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CHUONG 1: GIOI THIEU MON HQC

1.1. Giéi thiéu ngi dung Co ky thuat (Engineering Mechanics)
Noi dung bai giang nay trang bi cho sinh vién kién thirc co ban nhat dé c6 thé hiéu biét vé cau tao,
nguyén Iy 1am viéc, dong hec hoc cua cac bo phan co khi ciing nhu cac thiét bi dién thuong gap

trong k¥ thuat.

1.2. Céc khai niém co ban (Fundamental Concepts)

Chit diém: chat diém c6 khdi lugng nhung c6 thé bo qua kich thudc. Vi du, kich thuéc cua trai dat khong
dang ké khi so véi chiéu dai quy dao cua né, vi thé trai dat c6 thé duoc xem nhu 1a 1 chat diém khi khao
sat chuyén dong quanh quy dao cua né.

VAt rian tuyét déi: vat rin tuyét d6i co thé duoc xem nhu tap hop caa 1 sb luong Ion céc chat diém, trong

d6, khoang cach giita cac chat diém ludn khong d6i dudi tac dung cua tai trong (luc, moment). Trong thuc
té, hau nhu tit ca vat rin déu bién dang duéi tc dung cua tai trong, tuy nhién, khi bién dang nho 1 cach
tuong ddi, ta c6 thé xem nhu 13 vat ran tuyét d6i dé don gian cho bai toan dong luc hoc.

Luc tap trung: lyc tap trung biéu thi cho 1 tai trong dwoc xem nhu tac dung tai 1 diém trén vat ran. Ta c6

thé thé hién tai trong bang luc tap trung Kkhi tai trong tac dung Ién 1 dién tich rat nho so véi kich thuéc cia

vat ran. Vi du: lyc tap trung tai A; luc tac dung Ién dién tich tiép xGc giira banh & dudng ray.
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Dinh luat Newton: Co k¥ thuat dugc hinh thanh trén co s& 3 dinh luat Newton. Cac dinh luat nay

ap dung cho chuyén dong cua 1 chat diém duoc xac dinh trong 1 hé qui chiéu “khong gia toc” (hé
qui chiéu quén tinh). Chang cé thé duoc tom tit nhu sau:

Pinh luat 1: Chat diém khong chiu tac dung cua lyc ndo s& dung yén hoic chuyén dong thang
déu, hinh a.

Pinh luat 2: Dudi thc dung cua luc, chat diém chuyén dong vai gia tée co cung hudng voi lyc va

cO gia tri ti I¢ v&i cuong do cua luc, hinh b.

".1 ¥ l = ma forccof Aon B

iy I_/%_T_l

> A B Morccof BonA

. R :
F —FO > Action - reaction

(€)

¥ Accelerated motion
~quilibrium
i quu u (b)

{a)
Pinh luat 3: Luc sinh ra do 2 chat diém tac dung vao nhau s& c6 cung phuong, ngugc chiéu va

cung do lon, hinh c.

1.3. Pon vi do lwong (Units of measurement)

Bay don vi co ban trong hé SI (Systemes Internationales d’Unites): chiéu dai (m); thoi gian (s);

khéi lwgng (Kg); cudng do dong dién (A); nhiét do nhiét dong (K); luwong vat chat (mol) & cuong
do sang hay quang d¢ (cd)

A . \ Symbol for | Symbol for | SI base
i Tén don vi co ban qti/antity diymension unit
1 | Chiéu dai I L meter
2 | Thoigian t T second
3 | Khéi lwong m M kilogram
4 Cuong do dong dién | | ampere
5 Nhiét do nhiét dong T ® kelvin
6 | Luong vat chat n N mole
7 ((iigrc‘mg d6 sang hay Quang l, ] candela




Pinh nghia 3 don vi co' ban trong hé SI

Theoi gian (s): 1a thoi gian cua 9.192.631.770 chu
ky ctia may phat song nguyén tir Sedil33 (Cg - 133)
Chiéu dai (m): mét Ia khoang chiéu dai di duoc cua
anh sang truyen trong chan khong trong khoang thoi
gian la 1/299.792.458 giay

Khéi lwong (kg): 1a khdi lugng cua mot khdi bach
kim Iridi (Pt - Ir, dang luu trir tai Vién do luong
québc té, BI PM - Phép), hinh V&.

Ngoai ra, con c¢6 2 don vi phu vé goc la radian (rad) & steradian (sr) ciing c6 nhirng dinh

nghia riéng; vi du: radian 1a 1 goc (tai tAm vong tron) truong 1 cung ¢ chiéu dai bang ban kinh

cua vong tron.
TABLE 1-1 Systems of Units

Name Length Time Mass Force

International meter second kilogram

System of Units N
SI m s kg ( ke - m)

2
S

U.S. Customary foot second pound

FES Ib-s>
ft s ft Ib

*Dernived unit.

Chuyén déi giira cac don vi do (conversion of units)

Conversion of Units. Table 1-2 provides a set of direct conversion
factors between FPS and SI units for the basic quantities. Also, in the
FPS system, recall that 1 ft = 12 in. (inches), 5280 ft = 1 mi (mile),
1000 Ib = 1 kip (kilo-pound), and 2000 Ib = 1 ton.

TABLE 1-2 Conversion Factors

Unit of Unit of
Quantity Measurement (FPS) Equals Measurement (SI)
Force Ib 4448 N
Mass slug 14.59 kg
Length ft 0.304 8 m




Tiép dau ngir trong hé Sl (Prefixed in SI)

TABLE 1-3 Prefixes

Exponential Form Prefix Sl Symbol

Multiple

1 000 000 000 10° giga G

1 000 000 106 mega M

1 000 107 kilo k
Submultiple

0.001 103 milli m
0.000 001 10° micro I
0.000 000 001 10 nano n

* The kilogram is the only base unit that is defined with a prefix.

1.4. Vectors

CAac thanh phan ciia vée to




Tich vo hwong 2 véc to

A.B = |A||B| cos 5
A.B=B.A

aff).§= E.(a§)=a(/f.§)
A.(B+C)=A.B+A.C
ii=jj=Fkk=1,
ij=jk=Fki=0

Charng minh céc cong thirc sau:
A.B=AB, +AB, +AB,
A.B=AB,+AB,

Tich hitu huwéng 2 véc to

A xB ¥ |K||§|sin6§
|K X §| = |K| |§| sin = |K|(|§| sin0) = (|K| sin 9)|§| O0<6<m

B sinB

AXB

QUY TAC BAN TAY PHAI

i AXxB=-B xA
Ax(B+C)=AxB+ AxC
(@A) x B= A x (aB) = a(A x B)
P AxB = |[A,B,— A,B)i
/ + [Asz - Asz]j
N4 + [4,B,— A,B|k



i 7k
ixj=k Jjxk=1 kxi=] AxB=detl|d, A, A4,
ixi=jxj=kxk=0 B, By B,

Bai tap Chwong 1

Bai 1: Pascal (Pa) 1a 1 don vi rat nho cua &p suét; 1 Pa = 1 N/m?

a) Hay ddi 1Pa sang don vi Ib/ft*.

b) Ap suit khi quyén tai muc nudc bién 1a 14,7 Ib/in?, twong (rng v&i bao nhiéu Pascal?
Bai 2: Hay chuyén d6i don vi cta 3 gia tri sau day:

a) 20 Ib.ft sang N.m.
b) 450 Ib/ft* sang kN/m®.
c) 15 ft/h sang mm/s.

Bai 3: Trong hé Oxyz, cho véc to ¥ = 31 — 2J (don vi dai). Hay Ve véc to T theo hai cach:
a) Dua vao cac thanh phan cua ¥
b) Dua vao do I6n va cac goéc chi phuong cua 1
Bai 4: Trong hé Oxyz, mot chat diém tai O chiu tac dung cua 3 luc:
F, = 21+ 3}; F, = —10; F, = 37+ 7 — 5k (N).
Hay xac dinh véc to tong cua cac hrc tic dung I1én chat diém do.
Bai 5: Hai luc F,va F, tac dung 1én mot vat rin. Biét cac véc to tdng cua ching Ia F = 21. Néu
F, = 107 — 10j.
a) Hay x4c dinh véc to F,.
b) Hay V& véc to F,, F,va F trong hé Oxy.
Bai 6: Trong hé Oxyz, chat diém P c6 toa d6 (3, 2, 1) (m). Hay xac dinh véc to vj tri 7., theo 2
cach (tuong tu bai 3) va vé chung trong hé toa do Oxyz.
Bai 7: Hai véc to 3 va b trong hé Oxy duge xéac dinh boi: 3 = 21— J; b = 47 + 27. Goi 0 1a géc
gitra 2 véc to.

a) Hay xéac dinh goc 0, biéu thi @ va b trong hé Oxy.



b) Hay xé4c dinh véc to ¢ = @ X b theo 2 cach:
- Dua vao dinh nghia tich httu huéng.

- Dua vao thanh phan cua véc to ¢



CHUONG 2: PONG LUC HOC (DYMAMICS)
Pong luc hoc I phan téng quét ciia co hoc nham nghién ciu cac quy luat chuyén ddng co hoc
cua cac vat thé dudi tac dung cua lyc.
Vit thé khao sat duoc dua ra dudi 2 md hinh 1a chat diém va vat ran, di dugc trinh bay trong

chuong 1.

= 6rad/s
« = 3rad/s

gt ——

~y

Vi du: Chdr diém (vién bi) chuyén déng trén 1 vdt rdn (dia tron) — trong khi vdt rdn chuyén déng
quanh 1 truc.

Trong co hoc, chuyén ddng la su thay do6i ciia vat thé trong khdng gian theo thoi gian so vai vat
nao d6 dugc chon lam mdc. Bé thuan tién cho viéc khao sat chuyén dong cua vat thé, nguoi ta
thuong gin véi vat 1am méc mot hé truc toa do (coordinate system) va goi la hé qui chiéu
(reference frame). Néu vat lam méc cé dinh ta goi 1a hé qui chiéu cd dinh (fixed reference
frame): néu vat 1am méc (va hé toa do gan véi nd) chuyén dong ta goi 1a hé qui chiéu déng
(moving reference frame). Trong nhitng ndi dung cta phan nay, néu khong dé cap dén hé qui chiéu
dong, co nghia 13 ta dang khao sét vat thé trong hé qui chiéu c¢6 dinh.

H¢ truc toa do thuong dung la: hé truc toa d6 Descartes (Cartesian Coordinate System), hé truc
toa @6 cuc (Polar Coordinate), hé truc toa do tru (Cylindrical Coordinate), va hé toa d tu nhién
(Path Coordinate).

Noi dung ctia phan nay duoc chia 1am 2 phan chi tiét 1a dong hoc (kinematics) va dong luc hoc
(kinetics); trong d6, dong hoc khao séat chuyén dong co hoc cua vat thé vé mat hinh hoc, khdng

quan tim dén nguyén nhan gay ra chuyén dong cua ching.

2.1. Pong hoc chat diém
Chét diém chuyén déng thing

Vi tri (position) — Chuyén vi (displacement)
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Position

Van téc (Velocity) — van téc trung binh — van téc tac thoi:
i
|

0|

.

O @ 5
o]

felocity

Gia téc (acceleration) — gia toc trung binh — gia téc tic thoi:

a
|

0|

H )
\ \J §

: o

- (%)

Y

Acceleration

(e)
Khi gia téc 1a hang sb: a = a,

- Vantéc 1a ham cua thoi gian:

Displacement

v = lim

At—0

(=)

v=17 + ad
Constant Acceleration

Vi tri 1a ham cua thoi gian:

5 {
/ds - /(v” + aJd) dt
s 0

s =50+ vl + 3ad’
Constant Acceleration

As ds

At dt

10




- Vantbc 1a ham cua vi tri:

D ~ 5
/ vdv = / a.ds
Jn J 5

-~

2 .
" = + 2a.(s — 5p)
Constant Acceleration

(=)

Chiét diém chuyén dong cong

Vi tri: Khao sat mot dong diém trong khong gian c6 quy dao s = s(t). Vi tri cia dong diém duoc
xac dinh tir diém ¢ dinh O, duoc goi la vector vi tri (r). Do 16n va phuong-chiéu cua vector r
thay d6i khi dong diém chuyén dong doc theo quy dao cua nd; r = r(t), con goi la phuong trinh

chuyén dong cua dong diém.

Position

Path Displacement
Chuyén vi: gia st trong 1 khoang thoi gian nho At, dong diém di chuyén 1 khoang céch As doc
theo quy dao dén vi tri moi, duoc xac dinh bair’ = r + Ar; vector Ar thé hién su thay ddi vi tri cua
dong diém, duoc goi la vector chuyén vi.

Ar=r’—r
Van téc: 2 Vapg: VAN toc trung binh
At
Van toc tac thoi (tai 1 thoi diém t) duge xac dinh boi:

— i Ar __dr _ .
V= lmAt_)()E—E—T'

S

Velocity

+ C6 phuong theo phuong tiép tuyén cia quy dao.

+ C6 chiéu theo chiéu chuyén dong.
11



Khi At — 0 thi Ar — As (chidu dai cung) — v = 1imAHO§ =Z=3
Ta c6 thé xac dinh toc d6 ctua dong diém bang cach vi phan ham quy dao theo thoi gian.

Gia téc:

Gia tc trung binh: 22 = 2=¥ = ¢
(0] P— = ——=
g At At avg
A _— Hodograph
23 5
0"
Gia téc tire thoi: @ = lim v_dv 17’
oC u ol. = _—=— =
At=0 A = gt

Khao sat chuyén dong ciia diém bing hé toa dd Descartes
Vi tri

Gia sir dong diém tai vi tri (X,y,z) trong hé truc Descartes, hinh a.

- “

T\

v=ud +v,j + vk

-“

Position Velocity
a) b)
Vi tri cua né dugc xac dinh bai vector vi tri: r = Xi + yj + zk
x = x(t)
Phuong trinh: {y = y(t) (2.1)
z =z(t)

Puoc goi 1a phwong trinh chuyén dong viét dudi dang tham s (t). Khir t, ta co6 phuong trinh
f(x,y,z) = 0, goi la phuong trinh quy dao ciia dong diém.

Van téc cia dong diém, hinh b:

A it itk
v—a—r—xl+y]+z
Hay v = v i+ v,j+ v,k (2.2)

12



9] = \/vZ + v2 + vZ; véi cac goc chi phuong: a, B, va y.

Gia tdc ciia dong diém:

: dv . . .
a=E=v=vxl+vy]+vZk
&)
\\ Hay: a = a,i + a,j + a,k (2.3)
A)
s Ay =V =X, =V, =y,0, =V, =Z
= a, + ayj + ak

;_‘,"' :_'
/ v

//

>
Acceleration

Khao sat chuyén dong cia diém bing hé toa dé tw nhién (path or n, t, b coordinates)

Khi biét quy dao chuyén dong cua chat diém, rat thuan tién dé md ta chuyén dong cua né qua hé
toa do tu nhién.
Pong diém chuyén déng trong 2D.

Khao sét chat diém chuyén dong trong mat phang, theo duong cong ¢é dinh, hinh a.

.-\"\-_ ds

Position

Radius of curvature

(a) (b)
Tai thoi diém bat ky, vi tri cta chit diém s = s(t) duoc xac dinh tir diém O (chon lam géc) va
chiéu duong 1a chiéu chuyén dong.
Trong hé tu nhién, diém géc toa dd tring Vi vi tri ciia dong diém tai thoi diém khao sét.
Truc tiép tuyén (truc t), tiép tuyén véi dudng cong tai diém khao sat, c6 chiéu theo chiéu chuyén
dong, vector don vi la u;.
Vé mat hinh hoc, ¢ thé xem dudng cong dugc tao thanh bai lién tiép cac cung vi phan ds; moi
cung c6 béan kinh cong p va tim cong O’, hinh b. Truc phap tuyén (truc n), 1a duy nhat, vudng
goc Vai truc tiép tuyén, cd chiéu huéng vé tim cong O’; vector don vi la up, hinh a.
Mt phang chaa truc t va n dugc goi la mat phang mat tiép. Trong 2D, n6 chinh 1a mat phang
chuyén dong.

13



Van téc caa dong diém:

Khi dong diém chuyén dong, s 1a 1 ham cua thoi gian. Van toc v ludn c6 phuong tiép tuyén véi
quy dao, c6 chiéu theo chiéu chuyén dong, do 16n duoc xac dinh boi dao ham caa ham quy dao, s
=s(t); hinh c, tr d6:

V = VU trong do, v = § (2.4)

u,

Velocity

©) (d)
Gia toc ciia dong diém:
a=v= %(vut) = vu, + v,
Pé xac dinh u,, chl y rang, khi dong diém di chuyén doc theo cung ds trong khoang thai gian dt,

d6 16n ciia u, ludn khong d6i. Tuy nhién, phuong —chiéu thay doi va tra thanh w’; , hinh e.

(e ) Acceleration

Trong hinh e, w’; = u; + duy, trong d6, du; ndi 2 dau cua vector U, va u’y; nd nam trén 1 cung vo
cung bé c6 ban kinh u, = 1. Tir d6, du, c¢6 d6 16n 1a du, = (1) d6 va chiéu duge xac dinh bai u,,
hinh e.

Két qua: duy = dou, —» u, = éun. Tu hinh d, ta co, ds = pdf — 9 =2
Yo

C oz . .S _v
Vlthe,ut=eun—EUn—EUn

Tacbd:a=a; +a, = aU; +aup (2.5)

14



»2
Trong d6: a;= v ; va, a, = —
P

Néu phuong trinh quy dao cia dudng cong la y = f(x); ban kinh cong tai 1 diém (thoi diém bat ky)
duoc xac dinh boi:

1+ (dy/dx)’P"
 |dPy/dx?

p

Trong hé tu nhién, gia toc cua dong diém gom thanh phan gia téc tiép (a;) va thanh phan gia téc
phép (a,). Gia tdc phap luén huéng vé tam cong nén trong 1 vai truong hop con dugc goi 1a gia
tbc hudng tdm (centripetal acceleration).

Nhan xét:

Change in
direction of

\’t?l(]i:it}’ \‘ //.
/

«
a

Increasing -
speed ¥

Change in
magnitude of
velocity
1) Néu chat diém chuyén dong thang (phuong — chiéu van tc khong thay d6i), p — «; a, = 0.
Luc do a = a;.
C6 thé két luan rang, thanh phan gia téc tiép thé hién sy thay doi vé do I6n cua van téc.
2) Néu chit diém chuyén dong theo dudng cong véi toe do (speed) khong ddi; v = const —
=v=0.Lacdo a = a,.
C6 thé két luan rang, thanh phan gia toc phap thé hién sy thay doi vé phuong —chiéu cua van toc.
Pong diém chuyén déng trong 3D.
Tryc t dugc xac dinh duy nhat. Trong 3D, ¢ vo s6 duong thang vudng goc vai tryc t; trong s6 d6
ta chon truc n 14 tryc hudng vé tam cong (O’), duoc goi la truc phép tuyén chinh cua duong cong.

Khi tryc t va truc n da duogc xac dinh, ta s& xac dinh duoc van téc va gia téc cua dong diém.

15



Khi u, va u; ludn vudng goc véi nhau va nam trong mp mat tiép; trong 3D, vector don vi thtr ba,
U, tao thanh 1 tam dién thuan véi ue va u, (theo qui tic ban tay phai). Vector don vi up, xac dinh
tryc tring phap tuyén b nhu hinh v&.

b (mulalmo plane
Lo L0

..,,//

Chuyén déng twong doi ciia hai déong diém (Relative — Motion of Two Particles)

Khai ni¢gm vé hé qui chiéu dgng

Hé qui chiéu, n6i chung, bao gom 1 vdt 1am méc ¢6 gan 1 hé truc tog da.

Néu vdt 1am méc co dinh ta goi 1a hé qui chiéu cé dinh (hé cé dinh) hay hé tuyér déi. Chuyén
dong cua I dong diém dai véi hé qui chiéu nay (nguweoi quan sat gan véi hé qui chiéu nay) ta goi la
chuyén déng tuyét déi (vi tri, van toc, gia toc tuyér doi).

Néu vat 1am méc c6 chuyén déng ta goi la hé qui chiéu déng (hé dong) hay hé fwong déi. Chuyén
dong cua 1 dong diém doi véi hé qui chiéu nay (ngueoi quan sat gan véi hé qui chiéu nay) ta goi la
chuyén déng twong doi (vi tri, van toc, gia toc tirong doi).

Chuyén dgng cua hé dong so véi hé co dinh ta goi 1a chuyén dgng theo. Chuyén déng theo c6 thé
la chuyén dong tinh tién, quay quanh 1 truc cé dinh hodc chuyén déng song phang...sé dwoc trinh
bay chi tiét trong cac phan sau.

Trong cac muc trén, chuyén déng tuyér doi (absolute motion) cua chdt diém da dwoc khdo sét.
Tuy nhién, trong nhiéu trueng hop khi quy dao chuyén dong cua chdt diém phic tap, khdo sat
dong hoc sé dé dang hon khi sir dung hai hay nhiéu hé quy chiéu.

Vi du, chuyén dong cua I diém tai dau canh quat Ciia 1 mdy bay dang bay. Khao sét chuyén déng
nay sé dé dang khi, ddu tién, xdc dinh chuyén déng cua may bay tir hé quy chiéu cé dinh, sau do
céng tac dung (vector) véi chuyén déng tron cua chat diém dwoc quan sat tir hé quy chiéu dong la

hé qui chiéu gan véi may bay.

16



Phan nay chi han ché khdo sat véi hé quy chiéu déng cb chuyén déng tinh tién; viéc tinh toan
dong hoc cua chuyén dong twong doi trong hé quy chiéu chuyén dong quay sé duoc trinh bay
trong 1 chwong khac.

Vi tri:

Khdo sét 2 chdr diém A va B chuyén déng theo mét quy dao bdt ky, hinh vé.

-
<

Translating
" observer .

Fixed
observer

Vi tri tuyér doi (absolute position) ciia mdi chdt diém, ra va rg, duoc do tir géc O cua hé quy chiéu
cé dinh Oxyz. Hé quy chiéu thir hai Ax’y’z’ chuyén dong theo A, va ta chi khdo sdt truong hop
Ax’y’z’ chuyén déng tinh tién (cac truc lubn song song véi chinh n6 trong qué trinh chuyén dgng).
Vi tri ciia B dwrge do tir A, VeCtor rgu, diroC goi 12 vector v tri twong doi. Dung phép céng vector,
ta co: g =rp+ g (2.6)
Van téc:
BPao ham phwong trinh trén véi chl Y rang rga chi thay doi vé dé \én, phwong — chiéu khong thay
doi, ta co quan hé vdn téc: Vg = Va + Vp/a (2.7)
Trong dé, Vg (= drgldt) va va (= dra/dt) dwoc goi 12 vdn toc tuyér doi, do chinh la van téc cia A
va B khi quan sat trong hé quy chiéu cé dinh Oxyz; Vga (= drgaldt) goi 1a vin tuwong doi (cia B
so véi A), chinh 1 védn téc cua B khi quan st trong hé quy chiéu tinh tién Ax’yz”.
Gia téc:
Pao ham theo thai gian cia phwong trinh vén téc, ta co:

dg = aa t+ aga (2.8)

Trong dé, ag Va ap | gia toc tuyér doi cua B va A; aga 12 gia téc twong doi (cua B so vdi A).
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2.2. Pong hoc phang cia vat rian (Planar Kinematics of a Rigid Body)

Chuyén déng phing caa vat rin (Planar Rigid-Body Motion)

Vit ran dugc goi 1a chuyén dong phang khi tat ca cac diém thuoc vat rin chuyén dong theo mot
quy dao cach déu dén mot mat phang cb dinh (tham chiéu). Tir don gian dén phuc tap, ta c6 3 loai
chuyén dong phang: tinh tién (translation), quay quanh 1 truc c¢6 dinh (rotation about a fixed axis),
va song phang (general plane motion).

Chuyén déng tinh tién: khi 1 duong thang bat ky trén vat ran ludn song song véi chinh né trong

sudt qué trinh chuyén dong.

Path of rectilinear translation Path of curvilinear translation
\ (a) (b)

Khi quy dao cua 2 diém bat ky trén vat rin 1a cac duong song song, ta goi la tinh tién thang
(rectilinear), hinh a; khi quy dao 1a cac duong cong cach déu nhau, ta goi la tinh tién cong
(curvilinear), hinh b.

Chuyén ddng quay quanh 1 truc cé dinh: khi tat ca nhitng diém cua vat ran (ngoai trir cac diém

nam trén truc quay) chuyén dong theo 1 quy dao tron, hinh c.

Rotation about a fixed axis General plane motion
(c) (d)

Chuyén dong song phang: 1a su chuyén dong két hop tinh tién va quay quanh truc cé dinh cua
vat ran, hinh d. Trong d6, chuyén dong tinh tién xay ra trén 1 mat phang tham chiéu va chuyén
dong quay xay ra quanh 1 truc vudng goc véi mat phang tham chiéu, hinh d.

M6t vi du vé 3 loai chuyén dong phang cua vat rin duoc thé hién & hinh vé.
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Curvilinear translation

General plane motion

1
Rectilinear translation Rotation about a fixed axis

Pong hoc vat rin chuyén déng tinh tién

Khao sét vat ran chuyén dong tinh tién trong mp(x-y), hinh v&.

.V'

B

Y5iA

I'ng

x'

A Translating
coordinate system
Fa

o Fixed
coordinate system

Vi tri gitra 2 diém bat ky A va B trén vat ran 1a: rg = ra + rgia

Tai 1 thoi diém bat ky, quan hé van téc gitra 2 diém 1a: Vg = Vo + Vga

Do chuyén dong tinh tién va AB = const (vat ran), vi thé, rga 1a vector hing sé, ta co:

Van téc: Vg = Va

Gia toc: ag = an

Nhéan xét: Khi vat ran chuyén dong tinh tién thi tat ca cac diém trén vat rin chuyén dong véi ciing
van toc va gia tbc. Tai mdi thoi diém, khi biét chuyén dong cua 1 diém trén vat rin c6 thé suy ra
chuyén dong cua nhitng diém con lai, nhu vay bai toan dong hoc vat rin dugc dua vé bai toan
dong hoc diém.

Pong hoc vat rin guay quanh truc cé dinh

Khi vat ran quay quanh truc ¢ dinh, diém P bét ky trén vat ran chuyén dong theo qui dao tron. Dé
nghién citu chuyén dong quay cua vat ran, can thiét phai co khai niém vé cac théng sé dong hoc
trong chuyén dong quay.
Thdng sé dong hec caa vat ran quay
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Chuyén déng goc (Angular Motion): mot diém (khong co kich thuéc) khong thé cé chuyén dong
goc; chi c6 1 duong hay 1 vat rin thuc hién 1 chuyén dong goc. Vi du, vat ran, hinh a, va chuyén

doéng goc cua duong OP ban kinh r.

Vi tri géc (Angular Position): tai thoi diém bat ky, vi tri goc ciia OP duoc xac dinh bai géc 6,
duoc do tir 1 duong tham chiéu (cé dinh) dén OP.

Chuyén vi géc (Angular Displacement): sy thay doi cua vi tri goc co thé duge xac dinh theo géc
vi phan de, duoc goi la chuyén vi goc. Vector nay c6 do 16n 1a do, co phuong doc theo truc quay,
c6 chiéu duge duge xac dinh theo qui tic ban tay phai. Hinh b mé ta ca hai 6 va d@ trong mat
phang, c¢d chiéu quay nguoc chiéu kim dong hd, vi thé, de di qua O, c¢6 phuong vudng goc voi mp
gidy, c¢d chiéu hudng ra ngoai.

Van téc goc (Angular Velocity): sy thay do6i cua vi tri goc theo thoi gian goi la van téc gc. Trong
khoang thoi gian dt chuyén vi goc 1a d@ — van toc goc 1a o.

o=—= 0
dt
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Vector o ¢6 do 16n o = do/dt = 6 (rad/s), c6 phuong chiéu theo phuong chiéu cua vector de.
Trong mat phang, hinh b, chiing ta cé thé thay chiéu quay nguoc hay thuan chiéu kim dong ho.
Thuong chon chiéu quay (chiéu tac dung cua ) nguoc chiéu kim dong ho la chiéu duong, tuong
rng vGi chiéu ciia vector o hudng ra ngoai mp giay.

Gia téc goc (Angular Acceleration) a: thé hién sy thay doi ciia van toc goc theo thoi gian.
1 , . dw . . "
Do 16n cua vector nay la: o = It = w;hay,a=w =26

Vector gia toc goc c6 phurong doc theo truc quay, chiéu phu thudc vao vat dang ting hay giam téc.
Khi vat quay nhanh dan, a cing chiéu véi e, va nguoc lai.

Céc cong thec thé hign quan hé gida vi tri goc, vdn téc goc, gia téc goc theo thoi gian;

Bién ddi ta co: add = odo

Khi gia toc goc 1a hang s, twong ty nhu ddi véi chat diém chuyén dong thang vai gia tc 1a hing

s, ta co cac phuong trinh sau déy:

(C+) wzw“"}'a'(t
(C+) 0 =0 + oyt +3al
(C+) x

©® = wp + 2a,(0 — 6,)

Constant Angular Acceleration

Déng hoc ciia diém trén vt ran quay
Khi vat ran quay, diém P bat ky chuyén dong theo quy dao tron, tdm O, ban kinh r, hinh ¢ va
duoc thé hién trong mat phang, hinh d.

Vi tri va chuyén vi: vi tri cta P duge xac dinh bai vector vi tri r = OP.

Khi vat rin quay 1 g6c vi phan do, P ¢ chuyén vi ds = rd6, hinh c.
Van téc cua P:
D6 16n 1a: v = ds/dt = rdé/dt = or 2.9)

:c6 phuong theo phuong tiép tuyén vai quy dao (vudng goc vai OP), ¢6 chiéu theo chiéu tac dung

cua o, hinh d.
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])

(d)

Gia téc cuia diém P, quy dao cua P 1a dudng tron, thuan tién nhat 1a xac dinh nd theo thanh phan

gia téc phap va gia toc tiép, hinh e va f.

g ;_]:
l)

(e) (f)

2

. v
a=a;+a,= U+ —U,= aru; + oru, (2.10)
P

Pong hoc vat rin chuyén déng song phing

Chuyén dong song phang cua vat ran c6 thé xem nhu 1a sy két hop cua chuyén dong tinh tién

va chuyén dong quay. Bé dé dang thay duoc céc thanh phan chuyén dong nay, ching ta s&

da vao cach tinh toan trong chuyén dong twong d6i vai viéc chon 2 hé qui chiéu: hé ¢b dinh
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Oxy va hé dong Ax’y’c6d chuyén dong tinh tién so vai hé ¢b dinh, trong d6 A 1a diém da biét
qui luat chuyén dong, thuong goi la diém cuc, hinh a.

A‘. ”

x’

Translating

reference
Y TBjA

L P ‘,-"

o

Iy

Fixed reference

(a)
Trong hinh a, ra Va rg la vector vj tri (tuyét di) cua 2 diém A va B trén vat ran (thanh AB).
Vitri:rg=rpa+rga (2.11)
Trong d6 rg 1a vector vi tri (twong ddi) cua B so véi A, hay goi 1a vector vi tri cia B trong hé
tuong d6i AX’y’.

Chuyén vi: trong khoang thoi gian dt, 2 diém A va B ¢6 chuyén vi dr va drg, hinh b.

Ip/a

B B
dr B ; 11’,1
Time ¢ Time ¢ + dt B [~ drg B
| \
Gen'eral plane X Translation\- Rotation
motion
(b)

(c)

Néu ta xem chuyén dong song phang la tong hop cua 2 chuyén dong thanh phan; dau tién 1a thanh
phan chuyén dong tinh tién theo A vé&i chuyén vi dra (tir AB ban dau dén AB”), hinh c; sau d6 vat
ran (thanh AB) quay quanh truc c6 dinh di qua A véi chuyén vi goc d@ va diém B’ thuc hién 1
chuyén vi twong tng drg;a dé di chuyén dén vi tri cudi cung (B) cua nd, hinh ¢. Do quay quanh A
nén, drga = rg;ado.

Chuyén vi cua B 1a: drg = dra + drga
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Van téc: ldy dao ham phuong trinh vi tri theo thoi gian t, ta co:

Vg = Va t Vgia (2.12)
Trong d6, Vg = drg/dt va v = dra/dt 1a van téc tuyét doi cua A va B; vga = drga/dt 12 van toc
tuong d6i ciia B so vai A, nd chinh 1a van toc cua B trén vat ran quay quanh truc di qua A, vi thé,
c6 phuong vudng goc vai AB, ¢ chiéu theo chiéu tac dung cua o, c¢6 do 16N vga = drga/dt =

re;ad0/dt = rg/a; hinh d, e, f, va g. Trong d6, o 1a van toc goc cua vat rin tai thoi diém khao sét.

Path of
point A

Up/a = WIp

+
. Pathof 2
~ point B = VB/A
Translation Rotation about the i
General plane motion base point A Ya
(d) (e) (f) (2)

Xac dinh van toc theo tdm van toc tic thoi 1C (Instantaneous Center of Zero Velocity)
Nguoi ta chirng minh dugc rang khi vat chuyén dong song phang, tai mdi vi tri bat ky, ludn ton tai
1 diém c6 van téc bang khéng, ta goi 1a tam van téc tac thai 1IC. Néu chon IC 1am diém cuc (trong
chuyén dong song phang), van téc cia diém B (bat ky) trén vat ran Ia:

Ve = Vic *+ VB/ic = Vaiic (2.13)
Nhu vay, tai mdi thoi diém khao sét ta c6 thé xem nhu vat rin quay quanh truc (tac thoi) di qua
IC va vudng goc véi mat phang chuyén dong. Van tée diém B c6 phuong vudng goc véi rgyc, €O
chiéu theo chiéu tac dung cta ®, c6 do 16n 14 vg = erg)c. Trong d6 o 1a van téc goc tai thoi diém
khao sat.

Vi dy, IC cua banh xe dang chay trén duong 1a diém tiép xGc cta banh va bé mat duong, hinh vé.
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Vi tri ctia IC ¢6 thé dugc xac dinh dya trén co sé 1a van téc ciia 1 diém bat ky trén vat ran ludn
vudng goc voi vector vi tri tuong di tir IC dén diém d6. Trong thuc hanh cd thé xac dinh tdm van
tc tac thoi IC theo mot sb truong hop sau:
Trudng hop 1: Biét v va van téc goc o; véi IC nam trén duong nam trén duong vudng goc Vi
vA va rA/IC = vA/w; ta xac dinh IC, hinh a.

Centrode

ok
/
/ ¢

| Location of IC
\ knowing the directions
of v, and vy

Location of IC
knowing v4 and @

(a) (b)
Trudng hop 2: va khong song song vai vg. Chi can biét phuong cua va Va Vg, ¢ thé xac dinh
IC, hinh b.

Trudng hop 3: Va Song song Véi vg. Biét vector va va vg; xac dinh IC dya trén tam giac dong

dang; trong hinh c: ra,c + rgc = d; trong hinh d: rpc - rejc = d.
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Location of IC
(<) knowing v, and vp

(d)

Gia téc: Hinh vé md ta hinh hoc cua gia téc trong chuyén dong song phang.

Path of
point A \

-

B
_ Pathof ation:ibi e
s s SoMEH Rotation about the
eneral plane motion base point A

(a)

(c)

Translation

(b)
Pao ham theo thoi gian cua phuong trinh van tdc, ta ¢ phuong trinh gia toc:
ag = aa taga
Trong d6 ag VA a, la gia toc (tuyét d6i) ciia A va B; aga la gia toc twong dbi, chinh la gia téc cua
B trén vat ran khi n6 quay quanh truc di qua A va vudng goc véi mat phang chuyén dong.
A/ = (Ag/a) + (@g/a)n; trong d6: (agia); = alg/a, VA (3g/a)n = @ Teya, VO o 1a gia toe goc.
Phuong trinh gia tdc c6 thé viét dugi dang;

ag = aa+ (ag/a)t *+ (Ag/an (2.14)
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Chuyén déng phirc hop ciia diém

Khai ni¢gm

Trong céc phdn trweéc, ching ta da dimg hé qui chiéu cé dinh va hé qui chiéu déng cd chuyén
déng tinh tién dé tinh todn chuyén déng twong déi ciia 2 déng diém va 2 diém trén vt ran chuyén
déng song phang. Tuy nhién, trong nhiéu trirong hop khi cac vdt ran néi véi nhau bang céc lién
két cho phép truot twong doi, hay khao st chuyén dong cua 2 diém trén 1 co cdu trong khi cac
diém nay khong clng nam trén 1 vdt ran, hinh a; ciing nhw khao sét chuyén déng cua dong diém
khi ching di chuyén trén 1 quy dao c6 chuyén déng quay, hinh b, thi viéc chon hé déng chuyén
déng tinh tién khdng con pha hop niza. Céch tét nhdt trong trirong hop nay la dung céch tinh toan
chuyén déng twong déi, bang céch dung hé tog dé (hé qui chiéu déng) vira tinh tién vira quay. Ta

goi chuyén dong ciia cdc diém nhuw vay 14 chuyén déng pharc hop.

@w=8rad/s ~[—
a = Srad/fs"\

4
Wcp. acp |

Ngi dung cua phan nay chi gidi thiéu cdc phirong trinh vén téc, gia toc, va gidi thich chiing dé c6
thé itng dung gidi quyét cac bai toan cé chuyén dong phic hop. Viéc ching minh cdc phirong
trinh nay c6 thé tham khdo ¢ céc tai liéu khac.

Phuwong trinh vi tri

Khdo sdt 2 diém A va B. Gia sir A la I diém trén vdt ran chuyén déng song phang va B la 1 diém
bat ky c6 chuyén dong twong doi so Véi vat ran. Chon hé cé dinh c6 hé truc 1a OXY; hé déng gdn
lién véi vdt ran c6 hé truc 1a Axy, hinh vé.

Vector ra va rg thé hién vi tri tuyét doi cia 2 diém A va B.
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Vector rga thé hién vi tri twong doi cua B. Néu tqi thoi diém khdo sét, tog dé cia B trong hé truc
Axy la (Xg, Ys), ta cd, rga = Xgi + Ygj,; trong doé i va j la cdc vector don vi cua Ax va Ay. Vector rga

ciing c6 thé dwot mo ta trong hé truc OXY theo cdc vector don vi | va J.

Phwong trinh (quan hé gitra cac vector) vitrila: rg =ra + g (2.15)
)7
) .
—~ Q
!
1!3/)\ A X
¥B
37
I'p
A
A
X

Gid sir tai thoi diém khao sdt, diém A c6 vdn téc 1a vA va gia toc 1a aA; védn toc goc va gia toc goc

cua vdt ran (hay cia Axy) 1a 2 va Q.

Phwong trinh van téc

Pao ham phwrong trinh vi tri theo thoi gian, ta ¢ phwong trinh van toc, 6 thé viét duwéi dang:
(Ve)a = (Ve)e *+ (VB)r (2.16)

Chu y: “a” vi ot tat ciia “absolute”;: “e” viét tdt cua “evolutional”, va “r” viét tdt cia “relative”.

Trong do:

+ (Vg)a goi 12 vdn tac tuyér doi ciia diém B, con dwoc Ky hiéu 12 vg.

+ (Vg)e goi 12 vdn téc theo, 1a vén toc tuyér doi ciia 1 diém trén vdt ran (B*) dang tring véi B tai

thoi diém khao sat, vg=. Khi vdt ran (hé déng) chuyén dong song phang, quan hé vdn toc giira 2

diém trén vat ran (A va B*) 1a: Vg« = Va + Vgxa, trong do, Vg=a ¢ phirong vudng goc voi fgsja, €O

chiéu theo chiéu tac dung cia 2, ¢é dé 16n 1a Vgua = Q rg=ia.

+ (Vg)r l& vdn téc tirong doi ciia diém B, con dwoc Ky hiéu 12 vga, chinh 1a vdn téc cia diém B so

Vi vt ran.

Phurong trinh van toc c6 thé viét lai nhur sau:
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Vg =Va + Vgxa + Vg/a
Phwong trinh gia toc
Pao ham phwong trinh vdn toc theo thoi gian, ta c6 phwong trinh gia téc, €6 thé viét duwdi dang:
(aB)a = (@g)e *+ (@B)r *+ &c (2.17)

Trong do:
+ (ag)4 goi 12 gia tc tuyét doi cua diém B, con dwoc Ky hiéu 12 ag.
+ (ag)e goi 1 gia tac theo, 1a gia téc tuyér doi cua 1 diém trén vat rdn (B*) dang trimg véi B tai
thoi diém khdo sat, ag~. Khi vdt ran (hé déng) chuyén dong song phang, quan hé gia toc giia 2
diém trén vdt ran (A va B*) 1a: ag« = an + agwa, trong do, agwa 0 thé xdc dinh theo thanh phdn
gia toc phap va tiép; ag«a = (agwa)t + (As+aln.
+ (ap), & gia toc twong doi cia diém B, con dwoc Ky hiéu & agja, chinh 1a gia téc cia diém B so
V4i vt ran.
+ a. la gia toc Coriolis, dwoc xdc dinh béi: az = 22 X Vga (2.18)
Poi vé6i bai toan phang, khi déng diém B chuyén déng trong mat phang chuyén déng (mp Axy).
b l6n cua gia toc Coriolis 1a: ac = 2Q vga ; gia téc Coriolis ¢ phuong - chiéu chinh la phirong
— chiéu cua vdn toc tirong doi Vgia quay di 90° theo chiéu tac dung cua vector vdn téc goc .
Nhdn xét:

1) Néu hé dgng (vdt ran) chuyén dong tinh tién thi Q = 0; khéng ton tai gia toc Coriolis.

2) Néu khéng c6 chuyén dong twong doi giita déng diém B (xem nhw B la 1 diém trén vt

ran), vga = 0; khéng ton tai gia toc Coriolis.

Phirong trinh gia toc c6 thé viét lai nhu sau:

ag —ap t agya + aga + a4
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Bai tip Chwong 2: Phan Péng hoc

Bai 1: Phuong trinh chuyén dong cua ngudi di xe dap (chay trén 1 dudng thang) duoc md ta baoi
d6 thi nhu hinh v&. Hay vé do thi v(t) va a(t).

s(m)

s = —0.625 £ + 27.5t — 1625

-

'
=~
N

\

50
J|s=005¢

p Al
|
T

t 1(s)
10 20

Hinh bai 1 Hinh bai 3

Bai 2: Van téc cua 1 chit diém duoc thé hién boi phuong trinh v = {1685 + 4t%j + (5t +2)k} m/s,
trong d6 thoi gian t tinh bang gidy. Néu chat diém & tai goc toa do khi t = 0. Hay xac dinh do 1on
cua gia tbc & vi tri cua chat diém khit = 2s.
Bai 3: Xac dinh toc do cua khdi A néu dau day B duoc kéo xudng véi toe do 6mis.
Bai 4: Banh xe vo ling ban kinh R = 0,2m quay nhanh déu tir trang thai nghi, mot diém trén vanh
banh xe qua 10 gidy c6 van téc v = 10m/s, tim gia tbc goc cua vat, gia tbc phap va gia tc tiép cua
diém trén vanh banh xe lic t = 15 giay.
Bai 5: Mot thanh dong chat AB c6 chiéu dai £ = 50 cm quay quanh A. Tai thoi diém khao sat,
thanh quay cham dan déu véi gia téc goc o = 0,1 rad/s®.

y a) Van toc diém C (diém gitra AB) la v
= 7,5 cm/s. Hay xac dinh: Van téc goc cua
thanh; van toc diém B trén thanh.

b) Xéc dinh gia toc cua diém B.
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Bai 6: Mot dia tron ban kinh R = 20 cm (lan vé phia trudc, theo chiéu cua i) trén 1 bang tai nim
ngang vai van toc goc w = 10 rad/s, nhu hinh v&.

a) Hay viét diéu kién lin khong truot cua dia tron.

b) Gia sir dia lan khong truot trén bang tai. Hay xac dinh van toc tdm C cua dia tron trong
truong hop sau: Bang tai ¢d dinh (hinh a); Bing tai chuyén dong vai vantéc Vg (hinh b); Bang tai

chuyén dong véi van toc v, (hinh c).

@ - G i =)
P \.P vo=1ms~_P 7
] —_— —_—
ID—lﬂlS
a) b) C)

¢) Xét truong hop a (bang tai dirng yén); tai thoi diém khao sat, dia dang lan nhanh dan véi gia tc
cua tam la ac = 2 m/s®. Hay xéc dinh gia tbc ctua diém P (trén dia).

Bai 7: Motor dan dong cho thanh OAB quay quanh truc di qua O. Tai thoi diém khao sat thanh
dang & Vi tri nhu hinh v&, ¢6 van téc goc @ = 4,0 rad/s va quay cham dan déu véi gia téc goc a =
2 rad/s®.

Biét: L = 0,5 m. Hiy xac dinh:

a) Vantbc cua diém A, diém B
L b) Gia téc cua diém A, diém B

Lt
motor Q A
‘ % : X
L ‘

Bai 8 (Bai tdp mé réng, khuyén khich gidi): Mgt éng hinh chiz T diroc han véi tay don OAB nhw

hinh ve.
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Tay don dang quay véi vdn téc goc @ = 5

rad/s va gia téc goc ¢ = 2,5 rad/s®. Tai thoi

- diém khao sat, chdt diém P dang roi xuong

ong. BiétL = 0,5 m.

chat diém P.

chat diém P.

Hwéng din & két qua

Bai 2: a = 80,2 m/s?; vi tri (42,7, 16,0, 14,0)
Bai 3: va = -3m/s
Bai 4: ¢ =5 rad/s*; "= 11.25m/s?; a'= 10 m/s?

cm
g2

rad
52

rad

Bai5:a)5=0,3E( );d’=—0,11?( )i 15l = 157, b) G5 = —(1,4i + 6,6))

s
Bai 6:
a) Tai diém tiép xuc, diém P trén dia dang trung voi diém Q trén bing tai.
Diéu kién ldn khong truot: Vp = Vq
b) hinh a: v¢ = 2i (m/s); hinh b: v = 3i (m/s); va hinh c: v = 1i (m/s).
c) ap = 20j (m/s?)
Bai 7:

Véi van téc 5 m/s va gia toc 2,5 m/s? so Véi
a) Hay xdc dinh van téc tuyér doi cua

b) Hay xdc dinh gia toc tuyér doi cua
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v p:

, PP

Van téc:
Va =2 mM/s; Vg = 2+/2 m/s; Vgia = 2 m/s
Gia toc:
dy = —w 7y +d X7y

a, = /(0% x 04)? + (a.04)2 = V65
Tuong tu:

ag = \/(wz X OB)? + (a.0B)? = /130
C6 phuong chiéu duoc xac dinh bai tgu

- = -
p/a = Ap — Qy

aB/A = \/E
B

adB/A

Hé cé dinh Oxy, gan Vdi vdt 1am mac ¢é dinh A.
Hé dong O'x’y’ (trong dé O’ trimg O), gan Voi
tay quay OAB.

Chuyén dong quay cua OAB trong hé cé dinh 1a
chuyén dong theo.

Chuyén dong ciia diém P (vién bi) dang roi trong
ong chir T 1a chuyén déng twong doi.

Chuyén déng ciia dong diém P so véi hé Oxy la

chuyén dang tuyét doi.



a) Vdn téc tuyér doi cua diém P:

Up = Ups + Uy} trong do: Vp- = @ X Typ; U, dd biét.
BS: vp = 2,5 m/s, nam ngang hwéng tir phai qua trai.
b) DS: ap = {23,75i — 12,5)}

2.3. Pong luc hoc chat diém (Kinetics for a Particle)

Pinh luat 2 Newton — Phwong trinh co ban ciia dong luc hoc chat diém

Néu khéi lugng ctia mot chat diém 1a m, dinh luat 2 Newton c6 thé duoc thé hién boi phuong trinh
sau: F =ma

Khi c6 nhiéu lyc tac dung Ién 1 chat diém, hop luc (Fgr) 1a tdng vector cua cac luc; Fg = ZF;
phuong trinh duoc viét nhu sau:

Phwong trinh co ban cua

Pong luc hoc chdt diem

YF =ma (2.19)

= ma

-

Free-body Kinetic
diagram diagram

Inertial Reference Frame (Hé qui chiéu quan tinh)

Hé qui chiéu cb dinh hay chuyén dong tinh tién thang khéng gia téc.

.v

a
—_—

/ 4

-l _"
( s S0
Inertial frame of reference

Path of particle”

Phwong trinh chuyén dong viét trong hé truc Descartes

34



Khi 1 chat diém chuyén dong tuong ddi so véi 1 hé qui chiéu quan tinh Oxyz, luc tac dung I1én
chat diém ciing nhu gia tdc ctia nd c6 thé dugc mo ta theo cac thanh phan trén cac truc:
IF = ma; XF,i + ZFj + ZF,k = m(a.i + a,j + a,k)
Hay: XF, = may; ZF, = may; va XF, = ma, (2.20)

Phwong trinh chuyén dong viét trong hé truc tw nhién

Inertial coordinate
system

Khi chat diém chuyén dong theo 1 quy dao cong di biét, phuong trinh chuyén dong cua chat diém
c6 thé duoc viét theo cac phuong tiép tuyén, phap tuyén va trinh phép tuyén.
2F =ma; XFu; + £F,u, + XF,up = ma; + ma,
Hay: XF; = ma; ZF, =ma,; vaZF, =0 (2.21)

Hai bai toan co ban cua Pong luc hoc

- Bai toan thuan: Biét chuyén dong cua chat diém, tim luc tac dung 1én chat diém da gay ra
cho chuyén dong do.
Céch giai: Tim gia téc cua chat diém sau do dung phuong trinh co ban cua DLH ( md = X7 F,)
dé xac dinh lyc can tim.

35



- Bai toan nghich: cho biét cac lrc tac dung I1én vat thé va nhitng diéu kién dau cua chuyén
dong; xac dinh chuyén dong cua chit diém (phwong trinh chuyén dong, van tbc, gia toc) dudi tac
dung cua cac luc ay.

Céch giai:
Buéc 1: Chon vat khao sat (dua vao yéu cau cua bai toan).
Budc 2: Lap phuong trinh (vi phan) chuyén dong bao gom:

+ Chon hé toa do: gbc toa do thuong chon tai vi tri ban dau cta diém, riéng bai toan dao dong
chon tai vi tri can bang tinh = diéu kién dau.

+ M6 ta dong diém tai vi tri bat ky vé&i chiéu truc phi hop (sao cho x>0, v,>0, ...).

+ Giai quyét bai toan FBD.

+ Viét phwong trinh vi phan chuyén dong.

Budc 3: Giai phuong trinh (vi phan) theo yéu cau bai toan véi cac diéu kién dau,

2.4. Pong luc hoe Co hé va Vit ran (Kinetics of System of Particles & Rigid — body)

DPic trung hinh hoc khbi ciia co hé va vat rin

Khi khao sat dong luc hoc cua co hé nguoi ta khéng chi quan tam dén khéi luong cua ching ma
con quan tim dén su phan bd khéi luong 4y trong khong gian. Cac dic trung lién quan dén sy
phan bd khéi Iwong cua co hé hay vat ran 1a khbi tam (Center of Mass) va md men quan tinh khéi
lugng (Mass Moment of Inertia), goi tat 12 momen quén tinh.

Khéi tAm co hé - Vat rin

Ddi voi moi co hé, tai mdi thoi diém khao sat ludn c6 duy nhat 1 vi tri trong khong gian dugc xem
nhu 14 vi tri trung binh cua khéi lwong cua co hé, dic trung cho sy phan bé khéi lwong cua co hé,
vi tri 6 dugc goi 1a khdi tm cua co hé, thudng dugc ki hiéu bai C, CW, G, hay ®. Xac dinh khdi
tam cua vat ran, cum thiét bi, mot may 1a van dé thuong gap cua 1 Ky su.

Khéi tam cua tau thuyén phai du thip dé tau thuyén on dinh; lyc day trén 1 thiét bi khdng gian
phai huéng vé khdi tdm cua khdi lugng dé khong 1am cho thiét bi bi quay; Truy tim quy dao cua
khéi tam ctia may bay gap nan c6 thé xac dinh c6 hay khong n6 di va cham véi 1 ddi twong khac;
bat ky 1 chi tiét quay trong 1 may phai c6 khdi tim nam trén truc quay, néu khéng né s& dan dén

nhitng rung dong lon.
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Mt khéc, nhiéu tinh toan trong co hoc s& don gian di rat nhiéu théng qua viéc str dung khdi tam.
Pic biét sy phan bd trong lhec phtc tap cia toan bo chat diém trén 1 vat rin c6 thé xem tuong
duong v&i 1 lue (don) dat tai khdi tdm (goi 14 trong tam cua vat ran) va nhiéu dai lwong quan
trong trong dong luc hoc co hé ciing dugc thé hién don gian hon nhiéu nho sir dung khéi tam. ..
Khoi tam ciia co hé:

Xét co hé ¢O n chit diém My, M,, ..., M, cd khdi
luong va vi tri tuong ang la my, my, ..., my va ry,
ry, ..M

Khoi tdm ctia co hé, diém C, duge xac dinh boi

_ X mT;

re="=_ (2.22)

Trong do: m=) m;=my+ my+ ... + m,

Khoi tam caa vat ran:
[rdm
B m

(2.23)

re

Trong d6: r 1a vector vi tri ctia phan to khoi lwong dm, va m 1a khéi lwong cua vat ran.

MO men quan tinh dbi véi 1 truc

M6 men quén tinh d6i véi 1 truc 1a s6 do mirc dd ma 1 khéi lwong cach xa so véi 1 truc tham
chiéu, dai lwgng nay duoc xem nhu 13 s6 do quan tinh trong chuyén doéng quay quanh truc do.
M6 mem quén tinh cia co hé d6i véi 1 truc
La téng céc tich khéi lwgng (m;) ctia mdi chit diém vaéi binh phwong khoang cach tir diém ay dén
truc z, (di;z).

I; = ¥imidy,  (kgm?) (2.24)

M6 mem quén tinh caa vat ran ddi véi 1 truc
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_ 2 (2.25)
Iz=[ r°dm
Trong d0, r (canh tay don) la khoang cach tur

St phan t6 khéi lugng dm dén truc z.

o

\d m

M6 mem quén tinh cia mét sé vat rin cé hinh dang thwong gip

- Thanh méng, dong chat, cé chiéu dai €, khéi luong M.

y o

A
!

1 2

A

—

@)

ol |

Tam hinh chir nhat, manh, dic, déng chat c6 khéi luong M, kich thudc a va b.
Khi nghién ctru DLH phang, truc dugc chon cho viéc tinh toan thuong 14 truc di qua khdi tam (C,
G) va vudng géc véi mat phang chuyén dong. Momen quan tinh d6i véi truc di qua khoi tam dé
dang trong viéc tinh toan, va thuong cho trong céc So tay ky thuat. Quan hé gitra momen quan
tinh cua truc di qua khéi tam va momen quan tinh cta cac truc song song vaoi nd duoc thé hién
qua noi dung cua dinh ly truc song song (Parallel — Axis Theorem) sau day:
M6 men quan tinh cua vdt rdn déi véi truc
(Az) da cho bang tong md men quan tinh cua
né doi Véi truc song song Véi truc dé qua
khoi tam (G) cua vdt va tich cua khéi heong

vdt voi binh phwong khoang cach giwa cac dm

truc. / /rf"'/-‘r-’.ﬂ T
. A ™ ;
Ip, = lgp + Md? (2.26)
Ve -

38



Trong d6, I, 1 moment quan tinh d6i Vi truc z’ di qua khbi tam, M 1a khéi luong cua vat ran,
va d la khoang cach giira 2 truc song song (Az va Gz’).

Trong k¥ thuat, moment quan tinh cua vat ran con duoc xac dinh qua ban kinh quan tinh p
(Radius of Gyration), dudi dang: I, = Mp3 (2.27)

Trong d6, p, goi 1a ban kinh quan tinh cua vat déi véi truc A.

Cac dinh luat Newton

Phwong trinh chuyén ddng ciia co hé
Tai thoi diém khao sét, xét 1 chat diém tha i bat ky trong co hé, ¢6 .khdi lwgng mi, chiu tc dung
cua hé lyc gdm ca hai noi luc va ngoai luc. Noi luc, ky hiéu f;, 13 hop luec cua tat ca cac luc ma cac

chét diém khéc tac dung I&n chat diém th i va F; 12 hop luc cua cac ngoai luc, hinh a.

‘ D
y /nq a
) ! Free-body Kinetic
Inertial coordinate diagram diagram
system
(a) (b)

FBD va so do dong luc hoc cua chat diém tht i duoc thé hién trong hinh b. Phuong trinh chuyén
dong cua chat diém 1a: F; + f; = ma
Khi co hé c6 n chat diém thi ta lap duoc 1 hé gdm n phuong trinh chuyén déng, mo ta dic diém
chuyén dong cua co hé.
Néu cong vector tat ca cac phuong trinh nay ta c6: X F; + X f; = £ mig;
Theo dinh luat 3 Newton, X f; = 0, phwong trinh chuyén ddng viét cho co hé tré thanh:
2F =Xmyg
Chu y: trong phuong trinh trén, X F; 4 tong cua cac ngoai luc tac dung 1én co hé.

Goi rg 1a vector vi tri ciia khéi tam G, ta c6: mrg = myr;.
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Pao ham phuong trinh nay 2 1an theo thoi gian ta c6:  mag = £ mja;

Tir d6 ta co: S F; = mag (2.28)

Trong d6, m 1a khéi lwong cua co hé va ag la gia toc cua khi tam.

Phuong trinh (2.28) thé hién ni dung dinh luat chuyén dong khdi tam ciia co hé: Khoi tam cua
co hé chuyén dong nhw 1 chdt diém c6 khoi lirong bang khoi heong ciia co hé va chju tac dung

cua lue dwoc biéu dién bang vec to chinh cia hé ngoai lue da ddat vao co hé.

Ap dung giai toan: khi tong hinh chiéu cac ngoai luc (tac dung 1én co hé) theo mot phuong nao dé
(phuong x) luén bang khong thi (ag)x = 0; (Vg)x = const; gia sur tai thoi diém dau (Vg)yo = 0 thi Xg
= const; vi tri khdi tim theo phuong x khong thay doi

Phwong trinh chuyén dong cia vat rin

Phan nay chi gigi han trinh bay tém tit, mang tinh (tng dung dé giai quyét bai toan dong luc hoc
phing cua vat ran chiu tai phang phang tuong (ng. VAt rin chiu tac dung cua cac lyc va moment

ngau lyc, chuyén dong phang dugc mé ta trong hinh sau:

| @

Dung cac dinh luat Newton cling véi cac dai lugng dic trung hinh hoc khéi cua vat ran; két qua
cua Viéc phan tich va tinh toan cho ta cic phuong trinh chuyén dong twong @ng voi cac trudng
hop chuyén dong phang cua vat ran, viét dudi dang cac phuong trinh dai s6 nhu sau:

Vit ran chuyén dong tinh tién:
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Curvilinear _
.,r;"‘Y‘,‘ms\allon

Tinh tién thing

Phuong trinh chuyén dong:

ZFx = m(aG)x
Xk, = m(ag)y (2.29)
2Mg; = 0

Tinh tién cong

Phuong trinh chuyén dong:

ZI:n = m(aG)n

ZF'[ = m(aG)t (230)
2Mg; = 0

Phuong trinh chuyén dong:

SF, = m(ag), = Mo?rg

>F; = m(ag); = marg (2.31)
2Mg; = g0

Hay, Mg, = lo,0
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Vit ran chuyén dong song phing:

Phuong trinh chuyén dong:
ZFy = m(ag)x
Xk, = m(ag)y
>Mg; = g0

Trong do:

+ F, va ZF, la tong hinh chiéu cta cac luc theo truc x va truc y; XF, va =F, la tong hinh chiéu

cua cac lyc theo truc phap tuyén va truc tiép tuyén tuong tng.

+ Gz la truc di qua khéi tam G va vudng gdc véi mat phang chuyén dong; Oz 1a truc di qua O va

song song véi Gz.

+ lg, VA lo, 1a moment quan tinh caa vat rin déi voi truc Gz va Oz tuwong tng; m la khéi luong cua

Vvat ran

+ ag 1 gia téc cua khdi thm G; o va o 1a van tdc goc va gia toc goc cua vat ran.

Bai tap Chwong 2: DPong lwc hoc

Bai 1: Hé gom 10 xo va vat nang khdi lwgng m nhu hinh V8.

equilibrium position

N

B6 qua ma sét, hay viét phuong trinh chuyén dong cua vat nang.

Biét phuong trinh chuyén dong (dao dong diéu hoa) cua hé la: x(t) = Rcos(At — D)

Tai thoi diém dau vi tri caa khoi lwgng m 13 x, = 25mm va vén téc dau 1a vy = 160 mm/s. Biét

tan sd ty nhién cia dao dong la f = 2 (chu ky/giay).

a) Hay tim chu ky dao dong T va tan sé goc .
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b) Hay tim bién d6 dao dong R va goc pha @.

¢) Hay xac dinh chuyén vi, van toc & gia toc cua khdi luong tai thoi diém t = 1,5s.

d) Tim van téc & gia toc 16n nhit cua hé.

e) Hay vé db thi mo ta phuong trinh chuyén dong x(t). Trén d6 thi ndy hay chi ra nhitng dai
luong R, Rcos @, va T.

Bai 2: Mot motor cudn day cap dé kéo 1 vat nang 20kg, di chuyén khoang cach 6m trong 3 giay

(bat dau tir trang thai nghi) v6i 1 gia téc 1a hang s, hinh v&. Biét hé s6 ma sat giira vat & mp

nghiéng la u=0,3. Hay xac dinh luc cang cua day cap.

M=3F)N -m

Hinh bai 2 Hinh bai 3
Bai 3: Banh da 60kg c6 ban kinh quéan tinh 1a kO = 300mm. Néu banh chiu 1 moment (ngau hrc)
M = 3t2 (Nm), trong d6 t tinh bang gidy. Hay xac dinh van téc goc ctia banh da khi t = 4s (bat dau
tur trang thai nghi).

Bai 4: Mot thanh ddng chat, khdi lwong m, chiéu dai €: quay quanh khép ban 18 tai O. Tai thoi

diém khao sét vi tri cua thanh duoc xac dinh bai géc @ so voi phuong dirng nhu hinh va.

a) Hay viét phuong trinh vi phan chuyén dong cua thanh
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b) Hay xéac dinh phan luc R tai khép quay quanh O theo cac thdng sb 6, & va O theo céc hing
s6 g, m, 2.

¢) Gia str dao dong cua thanh 1a nho (siné@ ~ @), hdy viét phwong trinh vi phan chuyén dong
cua thanh theo @, ; tir d6 xac dinh tan s goc va chu ky chuyén dong cua thanh.

d) Viét phuong trinh chuyén dong cia thanh. Gia sir tai thoi diém dau, vi tri cua thanh 1a =
g vaw= 6=0.

Hwéng din & Két qua

Bai 1:
a) T=0,5s;A=4nrad/s
b) R=28,06 mm; ® =0,471 rad
) x =25 mm; vy = 160 mm/s; a, = - 3,93 m/s?
d) Viax = 0,35 M/S; amay = 4,43 m/s?
e) V& d6 thi chinh xac nhu c6 thé & ghi chu r6 rang.

Bai2: T=176 N
Bai 3: ® = 11,85 rad/s
Bai 4:
Ip, = m_lz
3

. 39
=> 9+ﬁsin9=0 (D
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T b) ¥ F4 = ma,; trong d6 ¥ F% = R, +ﬁy + mg (hinh a)
~ d; = d* + d% (hinh b)

L .. oo
R, = mE(Q cos @ — 6% sin 0)

R, =mg +mz(ésin9 — 6% cos )

c) Khisin® =~ 6 => phuong trinh vi phan chuyén dong

9’+3‘99—0 2

Tan s abc A== |28 chukyT = 21 |2
ans6gécA=w = |-ichukyT =2n 3
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3.1. Khai niém co cdu & May

CHUONG 3: CAC CO CAU

May (cong tac) = Nguon dan dong — cac Co' cdu — bo phan cong tac

Truyén dong
dau thay luyc

Buatreo

Khudn
bién dang

May dun ép nhya (déo)

Dong ca dién

Ti pittong
ctia xi lanh nén

Piéu khién

Phoi
Céng tac

May réen ddp

dap chan
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Khai niém co ban

Khéau va khép dong
Khau: Mot hay mdt s tiét may lién két cting vdi nhau tao thainh mdt bd phin c6 chuyén dong

tudng ddi so vdi bo phan khédc trong cd cAu hay may dudc goi 1a khau.

bac

..

Vi du thanh truyén bao gdm nhiéu ti€t mdy noi cling vdi nhau, tit cd cdc tié€t mdy khong
c6 chuyén dong tuong ddi véi nhau khi thanh truyén chuyén dong. Thanh truyén dudc coi 1a 1
khéu.
Khau c6 thé 1a vat rin bién dang, khdng bién dang hoic c6 dang day déo (vi du, day dai, xich).
Khau c6 thé 1a mot chi tiét may (banh ring, banh dai...) hodc mot sb chi tiét may ghép cang lai véi
nhau (tay bién, cum piston...).
Khép dng — chudi dong
Khép dpng: Mdi ndi dong giita hai khau lién nhau dé han ch& mot phan chuyén dong twong doi
gifta ching dudc goi 1a khép dong (goi tit 1a khép). Toan bd chd tiép xic gifta hai khau trong
khdép dong dudc goi 1a thanh phan khép dong.
Théng s6 xdc dinh vi tri tudng ddi giffa cdc thanh phan khdp dong trén ciing mot khau goi la
kich thuéc dong, nd dnh hudng dén cédc thong sd dong hoc, dong luc hoc cd ciu.

Khép dong dudc phan loai theo nhiéu cdch :
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a. Phén logi theo s6 bdc tu do bi han ché (hay 56 rang budc)
N&u d€ rdi 2 khau trong khdng gian, s& c6 6 khd ning chuyén dong tuong d6i doc 14p véi nhau
bao gém: 3 khé niing chuyén dong tinh tién theo 3 tryc; ky hiéu T, Ty, T, va 3 chuyén dong
quay quanh 3 truc; ky hi€u Q,, Qy, Q,. MObi kha ning chuyén dong nhu vay dugc goi 1a mot bac

ty do. N6i cdch khéc, hai khau dé€ r&i trong khong gian c6 6 bac tu do tudng d6i v6i nhau.

Né&u cho hai khau ti€p xic vdi nhau, tao thanh khép dong thi giita ching xut hién nhitng rang
budc vé mit hinh hoc han ché& bét bic ty do twong d6i clia nhau. Nhu vy khdép 1am gidm di s&
bic ty do ctia khdu. S6 bac tu do bi khdp han ché b6t dugc goi 1a sd rang budc. Khdp c6 k rang
budc dugc goi la khdp loai k (0 < k < 6; bang 1). Vi du: khép rang budc 1 bic tu do giita 2
khau, s6 bac tr con lai 1a 5, khép dudc goi 1a khdp loai 1.

Cha y: Trong mit phang chi c6 khép loai 4 va khép loai 5.

b. Phén logi theo tinh chdt tiép xiic

- Khép loai cao: khi cdc phan tif khép dong 1a dudng hay diém. Vi du khép banh ma sit,
banh ring, cd cAu cam...

- Khép loai thap: khi cdc phin tir khép dong 1a cdc mit. Vi du khép quay (ban 1€), khép
tinh ti€n, khép cau...

c. Phén loai theo tinh chdt ciia chuyén dong twong doi gitta cdc khdu: khép tinh tién,

khép quay, khdp phing va khdp khong gian. Khép phiang dung dé néi dong cac khau trong ciing
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mot mat phang hay trén nhitng mat phiang song song nhau, khép khdng gian ndi dong cac khau

nam trén nhirng mat phang khdng song song nhau.

Bang 1. Cdc loai khdp dong

- Ay —»

Rotating full pin (R) joint (form closed) Translating full slider (P) joint (form closed)

Revolute (R} joint—1 DOF
(£} Full joints - 1 DOF (lower pairs)

Ax :
-..._..,

&

Prismatic (P} joim—I1 DOF

Link against plane (force closed) Pin in slot {form closed)

(¢} Rall-slide (half or RPY joints - 2 DOF thigher pairs)

Cylindric (C) joint—2 DOF

AB
Ad First order pin joint - one DOF Second order pin joint - two DOF
i Q’J& Ay (two links joined) (three links joined)

() The order of a joint is ane less than the number of links joined

Spherical (S) joint—3 DOF

—
f-l"'i_}' c:."\q]

Flanar {F) joint—3 DOF
May roll, slide, or roll-slide. depending on friction

(@) The six lower pairs
i (&) Planar pure-rail (R), pure-slide (P, o roll-slide (RP) joint - 1 ar 2 DOF (higher prairy
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Lugc do dong

D& thuin tién trong qud trinh gidi quyét bai todn nguyén 1y

mdy, cdc khau dugc bi€u dién bing cdc sd dd don gidn goi

kich thuéc dong

1a lugc @6 ctia khau. Ludc @6 khau phdi thé hién ddy dui

thanh phan khép dong va cdc kich thudc dnh hudng dén

tinh chat dong hoc cia cd cau. Kich thudc nay dudc goi la Lioe d6

kich thudc dong. Thong thudng, kich thudc dong la kich
thudc giita tAim cdc thinh phian khép dong trén khau. Vi du:
Ciing nhu khau, d€ thuin tién trong qud trinh nghién ctfu cd cdu va mdy, cdc khép dong dudc
bi€u dién biing cic hinh vé& qui uSc goi 1a lugc dd dong cia khdp (goi tit 1a Iuge do).

Co cAu va May

Co cau: Co cau la tap hop cac khau va khép cing thuc hién mét chuyén dong nhat dinh trong
may.Cac loai co cAu chu yéu dung trong nganh co khi:
+ Co cau nhiéu thanh.
+ Co cau cam.
+ Co ciu banh ring (truyén dong banh ring).
+ Co cAu banh ma sét.
+ Co cau d&o: truyén dong dai, truyén dong xich...
+ Va mot sb co cau chuyén dung khac nhu: Co cdu Malte, co cdu Céc-ding, co cau banh
coc,...
May: May la tap hop nhirng co cau ¢6 nhiém vu bién doi hoic sir dung ning lwgng dé tao ra céng
c¢6 ich. Nhu vy may ciing bao gom cac vat thé chuyén dong nhung c6 nhiém vu cao hon 13 bién
d6i hoic sir dung ning lwong tao ra cong co ich.
Theo cdng dung may dugc chia lam 2 loai:
- May bién doi ning lwong, gom may bién doi tir co ning thanh ning luong khac nhu may
nén khi, may phat dién..., may bién doi tir ning luong khac thanh co ning (thudng goi 1a dong

co) nhu dong co dién, dong co dot trong, tuabin thuy luec...
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Nhién ligu Khi thai
Tin hig¢u vao Tin hiéura
- sl -
Thidu nhu vi tri ——  Thidunhutoc dé
ciia bandap ga (56 vong quay)

- May c6ng tac la nhitng may sir dung co ning dé lam thay ddi trang thai, tinh chét, hinh
dang, kich thudc, vi tri...cua cac vat thé, vi dy, may cat got kim loai, may ndng nghiép, may van

chuyén...

Vit liéu ban ddu

Theo phirong phdp diéu khién, may duogc chia thanh: may diéu khién bang tay, may ban tu
dong va may tu dong. Trong may ty dong, tit ca cic nguyén cong déu dugc thuc hién theo
chuong trinh dinh san, nho st dung cac thiét bi dién tir, dién — khi nén, dién — thuy luc,... vi du:
may cat kim loai diéu khién theo chwong trinh s6 CNC (Computerized Numerical Control), céc

may san xuat duoc diéu khién theo chwong trinh 16-gic PLC (Programed Logic Control),...
3.2. Co céu thanh

Co cau 4 khau ban I8
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So véi cac loai co cau khac, co cau nhiéu thanh c¢d nhirng dic diém sau: 1au mon, tudi tho cao, kha
nang truyén luc 16n; c6 cau tao don gian, d& ché tao va lap rap; d& dang thay doi kich thude dong;
kho thiét ké co cau theo 1 quy luat chuyén dong cho truéc. Cac khép dong thudng gip trong co

cau thanh phang, hinh v&.

FIGURE 4.1. Revolute and prismatic pair.

- Trong co cau thanh, co cau 4 khau ban 1é la co cdu thwong gép va dién hinh nhat. Co ciu 4
khau ban 18 1a co cau gom c6 4 khau ndi véi nhau bang cac khép quay (con goi 1a khép ban 18),

hinh sau goi 1a lirgc do déng cia co cau 4 khau ban I8

D

Hinh: lwoc do dong ciia co cdu 4 khau ban 1é
Trong do:
Khau 1 goi la khau dan (c6 kém ky hiéu mili tén chi chiéu quay). Khau dan la khau c6 qui luat
chuyén dong duoc biét trude, thong thudng né dugc ndi véi gia (khau ¢ dinh AB) bang 1 khap
quay. Cac khau con lai goi 1a khau bi dan gom:
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+ Khau d6i dién véi khau ¢ dinh goi la thanh truyén c6 chuyén dong song phang: khau 2.

+ Khau 3, néu quay duoc toan vong goi 1 tay quay, néu khong quay dugc toan vong goi 1a
can lac.
Céc bién thé
Hinh a 1 co cdu 4 khau ban 1, cho chiéu dai khau 3 16n vo cung, diém D Ui xa v tan, chuyén
d6ng khau 3 tré thanh tinh tién theo phuong truot x-x. Néu x-x khong di qua tim A, ta c6 co’ cdu
tay quay — con trwet léch tam (hinh b), néu xx di qua tdm A, ta ¢ co cdu tay quay — con truiot
dung tam (hinh c).

(***) Ta biét rang, chuyén déng twong doi giita cdc khdu khong thay doi khi doi gia (khau co
dinh). Trén co cdu tay quay — con trurot chinh tdm, néu chon khdu 2 lam gid, ta c¢é co cdu xy-lanh
quay (con goi la co cdu cu-lit ldc nhue ¢ hinh d) va néu ldy khdu I lam gid, ta c6 co cdu cu-lit nhw
hinh e.

Hinh: cac bién thé cia co cdu 4 khau ban 1é
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Swr hinh thanh ciia co cdu thanh phdang chi chiza khép thap.
Trong co cdu thanh phang, khop thdp 1a cac khop quay (khép A, B, C trong hinh a,b,c,d) va khop
tinh tién (khép D trong hinh a,b,c,d,e va khép B va D trong hinh f).
Theo quan niém cua At-xua thi co cau thanh phang diwroc tgo thanh bgi cac nhom At-xua nai véi
nhau, néi véi khau dan va néi véi gia.
Vi du: Co cdu 4 khau ban 1é, hinh a, dwroc hinh thanh bdi nhém At-xua (logi 2 gom 2 khau va 3
khop) gom khau 2 va khau 3 va 3 khép quay B, C va D néi véi gia tai khép D va néi véi khau dan
tai khap B.
Co cdu tay quay con trwot, hinh ¢, diroc hinh thanh béi nhém At-xua (logi 2 gém 2 khau va 3
khdp) gom khau 2 va khau 3 va 3 khép, khdp quay B, C va khdp trieot D, néi véi gia tai khop
trieot D va nai véi khau ddn tai khép B.

Xét co cau dong co khi nén 2 piston trong hinh sau.

+ Chi xét riéng nhom At-xua gom khau 2 va 3 (c6 3 khdp 4, B va C), ta ¢é co cau dong co khi
nén 1 piston (trong dé khau 1 1a khau ddn),. Néu muén cé co cau déng co khi nén 2 piston ta chi
can néi thém nhom At-xua (2 khau 4,5 - 3 khép D, E va F). Co cdu nay gom 2 nhém At-xua néi
Véi nhau, néi véi khau dan va néi véi gia.

+ Pady ciing la lwoc do cia co cau ddng co 2 xy lanh néu piston-khau 3 va piston-khau 5 1a
cac khau ddn. Liic ndy co cdu dirot tao thanh bgi 1 nhém At-xua (logi 3, gom 4 khau 2, 3, 4, 5 va
6 khop, khép quay B, C, D va E, va 2 khép tinh tién cia khau 3, 5 so vdi gid).
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1) Phan tich déng hoc co cdu thanh phang

Phwong phdp giai tich: phwong phdp nay dwoc xay dung dwa trén co so ap dung cdac phuong
phap toan hoc vao viéc nghién ciru. Uu diém ciia phirong phdp nay la cho phép dat dé chinh xac
cao, cac thdng sé khdc nhau dwoc biéu thi bang cac biéu thize gidi tich. Vi thé cd thé dé dang
nghién citu dnh hirong cua cac thong so ndy doi véi cac thong sé khdc. Nhwng né doi héi nhirng
kién thirc nhdt dinh vé hinh hoc gidi tich, gidi tich tenxo ma trdn, gidi tich vecto, ham bién phirc,
phwong trinh vi phan, tich phan...

Phirong phdp vé (gom phwong phdp do thi va phwong phdp hoa dé vecto) néi chung thudn tién vi
né cho phép gidi bai toan mét cach nhanh gon ma vin dat dwoc dg chinh xac can thiét trong ky
thugt. Ngoai ra, trong nhiéu trieong hop, quan hé giita cdc bai tinh Nguyén Iy mady dwoc cho dudi
dang cdc do thi Vi thé diing phirong phdp vé hoa dé vecto va phirong phdp dé thi sé thudn tién
hon.

Mot s6 vwng dung ciia co’ cidu thanh

Co cau nang ha luéi cay.

Hinh co cdu nang ha leéi cay

Trong co ciu ndy, ludi cay duoc gan voi khau 5, duoc nang-ha nho viée diéu chinh vi tri cua
piston thuy luc (khau 1).
Co cau may sang lic phang.

Pay la dang co cau 4 khau ban 1& phang.
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Hinh: mét sé lwge do co cdu sang
+ Hinh a 13 so &6 may sang lic phing c6 khung sang dit nghién trén cac thanh d& treo.
+ Hinh b 13 so d6 may sang lic phang c6 khung sang dit nghién trén cac thanh d& dung.

+ Hinh ¢ 14 so d6 may sang lac phang c6 khung sang dit ngang trén cac thanh d& dan hoi

Bai tap Chwong 3: Co ciu thanh

Bai 1: V& lugc d6 dong & tinh bac ty do cia 2 co ciu may nén (hinh 1.a&b)

s

Hinh 1
Bai 2: V& lugc dd dong & tinh bac tu do 2 co cdu may xdc (hinh 2 a&b)
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Bai 5: Cho co cdu (tay quay - con truot) nhu hinh vé.

Hay xac dinh quy dao, van toc va gia téc cua
diém M (diém giira cia thanh truyén AB).
Xac dinh van tbc, gia téc cua con trugt B.

Biét: OA = AB = 2a; ¢ = ot (® = const)

Két qua:
e Quy dao 1a duong ellip c6 phuong trinh:
9a2 a2

e vy = wav9sinZwt + cosZwt
eay = Jwi(x? +y?) = w?r; COS(C_l)} EC)) = %; Cos(a; O_y)) - %

3.3. Co ciu banh ring

Khéi niém

Co ciu banh ring 13 co ciu c6 khop cao dung dé bién dbi hoic truyén chuyén dong theo
nguyén tic an khép truc tiép gitra hai khau.

Phan loai.

+ Theo vi tri twong ddi gitra hai truc quay: banh ring ndi tiép va banh ring ngoai
tiép.

+ Theo su phan bd cua ring trén banh ring: banh ring thiang, banh ring xo0in
(nghiéng), banh rang chir V.

+ Theo bién dang rang: bdnh rang than khai, cO bién hinh cta rang 1a duong thén
khai cua duong tron, duoc s dung pho bién nhat. Ngoai ra con c¢6 banh ring xycldic,
banh ring No-vi-cop.

+ Theo tinh chat chuyén dong: cap banh riang phang, cip banh ring khong gian.
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d) Banh rdng xodn
(nghiéng) chir V

f) Banh g) Banh h)Banh rang non k) Co cdu truc
rang non rang tru cheo chéo vit — banh vit
Hinh: phan logi bdanh rang

Co cAu banh ring phing

Thdng s6 hinh hoc-ddng hec ciia dn khép than khai tiéu chuan

Hinh sau mé ta 1 cap ring trong banh ring than khai dang an khép véi nhau tai diém K.
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Hinh: cap rang trong banh rang than khai dang an khop

- Vong tron ban kinh ry; va ry, goi la vong tron co so (tao ra cac bién hinh than khai
cua 2 banh rang).

- Puong n-n 14 tiép tuyén chung cia 2 vong tron co so, 1a phap tuyén chung cua 2
bién hinh tai diém tiép xGc. Tat ca nhitng diém tiép xtc (diém an khép K) déu nam trén
duong thang nay, goi 1a dirong dn khop.

- P 13 giao diém cta duong dn khép va dudng ndi tam, goi 1a diém cuc.

- Cac vong tron ban kinh r; = O4P va r, = O,P goi la cac vong lan, vong chia, vong
tron ban dau.

- Goc as goi 1a goc &p luc. Trong dn khép tiéu chuan, ag = 20°

- A=0;0,=ry + 1y, goi la khoang cach truc (tam).

Chuay:

Trong an khép than khai, t7 sé truyen iy, 13 hang sé va do dich tdm khéng anh huéng

dén ty sb truyén.
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lingl = | 22| = OP = 0Ny Tz = gt (3.1)
®, O,P O,N, fo1

Hinh sau thé hién cac théng sé hinh hoc co ban cua 1 banh ring tru tron ring thang,

than khai va tiéu chuan.

Hinh: cac théng s hinh hoc co ban

- Khoang cach giita 2 bién hinh lién tiép cia ring do theo vong tron ban dau goi la
budc rang. Ky higu: t
- Médun ciia rdng: ty s6 t/m goi 1a modun cua ring, ky hiéu: m
m= tn (3.2)
Pé tien viéc thiét ké va ché tao, cac kich thudc cua banh ring déu duoc tinh théng qua
modun. Tri s6 cua modun duoc chon theo diéu kién bén, tinh theo milimét va duoc tiéu
chudn hod: 1;1,25;1,5; 2: 2,5: 3:4: 5: 6: 8: 10; 12: 16; 20; 25; 32: 40: 50; 60: 80: 100.
- Kich thuéc vé chiéu cao:
+ Chiéu cao dau ring: h’ = f.m (véi £ = 1) (3.3)
+ Chiéu cao chan rang: h” = ”.m (vdi f” = 1,25) (3.4)
Chu y: di véi ring cat ngan, £ =0,8; 7 =1

+ Chiéu cao cua ring: h="h’ + h” (3.5)

60



- buong kinh vong tron chia: D (=2r)

Goi Z la s6 rang cua banh ring = Zt=nt.D = D=m.Z (3.6)
- buong kinh vong tron dinh rang: D, =D + 2h’ (3.7)
- buong kinh vong tron chdn rang: Dj = D — 2h” (3.8)

- Chiéu rong cua rang S’; chiéu rong ké ring S”

S’=S"=t2 (3.9)
- Khi 2 banh ring an khop nhau thi ty sé truyén:
lia] = rooltor = Iolry = mZyimZy = ivy| = 2,174 (3.10)
i, mang dau duong khi 2 banh quay ciing chiéu nhau va nguoc lai.
- Khoang céach gitra 2 truc quay: A=0,0,=%2m(Z, + Z,) (3.11)
Dau +: an khép ngoai; dau — : an khép trong.

Poi v6i banh ring tru tron ring nghiéng, hinh sau, ta chd y thém 1 sé thong sé khac.

[}

wl LY

tn

)

p
Hinh: trién khai 1 banh rdang nghiéng trén mat phang
- Goc nghiéng cua rang la B.
Chu y: khi 2 banh rang nghiéng an khaop thi B, = -3,
- Budc phép tuyén, budc ngang & budc doc; twong tng ta ¢6 md dun phap, moé dun
ngang & mo dun doc.
- Uu nhuge diém ctia banh rang nghiéng so véi banh riang thang tuong tng
+ Uu diém: 1am viéc ém dju va kha ning tai cao hon.

+ Nhuoc diém:
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Trong qua trinh truyén dong, trén banh ring thang chi ¢ lyc vong va luc hudéng kinh
nhung trén banh ring nghiéng xuét hién luc doc truc c6 xu hudng day khdi banh rang doc
theo phuong cua truc, hinh a.

pé phat huy uu diém cua banh rang nghiéng va luc doc truc khdng qua 16n, thuong chon

B = 8°— 15° Ciing c6 thé khir cac lyc doc truc bang cach dung banh ring chit V, hinh b.

Tfm "‘Ix

b/

a) luc doc truc trén banh rang nghiéng b) banh rang hinh chir V
Hinh: luc doc truc trén banh rang nghiéng va banh rang chir V

Phan tich luc banh ring tru rang thing

Hinh: Luc tac dung Ién rdang ciia banh rang thang
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Khi tinh toan c6 thé xem nhu lyc ma sét sinh ra trén bé mat rang khong dang ké.

+ Luc vong: Fu=2T,/dy, =F; (3.12)

+ Luc huéng tam: F1=FRotooy, =Ry (3.13)

+ Luc phap tuyén: Fu =Fy2 =Ry /cosa, (3.14)
Hé banh rang

Hinh: h¢é banh rang

63



Do nhu cau thyc té, ta khdng chi st dung mot cap banh ring ma st dung nhiéu cdp banh

rdang néi Véi nhau, tao thanh mot hé thong va duoc goi la hé thong banh ring hay hé banh

rang, hinh trén.

Cong dung: sir dung hé banh rang co thé dat dugc nhitng céng dung khac nhau nhu:

+ Thuc hién ty s truyén 16n (hinh a).

+ Can truyén chuyén dong quay gitta nhitng truc cach xa nhau (hinh b).

+ Truyén chuyén dong giita cac truc can thay doi ty sé truyén (hop s6) (hinh c).

+ Thay d6i chiéu quay (hinh d).

+ Hop nhiéu chuyén dong thanh 1 chuyén dong, hay chia 1 chuyén dong thanh nhiéu

chuyén dong doc lap nhau (bo vi sai) (hinh e)

Phan loai: c6 2 loai co ban la hé banh rang thwong va hé banh rang vi sai.

Hé banh rang thuwong

Hé banh rang thuong la hé banh ring trong dé tat ca c4c truc déu co dudng truc cd dinh.

Vi du: Hé banh rang & hinh sau.

Ty s6 truyén:

YN

N\

Hinh:

"IN

18

e

Z.
—~ o
Z —_—
va |z, ]
7 Zs
—
z;

Hé banh rang thuwong
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Téng quét, goi k 1a sb cap banh ring ngoai tiép trong hé c6 n banh ring, cong thirc tinh ty
s6 truyén co dang:

o = (D (2. (22).0 () (3.15)

+ Néu iy, < 0 thi banh ring 1 va banh ring thir n quay nguoc chiéu nhau va nguoc lai.
+ Banh rang 5 khdng 1am anh hudng dén gia tri cua ty sb truyén, né duoc goi la banh
rang trung gian.

Ung dung

- Hé banh rang thudng duge dung dé thyc hién cac ty sé truyen lon, ma mot cap banh
rang khong thé thuc hién dugc (hop giam tdc), thé hién trong vi du trén.

- Dung thuc hién nhiéu ty sb truyén khac nhau (hép sé), hinh sau, trong d6 BR1 in
khop voi BR1°, hoac BR2 an khdp vai BR2’, hoac BR3 an khép véi BR3’. Nhu vay, voi
mot gia tri sé vong quay trén truc (I) c¢6 thé nhan duogc 3 gia tri sé vong quay trén truc

(1), ta thudng nodi hop sb nay co 3 sb.

ol |
|
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- Dung dé truyén dong giira hai truc xa nhau vai mot ty sé truyén chinh xac,

hinh sau.

Dung 1 cip banh rang dé truyén tir truc | sang truc 11 din dén khdng hop ly vé mit kich
thugc va ché tao. Néu diing bo truyén dai hay xich thi ty sé truyén khéng that chinh xéc.
- Dung dé dao chiéu quay truc bi dan, hinh v&. Khi kéo chac A xudng, truc Il s&

ddi chiéu quay.

AT

G

Bai tip Chuong 3: Co cAu binh ring

Bai 1 (vi du): Cho cap BR (thang) than khai, tiéu chun, an khép dung véi md-dun m

= 4 (mm); ti s6 truyén iy, = -3. Biét khoang cach truc A = 200 (mm).

1.1. Hiy xé4c dinh ban kinh vong tron ban dau (vong lin, vong chia) r; & r,; ban

kinh vong tron dinh rang re; & rep; va ban kinh vong tron chan rang ri; & ri,.
1.2. Hay xac dinh s6 rang cua cac banh ring Z; & Z,.

1.3. Hay xac dinh chiéu rong cta rang S;’& S,; chiéu rong cua ké rang S; & S,

(do theo vong tron ban dau).
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Bai 2: Cho cip BR (thing) than khai, tiéu chuan, an khép ding véi mé-dun m = 2
(mm); ti s6 truyén iy, = - 4. Biét khoang céach truc A = 130 (mm).

2.1. Hay xac dinh ban kinh vong tron ban dau (vong lin, vong chia) ry; & r,; ban kinh
vong tron dinh rang ry; & I'ep; va ban kinh vong tron chan rang rj; & rip.
2.2. Hay xac dinh s ring cua cac banh ring Z; & Z,.
2.3. Hay xac dinh chiéu rong cia ring S;’& S, ”; chiéu rong cua ké ring S; & S, (do
theo vong tron ban dau).

Bai 3: Tinh ti s6 truyén i;; va khoang céch truc A cua hé banh ring, néu cac banh
rang déu tiéu chuan, an khép dang véi mé-dun m = 5mm, s ring twong Gng 1a Z, = Z, =
2, =2,=25=24=20VaZs=Zs =Z,.

—1@ ag‘\

| w | | ww) |
V4 V. //4
A | 1
1« way | | e
777 J V/ (/4 V /4
z z5
Z

VU
Bai 4: Cho hé banh riang trong hop s6 trén hinh v&, véi s ring cua cic banh ring 13,
Z, =20, Z, = 52, Z3 = 22, Zg = 40, Z; = 32, Zy =41, Z;, = 67; cac banh ring déu tiéu
chuan va cung md-dun, sé vong quay cua truc din dong | 1a n; = 1000 vong/phit. Xac
dinh:
1. Sb rang cac banh ring 4, 5 va 8
2. S6 ty sb truyén cua hé.

3. Tbc do cua truc bi dong 1V ang véi moi so.
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Bai 5: Trong hop téc do co 3 banh riang di dong truot (Zy, Zs, Zg) dé nhan duoc cac ty
sb truyén sau: iyy = 1.53, i1 = 2.8, i1 = 4.316. Céac banh ring déu tiéu chuan, in khop

dung v&i md-dun m = 6mm va khoang cach truc A = 180mm, sé ring twong tng la Z; =

20, Z, = 40 (hinh v&). Hay tinh sé riang cac banh ring con lai.

_T%
2y T %
pr77774 y7777/4 p/7774
T
y i |
¥ * 3
Zl 2 Z3
2| /s s

Bai 6: Tim hiéu tat ca cac website sau day:

http://www.bisongear.com

http://www.grainger.com

http://www.renold.com

68


http://www.bisongear.com/
http://www.grainger.com/
http://www.renold.com/

http://www.andantex.com

- Noi dung chinh cua cac website la gi?
- Hay cho nhan xét vé:
+ D0 rd cua cac website

+ Sy dé dang, thuan tién trong tra cuu.

Gial thigu hé banh rang vi sai
Hé bdanh ring vi sai 12 hé banh rang trong dé méi cdp banh rang ¢é it nhat mét banh

rang co dwong truc di dong.

Hinh: hé banh rang vi sai
Bdnh ring cé dwong truc cé dinh goi la banh rang trung tam (banh rang 1 va 3), banh
rang co dwong truc di dong boi la banh rang vé tinh (banh rang 2 va 2°). Khdau dong
mang truc cia banh vé tinh goi & can (can C), khi ¢é dinh can hé vi sai tré thanh hé

thuong.

(***) Quan hé giiza vdn tac trong 1 hé vi sai dwroc tinh dira vao cong thirc Willis.
Vi du xét hé vi sai trong hinh sau, trong truong hop nay cdc banh rang trung tam 3

la banh rang cé dinh (w3 = 0), goi 12 hé hanh tinh.
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Hinh: Hé banh rang hanh tinh

Xét hé banh rang hanh tinh & hinh a. Theo dinh Iy Willis, xét hé vi sai trong chuyén
déng tirong déi Véi can C, ta co:

i = _ 0~
13

C
@,
C
3

Wy — A,

Do w3 =0, ta co:

. w, —@
— c 1 c
I13

zl_ilc

C

Trong do i, tinh nhu trong hé thuwong,

M@t vi du vé Ung dung cia hé vi sai

Hé vi sai cd hai bdc tw do, do dé né dwoc sir dung trong cdc trweong hop can tong hop
hai chuyén déng quay déc lap thanh mét chuyén déng quay, hay phan tich mét chuyén
déng quay thanh hai chuyén déng quay d@sc lap. Vi du, hdp vi sai trong 6 to.
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N&i vé truc cdc ding

Banh (1)

Banh (1)

|72
iz ]

Zy

Co ciu banh rang khong gian

- Bdnh rang non

Céc truc khdng léch Cac truc bi léch
Banh rdng

o < < \

vanh khan \ A

Banh rang con . ' Trucsailéch Banhrangcon
truyén déng truyén dong

Bdnh rdang nén rdng thang, rang nghiéng hodc cung tron dwoct sir dung cho cac truc
giao nhau. Trong bdnh rdng nén cung tron, cde truc ¢ thé sai léch véi nhau béi 1 dang
dac biét cua rang.

- Cap banh vit — truc vit
Truc Vit — banh vit ding dé truyén chuyén dong giza hai truc chéo nhau. Thiwong géap
nhdt 12 logi truc vit — banh vit ma goc giira 2 truc bang 90° va dang truc vit — banh vit 1a
hinh tru.

a) Cdu tgo

Gia sir ¢6 1 cdp bdanh ring tru chéo, truyén chuyén dong quay giza hai truc vudng

g6c nhau (y = 90°). Cap bdnh rdng nay cé ddc diém: goc nghiéng S rat Ién, B, nhé. Vi
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thé dwong ring cia banh riang 1 dwoc qudn nhiéu vong trén bdanh rang. Sé rang cua
banh rdng 1 khéng thé nhiéu dwoc, vi buéc ciia dwong xodn ¢ gid tri nhdt dinh. Thong
thwong Zy = 1 +4. Sé rang Zy con goi 1a s6 dau méi, banh rdang 1 dwot goi 14 truc vit,

banh rang 2 dwot goi la banh vit.

'ﬁ-u,'
AR = W )
| b L

ST

N

Hinh: mé ta truc vit — banh vit
Vi vdy, thuc chdt ciia co cdu truc vit — banh vit 1a mét cap bdnh rang tru chéo. Cdu tao
Mt rang giong nhuw banh rang tru chéo.
b) Pdc diém chinh ciia co cdu truc vit — banh vit

Z

s A A - ,
-Tysotruyéen: i, = —+== =2
Zl

@,
- Nhdn xét: s6 dau maéi ren cua truc vit Z; rdt nhé, trong khi d6 Z, c6 thé lay 16n.Vi
Vdy co' cdu ndy c6 wu diém co ban 14 ty sé truyén c0 thé rat |6n, nhung kich thuée co cdu
van nhé gon.
¢) Uu nhuot diém va pham vi si dung
Uu diém: - Ti so truyen I6n - Lam viéc ém, khong on - C6 khd nang tw hdm - C6 dg chinh

Xac déng hoc cao.
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Nhurot diém: - Hiéu sudt thap, sinh nhiét nhiéu - Vdt liéu ché tao banh vit bang kim logi
mau dé giam ma sat nén dat tien.
Pham vi s dung
- Chi sir dung cho céng sudt bé (< 60KW) - C6 ti s6 truyén Iém nén sir dung rong rai
trong Cac co cdu phdn dg - C6 kha néing tw hdm nén thuong sit dung trong cdc co cdu ning:

truc, toi, ...

3.4. Mot sb co ciu khac
3.4.1. Co cAdu cam

Khai niém vé co cAu cam

Co cau cam 14 co cau khop loai cao, c6 kha nang thuc hién duoc nhitng chuyén dong cé
chu ky phuc tap cua khau bi dan véi do chinh xac cao.
Khau ddn ciia co cdu dioc goi 1a cam, con khau bi ddn dwoc goi 1a can (hinh vé).

+ O4B 1a kich thuéc dong cua khau 1, OB thay d6i trong qué trinh 1am viéc.

+ Khop cao gitta khau 1 va khau 2 1a B.

o

Bién dang cam

Uu nhuwoe diém

- Uu diém: Chon bién hinh cam (thiét ké co cau cam) theo mét quy luat chuyén dong

cho truéc (cua can) thi dé dang.

73



- Nhuoc diém: C6 khop cao B tiép xuc theo diém hay theo duong, din dén hao mon
nhanh & bé mat 1am viéc; ¢ khuynh hudng théo khép; kho khin trong viéc ché tao chinh
xac bé mat 1am viéc cua cam.

Phan loai:

Theo mat phdang chuyén déng cua cam va can, ta c6 cam phing va cam khong gian. Néu
mat phang chuyén dong ciia cam thing hay song song véi mat phang chuyén dong cua
can day, ta c6 cam phang; néu mat phang chuyén dong cua cam cat mat phang chuyén
dong cua can day ta c6 cam khdng gian, hinh vé.

Theo hinh dang dau can ta ¢6 cac loai: can dau nhon (hinh &), cin dau bang (hinh b), can

dau cong (hinh c), cdn dau con lan (hinh d).

NN
NN
NN
NN

a) b) ) d)

Theo chuyén dgng cua can: cam can tinh tién (hinh a,b,c,g,h) va cam can lic (quay) (hinh
def)
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9)

Hinh: md ta s phan logi co cdu cam

Cé&c thong sé co ban caa cam

Thong sé hinh hec cia cam

- Ban kinh vecto 16n nhit Ry va ban kinh vecto nhé nhit Ry, cua bién dang cam.

- Céc goc cong nghé: 1a goc dugc xac dinh trén bién dang cam ung véi cac cung lam
viéc khac nhau cua bién dang nay. Pé can chuyén dong qua lai va co luc dirng thi trén
bién dang cam phai c6 4 goc cdng nghé, hinh Ve.

+ Goc cdng nghé di xa y,: tthg Véi giai doan can di xa tAm cam.
+ GOc cdng nghé duang xa y,: ung Vi giai doan can dtng yén & vi tri xa tam cam
nhat.

+ Goc cdng nghé Vé gan vy,: ting vai giai doan can vé gan tm cam.
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+ GAc cong nghé dirng gan y,: tng Véi giai doan can dang yén & vi tri gan tam
cam nhat.
Pé can chuyén dong qua lai, téi thiéu trén bién dang cam phai c6 2 goc yg, Y.
- Céc gdce dinh ky 1a goc quay caa cam ang Vi cac giai doan chuyén dong khac nhau

cua can.

Hinh: Géc cong nghé va gée dinh ky trén co cdu cam

+ Goc dinh ky di xa ¢@4: tng vai giai doan can di xa tAm cam.
+ Goc dinh ky dung xa o,: tng Véi giai doan can dang yén ¢ vi tri xa thm cam
nhét.
+ Goc dinh ky V& gan o,: ttng Vi giai doan can vé gan tam cam.
+ Goc dinh ky dirng gan ¢g: tng voi giai doan can dirng yén & vi tri gan tm cam
nhat.
NGi chung, cac goc cong nghé va cac goc dinh Ky tuong (rng khong bang nhau:
Ya F Par Vv 7F Qv
3.4.2. Co céu dai truyén

Nguyén ly lam viéc
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Bo truyén dai hoat dong theo nguyén ly ma sat: cong suat tir banh cha dong (banh nho)

truyén cho banh bj dong nho vao lyc ma sét sinh ra gitra day dai va banh dai.

Hinh: mé td chung vé co cdu dai
Ma sét sinh ra gitta hai bé mit xac dinh theo céng thirc: Fe =f.N

Trong d6 f 13 hé s6 ma sét giira day va banh dai, phu thuoc vao vat liéu ché tao day dai va

banh dai, vao dang hinh hoc tiép xuc (dang phang hay dang ranh hinh thang).

A A A

= Fy

Hinh: cac luc trén dai thang & dai det
Nhu vy, dé c6 hrc ma sat thi can thiét phai co &p luc phap tuyén. Trong bo truyén dai, dé
tao lec phép tuyén thi phai tao luc cing dai ban dau.

U'u nhwoe diém va pham vi sit dung

* Uu diém:

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

+Truyén dong mém déo, giam duoc xung dong khi tai trong va dap.
+ Lam viéc ém diu, khong on.

+ Pam bao an toan khi qua tai.

+ Khoang cach truyén dong 16n.
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* Nhweoe diem:

+ Cong kénh, nhat 1a khi cong suat Ion.

+ Khong dam bao dugc do chinh xac vé ty sé truyén do ¢6 hién tuong truot dai.

+ Lyc tac dung 1én truc va g6i d& 1on do phai c6 lec cing dai ban dau.

+ Khong 1am viéc duoc & nhitng noi c¢6 dau md, nudc.

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

* Pham vi ung dung:

+ COng suat truyén co thé dat dén 200 HP.

+ Téc do dai co thé dat t6i 30m/s ddi vai truyén dong trung binh; 50 — 60m/s ddi Voi
truyén dong téc do cao; 100 — 120m/s dbi vai truyén dong siéu cao.

+ Ty s6 truyén co thé dat téi i <5, néu c6 thiét bi cang dai c6 thé dat toii> 10.
Phan loai

a) Phéan logi day dai.

* Pai det (dai phang): CO tiét dién ngang 1a hinh chit nhat (mong). Pai det, nguoi ta
chiara:

+ Pai da: C6 hai loai, loai mot 16p va loai hai 16p. Pai da co tudi tho cao, chiu tai
l6n, chiu va dap tét. Tuy nhién gi4 thanh dat, khong lam viéc dugc noi am uét, a Xit.

+ Pai dét: Co hai loai:

- Pai vai: Khéi lugng nho, gia ré, dung thich hop véi cac bo truyén tée do cao, cong
suat nho. Kha ning tai va tudi tho thap, khdng 1am viéc dugc noi 4m wét, nhiét do cao.

- Pai len: C6 thé lam viéc voi tai va dap, it chiu anh huéng cua méi trudong. Kha
nang chiu tai kém, gié cao.

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

+ Pai 1am bang vat liéu tong hop: Do bén cao, téc do 1am viéc va tudi tho cao, mém
déo, chiu va dap va tai lon.

* Pai thang: C6 tiét dién mat cat ngang 1a hinh thang.
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Bang 1: Cac loai dai hinh thang
Dang (mat cat) | Pac diém
Bai hep

Ung dung da nang; hiéu suat
cao; cac banh dai lan hon
banh dai binh thuéng; loai dai
duogc stf dung nhiéu nhat

Pac biét co thé truyén tai
cong suat cao, dudng kinh
banh dai nho han, do bén
nhiét cao han

Ving vang trudc dao déng va
va dap, khéng bi xodn trong
cac ranh, cho khoang céch
truc lén va banh dai nhé

Bai hinh thang 6 sudn (Dai thang ¢6 gan)

Linh hoat, uén cong bén; do
gian nho, phan phoi luc déu
trén cac banh dai

'

Pai ban rong

D6 bén luc ngang va tinh

Wit/ | thich nghi véi hinh dang rat

tot, (ng dung trong bd hop s6
c6 thé diéu chinh duoc toc do
(Trang 429)

Dai thang duoc ché tao thanh mot vong tron khép kin, bén trong 1a nhirng 16p soi téng
hop xép chdng I&n nhau, bén ngoai Ia 16p vai cao su.

Pai thang duoc lam viéc voi banh dai c6 xé ranh hinh thang twong wng. Do dién tich tiép
xdc 16n va nho ¢ rdnh hinh ném nén kha ning ma sat tot. Pai thang dugc ché tao theo
tiéu chuan hoa.

* Pai ring: Puoc st dung phd bién ¢ cac loai 6 td cong suat nho, may cong cu, may
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Hinh: dai rang dwoc sur dung trong may photocopy

b) Phan logi co cdu.

* Phan loai theo day dai: + Bo truyén dai phang + Bo truyén dai thang + B truyén
dai tron + B truyén dai hinh luoc + Bo truyén dai ring.

* Phan loai theo sb cip truyén: + Co cdu dai truyén don gian + Co cau dai truyén
nhiéu cap.

* Phan loai theo kiéu truyén dong: truyén dong gitra hai truc song song cuing chiéu,
truyén dong giira hai truc song song nguoc chiéu, truyén dong giira cac truc chéo nhau

hinh sau.

Hinh: cac kiéu truyén déng

Céc thong sé hinh hoe & ddng hoc co ban:
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Céc thong sé hinh hoc

- Gbéc 6m trén banh dan (banh nho)
d,—d

®; = 180° — 57°%

- Chiéu dai dai:

RY:
L=2a+m (%) + 0

- L chon theo tiéu chuan, xac dinh a (khoang céch truc)

k+Vk2—8AZ . di+d, . d,—d
a= ” V0|k=L—anzvaA=%

Cé4c thdng sé dong hoc
Goi vy, V, 1a van tc tiép tuyén cua hai diém bat ky nim trén day (banh dan) va day (banh
bi dan). Khi khdng c6 hién tuong truot dai thi: v; = v,

Mat khac ta co: vi = r.m1; Vo = r.m,

Suy ra: ri.m; = r.m,, hay, o1/ @, = dy/dy =iy,

Trong d0, i duroC goi 14 ti s6 truyén cua bo truyén dai.
Néu goi ny, n, 1a s6 vong quay cua cac banh dan va banh bi dan trong mot phut, ta co:
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ny/ny = dy/d; = iy (3.16)
Nhan xét: Trong mot bo truyén, dudng kinh cua cac banh dai ty 1¢ nghich véi s6
vong quay cua chang.
Déi voi bé truyén dai nhiéu cdp, vi du hinh sau:
Ty s truyén tir banh dai 1 dén banh dai 4 1a:
l14 = M/ng = (N1/nz).(N2/N3).(N3/Ng) = (N1/N2).(N2o/3).(N3:/Ny)
= (dy/d1).(d3/d,:).(ds/D5>)

D;
D;’

A,

|
e —————
i
|1
J‘I

D,

=)
p

Lwe trén co cau dai:

Hinh: Luc tac dung lén dai

_ Fi+F,,

Fy = 22%

Ft:Fl_FZ
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M6 men c6 thé truyén trén dai:
T=(F, —F)% hoicT = F, %
Cha y: Cong suat truyén
N =T.o (W), khi T (Nm), o (rad/s)
N = F.V (W), khi F; (N), V (m/s)
V=owr= Z;T—O”m (m/s), khi n (vong/phat), r (m)
Luc ly tam tao ra lyc cing phu: E, = q,,,. V2 (N), khi g, (kg/m), V (m/s)

Phuong trinh Euler ¢6 ké dén lyc ciang phu:
Fy~Fy

——=¢/'? trong do: ” 1a hé s6 ma sat thay thé, £’=f/sinf
27y

Hinh: Cdch xac dinh goc g
& day: @ dugc tinh bang don vi rad.

Luc tac dung lén truc banh dai:
. D
F. = 2F, sm(E)

Bai tap Chwong 3: Co ciu dai:

Bai 1: Bo truyén dai c6 goc 6m trén pully nho 1 150°. Luc cing trén nhanh chung F,
= 40N, pully nho (gén trén truc motor) c6 dudng kinh d; = 100mm:; bé qua luc ly tam, hé
s6 ma sat f = 0,33. Xac dinh momen tai cua pully.

Bai 2: Trong mot bo truyén dai, banh dai nho 1 (banh dan) c6 duong kinh d; =
100mm, g6c 6m @ = 160°. Luc cing dai trén nhanh chung 13 40N, hé s6 ma sat f = 0,3;

bo qua hyc ly tam. Hay xac dinh kha ning truyén momen cia banh dai.
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Néu thém 1 banh cing dai (hinh v&), goc 6m ting 1én @ = 200°. Néu lyc cing trén

nhanh ching khong d6i, kha ning truyén momen cua banh dai ting 1én bao nhiéu phan

tram?

Bai 3: Mot motor dién cong suat 25HP, s6 vong quay trén truc n = 1750 vong/phdt,

duoc dung dé dan dong cho 1 may cong tac, thdng qua 1 bo truyén dai thang gom nhiéu

dai. Dai thang (size 5V) dugc s dung c6 goc nghiéng 2B = 36°, trong luong riéng trén

chiéu dai don vi 1a Qy = 2,2 N/m. Banh dai (nho, banh 1) lip trén truc motor c6 duong

kinh (danh nghia) 1a d; = 90mm, géc 6m & = 165°. Gia sir lyc cing dai téi da (cho phép)
la 670N va hé sé ma sat (nho nhat) 1a £ = 0,2. Hay xac dinh:

1.
2.

S6 day dai can thiét.
Luc tac dung lén truc 1 banh dai

Bai giai (miu)

Thura nhan:

Pai chi chiu 1 lyc cing tdi da 1a 670N = Luyc cing dai trén nhanh cing téi da 1a

F1 =670N.
Hé sé ma sat co gia tri la f=0,2.

Bo truyén dai truyén cong suat 25HP va cong suat truyén duoc chia déu cho moi

dai.

. S4 dai can thiét, z=?

Phuong trinh Euler ¢6 tinh dén tac dung cua luc ly tam:

B _ef'e g day: P=f/sinf
Fo—Fy

Tinh Fy: Fy = 0. V2

Qm = dm.g, chon g = 10m/s* = g, = Qu/g = 0,22 (kg/m)

V= =2 4= T 90 1072 ~ 8,3 (m/s)

60 2 60

= F, =(0,22). (8,3)* = 15,2 (N)

Tinh ef @1

0,2 2 3_2 88
: =-=e3"" =645
sin(189) 3

®, = 165° = 2,88 (rad); f =
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e Xic dinh lyc vong F; Fi=F, - F,

Dung phuong trinh Euler:

670—15,2
F,—15,2

—F=F —F,=670-116,7 = 553,3 (N)
S dai can thiét, Z

= 6,45 = F, = 116,7 (N)

Cong suat truyén trén mdi dai 1a: N; = F.V = 553,3.8,3 = 4592 (W)
Téng s dai can thiét 1a:

_0,75.25.103

7= = = 4,083 (dai)
N4 4592
ChonZ =4

2. Luc tac dung Ién truc la:
Luc tac dung ctia moi dai Ién truc:

E. = 2F,.sin (%) = (F, + F,).sin (%)
= (670 + 116,7). sin (%) =779 (N)
Tong luc tac dung 18n truc la:
Fring = Z.Fr = 4.779 = 3116 (N)

Bai 4: Mot bo truyén dai thang (don, 1 dai) co 2B = 36° duoc sur dung dé truyén
cong suat tir pully dan c6 d; = 125mm, n; = 3500 vong/phut dén pully bi dan c6 d, =
250mm:; g6c dm trén pully dan la @ = 170°%; hé sb ma sat (nho nhat) f = 0,2. Luc cing toi
da (cho phép) cua dai 1a 1120N. Hay xac dinh cong suat tdi da (cho phép) c6 thé dugc
truyén bai bo truyén nay.

a) Hay xac dinh gia tri ctia F; va F, khi b truyén hoat dong tai tbc d6 nhu cii nhung
chi truyén cdng suat 3HP.

Bai 5: Review the website http://www.grainger.com. Perform for product search for

V-belts. Select an A-type V-belt with a length of 32 in. List the manufacturer,

description, and price.
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3.4.3. Co ciu xich
Khai niém:

Nguyén ly lam viéc

Hinh: mé ta bg truyén xich
B6 truyén xich thuc hién truyén dong tir banh xich chi dong (banh 1) sang banh xich bi
dong (banh 2) nhd vao su an khap giira rang trén dia xich va cac mac xich.
Phan loai
Theo cdng dung chung, xich duoc chia 1am ba loai: xich kéo: xich tai va xich truyén

dong.

Xich chudi
(chudi mat xich)

Xich ban Ié

Hinh: Xich tai (xich chudi) & xich truyén dgng (xich ban 16)
Trong chuwong ndy ching ta chi tim hiéu vé xich truyén dong. Xich truyén dong duoc chia
lam 3 loai chinh: xich éng, xich con lan va xich rang.
Uu nhwoc diém va pham vi sir dung

Uu diém:
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- Khéng c6 hién tugng trugt nhu bd truyén dai, c6 thé lam viéc khi c6 qua tai dot ngot,
hiéu suit cao.

- Khoéng doi hoi phai cang xich, nén lyc tac dung 1én truc va 6 nho hon

- Kich thugc bo truyén nho hon bo truyén dai néu ciing cong suat

- Goc 6m khong c6 y nghia nhu b truyén dai nén c6 thé truyén cho nhiéu banh xich bj dan
Nhurot diém:

- Ban I& xich bi mon nén gay tai trong dong, on.

- C6 ti sb truyén tuc thoi thay doi, van tdc tac thoi cua xich va banh bi din thay dbi.

- Phai bdi tron thuong xuyén va phai cé banh diéu chinh xich.

- Mau bi mon trong méi trudng c6 nhiéu bui hodc bdi tron khong tét.
Pham vi si dung

- Truyén cbng suat va chuyén dong gitra truc c6 khoang cach xa, cho nhiéu truc dong thoi
trong truong hop n < 500v/p

- COng suat truyén thdng thuong < 100 kW

- Tisb truyén < 6, hiéu suat 0,95..0,97

Két cdu xich truyén dong

a) Két cu xich con lin & xich 6ng con Lin, hinh sau.

Pin link Pitch, p

l ' Roller link

Plates
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Hinh: cdu tgo cia xich con lan & xich éng con lan
Ma trong 1 (lap chat vai 6ng 5), xen ké vai ma ngoai 2 (lap chat vai chét 4), c6 thé xoay
tuong ddi vai nhau. Ong 5 va chét 4 c6 khe ho cho phép xoay tuong ddi véi nhau, tao
thanh ban 1é.
Xich 6ng con lan giéng xich con lan nhung khong ¢6 con lin 6, nén mon nhanh hon. Tuy
nhién, khdi lugng nho va gia thanh thap hon.

Két cdu dia xich

Két cdu dia xich nhu hinh trén. Bién dang va kich thudc riang xich phu thudc va loai va

kich thudc cua xich.

88



[
)

W7z
7
74

hY \
\ \
\ N\
\ \

Bia xich Pia xich voi dum Catrang

d, Dudng kinh Ién nhat cda con lan xich ry Ban kinh con lan

P Budc xich > Ban kinh canh réng

Hinh: mo ta dia xich

Thong sé hinh hoc co cdu xich

Budrc xich p,, duoc chon theo tiéu chuan, Ia théng sé co ban bo truyén xich. Budc xich
cang 16n thi kha nang tai cang cao, tuy nhién, tai trong dong, va dap va tiéng on ciing
tang theo, nhat 1a khi l1am viéc véi van toc cao. Pé ting kha ning tai ¢d thé ting s6 day
xich (xich 6ng con lan) hoic ting chiéu rong xich (xich rang).

S6 riang dia xich: thong thuong Z; < Z,, néu sb rang nho thi xich mau bi mon (vi géc
xoay ban 1& 16n) va tai trong dong ciing nhu va dap. Do do, ta han ché sé rdng nhé nhat.
Thong thuong, khi v>=2m/s thi zm, >= 19, khi v<= 2mi/s. thi zpi, = 11...15. Trong thiét
ké c6 thé tinh theo cong thic: z, = 29 - 2u. Bé tranh tudn xich khi xich mon, phai han ché
SO réing 16n nhat. Zpay <= 100..120 (xich con 1an), Zme <= 120..140 (xich ring).

S6 rang dia xich nén ldy theo s lé vi khi d6 mdi rang xich s& lan lugt an khép véi tat ca
cac mét xich, nhu vay riang xich s& mon déu hon.

Puwong kinh vong chia, vong tron chia di qua tam ban & xich, duoc xac dinh theo cong
thuc:
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(3.17)

Khodng cach truc a va sé mat xich X
- Khoang céch truc ani, duoc gisi han boi khe hd nho nhat cua hai dia xich tur
30..50mm

- Chiéu dai xich xac dinh theo cong thic:

2
RPN RNCE
2 4a (3.18)

- S6 mét xich X : (nén chon 1a s6 chan)

XZL :§+ (2,+2,) 4 [(Zz —Zl)/27t]2pc

Pe P 2 a (3.19)

Thong sb vé van toc va luc.

Van téc trung binh b truyén xich:

= Nzp
60000 (3.20)

n—sd vong quay cua dia xich; z — s6 rang cua dia xich; va p, — budc xich

Ti s truyén trung binh: u=n /=212, (3.21)

Thong thuong u <=8
Lwc tac dung trong bo truyén xich: lec vong F; lién hé voi luc trén nhanh cing F; va
nhanh chung F; la:

hi=F =k (3.22)
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Bai tap Chuong 3: Co ciu xich

Bai 1: Hiy néu uu-nhuoc diém ciia co ciu xich so vai co ciu dai.

Bai 2: Dya vao hinh v& sau, hay trinh bay ciu tao caa xich con lan.

]
J S IR

Bai 3: Review the website http://www.grainger.com. Conduct a product search for

roller chains. Select an ANSI #40, standard single-riveted steel roller chain. List the

manufacturer, description, and price.
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CHUONG 4: CAC BO PHAN CUA MAY - CHI TIET MAY (CTM)

4.1. Khai ni¢m co ban vé CTM — Chi tiéu lam viéc

4.1.1. Tai trong & Ung suat

T4i trong:

Tai trong tac dung I8n 1 vat thé, 1 chi tiét may la luc tir bén ngoai tac dung vao vat thé

bao gom ngoai lec va phan luc lién két, hinh 1.

Hinh 1: Ngoai lirc gom luc bén ngoai (trong luc) & cac phan luc
Noi luc:
Trong vat thé, giita c4c phan tir cau tao 1&n vat c6 céc luc lién két dé giir cho vat c6 mot
hinh dang nhit dinh. Khi c6 ngoai luc tac dung, hec lién két d6 s& tang 1én dé chéng lai
bién dang do ngoai lrc gay ra. Phan luc lién két ting thém d6 duoc goi 1a ndi luc.

NGi lec la d6 tang cua liec lién két giira cac phdn ti cau tao 18n vat khi ching bj bién
dang. Noi lec 1a uc thu dong, né chi xuét hién khi c6 ngoai lrc tac dung vao vat.

Trong trudng hop tong quat, ndi luc trén 1 mat cit ngang cd thé thu gon thanh mot
luc R va mot md men M, hinh 2. Bé tién tinh todn ngudi ta thuong chia lec R 1am ba
thanh phan theo ba phuong x, y, z, bao gom:

+ Thanh phan luc nam trén truc z goi la hrc doc, ky hiéu N,.

+ Thanh phan lyc nim trén truc x va y goi 1a luc ngang (luc cit), ky hidu Q,, Qy.

M6 men M ciing duoc chia lam ba thanh phan:
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+ Thanh phan mé men quay xung quanh cé4c truc X va y goi 1a mé men uén ky hiéu
la: My, My

+ Thanh phan md men quay xung quanh truc z goi la md men xoan, ky hiéu 1a: M,

=<

Yy

Hinh 2: c&c thanh phan néi luc
Sau thanh phan d6 goi 1a sau thanh phan noi luc, tuy nhién, khéng phai bao gio trén
moi mit cit ngang déu c6 du sau thanh phan noi luc. Tuy ting trudong hop chiu luc, trén
mat cat ngang co thé chi c6 mot thanh phan, ta goi d6 1a chiu hre don gian. Néu trén mat

cit ngang ¢ nhiéu thanh phan ndi luc thi ta goi d6 1a chiu luc phic tap.

Ung suit:

Nhu ta d3 biét, sy bién dang cua vat thé phu thudc vao ngoai lec tac dung va kha
ning chéng lai su bién dang cua vat thé.

Kha niang chéng lai sy bién dang cua vat thé bao gom nhiéu yéu tb, nhung chi yéu 1a
hai yéu t6 co ban 1a vat liéu cau tao 1&n vat thé va kich thuéc cua vat thé. Ung véi mdi
loai vat liéu khac nhau thi kha ning chdng lai sy bién dang ciing khac nhau. Kich thuéc
cua vat thé cang 1on thi kha niang chdng lai bién dang s& tot hon wng véi cung mot loai
vat liéu nhu nhau.

Pic trung cho kha ning chdng lai bién dang (kha ning chiu hyc) trén mot don vi dién

tich mat cat ngang duoc goi la (rng suét.
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Hinh 3: md td #ng suat
Ung suat tai mét diém nao doé trén mdat cat ngang la cuong d¢o noi luc tai diém do.
Pon vi cta tng suat 1a: N/mm?, kN/mm?; N/cm? , kN/cm?.
Gia sir liy 1 diém C nao d6 trén mat cat phan A. Ta lay 1 dién tich AF chira C. Trén
dién tich AF c6 noi luc phan bd véi hop luc 14 véc to AP, hinh 3.
Ta c6: AP/AF = py,, duoc goi 13 1ng sudt trung binh tai C.
Néu AF tién dén 0 thi py, tién dén mot gidi han. Giéi han d6 duoc goi 1a #ng suat

toan phan tai diém C, ky hiéu la p.

Trong tinh toan thudng chia ung suat ra lam hai thanh phan, hinh 1.3.
Thanh phan vudng goc véi mdt cat ngang goi 1a #ng sudt phap, ky hiéu 1a o.

Thanh phan nam trong mdt cdt goi 1a ¢ng sudt tiép, ky hiéu 1a t.

Nhu vay, p = Vo’ +1°

Ung suat xuat hién trong CTM do lyc va moment tac dung vao ching. CAc loai ung
suat (US) bao gdm: U'S kéo, U'S nén, US cat, US uon, U'S xoin, va US hdn hop khi

ddng thoi xuat hién cac loai trng suét trén, hinh 4.
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Ung sudt (ting luc) kéo Ung sust (Ung Iuc) ép

I ]

Ung sudt (ting Iuc) cat ‘ Ung sut (iing luc) uén cong

Ung sudt (iting luc) hén hop
(udn cong va xoan)

2y

Hinh 4: Lic, momen tac dung & cac logi i#ng sudt tuwong ing
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Ung suat 1am cho vat liéu bj gdy — hong duoc goi la @ bén caa vat liéu do. Boi véi
mbi loai irng suit ta c6 mot do bén twong wng; vi du do bén kéo cho ung suit kéo, d6 bén
nén cho ang suat nén

Cac loai tai trong:

Tai trong tac dung vao CTM c6 thé nhan nhitng d 16n khac nhau theo trinh tu thoi
gian cua chang, ta c6 cac loai tai trong sau, hinh 5:

Tai trong tinh (truong hop tai trong 1) tac dong luc vao CTM tang 1én va tur d6 US
tang tir khong dén tri s6 t6i da va s& khong d6i. Vi du tai trong trén truc truyén cua 1 quat
may lic bat 1&n tao ra (ng suat trong truc ting tir khong dén tri s6 ti da va giir khdng
doi.

o . o
A | _054 Déi chiéu
| = Thoi gian
a ——
= | o 0
o =
;- L D |
- ol
, O Thoigian —= Tai trong tudn hoan (Trudng hop tai trong I1l)
Tai trong tinh (trudng hop tai trong |) 3
) o
Mot hudng (ngudnag) 2 x* Y s
S = trung binh
wv
(=)
= e
s Q* A Vi Thai gian
=5 X
Ta Thai gian —e=— Tai trong déng tdng quat (thong thuong)

Tai trong ngudng dong (trudng hop taitrong )
Hinh 5: Bdc diém cua tdi trong tinh & tdi trong déng
Tai trong dong la tai trong tao ra US thay doi theo thoi gian; vi du tai trong ngudng

dong (truong hop tai trong 11), tai trong tuan hoan (truong hop tai trong 1), hoic tai

trong tong quat (thong thuong).

Céc loai &ng suit:

Ung suét giéi han quyét dinh, o, caa 1 CTM, 1 bd phan may la US gay ra gay
hong hodc bién dang hu hai; US nay phu thudc vao vat licu, truong hop tai va loai tng
suat. Vi thé ¢ truong hop ang suat kéo tinh (tai trong tinh gay ra US kéo), vat liéu déo,
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{ing suat giGi han quyét dinh s& 1a giéi han dan héi R, hay giéi han gian né 0,2% R 2;
dbi véi vat lieu gion 1a d6 bén kéo Ry, Véi trng suat dong (gay ra bai tai trong dong), tng
suat gigi han quyét dinh la @6 bén méi.

Ung suat cho phép:

Vi nguyén nhén an toan, US cho phép [o] phai nhé hon US gidi han quyét dinh, duoc
xac dinh boi:

[6] = 6jim/n; trong d6 n > 1 dwoc goi 1a hé so an toan.

Vi du: vat liéu (d&o) cua 1 soi day chiu kéo c6 gisi han dan héi 1a R, = 540 N/mm?.
Ung suat cho phép s& Ia bao nhiéu khi hé sé an toan 1a n=1,8 ?

Loi giai: [6] = Re/n = (540 N/mm?)/1,8 = 300 N/mm?.

Khai niém vé bién dang:

Sy bién dang cua vat thé phu thudc vao nhiéu céc yéu t, nhung chi yéu 1a phu thuoc
vao vit liéu, kich thuéc vat thé va cudng d6 ngoai hrc tac dung vao vat thé.

Sy bién dang cua vat thé ciing rat da dang, né phu thuoc vao hudng tac dung luc,
diém dit lyc... ; ngudi ta chia bién dang cua vat thé ra 1am hai loai co ban 1a bién dang
dai va bién dang géc.

Bién dang dai: La loai bién dang ma cac mat cit ngang trén thanh c6 sy thay do6i vé
khoang céch, vi du thanh chiu kéo nhu hinh 6.

= P
—l— —— ) — | —

Hinh 6: bién dang dai cia thanh
Pé dic trung cho bién dang dai, ngudi ta dua vao khai niém d6 bién dang dai tuyét
dbi (d6 dan dai tuyét d6i) ky hiéu 1a Al: Al=L;—L
Trong d6: L - 1a chiéu dai ban dau caa thanh (cm);L, - 1a chiéu dai caa thanh sau khi

bién dang (cm); Ty sb, e=Al/L
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; duoc goi 1a @6 bién dang dai ty ddi (do bién dang dai twong dbi).

Bién dang goc (bién dang truot): 1a loai bién dang ma khoang céch giita cac mat cat
ngang trén thanh khéng co sy thay doi, nhung giita ching cé hién tuong truot tuong dbi
vai nhau.

Vi du khi thanh tron chiu xodn, bién dang cta thanh duogc thé hién bai sy xoay cua
mit cit ngang quanh truc cta nd. Goc xoay giita hai mat cat dugc goi 1a géc xoin cua
doan thanh gigi han bai cac mat cit d6. Xét doan thanh chiu xoin nhu hinh 7.

Sau khi bién dang mat cat tai khoang cach | s& xoay di mot goc ¢ so v&i mit cét tai

ngam, goi 1a géc xoian hay goc xoay giira 2 mat cit ngang.

—]
P

Hinh 7: m6 ta bién dang cia thanh tron chiu xodn

CAU HOI ON TAP

1. Noi luc la gi?

2. Ngudi ta phan biét nhitng loai tai trong ndo? Hay vé db thi md ta tai trong tuan
hoan.

3. Ung suat la gi? Ung suat phu thudc vao yéu té nao? Ké tén céc loai ung suat va
cho céc vi du tuong tng.

4. Do bén cua 1 vat liéu duoc hiéu nhu thé ndo?

5. Ung suat cho phép 1a gi? Cach xac dinh @&ng suat cho phép?
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6. Cho biét kich thuéc ban dau (khi chua chiu tai) cua 1 thanh l1a 500mm; sau khi

chiu tai kéo thanh c6 chiéu dai 1a 550mm.
a) Hay xac dinh do gidn dai tuyét ddi cua thanh.
b) Hay xac dinh do bién dang dai twong d6i cua thanh.

4.1.2. Céc khai niém co ban vé CTM

Dai cwong vé Vat liéu:

Phan loai vat li¢u:

Dé cd cai nhin téng quét vé tinh da dang cua vat lidu, nguoi ta sip xép thanh tirng nhom
vat liéu theo thanh phan hdn hop (hop kim) hoic theo cung dic tinh trong nhém vat liéu,
hinh 1.

Kim loai Vat lieu Vat ligu
prie il phi kim loai ket hop
Vat liéu sat Kim loai ngoat sat
Theéy Vat liét Kir Kim loal nhe Vat ligu Vat liéu
it ga ) p<5 kg/dm thién nhién nhén tao
Thidu hidu Thidu Thidu Thi du Thidu
Gang Dong Da Gra-nit Chat déo Chat déo dugc
u g ¢ Kém Than chi Thay tinh gia co
1yén Gang thép Chi litan Go Gom Kim loai cling

Hinh 1: Phan logi vat liéu thanh nhém

Ba nhém chinh cua vat liéu 1a kim loai, phi kim loai va vat liéu két hop. Ching c6 thé
duoc tiép tuc chia thanh nhém phy, thi du nhu vat liéu sat chia thanh 2 nhém phu 1 vat
liéu thép va vat liéu gang hoic kim loai ngoai sat phan ra 2 nhém kim loai ning va kim
loai nhe.

Vat liéu kim logi:

+ Thép: Thép la nhirng vat liéu gbc sit.vdi dd bén cao. Chung duoc chi yéu dua vao san
XUat nhirng co phan phai chiu va truyén lyc: ¢, vit, buldng, banh xe ring, profin (thép
hinh), truc, hinh 2.

+ Gang sit dic: Gang st la nhitng vat liéu goc sat c6 tinh dé duc. Gang duoc duc thanh
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cau kién c6 hinh dang phirc tap ma phuong phéap dtc dé thuc hién nhat, thi du than hop

dong co, hinh 2.

Truc cam bang thép Hép vo bang gang

Hinh 2: Chi tiét bang vat liéu sdt
+ Kim loai niing: (Ty trong p néng hon 5 kg/dm®)
Kim loai ning nhu 1a ddng, kém, crém, kén, chi. Chung duoc sir dung vi nhitng dac tinh
dién hinh. Thi dy nhu dong dung 1am day quin dong co dién va may phat dién vi kha
ning dan dién tét, hinh 3; Crom va kén, thi du la cac yéu té hop kim trong thép dé dat

duoc cac tinh chat nhat dinh hoac dé cai thién.
Cudn mdy dong co bang déng Chi tiét trong xe hoi bang nhém

R

Hinh 3: Cdu kién bang kim logi ngoai sat

+ Kim loai nhe: (Ty trong p nhe hon 5 kg/dm®)
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Kim loai nhe 12 nhdm, manhé va ti-tan. Pay 1a nhitng vat liéu nhe c6 loai c6 do bén
cao. Linh vuc ¢ng dung chinh cua ching 1a nhitng cdu kién nhe, thi du cho 6 t6 hoic may
bay, hinh 3.

Vat liéu phi kim logi:

+ Vit ligu thién nhién: day 1a nhitng chét c6 trong thién nhién nhu cac loai da hoac
6. Ung dung: thi du d4 granit ding lam nén cho ban kiém tra (ban méap, marbre), hinh 4.

Mbgatnbgagék'gig‘nti;a Hép s6 nho bang chit déo

Hinh 4: Cdu kién bang vat liéu phi kim logi
+ Vat liéu nhan tao: thudc vao loai nay 1a nhom vat liéu 16n goc chat déo ciing nhuthuy
tinh va gdm. Chét déo c6 dic diém nhe, cach dién, tir loai mém déo nhu cao su dén loai
da dinh hinh (dang 6n dinh) va cang, ang dung caa ching rat da dang tir vat liéu lam
banh xe cho dén cau kién cua hop sé nho, hinh 4. Vat liéu gom trong cong nghiép dugc
trng dung vi d6 cimg va do bén mai mon thi du nhu manh dao cit, voi phun, vong truot.
Vit lidu két hop (compozit)
Vit liéu két hop duoc thanh hinh do sy két ndi cua nhiéu loai vat liéu véi nhau va théng
nhat trong mot vat liéu méi co nhitng dic tinh wu diém cua tirng vat liéu riéng 1e. Thi du
chat déo dwgc gia cd biang sgi thiy tinh co d6 bén cao, déo dai va nhe, hinh 5.
Mot loai vat liéu két ndi khac 1a kim loai cieng, c6 do cang cua hat cing va d6 déo cua

kim loai két néi, hinh 5. Kim loai cirng dugc dung lam vat liéu cat.
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Thing chita nhién liéu Manh dao cat bang hop
bang chit déo dugc gia 6 kim cing dé tién
bang soi thiy tinh

Hinh 5: Cdu kién bang vat liéu compozit

Ly tinh cuaa vat liéu:

Ly tinh md ta dic tinh cua vat liéu, khong 1é thudc vao hinh dang, dwoc thé hién qua
nhitng dai luong vat ly.
Titrong:
Ti trong la ti so cua khdi lwong m va
dung tich V cua 1 thé tich

p=m/V
Nguoi ta ¢d thé tudng tugng bang hinh anh ti trong 1a khdi lwong cua mot khdi vudng déu

canh v&i canh dai 1dm. Pon vi ti trong 1a kg/dm®, g/cm?®, hodc t/m® cho chat dic va chét

long, hodc kg/m® cho chét khi, bang 1.

Bang 1: Ti trong clia cac chat
Chat Ti trong Chat Ti trong
kg/dm? kg/dm?
Nudic Bt Péng 8,9
Nhom 2,7 Chi 11,3
Thép thuong | 7,8 Vonfram 19,3
Khéng khi (0°C, 1,013 bar): p=1,29 kg/m?

Piém hod léng (nhiét dd nong chay):
Piém hoa long la nhiét do tir d6 vat liéu bat dau ndng chay. Piém nay dugc dat don vi la
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do6 Celcius (°C) hay d6 Kelvin (K), bang 2.

Kim loai nguyén chat c6 mot diém hoa long chinh xac, tuy nhién, kim loai hdn hop (hop

kim), thi du nhu thép va hgp kim CuZn, cé mét khoang hoa long.

Bang 2: Nhiét d6 hoa long

Chat | Nhiétdonéng | Chat | Nhiétdd néng
chay (°C) chay (°C)
Thiéc 232 Pdng 1083
Chi 327 Sat 1536
Nhom 658 Vonfram 3387

Bang 3: D6 dan dién tinh theo phan tram chia dong

Chat Phan tram Chat Phan tram
Pong 100% Kém 29%
Bac 106% Sat, thép 17%
Nhom 62% Chi 8%

Tinh din dién (kha ning din dién):

Tinh dan dién mo ta kha ning din dién cua 1 chat.

Bac, dong, nhdm la nhitng chat dan dién rat tot. Chung dwoc dung 1am vat liéu dan dién,

bang 3.

Nhitng chat khéng dan dién duoc goi la vat liéu cach dién. Thudc vao nhém nay 1a nhirng

chat déo, gom, thay tinh,

Gian né chiéu dai do nhiét, hinh 6.

Hé sé gidn nd nhiét theo chiéu dai, a, 1a do dai thay doi A7 caa mot vat thé c6 chiéu dai

1m khi nhiét as thay asi At = 1°c.




Sy gia ting chiéu dai 47 & dung cu do dac, & cau kién hoic & chi tiét gang dtic phai dugc
lwu tam giai quyét. Nhirng chi tiét gang bi rGt nho lai sau khi duc, phai dugc thém kich
thude dé b trir.

l, [ Suthay déi chiéu dai
L — S—— _ )
[, Chiéu dai khai dau
\ " ngu@l (t,) , o Héso gian ng chiéu dai
At Suthay déi nhiét do
) ok y Bt d¢
% A ST

Hinh 6: Gian n¢ chiéu dai do nhiét

Tinh dan nhiét:

Tinh dan nhiét 1a thude do vé kha nang hap thu nhiét luong cua 1 chét, hinh 7.

Nhiét nang

Hinh 7: Tinh ddn nhiét
Kim loai c6 kha ning dan nhiét cao, dic biét 1a dong, nhdm va sit hodc thép. Chat deo,
thity tinh, khdng khi ¢ kha nang dan nhiét thip, chung dugc dung dé céch nhiét.

Tinh co hoc — cOng nghé cua vat liéu:

Tinh co hoc - cdng nghé 1a dac trung cho strc chiu dung cua vat liéu dudi tac dong luc
trong trudng hop sir dung va san xuat cua cau kién.

Bién dang dan hdi & bién dang déo:

Dudi tac dong lhuc, cac vat liéu bién dang rat khac nhau.

Mot ludi cua bang vat liéu dung cu da t6i chang han, ¢d thé bi udn cong va dan hoi trg vé
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dang ban dau sau khi lyc tac dong mat di, hinh 8. Phan ng nay duoc goi 1a bién dang dan

hoi (bién dang co gidn) hay tinh dan héi cca vat liéu. Thi du nhu thép cua ludi cua hoic

10-x0 ¢d tinh chat dan hoi thuan tay. Nguoc lai, mot thanh chi khi bi uon cong sé giit duoc

phan I6n hinh dang cua su bién dang. Vat liéu nay bién dang déo gan nhu hoan toan,

hinh 9. Tinh chat nay duoc goi 1a tinh bién dang déo cua vat liéu. Thi du nhu thép hoic

sat ¢ nhiét do rén hau nhu c6 tinh bién dang déo thuan tay.
—_ _ Dbodoi

@<~"— danhoi ~_ Khongc6d
‘ N 8 X\, déi dan hoi

)

P

Thanh chi tron N —

Hinh 8: Tinh dan héi ciia luéi cua Hinh 9: Tinh bién dang cua thanh chi
Phdn irng bién dang dan hoi-déo
Mot thanh thép carbon hinh vudng cho thay khi bi uén cong, cé ca phan bién dang dan
hoi va bién dang déo.
Khi uén cong nhiéu, thanh thép s& chi dan hoi lai mot phan ma thdi, phan con lai s& ton tai
thanh bién dang déo, hinh 10. Trong trudng hop tai trong cao, vat liéu nay c6 bién dang

dan hoi - déo.

Bién dang déo\_»:—;\Uo"}; Wit | Mai dam
con luu lai N \\\\\‘\CO/{Q Luc kiém (Vat kiém tra)
; B \ nghiém —_
it
N J:c”/' : Mét phan B A Déu an cda
{7~  dodoi Mau thy / dau thir
dan hoi . 2 7
£ A \\\: { e —y et —— / 3
ey S [
Hinh 10: Biéen dang dan hoi — déo Hinh 11: Xdac dinh d¢é cung

Nhiéu vat liéu c6 tinh bién dang déo va dan hoi nhu thép khong t6i, hop kim nhém va hop
kim dong.
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Do dai, do gion va d¢ cirng
pai |2 tir Ngir goi tinh chat ciia mot vat ligu co thé dé bién dang dan hoi hoic bién dang
déo, nhung c6 mot hre ddi khang rat cao chéng lai sy bién dang. Thi du thép xay dung
hoac thép khong sét gi la vat liéu dai.
Gion |4 tir nglt chi nhirng vat liéu ma néu chiu tai dot ngot s& bi va thanh nhiéu manh. Gém
va thay tinh, hay ké ca mot sb loai gang sat va thép tdi khong dung phuong phép ciing
duoc xem la gion.
Tinh cieng duoc hiéu 1a sy d6i khang cua 1 vat liéu d6i véi sy tham nhap cua vat liéu
kiém tra, hinh 11.
Vit ligu cirng nhu 1a thép da t6i, kim loai cng va bot mai. Vat lisu mém co thé ké la
nhom, dong. Cac dung cu, mit trugt cling nhu mit bi an mon can do cing cao.
D) beén kéo, giéi han dan hoi:
Pé dién ta do 1on cua ang suat kéo trong mot cau kién khdng 18 thude vao kich thuéc cua
vat ndy, ngudi ta st dung sb chia gitta lre kéo tac dong F va tiét dién cua cau kién Sy . Dai
lwong nay duoc goi 1a tng suat kéo o,; 6,=F / Sy; co don vi la N/mm?.
Pé xac dinh d6 16n cho kha nang chiu tai cua mot vat liéu nguoi ta dung @ng suat kéo
trong mau thir nghiém & mot tinh trang bién dang nhét dinh, hinh 12.
Khi miu thtr b tac dong vai mot sicc kéo nho, dau tién nd s& chi gidn (bién dang) dan hoi.
Diéu ndy xay ra khi luc kéo tac dong dudi mac hre gidi han cua sy bién dang dan hdi F,.
Néu nang cao luc kéo I16n hon muc luc gidi han Fe, thi sy gidn chiéu dai caa thanh mau
bit dau ting manh hon. Tinh trang ndy duoc goi 1a vat liéu bj "kéo dai". Su bién dang chu
yéu la phan bién dang déo.
Ung suat kéo nam sat k& muac kéo gidn trong vat liéu duoc goi 1a giéi han dan hdi R..
Tac dong luc cua gidi han 1a ti s6 F. chia cho Sy va Ia gii han cho su tac dong cua mot
vat liéu ma khong c6 hau qua bién dang déo dang ké (R, = Fe/Sp).
Néu tac dong hyc kéo & thanh mau kiém nghiém dan dén (ng suat tang cao hon gigi han
dan hoi, thanh mau sé& bat dau that lai va cudi cuing bi dut, hinh 12. Ung suat trong vt liéu
& luc kéo 16n nhat Fy, 1a @9 bén kéo R,,. Ung suat nay duoc tinh bang ty s6 Fr, va Sy (Rm
= F/So) VA 12 (tng suat kéo tdi da c6 thé dat duoc trong vat liéu.
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Su bién dang cia mau kéo trong dién bién clia thif nghiém kéo

Trugckhithy __ Dandaichua
nghiém kéo bi thét

Thanh mau

—a Bat ddu that —e=— Dt gay—e="""""""
dut gay

F F F
F, f gian dai *_ * o } E‘
| AL TT_JAL
{ D . YAL | AL l‘
d6 dai_ ' 1r lr H 1 |Ly
ban day_ I"
0
- : e
1 L B T i .t
Bieu do (I'ng suat - do gi'én
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N/mm? Pudng biéu
R.. i | dién Ung suat
b T T 246 gian
400 —
& gred) \w
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§ R, | Dut gay
& 200 .
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Do giang —=

Hinh 12: biéu dé iing sudt & bién dang cia thép S235JR
Gi¢i han dan hoi R, va do bén kéo Ry, ¢6 ciing don vi N/mm?. Thi du thép S235JR c6 gici
han dan hdi 1a R, =235 N/mm’ va d6 bén kéo R, =360 N/mm”.
D¢ gian, giéi han gién gay
Do tac dong cua lyc, thanh mau thir bi kéo dai ra, hinh 12. Ti s giira sy ting d6 dai L
chia cho chiéu dai ban dau L (AL/Ly, tinh theo phan trim) duoc goi 1a d gidn £. Do gidn
ngay tai thoi diém gay thanh mau goi 1a d6 gidn gdy A. Bo gidn gay la kich ¢ d6 gidn tdi
da cua mot vat liéu.
Po bén mai mon
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Giira hai chi tiét may tiép xdc c6 chuyén dong twong ddi vbi nhau, thi du nhu bé may va
ban truot doc ciia mot may tién, su ma sat va hao mon & bé mat cua cau kién xuat hién,
hinh 13.

Lép dau
Hao mon boi tron
\\ Ban truot ,"
L \“‘\/: dung cu L
| B& may '

Hinh 13: Hao mon bé mdr truot
Ngoai su phéi hop vat liéu va dau bbi tron, ¢6 bén mai mon cua cau kién con tiy thuc
vao dang ung lec nhu: luc, tbc do, nhiét do, thoi gian tac dong, loai di chuyén va moi
trorong xung quanh.
CAU HOI ON TAP

1) Hay sap xép cac kim loai dong, sat, titan, kém, manhe, chi va nhém vao nhém kim

loai nhe hoac kim loai nang.
2) Mot chi tiét c6 khdi lwgng 6,48 kg va thé tich 2,4 dm®,
a. Vat liéu cua chi tiét nay co ti trong bao nhiéu?
b. Vat liéu ndy c6 thé 1a vat liéu gi?
3) Hay md ta kha ning bién dang dan hdi — déo cua mot thanh thép.

4) Gi6i han dan hdi R, va stc bén kéo R, cia 1 vat liéu cho biét diéu gi?

4.1.3. C4c chi tiéu vé kha niang lam viéc ciia CTM

Do bén:

Do bén 1a kha ning tiép nhan tai trong cia CTM ma khdng bi pha hong.

Do bén 1a chi tieu quan trong nhat d6i véi phan 16n CTM: néu CTM khong du bén thi bén

trong xuét hién bién dang du du 16n lam thay do6i hinh dang CTM, pha hoai diéu kien lam
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viéc binh thuong cua May, cd thé pha hong ngay ban than cua CTM (gdy, v& hoic hu hai
bé mit lam viéc).
Co0 hai dang pha héng:

+ Phé& hong tinh: do &ng suat lam viéc vurot qué giéi han bén tinh cua vat liéu, thuong
do qua tai dot ngot gay ra.

+ Pha hong mai: do tac dung lau dai cua ung sut thay doi, co gia tri vuot qua gioi
han bén moi cua vat liéu.

Nghién ciru d6 bén thudng gan véi thoi han phuc vu hay tudi tho cia CTM.

Phuong phap tinh théng dung vé do bén 1a so sanh ng suét tinh toan véi (rng suat cho
phép; diéu kién bén c6 dang: 6 < [6]; T < [t ]; Tir diéu kién dam bao hé sb an toan lon
hon hé sé an toan cho phép: s > [s]

Do curng:

+ Pd cing 1a kha ning chdng lai su thay d6i hinh dang va kich thudc caa chi tiét
may dudi tdc dung cua tai trong.

Theo tinh chat cua tai trong, ta c6 do cung tinh hay dong. Ngoai ra, ngudi ta c6 do
ctrng thé tich va do cing tiép xdc

+ Tinh toan @9 cng dua vao diéu kién: chuyén vi dai hoic chuyén vi goc khong
vuot qué gia tri cho phép.

+ Phwong phap nang cao d§ cirng: d6 cirng la mot chi tiéu quan trong trong quéa
trinh thiét ké. Nguoi thiét ké phai tinh toan, chon vat liéu, chon hinh dang chi tiét (két
c4u) sao cho may va chi tiét may c6 do cirng cao nhung van dam bao tiét kiém vat liéu va
c6 tinh cong nghé. Mot sé phuong phap nang cao do cirng nhu sau: ding vat liéu hop Iy
(c6 modun dan hdi cao); chon hinh dang tiét dién ngang hop ly; trong két ciu c6 thé tao

gan sudn ting d6 cing virng; chon két cau chiu tai trong hop 1y.

P6 chiu mon:

Sy mai mon la sy thay d6i vé hinh dang, kich thudc, trang thai bé mat do tan phé lop

bé mat khi chiu tac hai cua su co Xat.
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Db thi biéu thi lwong mon theo thoi gian dugc thé hién ¢ hinh 14. Trong d6, giai
doan (1) 1a giai doan mai ra, khi d6 bé mat chi tiét c6 do nhap nhé cao do gia céng, cho
nén trong giai doan nay cac nhap nho trén bé mat bi san phang, vi vay hién tuong mon
xay ra & mirc do 1on. Giai doan (II) 1a giai doan mon on dinh. Giai doan (III) 13 giai doan

pha huy do thay doi diéu kién mon

Hinh 14: biéu @6 mon

C4c chi tiét may bi mon khi lam viéc s& gay mot s hau qua sau:

+ Lam viéc khdng chinh x4c + Giam hiéu suat + Giam sic bén chi tiét may + Gay
tiéng on do va dap giira cac bo phan

Bién phap giam mon

Hién tuong mon khdng hoic it xay ra khi gitia hai bé mat tiép xdc ton tai 16p dau boi
tron. Néu khdng tao duoc 16p dau bi tron thi phai khdng ché ap suit trén bé mat tiép xdc
nho hon gia tri cho phép. Chung ta ¢6 cac phuong phap giam mon sau:

+ Str dung vat liéu giam ma sat: déng thanh, gang chiu mai mon

+ Giam tai cho bé mit chiu ma séat, phan bé tai trong déu trén bé mat tiép xdc tranh
tap trung

+ Boi tron va lam ngudi tt, giam do nhdm bé mat, tinh toan hop ly van téc truot dé
hinh thanh 16p dau bdi tron trén bé mat ma sat.

+ Han ché hat mai roi bé mit ma sét bang cach che chan, hoac trén bé mat tao nhitng

rdnh chira hat mai sinh ra trong qua trinh lam viéc.
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Do chiu nhiét:

Trong qué trinh lam viéc, may s& sinh nhiét. Ngudn nhiét sinh ra bao gdm su ma sét
giita cac chi tiét, dong co nhiét, may gia cong nong ... Cac ngudn nhiét ndy s& gay mot sb
tac hai trén thiét bi:

+ Giam kha nang tai cua chi tiét may, 1am thay doi co tinh ctia vat liéu.

+ C6 thé pha v 16p dau boi tron hinh thanh giita cc bé mat tiép xic gdy mon nhanh
chi tiét, tham chi gay nén hién twong dinh giita hai chi tiét tiép xuc.

+ Giam d6 chinh xac cua may do bién dang nhiét.

— Do d6, trong mot s6 chi tiét 1am viéc truot nhidu nhu tryc vit, 6 truot thi khi thiét
ké phai tinh toan nhiét dé c6 bién phap khac phuc khi nhiét d6 sinh ra Ion.

—> Bién phap nang cao kha niang chiu nhiét cua chi tiét may la chon vat liéu co
kha nang chiu nhiét va tang cuong bién phap boi tron lam mat

D6 6n dinh dao donq:

+ Khi chi tiét may khong duoc can bang dong, bi bién dang dudi tac dung cua tai
trong 1am viéc vai van téc cao thi s& gay nén nhitng rung dong trong may, gay ra tiéng on
va giam chat luong gia cong. Pac biét, khi tan s6 dao dong riéng tring vai tan sé cua
may thi xay ra hién tuong cong hudng voi bién do dao dong cuc dai c6 thé pha hong
may.

+ Khi tinh toan dao dong thuong khdng tinh cho tirng chi tiét riéng biét ma tién

hanh tinh toan cho ca hé.
Két luan: Nam chi tiéu chu yéu vé kha ning lam viéc cuia chi tiét noi chung, khi thiét ké
can ctr vao tinh hinh 1am viéc cu thé cua may va chi tiét may, phan tich va tim ra cac
dang hong nguy hiém nhét (chi tiéu quan trong nhat), dua trén co s& d6 chon vat liéu va
kich thudc chi tiét may, nhirng chi tiéu con lai dong thoi sé dugc théa man hoac thir yéu.

Pha huy do méi:

Hién twong pha hiy méi
Phan lon céc chi tiét may lam viéc voi tng suét thay doi (chiu tai trong dong) va
trong thuc té cac chi tiét may ndy bi hong véi (rng suat thap hon nhiéu so véi khi lam viéc
VGi (tng Suat tinh (chiu tai trong tinh).
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Qua trinh hong bat dau tir nhitng vét nit rat nho trén chi tiét may. Khi sé chu ky 1am
viéc tang thi cac vét nut nay ciing phat trén va cudi cung 1a pha hay chi tiét. D6 1a pha
hiy méi. Kha nang can sy pha hiy méi cia vat ligu goi 1a sic bén moi

Cic phwong phap ning cao d§ bén méi

Nhan t6 anh huong dén d6 bén moi bao gom: vat liéu va phuong phap nhiét luyén,
hinh dang va kich thudc chi tiét, dic diém cua tai trong va (ng suét ...Cac phuong phap
nang cao d6 bén moi gom:

Phwong phdp thiét ké:

+ Ké&t cau va hinh dang chi tiét hop ly

+ Giam sy tap trung (ng suat

Phwong phdp cong nghé:

+ Dung phuong phap gia cong dic biét dé tao cau trlc tinh thé vat liéu co hat nho
min, tao trén bé mat ang suat du 1a nén

+ Nhiét, hoa luyén bé mat

+ Dung cac phwong phap gia cong dic biét: phun bi, lan ép, ldn ép rung... tao bé mat
ctirng ngudi (rng suat du nén)

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay khéi niém vé d6 bén, d6 cting, d6 chiu mon, do chiu nhiét, va do on dinh
dao dong.

2. Trinh bay c4c bién phap nang cao d6 cirng, do chiu mon, d6 chiu nhiét caa CTM.

3. Trinh bay hién tugng ph& huy do moi.

4.2. Cac CTM ghép
4.2.1. Ren & Két noi (mdi ghép) bu 16ng
Ren:
Sw hinh thanh:
Puong xoan dc (dudng ren) duge hinh thanh khi 1 diém di chuyén song song voi

truc hinh tru va diém nay nam trén bé mat hinh tru quay tron.
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Khoang cach di chuyén cua diém sau mdi vong quay cua hinh tru goi la bwéc ren, ki
hiéu P. Trién khai hinh xon ¢ cho ta 1 mat phang nghiéng, hinh 1.

ds Khai trién Mat phang
duong xoan oc  nghiéng

o Goc \\,/___ /,qr—l

y [
¢ _ budc ren o -
S~ - L\ = e.)
. 2 } /_d_/'—/—- Y -é
\.—ér s
Chuvi=w - d>
b - T

Hinh 1: Su hinh thanh cia ren; bwdc ren
G6c x04n o (goc budce ren o) cua ren 1a goc nam trong duong chu vi va duong xoan
dc duoc trién khai.
Céc théng so hinh hoc caa ren: hinh 2.
+ Pwong kinh danh nghia cuia ren (duong kinh dinh ren): d.
Pudng kinh 18i

(chan ren)

e

Lo

Budc ren
—r]

Goc tiét

dién ren

Dang ren
Buang kinh trung biph
(Bydng kinh vong chia) | d,

Pyding kinh danh nghig d
(Pudrig kinh ngoai clia dinh ren)

Hinh 2: Théng sé hinh hoc & ky hiéu
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+ Duong kinh chan ren: d,.

+ Duong kinh trung binh: d, = (d + dy)/2.

+ Buée ren P, duoc tiéu chuan hoa.

+ GOc tiét dién ren y; + Dang ren (tiét dién ren.

+ GOC Xx04n o (gbc budce ren o) cua ren.
Cac loai ren:

Ren dung trong cdng nghiép co thé duoc chia theo muc dich st dung, theo dang ren,
va theo s dau mdi ren (s6 day ren).

+ Phan loai theo muc dich sir dung ta cé ren ghép chit & ren di chuyén (truyén
dong), hinh 3.

— Dai 6c rang hinh cau
N\ ™ 1 /
O ' : .
.". \\ . \\\x
4(‘ o NE NN\
NN Y
i.ﬁ - hY A | N\
K[/ ’L
Vs
' /// ! /
J,// ‘A ?4|
rd 4 -
[ /C/ /4' - |

F s s
/

L LN LA Truc rang hinh Iom cau

Hinh 3: ren ghép chat & ren truyén déng
Ren ghep chat, vi du bu long — dai 6c, dung dé siét chat cac tiét may véi nhau. Dé
ngan moi ghép khdng tyu thao long thuong ding ren nhon, budc ren nhé va goc tiét dién
ren lén.
Ren truyén dong bién 1 chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién, hinh vé, thuong

dung ren hinh thang véi budc ren 16n va goc tiét dién ren nho.
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3 «Q\/Truc chinh

R a
~Pudting dan
g vé

Do B
“Dai 6c

Hinh: truyén dgng visme-dai ¢ (truyén déng bang ren cau)
Truyén dong nay gom truc ren va dai 6c, truc ren quay va day dai oc (dwoc gan vao b
phan can chuyén dong). Truyén dong bang ren cau cho phép chuyén dong vai 1 van téc
rat nho ma khdng bi xéc khi truot (hiéu tng dinh truot).

+ Phén loai theo dang ren ta c6 ren nhon, ren hinh thang,...

g2 Ren trong Ren trong
. 60°
i 4 :
) /
Ren ngoai Al
ol 5 ¥ Q| Qe
: | gl §| w| Renngoai )
Budng kinh danh nghia ~ Buéng kinh trung bint :
d=D d=D Buang kinh danh nghia d Duéng kinh trung binh d =D,
: LD L Budc ren P Goctiétdiénren30®
Budc ren P Géc tiét dién ren 60" \ : '
2 =l LIy ; Budng kinh loi d,, 102 au ra
Bung kinh |Old3,. D uong kinh laid,, D, Khodng hd'dau rang a_
Hinh 4: ren nhon Hinh 5: ren hinh thang

Ren nhen: ren hé Mét theo tiéu chuan ISO c6 gdc tiét dién 60°, hinh 4. Ren hé Mét
dugc chia ra ren thudng & ren nhuyén (ren budc ngin). Ren thudng c6 bude ren duoc
phan bé theo dudng kinh danh nghia. Trong phan dat tén ren chi c6 ki ty M va duong

kinh danh nghia dwoc néu ra, vi du M16. Ren nhuyén cé buéc ren nhé hon ren thudng, vi
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thé, ren loai nay tu ham va khdng can kho4 an toan cho bu long. Pudng kinh danh nghia
va budc ren duoc néu ra trong phan dit tén ren, vi du M16x1,5.

Ren hinh thang: gdc tiét dién ren 300, hinh 5, chiing thudng duoc sir dung lam ren
chuyén dong, chang han nhu tryc chinh cua may ép truc vis. Trong phan dat tén ren c6 ki
hiéu ngan Tr, duong kinh danh nghia va buéc ren dugc néu ra, vi du Tr24x6.

+ Phan loai ren theo chiéu quay: ta c6 ren trai & ren phai. Ren trai duoc vin nguoc
chiéu kim dong hd va duoc st dung khi ren phai tu théo ra, ching han nhu ghép chit cac
dia mai. Ren trai dugc nhan biét qua viéc bo sung céc chit cai LH (Left Hand) vao ki
hiéu, vi du M16 — LH.

+ Phan loai theo sé6 ddu méi ren (s6 day ren), hinh 6.

mot day

-

Hinh 6: ren phdi, I dau méi & 2 dau moi
Chung duoc st dung khi yéu cau 1 chuyén dong tinh tién 16n twong ng véi 1 vong
quay, vi du truc vis ép. Trong viéc dat tén ren nhiéu dau méi, theo sau duong kinh danh
nghia va budc ren 1a budc chia ren P, vi du, Tr32x18 P6 (18:6 = 3 dau mdi ren), day la
ren hinh thang, duong kinh danh nghia d = 32mm, budc ren P = 18mm va budc chia ren

6mm.

Mbi ghép bu 16ng:

MG4i ghép buldng c6 thé thuc hién véi vit bat xuyén qua véi tan (dai 6c), vit siét va vit

cay (goujon), hinh 7. Trong mbi ghép vit bat xuyén qua véi tan (dai 6c), nhitng phan
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duoc ghép véi nhau bi ép khi siét chit dai c. Vi mbi ghép bang vit, cac chi tiét may

duoc ghép véi nhau nhod co ren trong. Trong méi ghép bang vit cdy, dau bulong duoc

thay thé bang dai 4c.

Vit bat xuyén qua
v@i dai 6c

Bu-long:

Hinh 7: méi ghép bu Iong

Vit siét

Vit cay
(goujon)

)

Bulong khong duoc chiu tai cat (trir vit dinh vi) cling nhu udn. Dé tranh bi tai udn, thi du

nhu tai c4c bé mit tiép xtc cua chi tiét duc, cac bé mat ap (1) v6i cac dau bulong duoc 14
phang (hinh 7 - gita). Cac bu 16ng duoc phan biét qua hinh dang dau, kich thudc than,
kich thudc ren (hinh 8) va cac chi tiét khac.

Pau bulong
\

\\Duong kinh than

Than buléng

Chnéu dairen

H

ey -

| Chiéu cao
/| dau buléng N

A

\\ 3

Chiéu dai than

§ . Bérong miéng
2 chia khoa
e
=

. c
T
L =
< | > | =4
=1 « | (%]
o o
= S
.g ‘-E
L] L

L A

La mépren

Phan logi theo hinh dang ddu bu-ldng: hinh 9.

Hinh 8: cac kich thwoc cua bu-16ng
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+ Bu-léng dau luc giac (sau canh): cung cip mot co ché dan tét cho cac dung cu siét
hoac m& ren. O mot s kiéu nhu ren thudng hay ren nhuyén thi ren dwoc tién dén dau
buldng. Pau nay thudng c6 mot go dia ti.

N

1

|

i

ﬂ : il T |

Hinh 9: hinh dang cdc dau bu-ldng
+ Buldng tru véi luc giac chim duec st dung khi khoang cach gitra cac buléng nho hoac
dau buldng khong duec nhé ra tir cac chi tiét. Bu-16ng luc giac chim duoc san xuat dusi dang
buldng dau cao (chiéu cao dau bu-16ng bang duong kinh than, h = d), dau thap va dang c6

d6 bén cao c6 hoic khdng cd phan dan chia khoa.

Bu-16ng dau 6 canh va bu-ldng tru véi luc gidc chim dwgc sir dung nhiéu nhét trong ché

tao may.

+ Bu-l6ng 14 véi dau luc gidc chim c6 chiéu cao dau thap hon so véi buldng cé 15 luc
gidc bén trong. Chung duoc sir dung phan I6n khi cac chi tiét vai thanh day thip duoc
gan chit véi nhirng tim mong. Vi dau dang hinh nén cta né nén dinh tam véi chi tiét.

+ Vit rdnh duoc siét chat véi mot tude no vit. Vi thé chiing dwoc cung cap véi mot kich
thude ren twong ddi nho. Céc luc kep dat duoc it hon nhiéu, thi du nhu so véi vit luc gi4c.
+ Vit ¢6 ranh chiz thdp c6 thé siét chat hon vit rdnh do bé mat mang theo sau va rong
hon va tu dinh tdm qua van vit.

Phén logi theo dgng than:

+ V&i vit cdy (goujon) ren trong cua cdu kién duoc giir gin, thi du nhu tua bin, thdn mdy,

bo truc, hinh 10. Nguoi ta ngin chan viéc quay theo khi siét chat hay nai long dai 6¢

118



bang cach van vit cay vao that manh hoic khoa voi chat keo dan. Vit ciy duoc sir dung

thay cho bulong cé dau khi két ndi phai dugc thao ra thudng xuyén.

[ ie 0 e e e—— 1]
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Hinh 10: vit cay Hinh 11: bu-Iéng dan hoi chiu lyc

+ P6i Voi buléng dan héi chiu luc, chang han nhu thanh truyén va két ndi mat bich ¢ &p
suat cao, than buldéng mong dai khi siét chat bi kéo dai dan hoi, hinh 11. Do d6 buldng
chiu lec khdng can phai him ren. Puong kinh than I6n khoang 90% duong kinh 18i vit.
Néu mudn buldng chiu hre dap wng nhiém vu ctia né ding cach, thi lyc siét ban dau phai
cao. Buléng dan héi chiu luc dwoc sir dung khi chiu tdi déng va é chiéu dai than lon.

+ Bu-léng dinh vi chinh xac duoc st dung khi két ndi buléng phai chiu lec ngang hoic
vi tri cuia cc chi tiét véi nhau duoc bao dam, hinh 12. Két ndi bang buldng dinh vi rat tén

kém vi than bulong duoc mai va cac 16 duoc doa.

_ Gida mang banh rang con bang anc w{B ol o ol

il M M M
i
i I W
voimai i viivong  vdi tiép
nhon chuoi tidpxie  xdccdn
Hinh 12: bu-Iéng dinh vi chinh xéc Hinh 13: chét ren

+ Chét ren duoc str dung chu yéu dé bao dam vi tri cua céc chi tiét voi cac dum trén truc
quay va truc. Phan cudi cua no thudng dugc toi cing va ¢d hinh dang khac nhau tiy theo
cach siét chat trén truc, hinh 13.

+ Vit siét thép 14 (ton) duoc t6i citng va cd ren canh bén véi budc ren I6n, hinh 14,

Chung duoc str dung dé ghép cac tam kim loai co d6 day dén 2,5mm. Khi siét vao, ching
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tu tao ra ren dai 6c.
+ Vit khoan c6 cau trac twong ty nhu cac vit siét thép 1a (ton), nhung ¢ dau than cé thém

miii khoan dé khoan cac 15 bit, hinh 14. Biéu nay cho phép khoan tam cé bé day dén

++§1

10mm.
t)’-
RN <2 NN
i, - S

[30 dang Xoi ludng )
Vit siét tén Vit khoan xodn ta0 rang Van vit xuyen qua Siét
Hinh 14: vit siét ton & vit khoan Hinh 15: vit khoan chay

+ Vit khoan chdy doi hoi vong quay cao khi siét vao. Bang cach ép 1én vit, nhiét ma sét
duoc sinh ra gitra miii vit hinh c6n va tim: Vat liéu tim bét dau chay. Qua d6 xuét hién 15
bit, vit tao thanh ren dai ¢ trong 16 nay, hinh 15. Khi nguéi ren trong co lai véi vit dugc
vian vao. Vi vay thuong khong can thiét bo sung thém khoa cho vit.

Pai 6c:

Pai ¢ dugc san xuat tly theo muc dich sir dung dudi nhidu dang khac nhau (Bang 1).

Bang 1: Dai 6c

Hinh dang Ky higu / Sir dung Hinh dang | Ky hiéu/Sirdung

Pai 8¢ co 16 cai chot Khi két
néi buléng cdn dugc khéda véi
chét pi {(gu pi)

Dai ¢ sau canh
Trong két ndi véi buldng sau
canh, vit ranh va vit cay

Oc c6 mi
Ngan ngtfa hu hai va an mon
s phan cudi ren;
Béo vé khdi bi thuong do canh

bén cla phan cudi ren.
Pai 6c ¢6 khia

KKhi k&t néi buldng thuong phai
thao ra bang tay, thi du nhu

Oc chuén

Khi k&t néi buléng thuéng
xuyén phai thao ra.

Thidu trong ga lap.

Pai ¢ xé ranh
Pé chinh va diéu chinh thém
Ao hé doc tryc va gitr chat 6 lan

trong ga lap. trén truc may.

Pai dc noi Oc cau may

Cho khdp ren néi dng Lam vong méc dé van chuyén
may

Pai 6¢ sau canh thudng dugc sir dung trong két néi bu-1ong dau luc giac.
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Céc lre kéo tac dong duoc truyén qua cac dau buldng va dai ¢ trén cac chi tiét may. Khi
siét chat két ndi buldng bi kéo ra, nguoc lai dai dc¢ bi ép lai theo hudng doc truc. Piéu nay
tao ra su khac biét budc ren gitra buldng va dai dc, 1dm anh hudng bude ren dau tién chiu
tac dong manh nhat. Tac dong 1én cac budc ren sau d6 giam dan di.

Pém ham oc (dém bu-l6ng, long-dén):

Nho siét chit co kiém soét trong buldng tao ra mot luc siét ban dau F, bao dam két ndi
buldng dugc an toan, thi du: khi sir dung buldng dai ma can phai bé sung dém ham éc.

+ Pém ham. Luyc siét ban dau cd thé bj rdo di qua viéc gidn né cua vat liéu, thi dy: bién
dang déo cua vit va lam phang bé mat. Lam phang la san bing d6 nham bé mit phia trong
ren va dudi dau buldng.

Ham bdng vanh dém can bang tong sé gidn ng va lam phang dé nham bé mdt ciing nhu
ngdn ngira khong cho phép luc siét ban dau bj gidm di.

+ Vanh dém va 16 xo dia duoc liét ké vao loai hAm bang vanh dém, hinh dang gidng
nhau, chi khac nhau qua kich thudc, hinh 16. Cac bo phan dan hoi khac, chang han nhw
vong dém 1o xo (dém ché), vong dém riang va dia vanh banh gai s¢ khéng co tac dung

nita khi d6 bén buldng 16n hon 8,8 vi chung khong con dan hoi khi chiu tng hyc 1n.

HoH
‘..‘ \\_l./"
"\\l’_/ Vit ¢6 vanh gal
Vanh dém va lo Hinh 17: Vit c6 vanh gai
xo dia
Buléng ren
- A L e Ry ™ Chat keo
/T’\ & \;}-‘%(_ P e N L
‘{_{\_ ? “.‘H(’—,"JT T\ L5 _/ 1
QF & O =
Vong dém Vong dem Vanh oy
16 %0 ring banh gai Ren véi I6p keo phi
Hinh 16: Bém bu-l6ng Hinh 18: Ren vai lop keo phu

+ Khoa chéng xoay. Vi két ndi buldng chiu tai dong manh mé theo hudng tryc, thi
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chuyén dong truot cd thé xay ra, thi du, gira nhitng mat ren ciia bulong va dai oc, chuyén
dong nay gay ra bién dang cua két ndi bulong. Piéu nay cé thé 1am cac két ndi buldng bi
long ra va xoay.

Khoéa chéng xoay ngdn ngira viéc long ra va xoay cia két néi buldng.

+ Vit ¢6 vanh gai, dai éc c6 vanh gai va keo dan duoc sir dung nhu khoa chéng xoay,
hinh 17 & 18. Vit c¢6 vanh gai va dai 6c co vanh gai ¢ ring khéa chay tron huéng tam ép
Ién chi tiét do siét chat két ndi va ngan chan sy ty dong long qua khép. Tinh ning him
ctia nd con tot cho dén khi d6 ctrng chi tiét thip hon d6 ctng cua ring.

Chadt két dinh nam phu trén ren buldng, dugc dit trong cac con nhong nhé va duoc bi
mong chung quanh véi mot chat [am cang. Khi siét vao 1am v& con nhong, chét két dinh
va chat lam cang tron véi nhau va cang lai trong vong 24 gio. Chat két dinh ciing c6 thé
duoc st dung cho céc bé mat dugce tdi cang.

+ Khoa chéng long két néi: két ndi bu-16ng co6 thé roi nhau hoan toan sau khi bi noi

long, thi du nhu qua nhitng chan dong.

| L.— l ] ;[‘:_El | T el [ 1
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Hinh 19: khod chang long két néi
Khoa chong long két néi ngdn chdn sw tach roi ciia cdc co phdn dwrgc ghép vao nhau.
Khda chdng long két ndi, hinh 19, dugc sir dung, thi du nhu dai 6¢ hoa véi chét pi, vong

dém ton khoa canh, dai éc cé ranh, dai 6c véi vong nhgra, day khda va vit bec nhura.

Siét méi ghép bu-long:

Dé siét buldng luc gidc bang tay, nguoi ta thuong st dung chia khda miéng, chia khoa

vong, chia khoa 6ng, cac dal 6¢ ranh voi chia khdéa mdc, hinh 20, buléng try luc giac
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chim véi chia khda luc gic, vit ranh véi mot tude no vit, hinh 21.

e

Chia khéa miéng - vong
P /9

Chia khoéa véng cong
(chia khéa vong khuyu)

i)

Chia khoa 6ng

Chia khoa moc

Hinh 20: chia khoa bu-16ng

]

et e s

@ Chia khoa lyc giac

® — =

Tudc no vit ranh

——— @

Tubc no vit ranh chir thap

Hinh 21: Tuéc no vit

M&i ghép buldng duoc siét voi phwong phap siét bang mdmen xoan, thi du: bang can

luc siét véi mdmen xoédn diéu chinh duoc, hinh 22.

Nut diéu chinh goc quay

o ko Cong tac cho
WWAGIAEEII0 - huong phap siét
truong hop bulong P ?Jp p 3

' N /" Hién thi st

(devanvit) N\ \

Hinh 22: can luc siér dién tir

\- i
g ~Pdu thodt gio

Hinh 23: may siét-thdo bang xung luc

Trong san xuat hang loat, ngudi ta sir dung may siét dai ¢ bang khi nén hay thay hrc voi

momen xoan dinh truéc hay may siét xung déng véi luc tac dong tiép tuyén, hinh 23. Vi

& tat ca cac phuong phap siét chat, phan I6n mémen xoin duoc tao ra theo yéu cau dé

vuot qua nhitng ma sat khac biét dang ké giira cac dau buldng hoic dai 6¢ va bé mat tya

va trong cac vong ren, c4c luc ban dau dao dong rat manh. Bé dat dugc mot luc siét ban

dau thi duong kinh cua buldng phai bao dam dwoc chon du lon.

Sir an toan cua két nai bu-16ng tuy thuge vao luc siét ban dau F, dat diwoc khi siét oc.

CAU HOI ON TAP
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1) Hay cho biét cac thdng sb hinh hoc cia ren. Céc kich thudce nao 13 kich thudc quan
trong nhat cua ren?

2) Ren dugc chia nhu thé ndo theo muyc dich sir dung? Ren truyén dong c6 nhiém vu
gi? Pac diém cua ren nay?

3) Giai thich c&c ki hiéu sau ddy: M20 & M20x1,5; Tr24x3; M18-LH; va Tr30x12
P3.

4) Bu-ldng c6 thé duoc phan biét thé nao theo hinh dang dau cua nd?

5) Tai sao ting suét kéo cua bu-16ng khong dugc 16n hon R, hoic Ry ,?

4.2.2. Méi ghép bang han
Han 1a két ndi vat liéu (cirng) cua 2 chi tiét v6i nhau. Trong dé, vat liéu dugce dién
vao khoang ha méi han qua nhiét hay ma sét trong trang thai long hay dan héi. Trong hau

hét cac phwong phap han, vat lidu bo sung phai dugc dién day vao khe h méi han.

Sy phét trién trong k¥ thuat va cdng nghé han da cung cap nhiéu giai phap cho viéc
lap ghép va ché tao cac bo phan, thi dy trong san xuat thiét bi, thiét ké két cau thép va két
cau vat liéu nhe, xay dung cau, xe hoi, cac bé than may va san xuat cac bon chira ciing

nhu cho cac bd phan bang chat déo.

(a) (b) (c)
FiGure 11.5
Machine parts fabricated by fusion welding: (a) wheel, (b) control crank. (¢) pivot block.

Hinh 1: Nhizng tiét mdy dwoc ché tao bang han
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Cac chi tiét may c6 thé dugc ché tao bang han thuong c6 chi phi thip hon so véi
phuong phap dtc hay go, rén, dap... Mot vi du dugc thé hién trong hinh 1.
Phan loai

e Theo cong nghé, co:
+ M&i ghép bing hé quang dién, han hoi...1am kim loai bi néng chay va gan lai véi

nhau, khéng can lec ép ching.
+ Mbi ghép bang han tiép xtc, 1am kim loai bi déo va dung luc dé ép ching.

+ Mbi ghép bang han vdy, khdng nung chay kim loai duoc ghép ma chi nung chay

vat liéu han.

e Theo cong dung, co:

+ Mbi han chac.
+ MJi han chdc, kin.
e Theo hinh dang két cau, co:

+ Han giap méi, hinh 2.

11.4 w Welded Joints Subjected to Static Axial and Direct Shear Loading 453

60° 60° -
» 8 ¥ ) | ] 4
(a) (h) (o @
Ficure 11.6 '
Representative butt and groove welds: (a) open square butt joint, (b) single vee groove, (c) double vee groove,
(d) single bevel butt joint.

Hinh 2: Han giap mai (a) dang hinh vudng; (b) ranh chi ¥ don;(c) ranh chir V doi;
(d) mét canh nghiéng
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+ Han chéng, hinh 3.

Hinh 3: Han fillet, Han chong (lap joint)

+ Han gdc, hinh 4.

Hinh 4: Mét dang cia han goc (corner joint) & md ta cach tinh toan méi han
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U'u nhuoc diém:

U'u diém:

+ Han tao diéu kién da dang hoa cac kha ning tao hinh & kha niang thiét ké, sap dit.
+ Su chdng 1én va cau kién két ndi thém, thi dy nhu vit, duoc loai bo.

+ Stc bén ciia mbi han thuong 16n hoic 16n hon cua chi tiét han.

+ Céc mdi han tao két ndi kin va khong thao ra dugc.

+ C6 khdi Ivong nho so véi ghép bang dinh tan; kim loai duoc tan dung vi khong bi
16 dinh 1am yéu — tiét kiém cong suc, giam duoc gia thanh (dé ty dong hoa, c6 ning suit

cao)
Nhuoe diém:
+ Tinh thé thay d6i & viing han ¢ thé l1am giam stc bén cua chi tiét han.
+ Sy cong vénh (méo) va su co ngdt cua chi tiét han phai dugc cha .
+ Khong phai tat ca cac vat liéu déu thich hop dé han.

+ V4t liéu khac nhau khong thé han dwoc vai nhau hoic chi gisi han trong diéu kién
nhat dinh.

+ Chét luong mdi han phu thudc nhiéu vao trinh d6 ctia cong nhan han & kho kiém

tra khuyét tat bén trong méi han.

CAU HOI ON TAP

1) V& hinh mé ta 1 mdi han giap mdi, 1 mdi han chong, va 1 mdi han géc.
2) Trinh bay wu nhugc diém ctia mbi ghép bang han.

4.2.3. Moi ghép bang chét
Muc dich sir dung: Chét 1a mbi ghép cé thé thao duoc. Chét duoc sir dung lam:

+ Chét dinh vi dé bao dam vi tri c4c chi tiét, hinh 1.
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Chét dinh vi

s
SR

3
\ I

\ Bac khoan
\ (Puoi khoan)
' P& g4 khoan

Hinh 1: chér dinh vi
+ Chét gén chit cho mdi ghép chiu luc va/hodc cho mdi ghép chéc.
+ Chét cat dé ngan ngira thiét hai cho cac chi tiét may.

Céc dang chét: bao gdom chét tru, chét con, va chét co khia.

Chét tru chi yéu duoc sir dung nhu 1a chét dinh vi, hinh 2, chét tru khong toi dugc san
Xuat véi bac dung sai h8 va m6, chét duoc toi duoc san xuat véi bac dung sai mé, hinh 3.
Chét da toi duoc str dung cho céc chi tiét chiu ap luc cao. Dé tao diéu kién dé dang cho
lap rap, chdt duoc vat canh.

Dé khong khi thoét ra khoi 16 day trong qua trinh 1ap rap, chét tru véi rinh doc duoc st
dung. Bé thao g& nhirng chbt nay cé 13 ren trong chét, hinh 2.

Chét con thuong dugc sir dung nhu 13 chét gan chit. N6 ¢6 hinh nén, do cdn C = 1: 50,
hinh 3. Chét con lip cang s& dan hoi khi bi dong bang baa day vao trong 16 khoan.Tuy
nhién cac két ndi bang luyc va bang khép duoc hinh thanh lai khong chic chin khi bi
rung. Dé thao ra tir 16 cut, nguoi ta sir dung cac chdt con vai ren bén ngoai hoic bén
trong, hinh 3.

Chét c6 khia duoc sir dung cho viéc két ndi cac chi tiét chiu tai thap it khi phai théo ra,
hinh 4. N6 c6 ba khia doc trén chu vi bi bién dang dan hoi do lap cing vao trong 156 gan

da duoc gia cong bang ludi khoan xoan.

128



= P B | S
/Ra 0.8 4 E' { i e A Lo C"‘IJ‘[‘?\;]!J try
—— v TR [r—
¢ - S e - e——— r !
/ Ra = | ™ e 2> g ZHIE:
: 7 A "
Hinh 2: chét tru Hinh 3: chét con Hinh 4: chét cé khia

CAU HOI ON TAP
1) Vi sao chét dinh vi chinh xac duoc st dung?

2) Tai sao chét tru co ranh doc lai dwoc st dung cho céc 16 cut?

3) Do con cua cac chdt con 1a bao nhiéu?

4.2.4. Moi ghép bang dinh tan (Ri vé)

Nhiém vu:

Mbi ghép dinh tan 1a két ndi khong thao duoc, mdi ghép nay co thé duoc chia ra lam 3
loai 1a chac, chic va kin ciing nhu kin.

Méi ghép chic c6 thé chiu dugc hec 16n. Mdi ghép chic va kin phai chiu cung luc

cac lyc 16N va 1am kin cac bo phan két ndi. Méi ghép kin phai ndi cac thanh phan lai voi
nhau va lam kin vai nhau.
Trong co khi, mdi ghép dinh tan truyén thong da gan nhu hoan toan duoc thay thé bing
han. Tuy nhién, trong san xuit ghép tim kim loai, thi du nhu trong 6 t6 va khung xe, dinh
tan duoc st dung ngay cang nhiéu. Nganh céng nghiép may bay khéng thé thiéu dinh tan,
bai vi hop kim nhém c6 thé tdi cirng duoc sir dung nhiéu, sic bén cua nd bi giam manh
khi han. Vi thé, viéc san xuat mot Airbus can dén 3.500.000 dinh tan 1a mét thi dy, hinh
1.
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Hinh 1: may bay Airbus

Uu diém cua mbi ghép dinh tan so vi mbi ghép bang han:

+ Khong thay d6i cau trac va do do khong giam stic bén va do gion ¢ cac tam két
noi.

+ Céc nguyén vat liéu khac nhau ciing nhu bé mat tinh ché, vi du nhu tim danh bong
hoac phu 16p cé thé ghép vao nhau.

+ Ciing c6 thé duoc thuc hién véi kha ning tiép can mot chiéu.

+ Tiéu thu nang lugng it.

+ Khdng gay nguy hiém stc khoé tir khi & birc xa anh sang.

Cac loai dinh tan:

Dinh tan ¢ thé dugc phan logi theo dang dau, kiéu than dinh, va cac phuong phép tan

dinh, hinh 2.

.

Binh tan dau Binh tén |a Dinh tén Dinh tén dap
tron (ndfla cdu,  chém cau (ma phéng (dau nia 16 réng
mi tron) ovan chim) hinh nam)
Dinh tan la Dinh tan nda Pinhtdn Dinhtanrut PBPinh tdn
phang 16 rong vai réng (rivérat, dap nguyén
daula dinh tan chim)

Hinh 2: cac logi dinh tan
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Phwong phap tan dinh:

+ Tan bang bla. Cac dinh tan dinh dang sian bao gom dau dinh tan, than va dau tan
khda, hinh 3. Céc chi tiét da khoan va 1a dwoc ép véi chup dinh tan. Qua cach tan thi 1
duoc hoan toan dién day. Sau d6, phan than 10i ra tir 16 dinh dwoc tan thanh dau mil tan.

Dau chup tan dinh tén

M tan Chup dinh tén (bu-w}?n, khuon tan

Pau tua Than Pe chju
k Chiéu dai kep z Phanthém (déira) [/ Chiéu dai dinh tén
Hinh 3: tan dinh tan bang bla
+ Téan xoay vong. Cach tan xoay vong thi dung cu tan xoay vong ép theo truc dinh

tan 1am bién dang vat liéu thanh dang dau dinh tin mong mudn, hinh 4.

1én

~ -
Binh tén

8 Ving tiép xdc gidfa dung
= cutdnvadinh tan

Hinh 4: tdn dinh tan xoay vong
+ Pinh tan rat (ri vé rat). Dinh tan rat duoc sir dung khi vi tri dinh tan chi co thé tiép
can dugc tir mot phia. N6 bao gdom mot dng dinh tan va 16i dinh tan. Dinh tan ndy ¢ mot
chd ran niit dinh trudc. Véi mot cong cu tan thi dau cia 16i duoc kéo vao cudi than nho ra
cta dinh tan rdng. Do d6 1am bién dang déo va hinh thanh mi tan. Khi dat dwoc ap luc
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I6n nhu c6 thé thi 16i dinh tan dat tai chd dinh trudc, hinh 5.

M tan
Hinh 5: dinh tan rut
Vit liéu dinh tan:

Vit liéu duoc sir dung 1am dinh tan 1a thép, ddng, dong-kém va hop kim nhdm, trong

truong hop dic biét ciing c6 nhya va titan. Dé ngin ngira dn mon do dién hda va néi long
ctia méi ghép khi bi nung nong, cac dinh tan nén cé cung vat liéu nhu cac bo phan duoc
ghép vao

Pinh tan can cé du sirc bén va dé bién dang tét.

CAU HOI ON TAP:
1) Méi ghép dinh tan duoc phan loai theo nhu cau dat ra nhu thé nao?

2) Nhirng vu diém ndo cta méi ghép dinh tan so v6i mdi ghép han?
3) Trong truong hop nao st dung dinh tan rut?
4) Pinh tan duoc san xuat tir nhitng vat liéu nao?

5) Tai sao vat liéu cua c4c chi tiét va ciia dinh tan nén giéng nhau?

4.2.5. Két ndi truc — dum (moay o)

Nhiém vu & cac loai két néi:

Céac bo phan may nhu bd ly hop va banh rang phai dugc ghép vai truc ma mémen
x0an c6 thé duoc truyén di. Cac mémen xo0dn c6 thé duoc truyén di bang két ndi dang
khép, két ndi dang khép ¢ tai trudce, két ndi dang luc hay két ndi bang vat liéu.

Céc két noi truc — dim truyén cac moment xoan.

Két ndi dang khép (két ni chit)
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+ Két ndi véi then biang — trwot 12 két ndi kéo theo don thuan. Cac mat bén song song

cta then nam trong céc ranh cua truc va dum, hinh 1.

Then Pay ranh
cta dum

Cachbé
mat bén

Hinh 1: két ngi then
Gita mat trén cua then va mat duéi cua 6 truc 1a 46 ho. Dbi véi cac tai trong va dap két
ndi nay khdng thich hop, bai vi then va bé mit chinh va phu cua céc ranh bi bién dang do
d6 c6 thé bi pha hay. D4i véi loai banh ring phai day truot trén mét truc khi sang sb, then
s& duoc lap truot vai rénh ciia dum bang dung sai tuong wng.
Cac dang then, hinh 2:

Dang A Dang B
(dau tron) (ddu thang)

;o 7 7 A "é

Dang C

(dau tron voi 16
gilf chat then)
Hinh 2: cac dang then
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Dang A co dau got tron. Cac then nay dwoc rap vao ranh truc, cac rinh nay duoc gia cong
vGi may phay 16 dai.

Dang B c6 dau thang. Cac tryc rdnh can thiét duoc san xuat voi cic may phay dia hay
phay ngon.

Dang C tuwong ty mau A, nhung c6 thém mot 16 cho vit giir lai dé c6 thé giir then trong
ranh.

+ K&t ndi bang truc then hoa dugc sir dung cho két ndi kéo theo véi sirc chiu dung cao,
thi du nhu truc truyén dan cua may cong cu. Nhd sé chin cua cac ranh hinh thanh sé chin
cua then (khdng phai "ném') ma cac mémen xoin dugc truyén 6n dinh va dugc chia déu
trén bé mat xung quanh, hinh 3.

Péng tam bén trong
Dang A Dang B

AT NN TR

Hinh 3: cac dang truc then hoa
Truc va dum cua mot két ndi then hoa véi dung sai pht hop c6 thé di chuyén doc truc. Do

do, ta ap dung chiing dé di chuyén banh rang, hinh 4.

Truc then hoa

Pum then hoa

Hinh 4: két néi truc then hoa
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Sy dinh tdm cuia dum trén truc thuong duoc thuc hién biang dinh tdm phia trong cua tryc
va dum, hinh 3.
Céc chi tiét may vai két noi then hoa dé di chuyén doc truc va c6 thé truyen moment

xoan lén.

Két ndi ghép chit co tai truwéc (cO wng SUAt trudc)

+ Két ndi bang ném duoc ché tao tir then ¢ mot do dbc bang 1:100 va mat bén c6 do ho
it trong cac rdnh truc va dum. Khi then duoc ghép vao thi truc va dum duoc day chat vao

vai nhau, hinh 5.

77 Z 3716677 A AAA LN
e i I T /l N

(PN 41’1\}( trung tam
- /j bi léch

(vé phéng lén)

Hinh 5: két néi bang then (ném)
Qua két ndi chat nay, tam cua truc va dum hoi dich moc chdt so véi nhau. Su dich
chuyén nay khong duoc anh huong dén chirc ning cua cac bo phan ghép.
Vi sy thay doi trong truc trung tdm dan dén su mit can biang nén két ndi nay khdng phu
hop véi toc do cao.
+ Két ndi bang ring mat diu (mat mat) 1a cac chi tiét két ndi ty dinh tam, & day
noi bé mat phang hudng tim cac ring sap xép khép vao nhau, hinh 6.

Cat rang mat dau
/" ~

™ Banh rang con Truc
Hinh 6: két noi rang mdt dau
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Nho kha ning chinh xac ctia ban quay tron c6 chia do, két ndi nay duwoc sir dung
trong cac bo truyén dong (hop sd) vi chiém it chd.

Két nodi luc (ma sat):

Véi két ndi luc phi hop thi dim va tryc ¢6 thé ghép cing véi bat car goc ndo. CAc truc
lang va khong bi suy yéu vi ranh va 15 khoan ngang.
+ Két ndi bang luc siét 10 xo vong (vong chin 16 xo) dugc tao thanh bang cach that chat

Ian nhau cac cau kién hinh con, hinh 7.

e — Phan t kep W
hinh cén /’

b ~ et
S

N

} /
i LN
SBSERN
- —F -

Hinh 7: két noi cing bang luc siét véi 10 xo vong
Qua mot lue hudng truc tao ra béi bulong cac vong duoc nél rong hudng tdm hay ép vao
nhau va lap cing truc va dim v&i nhau.
+ Két ndi bang dng ép: Ong ép la nhitng phan tir kep bang thép dan hoi vai cac ranh tien

trén duong kinh bén ngoai va 16 trong, hinh 8.

W o

e \
Ong ép Vit kep

Hinh 8: éng kep
Bing cach siét chat c4c vit kep thi thanh dung hoi xién duoc 1am thiang va dwong kinh bi
thay d6i mot cht.
+ Két noi bang dém khia (d@ém hinh sao) dwoc hinh thanh boi kep xiét theo hudng

truc ctia nhirng dém vong c6 xé ranh hudng tdm dang con det, hinh 9.
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Hinh 9: két noi bang dém khia (vong d@ém hinh sao)

Nhitng tAm vong dugc ép thang s& ép vao 16 khoan cua bd phan ngoai va truc, sb
lwong cua nhirng dém vong 1é thuéc vao mémen xoin phai truyén di.
Kho4 chin truc:
Két ndi dang khap (két ndi chat) truc-dum va cac thanh phan nhu 6 bi, ¢6 thé dich chuyén

trén cac truc hoic 15, phai duoc bao dam an toan cheo chiéu doc truc. Khoa dugc thuc
hién qua két ndi chat (khop) hay két néi luc ma sat.
+ Khoa truc theo dang khép. Céc luc doc truc tac dong phu thudc vao loai co cau khoa

va Ccac cau trdc thiét ké ciia cac chi tiét may, hinh 10.

~ Vong chan
" trong {Cho
16 khoan) |

__ Vong ~
] chan ngoai
(Cho truc)
Véng chan
Vong chan ngoai

Vong chan trong

Pém tua
Véng chan véi cac tai (vau)

Véng dém ; V(';ng d":én cho
ham o bi ¢6 ranh

Hinh 10: khoa truc theo dang khop
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Thi dy, cac rdnh & truc cho mot vong chin c6 mot khoang cach du Ién tir dau truc. Mat
tua cua chi tiét may dwoc giit an toan nén nam séat vong chan vai dién tich tiép xtc cang
I6n cang tot. Néu cac chi tiét may vai canh vat Ion hay bo tron can dugc chan, ching
duoc hd tro thém dém chiu hoic vong chin dugc sir dung véi céc tai (vau) phan bé ¢ chu
vi. Céac co cau khoa dang khép doi hoi gia cong thém cho tryc. Piéu nay co thé dan dén
viéc suy yéu cua tiét dién tryc, tac dung khia bo sung hozc mat can bang.

+ Khoa truc theo dang lwc ma sat. Vi cac chi tiét khoa truc theo dang lec ma sat,
chang han nhu dai 6¢ xé ranh hoic cac loai dai 6¢ ¢6 16 van, c6 thé tranh nhitng bat loi
trén. Bén canh vj tri an toan huéng truc cua cac cau kién bat ky, c6 thé diéu chinh chinh
X&cC Vi cac dai ¢ trén, thi du d6 doi (do ro) cta 6 diia con hay 6 diia try hudng truc qua
viéc vin dai 6¢ ring nhuyén cua truc.

Viéc khoa thuc hién qua bién dang cua mot dai b¢ ¢6 16 vin dugc vai mot buldng luc giac
chim (hinh 11), hoic bang chdt ren duoc ép vao chét an toan Ién than ren cua truc ren
(hinh 11 - duai).

Pai 6c ham <6 16 van

vai ranh huang tam

|
\ s Buléng tru
1' —— " . .\
| K luc giac chim
| |
\
|
L s e /
VA A e i 8
|/ / gl — Dai 6c xe ranh
|‘ Chot cd ren
)
=] Chot an toan vai
| [ | dangren
1: '
1
BLaYe s y e 9|

Hinh 11: khoa truc theo lixc ma sat

Khoa chan truc dwroc sir dung la: + Vong ham + Vong chan + Vong hdm voi tai + Dai

oC Xé ranh + Vong dém ham.
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CAU HOI ON TAP:

1) Két ndi truc va dum c6 thé chia ra thanh cac nhém nao?

2) Ghép then hoa thudc loai két ndi nao? Sy khéac nhau giita mbi ghép then & méi
ghép then hoa?
3) Lam thé nao dé bao dam ngin chan dum (moay-0) di chuyén doc truc?

4) Dia tya (dém tya) co chirc nang gi?

4.3. Cac CTM d&, mang & truyén déng

O truc (bo truc) va bo phan dian hudéng c6 nhiém vu dan hudng céc chi tiét may chinh xéc
va chuyén cac luc tir dong dén tinh dén cac chi tiét may voi ma sat it nhat nhu c6 thé,
hinh 1.

Hinh 1: Truc chinh cia may cong cu duwoc dé bdi céc 6 truc

4.3.1. Gigi thigu vé ma sat & chat bdi tron

Chat boi tron lam giam ma sat va hao mon giita cac bo phan chuyén dong, khong dé cho
cac bé mat cua ching cham vao nhau. Cac lyc ma sat Fg tac dong nguoc véi hudng
chuyén dong, hinh 2.

Ma sat:

Lyc ma sat phu thudc vao lec thang goc (lec phap tuyén) Fy, su phdi hop vat liéu caa cac

bé mat tiép xUc, ché do boi tron, va loai ma sat. Chiing duoc thé hién qua hé sé ma sét.
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Khe hd boi trdn‘

Fn

Chat bai tran F=F=phky l/—‘;» Ban dao

/

A

Basicaiclinds.
— Vi F

—s—

L

Hinh 2: chat béi tron & ma sat giira cac bé mat

Luc ma sat duoc xac dinh boi:

Fr = uFy

Trong d6, p 1 hé s6 ma sat dwoc xac dinh bang thuc nghiém, bang 1.

Bang 1: Hé s ma sat

Hé s6 ma sat u &

Ldp ma sat

0.5

Masat | Masat | Ma sat

: i truot
Phéi hap tinh trugt rUc
vat ligu Trang thai boi tron

gy ul kho duac
R béi tron
Gang xam 0,2 0,18 0,09
Thép 0,2 0,15 0,07
Hop kim Cu-Sn'| 0,2 0,1 0,04 . )

0,6 0,25 Hinh: moment ma sat

Trong bo truc luc ma sat Fgr gay ra mét mémen xoidn ma sat Mg, hinh v&, Ia tich sé

cua luc masat Fg va bankinh trucr: Mg =Fg.r

Luc hay moment ma sat tao ra cong ma sat, thuong ddy 13 cong mat mat, sinh ra

nhiét 1am hong CTM, giam hiéu suit cua may. Cong ma sat W duoc xac dinh bai:

WR = FR.V.t

Trong d6, v 1a van tc va t 1a thoi gian 1am viéc (tiép xuc).

Vi du: mot dudi truc véi d = 40mm chiu 1 luc Fg = 2,5 kN. Tdc do quay cua nd 1a n

= 500 vong/pht, hé sé ma sat u = 0,04; chay trong thoi gian 5 gio. Hay xac dinh Fg, Mg,

va Wrk.

Fr= w.Fy=0,04. 2500N = 100N.
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Mg = Fr.r = 100N.0,02m = 2 Nm
Wr = Fr.V.t = Fr.(mdn/60).t = 100N.(7.0,04m.500vong/phut/60)5.3600s = 1.884.000

=1,884 MJ
Chét bbi tron:

Céc chirc ning quan trong cua chat boi tron 1a: + giam ma sat + giam chan dong va

cham + chéng an mon + tan nhiét, va + loai bo cac hat mai mon.

Cac loai chit boi tron gom:

+ Chét bdi trom dang long (dung dich): Dau khoang san hoic cac loai dau tong hop
thuong duoc su dung 1am dung dich boi tron
Dau khoang san c6 ngudn gbc tir dau mo va bao gom céc chudi hydrocarbon cé do nhét
cao hon va thap hon tuy thudc vao chiéu dai chudi phan ti. Dau khoang san c6 chta cac
chat bb sung (chat phu gia) gitr dugc d6 nhot khdng thay doi, dac biét 1a trong mot pham
vi nhiét d6 rong hon, thi du ting cudng do nén va kha ning chong ldo hoa. Tuy loai,

chiing c6 thé duoc sir dung gitra -20°C dén 100°C.

Dau tong hep chu yéu cd nhidu tinh ning thuan lgi hon vé mat trong quan giira do
nhét- nhiét do va co stirc chdng 13o hoa cao hon so véi dau khoang, nhung lai dat tién.
+ M& béi tron: M& boi tron dugc lam tir cac loai dau khoang san hay dau téng hop,
dugc lam dac véi xa phong bari, natri, va lithium thanh dung dich boi tron dang nhéo.
Chung dugc sir dung trong 6 bi va 6 bac truot, thi du nhu khi cac 6 ndy phai dugc bit kin
chdng bui.
+ Chét bdi tron rian: Chit bdi tron ran duoc sir dung, néu mang phim cua céc loai dau
bdi tron hay m& bdi tron khong thé hinh thanh do téc d6 truot thip hoic khi nhiét d6 hoat
dong rat thap hoic rat cao. Chat boi tron ran dugc st dung thi du nhu bot than chi,
molypden disulfua (MoS,) va nhya PTFE. Céc hat cua bot than chi va MoS, ¢6 dang tim
nho. Trong khe bdi tron chung lam bang phing mat nhap nhd cua vat liu va truot 18n
nhau. Chat bdi tron rin thuong duoc trét dudi dang bot nhdo hoic keo son (son trugt)

trén bé mat. Trong dang bot nhio chung duoc két hop voi dau va duoc st dung dé boi
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tron trong pham vi ma sat hdn hop, thi du, cho bé truyén dong truc vit va dc vit. Keo son

la chit boi tron ran duoc két hop véi nhya cirg. Chung boi tron truc ren va dudng truot.
CAU HOI ON TAP:
1) Luc can thiét dé di chuyén ban truot dung cu la bao nhiéu néu Fy = 8kN, hé s6 ma
sat1a p=0,09?

2) Nguoi ta phan biét bao nhiéu loai ma sat? Loai ma sat nao xay ra trong 1 6 bi
ranh?
3) Chét boi tron c6 nhiém vu gi? Nguoi ta phan biét bao nhiéu loai chat boi tron?

Chat boi tron ran duoc sir dung trong trudng hop nao?

4.3.2. O truc
O truot:

Véi 6 truc bac truot, ¢6 tryc quay trong mot bac 16t hay 6ng 16t (Hinh 1). Cac luc F ma 6
truc phai chiu tac dong, tao ra mét luc ma sat F; khi quay, luc nay tac dong nguoc lai
chiéu chuyén dong. Pé giir duoc luc ma sét nho va nho 6 mémen xodn ma sat ciing nho,
phai c6 du dung dich bdi tron giita cac bé mit truot.
Ta phan biét boi tron thuy dong va thuy tinh.

Béi tron thuy dong:
Trong 6 truc bac trugt v4i boi tron thity dong, mang boi tron dugc sinh ra boi chuyén

dong quay cua co truc, hinh 3.

Co truc
/
/

// Bac lot
Dan dau boi
tron vao

™~ Ném boi tron

. Y >“—__ Phan chia ap suat
= trong ném boi tron

Hinh 3: s phan bé ap sudt trong ném béi tron
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Khi truc bit dau chay, cb truc va éng 16t 6 truc chua hoan toan cach nhau boi mang (16p
phim) boi tron (Ma sat hdn hop). Véi toc do ting, dau boi tron cung cap phia bén khong
chiu tai duoc ¢6 truc kéo vao khe boi tron hep. Ap luc ting trong khe boi tron 1am cho cd
truc dugc nang 1én va do d6 1am giam ma sat. Vi téc do trugt du lon, khoang cach gitra
cac phan trugt du lon dé co truc noi trén mang dau (Ma sat uét).
B6i trom thuy tinh:

Trong 6 truc bac truot v4i bdi tron thay tinh, dau bi ép vd cac thi dau, cac tai nay dugc
phan phdi trén chu vi cta 6 truot, hinh 4 & 5. O day mdi tai dugc cung cap véi mot khéi

lwong dong chay déu. Ap luc dau duogc tao ra bén ngoai 6 truot tir cac bom dic biét.

Vong dém da
: I e (Ghép chat v6i Nhiéu tdi ddu phan
3 d Vi (== e i .
Vobac ¥ Copabdical truc may)y, bé & chu vi
[ o e ) l oy
—] 2 =\ N | SR
R SN | RS
Phanbd ¢ NN ' '
ap suat t Dau vao . % I q
tdi dau S LI
Dau vao ' Ranh vong
i (vong ranh)
Hinh 4: O truc doc truc dé thuy tinh Hinh 5: 6 trueot huréng truc thuy tinh

Khi truc chiu tai, tdm truc bi diy vé huéng luc tac dong. Bai vi khdi lwgng dong
chay déu, ap luc ting vé phia c6 khe hep, &p luc giam vé phia khac. Nho vay, truc duoc
day tro lai vao tam 6 truot. Ngay ca lic ding lai va khoi dong ban dau thi tryc va dng 16t
khoéng cham vao nhau. Do d9, su truot bi giat xoc (hiéu (rng dinh trugt) duoc loai tri. Boi
tron thity tinh dugc dung thi du nhu truc chinh may tién, noi yéu cau ning luc chiu tai lon
va do dao co dd chinh xac cao.

U'u diém:

+ Khéng mon luc khai dong.

+ Tang nhiét it.

+ D6 chinh xac cao cho do dao.

+ Khong c6 hiéu trng truot bi giat xoc.

143



Nhuoc diém:
+ Phuc tap, thiét bi bdi tron dat tién.
+ Can thiét theo d&i can than hé thdng bdi tron.

Vit li¢u béi tron

Vat liéu 6 truc, vat liéu cb truc va chat bdi tron trong 6 trugt phai dwoc phdi hop vai
nhau.

Cac hop kim thich hop cho vat liéu 6 truc 1a dong, thiéc, chi, kém, nhdm va cac kim
loai thiéu két, chat déo nhu polyamide, cho cac muc dich thdp la gang véi graphit (than
chi) tam.

Vit liéu bac trugt nén c6 cac dic diém sau:

+ Do bén mai mon cao.

+ Do dan nhiét cao.

+ Kha ning thim uét t6t qua chat boi tron.

+ Kha ndng nhan nhitng hat la cua vat liéu khac do mai mon nam chim vao.

CAU HOI ON TAP:

1) Lép mang boi tron duoc hinh thanh nhu thé ndo trong 6 truc bac truot véi dau boi

tron bang thuy dong luc?

2) Taisao 6 truc boi tron bang thuy tinh chay khéng bi mon?

3) Uu va nhugc diém cia boi tron thuy tinh so voi boi tron thuy dong?

4) Nguyén nhan nao c6 thé gay ra su ting nhiét manh cua dau bdi tron? Tai sao phai
sir dung bo 1am nguoi dau, khi dau bdi tron bi nong 1&n?

5) Nhitng vat liéu nao dugc st dung lam vat liéu 6 truc bac truot?

O liin (6 bi):

Cau tao:

O 6 lan, lyc truyén tir ¢6 truc dén vo may qua cc con lan, chiing lan gitra hai vong lan
trong va ngoai, hinh 6. Qua d6 ma sat lin sinh ra nhé hon ma sét (truot) trong 6 truc bac

truot. Dac biét 6 1an co lgi thé so vai 6 truc bac truot véi dau boi tron thay dong la ma sat
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nho hon & téc d6 thap va khi khoi dong.

—~ Vonglan —_

Con lan _ BI TTU Con
R& B— - 3
DUa kim Thung
Hinh 6: cdu tgo & tén goi 6 lin Hinh 7: cac dang con lan

Bi, bi try, bi con, bi thing (trong) va bi diia duoc str dung lam con lan, hinh 7. Cac
con lin c6 thé dugc sap xép mot hodc hai hang (hai ddy). Vong cach gitt cac con lin voi
mot khoang cach déu nhau va ngin chin con lin roi ra khi thao roi 6 lan.

Vong 6 lin va cac con lin duoc lam bang thép chiu luc, thi du 100Cr6 hoic
100CrMo6. Ré (16ng 6 truc) duoc lam bang thép hoic tim dong thau, thau ran hoic nhua
polyamit.

Uu nhwoe diém (S0 Vi 6 truot):

Uu diém:

+ Ma sat va do tang nhiét thap, tiéu thu chat boi tron it.
+ Kha ning chiu tai cao ¢ toc do thap.
+ Kha ning trio d6i duoc cho nhau theo kich thude dugc chuan héa (tiéu chuan hod).
+ Can bang su udn cong cua truc may vai vong bi nhao.
Nhuoc diém:
+ Nhay cam v&i chit ban, va dap, bui ban va nhiét do cao.
+ Tiéng dn ting hon.
+ Puong kinh 13p 6 16n hon.
+ Kha ning chiu tai it hon ¢ cung kich thuéc lap rap va d6 giam chan thap.
Cé4c loai 6 Lin:
Theo cé4c hinh dang co ban cua con lin nguoi ta phan biét 6 bi va 6 dila, hinh 8.
O bi

+ O bi ranh loai mot va hai day thich hop cho tai trong hudng tam vira va tai trong doc
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truc nhé va tdc do cao.

+ O bi d6- chin c6 thé chiu céac luc doc truc theo mot huéng va luc hudng tdm. Ching
thuong duogce cai dat tung cap va du ung luc.

+ O bi chin va 6 diia chin chi co thé chiu luc doc truc. Chung dugc cai dat két hop Vi
6 bi da.

O bi da (6 bi O bi d&-chin 0 bi hai day tu G bichan (Vong
ranh sau, bac chinh (Vong bi  bicha, bac dan
dan ranh sau)

nhao, bac dan

0 dda hinh tru 6 dia con 0 daa tréng 0 diia hai day
tu chinh (Vong

6 daa chan O doa chan 0 daakim (Vong 6 daa kim chan

(Vong bitru cha)  hinh tréng bi dia kim hudng  (Vong bi diia
tam, bacdan dda  kim huéng truc,
hudng tam) bac dan dia

Hinh 8: cac logi 6 Lin
O diia
+ O diia hinh tru duoc sir dung cho tai hudng tam cao va truc Ién.

+ O diia cdn co thé chiu lyc hudng tdm I6n ciing nhu luc doc truc theo mot huéng.
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Chung thuong dugc cai dat tung cap.

+ O bi hai day tw chinh, é diia hai diy tw chinh, 8 bi hanh tréng (6 diia cau) va bac
dan nhao bi tru hwéng tam co6 thé bu dap cho sy léch tim, diéu nay duoc tao ra chang
han nhu 15i ché tao va truc bi bé cong.

+ O diia kim can két cau c6 khong gian nho. N6 ¢6 thé duoc cai dat ma khéng can vong

6 lan giira truc va vo may (Vanh bi kim).

Théo & lap 6 lin:

Cac cha y khi Lap 6 lin:
+ O lan rat nhay cam véi 6 nhiém va an mon. Do d6 khi 1ap rap phai chi y rat nhiéu vé
sur sach s&. C4c 6 1an phai luén luon dwoc bao quan trong bao bi goc cua ching. Dau
chéng an mon dinh vao 6 truc, cho dén khi Iap rap méi dugc chui di néu can thiét.
+ Khi lap rap mot 6 truc diéu dugc cha y trén hét 1a luc ép vao khong duoc truyén qua
cac con lan, hinh 9. C4c 6ng lap rap vi thé phai luon duoc dat vao vong 6 lan voi lap

ghép chat.

Dau ap luc

te3:
[ —— Xilanh ép
Ll
L zm
Ghép chat ¢ Ghép chat ¢
vong trong vong ngoai

Hinh 9: ldp réap vdi ong 16t ép Hinh 10: lip réap véi may ép thuy luc

+ Vi may ép co khi hoic thuy luc, 6 1an c6 thé duoc lap mot cach nhanh chdng va chac
chin, hinh 10.

Théo céc 6 lan:

Dé thao nhitng 6 lin thi cac loai cao thich hop duoc sir dung. Diéu lwu ¥ 13, cac luc thdo

khong duoc truyén qua cac con lan, hinh 11.
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Hinh 11: th&o 6 lan bang cao EErE

Hinh 12: th&o 6 lin bang thuy luc
Vé6i phwong phap thiy lwc, 6 lin ¢ dinh 16n ¢6 thé duoc thao ra, hinh 12.

Béi tron 6 lin:

Trong 6 lan, dung dich bdi tron hinh thanh mét 16p tach biét giita cac con lan va cac
vong cua 6. Ngoai ra, dung dich boi tron con bao vé 6 trudc Sy dn mon va ngin ngira Sy
xam nhap ciia chat ban khi boi tron bang ma.

Dé béi tron 6 lan, chi dwot sir dung chdt béi tron do cdc nha sdn xudt dé nghi.

+ M& bdi tron. Vi kha ning bdi tron thém don gian va bit kin tét nén da s6 6 lin dwoc bdi
tron véi md, do d6 mot nira ciia khoang tréng chira day nhitng ma. O ldn véi vong kin da
nhan day mé tir nha san xuat, da cho tudi tho cua o.

+ DAu béi tron. Dau boi tron chi dwgc st dung cho 6 lian, khi nhiét ma sat dugc chuyén
di vi toc d6 cao, hoic vi cac chi tiét may 1an can, thi du nhu cac banh ring trong hop sé
cling dugc bdi tron bang dau.

Tuy thudc vao ngudn cung cap dau bdi tron, ngudi ta phan biét boi tron voi bon dau, dau
boi tron tuan hoan, phun swong dau bdi tron va boi tron dau véi khéng khi.

Trong béi tron bon ddu, mdi con lin phia dudi chim sau téi phan nira trong bon dau,
hinh 13.Nho chuyén dong quay nén tat ca cac phan cua 6 truc s& duoc cung cap dau day
du.

Khi béi tron tudn hoan, dau bodi tron duoc cung cap boi mot may bom dau cho 6 tryc,

hinh 14. Dau tran ra tir 6 truc chay théng qua dng dan trg lai trong cac bon chira dau.
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Pai 6c d6 dau vao

Hinh 13: béi tron bang bé dau Hinh 14: béi tron tuan hoan
Déi voi 6 1an dac biét co toe d6 cao, phun swong dau béi tron va béi tron diu véi khong
khi duoc sir dung. P4i voi phun swong dau bdi tron, dau dang chay lién tuc dugc phun
swong bang khi nén va thoi dén diém boi tron, trong boi tron dau véi khong khi thi dau

dugc thoi trong nhirng khoang thai gian nhat dinh vao 6 truc.

CAU HOI ON TAP:

56 7 8 9 10° 41 12 F7) 13
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Dém chinh xdc— 3 ﬁ

Hinh: O truc cua truc mady bom
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1) Hay ké tén & ndi rd nhiém vu cua tat ca cac chi tiét may trong hinh vé trén.
2) Nhirng loai 6 lin nao dwogc str dung trong 6 truc cua truc may bom trén?

3) Nhirng loai bdi tron nao dugc s dung?

4) O lan (chi tiét 8) dwoc lap rap nhu thé nao?

5) Trinh bay uu nhugc diém cua 6 lin so voi 6 truot?

6) Nhirng diém nao can luu y khi 1ip & thdo mot 6 lan?

4.3.3. B6 phan din huéng

Khéi niém:

B phan dan huéng tao ra chuyén dong thang cua cac bo phan may, thi du nhu bang truot
& may céng cy, hinh 1.

Xe trugt
Cl-fChén ~ 2 \\\\

-

Pém kin cudi

1
1

Pudng ray
dan hudng
N

Tiép xiic bdi tron
S vien bi ™ Xich bi
' /

Hinh 1: ddn hwéng véi duong ray

B6 phan din huéng phai co cac dic diém sau:

+ Do chinh xac cao cho viéc dan huéng véi do ho nho va do cang virng cao,
+ Kha ning diéu chinh d6 ho dan hudng,

+ Ma sét thap va it mai mon,

+ Tinh chat 1am giam xdc tét nhu c6 thé,

+ Bao dudng va kha nang boi tron don gian,

+ Pém kin chéng bui ban va phoi bao
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Cac dang dan huéng:

Dan huéng c6 thé duoc chia theo dang cia quy dao din hwéng, theo hwéng cia cac
lwc truyén Ién thanh dan hudng (din hudng mé va déng), ciing nhu theo loai ma st & thanh
dan hudng (dan hudng truot Va lan).

+ Theo dang ciia quy dao (dwong) dan hwéng, ta phan biét ra dan hudng phang, dan
huéng V, mong dudi én. Pé khai thac nhitng loi thé cua mot s6 dan hudng, cd thé két hop
lai cac dang khac nhau.

Dén hwéng phdang rat dé san xuat, & vai @ng dung nhat dinh, ching can mét thanh chinh
thém dé c6 thé diéu chinh d6 hd va mot thanh khda nhim ngin can viéc ban truot bi nang

Ién, hinh 2. Dan hudéng phang chi c¢d thé chiu hec vudng goc véi mat dan hudng.

hanh diéu chinh thém - [
Dan hudng |
3 /

- Dai oc khda phang / _Dan hudngV
A 1 ¥ bulonq diéu N — \
49, \ »f—,f’ e i
Sl g AN \ \l—-——
ﬁ f x«_ﬁ Thanh ném chan W\ ‘\j
Hinh 2: ddn hwéng phang Hinh 3: phéi hop ddn hiréng V & phang

Dén hwong V co thé ciing chiu dugc lyc ciat ngang nho vi c6 bé mat nghiéng. Néu bi
mon, n6 tu diéu chinh. Mot thanh khoa ngin can viéc nang ban dao 1én. Dan huéng V
thudng duoc két hop véi dan huéng phing, hinh 3.

Méng dudi én ngan chan dugc viéc bi nang lén khoi ban do hinh dang cua nd. Vai mot

thanh chinh thém ngudi ta cd thé diéu chinh do ha hoic can bang d6 mon, hinh 4.

Dai 6¢ khoa
=1 = Buldng
u = diéu chinh
. “~._ Thanh diéu
| 504 chinh thém

Hinh 4: dan hwéng duéi én
Mong dudi én cd bé cao thap, nhung chi phi san xuat dit.
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+ Din hwéng mé va déng:

Trong dédn hwéng mé, cac ban truot chi chiu cac luc theo huéng nhat dinh. Ching han
nhu ¢ dudng dan két hop trong hinh 3, luc thang goc 16n, nhung chi ¢6 luc ngang nho.
Puong ddn hwéng déng cho phép truyén luc & tat ca cac hudng vudng goc véi hudng
chuyén dong, hinh 1 & 5.

+ Din huéng Lin & trugt:

Dan hwéng lin co cung vu diém va nhuge diém nhu 6 bi. Lyc duoc truyén bang bi hoic
con lin, ching quay tron, thi dy, gitta mot dudng ray dan huéng va mot xe dan huéng,
hinh 5.

| J . ; "V" Ban dao au ng cu
_w\ 7 \.,
| J
—~—— Xe dan hudng
v {' @
'\\\ \.\\.\ | 5 — —— Duong ray dan hudng
KT e o
(ISR N Bemiy
}\:\ ¢ ‘_\\,_\ \\\\_\ \Y\F\}— =
l' iy \\ \\\\ \\ !

Hinh 5: bé phdn ddn hwdng lin cia ban dao
Do &p lyc bé mit cao nén duong ray va xe dan hudng, thi du dugc bat dc véi bang truot
va bang may cua may cong cu, duoc toi crng va mai bong trong pham vi di chuyén.
Trong dan hudng 1an v4i doan duong di chuyén dai, cac con lan chay tré lai vi tri ban dau
ctia viing tai sau khi roi khoi viing tai trong mot dudng dan tro ve, hinh 6.
Trong dan hudng vai con lin, thi du nhu din huéng thép tron mai nhan gan trong dudng
ray chiu bang nhdém. Céc tryc thép dan xe chay, cac con lin cua xe lin sat (khong do ho)

trén truc thép, hinh 7.
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Hinh 6: dwong dan tré vé ciia con lan

Ray tai = X L LA TY M
(bang nhém) Budng chay trén ray tai (loai bang thep)

Hinh 7: ddn hwéng bang con lan
Bén canh duong din cho céc chuyén dong thang, dudng ray chiu tai c6 nhitng dang
duong cung, ban nguyét va hinh tron, ciing duoc st dung thi dyu nhu cho céc thiét bi lip
rép, van chuyén.

Dén hwéng trwot dugce boi tron nhu O truc bac truot. Boi vi tde do truot thap thuong

153



Xuat hién, ma sat hdn hop trong duong dan duoc bdi tron bang thuy dong. May cong cu
vi thé thudng c6 duong dan boc nhwa, chling cé cac tinh chat truot tot va chéng giam xoc
va chi phi san xuat thap hon, hinh 8.

N1 7 e Dauvao
ap 16 Ban dao

Bandao Tdi dau |

|
|
!

Khe ta

Daura

2 o

/
\ Mép tii ddu

1 <—1 A
A

Ban may

B& may

Hinh 8: dwong dan trang nhya ¢ bang mdy ~ Hinh 9: nguyén tac dan hwdng thuy tinh
Ngoai ra, hé s6 ma sat tinh ciing nhé nhu hé sb ma sat trwot. Nho vay phan 16n tranh
duoc higu ung bi giat xoc khi trrot. Lép nhya boc ngoai cho cac duong dan nay thuong
duoc dan 1én nhitng bo phan dan hudng dugc gia cong san.

Dan huéng lan va trieot duwoc stk dung chi yéu trong nganh co khi va thiét bi xir Iy dé dan
hwong chinh xac ban truot.

Déi v6i ddn hudng treot v6i bdi tron thiy tinh thi diu dp hre duoc bom biang may bom
dén nhiéu tai dugc sap xép, thi du trén bang may (ban truot). Dau tran ra tir cac khe tdi,
do d6 ban dao ndi trén dau, hinh 9. Ma sat gitta bing may va duong dan duoc giéi han
boi ma sat w6t (chat long).

Néu &p suat dau khong co, thi bang may nam trén bia tGi. Khi mé may thi may bom, bom
dau lién tuc, phan phdi déu nhau dén tirng tli mot bang bo diéu khién. Nho vay, ap luc
dau trong tui ting nhanh dén muc ban trugt dugc nang cao 1én 0,025mm tir mép tui. Ban
truot di chuyén gan nhu khong c6 ma sat trén dudng dan.

Pé dan hudng cd thé chiu tai ciing nhu cac lyc gia cong 16n khac nhau ma khong thay doi
vi tri thang drng cua bang may v6i duong din va qua dé bé rong khe thay doi, ap suat
trong mdi tdi phai dugc pht hop vai tai. Thi du, khi tai trong 16n hon bé rong cia tdi nho
di, vi vay ap suit ting 1én trong ti nay. Bo diéu khién chinh lai bang cach bom thém mot

s6 lwong 16n dau vao trong tai, dé phuc hoi lai ding bé rong khe.
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Vi mét chiée tdi chi c6 thé chiu va truyén cac luc thang géc véi bé mat cua nd, nén cac

tdi phai dugc sap xép sao cho c6 thé chiu duogc cac luc tir cac hudng khac nhau, hinh 10.

/ [ < r~
| Tui dau /
.
\n
N
LY 5 X \‘. o N \ \ F o\~ \ o\ N . :
Y \ N 3 \‘\ . ) \ b e, T N
N » ~ ‘\ - » N
. s

Hinh 10: ddn hwong thuy tinh ¢ bang mdy
Trong dan hudng truot khi tinh hoc, khi nén duoc sir dung thay cho dau, ma sat tham chi

con thap hon so voi din hudng truot thity tinh Iyc.
Trong ddn hwong truot thuy tinh va khi tinh ta tranh dwoc hiéu ung dinh truot.

CAU HOI ON TAP:

1) Dan huéng cé nhitng dac tinh gi? Dan hudng ndao duoc phan biét theo dang cua nd?

2) Dan huéng dong nghia 1a gi? Dan hudng mo cé bat lgi gi?

3) Tai sao hay xay ra ma sat hon hop trong dan huéng voi boi tron thity dong?

4) Tai sao dinh truot (hiéu ¢ng dinh truot) khong dugc mong mudn cho viée bbi tron dan
huéng? Trong dan huéng nio thi dinh trurot nén tranh?

5) Tai sa0 ma sat trong dan huéng truot khi tinh luc thap hon so véi thiy tinh luc?

6) Tai nao trong hinh 10 dugc doi hoi phai gitr bing may & vi tri dtng khi chiu lyc F? Tai
sao cac bang may trong hinh 3 & cung mot d6 cao ngay ca khi kec F I6n hon?

7) Nhitng tGi ndo trong hinh 10 dwoc can dén dé giir cho cac ban dao ¢ vj tri cua nd khi

luc gia cdng khong thang ding?
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4.3.4. Dém kin (phét)

Nhiém vu:

Miéng dém kin can phai ngin chian hay giam bét sy ro ri hodc su xam nhap cua chat long,
khi hozc chit rin vao nhitng cho tach ra cua cac bd phan may, thi du nhu bui.

Céac loai dém kin:

Nguoi ta phan biét dém kin tinh va dém kin di chuyén (¢ém kin dong, Bang 1).

Bang 1: Cac loai dém kin

Bém kin tinh Pém kin déng
I | | l
vdi khong vdi khéng
Vat lieu dém kin Vat ligu dém kin

Pém kin c6 dinh (tinh)

Dém kin tinh bit kin giita cac bd phan may, ching khong di chuyén tuong dbi véi nhau.
Hém kin bj bién dang dan hoi hodc bién dang déo khi lap réap.

+ Vong dém phdng. Vong dém phang cé dién tich bé mat rong, hinh 1. Néu c6 yéu cau

&p luc cao, ngudi ta sir dung cac miéng dém vai 16p kim loai hodc vo kim loai gap mép.

Vat ligu
dém kin

Hinh 1: vong d@ém phang  Hinh 2: d@ém kin léng
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+ Vt ligu dém Kkin Iéng. Vat liéu dém kin long pha day hoan toan khoang gé ghé cua bé
mat dém kin va curng lai sau khi trng dung, hinh 2.

+ Vanh dém c0 bién dang (profin). Thuong cac vong dém duoc su dung la vong dém
tron (thudng goi 1a vong O). Trong két ndi vai vong dém, cac vong O cao su dan hoi nhu
|l chi tiét chiu luc cing trudc dé bit kin pittdng va ti pittdng duoc sir dung trong cac xi
lanh thuy luec, hinh 3.

Vong dan huéng Vong dém bit Viong O

Hinh 3: dém (c6 bién dgng) lam kin pittong
Pém kin di chuyén (dong):
DPém kin di chuyén bit kin giita cac bo phan di chuyén ddi véi nhau. Vi su bit kin khong
bao gid hoan hao, ludn ludn xay ra ro ri nho. Nguoi ta phan biét dém kin tiép xtc va
khéng tiép xuc.
+ Pém kin mai. Bém kin mai dwoc ép vao mot chi tiét chuyén dong. Dé giir cho ma sét
duoc nho, bé mat dwgc y8u cau phai tron nhan va cing. Céc tap chat va sy bdi tron
khong day du hoic thiéu sot cua bé mat truot gay ra nhiéu hao mon & chd chuyén dong
va bit kin. Bém kin mai phai dugc bit kin tinh cung mot IUc.
+ Vong dém rénh duoc st dung cha yéu nhu mot dém kin cua ti pittdng trong xi lanh
thay luc. Cac hiéu (ng bit kin hinh thanh boi tai riéng ban dau va do nén cac moi kin
trong khi lap dit. Vong dém ranh bit kin dong ddi véi thanh truyén, tinh d6i vai vo may,
hinh 4.
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Hinh 4: vong dém ranh & dém gat
+ Pém gat duoc cai dat trong cac xi lanh thuy hre dé gat bui ban va phoi sat tir ti pittdng
chay vao, hinh 4.

+\Vong kin truc hwéng tdm la vanh ti véi mot dang moi dac biét, hinh 5.

Véng suon
(Vong dpgc gia cd)

Lo xo kéo

Vong kin truc
hudng tam

L— Moi lam kin

Canh lam kin

Hinh 5: vong kin truc hwong tam
Chung duoc st dung cho cac dém kin cua truc & &p suat thap. Canh kin va méi dém kin
ngan chin su thoat ra ctia dau boi tron. Néu can thiét, vong kin truc hudng thm c6 mot
moi bao vé bo sung dé ngin chin sy xam nhap cua bui ban.

Vat liéu cho dém Kin:

Tuy thudc vao yéu cau, vat liéu dém kin phai dinh hinh duoc qua bién dang hay dan hoi,
c6 d6 bén hda hoc, bén nhiét va chdng a0 hoa, chéng mai mon va c¢d ma séat thap.Tuy
theo yéu cau ngudi ta sir dung cac vat liéu bit kin nhu than chi, nhwa (thi du nhu
polytetrafluorethylene), kim loai (thép mém, dong, chi) va bt nhao bit kin tir loai nhya
dan hoi vinh vién.
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CAU HOI ON TAP:
1) Nguoi ta phan biét cac loai dém kin nao?

2) Vong dém truc — huéng tim duoc st dung dé lam gi?

4.3.5. Lo x0

Lo xo0 bién dang dan hoi khi chiu tai, hinh 1. Cong (ning lwong) lam bién dang dugc luu

trir vao 10 xo va tra lai khi xa tai.

Hinh 1: 16 xo khong khi & 10 xo xoan kéo trong may dét vdi
Nhiém vu:
Lo xo duoc str dung cho hap thu va dap va rung dong (dan hoi cho céc loai xe, 10 xo cao
su trong bd ly hop), ép cac bo phan may Ién nhau (Lo xo ly hop), dé luu trit ning luong
siét (Bo phan kéo theo) va thu hdi nhitng chi tiét may (Xi lanh khi nén tac dong don
gian).
Dic tinh:
Luc can thiét ¢é 1am bién dang mot 10 xo 16n hon khi doan dudng co gidn cua o xo ngay
cang tang. Su phu thudc cua luc vao do co gidn duoc thé hién bai cac biéu d6. Pudng dic
trung cua 10 xo duoc sir dung dé danh gia tinh chat dan hoi. N6 c6 thé 1a dudng thang,
tang 1én hodc giam xudng, hinh 2.
Puang biéu dign 10 xo chay cong 1én bat budc luc cang 1én cho sy bién dang cua 16 xo.
Déi véi cac duong biéu dién thang thi do co gidn ting gap ddi khi luc ting gip doi.
Nhitng 10 xo ¢6 do co gidn I6n vai hec thay doi nho duoc goi a "mém", nhitng 10 xo ¢6
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d6 co gian nho véi lyc thay doi 1on duoc goi la "cang”, hinh 3.

\ tinglén ., thang (dd
' |{Lé xo cang Ién/ / cing ludn gitr

nguyen) t
b /S S
Q / /S T -u-:
- () 2
] ”~ / c
§ | wipfpres E
g // gidm xudng =
- / (Ld xo tif tif mém ra) =

B9 cogian s Pécogians —e
Hinh 2: biéu db luc — bién dang Hinh 3: biéu d6 - d6 cang hang sb

Ty lé cua luc dan hoi F d6i voi do co gidn duoc goi 1a d6 cirng 10 xo, R.

Po cung: R= F/s

Thi du: Luc F can 1én bao nhiéu d¢& mot 10 xo nén c6 d6 cing R = 60 N/mm va do co
gidns =3 mm?

Loi giai: F=R.s =60 N/mm .3 mm =180 N

Cac loai 10 xo:

Lo xo duoc phan chia theo cac loai tai nhu 10 xo nén, 10 xo kéo, 16 xo udn cong va 10 xo
xoan. Phan biét theo hinh dang bén ngoai, thi du nhu 16 xo xo0in 4c¢ try, 16 xo vin, 10 xo
dia, 10 xo vong, 10 xo cao su va 10 xo khi nén.

+ L0 X0 x0in dc tru thuong dugc 1am bang day thép dan hoi, tiét dién tron, cuon thanh
vong va dugc stir dung nhu 10 X0 kéo va nén, hinh 4.

S

Lo xo nén Lo xo kéo ¥

Hinh 4: 16 X0 xodn éc tru Hinh 5: 10 X0 van xodn é¢
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Chung c6 cac dudng biéu dién thang va dic biét thich hop cho d6 co gidn lon.

+ L0 x0 viin xodn 6c 1a cudn day c6 hinh tru chiu tai theo chiéu cua vong cudn, hinh 5.
Chiing duoc st dung thi du nhu 10 xo bat lai cua chdt cira.

+ L0 X0 dia la 10 X0 nén tir vong dém hinh non, chiu tai nén theo hudng truc, hinh 6.

Lo X0 dia phit hop Véi c&c luc dan héi Ién véi dé co gidn nho.

Lo xo dia dugc xép cung chiéu hoic thay doi xen ké& thanh tang cia chong 10 xo. Trong
tang cung chiéu thi luc dan hdi duoc ting 1én, trong ting xen k& thi d6 co gidn dwoc ting
1én. Céc 10 xo dia duwoc sir dung, chang han nhu trong ché tao dung cy, ché tao may va
ché tao ga lap.

\ Y ’ ngoai_ | khoi
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Hinh 6: lo xo dia Hinh 7: 10 xo vong

+ L0 xo vong dugc lam bang vong thép déng kin tiép xuc véi nhau & mat cén cua ching,
hinh 7. N6 chiu mét luc tac dong theo hudng truc, cac vong ngoai duoc mé rong dan hoi,
vong trong bi nén dan hdi.

Lo xo vong c6 thé duogc tac dong cho dén khi cac bé mit phang vong trong cao hon mot
chat cham vao nhau va hinh thanh mot khéi, hinh 7. Do ma sat & cac bé mat hinh con nén
dat dugc mot giam xdc tét. Lo xo vong dwgc sir dung, thi du, dé dém thép cén trong cac
nha may can thép va bo phan dém giam chan cho céc toa xe hra.

+ L0 X0 cao su chu yéu dugc sir dung cho giam rung va nhitng cu séc thi du nhu trong bo
ly hgp. Thanh phan cao su nay duoc gia ¢6 vong chin trong qué trinh Iuu héa hoic dan

trong dng bang kim loai hozc gitra tim kim loai c6 thé chiu tai cat va nén, hinh 8.
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Giam rung Bo ly hap

gdan nol

Hinh 8: 10 xo cao su
+ Lo xo khi nén, hinh 1, dwgc sir dung, thi du dan hoi cho xe dong co. Chung c6 khong
khi hodc khi khac 1am phan tir dan hoi. Lwc dan hdi ndy s& tdc dung qua mot pittdng
chuyén dong véi khi bi boc quanh trong mét xi lanh. Lo xo khi nén c6 dudng biéu dién
cong 1én va thuong két hop véi giam chan thay luc (bo giam chan).

Vat liéu 10 xo

Déi vai viéc san xut cac 10 xo, ngudi ta st dung thép 10 xo 1a chu yéu, do bén va do dan
hdi ting cao bang cach tdi, ram hoic rén ngudi (kéo). Day duogc xir Iy nhiét trude khi san
Xuat c&c 10 xo hoidc sau khi san xuit cac 1o xo nhu 10 xo dia va 1o xo van. Thép 10 xo 1a

thép thuong hoac vai thép hop kim vai Silicon va Crom.

CAU HOI ON TAP:

1) Lo xo duogc str dung véi muc dich gi?
2) Do cang cua 10 xo nén 16n bao nhiéu khi mot lec can thiét 1a 400 N, dé nén 10 xo 1
doanla 5,5 mm?

3) Tinh dan hoi cua 16 xo vong hoat dong nhu thé nao?

4.3.6. Cac CTM truyén dong

Truc & lap (cét truc):

Truyc truyén chuyén dong quay va mdmen xoan, va do do6 tai niang lwong. Nguoc lai lap
(cot truc) duoc dung dé tiép nhan céc chi tiét quay. N6 khdng truyén tai nang luong.

Truc:
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Truc duoc truyén dong truc tiép tir dong co va bd ly hop hoic qua cac banh ring, day
xich va day dai.

Tai, thiét ké, O truc

+ Tai. Truc chiu tai qua nhirng lrc xuat hién khi bi uén va qua mémen xoén, hinh 1.

Momen ra Luc dG clia bg truc

Q __7/\\ \ Mémen vao

L 3
- o ) \I
i Luc chu vi \
(quay 90°) Luc dd cha bo truc

Hinh 1: tai (lwc & moment) tac dung Ién truc
+ Thiét ké. Cac dwong kinh cua truc phai da 16n dé khong vuot qua tng suat giéi han
cho phép cua udn va xoian. Sw phan bac dwong kinh phu thude vao dudng kinh bén
trong cua cac thanh phan lién quan (bo ly hop, vong bit, vong bi, banh ring) va cach 1am
thé nao dé cac thanh phan nay duoc lap ghép véi nhau sau do.
Noi chuyén tiép giira hai dwdng kinh xuat hién hiéu ung rinh khia. Piéu nay lam giam
d6 bén moi cua tryc. CO thé han ché nhugce diém nay bang cach bo tron noi chuyén tiép

hoac bang cach chich rinh thoat da duoc chuan héa vao vai truc, hinh 2.
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Bo tron Chich ranh thoat

Hinh 2: chuyén tiép giita 2 dwong kinh cua truc
+ O truc. Tryc may thudng duge d& trong hai 6 truc. Nhitng truc nay truyén cac luc
huéng tam va hudng truc 1&n vo may. Truc rat dai, thon nho ciing nhu truc khuyu va truc
cam cua dong co dot trong phai dugc d trén it nhat 1a hai 6 truc dé tranh bi cong va
rung.
Cac logi truc:
Truc may c6 thé duoc phan loai theo chirc ning cia chling thanh truc truyén dong va truc
truyén dong banh ring, truc chinh, truc Cac ding (Cardan) ciing nhu truc khuyu va truc
cam.
+ Truc truyén dong. Truc truyén dong tiép tuc truyén mémen xoan téi truc khac, may
mac hoic dung cu. Thi du nhu trong hinh 3, truc may cua duoc quay bai cac puli truyén
momen xoan vao ludi cua.

b gilfh 0 truc di dong Puli dai

/ \
[ g s
A s

=\

3 VIR O o1 )

Lugi cua Truc may cua

Hinh 3: truc mang lwdi cua tron ciia mady cua
+ Truc truyén dong banh ring (Truc hdp s6) c6 nhiém vy thay dbi vong quay véi banh
rang.
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Mat bich truyén déng Truc then hoa

\\\v""' £ »
" =

(4] =I§.\\ AN

SCERE Sl

; SN -
oA —i 1
S s

O truc cé dinh Banh rang O truc di déng

Hinh 4: truc truyén dong bdanh rang
Truc hop s6, hinh 4 duoc truyén dong qua mat bich. Viéc phat dong duoc truyén ra bang
banh ring trai Z; hodc banh ring phai Z,. Hai banh riang duoc ludn phién sang s chuyén
d6i qua céc ly hop banh ring (khép ndi banh ring).
+ Truc chinh
Truc trong may cong cu thuc hién cac chuyén dong cit got va dan tién thi duoc goi la

truc gia cong (truc chinh), hinh 5.

Banh rang
ddy

Hinh 5: truc chinh cua 1 may tién

Thi du nhu may tién van ning ngoai truc chinh dé thu nhan bo phan kep con mét truc vit-
me dé cit ren va truc tron cho chuyén dong tinh tién cua ban truot xe dao. Truc chinh Véi

tdc do cao phai dugc can bang rat can than.
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+ Truc Céc dang (Co ciu / Khop Cardan)
Co cau cac-dang hay khop néi truc cac-dang dung dé truyén chuyén dong quay giira 2
truc giao nhau mét géc o khong I6n lim, nhung c6 thé thay doi duoc trong khi co cau
dang hoat dong.

a) Nguyén Iy cau tao

- Hinh a thé hién co ciu thyc, hinh b 1a Iuge d6 dong ciia co cau cac-dang.

a) b)
Hinh: co cau Cac-ding

- Co ciu cac-dang gom truc 1 va 11 c6 thé quay quanh tdm x-X, y-y giao nhau mét goc
a.. Truc 1 mang chac 1, truc 11 mang chac 2. Hai chac 1 va 2 cling ni voi khau chit thap 3
bang hai khép ban 1& & A-A’ va B-B’ véi cac diéu kien A-A” L x-x, B-B” L y-y, A-A’ L
B-B’; x-X V& y-y giao nhau & O ciing chinh 1a diém giao nhau giira A-A’ va B-B’. Cac
kich thuéc OA = OA’=0B =0B’ =R.

CAu tao clia co cdu Cac ding thé hién ¢ hinh sau. Ngoai trir cac khép ndi chix thap,

trén truc thuong ¢ dng truot dé bu trir sai léch chiéu dai.
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Cét chit thap Gap khdp

Truc may Mat bich

(jng trugt

Khdp néi chéo nhau
(Khdp ndi chirthap)

Hinh: cdu tqo cua khép néi cardan trén truc

(***) b) Ty sé truyén

- Trong qué trinh chuyén déng, quy dao cua A-A’ la vong tron tam O, ban kinh R,
nam trong mat phang vudng goc Véi x-x va di qua tam O. Twong tir, QUi dao cia B-B’ la
vong tron tam O, ban kinh R, nam trong mat phang vuéng goc Véi y-y va di qua tim O.

- Trong qua trinh chuyén déng, vi tri cia A-A’ thay doi, dwoc dic trung bang thong
s6 ¢ la goc giira A-A” va M-M; trong dé M-M 1a giao tuyén cia mdat phang chiza cac

dwong tam quay x-X, y-y va mat phang chiza quy tich cia A-A” (hinh 9.47); @ = AOM

Hinh: théng sb hinh hoc co cau Cac-ding

- Ty s6 truyén duwoc tinh theo cong thic sau:
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iy, = 9 _ 1—sin2a.c032go
@5 cosa

- Nhdn xét:
+ Khi co cdu chuyén dong, goc ¢ thay doi tir 0 dén 21, cos’ ¢ thay doi tir 0
dén 1 nén ti sé truyeén iy, sé thay doi tir 1/cosa dén cosa. Nhue vdy khi @, = const thi a,
thay doi tir @omin = @1.COSA dEN Womay = 1/COSQL

+ PG khéng déu cua truc bi ddn dwoc danh gid qua hé s6 o

. —Q .
§=—2max__72min_ = tg4sing
il

R6 rang goc giao nhau « giira 2 truc cang lén thi do khéng dong déu cang lon,
nghia la truc bi ddn déng cang bi dao déng xoan trong qué trinh chuyén dong dan dén
kha néng bén cia truc bi giam nhiéu. Pdy la 1y do géc giao nhau a trong co cdu Cac-
dang khong dwoc lon.

Co ciu Cac-ding kép

Trong thuc té ta hay dung 2 co cau cac-dang mac lién tiép goi la cac-diang kép nhu
hinh v&, ¢6 truc 1 va 2 dbi xang nhau (hinh a), hoic truc 1 va 2 song song nhau (hinh b).
Chuyén dong dugc truyén tir truc 1 dén truc trung gian T vai ti s6 truyén ir; duoc tinh
nhu & co cAu cac-dang don, truc trung gian T lai truyén cho truc 2 véi ti sé truyén iy,

cling dugc tinh nhu & co ciu cac-ding don.
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Hinh: Co cdu Cac-dding kép
Céot tryc:
Cét truc duoc sir dung dé mang chi tiét may quay hoic dao dong.
Nguoi ta phan biét cac ¢t truc cd dinh va cét truc quay, cbt truc nho cb dinh dwoc goi la
truc bulong tron.
+ C6t truc cd dinh
Trong céc cdt truc ¢ dinh phai duoc bao dam dé khéng quay, chi tiét nay duoc lap véi 6

lan hay 6 tryuc bac, hinh 6.

Khoa chéng quay
va chong dich
chuyén

7
v
4
g
(1

NS j[’/ Cot truc co dinh

Raycancau -

Hinh 6: cot truc co dinh ciza banh xe can cau
+ Truc bu-16ng trom két ndi mot chi tiét cd dinh, chang han nhu bo tryc, vai mot chi tiét

chuyén dong, chang han nhu mot ban I&, hinh 7. Khi ¢6 nguy co truc tron va cac chi tiét
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lic chuyén dong bi in mon thi 1ip rap thém bac 16t. Sau d6 cac chi tiét phai duoc dam
bao, chi quay trong pham vi bac 16t, thi du nhu qua 1ap ghép chit giira truc tron va bg

truc hoic bang céach siét kep chat céc truc tron.

/ — ‘Bo /truc Truc tron Bé,n lé

4 3 i ]
i A /o
7 N\ AN

7 Z g%\

| = |

Bac lot
Hinh 7: khép néi véi truc bu-léng tron
+ Cét truc quay
Khi cbt truc quay, cbt truc va banh xe hinh thanh mét don vi chic chin. Pon vi nay rat 6n
dinh mac du 6 truc nam céach xa nhau, hinh 8.
x F
Cot truc quay

Bo truc et tron Bo truc
X \ /

o

~im
RN

Banh xe S

Hinh 8: cac truc quay tron cua banh xe chay trén dwong ray
Ngoai ra ta chi can c6 chung hai 6 truc cho hai banh xe. Cac 6 truc duoc boi tron qua vo

bo truc c¢d dinh.
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CAU HOI ON TAP:

1) Lam thé nao dé phan biét truc va cét truc?

2) DBuong kinh truc tuy thudc vao dau?

3) Tai sao truc phai duoc d& bai it nhat hai 6 truc?

Bo ly hop:
Bo ly hop duoc str dung dé chuyén ning luong giira cac truc may. Ching c6 thé thuc
hién cac nhiém vu khac nhau:

+ Két ndi tryuc, thi dy nhu truc dong co véi truc hop sd, hinh 1.

Tocdo quay q. Momen xoan M [OC do quay n.

— — R ' {2 - /S ‘/l ; ‘: l.l1
B=——R"Y = Hopss Momen xoan | :,
A — v 1ron
Pl() e |.-'3 “%:"b’il .' , -I : T " -lq :
b izl in ; M quan day
At bt ‘ J (B= ' l 1=
Bolyhop S Hes=—/ " 1 i =
| Khép nbi
Cécdang - Taitrong

Hinh 1: stz dung ly hop
+ Ngat hodc truyén mémen xoin, thi du nhu bo ly hop xe hoi.
+ Sang d6i téc d6 & hop sb, chang han nhu hop sé trong cac may cong cu.
+ Bao vé chong qué tai, thi du trong truedng hop va cham manh cua cac may NC.
+ Giam chin va cham, thi du, khép néi trong cac thiét bi chuyén tai.
+ Can bang sy léch truc, thi dy nhu khép ndi Céac ding, hinh 1.

Cac logi ly hop phu thuge chai yéu vao nhiém vu dige dép irmg. D6 16n két cdu cua ly hop
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phu thugc vao moment xodn dwoc truyén di.
Ly hop c6 thé dugc phan loai thanh ly hep khong ngit dwec (ly hop dn khép) va ly
hop ngit dwoc (ly hop ghép) ciing nhu ly hep cho mue dich d@ic biét, hinh 2.

Khdp noi cling

Ly hop an khop

(khéng ngat duoc) MELEME qUay e

Nai truc dan hoi

- Ly hap an khdp dang cung, chac
Ly hdp ghep ), | O ! ! g Y

(ngat duoc) e :
= Ly hop ma sat

Ly hop an toan

Ly hop cho cac

g : Al Ly hop [uc khdi dong
muc dich dac biet

Ly hop chay tron

Hinh 2: cac logi ly hop
a) Ly hop khong ngat dwoc
Dbi v6i ly hop an khop, truc truyén dong trong khi hoat dong khong duoc tach khoi truc
bi dong, bao gom:

Khép ndi cirng

Khép néi cting duoc sir dung dé truyén luc gitra hai truc thang hang, ciing nhu két néi véi
nhau theo chiéu doc truc. Ching khong thé can bing khi truc léch tam.

Khép néi cieng phan 16n 1a ré tién va duoc sir dung cho két ciu nho trong cac truyén dong
don gian. Chiing ciing dugc sir dung & mdmen xoan va & toc do rat cao, chang han nhu
véi cac mat bich ren.

+ Khdp néi dia. Vi cach néi nay, viéc dinh tdm Ian nhau cta mit bich truc duoc thyuc

hién boi mot go dinh tdm hoac vong dinh tdm, hinh 3.
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Vong dinh tam

e e T
| N / ]
Sl X |
- / i % /
'I}hen thénfg Ong ludng con B mat kep
Hinh 3: néi truc dia Hinh 4: nai truc véi éng lhwong con

+ Khép néi dia véi ong lwéng con. Thiét ké nay két hop hai truc thang hang cé cung
duong kinh véi nhau, hinh 4. Qua bé mat kep hinh c6n dwgc xé ranh, khép néi c6 thé gan
duoc véi nhau & cudi truc bing lrc ma khong can cd cac then. Tuy nhién khép néi nay

khong thich hop cho tai thay doi va va cham.

Ni truc guay ceng:

+ Khdp néi chdu (khép ndi van ning) c6 kha niang di chuyén doc tryc, hinh 5.

Bi B& mat chay tinh tién cla bi

44444

Ré (I6ng bi) Bi khia sao

vdi bi
Hinh 5: khép néi chau
Chung duoc trang bi v&i cac vién bi, duwoc dan hudng bai mot cai 1ong va chay trén
duong thang. Ching cho phép sai léch goc tgi 20° va thay doi doc truc dén 30 mm. Khop

van ning duoc sir dung phan 16n 14 tryc truyén dong trong céc loai 6 to.

Néi truc dan hoi:

Nhu ndi truc quay cirng, néi truc dan hoi can bang léch truc theo chiéu huéng tam va doc
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tryc. Do tinh mém déo bo sung cta nd ¢ trong hudng chu vi 1am giam cac va cham va
rung dong, gilp khai dong ém. Nbi tryc dan hoi thuong dugc st dung dé truyén dong
may thi cdng vai mémen xoan bién dong manh, chang han nhu trong may bom pittong va
may nén pittdng. Cac chi tiét dinh hinh 1am bang cao su ciing nhu 10 xo xoan ¢ (hinh

try), 10 X0 14 va 6ng cao su xép duoc st dung nhu 1a phan tir dan hoi, hinh 6.

Pudi cao su (Ong cao su)

Khép néi bang

duoi cao su

Hinh 6: néi truc dan hoi
N&i truc bang 10 xo kim loai thi phu hop cho nhiét d6 1am viéc cao hon. Bé van hanh

khong c6 d6 hd, cac 10 xo dugc cai dat véi luc cang ban dau.

b) Ly hep ngit dwoc

Ly hop ngat duoc (ly hop ghép) duoc st dung khi két néi hai truc co thé dugc tam thoi bi
gian doan. TUy thudc vao viéc truyén momen xodn, phan biét gitra ly hep ghép truc
cirng va ma sat, ching c6 thé duoc van hanh bang co, thay lec, khi nén, bang dién tu.

Ly hop truc cing:

Trong ly hop ndy mémen xoan duoc truyén bang cach khoa chat cac phan tir ghép noi

khép v6i nhau (Vau, rang, buldong, v.v), hinh 7.
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W‘! AL i 4
Phén nifa ly hop, cd thé di Phén ndia ly hop, két ndi
chuyén duoc bén trdi truc co dinh bén phai truc

Hinh 7: ly hop vdu
O trang thai dong, khong can hrc dong bén ngoai dé duy tri su truyén lyc. Su két ndi
gitta cac phan chuyén dong cua bo ly hop va truc duoc lam qua két ndi 16 xo truot hoac
truc dinh hinh (truc c6 profin). Ly hop banh ring duoc st dung trong ché tao hop sb
Ly hop truc cieng chi déng — mé khi may ngeng hodc toc dg giia 2 truc chénh léch thdp.
Ly hop ma sat (khép ly hop két ndi bang lec ma sét):

— Diaép

Dialyhop__

0 ____ Loxomang
(BO em-bra-ya)

Truc truyén

Truc khuyu
dong hop s6

(truccg)

Bém khp §T V) N Chacnhdlyhop
ly hop : (Gap ngét ly

: hop)

Banhda —

Hinh 8: ly hop ma sat

Déi véi ly hop ma sat cac mdmen xo4n truyén qua ma sat. Ngay ca khi ly hop hoat dong

c4c bé mat ma sat ciing dugc ép voi nhau bai mot luc dong bén ngoai. Cac ly hop ciing
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c6 thé dugc dong mo theo tai va ¢ toe do cao, vi truc dan dong duoc dwa vao tir tir khi
cac ly hop vao khép. Voi mbi lan dong mo ly hop ma sat thi nhiét va mai mon sinh ra,
nén phai chuan bj day du cho viéc tan nhiét.

Tuy thudc vao sb lwong va hinh dang cua bé mat ma sat, ta phan biét ly hop dia don, ly

hop nhiéu dia va ly hop con. Sau day 1a 1 vi du vé ly hop dia don, hinh 8.

Trong ly hop ma sat dia don, qua luc 10 xo (Lo xo nén hoac mang) mot tim nén duoc ép
vao mot dia di dong doc truc, hinh 8. Cac dia ly hop d6 ép nguoc lai d6i véi banh da trén
truc cam. Nho nhitng miéng 16t ma sat trén ca hai mat cia dia ly hop, mdmen xoin dugc
truyén tir banh da qua dia toi truc kéo. Mudn tach ly hop, cac dia ép dugc day ra khoi dia
ly hop Véi su gitip d& ctia co cau ngat (vong bi cha cat ly hop) va chac nha (cang ngat)
chdng lai lyc cing ban dau cua 16 xo. Ly hop dia ma sat don nay chu yéu dugc sir dung

trong xe hoi.
Ly hop ma sét khi ding lai hay dang chay déu déng mo dwoe. Qud trinh déng mé 6 thé

bc%ng co khi, thuy luc, khi nén hogac dién tur.

c) Ly hop cho cac muc dich dac biét

Ly hop an toan:

+ Ly hep chét an toan (chét truot, chdt gay). Cac khép ndi an toan don gian nhat 1 ly
hop chét an toan, hinh 9. Ching dugc thiét ké dé bi cit khi cac mdmen xoin vuot qua
giai han cho phép.

Hinh 9: ly hgp chét gay Hinh 10: ly hop trueot
+ Ly hep truwot duoc ché tao nhu ly hop ma sét nhiéu dia hoic ly hop ma sat dia don
va truyén cac mémen xoan bang luc cia bé mat ma sat, hinh 10.
Cac mdmen xoian duoc truyén do diéu chinh lec ép cua 16 xo. Khi vurot qua mdmen
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x04n cho phép, ly hop tu truot.

Ly hop ltc khéi dong:

Ly hop luc khéi dong thuong dugc dit lap gitta dong co va may moc. Chiing cho phép
cac dong co, chang han nhu mot dong co dot trong, ting téc khong tai. Chi téi mot toc
d6 nhat dinh, may lam viéc tu két ndi.

Ly hop mét chiéu (ly hop két cau lip hay khép ly hop vuot tu do)

Trong ly hop mét chiéu hoic ly hop vuot tuw do mémen duoc truyén bang banh céc,
banh vAu, con lin hay vién bi, cac phan nay di duoc cai lip giita phan kéo va phan bi
kéo cua ly hop, hinh 11.

Truc bi dan : g
dong scach

fruc tru‘_/-:‘n"/

! dong / ~ Bi

Chay khéng tai Kéo theo
(chay tron)

Hinh 11: ly hop mét chiéu
Khi truc kéo quay nhanh hon so véi truc dau ra, cc con lin hinh tru bi day vé bén ngoai
va bi ket gitra truc kéo va truc bi kéo; vo may dugc kéo theo. Nguoc lai, khi vo may xoay
nhanh hon so0 v&i truc kéo, con lan di chuyén vao bén trong va truyén luc bi gian doan.
CAU HOI ON TAP:

1) B ly hop ¢ nhiém vu gi?
2) Néi truc dan hdi c6 wu diém gi so vai ndi truc quay ciang?
3) Pac diém lam viéc cua ly hop an toan?

4) Ly hop 1 chiéu dap ung nhiém vy gi?

4.4. Céc vi du vé bd phan may, lip rap
4.4.1. Xilanh khi nén
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Cum lap rap B Cum léprap C Cum l&p rap A

7 6 14 13

15

I'\\\\\\\\\\" Wl
"v'l

k

v.'ll,’

4
16
Danh sach chi tiét: Xi lanh khi nén
Vitri [S6luong | Tén Vitri [Solugng | Tén
1 1 Nap trugc 9 1 Cay ti pitténg
2 1 Bac dan hudng 10 1 Pittong
3 1 Phét chan bui 11 1 Pittdéng giam chan
4 2 Vang chan dan hél 12 1 Xilanh
5 2 Roang-giam chan 13 2 Mat bich xi lanh
6 2 Vong-O 14 2 Vong chan (circlip)
7 1 Nap day 15 8 Vit luc giac chim
8 1 Pittdng gidm chan 16 2 Vit chinh giam chdn

Hinh 1: Xi lanh khi nén — bdn vé téng thé & danh sach chi tiét
Xi lanh khi nén, hinh 1, gdm nhém thiét bi (cum Iép rap) A (dau xi lanh), nhém thiét bi B
(day xi lanh) va nhom thiét bji C (pitténg). Trudc tién mdi nhom thiét bi duoc lap rap
riéng. Sau d6 cac nhom thiét bi cuing véi chi tiét roi khac dwoc rap lai véi nhau cho ra xi
lanh khi nén.

Lip rap cum A:

Trudc tién bac dan huéng (2) c6 bdi nhe 16p M tai dudng kinh ngoai duoc lap ghép voi
nap trude (1) qua sy hd trg cua may ép thay luc, hinh 2. Mot buldng c6 bac duoc st dung
nhu dung cu tro giup dinh tam dng 16t vao duong kinh trong cta né. Sau d6 bo phét chan
bui (3) dugc ép dén mat twa trong 16 khoan tiép nhan da béi md véi sy tro gidp cia mot

ong 16t. Vi tri cua nd duge xac dinh bai vong hdm (vong chin dan hoi) (4).
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Vong bit (roang) giam chdn (5) 1am tir nhua cao su dan hoi, dugce day vao bang tay va

dua vao trong 16 khoan. NO ty dinh tam trong rdnh khoan sau khi budng tay ra, trong do

né phai c6 mot d6 ro nhod doc truc. Cudi cling vong-O (6) dd boi md trude d6 duoc dat

vao trong ranh c6 sin cua nip trude. Khong duoc 1am né hu hai khi lp rép.
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Hinh 2: cum A

Lip rap cum B:

Hinh 3: cum B

Gom c6 niap day (7) va nhitng rodng (5) va (6), hinh 3. N6 duoc lip rap nhu nhitng roing tuong

duong cua cum A.

Lip rap cum C:

Nhom thiét bi (Cum) C gdm tat ca cac phan ndi két chat véi pittdng (10), hinh 4.
Trudc tién, bd phan pittdng giam chin (8) dugc dy vao trén phan cét budc da dugc bdi nhe 16p
m& cua cay ti (can pittdng) (9). Pittdng (10) gom mot dia kim loai duoc boc 16p cao su va hai
mép lam kin duoc dy vao trén thanh pittdng. Cudi cung pittdng giam chan (11) duoc vin vao

ren cua ciy ti pittdng va duoc siét bang chia khéa sau canh voi mot mémen xoin (ngau hec siét)

d3 duoc dinh trude. Chia van ding cho viéc chan giir dai ¢ dung yén, dat vao chd mat vat dé chiu

cta phan 9. Qua do6, nhitng chi tiét duoc kep chat déu va pittdng (10) duoc bit kin tai mit ddu cua

pittdng giam chan (8) va (11).
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Hinh 4: cum C

L ip rap hoan tat:

+ Thir tw. Truéc tién nhitng mat bich xi lanh (13) duoc day qua xi lanh (12) va vong chin
(circlip) (14) duoc dat vao ranh & trong dng xi lanh, hinh 1.

Truéc khi lap cum C vao trong cum A thi cay ti dugc bdi md va sau d6 dua vao trong bac dan
huéng (2) cua ndp trude. Trong qua trinh d6 phai dac biét cha ¥ 1a khong dugc 1am hu hai nhirng
vong bit (roang).

Sau d6 nhirng ngin chira chat boi tron tai pittdng (10) duoc bdi ddy ma. Nhitng ngin ndy nim &
gitta nhitng mép 1am kin va phan dan huéng va chia ra bai nhitng dudng ngin doc truc thanh
nhiéu tui. Pittdng da duoc ndi két dugc dua vao can than trong xi lanh (12) xuyén qua cay ti
pittdng vai cum A dé khong lam hu mép 1am kin cua pittdng va voi nip trude duoc day vao trong
nong xi lanh, cho dén mat phang cua xi lanh, 16 vat cia né dugc 1am kin bai vong O, nam ¢ nap
truac (1).

Vi 4 vit luc giac chim (15), ma trudc tién ¢ nhitng vi tri chéo nhau dugc van vao nhe, sau do6
manh dan va cudi cing vin chit véi mdémen xoan da duoc quy dinh, nap truéc dugc van vit voi
mat bich xi lanh.

Tuong tu nhu thé cum lap rap B dwoc vin vit vai mat bich cua xi lanh.

+ Kiém soat cudi bat dau véi viéc kiém tra tinh dé di chuyén. Qua dé pittong duoc chuyén

dong dén vi tri cudi bang viéc day thanh pittong theo hudng doc tryc.
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+ Kiém tra dé kin (do ro) dién ra sau khi van vit chinh giam chan (16). Tat ca bo phan bit kin
duoc kiém tra trudce tién bang &p suat khoang 1 bar, sau d6 hai ngan xi lanh dwoc kiém tra do kin
VGi &p suat 6 bar.

+ Trong kiém tra chirc niing chung cudc, viéc giam chan & vi tri cudi vai vit chinh giam chan
(16) duoc chinh. Sau d6 vit chinh giam chan duoc giit khdng bi long ra qua bién dang co ¢ vanh
trén cua 16 khoan.

+ Sau khi dan bang ghi logi thiét bi thi xi lanh khi nén duoc dong géi kin véi mang co dé guri di.

4.4.2. Hop s6 banh ring con
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Hinh 1: bdn vé téng thé _ Hap S6 banh rdng con

181



Bang 1: danh sach cac chi tiét trong hép sé banh ring con

=

Danh séch chi tlé'tza_o_tru';én ddng bling banh ring cdn (Hop 86 banh rhv;g :tsn)

{Vitri | S6lugng i Tér chi tiét vitl |56 I\IQ.’\(J Tén chi tiét Vi trl [ $6 |uong | Tén ehl tidt
20t ll Bantnen s iyt | | 5¢ : ‘
. R | ' 10 | Vong birdnhsdu | 19 Vit ddu tru
l { ] Dém chinh xac 20 Vong bl nhao
3 i Nap day bo truc 12 1 ba truc 21 : Bém cich dan hél
[ Vit du try (tron) 13 ng bi 40 chan
— l = ! s —

Hop sb banh riang con duoc lap rap thanh 2 cum hoan chinh trude va sau d6 rap chung lai.

Quy tic tdng guat vé viéc Iap rap hop sb:

+ Poi véi hop s6 ¢ mdi han thi nhitng mdi han trong va ngoai vo hop sé phai duoc lam sach.

+ Nhitng ba-via do gia cong dé lai phai dugc loai bo, tat ca canh phai dugc lam cun.

+ Sau khi 1am sach mat trong vé can c6 16p son bao vé.

+ Kich thuéc cua truc va vo phai duoc kiém tra trudc khi 1ap rép.

+ Do léch hinh dang mat tya va do nham (d6 nhap nhd) & vi tri twa cta 6 truc phai duoc kiém
soat.

+ Noi lap rap phai tuyét ddi khéng c6 bui.

+ Dau chdng sét ri & 6 bi phai duoc lau sach trude khi lap rap.

Lip rap cum A:

Cum A gém nhirng phan thiét bi phai duoc rdp véi nhau trudc khi lap rép hoan chinh véi truc
(15), hinh 2.
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Hinh 2: cum A

Bang 2: Ké hoach ldp rap cum A

TT | Budc thuc hién Thiét bi 1am viéc Hudng dan lap rap

1 | Xt ly ba via va lam sach
cac chi tiét roi néu céan
thiét, kiém tra sy nguyén
ven cua chi tiét roi

2 | Lap then (16) vao truc (15)

3 | Ep banh ring con (17) vao | May ép thuy luc, bac | Tra dau so cho truc, dinh vi
truc (15) l3p rap 16 khoan vao then

4 | Ep vong bi (13) Ién tryc | Thiét bi lam nong, | Nhiét d6 cong bi téi da
(15) may nén thuy luc, bac | 1000C. Luc ép vao phai tac

l3p rap dung trén vong trong, kiém
tra khe ho cua vong bi

5 | Nén vong bi (20) [én truc | Nhu trinh tu 4 Nhu trinh tu 4

(15)

6 | Lap rap vong ham (22) Kém mo hay kém
bung (trong & ngoai)

7 | Pay vo bo truc (12) trén Tra dau cho 16 khoan
vong bi

8 | Kiém tra tinh dé di chuyén
cua truc (15)

Lip rap cum B:

Cum B bao gom nhitng bd phan phai duoc Iap rap trong voé bo truc (2). D6 1a nhitng bd phan (2),
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(6), (8), (9), (10), & (11), hinh 3.
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Hinh 3: cum B

Sau khi dat dém 16t (11) (n6 s& dugc thay d6i boi mot dém 16t khac khi lap rap hoan chinh), vong
bi ranh sau (10) duoc day vao trong 16 khoan cua vo bo truc, cho dén khi ¢ giita cac phan (10),
(11), (2) khong con d9 ro nira.

Vong céch (9) trong hop sb truyén hrc doc truc trén vong trong caa 6 bi db va chan (8), dugc dinh
tam nho vao su tro gidp cta 6 bi d& va chin dugc day vao trong 15 khoan sau do.

Vong trong cua 6 bi d& va chian duoc tua vao véi dng 16t dé ép banh ring con cha dong (6).

Lap rap hoan tat:

+ Cai diat cum A. Cum A dugc dua vao trudc cling véi vong bi nhao (20) trong vo hop sb, sau

khi chat bit kin dang long duoc bdi vao bé mat tya cua vo bo truc (12) trong vé hap sb (1), hinh 4.
Qua day vo bo truc duoc ddy va xoay vao trong 16 khoan vé hop sé sao cho nhitng 16 xuyén qua
Vo bo tryc thang hang vai nhitng 16 khoan cé ren trong vo hop so.

Qua Viéc vin vao va vin chit nhe vit dau tru (19) thi vo bo truc va vo hop sé dugc két ndi véi
nhau. Sau khi dat dém cach dan hoi (21 ) trong vé b truc (18) thi vo bo truc duoc day vao 16
khoan cua vo hop sb va cing luc qua vong ngoai cua vong bi nhao (20), sau khi bdi vong chat
long 18n mit phing cua vo bo tryc.

Vit dau try (vit luc giac chim) dwoc van vao ca hai noi véi moémen dung sau khi chinh vé bo truc.
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Tiép theo 1 viéc kiém tra tinh d& di chuyén cua truc (15).

+ Cai diat cum B. Khi dua vao trong v hop sé phai dé y dén nhitng vi tri cua ring. Do ro cta
ring ctia banh ring con (17) va cua banh ring cén chi dong (6) dugc xac dinh qua ghép ndi thi.
Qua d6 vi tri doc truc; banh riang con chu dong (6) dugc khép thong qua dém 16t c6 bé day tuong
duong (11).

Pau tién vo b truc (2) dugc day vao trong 16 khoan ciia vo hop sé cho dén khi cham vao 3 dudng
kiém khe ho véi bé day thi du 12 0,8 mm nim hudéng tim chia déu trén mat phiang cua bén phai
than may. Bay gio nguoi ta xac dinh tinh d& di chuyén qua su chay tron tru ctia banh ring ciing
nhu d6 hd (46 ro) c6 & giira cc ring cua banh ring con bang viéc quay banh ring coén chu dong
v6i nhiéu cach khac nhau: quay ngan, quay nhanh, quay qua, quay lai. Kich thude dang cho viéc
lap rap s& duoc tim ra qua viéc day cum lap rap B dén gan hon véi cac dudng kiém mong hon.
Khi & dudng kiém véi bé day thi du nhu 0,4 mm ma do dé di chuyén con xac dinh duoc, cum B
duoc dua ra ngoai vo va thdo roi vi dém 16t chinh xac (11) phai dwoc thay thé bang mot vong
khéac day hon 0,4 mm.

Sau khi lap rap lai, cum B nay duogc van chit boi 4 vit dau tru tai vo hop so, trude d6 chat long bit
kin da duoc bdi vong 1én mat phang cua nd. Sau d6 ta thyc hién xac dinh bé day dang cua dém 16t
(7). Khoang cach giira nhirtng mat phang twong ang cua vo b truc (2) va nap b truc (3) duoc xéac
dinh qua viéc dit vai dém 16t rat day vai khoang cach do. Qua viée cai dit cia mot dém 16t mong
hon d6 16n khoang cach do dé dat t6i, sau khi vin sau vit dau tru (4) thi giira nhitng mat phang
khong con d§ ro nira.

Bay gio ca hai dém kin truc hwong tam (5) va (14) dugc cai dat. Nhitng dém kin nay phai ¢
trong vo sao cho mép vong hudng vao bén trong.

Pé lap rap vong bit cua tryc nguoi ta sir dung ong 16t vai bé day mong va ¢ hai phan cudi 1a phan
coOn dai tai vong bén ngoai. Qua cac dng 16t nay, dé ngan ngira su hu hao ctia mép vong khi két
noi then, thi nhitng vong dém kin duoc day vao trén tryc. Vi gitta dudng kinh ngoai cua vong bit
va 16 khoan bo truc c6 do doi, nén vong duoc ép cho téi mat twa ma khdng bi l1am léch véi su tro

gilp cua bac.
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Cham dau

Dau duoc rot day trong vo hop sb qua 16 khoan cua vit khoa ¢é cdy thim nhét (25), hinh 1 sau
khi da van chat vit khoa (23) voi vong dém phang (24). Muac dau dung duoc kiém soét tai cay
thim nhét cua vit khoa (25). Do sic ép bé mit I6n vao nhitng canh ciia ring nén bét budc phai st
dung dau duoc quy dinh. Sau d6, vit khoa c6 cdy thim nhét (25) vai vong dém phang (24) duoc
vin chit trong vé hop sb.

Chay thi

Hop sb banh ring con duoc Kiém tra c6 tai qua nhiéu gio chay thir. Chay thir dé xac dinh trudc tat
ca nguyén nhan gia tang nhiét 6 do ma sat co gitt dugc trong gidi han quy dinh hay khéng. Ngoai
ra, vo duoc Kiém tra viéc co thé ro ri.

Sau khi chay thir thi dau hop sé, luc nay chira nhitng phan bao mon nho, duoc xa ra. Sau d6 16 xa
dau duoc van kin lai. Bay gio, toan bé cum B duogc kéo ra khoi vé hop sb, dé kiém tra véi hinh
mau cia canh banh ring con. Sau khi cum B duoc lap rap lai thi v hop sé duoc lam day dau

Ma&i va san sang dua vao sir dung.
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CAU HOI ON TAP:

1) Y&u cau phai nim rd cac budc lap rap xi lanh khi nén.

2) Nhitng qui tic tong quat nao phai chi y khi lap rap hop s6?

3) Viéc chay thir may cé muc dich gi?
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