GV: Lé diac Thanh

Chuong 9
XOAN THUAN TUY
I. KHAI NIEM y
1- Dinh nghia: Thanh chiu xoan thuan tay
khi trén cac mat cat ngang chi c6 mét thanh
phan néi luc 1a mémen xoan M, (H.9.1).

Dau cla M, : M, > 0 khi tif ngoai méat cat
nhin vao thay M, quay thuan kim déng ho

Ngoai luc: Gdm cac ngau luc, mdémen
x0an M,, ndm trong mat phang vuéng géc truc thanh.

Thuc té: truc truyén dong, thanh chiu lyc khong gian, dam dé 6vang...

2- Bi€u do no6i luc mdomen xoan M,

Biéu d6 médmen xo0&n dugc vé bang cach xac dinh ndi luc theo phuong
phap mat cat va diéu kién can bang tinh hoc: XM/pz = 0.

Thi du 1: V& biéu dd M, cho truc truyén dong chiu tac dung cua ba
ngau luc xodn ( mémen xo&n) (H.9.2.a).

M,;=10kNm M,=7kNm

M;=3kNm M;=10kNm
4 e
AN y7/74

= A \/B \C 77 \3&“ L
a) b)
10 kNm

NI WWWH/3 kNm @ M,=10kNm M,=7kNm
2 w /—{ e
H.9.2 <\ \A \/B N

Giai: Thuc hién mét mat cat ngang trong doan AB, xét can bang phan
tréi (H.9.2.b), dé thdy rang dé can bang ngoai luc la ngau lyc xodn M, , trén
tiét dién dang xét phai cé ndi luc 1a médmen xoan M, :

SM/z=0= M,-—10=0= M, = 10kNm

Tuadng tu, cat qua doan BC, xét phan trai (H.9.2.c):

M/z=0= M,;+7-10=0=> M,=3

Moémen tai cac tiét dién cla hai doan dau thanh bang khoéng, biéu d6
noi luc vé ¢ H.9.2.d.
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Thi du 2: V& biéu d6 mémen xoan M, (H.9.3.a)

Giai: Phan tich thanh téng AMFSKN“" Ve 5 KN
cua hai trudng hgp tac dung a) ,
riéng |é ( H.9.3b va H.9.3c). ! J P

Trong mdi trudng hdp, b) 4 [ | M=°

ngoai luc la mdt ngau luc gay
xoan, do dé ndi lyc trong

. c) =
thanh cling la mémen xoan. © ‘ e
Biéu do nodi lyc cla tung S s
thanh vé ngay trén H.9.3.b,c. d) | QM—s e
Biéu dd M, cla thanh la téng -
dai s& hai biéu do trén H.9.3

(H.9.3.d).

Nhan xét: Dau cla ndi luc l1a duong khi ti ngoai nhin vao dau
thanh thay ngoai luc quay thuin chiéu kim déng hé va ngudc lai.

3- Cong thic chuyén ddi cong suat dong co ra ngau luc xoidn
(mémen xoan ngoai luc) trén truc

Khi tinh toan cac truc truyén dong, thudng ta chi biét céng suét truyén
clia mdta tinh bang ma lyc hay kilddat va tdc do truc quay bang vong/phut,
do d6 can chuyén ddi cong sudt truyén ra ngau luc xodn tac dung Ién truc.

Gia sl c6 mdt ngau luc xoadn M, (don vi la N.m) tac dung lam truc quay
mot géc « (radian) trong thdi gian t, cong sinh ra la:

A= Mya (i)
cong suat la: woA Moy &g (ii)
t t t

trong dé: o - 1a van tdc goc (rad/s), don vi cia céng suat la N.m/s.
Goi nla sé vong quay cla truc trong mot phut (vong/phut), ta co:
po 2 _m (iii)
60 30
tu (ii) va (iii) =
a) Né&u W tinh bdng ma lyc (CV, HP) ;1ma lyc = 750N.m/s = 0,736 kW:
\_ - 30W _ 30.750W
°mom
b) Né&u Wtinh bang kildwat (KW), 1 KW ~ 1020 N.m/s:
\  30W _ 30.1020W

o

_ 7162‘%’ (Nm) (9.1)

= 9740WF(Nm) (9.2)

z.n
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II. XOAN THUAN TUY THANH THANG TIET DIEN TRON

(W AW AYAYAYA} afs s
1 |y tfofo 11 O

[ 1| [ f

. [ 1| [ 1 [
t 1 1 1| [ f

] "n i ey T U U L O

a) b) %

H.9.4

4

1- Thi nghiém - Nhan xét
L4y mot thanh thang tiét dién tron, trén mat ngoai cé vach nhiing

dudng song song va nhiing dudng tron thang géc véi truc, tao thanh UG
6 vudng (H.9.4.a). Tac dung I&n hai dau thanh hai ngau luc xodn M, ngugc
chiéu, ta thdy truc thanh van thang, chiéu dai thanh khéng déi, nhiing
dudng tron thadng géc véi truc van tron va thang géc vdi truc, nhiing dudng
song song Vvdi truc thanh nhiing dudng xoan ¢, Iudi 6 vudng thanh Iuéi binh
hanh (H.9.4.b).

2- Cac gia thiét

a) Mat cat ngang van phang, thang géc véi truc thanh va khoang cach
khéng ddi trong qué trinh bién dang,

b) Céc ban kinh van thdng va khéng déi trong qué trinh bién dang,.

c) cac thé doc khdng ép va ddy 1an nhau trong qua trinh bién dang.

3- Céng thiic Ung suat ti€p

Ta tinh Gng suét tai mot diém bat ky trén mat
cat ngang cé ban kinh p (H.9.1).

C6 thé nhan thay, theo thi nghiém trén, bién H. 9.1
dang cla thanh chju xodn thuéan tay chi la su xoay
tuong ddi gilia cac mat cat ngang quanh truc.

Pé xét bién dang xoan clia mdt phan t6 tai mot diém bat ky ban kinh
trong thanh, ta tach phan té bang ba cap mat cat nhu sau:

o) y4
25
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< ; .
\ 1
\\ II da —t Tp
\ 1 | 1
M voAM, o I
- | A / d¢ p |
P ! z F fm———- -
PA \ B J——
: Aly > 7
da, E \ D C C ’y
a, Il GI’-
/) K D dp H. 9.6
/ H ' Phan t6 trugt thuan tuy
az
1,92} 2
a) b)

H. 9.5 Bién dang clia phan t8 chiu xoén

- Hai mat cét (1-1) va (2-2) thang géc véi truc cach nhau doan dz

(H.9.5.a).

- Hai mét cat chia truc hgp vdi nhau mot goc da bé(H.9.5.b).

- Hai mat cét hinh tru déng truc z (truc thanh) ban kinh p va p + dp
(H.9.5.a).

Theo céac gia thiét, trong qué trinh bién dang, so véi cac diém E, F, G,
H thudc mat cét (1-1), cac diém A, B, C, D cla phan t8 trén mat cat (2-2) di
chuyén dén A’, B’, C’, D’ phai nam trén cung tron ban kinh p va p + dp,
déng thdi OA’B’ va OC’D’ phai thdng hang.

Goi dp 1a géc gilia hai dudng thang OAB va OA’B’, d6 1a géc xoay cla
mat cat (2-2) so véi mat cat (1-1) quanh truc z, de ciing chinh 1a gdc xoan
tuong doi gitia hai ti€t dién l1an can cach nhau dz.

Pé&i v6i phan t6 dang xét, goc A’EA biéu dién sy thay déi géc vudng
cla mat bén phan td goi la bién dang trugt (goc trugt) yclia phan to.

Tu (H.9.5.b), ta co:

AA’ d
tany ~ y= ﬁ:pd_(; (a)
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Theo gia thiét a) khéng c6 bién dang dai theo phudng doc truc, theo
gia thiét c) cac thé doc khong tac dung vSi nhau nén khdong co Gng suat
phap tac dung lén cac mat cla phan to.

Theo gia thiét a) cac géc vudong cua mat CDHG va mat BAEF khong
thay déi nén khéng cé (ing suét tiép hudng tam trén mat A, B, C, D. Do gia
thiét b), moi ban kinh van thang nén khaéng cé (ing suét tiép hudng tam trén
mat A, B, E, F.

Nhu vay, trén mat cat ngang cla thanh chiu xoan thuan tdy chi tén tai
Uing suét ti€p theo phuong vudng gdéc ban kinh, goi la z,va phan té dang xét
& trang thai trugt thuan tay (H.9.6).

Ap dung dinh luat Hooke vé trugt cho phan t& nay, ta cé:

7, =Gy b)

r, =Gpd® (c)

Goi dF la mét dién tich vbé cung bé bao quanh diém dang xét, thi z,.dF
la lyc ti€p tuyén tac dung trén dién tich do6 va z,.dF.pla mdmen cua luc
7, dF d8i véi tam O. Téng cac mdmen nay phai bang M,, nén ta co thé viét:
M, = [7,dFp (d)

=

(c)vao (d) = M, - jep%’dpp (e)

Vi G.dg/dz 1a hang s6 d&i véi moi diém thudc mat cat F, nén ta c6 thé
dua ra ngoai dau tich phan, khi dé tich phan jpz-.dF chinh 1a mébmen quan
F

tinh cuc J, cla mat cat ngang déi véi tam O, ta dugc:
do de
M, =G-—2[p*dF=G-2] f
=G lp L (f)

N <. dp M
tu () t : —4 =1
uracs: g (©)

C6 thé thay rang, dg/dz chinh la géc xoén trén mdt don vi chiéu dai
( con goi la géc xodn ti d6i ) (rad/m). Dt e:%, ta co:
M

0= ) (9-3)

thay (g) vao (c) ta dugc codng thiic tinh ting suét tiép:
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(9.4)

Ung suat ti€p thay déi theo quy luat bac nhat, bing khong tai tam O va
cuc dai tai nhiing diém trén chu vi.
Biéu d6 phan bé ting suét tiép tai moi diém trén mat cat ngang thé hién

trén H.9.7.a. Trén H.9.7.b, thé hién (ing sudt tiép déi Ging trén cac mat cat
chua truc.

b) Tmax
H.9.7. Phan b8 ¢ng suat ti€p trén mit cit
Va (tng suat ti€p doi tng

Ung suét tiép cuc dai & cac diém trén chu vi (o = ban kinh R)

MZ
Tmax =
‘]p
<. \] . Y ~ ~” < 2 1% <
dat: W, = F: ; W, goi la mémen chong xoan cua mat cat ngang
= Toax = M, (95)
Wp

* Vi tiét dién tron dac va D la dudng kinh tiét dién:
Jp B 7Z'R3 B ﬂDS

W = = ~0,2D°
R 2 16

(9.6)
* /@i tiét dién tron réng:
J ”D4(1_774) 1 aD° 4 3 4
W =2= —="=_(1-7*~02D%1- 9.7
)= n R 1 ) @-7" (9.7)
trong do: nlaty

s0 gilia dudng kinh trong va dudng kinh ngoai (r = d/D).
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4- Codng thuc tinh bién dang khi xoan

Goc x0an tudng déi gilia hai mat cat cach nhau dz 1a de = (2{'12 dz (9)

P

= Goéc xoan tuong ddi gitia hai mat cat cach nhau mot doan dai L 1a:

¢=!d¢=£glfpdz (9.8)
*  Khi doan thanh c6 M,/GJ, 13 hiing s6 = ¢ = gJL (9.9)
* Khi thanh gém nhiéu doan, méi doan c6 M,/GJ, 1a hang so:
o=X(5) (9.10)

Géc x0an ¢ dugc quy udc duong theo chiéu duong clia M, .

5- Tinh toan thanh tron chiu xodn thuan tuy:
Piéu kién bén:
+ T <[z’]=i (911)

max — n

Véi: 7, - 1a Ging sudt tiép nguy hiém cla vat liéu, xac dinh ti thi nghiém
n-1a hé sd an toan.
+ Theo thuyét bén Ging suat ti€p ( chuong 5 ):

Toax < % (912)
+ Theo thuyét bén th& nang bién ddi hinh dang ( chuong 5 ):
ro < % (9.13)
Diéu kién cung:
Omax < [O] (9.14)

[0]: Goc xodn ty di cho phép, dudc cho ti cac sb tay ky thuat, don vi
clia [@] la (radian/ don vi chiéu dai)

Ba bai toan co ban:

- Kiém tra bén, cling (bai toan kiém tra)

- Xac dinh tai trong cho phép

- Xac dinh dudng kinh (bai toan thiét ké).
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6- Thé nang bién dang dan hai
Thé& nang riéng tich Ity trong mét dan vi thé tich la:

1
u= —[0'12 + 0'22 +032 —2u(o,0,+0,0,+0,0,)]

2E
Thanh chiju xo0&n thuan tuy, TTUS trugt thuan tuy véi ing suat tiép t , nén
oi=l7l;:»=0va oz=—| 7|, ta dugc:
u:%ri (a)
vGi: E = 2 G/(1 + u), thay vao (a), ta dugc:
17
26 (b)
Thé nang tich Ity trong mot doan dz la:
dU =[udV = [udFdz (c)
v F
thay (b) vao (c), ta du’dc
dF dz 1 M?
du = j .3 JZJZ P’ = szszzdF
1 M?
hay: du = =—2 d
ay 261, (d)
Vay thé nang trén doan thanh cé chiéu dai L la:
1¢M?
U== d A
2£GJ (9.15)
1MZL
+ Khi doan thanh c6 M,/GJ, 1a hang s6 = U = > ) (9.16)

+ Khi thanh gém nhiéu doan, méi doan cé M,/GJ, la hang s6

uol (9.17)

GJ,

Chuong 9: XOAN THUAN TUY 8



GV: Lé diac Thanh

7- Dang pha hong cua cac vat liéu

Nl s A
: N W

(o2 T|p
b)

H. 9.8 Trang thai ing suat tai mot diém
trén mat ngoai clia thanh chiu xoan

Nghién clu trang thai Ging sudt cla truc tron chiu xoén, ta thay tai mot

diém trén mat ngoai, phan t8 & trang thai trugt thuan tuy chiu Gng suét tiép
cuc dai max (H.9.2), & trang thai nay, theo hai phudng nghiéng 45° so véi

truc c6 Ung suét kéo chinh va Ung suét nén chinh o; = —o3=| 7| (H.9.8.b).
Mat khac, qua thi &%__________ {g " ( (( O
nghiém, ta ciling biét [

rang vat liéu déo (nhu H. 9.9 Dang nut gay clia vat liéu déo

thép) chiu kéo, chiu nén t6t nhu nhau, con chiu cét thi kém han, do dé, khi
mot truc thép bi xoan sé bi gay theo méat cat ngang, do (ing sult ti€p zma
trén mat cat ngang (H.9.9).

V6i vat lidu don nhu %( @% %—% {}

gang, chiu nén va chiu  H.9.10 Dang nut gay cla vat liéu don

cat rat tot, con chiu
kéo rat kém nén khi xoan sé bi gay theo méat nghiéng 45° so véi truc do Ung
suéat kéo chinh oy (H.9.10).

Vi vat lidu c6 cdu tao thé nhu gd, chiu cat doc thS rat kém nén khi
xoan sé bi nut doc theo dudng sinh do Ging suét Ung suat ti€p ddi ting Vi
Ging sudt tiép trén mat cat ngang (H.9.11).

e

H. 9.11 Dang nit gay clia gbé chiu xoan
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Thi du 9.3 Mdt ddng co cdng suadt 10kW, truyén mdt mdmen xoan l1én mot
truc tron dudng kinh D tai ti€t dién A, van toc truc n = 1400 vg/phut. Gia su
hiéu suat truyén la 100%. Khi do tai ti€t dién B, C nhan dudc cong suét
truyén 3kW va 7kW (H.9.12.a). Dinh duéng kinh D, sau dé tinh géc xoan
@ac . Bi6t: [o] = 16 kN/cm?; [6] = 0,25%m; a = 50cm; G = 8.10° kN/cm?.
Giai.
¢ Goi ngau lyc xodn tac dung tai A, B, C lan lugt 1a M;, M., Ms. Ap
dung céng thic chuyén déi, ta dudc:
M; = 9740 x 10/ 1400 69,57 N.m = 6957 Ncm
M, = 9740 x 3/ 1400 20,87 N.m = 2087 Ncm
M; = 9740 x 7/ 1400 = 48,70 N.m = 4870 Ncm
So d6 tinh cla truc 6 (H.9.12.b), biéu dd mémen vé & (H.9.12.c).
¢ Dinh duéng kinh D:

+ Theo diéu kién bén<,,, s[r]zM M. _ MZS <[r] > D=3 M,
2w, 02D 0,2.[7]

véi: [ = %: 8 kN/cm?;

3KW T0KW 7KW

M, = 4870 Ncm s ow/ k[

— D>14,49¢cm  (a) =~

+ Theo diéu kién cung: | a a
M, M

12087 Nm | 69,57Nm | 4870Nf 1
emalxg[e:l:> = - 4 S[0] = D >3 z
GJ, G.O01D B A c G.0,1.[6]
D> M, 1/ ;
G.01[6]

s
%

véi: [6] = 0,25%m | . 48,70

_12’025;0”2 ad/cm; 2087 | M. o)
’ H. 9.12

M, = 4870 Ncm;

G =8.10°kN/cm*= D> 11,17cm (b)

Pé thoa c4 hai yéu cau (a), (b), ta chon D= 15 cm.
¢ Tinh géc xo0dn ¢ ac: Ap dung coéng thic (9.6), ta dudc:

M,L 487050
= —| = = 0,006 rad
Pac Z( GJ, 1 8x10° x01x15°
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Thi du 9.4 M6t thanh tiét dién tron e
. Ma M, 2M, Mo
dudng kinh D hai dau ngam chiu /A /e /'C / { E )
lyc nhu (H.9.13). V& biéu dd M, va | [ JZ ﬂ%
dinh gia tri M, theo diéu kién bén. Jaz | a qL a ] 22 )
H.9.13

Gidi: Ngoai luc la momen
xo0an trong mat phang thang géc véi truc thanh thi phan luc phat sinh tai
cac lién k&t ngam A va E phai 1a cac mémen xo0dn M, Mg trong cac mat
phang thang goc véi truc thanh. Gia st Ma, Mg cé chiéu nhu trén H.9.13.
DA AN otoin g areo et
| 7¢ 27O ’ '

!/
a2, a |a |a2}, Ma - Mo +2M, + M, - Mg =0 (a)
A /| Phuong trinh (a) khéng di dé dinh dugc phan
[©) | 2

luc My, Mg : Bai toan siéu tinh.
A a—" Can bd sung mét (hay nhiéu) phudng trinh
thiét lap tU diéu kién bién dang cula bai toan
(phuadng trinh diéu kién bién dang).
ﬁ‘lg’”" Thudng cach giai nhu sau:
5 5 +Tudng tugng boé ngam E, thay bang phan luc
(] ﬁg_@wawo tuong ung Me (H.9.15.a).
Hrth 1515 +Viét phuong trinh diéu kién bién dang: ¢z = 0

V.d
A @ / 2M,

(Tai E lién két ngam = do dé goc xoay ¢ = 0)
+Tinh ¢z : Ap dung nguyén ly cdng tac dung, biéu d® mémen xoén do

tiing trudng hgp tai gay ra dugc vé ¢ H.9.15.b. Tinh ¢r theo (9.10) nhu sau:
_ :Z(MZL __Me3a M, 5 2M,3a M,a
Ve Ve LGy GJ, GJ,2 GJ, 2 GJ,2

+ Cho ¢r = 0, ta dudc : My - gMo

K&t qua duong, Mg dung chiéu chon.
+ Xac dinh dudc Mg, ta vé dudc biéu d6 mdomen xodn M, nhu H.9.15.c.

TU diéu kién bén, ta co: e < (1] = amax [
0.2.D
3
- My g = M, < 302D
3.02.D 5
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II. XOAN THANH THANG TIET DIEN CHU NHAT
Thi nghiém xo0&n thanh tiét dién chii nhat, bién
dang cua thanh nhu (H.9.16).
Ly thuyé&t dan hoi cho cac két qua nhu sau:
+Ung suat: Trén mat cit ngang chi cé ting suét tiép.

+ Tai tdm va céac gobc, Ung sudt tiép bang khdng. H 916  Su venh ciia tist
+ Tai diém gilia canh dai, ing suét ti€p dat gia tri I6n ~ dién chi nhat khi xoan
nhat : o = Nz (9.18) :

ahb

+ Tai diém gilia canh ngan, Gng suat r
bé hon: 7, =y, (9.19)

+Phan bé Ging suat tiép tai cac diém trén
cac truc doi xiing, cac canh tiét dién va
cac dudng chéo dugc biéu dién 6 H.9.17.

L
|~
/
T max
_—
/
=

¢ Goc xoan tuong déi: | / -
0= i (920 e it dipm et bt

trong do: «, », B la cac hé sb phu thudc

ty s6 (canh dai h /canh ngén b) dudgc cho trong bang 1.

Bang 9.1 Gia tri a, 7,

b 1 1,5 1,75 2 2,5 3 4 6 8 10 0

0,203 | 0,231 | 0,239 | 0,246 | 0,258 | 0,267 | 0,282 | 0,299 | 0,307 | 0,313 | 0,333

0,141 0,196 | 0,214 | 0,229 | 0,249 | 0,263 | 0,281 | 0,299 | 0,307 | 0,313 | 0,333

R ™|

1,000 0,859 | 0,820 | 0,795 | 0,766 | 0,753 | 0,745 | 0,743 | 0,742 | 0,742 | 0,742
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IV. TiNH LO XO HiNH TRU BUGC NGAN CHIU LUC DOC TRUC

Lo xo la mét bdé phéan dugc dung rong rai trong ky thuat, dugc Iép dat tai
nhitng chd can giam chan do tai trong déng nhu dé moéng thang may, hé
théng nhun trong 6t6, dé€ mo ta cong suat Ién...

Lo xo hinh tru dugc cdu tao bang cach quan mét sgi day thép tiét dién
vudng, chii nhat hoac tron quanh mét 16i hinh try, ta chi tinh 10 xo chiu luc
theo phuong truc cla hinh try nay; truc cta hinh tru cling la truc cda 1o xo,
ngoai ra chi xét 16 xo c6 cac vong gan nhau goi la 1o xo hinh try budc ngan
(H.9.18.a).

1- Cac dac trung cua 16 xo:
+ d: Budng kinh day 10 xo.

+ D: Budng kinh trung binh 106 xo.

+ n: SO vong lam viéc cua 10 xo.
+ G: M6 dun dan hoi trugt clia vat
liéu lam [0 xo.

2- Ung suat trong day 1o xo:
Dung mét mat cét chua truc cla
16i hinh tru c&t qua mét sgi day 10
x0, tach 16 xo lam hai phan, xét H. 9.18. a) Cac dac trung cua 1o xo
diéu kién can bang cla mot phan b) N6i luc trén tiét dién day 10 xo

6 xo nhu trén H.9.18.b, ta dudgc:
Y =0=Q, =P

SM/0=0=M,= P.%

Trén mat cit dang xét ( xem
nhu mat cat ngang clia day 16 xo) ¢6
luc cat Q,va mdmen xoan M,, ching
déu gay ung suat tiép:

T=1Ty + 7q

Tai mot diém bat ky trén mat
cat ngang, cac thanh phan (ing suéat
dugc biéu dién nhu (H.9.19). B qua H. 9.19 Noi lyc va dng sudt trén
dd nghiéng cla day 16 xo, coi tiét mat cat day 10 xo
dién dang xét la tron, cé thé thay
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rang, tai mép trong clia mat cat day 16 xo, diém A trén H.9.19, (ing suét tiép
dat gia tri cyc dai, du lyc P la tac dung kéo hay nén [0 xo.

M6t cach gan dung, Uing suét ti€p tai diém nguy hiém co thé tinh nhu
sau:

5D
Toax = To 7, =&+MZ= P + 2
e w, md® o’
4 16
o =8P?(i+1jz8p'3 (9.21)
d® 2D d

Thuc chat 7o khong phan bd déu, con cong thic tinh 7y nhu trén
khong chinh xac vi tiét dién khéng tron do do nghiéng cla day 10 xo cling
nhu sgi day 16 xo khoéng la thanh thang, cho nén trong tinh toan thuc hanh,
ké dén két qua do thuc nghiém, ta cé thé lay:

D
P> 8pD B D o025

Tom = K—2 =k véi k=d (9.22)
zd z.d 2_1
16 d

2- Bién dang cuia 16 xo: Tinh do co, dan A cua 10 xo khi chiu luc doc
truc.

Dung nguyén ly bao toan nang lugng, bd qua cac mat mat nang lugng,
céng ngoai luc Thoan toan bién thanh thé nang bién dang dan héi U.
Ta cé:

+ Cong cua ngoai luc P trén do co, dan Aclalo xola: T :%Pl (a)
+ Thé nang bi€n dang dan hoi tich Iy trong 10 xo (b6 qua thé nang do Q)):
1w M2L
Uu== z
22 GJ,
1P?D* 7Dn 18P?D°n
=7 4 =7 4 (b)
2 4 Gnd"/32 2 Gd
vé giatr, T=U = ,-8Pn_P (9.24)
Gd* C
. Gd*
VGi: - 2
o] C = (9.25)
trong do: C - la do cling cta Io xo
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Thi du 9.5 Hai 6 xo cé do cliing C; = 8 kN/cm va C, = 5 kN/cm cuing chiéu
cao H, dudc ghép dong truc , cung chiu luc P = 50 kN (H.9.20.a). Tinh luc
tac dung trén tiing 16 xo, tinh chuyén vj clia diém dat luc.

H.9.20 a) Hai I6 xo ghép dong truc
b) Noi lyc trong 16 xo

Giai.
Cét 2 16 xo bang mat cat (1-1), xét can bang phan trén, goi ndi luc cla

10 xo 1a Ry, Rz, (H.9.20.b),

>Y=0= R;+R, =P (a)
Mét phuong trinh chia hai 4n s6, ta gap bai toan siéu tinh.
Piéu kién bién dang: dd co ngan cla |0 xo 1 phai bang 16 xo 2:

o= Jp (b)
B _R _G
¢, Gy =R C, R, (C)
(c)va(a) =
P C
R, = = -
’ 1+& C1+CZ
C, (d)
R = o P
C,+C,

thay glé trl P, C1, Cg vao (d) R1 = 30,77 kN, R2= 19,23 kN
Chuyén vi clia diém dat lyc chinh |a dd co cla 106 xo 1 hodc [d xo 2
M=A=A= R1 /C1 =30,77/8 = 3,85cm.
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Thi du 9.6 Mot thanh cé EJ rat I6n dugc xem la bang «, dugc dat trén ba 10
x0 ¢6 dd cung lan lugt 1a C; = 5 kN/cm, C; = C, = 10 kN/cm chiu tac dung
cua luc P = 50 kN nhu trén H.9.21.a. Tim luc tadc dung trén cac |6 xo, tinh
goéc nghiéng ctua thanh ABC. Cho a = 50cm.

‘P
o Sl
’IL a ’IL a ’||/ a ’|L

a) b)
H. 9.21 a) Thanh ABC tuyét déi cling dat trén ba 10 xo
b) Ngoai luc va cac phan luc clia cac 16 xo

Giai.
Goi phan luc clha céac 16 xo 1an lugt la Ry, Rs, R3 (H.9.21.b).
Diéu kién can bang:

2Y=0 = R/+R>+R; =P (a)
>MA=0 = -R.a-R33a+P2a=20
hay: R, + 3R3 =2P (b)

Diéu kién bién dang: gia sU, dudi tac dung cla ngoai luc, thanh ABC
c6 vi tri m&i nhu & (H.9.22):

A2

L —_—
e \)a\ s

H. 9.22 S d6 chuyén vi clia thanh ABC va bién dang cuia cac 16 xo

Tacd: Ao= 22+ L2, By 2R 1R (c)
3 3 C, 3C 30,

Giai hé (a), (b), (c), ta dugc phan luc cla cac 1o xo, cling chinh la luc
tac dung I&n cac 16 xo: R, = g; R, = %P; Rs = gp
Tu do, ta tinh dugc bién dang cla cac 10 xo:
A1=1,11cm; A, =1,67cm; A3 =2,78cm
Goc nghiéng cua thanh ABC la:
tana ~ a = (13 — 41)/3a = 0,0111 rad
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BAI TAP CHUONG 9 e 2/Mo
9.1 V& biéu do mémen xoén, tinh (g _J_g__‘_4%’/_/_%i—_—_—_ 1
suat tiép I6n nhat va goc xoan tai dau ty . | : | -———=<

do cla thanh tiét dién tron c6 khoan 16 a | a/2_i a !
doc truc nhu H.9.1. Cho: H 9.1

M, = 360 Nm; a=50 cm;
G =8.10° N/cm?, d = 3 cm.
9.2 V& biéu dd noi luc, kiém s - "

tra dd bén va do cuing cla truc - A . A ~
#;_ﬁ_{‘_(_ __________ __?______6% ______ Q/Jg_._

tron(H.9.2).Biét: a =40 cm A | !
1 [
[t1]=3000N/cm?; [6] = 0,5°/m; a a2 P e
_ 6 2. np _ . ! ' '
G=8.10" N/cm ; Myo=1 kNm; H. 9.2
Tinh g6c xoan tai B va C.
9.3VEé biéu d6 moémen xoén va Kl L

mat cat ngang nguy hiém cua truc

tinh ing suat ti€p I6n nhat trén cac |, Li—-—-lﬂé’ ...... et L
-
|

tron nhu trén H.9.3.

Cho: G = hang sé.

9.3 MO0t truc chiju xoan nhu H.9.4.

Xac dinh Gng suét ti€p tmax cla truc AB,
goc xoan gag , ndi luc trong hai thanh CD
va CE.Cho: E=2.10'N/cm?, G = 8.10°
N/cm?;

M = 2kNm; a =2cm; F=4 m? d=6 cm.
Xem puli tai C la tuyét doi cung.

9.5 Mot truc truyén dong tiét dién tron,
dudng kinh d. Tai puli A, truc nhan dugc
cong suat truyén 15 kW. Gia si hiéu -

suat truyer‘l la 1, khi dé tai ca,c Pull B,C, w 2 2
H truc truyén di cac cong suét lan lugt la ™ |} 1 1
B C H

4kW, 8kW va 3kW (H.9.5). Tinh d theo
diéu kién bén va diéu kién cuing. H. 9.5
Cho:[t]=2kN/cm?;[6]=0,4°/m;

G=8.10°kN/cm?; t6¢c dd mdts n = 150 vg/ph.

> |
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9.6 Trén mat ngoai cla mdt truc tron chiu xoan s
thuan tdy, ngudi ta dung tdm dién tré va do dugc I -
bi€n dang dai tudng doi theo phuong 45° so vdéi
truc 1a e = 30.10° (H. 9.6)

Tinh mdmen xo0an tac dung Ién truc.

Cho: E = 2.10*kN/cm?, 1 = 0,3. Vi bu long
9.7 Ngudi ta ndi hai truc ciing dudng kinh D
= 8 cm bang mat bich va bdn bu 16ng ¢ 20 bd
tri doi xding trén dudng tron dudng kinh 20cm H. 9.7
(H.9.7). Tinh mdmen xo0&n I6n nhat c6 thé tac
dung lén truc theo diéu kién bén cla truc va
bu 16ng. Cho: [t]y = 4 kN/cm?; [t]o = 2 kN/cm?.

9.8 Hai truc tron bang thép va dura dugc ep durx
ndi v8i nhau bang mat bich va bu 16ng chiu / 7(/ T T L
mét mdmen xodn M nhu (H.9.8). Tinh !

n
[V
[

mdémen xo0an ndi luc tac dung I&n hai truc.
Cho: G, = 2Ggura; Dayra = 1,5D1. H. 9.8

9.9 Hé chiju lyc nhu é H.9.9.a,b

Tinh Ging sudt trong 15 xo 1 va 2.Tinh chuyén vi ding tai C, xem thanh ABC
la tuyét doi cliing. Biét : Dy =6¢cm; di=1cm;n;=10; D,=5cm; d>=0,8cm; n,= 8
P=1kN ; G{=G, =8.10°kN/cm?

P dat & dau B nhu trén H.9.10. Tinh luc tac
dung lén céc 16 xo. Tinh chuyén vj ding tai B. a
Cho:

C3=2C,=2C1=2kN/cm; P = kN; a=1m.

910 Mot thanh tuyét déi cting AB dudc dat TS o«
, , C. Cs
trén ba |0 xo c6 cung s6 vong va chiu mét luc ¢ § §
4 010
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