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Chuong 2;: CAC PINH LUAT cO BAN clA DONG LUC HQC
PHUGNG TRINH VI PHAN CHUYEN DONG CUA CHAT PIEM

1. CAC KHAI NIEM
1.1. M8 hinh chat diém
- Chat diém Ia diém hinh hoc mang khéi lugng.

- Kich thuéc c6 thé bd qua so V@i cac vat thé khac hoac
khong dong vai tro quan trong trong chuyen dong khao sat.

- Chatdiém cé thé tu do ho3c chju lién két.
Vidu:
1.2. M6 hinh co hé

- La tap hop hiu han hodc vé han cac chat di€ém c6 chuyén
dong phu thuéc vao nhau.
- Cohé: Tudo = gém cac chat diém tu do.
Khéng tu do (c6 it nhat 1 chat diém khéng tu do).
C6 thé dua co hé khéng tu do vé tu do.
1.3. Cac dac trung tac dung cda luc
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Phéan luc p thanh hai thanh phan
vudng goéc va doc theo ban kinh
dadi xiring cla rang.
P,=P,cosa’
P =P,sina’
- Duéi tac dung cda P, va P rang
sé chiju uén va nén déng thsi.
3.2. Tinh toan rang theo sic bén udn
- Vé bi€u dé N, do P,va M, do P’ gay ra doc theo chiéu cao

rang, tiét dién chan rang la tiét dién nguy hiém.
- Taicac diém nguy hi€m vé kéo ta cé:

= N, M_.. Pnsina'_*_Pncosa'/

Ozmax = _ 1Yz +‘ xmax _

F W, bs bs* /6

x

P (6mlcosa' msina' P
: = o]

Vo<
mbY

o =

* mb\ s*cosa  scosa
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Chuong8: SU ON BINH CUA HE DAN HOI

1. KHAI NIEM

- Cac thanh dam bao do bén, dé ciing co thé bi pha huy do
mat &n dinh.

- Xét vidu s..au.’ i i
Thanh chju kéo k52 iR Hhig
Thanh chju nén k- ’I9 K b4
K la luc kich dong. / I

- Tai trong P & gia tri gidi han ; Iy

goi la tai trong gidi han. !

- Trang thai can bang ung véi

ung véi tai trong gidi han goi

1a trang thai can bang bat dinh.

% Cacvidu

- Thanh chju uén ngang phéng ;

- Thanh chju xoan. a) b_)_

777 7777
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P,
-Piéu kien 8n dinh: P < —
K

o
K, 1a hé s& an toan vé 6n dinh.
2. BAI TOAN UON DOC

(M+dM)] M O Pdy = 0 Hay: 224 p 2 _g 1)
Gia st khi mét 8n dinh dz ‘ZZ
thanh van con tinh chat M. = E_]_y (2)

X

dan héi tuyén tinh: dz,
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“ 3 - 7 £ (e ;o A S90S \' =T
i By v LT
| P
! o
. w\
- Phuong trinh vi phan dudng dan haéi y(z)
, 2 4 7]
5 [EJ?}P? 0 BY . F AT g
- - - dz*  EJ d P27
) —+£Y =0
- Nghiém téng quét: Y = Asinkz + Bcoskz daz
ye A B _0

¥(z)= Csmkz+C coskz+Cz+C

- Thay diéu kién bién C,=C;=C,=0
ta tim dugc: C,sinkl=0




image101.jpeg
- Thayvao, _n_vao P _,, ta cé:P n'n*EJ

k:7ﬂ' E_ 12
Trongdé: (n=1,2,3, )
Ungvéin=1: _TEJ

PI‘/) - 2

Téng quat: P, =m’ 7By
1 12

=

3IF

=1
=1
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- Tinh ng suat tSi han oy,

2 2002 2
P, nEJ,, 7 Eimn 7n°F

Om F (Iu/): F (/1/ )2 2
A goi la dé manh caa thanh.
2.2, Gidi han ap dung céng thuc Gle
- Coéng thurc Ole O ing suat trong thanh nhé hon oy

2 9
< TE 5 E
Glh - Gﬂ 12 < G[I AL |—= /"u
A oy,

-Nhitng thanh c6 A > A, goi la thanh cé dd manh 16n va ap
dung dugc cong thurc Ole.
- Nhitng thanh cé A < 1, 90i |a thanh cé dd manh vira va bé.
2.3. Tinh thanh chju udn doc
P
%= <[o],
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Chuong9: DAY MEM

1. Khai niém vé day mém

- Day mém du’dc st dung trong ky thuat da lau. Ket cau day
mém nhe, ré, co h|nh dang dep Do do cing clda day mém
nhé nén chuyen vi cla két cau Ién.

- So véi dam cung day mém khéng ch|u dugc nén, kha ning
chdng udn, xoan va duéi tac dung cua luc c6 bién dang I6n.

- M, va M, & bat ky mat cat nao ciing bang 0.
-Budng cong day, d6 vong giira nhip goi la mai tén day.
fl1>11001/20 daycé do vénglén
fl<11001/20 day cé dé véng nhd
- D& véng nhd cén goi la day thoai, loai day mém va thoai
duoc dung nhiéu nhat.
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2. Nhitng céng thic co ban cia day mém

- Ung suét trén mat cit 1a ing suat kéo, phan bé déu va
vuéng goéc v8i mat cat = suc cang cua day dat tai trong
tam mat cat va hudng tiép tuyén véi day tai mat cat.

YA
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“+Xét day treo trén hai g&i c6 dé cao bang nhau.
“H,+Hy =0 =H, =Hg
- Khao sat su can bing cla nia trai:
Tcosa=H,=Hg=H (H goi la luc cang ngang)
T = Hlcosa
#Tinh Y, va Y

~Y,+> My=0 ~Yl+> M, =0

_Z, .

- Lay mot dam cu’ng hai diu cé khép co chleu dai | chiu luc
nhuday g0i la dam cuing tuong tng cla day mém.

- Phan lyc Y, va Yg la phan lyc géi tua cda dam cing tucng
ung.
+»L3y md men véi C

ZMC_HAyc:O ZMC_Hyc:O
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ZM =M M, 1a md men udn cda dam cung tuong
c *  (ng.N&u hoanh dé cda diém C la x ta cé:

y(x)= Aﬁ[

y(x) la do véng cla day tai mat cit c6 hoanh dé x va M(x) la
mé men udn cla dam ciing tuong Ung tai mat cat dé.
- D6 véng cha day tai mot di€m bing mé mem uén cta dam
cung tuong Ung tai diém dé chia cho luc cang ngang H.
-Tirday ta cé: = M.

(%)
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- Luc trong d@r:g luc hoc la mdét ham sé: I} — ﬁ(t, ’7’\7)

= Xung lugng cua luc (xung luc) I
Nguyénts: dS=Fdr , Hiuhan: §=I17"dz
Xunglu’c chahéluc: § - ZIF dr

- Céngcua Iu’c k=1

=FdF = Fdx+Fdy+F.dz
A= [Fdr

MM

§ dA - . . 5
- Céng suat: W=7=Fv =Fx+F y+Fz
2 L 3
1.4. Hé quy chiéu quan tinh
- La hé quy chiéu trong dé cac dinh luat quan tinh cla

Newton dugc nghiém dang [J Hé quy chigu gan lién véi trai
dat dugc xem la hé quy chi€u quan tinh.

2.CAC DINH LUAT CO BAN CUA BONG LUC HOC
2.1. Binh luat quan tinh




image9.jpeg
Chat diém khéng chiu tac dung cua lyc nao thi ding yén
hoac chuyén dong thang déu.

- Binh luat quan tinh cho mét quy chuan vé hé quy chiéu
quan t|nh va khang dinh Luc la nguyén nhan duy nhat lam
bién déi trang thai chuyen dong

2.2, Binh luat co ban cta dong luc hoc

Trong hé quy chiéu quan tinh, dudi tac dung cda luc, chat
diém chuyen dong véi gla téc ciing huéng véi luc va cé gia
tri ty 1& véi cudng dd cda luc.

F=ma
- Hé s& m = const, 1a s& do quan tinh chat di€m O khéi lugng.
2.3. Binh luat doc lap tac dung

Dugi tac dung déng thsi clia mét s luc, chat diém c6 gia
téc bang téng hinh hoc cac gia toc ma diém cé dugc khi
méi luc tac dung riéng rée.

m&':i]} :Zmak a_zak
k=1 k=1 k=1
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2.4. Binh luat tac dung va phan tac dung
Nhitng luc tac dung tuong hé gitra hai chat diém 1a nhing
luc tryc ddi (cing dudng tac dung, trai chiéu va cung
cudng do).

3.PHUONG TRIiNH VI PHAN CHUYEN DPONG CUA CHAT DIEM

3.1. Dang véc to

Hay:

3.2. Dang toa do dé cac

=

mjc'ZFx(f,X,y,Z;xayaz.): Fkx(r’x’y’z’x’y’z.)

k=1
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n

my=F,(1.%,y,2,%,9,2)= 3 Fy (63,9, 2.5, ,2)

k=1

mE=F.(x,p. 2.5 0.2)= S Fultx,p.2.5.5.2)

3.3. Dang toa do tu nhién k=1

0=F,
4. HAI DANG BAI TOAN CO BAN - BboNG LUC HOC CHAT BIEM
- Bai toan thuan: Biét chuyén déng cua chat di€m, xac dinh
luc tac dung I&n chat diém.
- Bai toan ngugc: Biét luc tac dung lén chat diém va cac diéu
kién dau cta chuyén déng (vi tri, van t&c) xac dinh chuyén
déng cltia chat diém.,
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5.ViDU:
5.1.Vidu1
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5.1.Vidu 2
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Chuong 3: PONG LUC HOC CO HE

1.CAC KHAI NIEM

1.1. Di chuyén kha diva sé bac tu do ciia co hé

- Chuyén déng clia co hé thusng bj réng budc bsi nhiing diéu
kién hinh hoc va dong hoc nhat dinh tap hgp cac diéu kién
doé goila lién két.

*Tap hop nhirng di chuyén vo cung 67 87,
bé bao toan lién két cia hé goi la M
di chuyén kha di cta hé.

% Vi du: S& di chuyén kha dicla

di€m M.
o, = ko,
5’71' = k15’71 + k25’72
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+Di chuyén kha di déc lap

o, = kor, o, = k,or, + k,or,
4S8 bac ty do clia co hé bing s& di chuyén kha di déc lap.
1.2. Toa dé suy réng cla co hé

- Tap hgp céc théng s& da dé xac dinh vi tri cda co hé trong
mot hé quy chiéu xac dinh goi la cac toa dé suy réng cla co

hé ky h'?‘{ 91, 92: 93 A 3 ,

- Toa dd dé cac cha cac chat di€m c6 thé biéu dién qua toa
do suy réng.

- N&u cac toa do suy roéng la déc lap = toa dd suy réng dd
(44,92, 9n)-

- N&u khéng ta cé toa dd suy rdng du (Gp.qs Gnzs - Gm)s M>N.

- S6 toa dd suy réng du bang sé phuong trinh lién két.

“ Vidu:

- Khao sat hai thanh lién két ban I€ loai 5 véi nhau va véi gia
nhu hinh vé:

_ Vj tri cGa chia ching cé thé xac dinh nhu sau:
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7 {o, v}
- S6 toa dd suy réng dua.
7 {Xa Yar X, Vi}
m-n = 2
Phuong trinh lién két:
x_i + yi =04*

(xB —% ) (J’B ) = AB’
Trong trudng hgp cac phuong
trinh lién k&t khéng chira cac
van té¢ suy rong = lién két hinh hoc
Néu khéng chira thsi gian =
lién két ding.
Trong pham vi gido trinh ta chi khao sat cac co hé chiu lién
két hinh hoc va dung.
1.3. Cac dac trung hinh hoc khéi clia vat ran
1.3.1. Kh&i tam cda vat ran
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- Vi tri kh&i tam cua vat ran dugc xac dinh nhu sau:
o limy ) om0
F= Noxn Z\:{ Kk _ J.rdm
. ‘ M
lunNax zmk
- J]
- Chiéu phuong trinh nay Iénlcéc truc toa d6 = toa dd (x,, Y.,
z,) ctia kh&i tam.
1.3.2. Mé men quan tinh cda vat ran
- Mé men quan tinh cda vat ran dai véi truc z ky hiéu |,, 1a mét
dai lugng vo6 huéng xac dinh theo céng thirc:

N
I, =lim, kap,f = J.J.J.pzdm
- Trong trudng hgp -=------ . v





image18.jpeg
1.4. Cac luc tac dung lén co hé

- Luc tac dung Ién céac chat diém cua co hé thay déi theo thdi
gian, khéng nhiing phu thudc vao vi tri va van toc cua chat
dlem chiju luc ma coén phu thuoc vao vi tri va van téc cla tat
ca cac chatdiém thudc co hé.

- Goi Fkla luc tac dung Ién chat diém M,.

Fy =Fk(f,f’{,ﬁ, ,anl,vz, ,‘7 )

“+Luc tac dung Ién co hé gém:

- Ngoai lyc: Luc tir bén ngoai tac dung Ién chat diém M, cia
cd hé ky h|euF

= Noi luc: Luc do cac chat diém thuéc co hé tac dung lan
nhau ky h|euF

- Luc lién két: Ky hiéu Rk 12 luc lién két tac dung lén chat
diém thudc co hé.

- Luc hoat déng la luc khéng phu thudc vao loai luc lién két.
1.5. Luc suy rong

1.5.1. Bi€u thic céng cla luc trong di chuyén kha
> o4, = 3 F&, =3 (Fodv, + F 60, + Fué,
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- Gia sur s& toa do suy réng du cua co hé laqy, 95, 43, Gy Vi
X, 1a ham s6 cua g; nén:

L Ox, L0 L Oz
G, =Y TEsg, G =Y 2 G =y ey,
k=1 ?ql- = 0g, ia 0q;
- Thay vao biéu thic cla Zé‘Ak ta cé:

Sl b P

i1 | k=1 q; g, q;
1.5.2. Luc suy réng
- Pailugng: ¢ =i £ Zen Peor,
=1 G A7 éq,
- Thir nguyén cua lyc suy réng phu thudc vao tha nguyén cda
toa do suy rong (luc hodc mémen).
1.6. Lién két ly tudng
La lién két ma tg“;ng‘céng cua cac luc lién két trong moi di
chuyén kha di déu bang 0, thuc té néu bd qua ma sat va tinh
dan héi cac lién két sau day:
-Cac vat ran tu do 1a ca hé chiu lien két IV tudna:

o

k=1
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- Hai vat ran luén tua vao nhau (b6 qua ma sat);
- Day mém khéng dan vat qua rong roc (ma sat truc, trugt);
- Hai vat lan khéng trugt véi nhau.

" = < o 6
Dé dang thay: Q ZR ai’k —
ql

2.NGUYEN LY DI CHUYEN KHA DI

2.1. Nguyén ly di chuyén kha di

- P&i véi cac co hé chju lién két hinh hoc, dimng, va ly tudng
dleu kién can va ‘du dé co hé can bang tai vi tri dang xét Ia

tong céng nguyen td6 cua cac lyc hoat dong trong moi di
chuyén kha di ctia co hé tur vj tri dang xét déu triet tieu.

> a4, =D F, =0
F la luc hoat dong (hdp luc) tac dung Ién chat diém M,.
5‘ la di chuy&n kha di cta diém M,.

2.2 kBleu kién can bang cua co hé trong toa dé suy réng du
Tu nguyén ly di chuyen kha di ta cé:
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ngk :zﬁké"_’;{ :Zn:Qi5Qi =0

- Do cac toa dd suy réng da déc lap véi nhau nén cac dq;
cling doc lap doi véi nhau.
Vay: Q=0 (i=1,2,3 n)
Binh ly: Diéu kién can va da dé co hé chiu lién két hinh hoc,
du'ng valy tu‘dng can bang tai mét vi tri 1a cac luc suy réng
cua céac lyc hoat déng ung véi cac toa dd suy rong du phai
déng thai triét tiéu.

- Néu dat: e _ &, thi nguyén Iy di chuyen kha di cé thé viét

k dudi dan
dr ¢ ZF v, =0

- Phuong trinh nay goi la phuong trinh céng suat DCKD.
2.3.Vidu
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3.NGUYEN LY PA LAM BE
3.1. Nguyén ly Pa 1am be dai v6i chat diém

- Cac lyc thuc su dat vao chat diém cung luc quan tinh cda
chat diém tao thanh mdt hé luc can bang.

- Theo dinh luat co ban ctia BLH (Niu ton 2): F =ma

- Bién dditacé: - = ok
F—(ma)=F+F,=0

3.2. Nguyén ly Pa 1am be d&i véi co hé

- Khao sat chat diém thir k thudc co hé:

N o I .
F,—(md)=FS+F +F,=0
- L&y téng hai v& tir 1 d&n n (hé luc phing) ta cé:
Y FS+R,=0
=

iﬁo(ﬁ;)-&ﬂoqt =0
=1
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3.3. Thu gon hé luc quan tinh
3.3.1.Vatran chuyén ddng tinh tién

=Y -ma, =-Ma,
- Hop luc quan tinh dat {{a:i kh&i tam cuda vat.
3.3.2.Vatran chuyén déng quay quanh truc cé dinh
- Thu gon hé luc quan tinh vé O ta dugc.
R, = Z—m,ﬁk =-Ma

qt

Zm ( k[) Zm (Fk’;) Zm ( mkak) -J.¢

3.3.3. Vatran chuyen dong song phang
- Thu gon hé luc quan tinh vé khéi tam C ta dugc.

Rqu = _MZIC M = _'] ,zgc

Cqt
3.4.Vidu

c
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4.PONG LUC HOC VAT RAN

4.1, Phuong trinh vi phan chuy&n déng cta vat rin
4.1.1, Vat ran chuyén déng tinh tién

=Theo nguyén ly Pa lam be:

ZF+R =0 m

—MF ZF
d N

ZF o= Fy
4.1.2.Vatran chuyen dong quay quanh truc ¢é dinh

Zm( M, =0 Jg= Zm( )

-Trong do F la cac luc ngoal ké ca phan luc lién két.
4.1.3. Chuyen dong song phang cuatam phang
- Trong hé toa do dé cac:

=37 =3 F,

- Trong do: xC vayclatoado kh0| tam C.

=>mr)

Mz

k=1
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4.2. Phuong trinh vi phan chuyén déng cda co hé [ Phuong
trinh Lagrange loai 2

- Khao sat co hé chju lién két hinh hoc va ly tudng cé vi tri
xac dinh nh& n toa dd suy réng dd: q;, 45, 93 d,-
- Theo nguyénly Pa lam be:

- D D D gt gt 1oqt
E,F,.FyR,R,.R F' F! F¥=0
- Do lién két ly tudng nén cac luc lién két triét tieu nhau nén
diéu kién can béng sé la:
Q +Q‘” Trongdé:i=1,2 n

-Tir bi€u thic déngnang T cla co hé theo cac toa dd suy
rédng va van téc suy réng cé thé chu’ng minh:

foz{m_a_q

T=7(¢,,9.-9,.9,,6>,.-4,)

Q,-F La luc suy réng cua cac lyc hoat dong.
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- Thay vao phuong trinh diéu kién can bang
d oT _ oT | _ or
dr 6g, oq, i
- Pay |a phuong trinh Lagrange Il mé ta chuyén déng cdaco
hé.
- Né&u cac luc hoat ddéng gém cac luc c6 thé véi ham thé nang
I1va cac luc hoat ddng khac khéng thé cé luc suy réng Q¥
thi phuong trinh Lagrange loai Il ¢6 thé viét nhu sau:

{d ar 6T}__6_H

el

+0 i=1,2, n
5.ViDU
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o — CO CAU PHANG

1. KHAI NIEM cO BAN VE CO CAU
1.1. Bac tu do cda khau

- Chi tiét may (tiét may) la phan t& cau tao hoan chinh clda
may dudc ché tao ra khéng kém theo mot nguyén céng lap
rap nao.

- Trong may va co ciu cé nhirng bd phan chuyen dong
tuong déi ddi véi nhau goi la khau. Khau ¢é thé gém mét
ho3c nhiéu tiét may ghép cung véi nhau tao thanh.

- Mb hinh khau la mé hinh vat ran tuyét dai.
- Kich thuéc ctia khau khéng cé giéi han trong khéng gian.
Xét hai khau A va B dé rsi nhau trong khéng gian.

- Chon B lam hé quy chiéu va gan vao B mot hé truc toa do
Oxyz thi Acé 6 kha nang chuyen dong doc Iap so véi B (Tx,
Ty, Tz, Qx, Qy, Qz). Tandi A c6 6 bac tu do so véi B.

- Chon A 1am hé quy chiéu, B ciing cé 6 kha nang chuyén
dong doc lap so véi A.




image28.jpeg
- So dé xac dinh bac tu do khau

- B ¢ 6 bac tu do tuong déi so véi A.

- Hai khau d€ rsi trong mat phéng tén tai 3 bac tu do tuong
dai.

1.2. Khép déng

- Cac khau de rdi trong khéng gian hoac mat phang sé c6 kha
nang chuyén déng hoan toan doc lap dai véi nhau = khong
thé tao thanh co cau may. Vi the ngudi ta phai giam bét sé
bac tL_I’ do tuong déi giira ching bang cach cho chung tiép
xtc véi nhau theo mét quy cach nhat dinh. Néi dong gilra
hai khau la gilr cho hai khau tiép xdc vdi nhau theo mét quy
cach nam dA
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PHAN LOAI KHGP BONG
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N
Khdp ban 1€ loai 5

Khép
tinh tién loai 5

L~

s Khép cao loai 4
1.3. Chudi déng va co cau y
- Nhiéu khau n&i dong véi nhau tao thanh mét chusi dong.
-Chu6id¢pg:>phéngvékh6ngghn.

- Mét chuéi déng c6 mét khau cd dinh cén cac khau khac
chuyén déng theq quy luat xac dinh goi la co ciu. Thudng
¢ad cau la mét chudi déng kin.

- Khau cé dinh trong co cau goi la gia.
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1.4. Bac tu do co cau phéng

- Bac tu do clia co cau la sé théng s6 doc lap can thiét
dé xac dinh hoan toan vi tri cua co cau.

- Vi du:
- Cho trudc lugc db co ciu, sé khau,
khdp, loai khép.
Tinh s& bac tu do cla co cau W.
W=W,-R
W, la tong s& bac ty do cuda cac khau dé r&i so véi gia.

Rla tong s6 rang buéc gay ra béi cac khép dong cé
trong cd cau.
Wo = 3n nla tong sé khau dong

R =2p5 + P4 P5va P4 la tong s6 khép loai 5 va
4 c6 trong co cau

W = 3n O (2P5 + P4)

C

A D

< Vidu:
- Tinh s& bac ty do chia co cau 4 khau ban I& phang trén hinh.
n=?;P;=?P,=7
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1.5. Xép loai co cau
- Mét co cdu g8m mét hay nhiéu khau dan, néi véi gia va véi
mot s6 nhém tinh dinh (nhém cé bac tu do bang 0)
- Xét co cau toan khép thap
Nhém tinh dinh
- C6 s6 khau khau khép thoa man: 3n 0 2P5=0
-Nhém téi gian
- Khi ¢6 dinh cac khép ché cia nhém = 1 dan tinh dinh
Xé&p loai nhém
- Tap hop cac nhém khéng chira mot chudi déng kin nao
-Nhém loai 2 (2 khau 3 khép) ABC
- Nhém loai 3 (nhém ¢6 khau co s6 [ khau cé 3 thanh phan
khép dong)
Xép loai co cau
- Co cau khéng chira mét nhém tinh dinh nao 1a co ciu loai 1.

-Co cau ¢6 chira tir mét nhém tinh dinh trd 1én, loai co caula
loai cda nhém tinh dlnh cao nhat c6 trong co cau.
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- Nhém Atxualoai 2 valoai 3

c
- Vidu x&p loai co cau phang

Nhoém loai 2:
(4-5),(2-3)
Khau dan 1
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2.CO CAU BON KHAU PHANG
2.1. Khai niém
-Co cau phang toan khép thap cé 4 khau goi la co cau 4 khau

phang Néu cac khép déu 1a khép ban I€ loai 5 thi co cau goi
la co cau 4 khau ban Ié phang

- Trong co cau 4 khau ban Ié phang khau ddl dién vdi gia goi
1a thanh truyén, hai khau ndi gia con lai néu quay dugc toan
vong goi la tay quay, néu khéng goi la thanh l3c.

- Ty s6 truyén giita hai khau déng trong co cau j va k la:
']k o)lo)k

- Ty s truyén cua co. cau la ty s& truyén giita khau dan va
khau bi dan néi gia cGa co cau dé (dau).

2.2. Quan hé déng hoc giira cac khau trong co cau
2.2.1. Phan tich déng hoc co cau phéng st dung pp vé
2.2.1.1. N6i dung bai toan

- Bai toan chuyén Vi

- Bai toan van téc

- Bai toan gia téc
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COHOC VAT RAN BIEN DANG
Chuong 1: NHONG KHAI NIEM MG PAU

1.1.MO HINH

« Vatly ty

= Lién tuc, déng chat va ding huéng; F
= Pan hdi tuyén tinh va bién dang bé;
= Nguyén ly déc lap tac dung cta luc
<+ Hinh hoc

= Khéi

= Tam

= Vo

1.2.MO MEN DIEN TiCH MAT CATNGANG ~ ° X
1.2.1. BPinh nghia

J.x”y'”dF I% mo mzen dié.:n tif:.h rjén hq? cap (n+m) cda
= hinh phang d6i véi hé toa do oxy.

y
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2.2.2. Xac dinh ty s& truyén giita cac khau trong co cau s
dung phuong phap tam quay tuc thgi
2.2.2.2.Binh ly Kennedy

- Trong chudi doéng 4 khau ban 1é phang tam van toc tuce thoi
glu’a hai khau khéng ké nhau la giao diém giira dudng tam
cua hai khau cén lai.

“Chung minh:
- KS chuyén déng tuong dai
girakhau 2 va 4.
IjBl = IiBZ J‘ ‘4B
V.=V, LlCD
P,, 12 tam van téc tuc thai
D8i khau 3 lam gia tuong tu
P,, |4 tam van t&c tac thai
2.2.2.3.Binh ly Williss

- Trong co cau 4 khau ban Ié phang, du’dng tam thanh truyén
chia du’dng tam gia lam hai doan thing ty 1é nghich véi van
téc goc cua hai khau néi gia.
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- iy31a dai lugng bién thién phu thudc vj tri khau dan;
- i;3> 0 néu P chia ngoai doan AD va ngudgc lai;

- Géc lac y hay hanh trinh cta thanh l3c;

- He s6 vé nhanh cla co cau: g% 18046 .
- O co cau hinh binh hanh K = 1. o, 180" -6
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¥ Ey
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Dudng tdm Budng tam

khu 4 (gid) khGu 3 (con trugt)
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D

5
e
Budng {om >

4 khu 3 (con trugt)

AxD
N \ i
S o Budng tom
7 khdu 4 (culf)
-Tam van téc tic thei Py, = 21— rD
- Ty sé truyén c o, PA
-Hé s6 vé nhanh: j _ %4 _ 180°+y
o, 180°—y

- Diéu kién quay toan véng: Khau 1 luén quay toan véng,
khau 3 quay toan vong khi l,g 2 15p
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3.CO CAU BANH RANG
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< Binh nghia

- Co cau banh rang 1a mét co cau cé khdp cao dung dé truyén
chuyen déng quay gitra hai truc véi ty sé truyén xac dinh.

< Phan loai

- Co cau banh rang dugc phan lam hai loai:

- Phéng: Dung truyén chuyén dong quay giira hai truc song
song;

- Khéng gian: Dung dé truyén chuyen dong quay gilra hai truc
cat hoac chéo nhau.

-Ngoai ra co cau banh réng con dugc phan loai theo du’dng
cong lam bién dang rang, dac diém an khép trong, ngoai vv..

% Cac théng sé co ban clia banh rang than khai
-Banh rang cé bién dang rang la dudng than khai vong tron.

- Cho mét dudng thang lan khéng trugt trén mét du’dng tron,
quy tich cua mot diém K trén dusng thang sé vach nén dudng
than khai cula vong tron. Vong tron nay goi la vong tron co sé
cla dudng than khai.

% Cac tinh chat:
=-Budng than khai khéng cé diém nao n3m trong vong co sd.




image43.jpeg
"
o
0 -

~—|

i

- Phap tuyén cta dudng than khai la tiép tuyén cda vong tron
¢6 sd va nguoc lai.

- Cac dudng than khai cda cung mét vong tron co s la
nhitng dudng cong cach déu va KKi = cung MMi;

- Tam cong cua dudng than khai tai K ndm trén vong tron co
séva px = NK.
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CAC THONG SO cG BAN CUA BANH RANG

= S8 rang; mé dun m, géc ap luc trén vong tron chia.

- Ban kinh vong tron chia R, vong tron dinh ring R,, chan
rang R;.

- Budc rang trén vong tron ban kinh R,; vong tron chiaR.
- Chiéu day rang S,, chiéu réng ranh rang S,.
-Chiéu caorang h = (f'+ f)m.

o

Addecniduz: /<

Pitch circle

Clearance circle

Dedendum (or Root)
circle

Clearance
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3.2.Binh Iy &n khép

Pé ty sé truyen cla cap banh rang khéng dai, phap tuyén
chung cua cap bién dang dai ti€p phai cat dudng néi tam tai
mot di€m cé dinh.

P goi la tam an khép; o, goi la géc an khdp; vong tron ban
kinh O,P va O,P la cac vong tron lan.
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3.3. Cap banh rang than khai phing

Khi b, va b, la cac bién dang than khai. Theo tinh chat cta
dudng than khai, phap tuyén nn tai K sé tiép tuyén véi 2 vong
tron co sé ban kinh Ry, = O,N, va Ry, = O,N,. Dé dang thay
phap tuyén nn tai K sé cat 0,0, tai diém P ¢& dinh.

-Budng an khép clacap banh rang than khai la dudng théng
tiép tuyén chung véi hai vong tron co sd.
- Géc an khdp clia cap banh rang than khai o, 1a hing sé.
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1.2.2. Cac trudng hop cu thé
= n=m=0
* n=0,m=1=S,=? S, =0 = truc trung tam
= n=1,m=0=> Sy =? Sy =0 = truc trung tam
< Trong tam cua hinh phang
% Cach xac dinh.
* ‘Nem=1=dyy =2
" n=0,m=2=J,=7
= n=2,m=0=> Jy = ?2
s J=d 4, = [p2dF
1,2.3. Mot 5 vi di cu thé
= Xac dinh trong tdm hinh chir nhat
= TinhJ, cda hinh chitnhat
= Tinh J, cta hinh vanh khan
dudng kinh trong d, ngoai D
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3.4. Banh rang tru tron rang théng, nghiéng
3.4.1. Cap banh rang tru tréon rang théng

Khi k& d&n chiéu réng b cla banh rang
ta cé banh réng7 tru tron rang thang. Bac
diém an khép cua cap banh rang tru tron
rang thang giébng nhu banh réng phang
V@i su thay thé cac yéu toé diém = dudng
va dudng = mat.

M3t ring cua banh rang tru tron ring
théng la mat tru than khai do dudng
thing KK thudéc mat phing tiép dién
chung N cda hai mat tru co s6 va song
song Véi truc quay cla ching vach nén
khi 18n lugt 12n N khéng trugt trén cac
mat tru co s nay.

Pudng an khdp clia cap mat rang song
song V@i truc quay cuda hai banh rang.
3.4.2, Cap banh rang tru tréon rang
nghiéng
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Néu dudng théng KK trong qua
trinh _hinh thanh mat réng nghiéng
véi tlep dién giita N va mét tru co sg,

mit rang doi tiép sé la mat xodn éc
than khai.

Tinh chat:

- Tiép dién clia mit tru co sé la phap
dién cua mat xodn &c than khai va
ngudc lai;

- Giao tuyen gilra mat phang vudng
goéc véi truc guay va mat xoan dc
than khai 1a dudng than khai cua
vong tron;

- Puong rang trén mat tru co s la
dudng xodn &¢ tru tron cé géc
nghiéng (géc xoan) f,.

- Budng rang trén cac mat truc dong
truc 1a dudng xoan &c tru tron coé
buéc xodn bing nhau va goc xoan
khac nhau, trong do: px =90° -

- Banh ring st dung mat xodn &c
than khai lam mat rang goi la banh
rang tru tron rang nghiéng .
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3.5. Cap banh rang khéng gian
3.5.1. Cap banh rang nén (cén)

Cap banh rang nén dung dé& truyén chuyén dong quay gilta
hai truc cat nhau thu’c‘mT dudi mot géc 90°.

Ty s& truyén: o|_sing, _Z,

‘12‘:

o, sind, - Z,
Chiéu quay trén banh bj dan dugc xac dinh nhd xét dau.
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3.5.2. Cap banh tru chéo

Cap banh rang tru chéo
dung dé truyén chuyén
dong quay gitra hai truc
chéo nhau.,

Pac diém tiép xdac cua
cap banh rang tru chéo Ia
tiép xac diém.

Ty s& truyén cua cap
banhrang truc chéo:

; T'/”JTOL\A"
: 21\\-‘-’/

LT

bl

®, 1,C08B, m,z,c08P, mz, 7z,

I = = =

©®, T1COSPB; mg

z,COSP, myz; z

. r
_Dh
Khis=90°taco: 11, = —1tgP,;

i\
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3.5.3. Cap banh vit truc vit tru tron

Cap banh vit truc vit
tru tron dung dé truyen
chuyén dong quay giira
hai truc chéo truc giao.

Cap banh vit truc vit
tru trén thuc chat la cap
banh rang tru chéo truc
giao véi goéc nghiéng
trén mat tru lan B, rat 16n
va B, rat nhd.

Ty sé truyén:

v)

1
1y ==
12 5 gf = Tt

Vi ren quan nhiéu vong nén sé rang z, cla banh 1 terdng
rat it (thudng goi 1a sé dau m0|) trong khi do s8 rang z, cla
banh 2 cé the rat nhiéu vi thé ty sé truyén cua cap banh vit 0
truc vitcé thé rat 16n.
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4. HE BANH RANG

4.1. Khai niém chung

- Hé banh rang do nhiéu cap banh rang hgp thanh nham thuc
hién nhiéu yéu ciu truyén déng ma moét cap banh rang
khong thuc hién dugc, nhu thuc hién ty sé truyen 16n, thuc

hién nhiéu ty s& truyen khac nhau, déi chiéu quay truc bi
danvv

+ Hé banh rang dugc chia thanh cac loai sau:

- He banh rang thu’dng 12 hé banh rang trong dé dudng truc
cla cac banh rang déu cé dlnh

- Hé banh rang vi sai la hé banh rang trong dé mdi cip banh
rang cé it nhat moét banh c6 dudng truc di dong;
Banh rang cé dudng truc cé dinh goi la banh trung tam,
banh rang cé dudng truc di dong goi la banh hanh tinh.

- Hé banh rang hanh tinh la hé banh rang vi sai trong dé co
modt banh trung tam c¢é dinh.

- Hé banh rang vi sai kin 1a hé banh rang trong dé hai banh
rang trung tam dugc noi véi nhau bang hé thudng.
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4.2. Hé banh rang thudng
4.2.1. Hé banh rang thudng phéng
Ty sé truyén:

oy Z, 7, Z, Z, %
n, 7,277 2y
4.2.2. He banh rang thucng khoéng gian

Véi he banh rang thudng
khéng gian ta ch| xac dinh dugc
tri tuyét déi cda ty s6 truyen LA\
giéng nhu céng thuc cua he 7777

thu’dng phang _Chiéu quay cua
banh rang bi dan xac dinh theo
quy tac xét dau.
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4.3. Hé banh rang vi sai

Hé banh rang vi sai ¢ hai
bac fu do. P& tim quan hé van
toc gilra cac banh rang trong
hé ta st dung phuong phap déi
gia.

Goi n,, Ny, N3, N la van toc
cta banh rang 123 va cén C
so Vi gia. DOI can C lam gia ta
co: n°1, n%, n¢ la van toc cua
banhrang 1 2 3 so véican C.

n1-n1+(n )=n,0n,
Tuong tu: n© b =n,-n.
n¢;=n;0J n

Khi d&i C Iam gia he vi sai tré
thanh hé thuéng so véi gia C
nén ta cé quan hé van téc gilra
banh1, 3 va can C nhu sau:

Tuong tu co thé viét quan hé
van téc glua hai banh rang
trong hé vacan C.

= Zs
Ty z
75 ?
Z; c L
L) (L -
c
¢ no_nm—n, =(_1)1 Zz Zs
13 B '
n, n,—n, Zl Zz
¢
i = n, — n,—n, =(_1)0 Zs
2
n; n,—n Z
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4.4, Ung dung cla hé banh rang vi sai

Hé banh rang dugc ung dung trong co ciu cdng, co cau
bén cap va dién hinh nhatla trong hop vi sai 6 to.

Oy Or
Khi 6 t6 chay trén doan dudng
cong thi khoang dudng chay cua
banh ngoai dai hon banh trong nén
ny > n; = st dung hé vi sai (W=2).
n,—n, ( 1)1 Zs L

ns—Hn, Z Z,
n, +n, =2n,

Iys =

4
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Chuong 2: KEO (NEN) BUNG TAM

1.LUC DOC VA BIEU PO LUC DOC
< Thanh chiu kéo (nén) ding tam néu trén moi mat cat ngang
chi c6 mdt thanh phan luc doc N,.

< D6 thij bleu dién su bién thién cda N, doc theo truc thanh
goi 12 bigu dé luc doc.

% Cach ve: St dung phuong phap mat cat dé xac dinh luc
doc trén cac mat cat.

% ViDU 1:

= Cho thanh ABCD ngam mét d&u va chiju lyc nhu hinh vé.
Hay ve biéu dé luc doc cho thanh.

= Phuong an:

- Dung 03 mat cat va khao sat su can bang cda nia phai.

- Tinh phan lyc lién két tai A, s&r dung 03 mat cat, khao sat
su can bing cla ca nda phai va trai.

- Khao sat theo phuong an 1.
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AR aF wl cL 3P B]_2p_ QUYUSC DAUCUAN,
N, > 0 néu chiéu dung ctia N,
huéng ra khéi mat cit
[ ik 0 ! N, < 0 néu chiéu dung cta N,
21 D| 2P . 9 Saids
« e huéng vao mat cat
< Chiéu gia thiét khi tinh N,
—= nén lay theo chiéu ducgng
K 51 2p quy udccta N,

o

z = Dungmatcit11véio<z <I
S F.=2P+N,=0
N 4P [B c D] 2P = N,, =-2P =const
= Dungmatcit22 véil<z <21
> F_=2P-3P+N,=0
‘ =N, =P =const
P = Dungmatcit33véi2l<z
<3P F,_=2P-3P+4P+N,=0
P = [\113 =‘-3P =const
= Biéudb luc doc dugc vé nhu
hinh bén.
= Nhan xét
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2. UNG SUAT VA BIEN DANG
2.1. Ung suat
2.1.1. Thi nghiém:

Luéi 6 vuéng
Pat luc cho thanh bién dang

+ Gia thiét Becnuli

Thédoc ludn thing

-

P

M3t cit ngang phing =

Trén mat cat ngang chi tén tai
ung suat phap o, doc theo
truc thanh.

Bién dang doc tai mdi diém
trén mat cat ngang déu bing

Whau ey Bm o M & const
Az dz
Theo dinh luat Huc
c,=Eg,

—

Az +‘A7(Az)
- Theo coéng thirc lién hé
giira ung suat va ndi luc
jadF o.[dF=c.F =N,
£ N2
-Hay: Fa)=

- D&u cta o, phu tlzluoc vao
daucudaN,.
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2.1.2. Hién tugng tap trung ung suéat

. Cong thurc tinh o, trén chi dung véi mat cat xa diém dat Iu’c,
va noi co tiét dlen thay déi doét ngdt. O nhimg noi nay xay
ra hién tuong tgp trung ung suat dac trung bdi hé s6 tap

trung ing suat a,. a. = Oy
2.2. Bién dang T 5
2.2.1. Bién dang dg%_ N
= Tacé g, =—"%= < EF(z) la d6 cung kéo
E  EF(2) (nén) tai mat cét (z)
» Matkhac & =gdr=—2: g
T EF(9) - Néu thanh c6 thé chia
1 Loy thanh n doan, trén méi
= Nén: Al :ISZdZ:I “—dz doan Nz va F déu la
0 0 EF(?\? ; héng sbé.
Thi: Al=%"AL=% EF

2.2.2. Bién dang ngang
£, =€, =—lE, n=0+0,5(hé sé Poatxéng)
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3. TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU

= La nhiing tinh chat vat Iy thé hién trong qua trinh bién dang
duéi tac dung clia ngoai luc duoc xac dinh bang thi nghiém.

- Vat liéu déo = bién dang du truéc khi bi pha hong.
- Vatliéu dén = hau nhu khéng ¢é bién dang du.
3.1. Thi nghiém kéo vat liéu déo

- Mau thi nghiém (1)

- Biéuda quan hé giira luc kéo P va bién dang Al (2)

(1) P

(2)
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< D6 thj kéo vat liéu déo chia lam ba giai doan

- Giai doan dan hai [ VL tuan theo dinh luat Huc (ing suat ty
1é bac nhat véi bign dang).

o - b Boan OA trén dé thi.
i F, Ung suit o, goi la gidi han dan héi.

- Giai doan chay déo - doan ACC' [] Bién dang tang, luc

khong P tang 6,.90i la gidi han chay.
F _B

- Giai doan cling c& -doanCBD 95 = F_ Gidihan bén.

- Gidi han dan héi, déo, bén dac trung chd tinh dan héi, tinh
déo va tinh bén cla vat liéu.

3.2. Thi nghiém nén vat liéu déo

- Hinh (a) mau nén vat liéu déo

- C6 gidi han chay, khéng cé gidi
han bén cang nén vat liéu cang
detra. Gigi han ty I& va mé dun
dan héi khi nén tusng duong kéo.
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3.3. Thi nghiém khi kéo (nén) vat liéu don
- Vat liéu don chju kéo rat kém.
- Khéng ¢6 giai doan ty lé va déo
- Thay th& gan ding bang doan thing
- Vat liéu don chi c6 gidi han bén
P,

oz o
o,=-2

F

- Khi nén vatliéu dbnabi pha huy ngay khi bién dang con rat
nhé nhung gic’si‘han bén I6n hon rat nhiéu so véi khi kéo.

4.TiNH TOAN VE KEO (NEN) BPUNG TAM

4.1. Ung suat cho phép-Hé sé an toan

- Ung suét I6n nhat c6 thé xuat hién trong CTM hodc két cau
khéng dugc vugt qua mét tri sé xac dinh, tri sé nay goi la
ung suat cho phép = diéu kién bén.

- Bién dang Ién nhat cua CTM hoac KC khéng dudc vugt qua
mat tri sé xac dinh, tri s6 nay goi la bién dang cho phép =
diéu kién cung.
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- Do vat liéu thuc t& khac véi mé hinh vé vat liéu nén ngudi ta

phai dua vao khai niém hé sé an toan n xac dinh nhu sau:
1 o,1a ung suat nguy hiém (o, hoiac )
[c]==c " o :
2 [6] l1a ing suat cho phép

-Ynghiactan

4.2. Ba bai toan co ban

- D& dam bao diéu kién bén cho thanh chiju kéo (nén) dung
tam thi: N

(o :( FZ )max S[cr]

- Turday ta cé ba bai toan co ban: kiém tra bén, thiét k&, tim
tai trong cho phép.

4.3.Vidu

-Trongvidu 1: Cho P = 500KN, | = 0,2 m, thanh cé mat cat
ngang tron véi D g = 2dp = 200 mm, [c] = 75 KN/cm*> E =
150MN/m?2,

- Kiém tra bén cho thanh AD.
- Tinh chuyén vi cta D.
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5. BAI TOAN SIEU TINH

- Khi s8 cac PTcan bing tinh hoc khéng du dé tim ndi luc ta
phal thiét Iap cac phuong trinh bé xung dua vao diéu kién
bién dang cua co hé = bai toan siéu tinh.

< Vidu:
- Ngoai 3 phuong trinh can bing :
tinh hoc O PT bién dang.

A |8 c 0
Algc=2Algg %ﬁi o
2 3 - < o R P
- =}

- Giai hé 4 PT nay tinh dugc 4 than ,—— ———— |
phan phan lyc khép déng. |B' ¢ ’
- Tinh dugc Ung suat trong thanh. 7, ~—— ®

6.Vi DU UNG DUNG ¢ —n
6.1. Tinh m&i ghép ren ﬂp'
% M&i ghép khdng xiét

- Mat cat c6 ren, tiét dién chan ren [0 nguy hiém dik d,

_0_40 Hay: 0
O-k_F_ﬂ_dlj <[oy] d = 471'[Uk]
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“+M®i ghép ren xiét
- Do tén tai ma sat trén mat ren vit nén bu 16ng chiu kéo +
x0an « kéo dung tam véi Iuc doc tuong duong:

Q,,:L3Q Nén: .z 52”[%]

6.2. Tinh truyén dong dai S,
Theo céng thuc cle -
S, =S,e”
Pbat Mir = P la luc vong trén
banh dai, So la luc cang ban

diutacé: S
i % 18 I
s, :Ee +1 va: g_p e
26”1 T e

Dé dai khéng bj dut:
S, P e” Thuc t& ngudj ta tinh dai theo kha
= = [O'k]

Ok = F Fe’-1" nang kéo, dé€ dam bao hiéu suat
truyén dong cao nhat.
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- bat PIF = ¢, (Ung suat cé ich cuda dai). Tir thuc nghiém xac
dinh Ung suat c6 ich cho phep [c,] trong diéu kién khéng
truot va hiéu suat cuc dai. D& dam bao kha nang kéo:

sy
[Gp] - [Gp] octc[icvcb

[op], 12 tng suat c6 ich cua bé truyén dai tiéu chuan
Tir day ta tinh dugc dién tich cda day dai

P P
Fop =
le.] le.lcc.ce,
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1.3. CAC LOAI BIEN DANG CO BAN
1.3.1. Phuong phap mat cat xac d_inh noi luc

Vat ran can bing dudi tac dung clia hé ngoa| luc

Tu‘dng tuong cat vat ran bang mét mat phang xét su can
bang clia mét nira = (néi chung) tén ta| hé néi luc khong
gian trén tiét dién = thu gon vé trong tam duoc mot véc to
chinh va mét véc to mé men chinh.

Xét sy can bang clia nia con lai = hé ndi luc ngugc lai.

1.3.2. Cac dang bién dang co ban

Phan cac véc to nay theo 3 truc toa d6 ta dugc 6 thanh
phan néi luc:

Luc docN,

LuccitQ,, Q,

M6 men xoan M,

Mé men uén M,, M,

Bé&n dang bién dang co ban

Kéo (nén) ding tam, Cat (trugt), Xoan, USn thuan tuy.

1.3.3. Biéu dé ndi luc
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Chuong 3: TRANG THAI UNG SUAT

1. KHAI NIEM VE TRANG THAI UNG SUAT
- Ung suat tai C trong long vat ran BDCB = xac dinh, 6,1 ?

- Téng quat tng suat tai C cé 9 thanh phan. .0
| )
Gx Tx}- sz . }dl)/> -
.
Ty Oy Ty ///r) /{/ -;
Ta Vil dy y
T sz O, U‘// c | =
- Mat chinh? Ung suat chinh? ¢,>0,>0,. d; T ks
- Trang thai ing suat don, phang, khéi. ; i
& 5
Lz
68— 01 6 6 6, 6,
5 0, A
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2. TRANG THAI UNG SUAT PHANG
2.1. Binh luat d&i ing ung suat tiép
ZM =T (dxdy)dz =T, (dzdx)dy =0

Ty =Ty, Y]

- Néu trén mat cat nao dé ton tai ing ﬂﬂ

suat ti€p thi trén mit cat vuéng géc : )

véiné cung ton tai Lrng suat tlep véi cung tri s8, va
cung di vao hoic ra giao tuyén chung.

2.2. Su trugt thuan tuy
- Trén mét phan t& chi ton tai ing suat tiép = trang
thai trugt thuan tuy.
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3. PINH LUAT HUC TONG QUAT
- Khao sat phan té chinh, ting suat o, gay ra bién dang dai
theo phuong 1 va ca hai phuong vuéng géc véi né:

o, va 2L va - 4% nen:
811=fl &1 = ﬂE &1 IJE
1
& :%[Ux 7/1((72 +(73)] & :%[Uz 7/’(0_1 +(73)] & :E[U3 7/1(0'1+62)]

- Biéu thifc nay van ding véi g, &,, €, theo o,, 6,, 6.
1
&=z [UX 7/1(0'}, +0o, )]

2 :%[O—y 7ﬂ(gx+gz)]

e Lo -slo, v
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Chuong 4: CAT VA DAP

1.CAT
- Mét thanh bij cat tai mét tiét dién nao dé do mét thanh phan
néi luc Q, hodc Q, gay ra.

1.1. Ung suat

- Ung suat =, y Phan bé khéng déu trén mat cat, tuy nhién
trong tinh toan thuc hanh ngudi ta coi nhu phan bd déu.

[r,dF =t [dF =Q,=P Dodé: ; & _P
* FF,

F
F. Ia dién tich bj cét.
1.2. Bién dang
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- Xét phan t& hinh hép vuéng
trong mién bién dang cat-TTT
khi bi€n dang = hinh hép thoi
= don gian xét hinh b.

&
— =t ~
g sy=Yy

Goi la bién dang géc hay truot.
1.3. Dinh luat Hac vé cat
Ung suat cit ty 1& bac nhat véi bién dang géc
T =Gy

1.4. Diéu kién bén vé c3
Diéukién bén: 7 = Fy <[z.]

= Ba bai toan: Kiém tra bén, chon mat cat va tinh toan tai
trong cho phép.
2.DAP
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-Dap |2 hién tugng nén cuc bd xay ra trén dién tich truyén luc

tuong d&i nho giira hai vat. q
- Ung suat phap = (ing suat dap ky hiéu: o 7y F @
0 0
Tg = o, ==<lo,]
F, F,

-Diéu kién bén vé dap = bai toan KTB,
chon mat cat va tai trong cho phép.
3.Vi DU UNG DUNG

3.1. Tinh mé&i ghép béng dinh tan

- Xét méi ghép dinh tan chéng mét £ ' CE2
day z dinh. Gia su tai trong P phan XD
bé déu trén z dinh: P [y
Cacdanghdéng: O=—
.Citdattai matcit1-1; 2 S
-Dap than va 13 dinh; )
- Mép tam bj cat dat 3-3; 3'-3°

-Tam bj kéo dut 4-4
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3.2. Tinh méi ghép then, chém va chét
Tinh then lang tru
Dang héng:

- Thenbjdap mat bén

- Then bi cat
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Chuong 5: XOAN THUAN TUY THANH THANG

1. KHAI NIEM CHUNG oM
% Dinh nghia - A@B ,,,,,,, ot ’

% Noi luc ) c
- N&i luc mé men xoan ndi luc M,.

- V& biéu dé néi luc [ mat cat.
- Chiéu duong quy uéc cuaM,. B ¢
Mat cat 11, 0 <z < 2a, nlra phai.

SM(E)=2M+M,=0 =M, =-2M
Mat cat 22, 2a <z < 3a, nia phai. ‘

S M. (F)=2M -5M+ M, =0 = M,, = 3M M

< Tinh chat cha bigu dé ndi luc

- Buéc nhay. 2

- Xuat phat va két thac tai truc.
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2. UNG SUAT CAT TREN MAT CAT NGANG
2.1. Thi nghiém

- Ké luéi cac dudng théng song song
V@i truc va ludi cac vong tron vudéng
goc vdi truc.

- Khi bién dang luéi cac duéng théng
song song Vi truc trd thanh cac
dudng xoan 8¢ tru tron.

2.2. Tinh Ung suat trén mat cat ngang
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Khao sat phan t& nhu hinh vé giéi han bdi 4 mat phéng va 2
mat tru.

Do phan t6 khong cobién dang doc, chu vi va hudng tam =
trén cac mat cat chi ton tai ing suat tiép tuyén.
p & 1, 1a géc truct (do truot tuong dai) va ing suat truat tai A.
dola goc xoan tu’dng dai gitra hai mat cat ngang (dz).

A4 pde
[ =—=
Ve ®IEYp A -
Theo dinh luat Hac: _Tp .
7= G Nen: szGde

Theo lién hé giira ing suat va ndi luc:
d d
G—"’jpzdF -GZJ -m,
dz
Thay vao coéng thuc tinh u’ng suat tiép: Ty= M, P
Ung suat tiép phan bé theo luat bac 1 va: J,

M M, W, Mé men dién tich chéng xoan

Tpmas = JZ R= A cla mat cat ngang.

z z
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Hé ndi luc
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Véi tigt dientron:  _ J. >
R 16
Vi tiét dién hinh vanh khan: . _J. _D°

== (1-n')~020°(1-5")

3. BIEN DANG CUA THANH TRON CHJU XOAN

La géc xoan tuong dai giira hai mat cat ngang cach nhau
moét doan | (Ag).

Tirbiéu thie: dp _ M,
dz  GJ,

Tacé: L)
A(p:J.Ldz
1 GJ.

N&u thanh c6 thé chiazthénh n doan va trén doan thu i:

Zi Z - M ]
=const Thi: Ap=> Ap = s
G.J .. ¥ Z} ? ;GIJZZ

vz =




image78.jpeg
4. TiNH TOAN VE XOAN
4.1, Piéu kién bén: M
Tmax = = S [T]
W

z
Trong dé: [] la ing suat cho phép cua vat liéu. Tir day ta cé
ba bai toan:
- Kiém tra bén
-Thiét ké
- Tinh tai trong cho phép
4.2. Piéu kién cung
Géc xoan tuong dadi trén mét don vi chiéu dai 6 khéng vuot
qua gidi han cho phép [0]:
MZ

0. = <|6
max GJ_<[]

z

Tir diéu kién cing cé 3 bai toan: Ki€m tra cimg, Thiét k& va
Tinh tai trong cho phép.




image79.jpeg
5. BAI TOAN SIEU TINH VE XOAN -

Xét thanh AC ngam hai dau '\"Aéﬁu,,{,,,s 7777777777 M Cc/ 7
chiulyc nhu hinh vé. Kiém tra 4 :
bén cho thanh biét: \E— : A
M, 1, I, d, [1].
- Bdlién két, dat luc; W
- Viét phuong trinh can bang TH; | |
M,OM+Mgz=0 (1)
- Vébi€udé M,; e
- Viét phuong trinh bién dang; s
ML Myl (2) Z
GJ GJ Z,jrl,M L
- Giai he(1)va (2) ta dugc: i
M, = b M M,= h M
L+, / +1,

- Vé bi€u dé M, theo cac gia trj tinh dudc va ki€m tra bén nhu
cac bai toan tinh dinh théng thudng.
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6.Vi DU UNG DUNG

- Dung mat cat qua truc 16 xo, mat cat ngang coi la tron.

- Khao sat nira trén, tai mat cat

ton tai hai TP néi luc: Q, va M,

Q,=PvaM,=PR

- V& biéu dé Ung suét trén mat cit

. =sz=PRp . _9, _4p
M, J, ° F o’
- Aladiém nguy hiém vé cit
¢ =g PR, AP _8PD 4P :SPD[IJr d ]
= J, ad ad® md* d’ 2D
- Ty s6 di2D cé thé bd qua, nén

8PD
Tmax = 7Z'd3
- Vadiéu kién bén:
o 8PP

3
" ad
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Chuong6: UON NGANG PHANG THANH THANG

1. KHAI NIEM CHUNG

1.1. Khai niém

- Thanh chju uén ngang phéng;

- M3t phang tai trong;

- Pudng tai trong;

- Mat phéng quan tinh chinh trung tam
- Thanh chju uén thuan tuy.

1.2. Biéu dé néi luc

- Biéudé cliaM,, Q, hodc M,, Q,

- Sudung phucong phap mat cat

< NHAN XET

- Noi ¢6 luc tap trung = Biéu dé Q,, M,;
- Noi ¢c6 Mé men udn tap trung;

-Ngi ¢é dan luc phan bé déu.

T
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< Vidu:
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2. UGN THUAN TUY THANH THANG
2.1. Ung suat

2.1.1. Thi nghiém

- Ké 1ugi & hinh chir nhat hoac vudng;
-Tac dung mé men udn ngoai luc;

- Cac mit cat ngang van phéng va
vudng géc véi truc cda thanh;

= Cac thd doc khong bj x6 ngang.
2.1.2. Bac diém bién dang

- Phan co va gian;

=Thé trung hoa va I1ép trung hoa;

- Budng trung hoa-truc trung hoa;
-Tinh lugng bién dang:

z = pdg
dz+ & =(p+y)de
_& _(p+y)p-pdep _y

82
dz pdp Yol
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2.1.3. Tinh ung suat
-Pinh ludtHuc o, =FEs,
-Thay: E

-Truc trung hoa di quatrong y
tam cda mat cat ngang. Hé
Oxy la hé truc quan tinh chinh trung tam.

-Tacé: MX=£J‘y2dF=£J(
Py P
- Hay: 1 M M

p Bl T T
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- Ung suat 16n nhat

O = Max M i 0
o 7 Vemas P

x

45 v MY ‘
O rnin = 1080 =5 Vi i

x

! ¥ mox

X =

Yk moxi

- Véi ox la truc déi xung
Fzmax =& (fzmilj

- M6 men quan tinh Jx cua mot so tiét dién:

Chir nhat, vanh khan, tron
2.2. Bién dang
2.2.1.B6 cong
- Khao sat thanh chju uén thuan tuy trong mat phing Oyz.
- P& cong cua thanh:1()=2LC) _do

, L g2 P B &

Trong dé: EJ, 1a d6 ciing udn cua thanh.

2.2.2.B6 vong

-Dudna dan hdi = dudna truc - udn cona. dd véna tai 1 didm
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- Chuyén vij dai KK’ cda K dugc phan thanhu vav. v = dé
véng. Phuong trinh cia dudng dan héi la: y(z) = v(z)
- Tiép tuyén tai K, tao v6i Oz mét goc ¢ goi la goc xoay tuyét
déi cia mat cat ngang:
dy

rtop =2 =
p=IgQ e Yy

2.2.3. Phuong trinh vi phan cda
duéng dan hai
- Theo hinh hoc vi phan
1 y
7(2):‘#7

32

)

2 (‘)

(ler'z)3
- Trong ca hai tru‘dng hop
it M,
-—=(2)

- Hay

e EL
e R 0
- ay'(l-%—y'z)}' EJ
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1.4.UNG SUAT .
1.4.1. Khai niém by = i
= Ung suét trung binh tai di€m M
= Ung suat tai diém M P=lim,, ,
= Thanguyén L _
= Cac thanh phan ung suat p=0+
1.4.2. Lién hé giira ing suat va ndi luc

N, =[o.dF

"o, =fr.ar
0- [roaF
F
M, =[yo.dF
F

M}—jmdF

M, jyz' -XT,
F
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2.2.4. Tinh d& véng, géc xoay cla thanh Y=m M, (z)
2.2.4.1. Phuong phap tich phan bat dinh EJ,
- Tich phan theo z 1an thi nhat phuong trinh:

ta dugc PT goéc xoay va lan hai ta duge PT dudng dan haéi.

M M,
¢’(z)=yv=%=_J'EJXdz+C] y(z)=(—j.EJ‘ dz+C1]dz+C2

~2~Vié:t phuong trinh dé véng va géc xoay cho thanh & vi du 1
biét EJ, = const.

2.2.4.2. Phuong phap tich phan Mo (Vérésaghin)

- Vé bi€u dé mé men uén M,

- Tai diém cén tinh géc xoay hoac chuyén vi trén dudng dan

héi dat mé men 1 don vj hoac luc 1 don vj va vé biéu dé mé
men udn tuong ung My, = hoac Mp 2

- Nhan biéu dé M, véi bi€u dé don vj My, ta dugc goéc xoay
hoac M, véi biéu dé don Vi Mp, ta dugc chuyén vi.

- Khi cac biéu dé M, va bi€u dé don vi khéng lién tuc ta phai
chia thanh nhiéu doan lién tuc.
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- Giathiét EJ, = const trén toan dam.

Ly e =y
¢K=HZE’71 }K_EJ ZF’”’

x =l =l

u: Tim dé véng tai B cda dam chju lyc nhu hinh vé. Biét
EJ, = const.

My
i
1l 1 A 8
.
2! I ‘1 z b) ,Y__‘*Psﬂ
Mg ! ‘ M B FT‘ - M
b= o ol
i —II‘T i
e | 9 0 b\wm_“a
o : M.,C:-T’
SRS - s iR |
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2.3. Tinh toan vé uén thuan tuy

2.3.1. Diéu kién bén

- Véivat liéu déo

- Véivat liéudon

2.3.2. Biéu kién cting

- D9 véng I8n nhat khéng vugt qua gia tri cho phép f,.., <[fl.

- Tudaytaco thé giai ba bai toan: ki€m tra, thiét k&, chon tai
trong cho phép.

3.UGN NGANG PHANG

- Binh nghia

3.1. Ung suat

< Ung suat phap: gidng nhu trudng hgp udn thuan tuy.

% Ung suat tiép: véi mat cit hinh chir nhat

- Ung suat tiép phan bd nhu hinh vé.

-Taiy=0

30,

2,.F

T=Tpx =
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3.2. Cac thuyétbén (YT B S D )

JR 5 " T 7
- Khai niém i = . o~iBl-o

G R TR | s . - T - — - @
- Khi vat liéu ¢ ; ERE =
trang thai chju ST T

luc phuec tap = ! o 0}

dya vao cac gia thuyét d€ ki€m tra bén theo ung suit cho
phép & trang thai don.

3.2.1. Thuyé&tbén (ng suat ti€p 16n nhat (thuyétbén 3)

-Tai mot phan t6 nao dé vat liéu bj pha héng la do u’ng suat

tlep Idn nhat & trang thai ung suat phu’c tap dat t6i gia tri gigi
han & trang thai ung suat don: 7, <[1]

ey oo bl @ o o <lo]

t3 2 2
3.2.2. Thuyét bén thé& nang bién d&i hinh dang 16n nhat

-Tai mét phan to nao do, vat liéu bi pha hdng khi thé nang
bién déi h|nh dang & trang thai ung suét phirc tap dat tsi gia

tri giéi han & trang thai ung suat don.
o, =Vo’ +3c’ S[G]
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3.3. Tinh toan thanh chiu udn ngang ph%ng
- C6 ba bai toan

3.4. Bién dang

3.5. Vi du ung dung
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Chuong7: CAC Vi DU UNG DUNG

1. TiNH MO1 GHEP CHEM

1.1. So db tinh toan

- M&i ghép chém st dung dé néi éng véi truc.

- Truc va 8ng chiu kéo va dap tai chd tiép xuc véi chém.
- Chém chju uédn

§ 4 P
1.2..:!'|nlltoar1 o o =— <[o],
Piéu kién bén kéo cua truc: ﬂ—bdl
4
< 5 5 3 P
biéu kién bén kéo cua éng: 0= —— < [o],
X(D‘ —d?)-2bs

Diéu kién bén uén cda chém:

3 d1+5
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it doc truc cla méi ghépva ﬁu@L dé mé men
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2. TiNH BU LONG CHIU LUC LECH TAM

- Buléng chiju luc léch tam do dai 6¢ bj kénh, cau tao dac biét
clamoi ghép





image95.jpeg
“+Kéo léch tam = bu 1dng chju udn va kéo déng théi.

- Ung suat phap do luc kéo P: 5+ - L _ 4P
T

- Ung suat phap max do uén (mé men4Pe):
_Pe Pe 32Pe

u

o _—=
A

- Ung suat phap max tf;ng hop: 32
O =0t 40t 2 2L 9P gt
7d; 7d;

- N&u k€& dén anh hudng cia mé men xoan trén ren khi xiét:

_ Kk il k
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- Piéu kién bén cuda than bu Iéng:
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3. TiNH sUC BEN UON CUA BANH RANG TRU TRON RANG
THANG

3.1. Phan tich tinh trang chiu luc cta riang
- Khao sat déi rang an
Khép, ddi luc vé tam an khép P.
- Tinh mé men xoan va
phan luc tac dung lén rang.
6
M = 9,55.10°W (N.m)
nl.l

W céng suat (KW),

n la van téc géc (vong/phat).
- Cac phan luc:

s Ml - Ml
YT 42 d,)
P, =P,sino,
P

— v
B =
cos ;.





