CÔNG VÀ NĂNG LƯỢNG
1. CÔNG (Work)

- Công sinh ra bởi một lực 
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 tác động tại 1 điểm trên 1 CTM khi di chuyển từ điểm đầu s1 đến điểm cuối s2 là:
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Ví dụ 1: Một bánh đang quay dưới tác dụng của lực tiếp tuyến 
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 đặt tại bán kính R.
1. Giả sử bánh quay n vòng. Hãy xác định công sinh ra trong trường hợp này.

2. Giả sử bánh quay một góc ( dưới tác dụng của lực. Hãy xác định công sinh ra trong trường hợp này.
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Hình 1

Giải:

1. W = F.S = F.(2(.R).n
(Ở đây, S là quảng đường đi được của lực 
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2. W = T.( = F.R.( 

- Công sinh ra bởi lực hay momen có thể được xem như là 1 sự truyền năng lượng đến CTM, nó được thể hiện dưới dạng thế năng (potential energy), động năng (kinetic energy), hay nội năng (internal energy), hay cả hai, cả ba dạng trên. Hay nó có thể biến mất như nhiệt năng (heat energy).

Tổng của năng lượng luôn được bảo toàn trong tất cả các quá trình truyền năng lượng.

- Chú ý: đơn vị của thế năng, động năng, nội năng,… giống như đơn vị của công là Nm, gọi là Joule (J).
Ví dụ 2: Hình vẽ thể hiện 1 cam đang quay, dẫn động cho cần chuyển động theo phương thẳng đứng. Tại vị trí này, cần di chuyển lên trên dưới tác dụng của lực F = 1 (N). Biết rằng khi cam quay một góc ( = 0,1 (rad) thì cần di chuyển một đoạn s = 1 (mm). 

Hãy xác định momen trung bình cần thiết để làm quay trục cam trong khoảng thời gian này? 
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Hình 2
Giả thuyết:
· Momen là hằng số trong khoảng thời gian xem xét.

· Bỏ qua mất mát do ma sát.

Giải:
Nếu bỏ qua mất mát do ma sát thì công sinh ra trên trục cam (do tác động của momen) bằng với công di cần thực hiện (dưới tác dụng của lực 
[image: image8.wmf]F

ur

).

+ Công trên trục cam: W = T.(
+ Công trên cần: W = F.s

Vậy:


[image: image9.wmf]10001

00110

01

F.s.,

T,NmNmm

,

====

q


Được mô tả trên hình b và c.

Nhận xét: Nếu tính đến lực ma sát.

Giả sử lực ma sát là hằng số: Fms = f.F (f – hệ số ma sát). Khoảng tiếp xúc của cam di chuyển theo bề mặt của cần 1 đoạn là (; công để thắng lực ma sát này là Wms = f.F.(.
Vậy công trên cần: Wcần = F.s + f.F.(
2. CÔNG SUẤT (Power)
Công suất là công của lực sinh ra trong một đơn vị thời gian.
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Trong hệ SI, đơn vị công suất là J/s, được gọi là watt (W). Thường dùng các đơn vị là kW, HP (1 HP = 746 W ( 0,75 kW).

- Chuyển động trên đường thẳng: 
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- Chuyển động trên đường cong: 
[image: image12.wmf]NT.

=w


Chuyển động quay tròn với n (vòng/ phút): 
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Nếu N (kW), T (Nm), n (vòng/phút): 
[image: image14.wmf]1

30100095499550

.nTnTn

NT..

p

==»


Ví dụ 3: Sử dụng dữ liệu của VD2, T = 0,01 Nm, ( = 0,1 rad, quay với tốc độ 1000 vòng/phút. Hãy xác định công suất trung bình trong suốt thời gian này. 
Giải:

* Tính theo định nghĩa N = W/t

+ Vận tốc góc: ( = (n/30 = 104,7 (rad/s)


+ Thời gian để cam quay 0,1 rad: 

dt = (/( = 0,1/104,7 = 9,55.10-4 (s)

Vậy, công suất trung bình là:
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* Tính theo công thức N = T.( 
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3. SỰ BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG (Conservation of energy)

Trong 1 hệ thống, khi không có sự truyền khối qua biên của nó, sự bảo toàn năng lượng thể hiện bởi:
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Trong đó: 

+ (E: sự thay đổi trong năng lượng tổng của hệ thống;

+ (KE: sự thay đổi trong động năng của hệ thống; 
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+ (PE: sự thay đổi trong thế năng của hệ thống; 
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+ (U: sự thay đổi trong nội năng của hệ thống;

+ Q: năng lượng nhiệt được truyền đến hệ thống;

+ W: công thực hiện trên hệ thống. 

Công thức này thể hiện nguyên lý bảo toàn năng lượng, thiết lập rằng, mặc dù năng lượng có thể thay đổi từ dạng này sang dạng khác, nó có thể bị phá hủy hay mất đi, nó có thể nằm ngoài sự kiểm soát và không thể sử dụng, tuy nhiên, nó vẫn tồn tại.

Ví dụ 4: Trục khuỷu của 1 máy dập quay với tốc độ n = 60 rpm để tạo ra các lỗ (được đột – dập) trên thép tấm với năng suất 60 lỗ/phút. Yêu cầu về momen trên trục khuỷu được thể hiện trên hình.
Máy dập được dẫn động (thông qua 1 hộp giảm tốc) bởi motor có số vòng quay n = 1200 rpm. Bỏ qua ảnh hưởng của quán tính. Hãy xác định công suất cần thiết của motor để đảm bảo  momen lớn nhất của trục khuỷu?
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Hình 3

Thừa nhận:

+ Mất mát do ma sát không đáng kể.

+ Năng lượng không được dự trữ dưới dạng động năng quay.

+ Motor cung cấp momen tối đa một cách liên tục.

Giải:
Bỏ qua ma sát ( Công suất động cơ = công suất trục khuỷu 
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Với hộp giảm tốc 20:1 (1200rpm/60rpm)
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Công suất động cơ:
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Lưu ý: Công sinh ra trên 1 vòng quay của trục là:
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Nhận xét:
1. Sẽ là phí phạm nếu dùng 1 motor có công suất như trên, vì công suất đó chỉ cần 1 khoảng thời gian rất ngắn ((/3 của chu kỳ 2().

2. Nếu dùng 1 bánh đà phù hợp, sẽ cho phép sử dụng 1 motor có công suất nhỏ hơn nhiều. Trong suốt chu kỳ dập, năng lượng sẽ được lấy từ bánh đà, bánh đà sẽ quay chậm lại. Giữa 2 lần dập, motor sẽ làm tăng tốc bánh đà đến tốc độ cần thiết. 

Ví dụ 5: Tiếp tục VD4. Hãy xác định công suất của motor trong trường hợp sử dụng bánh đà. Biết năng lượng cần thiết cho quá trình dập được biểu thị trên hình. Giá trị đó là 2( (kNm) = 6238 (J). 
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Hình 4

Giải:

Momen trung bình:
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Bởi việc sử dụng bánh đà, cho phép motor cung cấp momen tương đương qua toàn thể chu kỳ 2( (rad).

Momen tương đương: 
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·  Momen trên trục khuỷu giảm 10 lần (10 kNm ( 1 kNm)

·  Công suất cần thiết N = 6,28 kW ( 8,42 HP 
Nhận xét: Vấn đề đặt ra là bánh đà như thế nào là hợp lý. Nếu nó quá nhỏ (nói chính xác, momen quán tính của bánh đà Jbđ quá nhỏ), sự dao động của tốc độ sẽ vượt mức cho phép. Nếu bánh đà quá lớn, nó liên quan đến trọng lượng, thể tích khối, chi phí và ngay cả có vấn đề trong việc đưa đến tốc độ yêu cầu (khi khởi động). Ví dụ tiếp theo mô tả cách tính toán bánh đà.
Ví dụ 6: Tiếp theo VD5, chúng ta chọn thiết kế bánh đà có tốc độ quay nbđ = 1/3 nđc, giả sử sự thay đổi tốc độ motor nằm trong dãy từ 900rpm đến 1200 rpm. Bánh đà được làm bằng thép và có quan hệ hình học thể hiện như hình vẽ. Để đơn giản trong tính toán, bỏ qua momen quán tính do mayo và gân chịu lực gây ra. Hãy xác định momen quán tính của bánh đà và đường kính của nó.
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Hình 5

Giải:

· Hình 4 cho thấy rằng, trong suốt quá trình dập thực sự, năng lượng cung cấp bởi motor được thể hiện bởi hình chữ nhật cao 1 (kNm), rộng 
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 (rad), tương đương với 1047 (J) của tổng công 6283 (J) được yêu cầu.
Bánh đà phải cung cấp năng lượng còn lại là:

W = 6283 (J) – 1047 (J) = 5236 (J)

· Động năng quay của bánh đà phải là:
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Trong Jbd (kg.m2) và (max, (min (rad/s).

Với: 
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Trong đó: 


[image: image33.wmf]11

1200400

33

11

900300

33

maxbdmaxdc

minbdmindc

nn.(rpm)

nn.(rpm)

===

===


( 
[image: image34.wmf](

)

(

)

22

1

133105236138

2

bdbd

J,J,

éù

p-p=Þ=

ëû

 (kgm2)

· Momen quán tính của bánh đà dạng này là:
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Với do = d; di = 0,8d; L = 0,2d và (thép = 7700 kg/m3.

( d = 0,688 m.
BÀI TẬP:
Bài 1. Trục vào của hộp bánh răng quay với tốc độ nI = 2000 v/ph và truyền một công suất 40 kW. Công suất trục ra là 36 kW, quay với tốc độ nII = 500 v/ph. Hãy xác định momen trên mỗi trục, đơn vị Nm.
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Hình 6
Bài 2. Lực cản Fa do không khí tác dụng lên một ô tô đang di chuyển với vận tốc v, được cho bởi công thức:
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Trong đó Ca là hằng số được gọi là hệ số cản, Ca = 0,42. A là diện tích hình chiếu phía trước của xe, A = 2m2. Và ( là khối lượng riêng của không khí, ( = 1,23 kg/m3.

a) Hãy xác định công suất cần thiết (kW) để vượt qua sức cản tại vận tốc v = 100km/h.
b) Tính toán và vẽ đồ thị của công suất (cần thiết để vượt qua sức cản) như là một hàm của vận tốc, khi vận tốc nằm trong dãy từ 0 đến 120km/h.

Bài 3. Một thanh mặt cắt ngang tròn có đường kính d = 5mm được kéo dãn (một cách chậm chạp) từ chiều dài ban đầu x1 = 100mm đến chiều dài cuối x = 101mm. Ứng suất tại đầu cuối của thanh xác định theo công thức:
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Trong đó: E – mô đun đàn hồi của vật liệu chế tạo thanh, E = 2.107 kPa.

Hãy xác định công thực hiện trên thanh (J).

Bài 4. Trục khuỷu của một máy nén khí một xy lanh quay với tốc độ 1800 v/ph. Diện tích đỉnh pít-tông là 2000mm2 và hành trình pít-tông là 50mm. Thừa nhận một trường hợp lý tưởng, đơn giản, ở đó áp suất khí trung bình tác dụng lên pít-tông trong suốt hành trình nén là 1MPa, và bỏ qua áp suất trong hành trình hút. Hiệu suất của máy nén khí là 80%. Bánh đà đã mang lại sự dao động của vận tốc trong một dãy cho phép.
a) Hãy xác định công suất cần thiết của motor để dẫn động cho trục khuỷu. 
b) Xác định momen được truyền qua trục khuỷu. 

Đáp số: N = 3,75 kW; T = 199 Nm.

Bài 5. Hãy xác định công suất đầu ra của một máy ép cung cấp 120 hành trình trong 1 phút, mỗi hành trình cung cấp một lực 8000N qua một khoảng cách 18mm? Nếu hiệu suất ép là 90%, hãy xác định momen trung bình cần phải cung cấp bởi một motor có số vòng quay nđc = 1750 rpm?
Bài 6. Motor có nđc = 1800rpm dẫn động một trục cam có số vòng quay n = 360rpm thông qua một bộ truyền đai. Tương ứng với mỗi vòng quay của cam, cần nâng lên và hạ xuống 20mm. Trong hành trình nâng, cần chịu tác dụng của 1 lực hằng số là 500N. Trong hành trình hạ, lực có thể bỏ qua. Quán tính của những chi tiết quay (bao gồm 1 bánh đà nhỏ) đảm bảo 1 vận tốc ổn định. Bỏ qua ma sát. Hãy xác định công suất của motor?
Đáp số: 60W.

Gợi ý: có thể giải theo 3 cách:

a) Dực vào trục motor;

b) Dựa vào trục cam;

c) Dựa vào cần.

Bài 7. Trục khuỷu của một máy đột dập quay với tốc độ n = 100rpm, có momen thy đổi trong dãy từ 0 đến 1000Nm (= Tmax, hình vẽ).
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Hình 7

Trục khuỷu được dẫn động (thông qua một hộp giảm tốc) bởi một motor có nđc = 1200rpm. Bỏ qua sự mất mát do ma sát. Hãy xác định công suất cần thiết của motor trong hai trường hợp:

a) Với bánh đà;

b) Không có bánh đà.

Đáp số: a) 2618W

b) 10.472W.

Bài 8. Một bánh đà bằng thép có tỉ lệ kích thước được thể hiện trong hình 5. Nếu bỏ qua quán tính của may-ơ và gân chịu lực, hãy xác định năng lượng mà bánh đà giải phóng khi tốc độ giảm từ 1800rpm xuống còn 1700rpm. Cho biết đường kính bánh đà là d = 500mm.

Chú ý: trong thực tế, momen quán tính do may-ơ và gân chịu lực có thể làm tăng thêm 10% momen quán tính của bánh đà.
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