bên trái. Ta có:ặ ắ ả ự ằ
� Z = P1 ­ N2 ­ P2 = 0 �  Nz2 = P1 ­ P2

Nz2 = 5.104 ­ 3.104 = 2.104N.
Khi m t c t 2­2 bi n thiên trong đo n lặ ắ ế ạ 2  (0  �   Z2  �   l2) l c d c Nzự ọ 2 

không đ i và b ng 2.10ổ ằ 4.
­ Bi u đ  l c d c trên su t chi u dài thanh đ c bi u di n trên (H.2­3).ể ồ ự ọ ố ề ượ ể ễ  

Hoành đ  bi u di n tr c thanh, tung đ  bi u di n l c d c t ng  ng v i m tồ ể ễ ụ ộ ể ễ ự ọ ươ ứ ớ ặ  
c t trên tr c c a thanh.ắ ụ ủ
2. NG SU T PHÁP TRÊN M T C T NGANG:Ứ Ấ Ặ Ắ
2.1. Thí nghi m:ệ

M u   là  m t   thanh  có  m t   c t   là  hình   ch  nh t,   tr c  khi   làm  thíẫ ộ ặ ắ ữ ậ ướ  
nghi m ta k  các đ ng v ch song song và vuông góc v i tr c thanh trên bệ ẻ ườ ạ ớ ụ ề 
m t thanh (H.2­4). Nh ng v ch vuông góc v i tr c thanh xem là v t c a m tặ ữ ạ ớ ụ ế ủ ặ  
c t ngang. Đ t vào thanh hai ngo i l c h ng d c theo tr c thanh làm thanhắ ặ ạ ự ướ ọ ụ  
b  bi n d ng dãn ra ho c co l i cho t i khi thanh đ t tr ng thái cân b ng. Xétị ế ạ ặ ạ ớ ạ ạ ằ  
m t đo n thanh n m khá xa đi m đ t l c. ộ ạ ằ ể ạ ự
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2.2. Nh n xét:ậ
Khi thanh ch u kéo hay nén ta nh n th y:ị ậ ấ

­ Tr c thanh v n th ng.ụ ẫ ẳ
­ Nh ng v ch song song v i tr c thanh v n th ng và song song v i tr cữ ạ ớ ụ ẫ ẳ ớ ụ  

thanh.
­ Nh ng v ch vuông góc v i tr c thanh v n th ng và vuông góc v iữ ạ ớ ụ ẫ ẳ ớ  

tr c thanh, nh ng kho ng cách gi a các v ch đó có s  thay đ i. Khi ch u kéoụ ư ả ữ ạ ự ổ ị  
các v ch cách xa nhau ra, khi ch u nén các v ch sít g n nhau.ạ ị ạ ầ
* Gi  thi t:ả ế

T  các nh n xét trên Ta có th  đ a ra các gi  thi t sau:ừ ậ ể ư ả ế
Gi  thi t v  m t c t ngang ph ng: Trong quá trình bi n d ng m t c tả ế ề ặ ắ ẳ ế ạ ặ ắ  

ngang c a thanh luôn luôn ph ng và vuông góc v i tr c thanh.ủ ẳ ớ ụ
Gi  thi t v  các th  d c: Trong quá trình bi n d ng các th  d c khôngả ế ề ớ ọ ế ạ ớ ọ  

ép lên nhau và cũng không đ y xa nhau. Theo gi  thi t này ta th a nh n gi aẩ ả ế ừ ậ ữ  
các th  d c v i nhau không phát sinh  ng su t pháp (t c ớ ọ ớ ứ ấ ứ � x = � y = 0).
* K t lu n: ế ậ

D a vào hai gi  thi t trên ta th y trên m t c t ngang c a thanh ch  cóự ả ế ấ ặ ắ ủ ỉ  
thành ph n  ng su t pháp ầ ứ ấ � z còn thành ph n  ng su t ti p b ng không.ầ ứ ấ ế ằ
2.3. Đ nh lu t Húc:ị ậ

Ta tách m t phân t  b i hai m t c t ngang cách nhau m t đo n dz vàộ ố ở ặ ắ ộ ạ  
các m t song song v i tr c thanh (hình 2­5). Phân t    tr ng thái  ng su tặ ớ ụ ố ở ạ ứ ấ  
đ n.ơ

­ Đ nh lu t Húc: Khi v t thị ậ ậ ể 
làm vi c trong mi n đàn h i,  ngệ ề ồ ứ  
su t (ấ � z) t  l  v i đ  bi n d ng tỷ ệ ớ ộ ế ạ ỉ 
đ i ố � z

                         
                          

� z = E.� z  (E: mô đun đàn h  c a v t li u)ồ ủ ậ ệ
đ n v : N/mơ ị 2; MN/m2.

2.4. Bi u th c liên h  gi a  ng su t pháp và l c d c:ể ứ ệ ữ ứ ấ ự ọ
T  bi u th c   1­5 ta có:ừ ể ứ ở

�� ���
F

z
F

zzz FdFdFN ��� .

Hay 
F
Nz

z ���
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Nz: l c d c ­ đ n v  là Niu T n, ký hi u: N, MN...ự ọ ơ ị ơ ệ
F: di n tích m t c t c a thanh ­ đ n v  là mệ ặ ắ ủ ơ ị 2.
� z:  ng su t pháp trên m t c t ngang ­ đ n v  là N/cmứ ấ ặ ắ ơ ị 2  ho c MN/mặ 2 
D u (+) khi thanh ch u kéo, d u (­) khi thanh ch u nén.ấ ị ấ ị

*   Ví   d   2:   Hãy   tính   ng   su t   trong   thanh   ch u   l c   nh   hình   2­3.   Bi tụ ứ ấ ị ự ư ế  
P1=5.104N; P2=3.104N; P3=2.104N; F = 0,5.10­2cm2.

 
P3 

5.104 

H×nh 2-5 

2.104 

P2 

P1 
A B C 

 Bài gi i:ả
­ Bi u đ  l c d c đã đ c v    ví d  1.ể ồ ự ọ ượ ẽ ở ụ
­ Nhìn trên bi u đ  l c d c ta th y trên đo n AB có giá tr  l c d c l nể ồ ự ọ ấ ạ ị ự ọ ớ  

nh t. Nấ zAB = 5.104N, đ ng th i m t c t ngang không đ i (F =0,5.10ồ ờ ặ ắ ổ ­2cm2) nên 
ng su t pháp l n nh t s  xu t hi n t i m t c t trong đo n AB.ứ ấ ớ ấ ẽ ấ ệ ạ ặ ắ ạ

Ta có:  242
22

4

max /10/107
10.5,0
10.5

cmKNcmN
cm
N

z ��� ��

­ Trong đo n BC có Nạ zBc = 2.104N
V y  ng su t trong đo n BC là:ậ ứ ấ ạ

26
2

4

/10.4
10.5,0
10.2

cmN
F

NzBC
ZBC ��� ��

3. BI N D NG, TÍNH Đ  GIÃN DÀI C A THANH:Ế Ạ Ộ Ủ
G i l là chi u dài ban đ u c a thanh, khi ch u kéo thanh dài ra m t đo nọ ề ầ ủ ị ộ ạ  

� l. Ng c l i khi ch u nén thanh co l i. Ta g i ượ ạ ị ạ ọ � l là đ  dãn dài tuy t đ i c aộ ệ ố ủ  
thanh. Ký hi u: ệ � l.

­ Đ  dãn dài tuy t đ i c a thanh ộ ệ ố ủ � l = L1 ­ L

20

 P P 

H×nh 2-5 

L1 
L 



­ Đ  bi n d ng t  đ i ộ ế ạ ỷ ố
L
l

z

���

Theo đ nh lu t Húc: Khi l c tác d ng ch a v t quá m t gi i h n nh tị ậ ự ụ ư ượ ộ ớ ạ ấ  
đ nh thì đ  dãn dài tuy t đ i t  l  thu n v i l c tác d ng (H.9­5). ị ộ ệ ố ỷ ệ ậ ớ ự ụ

P = Nz; F (di n m t c t trên su t chi u dài thanh). Ta có:ệ ặ ắ ố ề

FE
LNz

L
.
.��   (m)

Nz: l c d cự ọ � (N)
F: di n tích m t c t (cmệ ặ ắ 2, m2)
E: mô đun đàn h i c a v t li u (N/cmồ ủ ậ ệ 2)

* Ví d  3: ụ
Tính đ  bi n d ng dài tuy t đ i có b c ch u l c nh  H.2­6.ộ ế ạ ệ ố ậ ị ự ư
Bi t lế 1= 50cm; l2 = 60cm; l3 = 20cm; l4 = 60cm; F1= 10cm2; F2 = 20cm2;
 E= 2.104 kN/cm2. P1 = 2kN; P2 = 5kN, P8 = 7kN

Bài gi i: ả
Bi u đ  l c d c đ c v  trên hình 9­6 chia thanh làm 4 đo n AB, BC,ể ồ ự ọ ượ ẽ ạ  

CD và DE. Trong m i đo n t  s  Nz/EF là h ng s . Ta có:ỗ ạ ỷ ố ằ ố

4

44

3

33

2

22

11

11

EF
lN

EF
lN

EF
lN

FE
lNz

l �����

20.10.2
60.4

20.10.2
20.3

10.10.2
20.3

10.10.2
50.2

4444
����� l

� l = ­ 0,5 . 10­4cm
+ Nh  v y c t b  co l i.ư ậ ộ ị ạ
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P3 

A 

B 

C 

E 

D 

2kN
N 

3kN
N 

4kN
N 

P2 

L2 

L1 

L3 

L4 



4. ĐI U KI N B N:Ề Ệ Ề
4.1.  ng su t cho phép:Ứ ấ

Khi tính s c b n các chi ti t, các k t qu  tính toán ph i đ m b o choứ ề ế ế ả ả ả ả  
chúng không b  phá h ng. Mu n v y  ng su t tính toán l n nh t t i m t đi mị ỏ ố ậ ứ ấ ớ ấ ạ ộ ể  
nào đó trong quá trình ch u l c không đ c v t quá m t gi i h n quy đ nhị ự ượ ượ ộ ớ ạ ị  
cho t ng lo i v t li u. Ta g i đó là  ng su t gi i h n nguy hi m. Trong bàiừ ạ ậ ệ ọ ứ ấ ớ ạ ể  
toán kéo, nén đúng tâm, đ i v i v t li u giòn ta ch n  ng su t nguy hi m làố ớ ậ ệ ọ ứ ấ ể  
gi i h n b n (ớ ạ ề � B). V t li u d o ta ch n  ng su t nguy hi m là gi i h n ch yậ ệ ẻ ọ ứ ấ ể ớ ạ ả  
(� ch yả ).

­ Đ  đ m b o an toàn trong th c t  ng i ta th ng s  d ng m tể ả ả ự ế ườ ườ ử ụ ộ  giá 
tr   ng su t bé h n  ng su t nguy hi m g i là  ng su t cho phép. Ký hi uị ứ ấ ơ ứ ấ ể ọ ứ ấ ệ  
[� ].

­ Đ i v i v t li u d o: ố ớ ậ ệ ẻ � � � �
n
ch

nK

�
�� ��

­ Đ i v i v t li u giòn, kh  năng ch u nén t t h n ch u kéo, nên ta có:ố ớ ậ ệ ả ị ố ơ ị

� �
nn

K
B

K

n
B

n

���� �� ][

­ n: là h  s  an toàn, có giá tr  l n h n 1.ệ ố ị ớ ơ
4.2. Đi u ki n b n c a thanh ch u kéo ­ nén đúng tâm:ề ệ ề ủ ị

Đ i v i v t li u d o: ố ớ ậ ệ ẻ ][
max

�� ��
F
N z

Đ i v i v t li u giòn: ố ớ ậ ệ ][;][ minmax n
z

K
z

F
N

F
N ���� ����

Trong đó:
� max:  ng su t kéo l n nh tứ ấ ớ ấ
� min:  ng su t kéo nén có tr  s  bé nh t ứ ấ ị ố ấ
 (hay có giá tr  tuy t đ i l n nh t khi nén)ị ệ ố ớ ấ

* Ý nghĩa: 
Ph ng pháp tìm nh ng đi m có tr  s   ng su t pháp l n nh t khi kéoươ ữ ể ị ố ứ ấ ớ ấ  

ho c khi nén cho phép xác đ nh các đi m nguy hi m. Khi đi m nguy hi m đãặ ị ể ể ể ể  
tho  mãn đi u ki n b n thì t t c  các đi m còn l i đ uả ề ệ ề ấ ả ể ạ ề   tho  mãn. Rõ ràngả  
ph ng pháp ki m tra là đ n gi n nh ng đ  an toàn l n.ươ ể ơ ả ư ộ ớ

­ T  đi u ki n b n ta suy ra ba bài toán c  b n sau:ừ ề ệ ề ơ ả
a) Ki m tra b n:ể ề

Gi  s  bi t v t li u (bi t  ng su t cho phép) bi t kích th c m t c tả ử ế ậ ệ ế ứ ấ ế ướ ặ ắ  
(F) và l c tác d ng, ta có th  ki m tra đ c đ  b n c a thanh theo công th c: ự ụ ể ể ượ ộ ề ủ ứ

][
max

�� ��
F

N z
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Tho  mãn đi u ki n này, ta k t lu n là thanh đ  b n.ả ề ệ ế ậ ủ ề
b) Ch n kích th c m t c t ngang:ọ ướ ặ ắ

Trong tr ng h p bi t giá tr  c a l c d c, v t li u ch  t o thanh t  đóườ ợ ế ị ủ ự ọ ậ ệ ế ạ ừ  
có th  xác đ nh  ng xu t cho phép ta có th  tính đ c kích th c t i thi uể ị ứ ấ ể ượ ướ ố ể  
c a thanh đ  đ m b o k t c u làm vi c an toàn.ủ ể ả ả ế ấ ệ

][�
zN

F �

c) Xác đ nh t i tr ng cho phép:ị ả ọ
Trong nhi u tr ng h p d a vào k t c u th c t    ng i  ta xác đ nhề ườ ợ ự ế ấ ự ế ườ ị  

đ c di n tgisch m t c t ngang c a thanh. M t khác khi bi t v t li u ch  t oượ ệ ặ ắ ủ ặ ế ậ ệ ế ạ  
thanh có th  dùng b ng tra đ  xác đ nh  ng su t cho phép c a thanh, khi đó cóể ả ể ị ứ ấ ủ  
th  tính đ c t i tr ng t i đa mà k t c u có th  ch u đ c.ể ượ ả ọ ố ế ấ ể ị ượ

Nzmax �  F. [� ]
5. VÍ D  ­ BÀI T P:Ụ Ậ
* Ví d  4: ụ

Ki m tra b n c a thanh ch u nén hình 9­6 b ng thép xây d ng có m tể ề ủ ị ằ ự ặ  
c t Fắ 1 = 10cm2, F2 = 20cm2; [� ] = 1,4.102MN/m2.
Bài gi iả :

 ví d  3 chúng ta đã v  đ c bi u đ  l c d c c a thanh có:Ở ụ ẽ ượ ể ồ ự ọ ủ
Nz1max= 3kN; Nz2max= ­ 4kN

T  công th c đi u ki n b n: ừ ứ ề ệ ề ][max �� ��
F
N z  ta có  ng su t trong thanhứ ấ  

là:

22

1

1
1 /4,1/3,0

10
3

cmKNcmKN
F

N z �����

­ V t li u d o: ậ ệ ẻ nK ][][ �� � = 1,4 . 102MN/m2 = 1,4.kN/cm2.

2
2

2
2 20

4
cmF

Nz ���� = 0,2kN/cm2 �  1,4kN/cm2.

K t lu n: ế ậ Thanh đ  b n.ủ ề
* Ví d  5: ụ

Thanh thép tròn 1 và 2 b t b n l  vào t ng th ng đ ng. T i nút b n lắ ả ề ườ ẳ ứ ạ ả ề 
B tác d ng l c th ng đ ng P = 10kN, ụ ự ẳ ứ �  = 30o;�  = 60o. Xác đ nh đ ng kínhị ườ  
c a thanh bi t [ủ ế � ]K = [� ]n = 100MN/m2.
Bài gi i:ả
+ Xác đ nh các l c Pị ự 1 và P2 tác d ng lên các thanh 1 và 2:ụ

P1 = P.tg�  =  KN78,5
3
3

.10 �

23



P2 =  KN
Sin

P
5,11

3
320 ��

�
+ Xác đ nh kích th c thanh 1:ị ướ

Thanh 1 ch u l c kéo Pị ự 1. T  công th c đi u ki n b n ta có:ừ ứ ề ệ ề

100
10.78,5

4100
10.78,5

][][

32
1

3
11

1

��

����� dPNz
F

KK ��
d1 = 8,6.10­3m = 8,6mm

+  Xác đ nh kích th c thanh 2:ị ướ
Thanh 2 ch u nén, ta có:ị

100
10.5,11

4
;

][][

32

222
2

�

��� dPNz
F

nn

�
��

d2 �  1,22.10­2m = 12,2mm
* Ví d  6: ụ

M t dây cáp b n b ng 36 dây nh , đ ng kính m i dây dL = 2cm. H iộ ệ ằ ỏ ườ ỗ ỏ  
t i tr ng tác d ng b ng bao nhiêu đ  dây cáp đ c an toàn, bi t [ả ọ ụ ằ ể ượ ế � ]K c a cápủ  
là 60MN/m2.
Bài gi i:ả

Áp d ng công th c bài toán c  b n 3 xác đ nh t i tr ng cho phép:ụ ứ ơ ả ị ả ọ

MNFP K 68,060.36.
4

)10.2(
].[

2

���
���

V y dây cáp ch u t i tr ng l n nh t là 680kN.ậ ị ả ọ ớ ấ
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CH NG 3: C T – D PƯƠ Ắ Ậ
Mã ch ng: MH08 – 03ươ

M c tiêu: ụ
­ Bi t đi u ki n x y ra hi n t ng c t, d p. ế ề ệ ả ệ ượ ắ ậ
­ Bi t ph ng pháp xác đ nh tính toán vè c t, d p.ế ươ ị ắ ậ
­ Phân tích đ c tr ng thái làm vi c c a các chi ti t, xác đ nh đ c cácượ ạ ệ ủ ế ị ượ  

v  trí s  x y ra c t, d p.ị ẽ ả ắ ậ
­ Tính toán đ c m t só chi ti t va m i ghép th c t  theo c t d p nh :ượ ộ ế ố ự ế ắ ậ ư  

đinh tán, bu lông, m ng.ộ
­ Xét đ c đi u ki n b n c a thanh;ượ ề ệ ề ủ
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm.ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung chính:ộ
1. C T:Ắ
1.1. Đ nh nghĩa:ị

 M t thanh g i là ch u c t khiộ ọ ị ắ  
ngo i  l c   tác d ng là hai   l c songạ ự ụ ự  
song ng c chi u, có cùng tr  s  vàượ ề ị ố  
n m trên hai m t c t r t g n nhauằ ặ ắ ấ ầ  
c a thanh.ủ

M i ghép b ng đinh tán (Hìnhố ằ  
3­1) là m t thí d  đ n gi n v  thanhộ ụ ơ ả ề  
ch u c t. M i đinh tán là m t thanhị ắ ỗ ộ  
ch u c t.ị ắ

 

P 

P 

H×nh 3-1 

 

H×nh 3-2 

m n 

Pd 

Pd 

   1.2 L c c t:ự ắ
D i tác đ ng c a l c P m i đinh tán ch u tác d ng c a hai l c b ngướ ộ ủ ự ỗ ị ụ ủ ự ằ  

nhau 
n
P

P �1  (n là s  đinh). ố
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Tác d ng c a l c  ụ ủ ự 1P


 mu n c t đinh tán làm đôi theo m t ph ng giápố ắ ặ ẳ  
nhau m ­ n (hình 3­2) c a hai t m ghép. N i l c sinh ra trên m t ph ng ti pủ ấ ộ ự ặ ằ ế  
giáp có xu h ng ch ng l i tác d ng c a P g i là L c c t trên m t c t này kướ ố ạ ụ ủ ọ ự ắ ặ ắ ỹ 
hi u là Q. tr  s  c a l c c t Q là Q = ệ ị ố ủ ự ắ P1. 
1.3.  ng su t:Ứ ấ

Vì n i l c là l c c t Q n m hoàn toán trên m t c t nên  ng su t ch  cóộ ự ự ắ ằ ặ ắ ứ ấ ỉ  
m t thành ph n duy nh t là  ng su t ti p ộ ầ ấ ứ ấ ế �  g i là  ng su t c t. V i gi  thi tọ ứ ấ ắ ớ ả ế  

ng su t c t phân b  đ u trên m t c t ta có:ứ ấ ắ ố ề ặ ắ
� c . Fc = Q

Hay 
c

c F
Q�� (3 ­ 1)

Trong đó: Qt là l c c t; Fự ắ c là di n tích m t c t.ệ ặ ắ
1.4. Bi n d ng: ế ạ

Quan sát m t c t t i đi m b  phá h y ta nh n th y trong quá trình ch uặ ắ ạ ể ị ủ ậ ấ ị  
c t, hai m t c t g n nhau phát sinh hi n t ng tr t.ắ ặ ắ ầ ệ ượ ượ

Quan sát v  trí c t ta th y m t c t cd tr c khi b  phá h y đã tr t kh iị ắ ấ ặ ắ ướ ị ủ ượ ỏ  
v  trí ban đ u và v  trí m i là c’d’ị ầ ị ớ

Đ  tr t tuy t đ i ộ ượ ệ ố � S = cc' = dd'

Đ  tr t t ng đ i ộ ượ ươ ố
ac
S���

 P 

P 

a c 

c’ 

d 

d’ 

b 

H×nh 3-3 
­ Đ nh lu t Húc v  c t: Khi l c ch a v t quá m t gi i h n nh t đ nh,ị ậ ề ắ ự ư ượ ộ ớ ạ ấ ị  

ng su t c t ứ ấ ắ � c t  l  thu n v i đ  tr t t ng đ i:ỷ ệ ậ ớ ộ ượ ươ ố
� c = � .G

G: Mô đun đàn h i tr t, đ n v  đo là MN/mồ ượ ơ ị 2.
1.5. Các bài toán c  b n v  c t:ơ ả ề ắ

M t thanh ch u c t b o đ m đi u ki n b n khi  ộ ị ắ ả ả ề ệ ề � c  l n nh t phát sinhớ ấ  
trong thanh nh  h n [ỏ ơ � c]

� c  =  ][ c
cF

Q �� (3 ­ 2)

­ T  đi u ki n b n (10 ­ 2) ta có ba bài toán c  b n v  c t:ừ ề ệ ề ơ ả ề ắ
­ Ki m tra b nể ề
­ Ch n kích th c m t c tọ ướ ặ ắ
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­ Ch n t i tr ng cho phépọ ả ọ
2. D P:Ậ
2.1. Đ nh nghĩa: ị

D p là hi n t ng nén c c b  x y ra trên m t di n tích truy n l cậ ệ ượ ụ ộ ả ộ ệ ề ự  
t ng đ i nh  c a hai c u ki n ép vào nhau.ươ ố ỏ ủ ấ ệ
* Ví d : Thân đinh ch u d p do thành l  ép vào nó.ụ ị ậ ỗ

Nh  v y t i m i ghép đinh tán ngoài ch u c t còn ch u d p v i l c d p:ư ậ ạ ố ị ắ ị ậ ớ ự ậ  

n
P

Pd �  (n: s  đinh)ố

                         
 

Pd 

d 

� d 

Pd 

b 

H×nh 3.4 

               
2.2.  ng su t:Ứ ấ

 D i tác d ng c a l c d p ta quy  c, m t c t d c tr c bướ ụ ủ ự ậ ướ ặ ắ ọ ụ ­d c a đinh tánủ  
phát sinh  ng su t d p. Gi  thi t  ng su t d p ứ ấ ậ ả ế ứ ấ ậ � d phân b  đ u trên m t c t taố ề ặ ắ  
có:

d

d
d F

P
�� (3 ­ 3)

Trong đó:
Pd là l c d pự ậ
Fd là hình chi u c a di n tích m t b  d p lên m t ph ng vuông góc v iế ủ ệ ặ ị ậ ặ ẳ ớ  

l c d p (Fự ậ d = d.b).
2.3. Đi u ki n b n c a thanh ch u d p:ề ệ ề ủ ị ậ

M t thanh ch u d p đ m b o đi u ki n b n khi  ng su t d p l n nh tộ ị ậ ả ả ề ệ ề ứ ấ ậ ớ ấ  
phát sinh trong thanh ch u d p nh  h n  ng su t d p cho phép.ị ậ ỏ ơ ứ ấ ậ

d

d
d F

P
��  �  [� d]  (3 ­ 4)

T  đi u ki n b n (10 ­ 4) ta cũng có ba bài toán c  b n v  d p:ừ ề ệ ề ơ ả ề ậ
­ Ki m tra b nể ề
­ Ch n kích th c m t c tọ ướ ặ ắ
­ Ch n t i tr ng cho phépọ ả ọ
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3. BÀI T P ÁP D NG:Ậ Ụ

Bài gi i:ả

M i đinh tán ch u l c c t: ỗ ị ự ắ KN
n
P

Q 5
3

15 ���

Ch u l c d p ị ự ậ KN
n
P

Pd 5
3

15 ���

Ki m tra b n c t, áp d ng công th c 3 ­ 2 ta có:ể ề ắ ụ ứ

2
3

3

/7,63

2
)10.10(14,3

10.5
mMN

F
Q

c
c ��� �

�

�

� c = 63,7MN/m2 < 80MN/m2, m i ghép đinh tán ch u b n c t.ố ị ề ắ
Ki m tra b n d p, áp d ng công th c (3 ­ 4)ể ề ậ ụ ứ

33

3

10.10.10.20
10.5

��

�

��
d

d
d F

P
� = 25MN/m2.

� d = 25MN/m2 < 30MN/m2 m i ghép đ m b o b n d p.ố ả ả ề ậ
* Ví d  2: ụ

Tính s  đinh tán c n thi t cho m i ghép đinh tán ch u t i tr ng P =ố ầ ế ố ị ả ọ  
720KN. dùng lo i đinh tán có d = 20mm, [ạ � c] = 100MN/m2,[� d] = 24MN/m2.
Bài gi i: ả

Tính s  đinh tán ch u c t, áp d ng công th c (3 ­ 2)ố ị ắ ụ ứ

� �c
c

c d
n
P

F
Q �� �

�
��

4

2

Rút ra:  � �c

d
P

n
�

4

2�
�

* Ví d  1: ụ
M i   ghép   g m   3ố ồ  

đinh tán ch u tác d ng b iị ụ ở  
l c  P = 15KN. Ki m traự ể  
b n m i ghép, bi t chi uề ố ế ề  
dày   m i   t m   ghép   làỗ ấ  
10mm, đ ng kính đinhườ
tán d = 10mm 
[� d]=30MN/m2; 
[� c]= 80MN/m2.

 

P 

P 

H×nh 3-5 
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24
100.

4
10.20

10.720
62

3

�
�

� �

�

n

Tính s  đinh tán ch u d p, áp d ng công th c 3 ­ 4ố ị ậ ụ ứ

� �d
d

d
d db

n
P

F
P

�� ���
.

Rút ra 
][ dbd

P
n

�
�

15
100.10.10.10.20

10.720
33

3

�� ��

�

n

Nh  v y, n u tính theo c t đòi h i ph i 24 đinh tán, còn tính theo d pư ậ ế ắ ỏ ả ậ  
đòi h i 15 đinh tán. Đ  tho  mãn c  hai đi u ki n b n khi c t và khi d p taỏ ể ả ả ề ệ ề ắ ậ  
ph i ch n 24 đinh tán.ả ọ
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CH NG 4: XO N THANH TRÒNƯƠ Ắ
Mã ch ng: MH08 – 04ươ

M c tiêu: ụ
­ Bi t đi u ki n x y ra hi n t ng xo n ế ề ệ ả ệ ượ ắ
­ Bi t ph ng pháp v  bi u đô mô men xo n n i l c, xác đ nh đ cế ươ ẽ ể ắ ộ ự ị ượ  

m t c t nguy hi m và tính toán v  xo n.ặ ắ ể ẽ ắ
­ V  đ c bi u đ  mômen xo n n i l c.ẽ ượ ể ồ ắ ộ ự
­ Tính toán đ c m t s  chi ti t d ng tr c tròn làm vi c trong đi u ki nượ ộ ố ế ạ ụ ệ ề ệ  

ch u xo nị ắ
­ Xét đ c đi u ki n b n c a thanh tròn ch u xo n;ượ ề ệ ề ủ ị ắ
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm.ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung chính:ộ
1. MÔ MEN XO N N I L C – BI U Đ  MÔ MEN:Ắ Ộ Ự Ể Ồ
1.1. Đ nh nghĩa:ị

M t thanh ch u xo n thu n tuý khi trên m t c t ngang thanh ch  có m tộ ị ắ ầ ặ ắ ỉ ộ  
thành ph n n i l c là mô men xo n Mz (hình 4­1).ầ ộ ự ắ
1.2. Mô men xo n:ắ

Đ  xác đ nh mô men xo n n i l c trên các m t c t ngang c a thanh, taể ị ắ ộ ự ặ ắ ủ  
dùng ph ng pháp m t c t. D u c a mô men xo n n i l c quy  c nh  sau:ươ ặ ắ ấ ủ ắ ộ ự ướ ư  
N u nhìn vào m t c t ta th y mô men xo n n i l c quay cùng chi u kimế ặ ắ ấ ắ ộ ự ề  
đ ng h  thì nó có d u d ng (> 0). Ng c l i là d u (­) (< 0).ồ ồ ấ ươ ượ ạ ấ

 

 

H×nh 4-1 

y 

Mz 

x 

H×nh 4-2 

y 

Mz > 0 

x 

y 

x 

Mz < 0 

z z z 

1.3. Bi u đ  mô men xo n:ể ồ ắ
* Ví d  (11­1) v  bi u đ  mô men xo n cho thanh ch u l c nh  hình (11­3)ụ ẽ ể ồ ắ ị ự ư  
cho bi t mế 1 = 2387N.m; m2 = 1432N.m; m3 = 7162N.m; m4 = 3343N.m;

­ Tr c quay đ u v i t c đ  n = 150v/phútụ ề ớ ố ộ
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Bài gi i:ả
Chia tr c làm 3 đo n lụ ạ 1, l2, l3.
+ Xét đo n lạ 1: dùng m t c t 1­1 c t thanh   m t c t zặ ắ ắ ở ặ ắ 1 (0 �  z1 �  l1) và 

xét s  cân b ng bên trái ta đ c Mzự ằ ượ 1 = = ­m1 = 2387N.m. V y n i l c trongậ ộ ự  
đo n lạ 1 có giá tr  không đ i.ị ổ

+ Xét đo n lạ 2: dùng m t c t 2­2 c t thanh   m t c t zặ ắ ắ ở ặ ắ 2 (0 �  z2 �  l2) và 
xét s  cân b ng bên trái ta đ c Mzự ằ ượ 2 = ­m1 ­ m2 = 2387 + 1432 = 3819 N.m

M t c t 2­2 d ch chuy n trong đo n lặ ắ ị ể ạ 2 và n i l c trong đo n lộ ự ạ 2 có giá trị 
không đ i, Mzổ 2 = 3819N.m.

+ Xét đo n lạ 3: dùng m t c t 3­3 c t thanh   m t c t zặ ắ ắ ở ặ ắ 3 (0 �  z3 �  l3) và 
xét  s  cân b ng bên  trái   ta đ c:  Mzự ằ ượ 3=­m1­  m2  + m3  = ­  3819 + 7162 =+ 
3343Nm

+ Bi u đ  đ c v  trên hình (11­4).ể ồ ượ ẽ
­ Qua bi u đ  ta th y m t c t trên đo n lể ồ ấ ặ ắ ạ 2 có mô men xo n n i l c l nắ ộ ự ớ  

nh t: Mzấ max = 3819N.m là m t c t nguy hi m.ặ ắ ể
1.4. Quan h  gi a mô men xo n ngo i l c v i công su t và s  vòng quay ệ ữ ắ ạ ự ớ ấ ố
c a tr c truy n:ủ ụ ề

Công su t c a đ ng c  truy n đ n các tr c và mô men xo n ngo i l cấ ủ ộ ơ ề ế ụ ắ ạ ự  
tác d ng lên các tr c có m i quan h  sau:ụ ụ ố ệ

m1 m2
m3

m1 m2 m3
m4

m4

1

1z1

m1

1

1

L3L2L1

mz1

H×nh 4-3

H×nh 4-4

A B

A B
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­ Công A do mô men M th c hi n khi tr c quay m t góc ự ệ ụ ộ �   trong th iờ  
gian t là:

A = M. �

­ Công su t: ấ ��
.. m

t
M

t
A

N ��� (4­1)

T  đó rút ra ừ
�
N

M �  

Trong đó:
M: là mô men xo n ngo i l c (Nm)ắ ạ ự
N: công su t (w); ấ �  : v n t c góc (rad/s)ậ ố
n: s  vòng quay trong m t phút (v/phút)ố ộ

­ V n t c góc : ậ ố srad
nn

/
30

.
60

.2 �����

Trong k  thu t ng i ta còn s  d ng công th c sau: N u N tính b ngỹ ậ ườ ử ụ ứ ế ằ  

kW ta có:  mN
n
N

M .9500�   (4­2)

N u N tính b ng mã l c ta có: ế ằ ự mN
n
N

M .7162�   (4­3)

2.  NG SU T:Ứ Ấ
2.1. Thí nghi m:ệ

Tr c khi cho m t thanh tròn ch u xo n thu n tuý, trên m t ngoài c aướ ộ ị ắ ầ ặ ủ  
thanh ta k  các v ch song song v i tr c thanh và các v ch vuông góc v i tr cẻ ạ ớ ụ ạ ớ ụ  
thanh (hình 4­5), các đ ng bán kính n i t  tâm m t c t ngang đ n các v chườ ố ừ ặ ắ ế ạ  
k  d c. Các v ch   này t o thành m t h  th ng l i ô vuông. Nh ng v chẻ ọ ạ ạ ộ ệ ố ướ ữ ạ  
vuông góc v i tr c thanh đ c xem là các v t c a m t c t ngang, các v chớ ụ ượ ế ủ ặ ắ ạ  
d c theo tr c thanh coi nh  v t c t c a các m t ph ng đi qua tr c thanh. Đ tọ ụ ư ế ắ ủ ậ ẳ ụ ặ  
vào thanh m t momen n m trong m t ph ng vuông góc v i tr c thanh. ộ ằ ặ ẳ ớ ụ
2.2. Nh n xét:ậ

Sau khi ch u l c thanh b  bi n d ng cho t i khi đ t đ n tr ng thái cânị ự ị ế ạ ớ ạ ế ạ  
b ng, quan sát l i ô vuông t i đo n thanh n m khá xa đi m đ t mômen taằ ướ ạ ạ ằ ể ặ  
th y:ấ

­ Các v ch vuông góc v i tr c thanh v n gi  nguyên hình là đ ng trònạ ớ ụ ẫ ữ ườ  
và vuông góc v i tr c thanh, kho ng cách gi a chúng v n không đ i.ớ ụ ả ữ ẫ ổ

­ Các đ ng song song v i tr c thanh tr  thành đ ng xo n  c, m ngườ ớ ụ ở ườ ắ ố ạ  
l i ô vuông b  bi n d ng và tr  thành g n nh  m ng l i bình hành.ướ ị ế ạ ở ầ ư ạ ướ

­ Các đ ng bán kính v n th ngườ ẫ ẳ
2.3. Các gi  thuy t:ả ế
Dựa vào k t qu  quan sát ta có th  đ a ra các gi  thi t sau:ế ả ể ư ả ế
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1.   Gi   thuy t   v   m t   c t   ph ng;ả ế ề ặ ắ ẳ  
Sau khi bi n d ng các m t c t ngang v nế ạ ặ ắ ẫ  
ph ng và vuông góc v i tr c thanhẳ ớ ụ

2.  Gi   thuy t  v   th  d cả ế ề ớ ọ :  sau khi 
bi n d ng các th  d c b  xo n l i nh ngế ạ ớ ọ ị ắ ạ ư  
không ch ng l n lên nhau.ồ ấ

3. Gi  thuy t chi u dài khôngả ế ề   đ iổ . 
Kho ng cách gi a các m t c t ngang v nả ữ ặ ắ ẫ  
gi  nguyên trong quá trình bi n d ngữ ế ạ

 
 

H×nh 4-5 

1 

1 

2 

2 

2 1 

1 2 m 

z dz 

 

4. Gi  thuy t v  bán kính th ng và không đ iả ế ề ẳ ổ . Sau khi bi n d ng, bánế ạ  
kính c a m t c t ngang v n th ng và có đ  dài không đ i.ủ ặ ắ ẫ ẳ ộ ổ

T ng t ng tách ra kh i  thanh m t ph n t  gi i  h n b i  hai m tưở ượ ỏ ộ ầ ố ớ ạ ở ặ  
ph ng cách nhau m t đo n dz vô cùng bé, hai m t tr  đ ng tâm có bán kính ẳ ộ ạ ặ ụ ồ �  
và � +d� , hai m t ph ng ch a tr c thanh và h p v i nhau m t góc dặ ẳ ứ ụ ợ ớ ộ � .

Sau khi bi n d ng m t c t 1­1 s  xoay đi m t góc  ế ạ ặ ắ ẽ ộ �   so v i m t c tớ ặ ắ  
ngàm. M t c t 2­2 có hoành đ  z + dz s  b  xoay đi m t góc ặ ắ ộ ẽ ị ộ �  + d�  so v iớ  
m t c t ngàm. V y góc xo n t ng đ i gi a hai m t c t 1­1 và 2­2 là dặ ắ ậ ắ ươ ố ữ ặ ắ �  
(Hình 4­6b). Theo gi  thuy t 1, 2, 3, các m t c t 1­1 và 2­2 ch  xoay đi đ i v iả ế ặ ắ ỉ ố ớ  
nhau nh ng v n ph ng và kho ng cách không đ i. Ta th y trên m t c t ngangư ẫ ẳ ả ổ ấ ặ ắ  

ch  có thành ỉ
Hình 4­6

ph n  ng su t ti p. Không có thành ph n  ng su t pháp. Phân t  tách ra nhầ ứ ấ ế ầ ứ ấ ố ư 
trên rõ ràng   tr ng thái tr t thu n tuý.ở ạ ượ ầ

G i ọ � �  là góc tr t t  đ i c a ph n t  cách tr c m t bán kính b ng ượ ỷ ố ủ ầ ố ụ ộ ằ � . 
T  hình 11­6b ta có:ừ
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H×nh 11-6

(a) (b)
dz



dz
d

dz
qq

tg
��� �

.' ��

Trong đó qq' =  � d�   do gi  thuy t 1 và 4. Xét v t li u làm vi c trongả ế ậ ệ ệ  
mi n đàn h i nên bi n d ng th c ch t là r t bé nên ta suy ra:ề ồ ế ạ ự ấ ấ

dz
d

tg
���� �� �� (a)

Theo đ nh lu t Húc ta có: ị ậ � �  = � � . G  (b)

T  (a) và (b) rút ra: ừ � �  = 
dz
d

G
��. (4­4)

Trong đó:  �� �
dz
d

là h ng s  đ i v i m t m t c t ngang và đ c g iằ ố ố ớ ộ ặ ắ ượ ọ  

là góc xo n t  đ i.ắ ỷ ố
G: mô đun đàn h i khi tr tồ ượ
Do đó trên m t c t ngang  ng su t ti p phân b  b c nh t theo ặ ắ ứ ấ ế ố ậ ấ �  

2.4. Bi u th c liên h  gi a  ng su t ti p và thành ph n mô men xo n n iể ứ ệ ữ ứ ấ ế ầ ắ ộ  
l c:ự

­ Theo (8­7) ta có: ��
F

dFMz �� � . (a)

Hình 4­7
Thay giá tr  ị � �  t  bi u th c (4­4) vào (a) ta đ c:ừ ể ứ ượ

dF
dz
d

GdF
dz
d

GMz
FF
�� �� 22 . ����

(b)

��
dz
d

GMz �

dFJ
F
� 2��  chính là mô men quán tính đ c c c c a m t c t ngang tròn:ộ ự ủ ặ ắ

41,0 dJ ��
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T  (11­4) ừ
dz
d

G
��� � .�   và (b)

Ta rút ra bi u th c  ng su t ti p theo n i l c nh  sau:ể ứ ứ ấ ế ộ ự ư

��
�

� J
Mz� (4­5)

­  ng su t ti p l n nh t t i các đi m ngoài chu vi là: Ứ ấ ế ớ ấ ạ ể

R
J
Mz

�

� �max

Đ t: ặ
�

�
�

J
w �  là mô đun ch ng xo n có ố ắ

�

�
W
Mz�max (4­6)

­ M t c t ngang hình tròn: Wặ ắ �  = 0,2d3  (4­7) 
­ M t c t ngang hình vành khăn: ặ ắ

W�  = 0,2D3 (1­� )4  (4­8)

D
d�� ; 

d: đ ng kính trongườ
D: đ ng kính ngoàiườ

3. BI N D NG:Ế Ạ
Khi thanh tròn ch u xo n bi n d ng c a thanh đ c đ c tr ng b i:ị ắ ế ạ ủ ượ ặ ư ở

­ Góc xo n t  đ i ắ ỷ ố
dz
d�� � (4­9)

T  (b) ta có ừ �
�

JG
Mz
.

� (4­10)

­ Góc xo n t ng đ i gi a hai m t c t cách nhau m t đo n có chi uắ ươ ố ữ ặ ắ ộ ạ ề  
dài l. Ký hi u ệ � .

 T  (11­9) ta có: ừ dz
JG

Mz
dzd .

. �
�� ��

V y ậ � ��
l

GJ
lMz

dz
JG

Mz

0

.
. ��

� (4­11)

G.J� : đ  c ng khi xo nộ ứ ắ

T  s  ỷ ố GJ
Mz

.�  không đ i trong su t chi u dài l.ổ ố ề

­ N u t  s  ế ỷ ố GJ
Mz

.�  thay đ i trong t ng đo n c a thanh, ta chia thanh raổ ừ ạ ủ  

t ng đo n sao cho trong t ng đo n ừ ạ ừ ạ GJ
Mz

.�  không đ i, khi đó: ổ
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�
�

�
n

i ii

iiz

G
lM

1 .
.

�
� (4­12)

­  Góc  �   tính b ng rađian còn  th  nguyên c a góc xo n  t  đ i  ằ ứ ủ ắ ỷ ố �   là 
rad/chi u dài.ề
5. CÁC BÀI TOÁN C  B N V  XO N:Ơ Ả Ề Ắ
5.1. Đi u ki n b n:ề ệ ề

T i các đi m   ngoài chu vi phân t    tr ng thái tr t thu n tuý. N uạ ể ở ố ở ạ ượ ầ ế  
m t c t ngang không đ i thì đi u ki n b n có d ng:ặ ắ ổ ề ệ ề ạ

� ���
�

��
w

Mzmax
max (4­13)

Trong đó [� ] đ c g i là  ng su t cho phép khi xo n. Tr  s   ng su tượ ọ ứ ấ ắ ị ố ứ ấ  
cho phép đ c xác đ nh b ng th c nghi m theo tiêu chu n.ượ ị ằ ự ệ ẩ

N u đ ng kính c a thanh thay đ i, đi u ki n b n ph i vi t:ế ườ ủ ổ ề ệ ề ả ế

� ���
�

�� max)(max w
Mz

  (4­14)

­ Gi a [ữ � ] và [] tu  theo các thuy t b n có m i quan h  sau:ỳ ế ề ố ệ
+ Theo thuy t b n  ng su t ti p l n nh t:ế ề ứ ấ ế ớ ấ
[� ] = [� ]/2
+ Theo thuy t b n th  năng bi n đ i hình dáng:ế ề ế ế ổ
[� ] = [� ]/ 3

5.2. Đi u ki n c ng:ề ệ ứ
Các chi ti t máy ch u xo n khi truy n đ ng ph i có đ  c ng đ  l n, t cế ị ắ ề ộ ả ộ ứ ủ ớ ứ  

là góc xo n t  đ i l n nh t v  tr  s  tuy t đ i không đ c quá m t tr  s  choắ ỷ ố ớ ấ ề ị ố ệ ố ượ ộ ị ố  
phép nào đó.

� ��
�

� ����

�
���

�
� maxmax GJ

Mz
rad/chi u dài. (11­15)  ề

Trong đó [� ] là góc xo n t  đ i cho phép.ắ ỷ ố
[� �] = (o,15 �  2)o/m
­ N u [ế � ] cho là đ /chi u dài thì ta ph i đ i.ộ ề ả ổ

[� ]rad/chi u dài = ề ][
180

��
đ /chi u dài.ộ ề

T  đi u ki n b n và đi u ki n c ng ta suy ra ba bài toán c  b n sau:ừ ề ệ ề ề ệ ứ ơ ả
Ki m tra thanh tho  mãn đi u ki n b n và đi u ki n c ng theo (11­13)ể ả ề ệ ề ề ệ ứ  

và (11­15).
­ Ch n kích th c m t c t ngang:ọ ướ ặ ắ

Theo đi u ki n b n ề ệ ề
][��

Mz
W � (4­16)
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Theo đi u ki n c ng ề ệ ứ
][�� G

Mz
J � (4­6)

Ta s  ch n đ ng kính có tr  s  l n.ẽ ọ ườ ị ố ớ
­ Tìm t i tr ng cho phépả ọ
Theo đi u ki n b n Mề ệ ề z �  W� . [� ]  (4­18)
Theo đi u ki n c ng Mề ệ ứ z �  GJ� . [� ]  (4­19)
T  đó s  ch n t i tr ng bé h n, đ  đ m b o mô men xo n n i l cừ ẽ ọ ả ọ ơ ể ả ả ắ ộ ự  

tho  mãn đ ng th i c  hai b t đ ng th c trên.ả ồ ờ ả ấ ẳ ứ
* Ví d  11­2: ụ

Ki m tra b n c a tr c ch u xo n AB (Hình 11­4), cho bi t tr c làmể ề ủ ụ ị ắ ế ụ  
b ng thép d = 65mm. [ằ � ] = 80MN/m2, G = 8.104MN/m2.; [� ] = 0,18o/m.
Bài gi i: ả

Ta đã v  đ c bi u đ  n i l c Mz trong đo n lẽ ượ ể ồ ộ ự ạ 2 có mô men xo n n iắ ộ  
l c l n nh t. Mzự ớ ấ max = 3819N.m. Do đó  ng su t l n nh t trong đo n thanh nàyứ ấ ớ ấ ạ  
là  ng su t nguy hi m. Góc xo n t ng đ i trong đo n này cũng là góc xo nứ ấ ể ắ ươ ố ạ ắ  
t ng đ i l n nh t ươ ố ớ ấ � max.

w�  = 0,2d3 = 0,2(65.10­3)3 = 54.10­6m3.

a) Áp d ng công th c 11­13: ụ ứ � ���
�

��
w

Mzmax
max

2
6

3

/70
10.54

10.819,3
mMNaxm �� �

�

�     [� ] = 80MN/m2

ng su t ứ ấ � max nh  h n  ng su t xo n cho phép tr c AB đ  b n.ỏ ơ ứ ấ ắ ụ ủ ề
b) Tính � max: áp d ng công th c 11­15ụ ứ

�

�
GJ
M z�max J�  = 0,1d4 = 0,1(65.10­3)4 = 1,7.10­6m4.

mo
o

/159,0
180

.
10.7,110.8

10.819,3
64

3

max �� �

�

�
�

­ Góc xo n trong đo n lắ ạ 2: � max <  [� ] = 0,18o/m
6. KHÁI NI M V  M T C T NGANG H P LÝ:Ệ Ề Ặ Ắ Ợ

So sánh hai m t c t ngang tròn và hình vành khăn, cùng di n tích F, taặ ắ ệ  
th y m t c t ngang hình vành khăn ch ng xo n t t h n. Ta nói m t c t ngangấ ặ ắ ố ắ ố ơ ặ ắ  
hình vành khăn h p lý h n hình tròn đ c. Đ  đánh giá m c đ  h p lý ta dùngợ ơ ặ ể ứ ộ ợ  
m t đ i l ng không th  nguyên đ  so sánh:ộ ạ ượ ứ ể

3

¦

F

W
Km

��

Trong đó: 
w� : mô men ch ng xo nố ắ
F : di n tích m t c t ngangệ ặ ắ
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Tr  s  Kị ố m càng l n m t c t ngang càng h p lý.   đây ta c n chú ý m tớ ặ ắ ợ Ở ầ ộ  
đi u là ta không th  tăng tr  s  Wề ể ị ố �  tu  ý b ng cách cho b  dày hình vành khănỳ ằ ề  
quá m ng. Vì khi b  dày quá m ng s  làm cho thanh d  b  m t  n đ nh khiỏ ề ỏ ẽ ễ ị ấ ổ ị  
ch u xo n (lúc đó trên toàn thanh s  hình thành n p nhăn).ị ắ ẽ ế
7. BÀI T P ÁP D NG:Ậ Ụ

M t   tr c tròn   r ng ch u l c nh  hình v . Các ngo i l c: mô men mộ ụ ỗ ị ự ư ẽ ạ ự c  = 
3kN.m; mB = mD = mE = 1kN.m đ ng kính trong d = 5cm, đ ng kính ngoài, D =ườ ườ  
10cm, các đo n BC = CD = DE = 2cm.ạ
a) Tính  ng su t nguy hi m nh t c a tr c.ứ ấ ể ấ ủ ụ
b) Tính góc xo n t ng đ i l n nh t và góc xo n toàn b  c a tr c. Bi t G =ắ ươ ố ớ ấ ắ ộ ủ ụ ế  
8.104MN/m2.

Bài gi i:ả
a) V  bi u đ  n i l c Mz:ẽ ể ồ ộ ự

Vì ti t di n c a thanh không đ i nên đo n CD là đo n nguy hi m nh t,ế ệ ủ ổ ạ ạ ể ấ  
có n i l c Mộ ự zmax = �  2kN.m�  do đó  ng su t l n nh t trong đo n thanh này làứ ấ ớ ấ ạ  

ng su t nguy hi m nh t. Góc xo n t ng đ i trong đo n này cũng là gócứ ấ ể ấ ắ ươ ố ạ  
xo n t ng đ i l n nh t ắ ươ ố ớ ấ � max.
b) Tính � max: Mô men ch ng xo n c a m t c t ngang trong đo n CD:ố ắ ủ ặ ắ ạ

36
4

343 10.5,187
1,0
05,0

11,0.2,0)1(2,0¦ mDW ��
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
��

�
����� ��

V y: ậ 226
6

3
max

max /10.7,10/10.7,10
10.5,187

10.2
¦

mMNmN
W

Mz
���� �

�

�

+ Tính � max: Mô men quán tính đ c c c c a m t c t ngang hình vành khăn Jộ ự ủ ặ ắ �  = 
0,1D4(1­� 4)
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4

4 10.5,937
1,0
05,0

1)1,0(1,0 mJ ��
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
��

�
����

Trong đó: 
�

��� �

o
CD

JG
Mz 180

.
10.5,937.10.8

10.2
. 810

3

max
�

�

o153,0max ���
c) Tính góc xo n toàn b  tr c: ắ ộ ụ �

o
o

CD
CD GJ

lMz
306,02

180
. max

. ���
�

� ��
�

oBC
DECD GJGJ

lMz
z 153,0

10.2. 3

����
��

��

V y góc xo n toàn ph n c a tr c là:ậ ắ ầ ủ ụ
� BE = � BC + � CD + �  DE = 0,153o ­ 0,306o ­ 0,1530 = ­ 0,306o.
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CH NG 5: U N PH NG C A THANH PH NGƯƠ Ố Ẳ Ủ Ẳ
Mã ch ng: MH08 – 05ươ

M c tiêu: ụ
­ Nh n bi t đ c các tr ng h p thanh ch u u n ph ngậ ế ượ ườ ợ ị ố ẳ
­ Xác đ nh đ c n i l c c a thanh ị ượ ộ ự ủ
­ V  đ c bi u đ  n i l c, ẽ ượ ể ồ ộ ự
Gi i đ c các bài toán, xét đi u ki n b n cho hai tr ng h p thanh ch uả ượ ề ệ ề ườ ợ ị  

u n ph ng và thanh ch u u n ngang ph ng.ố ẳ ị ố ẳ
N i dung chính:ộ
1. Đ NH NGHĨA VÀ PHÂN LO I:Ị Ạ
1.1. Đ nh nghĩa:ị

  Thanh b  u n ngang ph ng là thanh ch u tác d ng c a h  l c ph ngị ố ẳ ị ụ ủ ệ ự ẳ  
(g m nh ng l c vuông góc v i tr c thanh hay nh ng ng u l c) n m trongồ ữ ự ớ ụ ữ ẫ ự ằ  
m t ph ng ch a tr c thanh và m t tr c quán tính chính trung tâm (m t ph ngặ ẳ ứ ụ ộ ụ ặ ẳ  
này g i là m t ph ng quán tính chính trung tâm).ọ ặ ẳ      

­ Ngo i l c tác d ng có th  là l c t p trung, l c phân b  ho c mô menạ ự ụ ể ự ậ ự ố ặ  
t p trung. M t ph ng ch a l c g i là m t ph ng t i tr ng.ậ ặ ẳ ứ ự ọ ặ ẳ ả ọ

­ Thanh ch  y u ch u u n g i là d m.ủ ế ị ố ọ ầ
­ Tr c c a d m sau khi ch u u n cong v n n m trong m t m t ph ngụ ủ ầ ị ố ẫ ằ ộ ặ ẳ  

quán tính trung tâm thì s  u n đó đ c g i là u n ph ng.ự ố ượ ọ ố ẳ
1.2. Phân lo i:ạ

Ta chia u n ph ng làm hai lo i:ố ẳ ạ
* U n thu n tuý ph ng: Khi n i l c trong thanh ch  g m m t thành ph n duyố ầ ẳ ộ ự ỉ ồ ộ ầ  
nh t là mô men u nấ ố

MÆt ph¼ng t¶i träng

H×nh 5-1

§uêng t¶i träng

z

P

y

x
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* U n ngang ph ng: Khi n i l c c a m t c t ngang trong thanh ngoài mô menố ẳ ộ ự ủ ặ ắ  
u n còn có l c c tố ự ắ
2. N I L C VÀ BI U Đ  N I L C:Ộ Ự Ể Ồ Ộ Ự
2.1. N i l c ­ Quy  c d u c a n i l c:ộ ự ướ ấ ủ ộ ự

Xét m t d m ch u l c nh  trên hình 5­2. Ngo i l c tác d ng lên d m làộ ầ ị ự ư ạ ự ụ ầ  
l c t p trung P n m trong m t ph ng quán tính trung tâm OYZ.ự ậ ằ ặ ẳ

­ Đ u tiên ph i xác đ nhầ ả ị  
đ c các ph n l c t i các g i Aượ ả ự ạ ố  
và B.

T  ph ng trình cân b ngừ ươ ằ  
tĩnh h c:ọ

� MA = vB.l ­ P.a = 0
� MB = ­ vA.l ­ P.b = 0

Suy ra: 
l
aP

VB

.�

l
bP

VA

.�

           
 VA 

P 

P VB 

B A 

VA VB 
1 

1 

VA 

Qy 

  Mx 

H×nh 5-2 

C 

b a 

z 

z 

D 

­ Dùng m t c t 1­1 c t thanh t i đi m D. Kh o sát s  cân b ng c aặ ắ ắ ạ ể ả ự ằ ủ  
ph n trái, ta đ t vào m t c t nh ng n i l c: Qy và Mx.ầ ặ ặ ắ ữ ộ ự

Quy  c d u c a n i l c:ướ ấ ủ ộ ự
­ L c c t Qy đ c coi là d ng, n u pháp tuy n ngoài c a m t c tự ắ ượ ươ ế ế ủ ặ ắ  

ngang quay m t góc 90ộ o thu n chi u kim đ ng h  thì g p chi u c a l c c tậ ề ồ ồ ặ ề ủ ự ắ  
Qy.

­ Mô men u n đ c coi là d ng n u nó làm cho th  d i tr c d m bố ượ ươ ế ớ ướ ụ ầ ị 
kéo t c là làm căng các th  v  phía d ng c a tr c y (trong d m ch n chi uứ ớ ề ươ ủ ụ ầ ọ ề  
d ng y h ng xu ng d i). Các thành ph n n i l c đ c quy  c là d ngươ ướ ố ướ ầ ộ ự ượ ướ ươ  
(hình 5­3a và hình 5­3b).
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2.2. Bi u đ  n i l c:ể ồ ộ ự
­ Bi u đ  n i l c là đ  th  bi u di n s  bi n thiên c a l c c t và môể ồ ộ ự ồ ị ể ễ ự ế ủ ự ắ  

men u n d c theo tr c c a d m. Nh  nó ta d  dàng tìm đ c các m t c t vàố ọ ụ ủ ầ ờ ễ ượ ặ ắ  
mô men u n có tr  s  l n nh t. Các m t c t đó th ng là m t c t nguy hi m.ố ị ố ớ ấ ặ ắ ườ ặ ắ ể  
Sau này th ng ch n đ  tính toán đi u ki n b n. Trong giáo trình này khi vườ ọ ể ề ệ ề ẽ 
đ  th  ta quy  c h  tr c đ c ch n nh  sau:ồ ị ướ ệ ụ ượ ọ ư

­ Đ i v i bi u đ  l c c t Q h  tr c ch n nh  hình 5­4aố ớ ể ồ ự ắ ệ ụ ọ ư
Đ i v i bi u đ  mô men u n h  tr c ch n nh  hình 5­4bố ớ ể ồ ố ệ ụ ọ ư

Q                                                                                            Z

                             Z                                        Mx         
Hình 5­4

* Ví d : ụ
V  bi u đ  l c c t và mô men u n c a d m t a trên hai kh p b n l  Aẽ ể ồ ự ắ ố ủ ầ ự ớ ả ề  

và B ch u t i tr ng P nh  hình (5­5)ị ả ọ ư

Qy>0

Mx>0

Y

X

Z

Thí trªn

Thí du¬Ý

Qy>0

Mx>0

(b )( a )

PhÇn tŗ i PhÇn ph¶i

H×nh 5-3
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Bài gi i:ả
a) Xác đ nh ph n l c t i đi m t a A và B:ị ả ự ạ ể ự

T  ph ng trình cân b ng tĩnh h cừ ươ ằ ọ
� MA = RB.l ­ P.a = 0
� MB = ­ RA.l + P.b = 0

Suy ra: 
l
aP

RB

.�

 
l
bP

RA

.�

N u dùng ph ng pháp m t c t và xét ph n d m có b n l  A thì trênế ươ ặ ắ ầ ầ ả ề  
đo n AC l c c t và mô men u n ch  ph  thu c vào Rạ ự ắ ố ỉ ụ ộ A. Nh ng trên đo n CBư ạ  

b

p

Z

a

R

A

Qy

Mx

H×nh 5-5

B

R

2

2

1

1

A B

R A

C
a b

Z
Mx

BR

Mx=
   p.a.b

Lmax

Qy

L

(a)

(b)

(c)

(d)
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chúng ph  thu c c  Rụ ộ ả A và P. Quy lu t bi n thiên c a Qy và Mx trên hai đo nậ ế ủ ạ  
AC và CB khác nhau. Vì v y ph i xét riêng t ng đo n.ậ ả ừ ạ
b) Bi u đ  l c c t Qy (z):ể ồ ự ắ

T i m t c t 1­1 trong đo n AC (0 ạ ặ ắ ạ �  Z �  a) ta th y:ấ
b

l
P

RQy A ��

Theo quy  c   5.2 thì ướ ở 0��
l

Pa
Qy

T i m t c t 2­2 trong đo n CB (a ạ ặ ắ ạ �  Z �  L)
a

L
P

RQy B ����  (Qy �  0)

Bi u đ  l c c t Qy có d ng hình (5­5c).   m t c t có l c t p trung P,ể ồ ự ắ ạ Ở ặ ắ ự ậ  
bi u đ  l c c t có b c nh y v i tr  s  b ng P.ể ồ ự ắ ướ ả ớ ị ố ằ
c) Bi u đ  mô men u n Mx:ể ồ ố

T i m t c t 1­1 trong đo n 0 ạ ặ ắ ạ �  Z �  a

z
l

Pb
zRMx A .��

Theo quy  c d u   5.2 thì Mx > 0. Đ ng bi u di n là m t đ ngướ ấ ở ườ ể ễ ộ ườ  
th ng xác đ nh b i hai đi m:ẳ ị ở ể

Z = 0 �  Mx = 0; Z = a �  
l

Pba
Mx �

T i m t c t 2­2 trong đo n a ạ ặ ắ ạ �  Z �  L
Mx = RB (l ­ z)

Đ ng bi u di n cũng là đ ng th ng xác đ nh b i hai đi m:ườ ể ễ ườ ẳ ị ở ể

Z = a �  Mx = RB.b = 
l

Pba

Z = L �  Mx = RB.0 = 0
Nh  v y bi u đ  mô men u n Mx có d ng hình (5­5d) Mx đ t giá trư ậ ể ồ ố ạ ạ ị 

l n nh t  ớ ấ
L

Pab
 t i đi m Qy đ i d u.ạ ể ổ ấ

Khi l c t p trung P đ t t i trung đi m c a d m:ự ậ ặ ạ ể ủ ầ

a = b = 
2
l

 thì:

2
P

Qy � ;
4
.

max

LP
Mx �

* Ví d  2: ụ
V  bi u đ  l c c t và mô men u n c a d m ch u t i tr ng phân b  v iẽ ể ồ ự ắ ố ủ ầ ị ả ọ ố ớ  

c ng đ  q (N/m).ườ ộ
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Gi i:ả
a) Xác đ nh ph n l c t i đi m t a A và B:ị ả ự ạ ể ự

Ta có: 
2

;.
l

ZclqQ ��

0.
2

����� lR
l

QM BA

0.
2

���� lR
l

QM AB

Suy ra: 
2
.

2
. lq
l
lQ

RB ��

2
.

2
. lq
l
lQ

RA ��

b) Bi u đ  l c c t Qy:ể ồ ự ắ
T i m t c t A m t đo n là Zạ ặ ắ ộ ạ

Ta có: Qy = RA ­ qz =  )
2

(
2

z
l

qqz
ql ���

C

Zc

R

A

A

1

1

B

R B

R

Qy

ZA

Mx

q

ql

2

ql

2

H×nh 5-6

L

qL

8
Mx=

max

2

(a)

(b)

(c)

(d)
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Z = 0 �  Qy =  
2
ql

; Z = L �  Qy = ­ 
2
ql

Z = 
2
l

�  Qy = 0 ; bi u đ  l c c t Qy (hình 5­6c)ể ồ ự ắ

c) Bi u đ  mô men u n Mx:ể ồ ố
T i m t c t b t k  cách A m t đo n là Z, ta có:ạ ặ ắ ấ ỳ ộ ạ

Mx = RA.z ­ qz
2
z

 = 
2
q

(lz ­ z2)

V y Mx = 0 khi z = 0ậ Mx = 0 khi z = L

Mx = 
8

2ql  khi z = 
2
l

Bi u đ  mô men u n Mx có d ng parabol (hình 5­6d). T i đi m gi aể ồ ố ạ ạ ể ữ  

c a d m, n i l c c t đ i d u, mô men u n đ t c c tr :  Mủ ầ ơ ự ắ ổ ấ ố ạ ự ị x max = 
8

2ql

* Ví d  3: ụ
V  bi u đ  l c c t và mô men u n c a d m ch u tác d ng c a ng uẽ ể ồ ự ắ ố ủ ầ ị ụ ủ ẫ  

l c t p trung m t i đi m C.ự ậ ạ ể
Bài gi i:ả

a) Xác đ nh ph n l c t i cácị ả ự ạ  
đi m t a:ể ự

� MA = m ­RB.l = 0
� MB = m ­ RA.l = 0

Suy ra: 
l
m

RB �

l
m

RA �

Các   ph n   l c   t iả ự ạ  
đi m   t a   Rể ự A  RB  t o   thànhạ  
m t ng u l c cân b ng v iộ ẫ ự ằ ớ  
ng u l c m.ẫ ự

A

R A

C B

R
B

m

   

b) Bi u đ  l c c t Qy:ể ồ ự ắ

T i m t c t b t k  1­1 trong đo n AC (0 ạ ặ ắ ấ ỳ ạ �  Z �  a) Qy = RA =
l
m

T i m t c t b t k  2­2 trong đo n CB (a ạ ặ ắ ấ ỳ ạ �  Z �  b) ta v n có: Qy=Rẫ A = 

l
m
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V y bi u đ  l c c t Qy là m t đ ng th ng song song v i tr c hoànhậ ể ồ ự ắ ộ ườ ẳ ớ ụ  
(hình 12­7b).
c) Bi u đ  mô men u n Mx:ể ồ ố

T i m t c t 1­1 trong đo n 0 ạ ặ ắ ạ �  z �  a

Mx = RA.z =
l
m

Z  Mx > 0

Z = 0 �  Mx = 0

Z = a �  Mx = 
l
m

a

T i m t c t 2­2 trong đo n a ạ ặ ắ ạ �  Z �  L

Mz = RAz ­ m = 
l
m

z ­ m = m. 
l

lz �

z = a �  Mx = ­ 
L

mb

z = l �  Mx = 0

              

 

A 

RA 

H×nh 5-7 

m 

C B 

RB 

b 

Qy 

Mz 

a 

(a) 

(b) 

(c) 

m
b L 

L 
m
a 
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Bi u đ  mô men u n Mx g m hai đo n song song v i đ  d c ể ồ ố ồ ạ ớ ộ ố
l
m

. T iạ  

m t ặ
c t có ng u l c t p trung m, bi u đ  mô men u n có b c nh y v i tr  s  m.(ắ ẫ ự ậ ể ồ ố ướ ả ớ ị ố  
Hình 5­7c )
* Ví d  4: ụ

V   bi u   đ   l c   c t   và   môẽ ể ồ ự ắ  
men u n c a d m AB ch u tác d ngố ủ ầ ị ụ  
c a t i tr ng t p trung P t i mút tủ ả ọ ậ ạ ự 
do B.
Gi i:ả  

V i   bài   toàn   này   không   c nớ ầ  
ph i xác đ nh tr c các ph n l c t iả ị ướ ả ự ạ  
đi m t a. T i m t c t b t k  cáchể ự ạ ặ ắ ấ ỳ  
mút  B m t  đo n z   (hình 12­8b)   taộ ạ  
th y:ấ

Qy = ­ P
Mx = ­P.z

V y ậ z = 0 �  Mx = 0
z = l �  Mx = ­ P.l

Bi u   đ   l c   c t   Qy   và   môể ồ ự ắ  
men u n Mx có d ng nh  hình (12­ố ạ ư
8c), (12­8d)

Ph n l c t i A g m hai thànhả ự ạ ồ  
ph n: l c Rầ ự A = P và ng u l c có môẫ ự  
men        MA = P.l

3. D M CH U U N THU N TÚY PH NG:Ầ Ị Ố Ầ Ẳ

3.1. Đ nh nghĩa:ị
M t  d m g i   là   u n   thu nộ ầ ọ ố ầ  

tuý ph ng khi  trên m t c t  ngangẳ ặ ắ  
c a d m ch  có m t thành ph n n iủ ầ ỉ ộ ầ ộ  
l c là mô men u n n m trong m tự ố ằ ặ  
ph ng quán tính chính trung tâm. Víẳ  
d  Mx ho c My (hình 5­9).ụ ặ

3.2.  ng su t pháp trên m t c t:Ứ ấ ặ ắ
Quan sát m t d m ch u u n ph ng thu n tuý có m t c t ngang hình chộ ầ ị ố ẳ ầ ặ ắ ữ 

nh t.  Tr c khi d m ch u u n ta v ch lên m t bên c a nó nh ng đ ngậ ướ ầ ị ố ạ ặ ủ ữ ườ  
th ng song song v i tr c, t ng tr ng cho các th  d c và nh ng đ ng th ngẳ ớ ụ ượ ư ớ ọ ữ ườ ẳ  
vuông góc v i tr c bi u th  các m t c t ngang (Hình 5­10a).ớ ụ ể ị ặ ắ

p

A

1
1B

RA

p

Mx

Qy

MA

P. L

H×nh 5-8

Z

P

(a)

(b)

(c)

(d)

Z
L

A

Mo

Mo

H×nh 5-9
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Sau khi d m b  u n ta nh n th y:ầ ị ố ậ ấ
­ Tr c c a d m b  cong điụ ủ ầ ị
­ Các v ch song song v i tr c cũng b  cong đi nh ng v n song song v iạ ớ ụ ị ư ẫ ớ  

tr c.ụ
­ Các v ch vuông góc v i tr c v n th ng và vuông góc v i tr c d m đãạ ớ ụ ẫ ẳ ớ ụ ầ  

b  u n cong.ị ố
­ Các góc vuông t i giao đi m các v ch d c và ngang v n đ c duy trìạ ể ạ ọ ẫ ượ  

và vuông góc (hình 5­10b).
 

T  nh ng nh n xét trên ta đ a ra hai gi  thi t sau:ừ ữ ậ ư ả ế
Gi  thi t m t c t ngang ph ng và gi  thi t v  th  d c nh  ch ngả ế ặ ắ ẳ ả ế ề ớ ọ ư ươ  

Kéo ­Nén.
Ti p t c quan sát bi n d ng c a d m ta th y các th  d c   phía trênế ụ ế ạ ủ ầ ấ ớ ọ ở  

tr c d m b  co l i và các th    phía d i tr c d m b  dãn ra. Nh  v y t  thụ ầ ị ạ ớ ở ướ ụ ầ ị ư ậ ừ ớ 
b  co sang th  b  dãn s  có th  không b  dãn, không b  co, t c là th  không bị ớ ị ẽ ớ ị ị ứ ớ ị 
bi n d ng. Ta g i th  này là th  trung hòa. Giao tuy n c a l p trung hòa v iế ạ ọ ớ ớ ế ủ ớ ớ  
m t c t ngang g i là đ ng trung hòa. Đ ng trung hòa chia m t c t ngangặ ắ ọ ườ ườ ặ ắ  
thành hai mi n: m t mi n g m các th  b  co và mi n kia g m các th  b  dãn.ề ộ ề ồ ớ ị ề ồ ớ ị

Vì các th    phía trên b  co nên b  r ng c a m t c t ngang s  b  phìnhớ ở ị ề ộ ủ ặ ắ ẽ ị  
ra   phía trên. Còn các th  d i b  dãn nên b  r ng c a m t c t ngang s  bở ớ ướ ị ề ộ ủ ặ ắ ẽ ị 
h p l i   phía d i (hình 12 ­ 10b). M t c t không còn gi  nguyên hình chẹ ạ ở ướ ặ ắ ữ ữ 
nh t nh  tr c khi bi n d ng. Đ ng trung hòa là m t đ ng cong. Nh ng vìậ ư ướ ế ạ ườ ộ ườ ư  
bi n d ng nh  nên chúng ta có th  coi m t c t ngang sau khi bi n d ng v nế ạ ỏ ể ặ ắ ế ạ ẫ  
là hình ch  nh t và coi đ ng trung hòa là m t đ ng th ng. M t khác chúngữ ậ ườ ộ ườ ẳ ặ  

x

y

x

y

H×nh 5-10

(a)

(b)
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ta ch  xét tr ng h p t i tr ng tác d ng trong m t ph ng ch a tr c d m vàỉ ườ ợ ả ọ ụ ặ ẳ ứ ụ ầ  
tr c đ i  x ng c a m t c t  ngang nên đ ng trung hòa s  vuông góc v iụ ố ứ ủ ặ ắ ườ ẽ ớ  
đ ng t i tr ng, t c là vuông góc v i tr c đ i x ng c a m t c t ngang. Bi nườ ả ọ ứ ớ ụ ố ứ ủ ặ ắ ế  
d ng c a d m ch u u n ph ng thu n tuý ch  là s  quay c a m t c t ngangạ ủ ầ ị ố ẳ ầ ỉ ự ủ ặ ắ  
đ i v i đ ng trung hòa.ố ớ ườ

Xét m t m t c t ngang nào đó và ch n h  tr c t a đ  nh  sau: Tr c Oxộ ặ ắ ọ ệ ụ ọ ộ ư ụ  
là tr c đ ng trung hòa, tr c Oy là tr c đ i x ng. Tr c Oz vuông góc v i m tụ ườ ụ ụ ố ứ ụ ớ ặ  
c t ngang (hình 5­10). Theo gi  thi t v  m t c t ngang ph ng. V i nh n xétắ ả ế ề ặ ắ ẳ ớ ậ  
các ô vuông sau khi bi n d ng v n vuông. Ta có th  nói r ng trên m t c tế ạ ẫ ể ằ ặ ắ  
ngang ch  có  ng su t pháp, không có  ng su t ti p. Vì n u có  ng su t ti pỉ ứ ấ ứ ấ ế ế ứ ấ ế  
th  d i tác d ng c a nó m t c t ngang s  vênh đi và các ô vuông s  khôngị ướ ụ ủ ặ ắ ẽ ẽ  
gi  nguyên góc vuông n a. Theo gi  thi t v  th  d c thì ữ ữ ả ế ẽ ớ ọ � x =� y = 0. Nh  v yư ậ  
t i m t đi m nào đó trên m t c t là tr ng thái  ng su t đ n. S  liên h  gi aạ ộ ể ặ ắ ạ ứ ấ ơ ự ệ ữ  

ng su t pháp ứ ấ � z và bi n d ng dài ế ạ � z. Theo đ nh lu t Húc có d ng:ị ậ ạ
� z = E. � z  (a)

N u bi t đ c bi n d ng, chúng ta d  dàng tìm đ c s  phân b   ngế ế ượ ế ạ ễ ượ ự ố ứ  
su t trên m t c t ngang. Mu n v y ta xét m t đo n d m dz đ c c t b i haiấ ặ ắ ố ậ ộ ạ ầ ượ ắ ở  
m t c t 1­1 và 2­2 (hình 5­11a). Sau khi bi n d ng hai m t c t này t o v iặ ắ ế ạ ặ ắ ạ ớ  
nhau m t góc dộ �  (hình 5­11b). G i ọ �  là bán kính cong c a th  trung hòa Oủ ớ 1O2. 
Vì th  trung hòa không bi n d ng nên:ớ ế ạ

�� dOOdzOO ��� 2121

Xét bi n d ng c a m t th  mn cách th  trung hòa m t kho ng cách y.ế ạ ủ ộ ớ ớ ộ ả  
Chi u dài c a th  này tr c khi bi n d ng là:ề ủ ớ ướ ế ạ

mn = dz = � d�
và sau khi bi n d ng: mn = (ế ạ �  + y) d�
Đ  dãn dài t  đ i c a th  mn b ng:ộ ỷ ố ủ ớ ằ

0201

01 02

nm

m n
�

�

H×nh 5-11

( a ) ( b )

d�

dz
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� z ���
���� y

d
ddy ���� )(

(b)

Thay (a) vào (b) ta đ c:ượ

� z �
y

E�
           (5 ­ 1)

T i m t m t c t ngang bán kính (ạ ộ ặ ắ �  ) có tr  s  xác đ nh E là m t h ngị ố ị ộ ằ  
s . V y quy lu t phân b   ng su t pháp trên m t c t ngang là ph ng (hình 5­ố ậ ậ ố ứ ấ ặ ắ ẳ
12). Giao tuy n c a m t ph ng  ng su t v i m t c t chính là tr c trung hòa.ế ủ ặ ẳ ứ ấ ớ ặ ắ ụ  
Rõ ràng  ng su t pháp trên các đ ng th ng song song v i tr c trung hòa cóứ ấ ườ ẳ ớ ụ  
tr  s  nh  nhau. Do đó ta có th  v  bi u đ  phân b   ng su t pháp đ n gi nị ố ư ể ẽ ể ồ ố ứ ấ ơ ả  
nh  trên (hình 5­12b) qua bi u đ  phân b   ng su t pháp trên m t c t ngangư ể ồ ố ứ ấ ặ ắ  
ta th y:ấ

­ Trên m t c t ngang chia làm hai mi n: m t mi n ch u kéo và mi n kiaặ ắ ề ộ ề ị ề  
ch u nén.ị

­ Các đi m có tr  s   ng su t pháp l n nh t là các đi m xa tr c trungể ị ố ứ ấ ớ ấ ể ụ  
hòa nh t (hình 5­12b).ấ

 

z 

y 

x 

( a ) 

y 

x 
M   

x 

� min 

� max 

( b ) 
H×nh 5-12 

z 

Ynmax 

Ykmax 

. 

. 
Y 

3.3. Bi u th c liên h  gi a  ng su t pháp v i thành ph n mô men u nể ứ ệ ữ ứ ấ ớ ầ ố  
n i l c:ộ ự

Xét m t c t ngang có mô men u n Mx theo ta có:ặ ắ ố

��
F

zy dFMx .� (a)

Thay giá tr  t  12 ­ 1 vào (a) ta có quan h :ị ừ ệ

dFy
E

dFyMx
FF
�� �� 22 ..

�
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Trong đó Jx =  dFy
F
� 2.  là mô men quán tính c a m t c t ngang đ i v iủ ặ ắ ố ớ  

tr c trung hòa:ụ

V y ậ Jx
E

Mx
�

�  hay 
x

x

JE
M
.

1 �
�

(5 ­ 2)

So sánh (12 ­ 1) và (12 ­ 2) ta suy ra công th c  ng su t pháp trên m tứ ứ ấ ặ  

c t ngang nh  sau: ắ ư y
J
Mx

x
z .�� (5 ­ 3)

3.4. V  trí tr c trung hòa:ị ụ

T  đ nh nghĩa v  u n ph ng thu n tuý ta suy ra trên m i m t c t ngangừ ị ề ố ẳ ầ ọ ặ ắ  
thành ph n l c d c b ng không (Nz = 0) ta có:ầ ự ọ ằ

� ��
F

z dFNz 0.�

Thay giá tr  ị z�  t  (12 ­ 1) vào bi u th c trên ta đ c:ừ ể ứ ượ

� ��
F

dFy
E

Nz 0..
�

Trong đó  � �
F

xSdFy.   là mô men tĩnh c a m t c t ngang đ i v i tr củ ặ ắ ố ớ ụ  

trung hòa.

V y ậ 0. �� xz S
E

N
�

Vì  0�
�
E

 nên suy ra Sx = 0. V y tr c trung hòa là m t tr c trung tâmậ ụ ộ ụ  
trong h  tr c to  đ  nh  đã ch n, tr c y là m t tr c quán tính chính trung tâmệ ụ ạ ộ ư ọ ụ ộ ụ  
trùng v i đ ng t i tr ng. Khi đó tr c trung hòa chính là m t tr c quán tínhớ ườ ả ọ ụ ộ ụ  
chính trung tâm th  hai và vuông góc v i đ ng t i tr ng (hình 5­2).ứ ớ ườ ả ọ
3.5.  ng su t kéo và nén l n nh t:Ứ ấ ớ ấ

T  bi u đ  phân b   ng su t pháp trên m t c t ngang ta đã có nh n xétừ ể ồ ố ứ ấ ặ ắ ậ  
là  ng su t pháp có tr  s  tuy t đ i l n nh t t i các đi m xa nh t tính t  tr cứ ấ ị ố ệ ố ớ ấ ạ ể ấ ừ ụ  
trung hòa nh t.ấ

N u tr c trung hòa là m t tr c đ i x ng, ví d  m t c t ngang hình chế ụ ộ ụ ố ứ ụ ặ ắ ữ 
nh t, hình tròn, ch  I... thì ta th y  ng su t kéo và  ng su t nén l n nh t có trậ ữ ấ ứ ấ ứ ấ ớ ấ ị 
s  tuy t đ i b ng nhau.ố ệ ố ằ
* Ví d : M t c t ngang là hình ch  nh t có kích th c là bxh (5­12)ụ ặ ắ ữ ậ ướ

52



x

x
Z W

M
¦

:max ��

Trong đó 

612
2

2/

23 bh
h

bh
h
Jx

Wx ���

M t c t ngang là hình tròn cóặ ắ  

bán kính R: 
x

x
t W

M�:max�

  Trong đó Wx = 0,1d3.

     

Đ i l ng Wx g i là mô đun ch ng u n c a m t c t ngang. Nó phạ ượ ọ ố ố ủ ặ ắ ụ 
thu c  vào hình d ng,  kích   th c  c a m t c t  ngang và có  th  nguyên  làộ ạ ướ ủ ặ ắ ứ  
[chi u dài]ề 3.

N u m t c t ngang không đ i x ng qua tr c trung hòa, thì  ng su t kéoế ặ ắ ố ứ ụ ứ ấ  
l n nh t và  ng su t nén có tr  s  tuy t đ i l n nh t đ c xác đ nh b i cácớ ấ ứ ấ ị ố ệ ố ớ ấ ượ ị ở  
công th c sau:ứ

­  ng su t kéo l n nh t Ứ ấ ớ ấ k
x

KK
z w

Mx
y

Jx
Mx ���max

Trong đó  max;
max

K

K

K
x y

y

Jx
w �  là to  đ  c a đi m biên ch u kéo cóạ ộ ủ ể ị  

giá tr  l n nh t.ị ớ ấ
­  ng su t nén l n nh t v  tr  s  tuy t đ i.Ứ ấ ớ ấ ề ị ố ệ ố

n
x

nn
z w

Mx
y

Jx

mx
�� maxmax �

Trong đó  max;
max

n

n

n
x y

y

Jx
w �  là to  đ  c a đi m biên ch u nén có tr  sạ ộ ủ ể ị ị ố 

tuy t đ i l n nh t.ệ ố ớ ấ
n
x

K
x ww ;  là các mô đun ch ng ố

u n c a m t c t ngang trong mi nố ủ ặ ắ ề  
kéo   ho c   nén.   Ta   th y   v i   cùngặ ấ ớ  
m t tr  s  mô men u n thì các tr  sộ ị ố ố ị ố 

ng   su t   l n   nh t   trên   m t   c tứ ấ ớ ấ ặ ắ  
ngang   t   l  ngh ch  v i   tr   s  môỷ ệ ị ớ ị ố  
đun ch ng u n. Nh  v y cùng v iố ố ư ậ ớ  
m t c t ngang có di n tích F, n uặ ắ ệ ế  
mô   men   ch ng   u n   càng   l n   thìố ố ớ  
càng ti t ki m v t li u.ế ệ ậ ệ

x

y

H×nh 5-13

b

h
/2

h
/2

Mx

y

x
z

H×nh 5-14

Y

Y

n min

k max
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Đ  đánh giá m c đ  ti t ki m v t li u c a các d ng m t c t khácể ứ ộ ế ệ ậ ệ ủ ạ ặ ắ  
nhau, ng i ta đ a vào t  s  không th  nguyên ườ ư ỷ ố ứ 3/¦ FWx t  s  này càngỷ ố  
l n thì m c đ  đ  ti t ki m v t li u càng t t.ớ ứ ộ ộ ế ệ ậ ệ ố

Các m t c t ngang có tính ch t làm ti t ki m đ c, nguyên v t li uặ ắ ấ ế ệ ượ ậ ệ  
đ c g i là các m t c t ngang h p lý khi d m ch u u n. Vi c ch  t o cácượ ọ ặ ắ ợ ầ ị ố ệ ế ạ  
thép cán đ nh hình có m t c t ngang hình ch  I, U  d a trên tính ch t h p lýị ặ ắ ữ ự ấ ợ  
này.
3.6. Đi u ki n b n và ba bài toán c  b n:ề ệ ề ơ ả

Tr ng thái  ng su t t i các đi m nguy hi m c a d m ch u u n thu nạ ứ ấ ạ ể ể ủ ầ ị ố ầ  
tuý ph ng là tr ng thái  ng su t đ n. T ng t  đi u ki n b n trong bài toánẳ ạ ứ ấ ơ ươ ự ề ệ ề  
kéo ­ nén đúng tâm đi u ki n b n   đây đ c vi t nh  sau:ề ệ ề ở ượ ế ư

­ D m v t li u d o, vì ầ ậ ệ ẻ n
ch

K
ch �� �  nên ta có:

� � ����
wx
Mx'

max (5­4)

­ D m v t li u giòn, vì ầ ậ ệ n
B

K
B �� �  nên ta ph i vi t hai đi u ki n b n:ả ế ề ệ ề

� �KK
x

K

w
Mx �� ��max

� �nn
x

n

w
Mx �� ��max                  ( 5­5)

T  đi u ki n b n ta suy ra ba bài toán c  b n:ừ ề ệ ề ơ ả
­ Ki m tra b n theo công th c (12 ­ 4) và (12 ­ 5)ể ề ứ
Ch n kích th c m t c t ngang tho  mãn đi u ki n: ọ ướ ặ ắ ả ề ệ

� ��
x

x

M
w �   (5­6)

­ Tìm t i tr ng cho phép tho  mãn đi u ki n:ả ọ ả ề ệ
max Mx �  WK [� ]  (5­7)

4. U N NGANG PH NG:Ố Ẳ
4.1. Đ nh nghĩa:ị

M t d m g i là ch u u n ngang ph ng khi trên m t c t ngang c a nó cóộ ầ ọ ị ố ẳ ặ ắ ủ  
hai thành ph n n i l c là l c c t Qy và mô men u n Mx (ho c Qx và My).ầ ộ ự ự ắ ố ặ
4.2.  ng su t pháp trên m t c t:Ứ ấ ặ ắ

Trong u n ngang ph ng, m t c t ngang có l c c t. L c c t này do  ngố ẳ ặ ắ ự ắ ự ắ ứ  
su t ti p t o thành. Các  ng su t ti p trên m t c t ngang phân b  không đ uấ ế ạ ứ ấ ế ặ ắ ố ề  
theo chi u cao c a nó. Do  nh h ng đó các bi n d ng góc cũng có tr  s  thayề ủ ả ưở ế ạ ị ố  
đ i theo chi u cao c a m t c t ngang làm cho m t c t ngang sau khi b  u nổ ề ủ ặ ắ ặ ắ ị ố  
không còn ph ng n a mà h i b  vênh theo hình ch  S (hình 5­6). Tuy nhiênẳ ữ ơ ị ữ  
trong tr ng h p l c c t b ng h ng s  thì các m t c t ngang đ u vênh nhườ ợ ự ắ ằ ằ ố ặ ắ ề ư 
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nhau, do đó s  vênh không có  nh h ng đ n đ  dãn ho c đ  co nh  đãự ả ưở ế ộ ặ ộ ư  
nghiên c u trong u n ph ng thu n tuý. B i v y công th c tính  ng su t phápứ ố ẳ ầ ở ậ ứ ứ ấ  
(5­3) v n còn đúng trong tr ng h p u n ngang ph ng.ẫ ườ ợ ố ẳ

N u m t c t ngang ho c l c c t thay đ i theo chi u d c tr c thì côngế ặ ắ ặ ự ắ ổ ề ọ ụ  
th c (5­3) s  có m t sai sót trong ph m vi bé h n 5%, sai s  đó có th  b  quaứ ẽ ộ ạ ơ ố ể ỏ  
đ c.ượ

Tóm l i,  ng su t pháp trên m t c t ngang v n đ c tính theo côngạ ứ ấ ặ ắ ẫ ượ  
th c (5­3).ứ

� z y
Jx
Mx

.�

4.3.  ng su t ti p trên m t c t ngang:Ứ ấ ế ặ ắ
Trong tính toán sau này ng i ta th ng b  qua  nh h ng c a  ngườ ườ ỏ ả ưở ủ ứ  

su t ti p do l c c t. Khi c n k  đ n  nh h ng đó ng i ta có th  s  d ngấ ế ự ắ ầ ể ế ả ưở ườ ể ử ụ  
công th c c a Jurapxki d i d ng:ứ ủ ướ ạ

� zy
Jxb
SQy

c

c
x

.

.
� (5­8)

Trong đó:
 � zy :  ng su t ti p có ph ng c a l c c t Qyứ ấ ế ươ ủ ự ắ
Jx: mô men quán tính c a m t c t ngang đ i v i tr c trung hòa. ủ ặ ắ ố ớ ụ
b: là chi u r ng c a m t c t đi qua đi m tính  ng su t vuông góc v iề ộ ủ ặ ắ ể ứ ấ ớ  

chi u c a  ng su t ti p; Sề ủ ứ ấ ế c
x : mô men tĩnh c a ph n m t c t ngang b  c t đ iủ ầ ặ ắ ị ắ ố  

v i tr c trung hòa (hình 5­6).ớ ụ
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H×nh 5-16 

        

 

y 
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p 

( a ) ( b ) ( c ) 

H×nh 5-17 

p 

Ví d : M t c t ngang hình ch  nh t theo (H5­18a)ụ ặ ắ ữ ậ
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;
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3
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2 bh
Jxy
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S c
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Bi u đ  phân b   ng su t ti p trên m t c t ngang, ch  nh t đ c bi uể ồ ố ứ ấ ế ặ ắ ữ ậ ượ ể  
di n trên (hình 12 ­ 18a). T i các đi m trên tr c trung hòa  ng su t ti p đ t trễ ạ ể ụ ứ ấ ế ạ ị 
s  l n nh t: ố ớ ấ

F
Qy

bh
Qy

2
3

2
3

max ���

 

y 

x 
� max 

y 

x � max 

F 

H×nh 5-18a H×nh 5-18b 

b 

h Y    h 

­ M t c t ngang là hình tròn:ặ ắ

Bi u đ   ng su t ti p trên m t c t ngang cho trên hình (5­18a)  ngể ồ ứ ấ ế ặ ắ ứ  
su t ti p t i các đi m trên tr c trung hòa đ t giá tr  l n nh t.ấ ế ạ ể ụ ạ ị ớ ấ

F
Qy

R
Qy

3
4

3
4

2max ��
�

�

4.4. Đi u ki n b n c a d m ch u u n ngang ph ng, m t c t h p lý c a ề ệ ề ủ ầ ị ố ẳ ặ ắ ợ ủ
d m:ầ

Đ i v i d m ch u u n ngang ph ng, do trên m t c t ngang có c   ngố ớ ầ ị ố ẳ ặ ắ ả ứ  
su t ti p và  ng su t pháp nên vi c tìm v  trí nguy hi m và vi t đi u ki nấ ế ứ ấ ệ ị ể ế ề ệ  
b n có ph c t p h n. D a vào bi u đ  phân b   ng su t pháp và ti p d cề ứ ạ ơ ự ể ồ ố ứ ấ ế ọ  
theo chi u cao, ta th y có ba lo i tr ng thái  ng su t (hình 5­19).ề ấ ạ ạ ứ ấ

­   các đi m ngoài mép, xa tr c trung hòa nh t. Ví d  các đi m A,Ở ể ụ ấ ụ ể  
tr ng thái  ng su t đ n.ạ ứ ấ ơ

57

)(
3
4 22

4 YR
R

Qy
zy ��

�
�



 

C 

� max

�  

Ymin  

� min 

� max 

B 

C 

A 

A 

H×nh 5-19 

Ymax  

Đi u ki n b n là:ề ệ ề
a) Đ i v i v t li u d o:ố ớ ậ ệ ẻ

� ��� ��
Wx
Mx

z ¦max
(5­ 9)

b) Đ i v i v t li u giòn:ố ớ ậ ệ

� � KK
x

K
z W

Mx �� ��
¦

max

­ Đi m trên tr c trung hòa. Ví d  đi m B, phân t    tr ng thái tr tể ụ ụ ể ố ở ạ ượ  
thu n tuý. Đi u ki n b n là:ầ ề ệ ề

max � �  �  �  � �  � (5 ­ 11)
­ Nh ng đi m có c   ng su t ti p và  ng su t pháp, ví d  đi m C.ữ ể ả ứ ấ ế ứ ấ ụ ể  

Phân t  này   tr ng thái  ng su t ph ng nên đ  ki m tra b n ta không thố ở ạ ứ ấ ẳ ể ể ề ể 
làm nh     tr ng thái   ng su t  đ n.  Đ  b n c a phân  t  đang xét   t ngư ở ạ ứ ấ ơ ộ ề ủ ố ươ  
đ ng v i đ  b n c a tr ng thái  ng su t t ng đ ng. V y đi u ki n b nươ ớ ộ ề ủ ạ ứ ấ ươ ươ ậ ề ệ ề  
đ c vi t là:ượ ế

max � � tđ �  �  � �  � (5 ­ 12)
Trong đó  � tđ  là   ng su t   tính toán    tr ng thái   ng su t  đ n t ngứ ấ ở ạ ứ ấ ơ ươ  

đ ng cho tr ng thái  ng su t ph ng đang xét.ươ ạ ứ ấ ẳ
Đ  tìm quan h  ể ệ � tđ  v i các  ng su t đang xét ta đ a vào các gi  thuy t.ớ ứ ấ ư ả ế  

M i gi  thuy t căn c  vào m t đ i l ng c  h c nào đó đ  suy di n. Ng iỗ ả ế ứ ộ ạ ượ ơ ọ ể ễ ườ  
ta g i đó là các thuy t b n.ọ ế ề
* Ví d : ụ

Theo  thuy t  b n  ng su t   ti p   l n  nh t.   ng  su t   tính  toán  t ngế ề ứ ấ ế ớ ấ Ứ ấ ươ  
đ ng c a m t đi m C nào đó ươ ủ ộ ể � z(c) và � c nh  (hình 5 ­ 20) có d ng:ư ạ
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22
)()( 4 cczctd ��� ��

Thuy t b n th  năng thay đ i hình dángế ề ế ổ
22

)()( 3 cczctd ��� ��

Thuy t b n Mo ( Mohr )ế ề

22
)()( 4

2
1

2
1

cczzcctd ������ �����

Hai thuy t b n trên dùng cho v t li u d o, thuy t b n Mo dùng cho v tế ề ậ ệ ẻ ế ề ậ  
li u giòn trong đó ệ �  = [� ]K/[� ]n. 

Th c t  do tr  s  c a  ng su t ti p trong tr ng h p d m ch u u nự ế ị ố ủ ứ ấ ế ườ ợ ầ ị ố  
th ng r t bé so v i tr  s   ng su t pháp nên nó th ng đ c b  qua. Do đóườ ấ ớ ị ố ứ ấ ườ ượ ỏ  
đi u ki n b n (5 ­ 9) và (5 ­ 10) g i là đi u ki n b n c  b n khi u n.ề ệ ề ọ ề ệ ề ơ ả ố
* Ví d  5:ụ

Xác đ nh đo n tr c bánh xe ho  n m gi a hai bánh ch u l c nh  trênị ạ ụ ả ằ ữ ị ự ư  
hình 5­20. Cho bi t P = 63kN; a = 22,8cm. V t li u có gi i h n ch y  ế ậ ệ ớ ạ ả � ch= 
26kN/cm2. L y h  s  an toàn n = 6,3.ấ ệ ố
Gi i: ả

Tr c h t ta ch n s  đ  l c (hình 5­20a) và v  bi u đ  l c c t Qướ ế ọ ơ ồ ự ẽ ể ồ ự ắ y 

(hình 5­20c) và mô men u n (hình 5­20d). Đo n tr c n m gi a hai bánh ch uố ạ ụ ằ ữ ị  
u n ph ng thu n tuý. Giá tr  mô men u n Mố ẳ ầ ị ố x = P.a = 63.22,8 = 1436,4kNcm.

Mô men ch ng u n c a m t c t ngang tròn có giá tr  Wố ố ủ ặ ắ ị x = 0,1d3.
Tr  s   ng su t cho phép:ị ố ứ ấ

p p

p p

p p

C

DC

BiÓu ®å Qy

BiÓu ®å Qx

H×nh 5-20

aa

a)

b)

d)

c)
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Theo công th c (12­6) ta có:ứ

][
1,0 3

�
xM

d �

hay  3
26.1,0

3,6.4,1436 ��d  15.2cm

* Ví d  6: ụ
Cho d m ch u l c nh  trên hình 5­21. Ch n đ ng kính c a d m. Choầ ị ự ư ọ ườ ủ ầ  

hai tr ng h p: d m có m t c t ngang không đ i, d m có ba b c (hình 5­22).ườ ợ ầ ặ ắ ổ ầ ậ  
Bi t l = 80mm, P = 5000N, [ế � ] = 16000N/cm2. B  qua tr ng l ng b n thân.ỏ ọ ượ ả
Gi i:ả

a)   D m   có   m t   c tầ ặ ắ  
ngang không đ i:ổ

T  đi u ki n (5­9) ta có:ừ ề ệ

][
1,0 3

�
xM

d �

Trongđó: 

cmNM x .10
4

80.5000 5
max ��

H×nh 5-21

Mx= 4
p.l

p

C

p/2

A B

p/2

p/2

p/2

l =80mm
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Suy ra:

3
3

5

10.16.1,0
10 ��d  4cm

Ki m   tra   đ   b n   c aể ộ ề ủ  
d m.ầ

­ Theo  ng su t ti p l nứ ấ ế ớ  
nh t:ấ

� ��� ���
F

Qy

3
4

max

Trong đó:  N
P

Qy 2500
2

5000
2

max ���

22 56,124
44

2

cm
d

F �����

� � � � 2/8000
2

16000
2

cmN��� ��

� � 2/250
56,12

2500
.

3
4

max cmN���

V y d m đ  b n theo  ng su t ti p l n nh t: 250N/cmậ ầ ủ ề ứ ấ ế ớ ấ 2 < 8000N/cm2.
b) D m ba b c (Hình 5­22)ầ ậ

Tr  s  dị ố 1, d2 s  đ c xác đ nh t  đi u ki n b n c a t ng đo n t ngẽ ượ ị ừ ề ệ ề ủ ừ ạ ươ  
ng. Đ i v i đo n gi a: t ng t  nh  trên vì:ứ ố ớ ạ ữ ươ ự ư

Ncm
Pl

M x
510

4
80.5000

4
max ��� ; d1 = 4cm

­ Đ i v i đo n   hai đ u: mô men l n nh t trong m i đo n này là:ố ớ ạ ở ầ ớ ấ ỗ ạ

cmN
P

M x .7500030.
2

5000
30.

2
���

T  đi u ki n b n c  b n (12­9) ta có:ừ ề ệ ề ơ ả

� � 16000
75000

1,0 3 ��
�

xM
d

Suy ra  32 16000.1,0
75000 ��d 3.6cm

P/2

A

P/2

B

H×nh 5-22

Mx=
4

p.l

p

15p 15p

d
2

300200300

d
2

d
2
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V i kích th c dớ ướ 2 = 3,6cm, n u ki m tra đi u ki n b n theo  ng su tế ể ề ệ ề ứ ấ  
ti p l n nh t ta th y v n tho  mãn.   đây ta không ki m tra đi u ki n b nế ớ ấ ấ ẫ ả Ở ể ề ệ ề  
theo (5­12) vì m t c t ngang là tròn.ặ ắ

PH N II: NGUYÊN LÝ MÁYẦ
CH NG 6: CÁC KHÁI NI M C  B N V  NGUYÊN LÝ MÁYƯƠ Ệ Ơ Ả Ề

Mã ch ng: MH08 – 06ươ
M c tiêu: ụ

Trình bày đ c nh ng khái ni m và đ nh nghĩa c  b n nh : Khâu kh p,ượ ữ ệ ị ơ ả ư ớ  
chu i đ ng và c  c u, b c t  do c a c  c u.ỗ ộ ơ ấ ậ ự ủ ơ ấ

Xác đ nh đ c k t c u c a c  c u, b c t  do c a c  c u.ị ượ ế ấ ủ ơ ấ ậ ự ủ ơ ấ
N i dung chính:ộ
1. L CH S  PHÁT TRI N MÔN H C:Ị Ử Ể Ọ
2. CÁC KHÁI NI M VÀ Đ NH NGHĨA:Ệ Ị
2.1.  Máy:
* Đ nh nghĩa: ị

Máy là m t t p th  các v t th  nhân t o nh m thay th  và m  r ngộ ậ ể ậ ể ạ ằ ế ở ộ  
ch c năng lao đ ng c a con ng i.ứ ộ ủ ườ

Có nhi u tiêu chí khác nhau đ  phân lo i máy, trong m i ngành l i cóề ể ạ ỗ ạ  
m t cách phân lo i riêng nh ng nhìn chung có th  t m phân lo i máy ra làmộ ạ ư ể ạ ạ  
các nhóm sau:

Máy truy n và bi n đ i năng l ng: Các máy thu c nhóm này dùngề ế ổ ượ ộ  
nh m m c đích bi n đ i năng l ng t  d ng này sang d ng khác nh  cácằ ụ ế ổ ượ ừ ạ ạ ư  
lo i máy phát thu  đi n, nhi t đi n, các lo i đ ng c  nh  đ ng c  đi n,ạ ỷ ệ ệ ệ ạ ộ ơ ư ộ ơ ệ  
đ ng c  đ t trong .v.v.ộ ơ ố

Máy truy n và bi n đ i thông tin: Thu c nhóm này có các máy nh  đi nề ế ổ ộ ư ệ  
tho i, các lo i thi t b  vô tuy n truy n thông, máy vi tính v.v.ạ ạ ế ị ế ề

Máy bi n đ i v  trí, tr ng thái c a v t th : Đây là các lo i máy k  thu tế ổ ị ạ ủ ậ ể ạ ỹ ậ  
nhi t, các lo i máy nâng chuy n, v n t i v.v.ệ ạ ể ậ ả

Máy ch p  hành   th c  hi n  các  ch c  năng   lao  đ ng  c   th  c a  conấ ự ệ ứ ộ ụ ể ủ  
ng i: Thu c nhóm này có t t c  các lo i máy  ng d ng trong ngành c  khí.ườ ộ ấ ả ạ ứ ụ ơ

Trên th c t  các lo i máy hi n đ i có th  t ng h p ch c năng c aự ế ạ ệ ạ ể ổ ợ ứ ủ  
mm t s  hay t t c  các lo i máy trên và m i ch c năng đó tham gia nh  m tọ ố ấ ả ạ ỗ ứ ư ộ  
quá trình c a m t máy th ng nh t.ủ ộ ố ấ
* S  đ  kh i c a m t máy:ơ ồ ố ủ ộ
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2.2.  C  c u:ơ ấ
* Đ nh nghĩa: ị

C  c u là m t t p h p các v t th  liên k t v i nhau trong đó m i v tơ ấ ộ ậ ợ ậ ể ế ớ ỗ ậ  
đ u có chuy n đ ng t ng đ i so v i các v t khác nh ng theo m t quy lu tề ể ộ ươ ố ớ ậ ư ộ ậ  
xác đ nh nh m truy n hay bi n đ i chuy n đ ng.ị ằ ề ế ổ ể ộ

Căn c  vào các tính ch t và đ c đi m c a các v t th  tham gia c  c uứ ấ ặ ể ủ ậ ể ơ ấ  
ng i ta có th  chia c  c u ra thành các nhóm sau.ườ ể ơ ấ

Theo đ c đi m c a các v t th  h p thành c  c u:ặ ể ủ ậ ể ợ ơ ấ
C  c u g m toàn các v t r n.ơ ấ ồ ậ ắ
C  c u có v t th  đàn h i: khi trong thành ph n c  c u có ít nh t m tơ ấ ậ ể ồ ầ ơ ấ ấ ộ  

v t th  có tính ch t đàn h i.ậ ể ấ ồ
C  c u c a các môi tr ng liên t c: Đây là các c  c u ho t đ ng trênơ ấ ủ ườ ụ ơ ấ ạ ộ  

c  s  thu  l c, khí l c.ơ ở ỷ ự ự
C  c u dùng tác d ng đi n t .ơ ấ ụ ệ ừ
Theo ch c năng ho t đ ng:ứ ạ ộ
C  c u truy n chuy n đ ng dùng đ  truy n chuy n đ ng t  v t thơ ấ ề ể ộ ể ề ể ộ ừ ậ ể 

này sang v t th  khác.ậ ể
C  c u bi n đ i chuy n đ ng dùng đ  truy n và bi n đ i các chuy nơ ấ ế ổ ể ộ ể ề ế ổ ể  

đ ng thành m t chuy n đ ng có quy lu t nh t đ nh.ộ ộ ể ộ ậ ấ ị
Đ i t ng nghiên c u trong c  h c k  thu t ch  y u là các c  c u theoố ượ ứ ơ ọ ỹ ậ ủ ế ơ ấ  

ch c năng ho t đ ng.ứ ạ ộ
M t c  c u bao g m có nhi u khâu trong đó khâu c  đ nh đ c g i làộ ơ ấ ồ ề ố ị ượ ọ  

giá, khâu t o chuy n đ ng g i là khâu d n, khâu đ a chuy n đ ng ra g i làạ ể ộ ọ ẫ ư ể ộ ọ  
khâu b  d n, còn l i là các khâu trung gian.ị ẫ ạ
2.3. Khâu và chi ti t máy:ế
* Khâu: 

Là m t hay nhi u chi   ti t  máy đ c  ghép c ng  l i  v i  nhau và cóộ ề ế ượ ứ ạ ớ  
chuy n đ ng t ng đ i so v i các thành ph n khác c a máy.ể ộ ươ ố ớ ầ ủ

Nh  v y m t khâu không ph  thu c vào kích th c hay s  l ng chiư ậ ộ ụ ộ ướ ố ượ  
ti t. ví d  nh  tay biên là m t khâu tuy nh  nh ng có r t nhi u chi ti t đ cế ụ ư ộ ỏ ư ấ ề ế ượ  
ghép c ng l i v i nhau, ng c l i m t bánh đà c a máy n  có kích th c r tứ ạ ớ ượ ạ ộ ủ ổ ươ ấ  
l n cũng là m t khâu nh ng l i ch  có m t chi ti t.ớ ộ ư ạ ỉ ộ ế
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* Chi ti t máy:ế
Chi ti t máy (hay còn g i là ti t máy) là m t ph n không th  tháo r i raế ọ ế ộ ầ ể ờ  

đ c n a c a m t máy hay m t khâu, m t c  c u.ượ ữ ủ ộ ộ ộ ơ ấ
Nh  v y phân bi t chi ti t máy cũng không căn c  vào kích th c, kh iư ậ ệ ế ứ ướ ố  

l ng hay đ  ph c t p c a nó. M t ch t ch  tuy nh  và đ n gi n hay m tượ ộ ứ ạ ủ ộ ố ẻ ỏ ơ ả ộ  
thân máy tuy l n, có c u trúc ph c t p cũng đ u là m t chi ti t máy.ớ ấ ứ ạ ề ộ ế
2.4.  Kh p đ ng:ớ ộ

Kh p hay kh p đ ng là ph n n i gi a hai khâu, đ m b o cho chúng cóớ ớ ộ ầ ố ữ ả ả  
chuy n đ ng t ng đ i so v i nhau.ể ộ ươ ố ớ

M t khâu trong không gian có 6 b c t  do t c là co 6 kh  năng chuy nộ ậ ự ứ ả ể  
đ ng, nh ng khi hai khâu n i v i nhau b ng m t kh p đ ng s  có nh ngộ ư ố ớ ằ ộ ớ ộ ẽ ữ  
chuy n đ ng b  h n ch . Ng i ta căn c  vào đ c đi m liên k t gi a hai khâuể ộ ị ạ ế ườ ứ ặ ể ế ữ  
và s  b c t  do mà nó b  h n ch  đ  đ a ra phân lo i kh p sau:ố ậ ự ị ạ ế ể ư ạ ớ

Theo đ c đi m liên k t ta có kh p cao và kh p th p. Kh p cao là kh pặ ể ế ớ ớ ấ ớ ớ  
có hai khâu ti p xúc theo đi m ho c theo đ ng, còn kh p th p là kh p có haiế ể ặ ườ ớ ấ ớ  
khâu ti p xúc v i nhau theo m t.ế ớ ặ

Theo s  b c t  do mà nó h n ch  ta có các kh p b c 1,2 cho t i 5.ố ậ ự ạ ế ớ ậ ớ
Các lo i kh p thông d ng và l c đ  c a chúng đ c trình b y trên cácạ ớ ụ ượ ồ ủ ượ ả  

hình minh ho  sau:ạ
L c đ  khâuượ ồ
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Đ  đ n gi n trong vi c nghiên c u ng i ta l oc đ  hoá các khâu vàể ơ ả ệ ứ ườ ự ồ  
kh p b ng cách ch  gi  l i nh ng y u t   nh h ng t i chuy n đ ng c a cớ ằ ỉ ữ ạ ữ ế ố ả ưở ớ ể ộ ủ ơ 
c u.ấ

L c đ  khâu đ c bi u di n b ng các đo n th ng n i tâm kh p ho cượ ồ ượ ể ễ ằ ạ ẳ ố ớ ặ  
các đ ng cong bi u di n các hình d ng đ c bi t t i ch  ăn kh p.ườ ể ễ ạ ặ ệ ạ ỗ ớ

Chu i đ ngỗ ộ
Chu i đ ng là   t p h p các khâu đ c n i  v i  nhau b ng các kh pỗ ộ ậ ợ ượ ố ớ ằ ớ  

đ ng.ộ
Chu i đ ng có th  kín ho c h : chu i kín là chu i trong đó các khâuỗ ộ ể ặ ở ỗ ỗ  

đ c n i kín v i nhau. Trong chu i kín m i khâu tham gia ít nh t hai kh p.ượ ố ớ ỗ ỗ ấ ớ
B c t  do c a c  c uậ ự ủ ơ ấ
C  c u có th  coi là m t chu i đ ng có ít nh t m t khâu c  đ nh g i làơ ấ ể ộ ỗ ộ ấ ộ ố ị ọ  

giá.
Trong c  c u m i khâu v  m t lý thuy t có 6 b c t  do. Tuy nhiên doơ ấ ỗ ề ặ ế ậ ự  

các khâu n i v i nhau b ng các kh p nên s  b c t  do c a c  c u có thố ớ ằ ớ ố ậ ự ủ ơ ấ ể 
đ c tính b ng cách l y t ng s  b c t  do lý thuy t c a các khâu tr  đi t ngượ ằ ấ ổ ố ậ ự ế ủ ừ ổ  
s  b c t  do mà các kh p h n ch .ố ậ ự ớ ạ ế

Ý nghĩa: s  b c t  do c a c  c u là s  chuy n đ ng đ c l p c a cố ậ ự ủ ơ ấ ố ể ộ ộ ậ ủ ơ 
c u đ  c  c u có chuy n đ ng xác đ nh, đó cũng chính là s  thông s  đ c l pấ ể ơ ấ ể ộ ị ố ố ộ ậ  
dùng đ  xác đ nh v  trí c a c  c u và t ng khâu c a nó trong không gian.ể ị ị ủ ơ ấ ừ ủ

Công th c t ng quát đ  tính b c t  do c a m t c  c u.ứ ổ ể ậ ự ủ ộ ơ ấ

)2345(6 54321 TTTTTn �������
Trong đó  �  là s  b c t  do c a c  c uố ậ ự ủ ơ ấ

n là s  khâu trong c  c uố ơ ấ
T1, T2,.. .. ..,T5 là s  kh p c p1, 2,.. .. .., 5 trong c  c u.ố ớ ấ ơ ấ
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CH NG 7: C  C U TRUY N CHUY N Đ NG QUAYƯƠ Ơ Ấ Ề Ể Ộ
Mã ch ng: MH08 – 07ươ

M c tiêu: ụ
­ Trình bày đ c c u t o, nguyên lý làm vi c c a các c  c u truy nượ ấ ạ ệ ủ ơ ấ ề  

chuy n đ ng quay.ể ộ
­ Phân bi t đ c  u, nh c đi m c a các b  truy n và ph m vi  ngệ ượ ư ượ ể ủ ộ ề ạ ứ  

d ng c a t ng b  truy n trong th c ti nụ ủ ừ ộ ề ự ễ
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm.ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung chính:ộ
1. C  C U BÁNH RĂNG:Ơ Ấ
1.1. Khái ni m:ệ
* Đ nh nghĩa:ị

C  c u bánh răng là c  c u truy n chuy n đ ng kh p cao trong đó vi cơ ấ ơ ấ ề ể ộ ớ ệ  
truy n chuy n đ ng đ c th c hi n nh  các răng trên hai khâu d n và b  d nề ể ộ ượ ự ệ ờ ẫ ị ẫ  
l n l t vào ti p xúc và đ y nhau. Quá trình ti p xúc nh  v y g i là quá trìnhầ ượ ế ẩ ế ư ậ ọ  
ăn kh p. Khâu có răng g i là bánh răng.ớ ọ
* Phân lo i: ạ

Căn c  vào v  trí gi a các tr c trong không gian ng i ta chia c  c uứ ị ữ ụ ườ ơ ấ  
bánh răng ra thành c  c u bánh răng ph ng và c  c u bánh răng không gian.ơ ấ ẳ ơ ấ

C  c u bánh răng ph ng là c  c u bánh răng v i hai bánh răng chuy nơ ấ ẳ ơ ấ ớ ể  
đ ng trong cùng m t m t ph ng hay trong hai m t ph ng song song. Hai tr cộ ộ ặ ẳ ặ ẳ ụ  
c a hai bánh răng vuông góc v i m t ph ng chuy n đ ng và song song v iủ ớ ặ ẳ ể ộ ớ  
nhau.

C  c u bánh răng không gian là c  c u bánh răng v i hai bánh răngơ ấ ơ ấ ớ  
truy n chuy n đ ng gi a hai tr c chéo hoăc c t nhau trong không gian.ề ể ộ ữ ụ ắ
1.2. C  c u bánh răng ph ng:ơ ấ ẳ

V i c  c u bánh răng ph ng do m t ph ng làm vi c vuông góc v i tr cớ ơ ấ ẳ ặ ẳ ệ ớ ụ  
quay khi xem xét c  c u ta có th  xem xét trong ti t di n vuông góc v i tr c.ơ ấ ể ế ệ ớ ụ  
Căn c  vào m t s  tiêu chí ng i ta có th  phân lo i c  câu bánh răng ph ngứ ộ ố ườ ể ạ ơ ẳ  
nh  sau:ư

D a vào đ c đi m ăn kh p ng i ta chia ra ăn kh p trong và ăn kh pự ặ ể ớ ườ ớ ớ  
ngoài

C p bánh răng đ c g i là ăn kh p trong n u quá trình ăn kh p x y raặ ượ ọ ớ ế ớ ả  
n m v  m t phía c a hai tâm quay.ằ ề ộ ủ

N u quá trình ăn kh p x y ra   kho ng gi a hai tâm quay ta có c pế ớ ả ở ả ữ ặ  
bánh răng ăn kh p ngoài.ớ

Theo đ c đi m c a t  s  truy n ng i ta chia ra thành:ặ ể ủ ỷ ố ề ườ
C  c u bánh răng có t  s  truy n không đ i.ơ ấ ỷ ố ề ổ
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C  c u bánh răng có t  s  truy n thay đ i theo quy lu t xác đ nh. Giáoơ ấ ỷ ố ề ổ ậ ị  
trình này ch  gi i h n trong vi c xem xét c  c u bánh răng có t  s  truy nỉ ớ ạ ệ ơ ấ ỷ ố ề  
không đ i.ổ

Theo các d ng đ ng cong dùng làm biên hình c a răng ng i ta chiaạ ườ ủ ườ  
thành:

Bánh răng thân khai
Bánh răng hypoloit
Bánh răng Novicov
Vi c l a ch n đ ng cong làm biên hình c a bánh răng r t quan tr ngệ ự ọ ườ ủ ấ ọ  

vì ngoài vi c đ m b o t  s  truy n còn ph i đ m b o các y u t :ệ ả ả ỷ ố ề ả ả ả ế ố
Đ n gi n, d  ch  t oơ ả ễ ế ạ
Có kh  năng truy n l c l nả ề ự ớ
Ch ng mài mòn t tố ố
Ch y êmạ
Ít b   nh h ng b i các sai s  ch  t o.ị ả ưở ở ố ế ạ
Trong s  các đ ng cong k  trên Đ ng thân khai đáp  ng đ c cácố ườ ể ườ ứ ượ  

yêu c u trên t t nh t do đó nó đ c s  d ng nhì u h n c .ầ ố ấ ượ ử ụ ề ơ ả
1.3. Bánh răng thân khai:

Bánh răng thân khai là bánh răng có biên hình dùng đ  truy n đ ng làể ề ộ  

đ ng thân khai c a vòng tròn.ườ ủ
Đ ng thân khai T c a đ ng tròn là qu  đ o c a đi m M trên đ ngườ ủ ườ ỹ ạ ủ ể ườ  

th ng d khi đ ng th ng d lăn không tr t trên đ ng tròn. Đ ng tròn đ cẳ ườ ẳ ượ ườ ườ ượ  
g i là vòng tròn c  s .ọ ơ ở
* Tính ch t c a đ ng thân khai:ấ ủ ườ

Đ ng thân khai n m ngoài vòng tròn c  s .ườ ằ ơ ở
Pháp tuy n c a đ ng thân khai là ti p tuy n c a vòng tròn c  s  vàế ủ ườ ế ế ủ ơ ở  

ng c l i.ượ ạ
Tâm cong c a đ ng thân khai là đi m N n m trên vòng tròn c  s , bánủ ườ ể ằ ơ ở  

kính cong NM b ng cung lăn NMằ c c a vòng tròn c  s .ủ ơ ở
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Kho ng cách gi a các đ ng thân khai c a cùng m t vòng tròn c  s  làả ữ ườ ủ ộ ơ ở  
nh ng đ ng cách đ u nhau, kho ng cách gi a hai đ ng theo ph ng phápữ ườ ề ả ữ ườ ươ  
tuy n chung b ng kho ng cách c a chúng trên vòng tròn c  s .ế ằ ả ủ ơ ở
* T  s  truy n:ỷ ố ề

Xét m t c p bánh răng thân khai ăn kh p v i nhau, t i th i đi m ănộ ặ ớ ớ ạ ờ ể  
kh p gi  s  r ng hai biên hình lăn không tr t khi đó tâm v n t c t c th iớ ả ử ẳ ượ ậ ố ứ ờ  
c a c  hai bánh răng n m t i m t đi m nào đó trên pháp tuy n chung c aủ ả ằ ạ ộ ể ế ủ  
chúng. K  pháp tuy n chung c a hai biên hình. Vì hai biên hình là hai đ ngẻ ế ủ ườ  
thân khai c a hai vòng tròn c  s  rủ ơ ở o1, r02  nên pháp tuy n chung ph i là ti pế ả ế  
tuy n chung Nế 1,N2 c a hai vòng tròn đó. G i P là  giao đi m gi a đ ng n iủ ọ ể ữ ườ ố  
tâm O1O2  v i pháp tuy n chung Nớ ế 1N2, P chính là tâm v n t c t c th i c aậ ố ứ ờ ủ  
chuy n đ ng. T  s  truy n c a c p bánh răng s  đ c tính nh  sau:ể ộ ỷ ố ề ủ ặ ẽ ượ ư
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Trong đó:
i12 là t  s  truy n c a c p bánh răng.ỷ ố ề ủ ặ
� 1, � 2 là v n t c góc c a m i bánh răng.ậ ố ủ ỗ
ro1, ro2 là bán kính c a hai vòng tròn c  s .ủ ơ ở
T  bi u th c trên ta nh n th y:ừ ể ứ ậ ấ
N u hai tâm quay Oế 1O2 c  đ inh thì đi m P cũng c  đ nh.ố ị ể ố ị
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T  s  truy n ch  ph  thu c vào bán kính vòng tròn c  s  ch  khôngỷ ố ề ỉ ụ ộ ơ ở ứ  
ph  thu c vào kho ng cách gi a hai tâm quay.ụ ộ ả ữ
* M t s  khái ni m:ộ ố ệ

­ Tâm ăn kh p: đi m P là tâm quay t c th i trong chuy n đ ng t ngớ ể ứ ờ ể ộ ươ  
đ i c a c p bánh răng g i là tâm ăn kh p c a b  truy n.ố ủ ặ ọ ớ ủ ộ ề

­ Đ ng ăn kh p: qu  tích c a các đi m ti p xúc c a các c p biên hìnhườ ớ ỹ ủ ể ế ủ ặ  
trong quá trình truy n chuy n đ ng g i là đ ng ăn kh p, đó chính là ti pề ể ộ ọ ườ ớ ế  
tuy n chung Nế 1N2. Trên th c t  biên hình ch  là m t đo n c a đ ng thânự ế ỉ ộ ạ ủ ườ  
khai, chúng b  gi i h n b i hai vòng đ nh răng. Giao đi m c a hai vòng đ nhị ớ ạ ở ỉ ể ủ ỉ  
này v i đ ng Nớ ườ 1N2 t i A và B, AB chính là đo n ăn kh p th c.ạ ạ ớ ự

­ Vòng lăn hay vòng chia: Các vòng tròn bán kính O1P, O2P lăn không 
tr t v i nhau t i đi m P g i là vòng tròn lăn.ượ ớ ạ ể ọ

­ Góc ăn kh p: góc ớ �  là góc gi a ti p tuy n chung Nữ ế ế 1N2 và ti p tuy nế ế  
chung tt c a hai vòng tròn lăn t i P g i là góc ăn kh p. Đây cũng chính là gócủ ạ ọ ớ  
áp l c t i tâm ăn kh p. V i bánh răng thân khai thông th ng ự ạ ớ ớ ườ �  = 20o

­ Các thông s  hình h c c a bánh răng thân khai:ố ọ ủ

Vòng đ nh là đ ng gi i h n răng n m phía ngoài thân bánh răng. Vòngỉ ườ ớ ạ ằ  
chân răng là đ ng gi i h n răng n m phía trong thân bánh răng.ườ ớ ạ ằ

Kho ng cách gi a hai vòng tròn đ nh và chân răng g i là chi u cao c aả ữ ỉ ọ ề ủ  
răng. Kho ng cách gi a vòng đ nh răng và vòng chia g i là chi u cao đ uả ữ ỉ ọ ề ầ  
răng, còn gi a vòng chia và vòng chân răng g i là chi u cao chân răng.ữ ọ ề

Cung gi i h n b i hai biên hình c a m t răng g i là chi u dày răng Sớ ạ ở ủ ộ ọ ề x. 
Cung gi i h n b i hai biên hình khác phía c a hai răng li n k  nhau g i làớ ạ ở ủ ề ề ọ  
chi u r ng chân răng Wề ộ x. Cung gi i h n b i hai biên hình cùng phía c a haiớ ạ ở ủ  
răng k  nhau g i là b c răng.ề ọ ướ

Tx = Sx + Wx

Các đi u ki n ăn kh p c a c p bánh răng thân khaiề ệ ớ ủ ặ
* Đi u ki n ăn kh p đúng:ề ệ ớ

Đi u ki n ăn kh p đúng c a m t c p bánh răng nh m đ m b o choề ệ ớ ủ ộ ặ ằ ả ả  
chúng có m t t  s  truy n không đ i trong su t quá trình chuy n đ ng. Mu nộ ỷ ố ề ổ ố ể ộ ố  

69



v y t i m t th i đi m b t k  t i thi u ph i có m t c p biên hình đang ti pậ ạ ộ ờ ể ấ ỳ ố ể ả ộ ặ ế  
xúc v i nhau. G i MMớ ọ x là kho ng cách theo ph ng pháp tuy n c a hai biênả ươ ế ủ  
hình cùng phía c a hai răng liên ti p. D  th y đi u ki n ăn kh p đúng   đâyủ ế ễ ấ ề ệ ớ ở  
s  là:ẽ

MMx �  AB
Hay nói cách khác ta ph i có:ả

1��
NT

AB�

�  g i là h  s  trùng kh p.ọ ệ ố ớ
N u 1 ế �  �  �  2 ta s  có t i m t th i đi m b t k  t i thi u là m t c pẽ ạ ộ ờ ể ấ ỳ ố ể ộ ặ  

bánh răng và t i đa là hai c p bánh răng ăn kh p v i nhau. Thông th ng taố ặ ớ ớ ườ  
l y 1,15 ấ �  �  < 2. N u m t trong hai quan h  trên không đ m b o ta không thế ộ ệ ả ả ể 
có b  truy n có t  s  truy n không đ i.ộ ề ỷ ố ề ổ
* Đi u ki n ăn kh p khít:ề ệ ớ

Đ  m t c p bánh răng ho t đ ng đ c êm không va đ p, nh t là khiể ộ ặ ạ ộ ượ ậ ấ  
đ i chi u chuy n đ ng c p biên hình phía ph i và c p biên hình phía trái ph iổ ề ể ộ ậ ả ặ ả  
đ ng th i ti p xúc v i nhau. Đi u này ch  x y ra khi b c răng trên vòng trònồ ờ ế ớ ề ỉ ả ướ  
lăn c a hai bánh răng b ng nhau.ủ ằ

tL1 = tL2

Mô đun
Đ  t o thu n ti n cho vi c đo bánh răng ng i ta dùng m t đ i l ngể ạ ậ ệ ệ ườ ộ ạ ượ  

g i là mô đun, ký hi u m thay th  cho b c răng t.ọ ệ ế ướ

�
t

m �

Môđun càng l n kích th c răng càng l n. Hai bánh răng ăn kh p đ cớ ướ ớ ớ ượ  
v i nhau khi và ch  khi chúng có cùng m t modun. Môdun đ c tiêu chu nớ ỉ ộ ượ ẩ  
hoá theo m t dãy kích th c nh t đ nh.ộ ướ ấ ị

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

* Hi n t ng c t chân răng và h  s  d ch dao:ệ ượ ắ ệ ố ị
Ng i ta t o hinh răng b ng m t d ng c  g i là thanh răng. Thanh răngườ ạ ằ ộ ụ ụ ọ  

có th  coi nh  m t bánh răng đ c bi t có bán kính vòng tròn c  s  vô cùngể ư ộ ặ ệ ơ ở  
l n. Khi đó đ ng đ nh răng và đ ng chân răng đ u suy bi n thành nh ngớ ườ ỉ ườ ề ế ữ  
đ ng th ng. Đ ng th ng chia đ u đ ng đ nh và đ ng chân răng g i làườ ẳ ườ ẳ ề ườ ỉ ườ ọ  
đ ng trung bình c a thanh răng. Bình th ng khi t o hình đ ng trung bìnhườ ủ ườ ạ ườ  
c a thanh răng trùng v i đ ng lăn c a bánh răng. Tuy nhiên do các yêu c uủ ớ ườ ủ ầ  
đ c bi t khi ch  t o ng i ta có th  đ  đ ng trung bình c a thanh răngặ ệ ế ạ ườ ể ể ườ ủ  
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không trùng v i đ ng lăn c a bánh răng mà d ch đi m t kho ng cách ớ ườ ủ ị ộ ả �  g i làọ  
đ  d ch dao.ộ ị

Khi �  < 0 Đ ng trung bình d ch vào g n tâm quay h n và răng có hìnhườ ị ầ ơ  
d ng thon th  h n, chân răng nh  l i, đ u răng to ra.ạ ả ơ ỏ ạ ầ

Khi �  > 0 đ ng trung bình d ch xa tâm quay h n và răng có hình d ngườ ị ơ ạ  
b u h n, đ u răng nh  l i, chân răng to ra.ầ ơ ầ ỏ ạ

Đ i l ng đ c tr ng cho đ  d ch dao g i là h  s  d ch dao.ạ ượ ặ ư ộ ị ọ ệ ố ị

m
���

Trong đó �  là h  s  d ch dao.ệ ố ị
Vi c d ch dao làm c i thi n đi u ki n làm vi c c a bánh răng khi ănệ ị ả ệ ề ệ ệ ủ  

kh p sau này nh : thay đ i h  s  tr t trên t ng ph n, thay đ i s c ch iuớ ư ổ ệ ố ượ ừ ầ ổ ứ ị  
u n, thay đ i kh  năng ch u t i.ố ổ ả ị ả

Tuy nhiên vi c d ch dao cũng ch  có th  th c hi n trong m t gi i h nệ ị ỉ ể ự ệ ộ ớ ạ  
nh t đ nh. N u d ch dao quá sâu s  d n đ n hi n t ng m t ph n chân răngấ ị ế ị ẽ ẫ ế ệ ượ ộ ầ  
b  c t l m, th m chí c t l m c  ph n thân khai   chân răng làm cho răng y uị ắ ẹ ậ ắ ẹ ả ầ ở ế  
đi đáng k .ể
* Quan h  hình h c các thông s  bánh răng:ệ ọ ố

Môđun m
S  răng zố
Đ ng kính vòng chia (vòng lăn)ườ
d = mz
góc ăn kh p ớ �  = 20o cũng có khi l y ấ �  = 14o30’
Chi u cao đ u răng h’ề ầ t = f’m
Trong đó f’ là h  s  chi u cao răng, thông th ng f’ = 1,25ệ ố ề ườ
Chi u cao chân răng h”ề t = f”m
Trong đó f” là h  s  chi u cao chân răng, thông th ng f” = 1,25ệ ố ề ườ
Ph n l n đ u răng và chân răngầ ượ ầ
C = fom
fo là h  s  kho ng h  h ng tâm, thông th ng fệ ố ả ở ướ ườ o = 0,25
Chi u cao răng h = h’ề t + h”t + C = m(h’t + h”t = C)
Đ ng kính vòng chân răngườ
df = d ­ 2(h”t + C) = mz ­ 2(mf” ­ mfo) = m(z ­ 2(f” + fo))
Đ ng kính vòng đ nh răngườ ỉ
de= d + 2h’t = mz + 2mf’ = m(z + 2f’)
B c răng t = mướ �

2. C  C U BÁNH RĂNG KHÔNG GIAN: Ơ Ấ
2.1.  Khái ni m và phân lo i:ệ ạ

C  c u bánh răng không gian là c  c u bánh răng v i hai bánh răngơ ấ ơ ấ ớ  
truy n chuy n đ ng gi a hai tr c chéo hoăc c t nhau trong không gian.ề ể ộ ữ ụ ắ
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Các c  c u bánh răng không gian thông d ng g m:ơ ấ ụ ồ
C  c u bánh răng côn dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a hai tr c c tơ ấ ể ề ể ộ ữ ụ ắ  

nhau và th ng vuông góc v i nhau.ườ ớ
C  c u bánh răng tr  chéo:   g m hai bánh răng tr  hypoloit dùng đơ ấ ụ ồ ụ ể 

truy n chuy n đ ng gi a hai tr c chéo nhau trong không gian. Góc chéo nhauề ể ộ ữ ụ  
gi a hai tr c ữ ụ � .

�  = � 1 + � 2 = 90o  và � 1 �  ­� 2

trong đó � 1, � 2 là góc nghiêng c a t ng bánh răng.ủ ừ
C  c u bánh vít tr c vít: là c  c u bánh răng đ c bi t dùng đ  truy nơ ấ ụ ơ ấ ặ ệ ể ề  

chuy n đ ng gi a hai tr c chéo nhau th ng là vuông góc v i nhau trongể ộ ữ ụ ườ ớ  
không gian thông qua m t k t c u đ c bi t c a bánh vít.ộ ế ấ ặ ệ ủ

Ng i ta cũng phân lo i các c  c u này theo hình dáng và k t c u c aườ ạ ơ ấ ế ấ ủ  
răng t ng t  nh  đ i v i bánh răng ph ng.ươ ự ư ố ớ ẳ
2.2. T  s  truy n:ỷ ố ề

V i bánh răng côn:ớ

1
2

1

2

1

2

2

1
12 cot

1
sin
sin

�
�

�
�

g
tg

z
z

n
n

i �����
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V i bánh răng tr  chéo:ớ ụ

1
1

2

1

2

2

1
12 �tg

r
r

z
z

n
n

i ���

Trong đó: 
� 1, � 2 là góc côn c a bánh răng 1 và 2.ủ
� 1 là góc nghiêng c a bánh răng tr  chéo.ủ ụ
Công th c này cho th y t  s  truy n c a c p bánh răng tr  chéo ngoàiứ ấ ỷ ố ề ủ ặ ụ  

vi c ph  thu c vào bán kính lăn r còn ph  thu c vào góc nghiêng c a đ ngệ ụ ộ ụ ộ ủ ườ  
răng. Mu n đ i chi u quay c a bánh răng ta ch  c n đ i chi u nghiêng c aố ổ ề ủ ỉ ầ ổ ề ủ  
bánh răng 1 t  ừ �  sang ­�  mà không c n thêm bánh răng trung gian.ầ

V i c p bánh vít tr c vít:ớ ặ ụ

 

iz
z

n
n

i 2

2

1
12 ��

trong công th c này Zứ i là s  đ ng ren c a tr c vít.ố ườ ủ ụ
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2.3. Các thông s  ch  t o:ố ế ạ
Bánh răng côn:
S  răng zố
Mô đun m (quy đ nh theo tiêu chu n nh  v i bánh răng tr )ị ẩ ư ớ ụ
Góc côn 2�
Các kích th c c a bánh răng nón quy  c l y   đáy l n trên m t nónướ ủ ướ ấ ở ớ ặ  

tr c giao v i m t nón lăn.ự ớ ặ

2
,

m
smt

�� ��

h = h’ + h” = m + 1,25m = 2,25m
d = mz
de = d + 2h’cos�  = m(z + 2cos� )
df = d ­ 2h”cos�  = m(z + 2,5cos� )
và đ ng sinh cu  nón lănườ ả

�sin2
mz

L �

trong các công th c trên:ứ
t là b c răngướ
s chi u r ng c a răng tính theo vòng chiaề ộ ủ
h, h’, h” là chi u cao c a răng, chi u cao đ nh răng và chân răngề ủ ề ỉ
d,, de, df là đ ng kính vòng chia, vòng đ nh và vòng chân răngườ ỉ
L đ ng sinh c a nón lăn tính đ n giao đi m c a đ ng tâm.ườ ủ ế ể ủ ườ
�  m t n a góc côn c a nón.ộ ử ủ

2.4. Đ c đi m ăn kh p và  u nh c đi m c a các b  truy n không gian:ặ ể ớ ư ượ ể ủ ộ ề
C p bánh răng côn có  u đi m là d  ch  t o, k t c u đ n gi n, kíchặ ư ể ễ ế ạ ế ấ ơ ả  

th c g n, s  răng t i thi u nh  h n 6 không b  c t chân răng. Tuy nhiênướ ọ ố ố ể ỏ ơ ị ắ  
bánh răng côn, đ c bi t là bánh răng côn răng th ng làm vi c có nhi u va đ p,ặ ệ ẳ ệ ề ậ  
do đó có nhi u ti ng  n. Ngoài ra hi u su t làm vi c c a c p bánh răng cônề ế ồ ệ ấ ệ ủ ặ  
cũng th p h n so v i bánh răng tr .ấ ơ ớ ụ

C p bánh răng tr  chéo có hai tr c không song song v i nhau nên haiặ ụ ụ ớ  
m t lăn ti p xúc v i nhau theo m t đi m do đó t i tr ng trên bánh răng l nặ ế ớ ộ ể ả ọ ớ  
h n. Ngoài ra c p bánh răng tr  chéo cũng nhanh mòn h n so v i c p bánhơ ặ ụ ơ ớ ặ  
răng tr  ph ng vì v n t c tr t b  m t răng quá l n. Hi u su t truy m c aụ ẳ ậ ố ưọ ề ặ ớ ệ ấ ề ủ  
c p bánh răng tr  chéo cũng th p h n so v i bănh răng tr  th ng nh ng làmặ ụ ấ ơ ớ ụ ẳ ư  
vi c êm và ít  n h n.ệ ồ ơ

So v i c p bánh răng th ng, c p tr c vít­ bánh vít có t  s  truy n l nớ ặ ẳ ặ ụ ỷ ố ề ớ  
h n nhi u, kh  năng làm vi c êm h n, có th  truy n đ c công su t t ngơ ề ả ệ ơ ể ề ượ ấ ươ  
đ i l n. B  truy n ch  có th  th c hi n theo m t chi u t  tr c vít sang bánhố ớ ộ ề ỉ ể ự ệ ộ ề ừ ụ  
vít mà không th  truy n ng c l i. Hi u su t c a b  truy n tr c vít th p h nể ề ưọ ạ ệ ấ ủ ộ ề ụ ấ ơ  
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bánh răng nhi u l n, vi c ch  t o l p giáp cũng đòi h i đ  chính xác cao h n,ề ầ ệ ế ạ ắ ỏ ộ ơ  
yêu c u v  v t li u cũng đ t h n do đó giá thành cao h n. M t nh c đi mầ ề ậ ệ ắ ơ ơ ộ ượ ể  
n a c a b  truy n này là to  ra r t nhi u nhi t, vì th  ph i tính tóan và thi tữ ủ ộ ề ả ấ ề ệ ế ả ế  
k  h  th ng t n nhi t t n kém.ế ệ ố ả ệ ố
4. H  BÁNH RĂNG:Ệ
4.1.  H  bánh răng th ng:ệ ườ
* Đ nh nghĩa: ị

H  bánh răng th ng là m t h  mà t t  c  các bánh răng đ u quayệ ườ ộ ệ ấ ả ề  
quanh các tr c c  đ nh.ụ ố ị

Ph n l n các h  bánh răng đ u là h  bánh răng th ng. Chúng có thầ ớ ệ ề ệ ườ ể 
g m các bánh răng ph ng, các bánh răng không gian, các bánh răng b  trí trongồ ẳ ố  

h p kín hay các bánh răng h . ộ ở
* T  s  truy n:ỷ ố ề

T  s  truy n c a m t c p bánh răng:ỷ ố ề ủ ộ ặ

1

2

2
12 z

z
n
n

i i ���

trong đó n1, n2 là s  vòng quay c a tr c 1 và tr c 2ố ủ ụ ụ
Z1, z2 là s  răng c a bánh răng l p trên tr c 1 và tr c 2.ố ủ ắ ụ ụ
D u (+) hay (­) là dùng đ  ch  bánh răng b  dãn s  quay cùng chi u hayấ ể ỉ ị ẽ ề  

ng c chi u v i bánh răng d n. Có th  th y v i c p bánh răng ăn kh p ngoàiượ ề ớ ẫ ể ấ ớ ặ ớ  
i s  có d u (­) còn v i c p bánh răng ăn kh p trong i s  có d u (+).ẽ ấ ớ ặ ớ ẽ ấ

T  s  truy n c a h  bánh răngỷ ố ề ủ ệ
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trong đó: k là s  c p bánh răng ăn kh p ngoài c a h .ố ặ ớ ủ ệ
i12, i23, i24.. .. .. là t  s  truy n t  tr c 1 sang tr c 2, tr c 2 sang 3 .v.v.ỷ ố ề ừ ụ ụ ụ

*  ng d ng:Ứ ụ
H  bánh răng  th ng đ c dùng đ  truy n chuy n đ ng v i   t   sệ ườ ượ ể ề ể ộ ớ ỷ ố 

truy n l n mà m t c p bánh răng không đ m nhi m đ c. Trong tr ng h pề ớ ộ ặ ả ệ ượ ườ ợ  
này chúng đóng trong m t h p kín g i là h p gi m t c.ộ ộ ọ ộ ả ố

H  bánh răng th ng cũng đ c dùng d  truy n chuy n đ ng gi a cácệ ườ ượ ể ề ể ộ ữ  
tr c c  đ nh nh ng có t  s  truy n thay đ i theo t ng b c do thay đ i c pụ ố ị ư ỷ ố ề ổ ừ ậ ổ ặ  
bánh răng ăn kh p. Trong tr ng h p này ta các h p s .ớ ườ ợ ộ ố

H  bánh răng th ng dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a hai tr c xaệ ườ ề ề ể ộ ữ ụ  
nhau thông qua các bánh răng trung gian mà không thay đ i t  s  truy n màổ ỷ ố ề  
ch  đ i d u c a nó.ỉ ổ ấ ủ

H  th ng còn dùng đ  ta đ i chi u quay c a tr c b  đ ng trong khiệ ườ ể ổ ề ủ ụ ị ộ  
tr c ch  đ ng không đ i chi u quay nh  đi u ch nh các c p bánh răng trungụ ủ ộ ổ ề ờ ề ỉ ặ  
gian. 
4.2. H  bánh răng ph c t p:ệ ứ ạ
* Khái ni m:ệ
+ Đ nh nghĩa: ị

H  bánh răng ph c t p là h  bánh răng trong đó có ít nh t m t bánhệ ứ ạ ệ ấ ộ  
răng quay quanh m t tr c di đ ng trong quá trình ăn kh pộ ụ ộ ớ
+ L c đ : Hình 7.9ượ ồ

1. bánh răng trung tâm
2. Tay quay
3. Bánh răng di đ ngộ
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+ Phân lo i:ạ
* T  s  truy n:ỷ ố ề

Đ  tính t  s  truy n c a m t h  bánh răng ph c t p ta đ a nó v  m tể ỷ ố ề ủ ộ ệ ứ ạ ư ề ộ  
h  bánh răng th ng. Mu n v y ta ph i làm cho tr c di đ ng tr  thành tr cệ ườ ố ậ ả ụ ộ ở ụ  
c  đ nh. Gi  s  trong h  đang xét t ng chi ti t có ố ị ả ử ệ ừ ế � 1. � 2, � H l n l t là v nầ ượ ậ  
t c góc c a các bánh răng 1, 2 và tay quay H. Ta ti n hành đ i giá b ng cáchố ủ ế ổ ằ  
cho toàn b  h  quay v i v n t c góc (­ộ ệ ớ ậ ố � H) khi đó v n t c góc c a c n s  làậ ố ủ ầ ẽ  
� H ­ � H = 0 t c là H c  đ nh, ta có th  áp d ng công th c c a h  bánh răngứ ố ị ể ụ ứ ủ ệ  
th ng.ườ

C  c u bánh răng hành tinh khi bánh trung tâm c  đ nhơ ấ ố ị
C  c u bánh răng vi sai khi bánh trung tâm quay.ơ ấ
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4.3. Ph m vi  ng d ng:ạ ứ ụ
H  bánh răng hành tinh có  u đi m là t  s  truy n l n trong khi sệ ư ể ỷ ố ề ớ ố 

l ng bánh rănh ít, c  c u g n nh  vì th  đ c d ng nhi u trong các d ngượ ơ ấ ọ ẹ ế ượ ụ ề ụ  
c  đo đòi h i đ  khu ch đ i l nụ ỏ ộ ế ạ ớ

H  bánh răng hành tinh cho phép t  m t chuy n đ ng vào c a khâu d nệ ừ ộ ể ộ ủ ẫ  
có th  l y ra hai chuy n đ ng khác nhau ph  thu c l n nhau c a khâu b  d nể ấ ể ộ ụ ộ ẫ ủ ị ẫ  
do đó nó đ c  ng d ng trong ngành công nghi p Ôtô. nh  có b  vi sai khiượ ứ ụ ệ ờ ộ  
ôtô đi vào quãng đ ng vòng hai bánh xe trên cùng m t tr c có hai t c đườ ộ ụ ố ộ 
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khác nhau, bánh phía trong ch m l i trong khi bánh phía ngoài nhanh lên vì thậ ạ ế 
ôtô không b  l t.ị ậ
5. C  C U XÍCH:Ơ Ấ
5.1. Khái ni m:ệ

C  c u xích dùng đ  truy n chuy n đ ng quay gi a các tr c cách xa ơ ấ ể ề ể ộ ữ ụ
nhau (có th  đ n 8m) nh  s  ăn kh p c a m t xích v i răng c a đĩa xích.ể ế ờ ự ớ ủ ắ ớ ủ

1. Đĩa xích d n có s  răng Z1ẫ ố
2. Đĩa xích b  d n có s  răng Z2ị ẫ ố
3. Dây xích
4. Đĩa căng xích (khâu trung gian)
Ngoài ra c  c u xích còn có th  có: thi t b  ph  đ  căng xích; b  ph n ơ ấ ể ế ị ụ ể ộ ậ

bôi tr n, h p che b i v.v.ơ ộ ụ
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5.2. Phân lo i:ạ
Thông th ng ng i ta căn c  vào ch c năng ho t đ ng và c u t o c aườ ườ ứ ứ ạ ộ ấ ạ ủ  

xích mà phân lo i nh  sau:ạ ư
+ Xích tr c: Làm vi c v i v n t c th p d i 0,25m/s và t i tr ng l n.ụ ệ ớ ậ ố ấ ướ ả ọ ớ  

Dùng trong các thi t b  nâng h  nh : T i máy, Pa lăng.ế ị ạ ư ờ
+ Xích kéo: làm vi c v i v n t c trung bình không quá 2m/s, dùng đệ ớ ậ ố ể 

v n chuy n các v t n ng nh  băng t i, thang cu n và các máy v n chuy nậ ể ậ ặ ư ả ố ậ ể  
khác.

+ Xích truy n đ ng: làm vi c v i v n t c cao, dùng đ  truy n chuy nề ộ ệ ớ ậ ố ể ề ể  
đ ng t   tr c này sang tr c khác.  Theo c u t o xích truy n đ ng còn chiaộ ừ ụ ụ ấ ạ ề ộ  
thành: xích  ng; xích,  ng con lăn; xích răng; xích đ nh hình.ố ố ị
5.3. T  s  truy n:ỷ ố ề

T  s  truy n c a b  truy n xích đ c tính theo công th cỷ ố ề ủ ộ ề ượ ứ

Trong đó: i12 là t  s  truy n c a b  truy n xích t  tr c a đ n tr c 2ỷ ố ề ủ ộ ề ừ ụ ế ụ
n1, n2 s  vòng quay c a đĩa d n và đĩa b  d nố ủ ẫ ị ẫ
Z1, Z2 s  răng c a đĩa d n và đĩa b  d nố ủ ẫ ị ẫ

5.4.  u nh c đi m và  ng d ng c a b  truy n xích:Ư ượ ể ứ ụ ủ ộ ề
a.  u đi m:Ư ể

Truy n đ c chuy n đ ng gi a hai tr c có kho ng cách trung bình vàề ượ ể ộ ữ ụ ả  
t i tr ng l n:ả ọ ớ

Kích th c nh  g n ướ ỏ ọ
Làm vi c không tr tệ ượ
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Hi u su t truy n cao 96% ­ 98%ệ ấ ề
L c tác d ng lên tr c nh  h n so v i b  truy n đai.ự ụ ụ ỏ ơ ớ ộ ề
Có th  cùng m t lúc truy n chuy n đ ng cho nhi u tr c.ể ộ ề ể ộ ề ụ

b. Nh c đi m:ượ ể
Đòi h i ch  t o chính xác và chăm sóc k  h n so v i b  truy n đai.ỏ ế ạ ỹ ơ ớ ộ ề
Nhanh mòn,  nh t   là  khi  bôi   tr n  không  t t  hay  làm vi c   trong môiấ ơ ố ệ  

tr ng có nhi u b i.ườ ề ụ
V n t c t c th i c a đĩa b  d n không  n đ nh, nh t là khi b  mòn.ậ ố ứ ờ ủ ị ẫ ổ ị ấ ị
Có ti ng  n khi làm vi c.ế ồ ệ
Giá thành cao.

c.  ng d ng:Ứ ụ
Dùng trong các máy v n chuy n, các ph ng ti n giao thông khi t i ậ ể ươ ệ ả

tr ng t ng đ i l n, kho ng cách gi a hai tr c trung bình, t  s  truy n khôngọ ươ ố ớ ả ữ ụ ỷ ố ề  
quá i = 8, v n t c truy n v ≤ 15m/sậ ố ề
5.4. Các h  h ng th ng g p, nguyên nhân và cách kh c ph c:ư ỏ ườ ặ ắ ụ

+ Tu t xích: do xích ho c đĩa b  mòn hay b  trùng. C n thay th  ho cộ ặ ị ị ầ ế ặ  
tăng xích, đ m b o ch  đ  bôi tr n theo quy đ nh.ả ả ế ộ ơ ị

+ Đ i xích: do xích và đĩa xích mòn không đ u ho c không cùng lo i.ộ ề ặ ạ  
kh c ph c b ng cách thay th  đĩa và xích cùng lo i.ắ ụ ằ ế ạ

+ Đ t xích: khi má xích quá mòn, quá t i hay hai đĩa xích không đ ngứ ả ồ  
ph ng. C n căn l i xích.ẳ ầ ạ
6. C  C U TR C VÍT – BÁNH VÍT:Ơ Ấ Ụ
6.1. Khái ni m:ệ
* Đ nh nghĩa:ị

C  c u tr c vít ­ bánh vít thu c nhóm có c u bánh răng đ c bi t dùngơ ấ ụ ộ ấ ặ ệ  
đ  truy n chuy n đ ng quay gi a hai tr c chéo nhau (th ng là vuông gócể ề ể ộ ữ ụ ườ  
v i nhau) trong không gian.ớ

* Đ c đi m:ặ ể
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­ Bánh vít có c u t o gi ng nh  m t bánh răng nghiêngấ ạ ố ư ộ
­ Tr c vít có c u t o nh  m t tr c truy n, trên tr c có nhi u vòng renụ ấ ạ ư ộ ụ ề ụ ề  

hình d ng đ c bi t đ  ăn kh p v i bánh vít.ạ ặ ệ ể ớ ớ
­ Chuy n đ ng ch  có th  th c hi n theo m t chi u t  tr c vít sangể ộ ỏ ể ự ệ ộ ề ừ ụ  

bánh vít mà không th  truy n ng c l i, tr c vít luôn là khâu d n.ể ề ượ ạ ụ ẫ
* T  s  truy n:ỷ ố ề

Trong đó: 
n1, n2 là s  vòng quay c a tr c vít và bánh vít.ố ủ ụ

          Z2 là s  răng c a bánh vít và Zố ủ 1 là s  vòng ren c a tr c vít th ng có tr  ố ủ ụ ườ ị
s  t  1÷4.ố ừ
6.2.  u nh c đi m và  ng d ng:Ư ượ ể ứ ụ
*  u đi m:Ư ể

­ Có t  s  truy n l n I ≤ 80ỷ ố ề ớ
­ Truy n đ c công su t nh  và trung bình N ≤ 60kW.ề ượ ấ ỉ
­ Làm vi c êm, ít ti ng  n.ệ ế ồ
­ Có kh  năng t  hãm t t.ả ự ố

* Nh c đi m:ượ ể
­ Hi u su t truy n th p   = 0,8; trong b  truy n t  hãm còn th p h n.ηệ ấ ề ấ ộ ề ự ấ ơ
­ C n ph i s  d ng v t li u ch u ma sát và có h  s  ma sát th p đ  chầ ả ử ụ ậ ệ ị ệ ố ấ ể ế 

t o bánh vít do đó giá thành bánh vít cao.ạ
­ Đòi h i l p ráp và gia công chính xác.ỏ ắ
­ Phát sinh nhi u nhi t trong quá trình ho t đ ng, do đó ph i thi t kề ệ ạ ộ ả ế ế 

h  th ng bôi tr n ph c t p.ệ ố ơ ứ ạ
*  ng d ng:Ứ ụ

­ Dùng trong các c  c u băng t i, thang máy và các c  c u nâng chuy n.ơ ấ ả ơ ấ ể
­ Dùng trong các b  truy n đ ng c  khí.ộ ề ộ ơ
­ Dùng trong các d ng c  đo c  khí có đ  vi ch nh cao.ụ ụ ơ ộ ỉ
­ Dùng trong tu c năng qu t máyố ạ
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7. C  C U ĐAI:Ơ Ấ
7.1.  Khái ni m:ệ

C  c u đai dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a hai tr c đ t cách xa nhauơ ấ ể ề ể ộ ữ ụ ặ  
thông qua s  ti p xúc gi a hai khâu d n và b  d n v i m t khâu trung gian đànự ế ữ ẫ ị ẫ ớ ộ  
h i là đây đai.ồ  
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7.2. Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ

Bánh đai 1 và 2 đ c g n c  đ nh trên hai tr c. Khi bánh ch  đ ngượ ắ ố ị ụ ủ ộ  
quay, dây đai đ c ép ch t vào b  m t bánh đai, l c ma sát làm dây đai quayượ ặ ề ặ ự  
theo, đ n l t mình dây đai l i kéo theo bánh đai b  đ ng.ế ượ ạ ị ộ

Xi t bánh đai b  đ ng. G i l c Fế ị ộ ọ ự 1 là l c căng trên nhánh đai trên (nhánhự  
căng), còn F2 là l c căng trên nhánh đai kia (nhánh trùng). đ  có đ c chuy nự ể ượ ể  
đ ng ta ph i có:ộ ả

Ft = F1 ­ F2

Trong đó Ft chính là l c kéo c a đ ng c :ự ủ ộ ơ

d
M

v
N

Ft

2��

Trong đó  N là công su t truy n c a b  truy n đaiấ ề ủ ộ ề
v v n t c dây đai.ậ ố
M mômen quay c a b  truy n.ủ ộ ề
D đ ng kính bánh đaiườ

M t khác dây đai đ c căng v i l c căng cho tr c Fặ ượ ớ ự ướ o, l c căng này sự ẽ 
gây ra m t l c ma sát gi a dây dai và bánh đai. L c ma sát này phân b  trênộ ự ữ ự ố  
đo n dây đai ti p xúc v i bánh đai theo m t cung ch n góc ạ ế ớ ộ ắ � . �  g i là góc ômọ  
đai. B ng ph ng pháp tích phân ng i ta đã ch ng minh đ c r ng gi a Fằ ươ ườ ứ ượ ằ ữ 1 

và F2 có m i liên h .ố ệ
F1 = F2.ef�

Trong đó f là h  s  ma sát gi a bánh đai và dây đai, nó ph  thu c vàoệ ố ữ ụ ộ  
v t li u ch  t o dây đai, bánh đai. Ngoài ra f còn ph  thu c vào s c căng đaiậ ệ ế ạ ụ ộ ứ  
ban đ u. Tuy nhiên ng i ta không th  tăng s c căng ban đ u quá l n vì sầ ườ ể ứ ầ ớ ẽ 
phát sinh các l c tác đ ng lên   tr c làm   tr c nhanh h ng, nhanh mòn. Vìự ộ ổ ụ ổ ụ ỏ  
v y đ  tăng l c Fậ ể ự 1 ng i ta tìm cách tăng h  s  ma sát f và góc ôm ườ ệ ố � . V iớ  
m i m t lo i đai ng i ta xác đ nh đ c m t góc ôm ỗ ộ ạ ườ ị ượ ộ �  t i thi u.ố ể

Công th c trên là công th c  le.ứ ứ Ơ
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8. TRUY N Đ NG ĐAI:Ề Ộ
8.1.  Phân lo i:ạ

Tu  theo các tiêu chí khác nhau mà ng i ta có th  phân lo i truy nỳ ườ ể ạ ề  
đ ng đai khác nhau.ộ

Căn c  vào cách b t đai ng i ta chia ra:ứ ắ ườ
* Truy n đ ng đai th ng: ề ộ ườ

Dùng truy n chuy n đ ng gi a hai tr c song song quay cùng chi u v iề ể ộ ữ ụ ề ớ  
nhau. Lo i này dùng ph  bi n h n c .ạ ổ ế ơ ả
* Truy n đ ng chéo: ề ộ

Dùng đ  truy n chuy n đông gi a hai tr c song song quay ng c chi uể ề ề ữ ụ ượ ề  
nhau. So v i truy n đ ng th ng cách b t đai này làm truy n đ ng êm h nớ ề ộ ườ ắ ề ộ ơ  
(do góc ôm l n h n và l c ma sát tăng h n) lên truy n đ c công su t l nớ ơ ự ơ ề ượ ấ ớ  
h n. nh ng có nh c đi m là đai nhanh b  mòn h n và tu i th  th p h n do bơ ư ượ ể ị ơ ổ ọ ấ ơ ị 
thay đ i tr ng thái  ng su t trong quá trình làm vi c và b  mài mòn   ch  ti pổ ạ ứ ấ ệ ị ở ỗ ế  
xúc.
* Truy n đ ng n a chéo: ề ộ ử

Chuy n đ ng này ít dùng, th ng dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a haiể ộ ườ ể ề ể ộ ữ  
tr c cheó nhau trong không gian. Thông th ng chuy n đ ng này ch  th cụ ườ ể ộ ỉ ự  
hi n theo m t chi u.ệ ộ ề
* Truy n đ ng góc: ề ộ

Dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a hai  tr c c t nhau thông qua m tể ề ể ộ ữ ụ ắ ộ  
bánh đ i h ng.ổ ướ

Theo lo i đai s  d ng ng i ta có: đai d t, đai thang, đai tròn và đaiạ ử ụ ừơ ẹ  
răng c a. Trong đó ph  bi n h n c  là đai thang và đai d t.ư ổ ế ơ ả ẹ

8.2.  T  s  truy n:ỷ ố ề

T  s  truy n c a b  truy n đai đ c tính theo công th cỷ ố ề ủ ộ ề ượ ứ

)1(1

2

2

1
12 ��

��
D

D
n
n

i

Trong đó: n1, n2 là s  vòng quay c a tr c 1 và tr c 2ố ủ ụ ụ
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D1, D2 là đ ng kính bánh đai 1 và 2.ườ
�  là h  s  tr t đai. Thông th ng ệ ố ượ ườ �  đ c l y trong kho ng 1­3/100.ượ ấ ả

8.3. Ph m vi  ng d ng:ạ ứ ụ
*  u đi m:Ư ể

Truy n đ c chuy n đ ng gi a hai tr c cách xa nhau (có khi đ n 15m)ề ượ ể ộ ữ ụ ế
Gi  đ c an toàn cho thi t b  khi quá t i. Khi b  truy n quá t i s  d nữ ượ ế ị ả ộ ề ả ẽ ẫ  

t i hi n t ng đ t đai ho c tr t đai mà không h ng tr c bánh răng hay cácớ ệ ượ ứ ặ ượ ỏ ụ  
thi t b  khác. chính vì v y b  truy n đai th ng đ c dùng nh  b  truy nế ị ậ ộ ề ườ ượ ư ộ ề  
đ u tiên t  đ ng c  đ n h p t c đ .ầ ừ ộ ơ ế ộ ố ộ

Chuy n đ ng êm, ít ti ng  n, kh c ph c đ c dao đ ng do đai có tínhể ộ ế ồ ắ ụ ượ ộ  
đàn h i cao.ồ

Ch  t o đ n gi n, giá thành h .ế ạ ơ ả ạ
* Nh c đi m:ượ ể

Kích th c và khuôn kh  l n đ c bi t khi t  s  truy n cao.ướ ổ ớ ặ ệ ỷ ố ề
T  s  truy n không  n đ nh do có s  tr t đai.ỷ ố ề ổ ị ự ượ
Làm tăng t i tr ng lên các   tr c và g i đ  do dây đai ph i đ c căngả ọ ổ ụ ố ỡ ả ượ  

tr c.ướ
Tu i th  dây đai th p, ph i thay th ng xuyên.ổ ọ ấ ả ườ
Nguy hi m khi làm vi c trong môi tr ng không đ c che ch n và dể ệ ườ ượ ắ ễ 

cháy n .ổ
9. C  C U BÁNH MA SÁT:Ơ Ấ
9.1. Khái ni m:ệ
a. C  c u bánh ma sát dùng đ  truy n chuy n đ ng quay gi a các tr c nh  ơ ấ ể ề ể ộ ữ ụ ờ
l c ma sát sinh ra t i ch  ti p xúc gi a các bánh ma sát.ự ạ ỗ ế ữ
b. Đ c đi m:ặ ể

Trong c  c u bánh ma sát khâu d n và khâu b  d n ph i ti p xúc tr cơ ấ ẫ ị ẫ ả ế ự  
ti p v i nhau. Nh m tăng l c ma sát t i ch  ti p xúc, b  m t ngoài c a khâuế ớ ằ ự ạ ỗ ế ề ặ ủ  
d n và khâu b  d n th ng đ c làm b ng m t lo i v t li u ch u ma sát và cóẫ ị ẫ ườ ượ ằ ộ ạ ậ ệ ị  
h  s  ma sát cao nh : Da, v i cao su, V t li u t ng h p v.v.ệ ố ư ả ậ ệ ổ ợ

Đ  tăng l c ma sát ng i ta có th  còn thi t k  các c  c u riêng nh mể ự ườ ể ế ế ơ ấ ằ  
t o m t l c ép gi a các bánh ma sát v i nhau.ạ ộ ự ữ ớ
9.2. Phân lo i và l c đ :ạ ượ ồ

Tùy theo đ c đi m ho t đ ng mà ng i ta chia c  c u ma sát ra làm cácặ ể ạ ộ ườ ơ ấ  
lo i sau: C  c u ma sát tr  dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a các tr c songạ ơ ấ ụ ể ề ể ộ ữ ụ  
song.
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Hình 7.11  Bánh ma sát trụ
C  c u ma sát côn dùng đ  truy n chuy n đ ng gi a các tr c c t nhauơ ấ ề ề ể ộ ữ ụ ắ  

và chéo nhau.
Bi n t c ma sát dùng đ  truy n và thay đ i t c đ  chuy n đ ng.ế ố ể ề ổ ố ộ ể ộ

Hình 7.12 Bi n t c ma sátế ố
Ly h p ma sát (côn) dùng đ  đóng ng t vi c truy n chuy n đ ng trong ợ ể ắ ệ ề ể ộ

quá trình làm vi c:ệ

87



10.2. T  s  truy n:ỷ ố ề
+ C  c u bánh ma sát tr :ơ ấ ụ

Trong đó: 
n1, n2 là s  vòng quay c a tr c d n và tr c b  d nố ủ ụ ẫ ụ ị ẫ
D1, D2 là đ ng kính c a bánh ma sát d n và bánh ma sát b  d nườ ủ ẫ ị ẫ
Ɛ là h  s  tr t. thông th ng ệ ố ượ ườ  Ɛ = 1÷3

+ C  c u bánh ma sát côn:ơ ấ

Trong đó: α1, α2 là góc côn c a bánh ma sát côn d n và b  d n.ủ ẫ ị ẫ
+ Bi n t c ma sát:ế ố

Trong đó: 
R1 là bán kính bánh ma sát nhỏ
x kho ng cách t  bánh ma sát nh  đ n tâm quay c a bánh ma sát l nả ừ ỏ ế ủ ớ

10.3.  u nh c đi m và  ng d ng:Ư ượ ể ứ ụ
*  u đi m:Ư ể

­ Ho t đ ng không  n, làm vi c  n đ nhạ ộ ồ ệ ổ ị
­ Có kh  năng đi u ch nh v n t c ho c đ o chi u chuy n đ ng ngay cả ề ỉ ậ ố ặ ả ề ể ộ ả 

khi đang quay.
­ Có kh  năng bi n đ i chuy n đ ng.ả ế ổ ể ộ
­ Có th  truy n đ c các công su t l n t i 220kW nh ng th ng khôngể ề ượ ấ ớ ớ ư ườ  

truy n quá 20kW.ề
­ Có t  s  truy n l n i ≤ 7 và n u có b  ph  gi m t i thì t  s  truy nỷ ố ề ớ ế ộ ậ ả ả ỷ ố ề  

dó th  nâng lên t i i ≤ 15.ể ớ
­ Có hi u su t truy n t ng đ i cao   = 0,7÷0,95ηệ ấ ề ươ ố

* Nh c đi m:ượ ể
­ Ph i có l c ép đ  t o ma sát do đó mà tr c và   tr c cùng ph i ch uả ự ể ạ ụ ổ ụ ả ị  

các l c tác d ng l n, nhanh mòn.ự ụ ớ
­ K t c u b  ph n t o l c ép làm b  truy n thêm c ng k nh.ế ấ ộ ậ ạ ự ộ ề ồ ề
­ T  s  truy n không  n đ nh vì có s  tr t.ỷ ố ề ổ ị ự ượ

*  ng d ng:Ứ ụ
Dùng trong các máy ép, máy nén,trong các máy c t kim lo i, m t s  ắ ạ ộ ố

d ng c  đo, các b  bi n t c và ly h p.ụ ụ ộ ế ố ợ
*  Các d ng h ng th ng g p:ạ ỏ ườ ặ
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­ Bánh ma sát b  mòn, gây ra hi n t ng tr t làn chuy n đ ng m tị ệ ượ ượ ể ộ ấ  
chính xác.

­ Dính r  b  m t bánh ma sát.ỗ ề ặ
­ Hi n t ng m i v t li u làm xu t hi n các v t n t theo các h ngệ ượ ỏ ậ ệ ấ ệ ế ứ ướ  

khác nhau.
­ R  b  m t do áp su t d u ho c ch t bôi tr n quá l n.ỗ ề ặ ấ ầ ặ ấ ơ ớ
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CH NG 8: C  C U BI N Đ I CHUY N Đ NGƯƠ Ơ Ấ Ế Ổ Ể Ộ
Mã ch ng: MH08 – 08ươ

M c tiêu: ụ
­ Trình b y đ c c u t o, nguyên l  làm vi c c a các c  c u bi n đ iầ ượ ấ ạ ư ệ ủ ơ ấ ế ổ  

chuy n đ ng.ể ộ
­  Phân bi t  đ c  u, nh c đi m c a các c  c u và ph m vi  ngệ ượ ư ượ ể ủ ơ ấ ạ ứ  

d ng c a t ng c  c u trong th c ti n;ụ ủ ừ ơ ấ ự ễ
­ Rèn luy n tính c n th n, kh  năng t  duy sáng t o, phong cách làmệ ẩ ậ ả ư ạ  

vi c đ c l p cũng nh  k  năng ho t đ ng theo nhóm.ệ ộ ậ ư ỹ ạ ộ
N i dung chính:ộ
1. C  C U BÁNH RĂNG – THANH RĂNG:Ơ Ấ
1.1. Khái ni m:ệ
* Đ nh nghĩa:ị

C  c u bánh răng ­ thanh răng là bi n th  c a c  c u bánh răng dùng ơ ấ ế ể ủ ơ ấ
đ  bi n đ i chuy n đ ng quay thành chuy n đ ng t nh ti n và ng c l i nh  ể ế ổ ể ộ ể ộ ị ế ượ ạ ờ
s  ăn kh p gi a bánh răng và thanh răng.ự ớ ữ

* Đ c đi m:ặ ể
­ Bánh răng trong c  c u th ng dùng là bánh răng thân khai răng th ng.ơ ấ ườ ẳ
­ Thang răng c t có bi n d ng th ng.ắ ế ạ ẳ
­ Chuy n đ ng có th  th c hi n theo hai chi uể ộ ể ự ệ ề

1.2.  u nh c đi m và  ng d ng:Ư ượ ể ứ ụ
*  u đi m:Ư ể

­ D  th c hi n.ễ ự ệ
­ Có th  truy n đ c công su t l n.ể ề ượ ấ ớ
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­ Có th  truy n chuy n đ ng theo c  hai chi uể ề ể ộ ả ề
*  Nh c đi m:ượ ể

­ Rung và có ti ng  n l n do s  ra vào kh p c a các răng.ế ồ ớ ự ớ ủ
­ T c đ  truy n b  h n ch  do v n t c thanh răng ph i   m c đ  cóố ộ ề ọ ạ ế ậ ố ả ở ứ ộ  

th  ki m soát đ c.ể ể ượ
­ Không th  ch  t o m t thanh răng có kích th c quá dài.ể ế ạ ộ ượ

*  ng d ng:Ứ ụ
­ Dùng trong các máy c t g t kim lo i, m t s  d ng c  đo.ắ ọ ạ ộ ố ụ ụ

2.  C  C U TAY QUAY CON TR T:Ơ Ấ ƯỢ
C  c u tay quay con tr t là m t bi n th  khác c a c  c u Culit khiơ ấ ượ ộ ế ể ủ ơ ấ  

khâu n i giá 3 suy bi n thành m t con tr t và n i v i khâu 2 b ng m t kh pố ế ộ ượ ố ớ ằ ộ ớ  
quay còn n i giá b ng m t kh p tr t.ố ằ ộ ớ ượ
* S  đ  nguyên lý (hình v ):ơ ồ ẽ

* Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Tay   quay   1  quay   tròn   quanh   tâm  O,   thanh   truy n  2   th c  hi n   m tề ự ệ ộ  

chuy n đ ng song ph ng và truy n chuy n đ ng sang con tr t 3. Kh p tr tể ộ ẳ ề ể ộ ượ ớ ượ  
gi  cho con tr t có chuy n đ ng t nh ti n qua l i d c rãnh tr t. Chuy nữ ượ ể ộ ị ế ạ ọ ượ ể  
đ ng có th  truy n theo chi u ng c l i t  con tr t sang tay quay.ộ ể ề ề ượ ạ ừ ượ
* Đi u ki n quay toàn vòng c a khâu n i giá:ề ệ ủ ố

Do con khâu 3 suy bi n thành con tr t có chi u dài không đáng kế ượ ề ể 
đi u ki n quay toàn vòng c a khâu n i giá s  là:ề ệ ủ ố ẽ

a + e �  b

e ­ a �  
b
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Trong đó a, b là chi u dài c a khâu 1 và 2.e là kho ng cách gi a tâmề ủ ả ữ  
quay O c a khâu d n t i đ ng tr t c a khâu 3.ủ ẫ ớ ườ ượ ủ
* H  s  v  nhanh:ệ ố ề

Trong c  c u tay quay thanh truy n con tr t v  trí biên c a c  c uơ ấ ề ượ ị ủ ơ ấ  
đ c  xác  đ nh khi   tay  quay  thanh  truy n h p  v i  nhau  thành m t  đ ngượ ị ề ợ ớ ộ ườ  
th ng. Có hai v  trí nh  v y  ng v i hành trình g n nh t và xa nh t c a conẳ ị ư ậ ứ ớ ầ ấ ấ ủ  
tr t. N u tr c rãnh tr t đi qua tâm O h  s  v  nhanh b ng 1. Trong tr ngượ ế ụ ượ ệ ố ề ằ ườ  
h p tr c con tr t không đi qua tâm O mà cách O m t kho ng cách e g i làợ ụ ượ ộ ả ọ  
tâm sai. Cho r ng tay quay 1 quay đ u, h  s  v  nhanh c a c  c u th c ch tằ ề ệ ố ề ủ ơ ấ ự ấ  
là t  s  gi a hai cung l n và nh  Aỷ ố ữ ớ ỏ 1A2. hay nói cách khác là t  s  gi a hai gócỷ ố ữ  

 tâm tinh b ng radian. Hai góc này khác nhau m t giá tr  ở ằ ộ ị �  t c là:ứ
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3. C  C U CAM:Ơ Ấ
3.1. Khái ni m:ệ

C  c u cam là m t c  cáu kh p cao dùng đ  bi n chuy n đ ng c aơ ấ ộ ơ ớ ể ế ể ộ ủ  
khâu d n thành chuy n đ ng có chu k  theo nh ng quy lu t xác đ nh c a khâuẫ ể ộ ỳ ữ ậ ị ủ  
b  d n nh  biên hình đ c bi t c a khâu d n g i là cam. C  c u cam có baị ẫ ờ ặ ệ ủ ẫ ọ ơ ấ  
khâu ch  y u là giá, khâu d n (cam), khâu b  d n g i là c n, ngoài ra còn cóủ ế ẫ ị ẫ ọ ầ  
th  có m t khâu trung gian là con lăn dùng đ  gi m l c ma sát ti p xúc gi ãể ộ ẻ ả ự ế ư  
b  m t c a c n và cam, lò xo đ  gi  cho khâu d n và khâu b  d n luôn ti pề ặ ủ ầ ể ữ ẫ ị ẫ ế  
xúc v i nha.ớ
3.2. Phân lo i:ạ
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Theo chuy n đ ng c a cam ta có c  c u cam quay, Cam t nh ti nể ộ ủ ơ ấ ị ế
Theo chuy n đ ng c a c n ta có c  c u cam c n đ y (khi c n đ yể ộ ủ ầ ơ ấ ầ ẩ ầ ẩ  

chuy n đ ng t nh ti n) và c  c u cam c n l c khi c n l c qua l c l i m t gócể ộ ị ế ơ ấ ầ ắ ầ ắ ắ ạ ộ  
nh t đ nh.ấ ị

Theo v  trí tâm quay so v i đ ng tr t c a c n ta có c  c u cam c nị ớ ườ ượ ủ ầ ơ ấ ầ  
đ y trùng tâm và c n đ y l ch tâm. Kho ng cách gi a tâm và đ ng qu  đ oẩ ầ ẩ ệ ả ữ ườ ỹ ạ  
chuy n đ ng c a c n g i là tâm sai e.ể ộ ủ ầ ọ

Theo v  trí t ng đ i c a c n và qu  đ o c a nó so v i b  m t c aị ươ ố ủ ầ ỹ ạ ủ ớ ề ặ ủ  
cam ta có c  c u cam ph ng khi chuy n đ ng c a c  cam và c n đ u n mơ ấ ẳ ể ộ ủ ả ầ ề ằ  
trong m t m t ph ng hay các m t ph ng song song. C  c u cam không gianộ ặ ẳ ặ ẳ ơ ấ  
khi các khâu chuy n đ ng trong nh ng m t ph ng không song song.ể ộ ữ ặ ẳ

Vi c xác đ nh các thông đ ng h c c a cam có th  th c hi n đ c thôngệ ị ộ ọ ủ ể ự ệ ượ  
qua nhi u ph ng pháp, trong s  đó có ph ng pháp xác đ nh chuy n đ ngề ươ ố ươ ị ể ộ  
th c c a c n. Ta có hai bài toán c  b n.ự ủ ầ ơ ả

Bi t b  m t th c c a cam và quy lu t chuy n đ ng c a cam ta có thế ề ặ ự ủ ậ ể ộ ủ ể 
dùng đ  th  suy ra quy lu t bi n thiên c a quãng đ ng hay góc quay c a c n.ồ ị ậ ế ủ ườ ủ ầ  
T  đó có th  dùng ph ng pháp l y đ o hàm đ  th  đ  xác đ nh các thông sừ ể ươ ấ ạ ồ ị ể ị ố 
chuy n đ ng khác nh  v n t c, gia t c chuy n đ ng  t i m t th i đi m b tể ộ ư ậ ố ố ể ộ ạ ộ ờ ể ấ  
k .ỳ

Bi t quy lu t bi n thiên chuy n đ ng c a c n ta có th  dùng ph ngế ậ ế ể ộ ủ ầ ể ươ  
pháp tích phân đ  th  tìm ra quy lu t thay đ i quãng đ ng c a c n sau đóồ ị ậ ổ ườ ủ ầ  
dùng đ  th  xác đ nh biên hình c a cam d n.ồ ị ị ủ ẫ

Quá trình kh o sát này ti n hành cho m t chu k  chuy n đ ng c a c nả ế ộ ỳ ể ộ ủ ầ  
hay c a cam d n. C  th  ta có th  tham kh o trong (2)ủ ẫ ụ ể ể ả
3.3.  Ph m vi  ng d ng c a c  c u cam:ạ ứ ụ ủ ơ ấ
*  u đi m: Ư ể

Truy n đ ng êm ít ti ng  n do không có s  va đ p trong quá trình làmề ộ ế ồ ự ậ  
vi c.ệ

Có th  t o đ c các chuy n đ ng có chu k  theo m t quy lu t b t k ,ể ạ ượ ể ộ ỳ ộ ậ ấ ỳ  
đa d ng.ạ
* Nh c đi m:ượ ể

Hi u su t b  truy n không cao do m t nhi u năng l ng cho ma sátệ ấ ộ ề ấ ề ượ  
hay quay m t chuy n đ ng không t i.ộ ể ộ ả

B  m t cam nhanh b  mài mòn, chuy n đ ng m t chính xác, đ c bi t sề ặ ị ể ộ ấ ặ ệ ự 
mài mòn b  m t di n ra không đ u áp l c t t các v  trí khác nhau cũng khácề ặ ễ ề ự ạ ị  
nhau.

Biên đ  chuy n đ ng c a c n không l n vì kích th c cam có h n.ộ ể ộ ủ ầ ớ ướ ạ
Vi c ch  t o cam ph c t p và khó s n xu t hàng lo t l n, khó ki m traệ ế ạ ứ ạ ả ấ ạ ớ ể  

đánh giá.
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ng d ng: Dùng trong các c  c u máy t  đ ng, các lo i đ ng c . ch yỨ ụ ơ ấ ự ộ ạ ộ ơ ạ  
xăng, trong máy khâu và các máy thu c ngành công nghi p d t may.ộ ệ ệ
4. C  C U CULIT:Ơ Ấ
 4.1. Khái ni m:ệ

C  c u culit là m t bi n th  c a c  c u b n khâu b n l  khi khâu 2ơ ấ ộ ế ể ủ ơ ấ ố ả ề  
đ c thay th  b ng m t con tr t và n i v i khâu 1 b ng m t kh p quay cònượ ế ằ ộ ưọ ố ớ ằ ộ ớ  
n i v i khâu 3 b ng m t kh p tr t.ố ớ ằ ộ ớ ượ
 4.2.  S  đ  nguyên lý:ơ ồ

* S  đ : ơ ồ

* Nguyên lý: 
Tay quay 1 quay tròn xung quanh tâm O, con tr t 2 th c hi n chuy nượ ự ệ ể  

đ ng song ph ng (quay cùng v i 1 và xoay quanh đi m B) chuy n đ ng đ cộ ẳ ớ ể ể ộ ượ  
truy n sang 3 làm c n l c 3 l c qua l i quanh O’.ề ầ ắ ắ ạ
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* Đi u ki n quay toàn vòng c a khâu n i giá:ề ệ ủ ố
Ta th y trong c  c u Culit khâu 3 có chi u dài không h n ch , khâu 2ấ ơ ấ ề ạ ế  

có chi u dài không đáng k  nên trong m i tr ng h p khâu 1 bao gi  cũng cóề ể ọ ườ ợ ờ  
th  quay  đ  vòng  tròn.  Ng c   l i  khâu 3  ch  có   th  quay  toàn vòng khiể ủ ượ ạ ỉ ể  
kho ng cách gi a hai tâm quay nh  h n bán kính quay c a khâu 1. Nhìn chungả ữ ỏ ơ ủ  
c  c u Culit đ c  ng d ng khi khâu 1 là khâu d n và khâu 3 ho t đ ng nhơ ấ ượ ứ ụ ẫ ạ ộ ư 
m t c n l c.ộ ầ ắ
* H  s  v  nhanh:ệ ố ề

D  th y đi m biên trong c  c u Culit là đi m khi khâu 3 ti p xúc v iễ ấ ể ơ ấ ể ế ớ  
đ ng tròn qu  đ o bán kính a c a khâu 1. Ta có t t c  2 đi m biên là Aườ ỹ ạ ủ ấ ả ể 1 và 
A2. N u coi v n t c quay c a khâu 1 là không đ i h  s  v  nhanh c a c  c uế ậ ố ủ ổ ệ ố ề ủ ơ ấ  
có th  đ c xác đ nh b ng t  s  gi a hai cung l n và cung nh  Aể ượ ị ằ ỷ ố ữ ớ ỏ 1A2 và đó 
cũng chính là t  s  gi a hai góc   tâm tính b ng radianỷ ố ữ ở ằ

��
�
�

���
212

21

AA
AA

T
T

k
v

d

N u bi t kho ng cách c a hai tâm và bán kính a ta có th  tính đ c gócế ế ả ủ ể ượ  
nh .ỏ

'
)

2
2

cos(
OO

a�� ��
  hay   )

'
cos(22

OO
a

ar�� ��

4.3.  ng d ng:Ứ ụ
C  c u Culit đ c  ng d ng ch  y u trong máy bào ngang. H  s  kơ ấ ượ ứ ụ ủ ế ệ ố  

càng l n khi kho ng cách gi a hai tâm càng g n và ng c l i.ớ ả ữ ầ ượ ạ
5. C  C U MAN:Ơ Ấ
5.1. Khái ni m:ệ

C  c u man dùng đ  bi n chuy n đ ng quay liên t c c a khâu d nơ ấ ể ế ể ộ ụ ủ ẫ  
thành m t chuy n  đ ng gián đo n có quy lu t.ộ ể ộ ạ ậ
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* L c đ : ượ ồ

A�

I
II

� �

� ��
1 0 02

5.2. Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Khâu d n là m t tay quay quay tròn v i v n t c góc cho tr c ẫ ộ ớ ậ ố ướ � . Trên 

khâu d n có m t hay nhi u ch t 3.ẫ ộ ề ố
Khâu 2 là m t đĩa có hình d ng đ c bi t trên đĩa có c t nhi u rãnh, sộ ạ ặ ệ ắ ề ố 

l ng rãnh ph  thu c vào quy luât chuy n đ ng mong mu n c a khâu b  d n.ượ ụ ộ ể ộ ố ủ ị ẫ
T i v  trí A ch t 3 đi vào ăn kh p v i rãnh và đ y khâu 2 quay theo 1ạ ị ố ớ ớ ẩ  

nh ng khi qua kh i đ ng n i tâm thì ch t có xu h ng đi ra. Nó thoát raư ỏ ườ ố ố ướ  
ngoài h n t i v  trí B sau đó khâu 1 ti p t c quay đ u còn chuy n đ ng c aẳ ạ ị ế ụ ề ể ộ ủ  
khâu 2 b  gián đo n cho đ n khi ch t 3 l i vào ăn kh p v i khâu 2 theo m tị ạ ế ố ạ ớ ớ ộ  
rãnh khác t i v  trí A.ạ ị

ng d ng: C  c u man có rát nhi u  ng d ng trong ngàng c  khí chỨ ụ ơ ấ ề ứ ụ ơ ế 
t o các máy t  đ ng tr c đây. ngày nay do k  thu t đi n t  phát tri n m nhạ ự ộ ướ ỹ ậ ệ ử ể ạ  
nên  ng d ng c a c  c u lo i này ít nhi u b  h n ch .ứ ụ ủ ơ ấ ạ ề ị ạ ế
6. C  C U CÁC ĐĂNG:Ơ Ấ
6.1. Khái ni m:ệ

C  c u các đăng đ n, còn g i là kh p các đăng dùng đ  n i và truy nơ ấ ơ ọ ớ ể ố ề  
chuy n đ ng gi a hai tr c giao nhau m t goc ể ộ ữ ụ ộ �  r t nh  nh ng có th  thay đ iấ ỏ ư ể ổ  
đ c.ượ
* L c đ :  ượ ồ
6.2. Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
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Tr c d n 1 chuy n đ ng v i v n t c không đ i  ụ ẫ ể ộ ớ ậ ố ổ � 1  = const qua khâu 
trung gian ch  th p sang tr c 2 quay v i v n t c góc thay đ i ữ ậ ụ ớ ậ ố ổ � 2. C u t o đ cấ ạ ặ  
bi t   đây là đ u tr c có d ng ch c có hai kh p quay AA’ và BB’. AA’  ệ ở ầ ụ ạ ạ ớ �  
BB’.  Khâu ch  th p T có th  quay quanh các tr c 1 và 2, m t khác T cũng cóữ ậ ể ụ ặ  
th  quay quanh tr c AA’ và BB’.ể ụ

T  s  truy n c a c  c u các đăng đ c xác đ nh qua công th cỷ ố ề ủ ơ ấ ượ ị ứ

�
��

cos
cossin1 1

22

2

1
12

�
��

n
n

i

trong đó n1, n2 là s  vòng quay c a tr c 1 và t c 2ố ủ ụ ụ
�  góc nghiêng gi a hai tr cữ ụ
� 1 góc quay c a tr c AA’ so v i v  trí ban đ uủ ụ ớ ị ầ
Công th c trên cho th y v n t c góc c a tr c 2 s  đ t giá tr  l n nh tứ ấ ậ ố ủ ụ ẽ ạ ị ớ ấ  

v i ớ � 1 = 0, � , 2� , 3�  .. ..

�
��

cos
1

max2 �

tr c 2 cũng s  có v n t c góc nh  nh t khi ụ ẽ ậ ố ỏ ấ � 1 = � /2, 3� /2   1/2.k�
� 2min = � 2.cos�
Công d ng đ c bi t c a kh p n i các đăng là góc giao nhau gi a haiụ ặ ệ ủ ớ ố ữ  

tr c ụ �  có th  thay đ i, do đó đ c  ng d ng trong các máy v n chuy n trênể ổ ượ ứ ụ ậ ể  
đ ng và công tr ng.ườ ườ
6.3. C  c u kh p các đăng kép:ơ ấ ớ

Ng i ta cũng có th  l p đ ng hai kh p các đăng v i nhau r i đ u v iườ ể ắ ộ ớ ớ ồ ấ ớ  
hai tr c, khi đó góc giao nhau s  là 2ụ ẽ � . �  có th  thay đ i đ c. Kh p này cònể ổ ượ ớ  
g i là c  c u các đăng kép. Trong c  cáu các đăng kép tr c 3 quay v i v n t cọ ơ ấ ơ ụ ớ ậ ố  
gi ng h t nh  tr c 1 vì th  g i là kh p đ ng t c. Các lo i kh p này đ c số ệ ư ụ ế ọ ớ ẳ ố ạ ớ ượ ử 
d ng và đ  c p đ n nhi u trong ngành ch  t o ôtô nên không xem xét trongụ ề ậ ế ề ế ạ  
ph m vi giáo trình này.ạ
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