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L3I NOI PAU

Cudn "Bai tap nguyen Iy may"” nay la tai liéu hoc tip ding cho ngany co khi: ché tao
may, may chinh xdae, ren dap., 616, imay kéo, déng co dot trong, mday xay ding, may mo. nidy
hod chat... bién soan theo vido winh " Nguyen Iv mav " do Nha xudt ban Dai hoc va Tring
hoc chuyén nghiép xudt ban ndam 1970,

Toan ho cudn sdach gom 12 clurong, trong dé o 11 chiong Ia nhitng hai tap can thiét
co trong giao trinh ya mor clurong on tap téng hop. trinh bay duwdi dang 86 hai 1ip o 1oi
giai san ya 170 bai tip chi cho dap s6.

Cdc bai tap da dige c6 gang chon loc sao cho vita sat véi néi dung gido trinh, viva la
nhitng mé hinh co can mday, nhitng thi du sar voi thire 1€ kv thugt. Mér s6 bai tdap ¢é thé hop
lai thanit mot bai tap 161 va mior s6 khéie da tranh thii két hiop én rap 1y thuvét, ma khéng chi
don thudn rén luvén ky ndang tinh todan thiét ké.

"Bai tdp nguyén Iy mdy" con 6 thé ding cho hoc sinh cac nganle klong hoc gido
trint nguyén v mdyv- ma hoc cac giao trinht "Co hoc dimg dung"”, "Co hoc mday", "Co k¥
thudt”. Ngodai ra con 6 thé ding lan tai liéu tham khdo cho cac can bd nghién cin mon
nguvén Iy may, co g dung va can bo ky thudt noi chung.

Tuy di 6 gang rit kinh nghiémn trong giang dav va bién soan, nliing chac chan con 6
nhitg sai ot T gid mong nhdan dioe sie gop v ciia ban doc.

T gia chdan thanh cam on cac ban dong nghiép trong cdc Bé mon Nguyén Iy mdy, Co
wng dung Trieong Dai hoce Bach khoa Ha Néi, dac biét la Gs. Nguyen Xouan Lac da nhiét
tinfr gép nhitng ¥ kién rdt xdc dang trong qud trinh bién soun.

Tdc gid



Lot néi dau nhdn lan tai ban thir 4

Ldn 1di bdn nay tdc gid b6 sung thém mot s6 dang bai tap niong doi ong hop vdo chitong 12 ¢6
thé' diing dé kiém tra hodc thi sau ki hoc xong phdn 1y thuyét.

Mét Idn nita xin cdm on cde ban déng nghiép va Nha xudt ban Gido duc.

Ha néi, nam 1994
Tdc gia
Lot néi dau nhdn ldn tdi ban thit 5

Lan tai ban nay ditoc tluec hién sau khi cde gido trinh "Ung dung tin hoc trong thiét ké nguyén ly
mdy” (1994) va "Nguyén ly may" (1999) da xudt bdn. Cing cdc ban dong nghiép - tdc gid da kiém tra
lai mét s& bai tdp dién hinh qua viéc mé phong nguyén ly cdu tao - dong hoc - licc hoc co cdu trén
mdy tinh va nghiém lai két qud o nhitng vi tri can thiét cia phiong phdp truyén thong hién hdy con
duogc ding pho bién.

Cing v6i viéc sita - hoan chinh cuén sach, dc gid con bo sung thém mot sé' dé thi OLYMPIC Co
hoc toan quéc ndm 1999 va 2000, hy vong cé thé réng dieong tham khdo voi ban doc quan tam nhiéu
tor mon hoc Nguyén ly may.

Ddc biét 1dc gid 13 long cam on si gitip dé ciia cdc ban dong nghiép va Nha xudt bin Khoa hoc
va Ky thudt trong lan tdi ban nay.

Ha néi, nam 2000
Tdc gid
Lot néi dau nhdn lan tdi ban thir 6

So vor sdch tdi ban Idn thit 5. tdc gid thém muc 2.5 "Xdc dinh van t6c va gia téc ctia co cdu bang
phuong phdp tam van téc tirc thoi” vao chicong 2. Ddy la mét phiong phdp twong déi dé hiéu, ngdn
gon, hé thong va hiéu qua khong chi trong vdan dé phdn tich dong hoc co cau (trén ca so tham khdo
[3], [6].[7]. [8], [13], chit yéu la cdc cong trinh khoa hoc cia cdc nha khoa hoc trong nudc). Ngoai
ra, con mét s6 bo sung vao chitong 3, 6 va 12, tdc gid hy vong sé lam cho cuon séch phong phii va sdu
sdc hom.

Mor fan nita xin cdm on cdc ban déng nghiép dd giip dé va khuyén khich téc gid chuyén hod noi
dung nghién citu vao giang day, cam on Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt trong Idn xudt ban nay.

Ha noi, nam 2002
Tdc gid
Lot néi dau nhdn ldn tdi ban thir 7

Lan 1di ban nay tdc gid thém muc 3.3 ‘Tinh dp luc khép dong bang phicong phdp phdn luc truc
tiép” va ciing bo sung ngi dung &y vao chitong 12, véi mong muon cung cdp thém nhimg phuong phdp
nghién citu vé litc cho tiong ximg vai phiong phdp phdn tich déng hoc co cdu.

Xin chan thanh cam on Nha gido Nhan dan GS. TS Nguyén Xudn Lac da déng vién gép y, cdam
on Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt.

Ha noi, nam 2005
Tdc gia
Nha gido wu ti. PGS. Ta Ngoc Hdi



Chuong 1
CAU TRUC VA XEP LOAI CO CAU

1.1. XEP LOAI KHOP DPONG

Vin dé can chu y

1. Khép dong 1a chd n6i dong gifa hai khau, nhd dic diém tiép xic hinh hoc tai ché
néi (thanh phan khép dong) trén maéi Khiu ma khép dong ¢6 tac dung han ché bat bac tu do
lrong dét doc 1ap gilta hai khau nay.

2. Can ctt vao dac diém tiép xtic hinh hoc clia khép dong, ¢6 thé phan loai khdp dong
nhu sau:
- Khép cao: ti€p xic diém hoac dudng.
- Khép thap: tiép xiic mat.

3. Can ct vao lic dung cta khdp dong, tic 13 bac tu do twong déi doc 1ap gilia hai khau
b1 han ché, ¢6 :

- Khdp loai 5: han ché 5 bac tu do tuong dai doc 1ap giita hai khau;
- Khdp loai 4: han ch¢ 4 bac tu do tuong déi doc 14p giira hai khau;

4. Vi thé, mudn xép loai khép dong, thudng dat hé toa do (Dé cdc hoic doc cuc) vao
cho tiép xuc (hoac 1am khdp dong, hodc trén truc moi khau,...) ma xét bac tu do twong déi
doc 1ap bi han ché cia khau no doi voi khau kia.

Bai tap giai san

1. Xép loai va vé luge d6 khdp dong (hinh 1.1a), sau dé xét trudng hop bien (hé: khi tam O
cua khdp & xa vo cung.
Gidi.

Hai khau tiép xiic v&i nhau bang mot mat tru (hinh 1.1a) tao thanh mét khép thap. Dat
hé truc toa do Oxyz tai tam k]wp va gin véi khau 1, xét bac w do tuong do doc 1ap cha
khau 2 déi v6i khau 1. Do dac diém tiép xdc hinh hoc cta khép, chi ¢cé6 mot kha nang khau 2
quay quanh truc z: Q, khéng bi han ché, con 5 kha nang: khau 2 tinh tién theo ba truc: T,

, T, va quay quanh hai truc: Q,, Q, déu bi han ché, Nén day 1a khép loai 5, con goi ld
khorp quay, hay ban 1€, véi lugc dé khop dong nhu & hinh 1.1b.



Néu tam quay O cla khép & xa vo clng thi mat ti€p xdc tru tré thanh mat tiép xic
phang (hinh 1.1¢) nén ciing 14 khép thdp; kha nang Q, ur¢ thanh kha niang T, va cling la
Khdp loai 5, con goi 1a khép tinh tén véi luge d6 khdp dong nhu ¢ hinh 1.1d.
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Hinh 1.1

Hai loai kho‘p thap niy duoc ding phé bién nhat trong co cau phing va trong thuc 1€
ky thudt.

2. Xé&p loai va vé luge d6 khép dong (hinh 1.2a). Xét trudng hop bién thé (hinh 1.2¢) néu
gin chét vao khau 2, xé ranh trén khau 1.

Giai.

Hai khau tiép xic v&i nhau biang moét mat cdu (hinh 1.2a) tao thanh mot khdp thap. Dat
hé truc toa do6 Oxyz vio tam mait cdu va gin vdi khau 1, khau 2 chi ¢6 ba kha nang chuyén
dong quay tuong doi doc lap véi khau 1: Q,, Q,, Q, ; ba kha nang chuyén dong tmh tién T,,
T,, T dcu b han ché& do mat cdu ngoai cia khau 1. Vay day 13 khép loai 3, cdn goi la khép
ciu vdi luge do khép dong nhu & hinh 1.2b.

2
o
!
)
Hinh 1.2

‘Néu gdn chot vao khau 1 va xé rinh trén khau 2 (hinh 1.2¢) thi thém mét trong hai kha
nang chuyén dong quay Q, hoac Q, bi han ché, chi con hai kha nang chuyén dong quay Q,



va Q, (Q,) hoiac Q(Q,), vi Q, va Q, khéng phai la hai kha nang chuyén dong doc lap déi véi
nhau nén khép cau chot 1a kho‘p thép, loai 4 véi lugc do k]wp don" nhu hinh 1.2d.

Hai qloc_u !]d)-/ thudng ding trong cd cau khéng gian hodc trong ca cdu phang cho phép
mot dé ha nhat dinh.

3. Xép loai va vé& luge db khép dong (hinh 1.3a). Xét trudng hop bién thé (hinh 1.3¢) néu
mat ti€p xic cta hai khau lai 13 mat rang than khai cta cap banh rang thiang an khop khit.

Gidi.

Hai mat tru tiép xdc ngoai theo mot dudng tao thinh mot khép cao. Bat mot hé truc
toa do dudng ti€p xdc vi gidi han viéc x&p loai khdp trong mat phang xOy (hinh 1.3a), vi
thé c¢6 ba kha nang chuyén dong: T,, Q,, Q, bi hun ch¢ san. Ngoai ra do phii dam bio luon
tiép xic theo ducsng song song véi truc z nén khau 2 chi ¢6 hai kha nang chuyén dong: lan
trén khau 1 tie la quay quanh true z: Q, va truot trén khau 1 tic la tinh tién theo mat tru cua
khau 1: T, (T,) hay T, (T,), vi T, va T, phu thudc vio nhau qua lién hé cla phuong trinh mat
tru. Vi tiép xudc dudng vi cd bon han ché nén |2 khép cao, loai 4, véi luge do khdp dong nhu.
& hinh 1.3b. Khép dong clia cic co cdu cam va banh rang tru thing thudc lowi ndy.

b)

Hinh 1.3
Khi thay hai mat tru tron bang hai mat tru than khai (hinh 1.3c) ta cling s& dugc mot
khép loai 4 vi khau 2 ¢6 hai kha nang chuyén dong tuong dai doc 1ap doi véi khau 1: quay
tic thoi quanh dudng ti€p xic gilta hai rang va trugt trén mit rang 1.
Bai tap cho dap so

4. Xép loai va vé& lugc d6 khdp dong giira 6 trugt va truc tron (hinh 1.4a) roi suy ra trudng
hop truc ¢6 g& (hinh 1.4b).

5. Xép loai va so sinh cédc khdop dong gifta hinh cdu ti€p xdc véi méang tru va hinh ciu chot
(hinh 1.5a) ti€p xic véi méng tru Xé ranh ‘(hinh 1.5b).

6. Xé&p loai va vé luge do khép vit (hinh 1.6).
7. Xé&p loai khép dong tai ranh truot chi V (hinh 1.7a) so sianh v&i mat phang (hinh 1.7b).

8. Xép loai khdp dong gidta hai hinh xuyén tron 1ng Khit véi nhau (hinh 1.8).



Hinh 1.4

Hinh 1.5 Hinh 1.6

DA

a) )

7

Hinh 1.7 Hinh 1.8

9. Hay biéu thi khép déng (hinh 1.1a) thanh khép dong loai 6 va khdp dong (hinh 1.5a)
thanh khép dong loai 1, réi loai 0. C6 thé cé khdp dong loai 6 va khdp dong loai 0 duge
khong? Tai sao? |

10



1.2. VE LUQGC O BONG VA TiNH BAC TU DO CUA CO CAU PHANG®

Van dé can chu y

I. Muén vé luge dé dong phéi can ctr vao nhimg kich thudc dong (khoang cich gilta
cdc khdp dong anh hudng dén tinh chdt dong hoc va déng luc hoc clia co cau); s6 khau
dong, s6 khdp dong va loai khép dong (anh hudng dén kha nang chuyén dong clia co ciu).
So vt hinh vé ciu tao thue cla co cdu, nhimg yéu t6 néu trén khong thay doi, nhung viée
nghién ctru vé nguyén ly mdy don gian hon.

2. Hiwu hét cée co cdu phiang, ¢6 the sit dung cong thite sau day dé tinh bac wr do:
W=3n-2p.-p,+R -W,
trong dé:
n - s6 khau dong,
Ps - 80 khadp 5 thap.
P, - 50 khép 4 cao.
R, - 6 rang budc thira (rang budc dua vio trong co cdu qua nhimg khau va khdp khong
anh huong dén kha nang chuyén dong ma chi tang cudng do bén, do chinh xéc cua co
clu) thuong nhan biét qua nhimg cdu tao kich thudc dac biét (bang nhau, song song
doi1 mét...),
W, - bac tu do thira, thudng la chuyén dong cla nhiing con lian tron (dé bién ma st
truot thinh ma sét lan cho co c4u d& mon, chuyén dong nhe nhang hon; nhung ciing
khéng anh hudng dén kha nang chuyén dong clia co cau).
Tat nhién phdi xac dinh cdc yéu t6 trén méi tinh ra bac ty do cha co cdu phing theo
cong thic da néu; trir hai trudng hop:

- Co cfu chém phang toan khép tinh tién,
- Co cadu tam tich, co ciu banh ring phing an khép khit (khong thuéc pham vi gido
trinh®), phai diing cong thic:

W =2n - p;s.

Bai tap giai san
10. V& luogc dé tinh bac tu do cla co cdu trén hinh 1.9a (déng co dot trong) va so sdnh
nguyén ly cdu tao v&i co cau trén hinh 1.9¢ (mdy dap léch tam).
Gidi.
Trong cdu tao thyc cla dong co ta thiy: dp luc khi dot ddy pitténg (con trugt 3) di

xuéng, qua tay bién (thanh truyén 2) khién truc khuyu (tay quay 1) quay. Co cau c6 ba khau
doéng, n = 3 véi cic kich thudc dong 1a CB, AB, AC va 4 khdp: 3 khop quay: A (gilta 1 va

() B¢ tinh s6 bac wr do cha co ciu khéng gian mot cach 16ng qudt, ban doc ¢6 thé tham khao 1], [2},
[3].710]. [11].

'2) Ban doc ¢6 thé xem [1].

11



gid), B (giita 1 va 2), C (giita 2 va 3); | khép tinh tién C (giira 3 va gia) déu |d khép thap loal
5. Déng thai cdc khau trong co cdu déu chuyén dong trong cing mét mat phang nén ¢6 luge
d6 nhu & hinh 1.9b. D4 1a co cdu tay quay con truot, véi bac wr do:

W=3n-2p,-p.=3.3-2.4-0=1

\

{‘:\(\\

Z
Z
Z
iz
Z
-

-
Z
=
;b
Z

.
)

Hinh 1.9
Hoan (oan phan tich tuong tu, ta thady vé mat nguyén 1y cdu tao (luoc d6 dong, bac tu
do) clia co cdu may dap léch tam (hinh 1.9¢ va hinh 1.9d) khong khdc co cau déng co dot
trong (hinh 1.9a va hinh 1.9b).

11. V& lugc dé déng, tinh bic tu do clia co cau mdy bao ngang (hinh 1.10a) va so sdnh
nguyén 1y ciu tao voi co cdu mdy bao ngang trén hinh 1.10¢ (bo thanh truyén 5 va thém con

truot 7).

- Hinh 1.10

Gial.

Trén cau tao thuc clia mdy bao ngang (hinh 1.10a) ta thdy: chuyén déng tir dong co
truyén dén banh rang 1 ndi voi gia bang khdp quay A réi qua khdp loai cao B clia hai banh
rang 1 va 2, banh rang 2 néi véi gid bang khép quay C. Trén banh rang 2 lap con trugt 3
bing khép quay D, trugt trong culit 4 nhd Khép trugt D giita 3 va 4; culit kéo thanh truyén 5
lam dau bao tinh tién trén gid nhd cac khép quay E (gitta 4 va 5), F (gita 5 va 6) va khép
trugt G (gilta 6 va gid). Ngoai ra, o phia dudi culit n6i véi gid bang khdp quay H. Vay co
ciu c6 s6 khau dong n = 6, s0 khdp loai thap ps = 8, s0 khdp leai cao p, = 1. Qua céc kich

12



thude déng AB, BC, CD, DE, DH, EF, GC, CH ta biéu dién lugc dé co cau may bio ngang &
hinh 1.10a nhu trén hinh 1.10b, va tinh dugc bac tu do cta co cdu:

W=3n-2p;-p,=3.6-2.8-1=1.

~So sidnh voi co ciu mdy bio ngang & hinh 1.10c: bo thanh truyén 5, thém con truot 7,
ong 56 khau dong khong doi; bt khép quay F, thém khép truot H (gidta 4 va 7) déu la loai
5 nén 10ng 86 khép vi loai khép ciing khong déi, do d6 bac tr do khong d6i, chi ¢6 luoe dé
thay doi nhu & hinh 1.10d.

12. V& luge do6 dong, tinh bac tu do cua co ciu bom md (hinh 1.11a) va so sdnh véi co cau
bom hinh 1.11c¢.

Gial.

Trén cau tao thuc cia co cu bom ma (hinh 1.11a): tay quay 1 ndi véi thanh truyén 2
(¢o tac dung nhu mot pittong) bang khdp quay B: thanh truyén 2 vira quay theo, vira truot
trong khéu 3 (¢6 tac dung nhu mét xylanh) nho khdp truoi C; gid (1a thin bom) noi véi 1 va
3 bang nhiing khdp quay: A va C. Tét ca déu la khép thap. Vay s6 khau dong n = 3, s6 khép
thép p; = 4. Qua cic kich thude dong AB, BC va AC, luoc d6 dong cha co ciiu bom md duodc
biéu dién nhu & hinh 1.11b. Bac tu do cla co cdu:

W=3n-2p,-p,=3.3-2.4-0=1

Cang phan tich twong tu co cdu bom hinh 1.11c¢ véi thanh truyén 2 la ma! xylanh va
con truot 3 la mot pittong, ta thay luoe dd dong viu bic tu do khong déi (hinh 1.11d).

b)

Hirh 1.11
13. V& lugc d6 dong va tinh bac tu do co cdu néi truc ondam (hinh 1.12a).
 Giui.
Trén cau tao thuc cla co ciu ndi truc ondam (hinh 1.12a) dé€ truyén chuyén dong giira
hai truc song song ciach nhau mot khoang OO" = ¢, ta thdy truc O gan chat véi dia 1, dia nay
6 rinh truot dé g& truot cla dia 2 chay trong dé, tao thanh khép truot B. Cau tao cua dia 2

véi hai g& thang géc duge vE trén hinh 1.12b. Tuong ty, gitra 2 va 3 ¢6 khép trugt C; con gid
noi véi hai truc O va O béang hai khdp quay O va O'. Vay s6 khau dong n = 3, s6 khdp loai



thdp ps = 4. Qua kich thudc dong 00", luge dé cua co clu néi truc ondem duge vé trén hinh
1.12c. Bac tu do cha co cdu:

W=3n-2p-p,=3.3-2.4-0=1.

—_—— b -

Hinh 1.12

14. V& lugc do dong va tinh bac v do cua co cdu banh rang vi sai hinh 1 13a. Xét thém
truomg hop khi bdnh rang 3 c6 dinh.

Hinh 1.13

Gidai.

Trén ciu tao thuc clia co cdu bdnh rang vi sai: nhitng dudng tam O, va O, cia hai banh
rang (rung tam 1 va 3 cling nam trén mot dudng thang va ¢6 dinh, con dudng tam cla hai
banh rang vé tinh 2 va 2' - hai banh ring nay néi ciing véi truc cla ching - quay theo can C
quanh O, va O;. S6 khau dong n = 4; s6 khdp loai thap (déu 1a nhimg khédp quay) ps = 4 (tai
O, ¢6 hai khép theo dinh nghia cia khép dong - 1a chd noi dong gilta hai khau). Nhu da néu
trong bai tap 3, s6 khdp loai cao p, = 2. Kich thudc dong 1a khoang cidch truc va ban kinh
vong lan cha cdc banh rang'™. Luge d6 dong trudng hop ndy vé (rén hinh 1.13b vi co clu
banh rang vi sai1 ¢6 bac tur do la:

[ ] 2 ar . - - el . ~ . - -
1 Vé cdlu tao va cdc thong s clia co cau banh rang, hay xem |1].
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W=3n-2p;-p;,=3.4-2.4-2=2.
Khi ¢6 dinh banh rang 3 (mdt trong hai banh rang trung tam) ta cé co clu banbh riang
hanh tinh. S6 khau dong giam 1, s6 khép quay giam 1 (1ai O,). Luge do dong duoc vé trén
hinh 1.13c¢ va bac tv do ¢t co cdu bdnh rang hanh tinh la:

W=3n-2p;-p,=3.3-2.3-2=1.
Bai tap cho dap so

15. V& lugc do dong, tinh bac tu do co cdu mdy bira rom (hinh 1.14a) vi so sdnh véi co cau
can truc cang (hinh 1.14b).

16. V& luge dé dong, tinh bac tu do co cdu mo clra 616 buyt (hinh 1.135).

g
3

Hinh 1.14

Hinh 1.15 Hinh 1.16
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17. V& luge do dong, tinh bac tu do co ciu may cua dia di dong (hinh 1.16).
18. V& luoc d6 dong, tinh bac tu do co cdu banh xe ddu mdy xe lira (hinh 1.17).

<

Hinh 1.17
19. V& luge do dong, tinh bac tu do co cau mdy hoi nude ¢hinh 1.18).
20. V& lugce do6 dong, tinh béc (v do co cdu manto (hinh 1.19).

21. V& luge d6 dong, tinh bic w do co cdu vé elip (hinh 1.20).

Hinh 1.18 Hinh 1.19 Hinh 1.20

22. VE luge do dong, tinh bic tu do cia hai co cdu mdy nén (hinh 1.21a va hinh 1.21b). Hay
phén tich xem méi mdy hop bdi nhimng co cdu don gian nao?. Tur d6 suy ra phai thém hoac
b6t mot nhém nhu the nao thi bac wr do ctia co cdu khong déi.

1/ ' T
oL .

T

a) b) VL ///,r////////////

* Hinh 1.21
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23. VE lugc d§ ddng, tinh bac tu do cla hai co cAu may bao (hinh 1.22a vi hinh 1.22b). Co
nhén xét gi vé nguyen ly c4u taq cla hai co clu dé.

7’ "/, 1’ /: ’ ) Yoyl /
LI Zlﬁ :’é-’ PP77/7777 1A 7L 2

T T T
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Hinh 1.22
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Hinh 1.23

| I
Hinh 1.24—— TR
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24, So sdnh lugc d6 dong va bac tr do cia hai co cdu miy nghién & hinh 1.23a va hinh
1.23b.

25. V& luge dé dong, tinh bac tu do ciia hai loai co c4u mdy dét & hinh 1.24a (bao gom ca co
c4u cam, banh rang v batang) va & hinh 1.24b (chi c6 co cdu binh rang va balang).

26.-So sanh luge d6 dong, bac tu do clia hai co céu do ben 616 hinh 1.25a va hinh 1.25b.

Hinh 1.25

27. So sanh luge d6 dong va bac tu do cha hai co cdu mdy xic trén hinh 1.26a va hinh
1.26b.

Hinh 1.26

1.3. XEP LOAI CO CAU PHANG

Van dé can cha y

1. Muc dich ctia viéc xép loai co cdu 1a dé hé théng hod viéc nghién citu, tng véi timg
loai c6 thé sir dung nhitng phuong phép nghién ctu déng hoc va dong luc hoc thich hap.

2. Dua vao dac diém céu tao (s6 lugng, cdch sip xép cdc khau, khép trong lugc d6 co
céu) cha nhitng nhém tinh dinh (14 nhilmg nhém cé bac tu do.bang khong - con goi 1a nhém
Axua) d€ xép loai co cu.
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Loai ciia nh6m la s6 canh da gidc nhiéu nhAt tao nén bai cich néi nhitng khép cua
molt khau, hoac hgp bai nhiéu khau lién ti€p, mbi khau 1a mot canh.

Béc cla nhém 1a s6 khép chd trong nhém.

3. Loai co cdu la loai ciia nhém tinh dinh c¢6 loai cao nhat tach ra tr co cdu do (theo
nguyén ly hinh thanh co ciu: gom nhing nhém tinh dinh néi véi nhau, véi khau dan va gid).

4. Muén x¢€p loai phai tdch co ciu thanh ting nhdm tinh dinh (nén tich tir nhém xa
khau dan trugc, nhém don gian trude). Méi 1dn tich xong mét nhém, phan con lai van la
moOl co cau, nhung don gian hon, cudi cling chi con lai khau din néi véi gia (tic la con lai
co cau loai 1).

5. Néu cd khdp cao trong co cau, phai thay 1hé€ mdt khép loai cao bing mot khau va
hai khép loai thip; néu cé bac tu do thira hodc rang budc thira cling phai bo di truée khi
tach.

Bai tap giai san

28. Tinh bac tu do va xép loai co cdu dong co dol trong xylanh quay (hinh 1.27a). Hay vé
luoge d6 riéng ciia mot trong ba nhdnh va so sdnh nguyén Iy ciu lao véi co ciu dong co dat
trong ¢ hinh 1.9b. ‘

Gidi.

Xylanh 1 quay quanh tdm O,, mang ba pittdng 3, 5, 7 n6i vGi né bang nhimg khdp tinh
ti€n vira trugt vira quay, ba pittong nay néi véi ba thanh truyén 2, 4, 6 bang nhimg khdp
quay A, B, C; ddu kia cila ba thanh truyén ndi v6i gid bang ba khép quay tai O,. Vi thé co
ciu gom 7 khau dong, 10 khép thap (3 khép tinh tién va 7 khép quay).

Bac tu do cua co ciu la:

W=3n_2pq'p4:3.7‘2 10‘0-: ]

Pé xép loai, ta ¢ the tich co cidu thanh ba nhém loai 2: (7, 6); (5, 4); (3, 2) vi khéau
din 1 (hinh 1.27b). Co cau thuoc loai 2.

Hinh 1.27
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Néu tach rieng mot trong ba nhanh. thi du nhu ba khau 1. 7. 6 ta ¢6 luge do nhu o hinh
1.27¢ lamot dang cua co cau culit: culit 1 dong thai la tay quay. con trugt 7. thanh truyén 0.
So sdnh vé6i co ciu dong co dot trong & hinh 1.9b - la mot dang cua co cau tay quay con
truot: truc khuyu (tay quay 1) quay. thong qua tay bién (thanh truyén 2) khién pittong (con
truot 3) tinh tién lén xueng - thi co cau & hinh 1.27¢ cling la co cau nhu ¢ hinh 1.9b nhung
tay quay 1a 1 (khau BAC). Trong trudng hop nay viéc doi gid khong lam thay doi loai co cau.

29. Xép loai co cau mdy bio ¢ hinh 1.10b viy hinh 1.10d. Néu doi khiu dan cua co cau may
bao & hinh 1.10d (khiu 6 dan dong) thi loai co ciu co thay doi khong?

Gial.

O day khau din 1a banh rang 1, truyén qua banh rang 2 bang khdp loai cao B. Hay
thay thé¢ khép nay bing mot khau va hai khdp loai thap: tai lhm diém ti€p xdc, tim hal tam
cong cua canh rang (neu canh rang than khai, tAm cong nam frén vong co s&: Ny va N,) va
dat thém vao dé hai khép quay N,, N,: con khau thém vao la khau néi hai kho‘p do6 (hinh
1.28). Tur d6, duoe co chu toan khép thip dé tich nhém va xép loai.

hinh 1.28

Tach co cau trén hinh 1.10bthanh ba nhém loai 2: (6, 5); (4, 3); (2, 2') va khau dan 1.
Co cau thudc loai 2 (hinh 1.28b).

Téch co cau ¢ hinh1.10d -thanh hai nhém: loai 3 (6, 5, 4, 3); loai 2 (2, 2") va khau dan 1.
Co ciu thuoc loai 3 (hinh 1.28c¢).

T co cdu & hinh 1.10d, néu déi khau 6 thanh khau din thi ¢é thé tich co cdu thanh ba
nhom loai 2: (1, 2'); (2, 3); (4, 5) va khau dan 6. Co cdu thudc loai 2 (ban doc tu vé lay luge
d6 tdch nhém). Viéc doi khau dan trong trudong hop nay da lam thay doi loai co cu - cu thé
giam tir Joai 3 xudéng loai 2.

30. Tinh bac tu do va xép loai co cdu mdy dét lua & hinh 1.29a.
Gial.

bay [a moét tap hop cua ba co cau: co cau banh rang gom: hai khau 1, 2; hai khép thap
O,, O, va mot khép cao A; ¢g ciu cam 2 (cang véi banh rang 2 14 mot khau) néi véi con lan
3 bang khdp cao B (tuy con lan tiép xdc v6i hai thanh ranh, nhung chi k€ 12 1 khép vi mot
trong hai thanh chi cot dé gi cho con lan ludn tiép xdc voi thanh kia) va cin 4 néi véi con
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lan 3 bang khdp quay Y; cén 4, thanh truyén 5 va batang 6 13 co cdu bon khau ban [&. Toan
bo co cau mdy dét lua gom 6 khau dong, 7 khép thap, 2 khép cuo va mot béc tu do thira I3
chuyén dong quay quanh truc ban than (khép quay Y) cha con lan.

Bac tu do cha co cau la:

W=3n-2p;-p,-W,=3.6-2.7-1.2-1=1.

Hinh 1.29

Pé x&p loai phai bo bac tir do thira bing cdch ndi cdng con lan 3 vao cin 4, 16i thay thé

Khép cao: |
- khdp A thay thé tuong v nhu bdi 29.

- khdp B thay thé bang mot khau 3 va hai khép thdp X, Y dat tai :am cong X cua bicn
dang cam tai thoi diém tiép xdc vd 1am Y clia con lan 3 (hinh 1.29b).
- tach co cau thanh ba nhém loai 2: (6, 5); (4, 3); (2, 2") vi khdu dan 1. Co cau thuoc loai

2 (hinh 1.29¢).

31. Tinh bac tu do va xép loai co cdu vé
dudng thiang (con goi la co cdu dinh
huéng Robéc nhu 6 hinh 1.30a (ED = FG
=FD; CD=CF =196 ED = EG) CH.

Gidi.
Co céu trén hinh 1.30a gém 6 khau
dong, 9 khép thap. Bac tu do tinh ra la:
W=3n-2p;-p,
=3.6-2.9 =0.

Nho viéc chon nhitng kich thuéc cau
tao dac biét (nhu dé bii), diem C van
chuyén dong trén dudng thing ACH néu
o bt mot rang budc gom mot khau 6 va

Hinh  1.30
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hai khép thap H va C (n6i 6 vdi 2 hoac véi 3). Vi thé co cdu c6 mét rang budc thira ma khi
nh béc tu do phai thém vio.
Béc tu do clia co céu la;
W=3n-2p;-p,+R, =3.6-2.9+1=1.

SO rang budc thira R, = 1 thém vao cot dé cg cdu lam viéc chic chan, chinh xdc hon.
Tat nhicn, néu nhan biét rang budc thura Ay ngay tir dau, ¢é thé bd trude réi hay tinh bac w
do:

W=3n-2p;-p,-W,=3.5-2.7=1.

beé xép loai, phai bd rang buoc thira (khau 6 va hai khép H va C) réi tach nhc’)m;_cor cau
gom moét nhém loai 3, (5, 4, 3, 2) va khau dén 1 (hinh 1.30b). Co cau thudéc nhém loai 3.

Néu doi khau dan, co cu sé giam hang, ban doc thir nghiém lai.

Bai tap cho dap so

Xép loai cic co clu di vé luge do tir bai 18 dén bai 27 (xem (én cdc cd ciu trong phin
ddp s6 tuong ing dé vé lugce do).

32. Tinh bic tu do va xé&p loai co cau phoi hoi ddu mdy xe lra trén hinh 1.31a va hinh 1.31b
(cot banh xe la khau dan).

Hinh 1.31

33. Tinh bac tu do va xép loai co cdu mdy dap co khi (hinh 1.32a) va mdy ép thuy dong
(hinh 1.32b).

Hinh 1.32
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34. Tinh bac ti do va xép loai co cfu dong co diézen (hinh 1.33).
35. Tinh bac ty do va x&p loai co c4u bom 6xy (hinh 1.34).

Hinh 1.33 Hinh 1.34

36. Tinh bac tu do vi x€p loai co cdu diéu khién néi truc (hinh 1.35).
37. Tinh bac ty do va xé€p loai co cdu mdy dét vai ddy, dap khoé do (hinh 1.36). -

Hinh 1.35 Hinh 1.36

38. Tinh bac tu do va xép loai co cdu cat keo tir déng (hinh 1.37).
39. Tinh bac tu do va x&p loai co cfu mdy n;ghién (hinh 1.38).

ANARKN

Hinh 1.38

Hinh 1.37
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40. Tinh bac tu do va xé&p loai ¢o cu phanh md (hinh 1.39).

41. Tinh béc tu do va x¢p loai co cdu midy dap kép (hinh 1.40).

Hinh 1.39 Hinh 1.40

42. Tinh bac tur do va xép loai co cidu vé duong thing cha Lipkin véi cdc chiéu dai: AD =
AE; BD = DC = CE = EB; AF = FB (hinh 1 .41).

43. Tinh bac tu do va xép loai co cdu chuyén dong theo qui dao cho trude (hinh 1.42).

Hinh 1.41 Hinh 1.42

44, Tinh bac wr do va xép loai co cau nang thiing hat giéng (hinh 1.43a) vi co c4u nhac 1udi
cay cua may nong nghiép (hinh 1.43b).

Hinh 1.43
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45. Tinh bac tu do va xép loai co cdu trong mdy tinh: cong (hinh 1.44a) va nhin (hinh

1.44b).

Xa, +X,a

X, =—! 2 T Ay
a, +a,

khi a, = a,

X, +X
X, =12
' 2

Hinh 1.44b
Z= Xy
h—y
khi 2 ¢6 dinh : =1 = const
h-y
Z=1X .



Chuong 2

PHAN TiCH PONG HOC CO CAU PHANG

2.1. XAC DINH Vi TRi VA VE QUY DAO CAC DIEM
TREN CO CAU PHANG

Van dé can chi y

1. Ngoai yéu cdu vé cong nghé, cau tao hop ly; viéc xdc dinh vi tri va vé€ quy dao cic
diém trén co ciu con 12 bai todn ddu tién khong thé thigu dugc.dé trén co s& d6,xdc dinh
chuyén vi, van téc, gia tdc, ... clia co cau.

2. Mu6n xac dinh vi tri, vé quy dao cac diém trén co cdu,phai xuét phat tir vi tri clia
khau dan, kich thudc dong cdc khiu; qua phuong phap quy tich tuong giao (don gian nhdt la
céch cét cung) hoac dd miu (vdi nhiing co ciu phic tap hoac kich thudc tuvong déi 1n) ma
lan lugt xdc dinh vi tri, quy dao cdc diém trén khau bi dan (I14n luot timg nhém, ké tir nhém
gan khau dan nhat).

Bai tap giai san

46. V& quy dao cua trung diém C cla thanh truyén AB trén co ciu tay quay con trugt chinh
tam, biét Iy, = 0,0225 m, 1,5 = 0,068 m. Néu ndi thém vao diém C, mot nhém thanh truyén
4 va con truot 5 véi kich thude /o, = 0,050 m1; géc giira hai phuong truot 1a B = 30°. Hiy xdic
dinh vi tri bién cta con truot D.

Gidi.

Bi€t quy dao cia A 1a vong trdn tdm O ban kinh OA, quy dao clia B 1a doan B'B" trén
phuong trugt clia con trugt B duoc xdc dinh bing cdch cit cung nhu sau:

Dé V& co cdu db 15, ta chon OA = 22,5 mm, s& c6 ty 1& xich chiéu dai:

" = loa _ 0,0225 m
" 0A 22,5 mm

=(,001 [m/mm] .

Ung véi ty 1¢ xich 4y, cdc doan V& céc thanh truyén la:

— g 0,068 m

B= = =68 mm ,
W, 0,001 m/mm
L
CD-low__005m _ 50 mm .

M, 0,001 m/mm



Chia vong quy dao A thanh 12 phédn bang nhau (cling 1a cdc géc quay bing nhau ctua
tay quay 1) ing véi cde diém 1, 2, 3, ..., 12 (0); tai cdc diém dé, l4n luot 18y A, [Am tam cit
phuong trugt B bang cédc cung ban kinh AB; tai cac diém B,. Hai vi tri bién clia quy dao B;
ing vdi cic di€ém 12 (0) va 6 [a B' va B". N6i cdc diém C, tuong (ng s& dugc quy dao trung
di€ém C cla thanh truyén AB goi 14 dudng cong thanh truyén (hinh 2.1) véi hanh trinh theo
truc x: S¢, va truc y: S, clia diém C.

l - ‘4
2 -
3 | A
/ g 3
z
g g -
2 N " : 187

7] : 7 \

10

“‘

9r2 111 27 39 48
Sz

Hinh 2.1

~ Khi néi thém vao C mét nhém: thanh truyén 4 va con truot 5 (1a nhém tinh dinh loai 2:
2 khau, 3 khdp thélp) ta dugc mét co cdu méi phite tap hon.

Pé tim hai vi tri bién D' va D" cha con truot 5, trude hét vé quy dao D, ing véi timg vi

tri clla C;; r8i tai 1an cén vi tri bién cla quy dao diém D, vé nhimg cung tam D, ban kinh
CD = 50 mm 14n luot cat dudng cong thanh truyén lai hai diém. N6i nhimg trung diém cla
nhitng cung nay sé dugc hai quy dao diém C', va C"; cat dudng cong thanh truyén C; & hai
diém C' va C" (day 1a phuong phdp quy tich tuong giao). C6 thé dung cidch do miu nhanh
hon: xé& dich doan CD ty trén hai quy dao diém C, va D, lan can vi tri bién ciia con truot D,
s& tim duoc hai diém C' va C" xa nhét hodc gdn nhat quy dao D,. T¥ C' va C" ding cich cit
cung (14y C Iam tam, ban kinh CD v& cung cat quy dao D;) s& tim dugc hai vj tri bién D' va
D" ctia con truot D. T4t nhién, nhu da thdy, nhiing vi tri bién cia hai con trugt khong xay ra
déng thai (hinh 2.1).
47. X4c dinh vi tri bién ctia co cdu mdy bao loai 3 trén hinh 2.2, biét I/, = 0,015 m; 104,3 =
0,020 ni; lep = 0,78 1 5x = 0,015 m; y = 0,083 m. Hay suy ra bai tinh x4c dinh vi tri bat ky.
Gidi.

Pay 1a co ciu loai 3, mot bac tu do. Hay ldy dau bao lam khéu dan, v& quy dao cic

diém C, B trén co cfu tay quay con trugt CBO,tng véi vi tri 1, 2, ..., 5 s& tim dugc quy dao

h, (nét dut rén hinh 2.2 ) chan dudng thang g6c ha tir tam quay O, xuéng thanh truyén CB.

Quy dao nay cit quy dao diém A (vong tron tdm O,, bén kinh OA = 22 = 15 mm véi
Ky

u, = 0,001 [m/mm)) tai hai di€m A' va A" ng vai hai vi tri bién ctia C'B' va C"B" cia culit
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mdy bao. D xéc dinh vi tri clia co cdu theo vi tri cia tay quay dd chon bat ky (thi du A,) chi
can vé nira vong tron dudng kinh AQ, tai nhitng vi tri dd chon (thudng chon céch déu nhau)
cho cét quy dao h, tai H, (luong tng v6i A, 1a H,); n6i AH, - chinh la vi tri culit tuong ung.
Tir d6 xéc dinh tiép vi tri cdc di€m con lai cla co cdu. (Bai lodn bién do V.V. Dobrovonxki
giai, sau dé bai todn vi tri bat ky do Nguyén Xuan Lac gial).

Hinh 2.2 Hinh 2. 3

48. Xdc dinh quy dao clia ba diém A, B va C (hinh 2.3) trén dudng thing gén thang goc véi
dutng thing TT lan khéng truot trén vong tron ¢6 dinh tdm O bdn kinh r = 0,025 m, chiéu
dai 1,4 = 0,015 m; 1,5 = 1, = 0,005 i (gia sir chiéu lan 1a cing chiéu kim dong ho).

Gidi.

Theo chiéu lan, chia vong tron va dudng thang thanh nhitng cung va nhitng doan thang

c6 chiéu dai bing nhau va bing i-i+1 (vi lan khong trugt). Lan lugt tai cic tia Oi ké céc
tiép tuyén T.. Trén cdc ti€p tuyén d6, vé phia nguge chiéu lan 1dy doan:
iA, = AP+ 1.

Tap hop cac diém A, chinh 13 quy dao cla diém A khi dudng lan TT lan khong truot
trén vong O (trong cdu tao cta binh rang than khai, dé |4 bién dang riang) mang tén dudng
than khai. Tuong tu, quy dao B, 1a dudng than khai t6p; quy dao C, la dudng than khai nong.
49. Cho co cau v& dudng hypécbon AB,C, (hinh 2.4) véi kich thude I, = a, < /¢, = ¢, VA
B,H L B,C,. Hay tim xem bao hinh clia ho dudng thing nio trong co cdu tao thanh dudng
hypécbon chd y rang khau 1' dua vao chi cot dé thay doi hinh dang cia hypécbon tuy theo
tri 80 /4, = 4, YU cau). Sau d6 giai bai todn co cau vé dudng elip vGil,g. = a, > [,c. = C, va
B.E 1 B,C..

Gidi.

Gia sir yéu cau /g, = a, nhu hinh v& (hinh 2.4), bang cich ¢é dinh tuong déi giita 1 va

1'. Cho 1 quay nhiing géc nho bang nhau, quy dao B, 1a cung tron tam A bdn kinh a,, s& xac
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dinh dugc timg vi tri twong dng clia B,H. Bao hinh h (dutmg nét din) cua ho dudng thing
B, H tao thanh dudng hypécbon (trén hinh mdi chi v& nhdnh phai, ban doc tr vé nhdnh trdi).

Tuong tu, giai bai toin vé dudng
clip (hinh 2.4) bang cdch thay déi
khoang cich a, < ¢, thanh a, > c, (thay
doi vi tri twong déi cha C trén gid) do
do trong thyc & chi cdn mot co céu,

Bai tap cho dap so

50. Xdc dinh vi tri cla tay quay AB
qua géc ¢, lrong co ciu tay quay con
truot (hinh 2.5a) khi tay quay va thanh
truyén BC thang géc. Biét cdc kich
thude /45 = 0,040 m; 1y = 0,2 m giai
bai toan trén. Tuong tu véi co ciu
xylanh quay (hinh 2.5b) ¢é cdc kich — Ca

thudce 1,5 = 0,050 m; 1, = 0,20 1. Hinh 2.4

Hinh 2.5

51. X4c dinh vi tri cia co cu mdy khau (hinh 2.6) sau khi dia AB da quay di mot gée 60" so
véi vi tri ban ddu (AB thing ddng) néu: /,, = 0,009 m; I, = 0,02 mr; 1) = 0,07 m va dudng
kinh diar = 0,05 m.

52. Vé quy dao diém E trén thanh truyén BC clia co cdu ban 1€ 4 khau cha Tchébusép; (xem
hinh D.2 phan dép s6) v6i cac kich thudc: /,5 = 0,015 m; 1,5 = 0,045 m; Iy =1, = lez= 0,06
m. Lién hé xem trong thuc 1€ k¥ thuat cé thé ding loai co cdu nay dé lam gi.

Hinh 2.6 Hinh 2.7
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53. V& quy dao cla nhitng diém B va D (hinh 2.7) trén co cdu néi truc chit thap (khép
ondam) dé truyén chuyén dong giita hai truc song song cdch nhau moét khoang nho la
Iac = 0,04 m; cdn Iy, = 0,02 m. Hay xdc dinh chu ki vi tri cita diém D va nhén xét.

54. X4c dinh qu§ dao cia diém A (hinh 2.8) trén vong tron O, bén kinh r, = 0,03 m lan
ngoai, khong trugt trén vong tron ¢ dinh O,, ban kinh r, = 0,06 1.

Gidi bai todn tuong tu, trong hai trudng hop:
a) Néu lan trong.
b) Néu tam O, & vo cung.

55. Cho co cdu vé dudng parabéon ABC (hinh 2.9). Hiy tim xem bao hinh cla ho dudng
thing nao trong co cfu vé nén dudng parabon.

Al A

" a

Hinh 2.8 Hinh 2.9

2.2. XAC DINH VAN TOC VA GIA TOC CUA CO CAU LOAI HAI

Van dé can chu y

1. Van t6c, gia t6c 12 nhimg yéu t6 biéu thi tinh chét dong hoc clia cao cdu phu thude
vio cu tric co cdu, cho nén méi loai co ciu c6 nhilng phuong phip xédc dinh van t6c, gia
téc thich hgp. Vi thé trude khi xac dinh van toc, gia téc phai x€p loai co cdu nhu phén 1.3.

2. Van t6c, gia tdc 1a nhitng dai lugng vecto nén phuong phdp thudng dung trong k¥
thuat 12 phuong phéip hoa dé vecto. Dua vao diém da biét van tdc, gia téc (lhu’o‘ng la mot
diém trén khau déan - hoidc gi4 - hoac diém da xac dinh vén téc, gia téc, & budc trude) ma
viét phuong trinh vecto van 16¢, gia téc cta diém cdn tim, phan tich timg yéu t6 cha cic
vecto trong phuong trinh d6, réi giat bang phuong phdp vé hoa dé vecto.

3. Vi giai bang phuong phdp v&, nén cin chi y t6i viéc chon ty 1¢ xich sao cho phit hop
ban vé hodc cé thé tan dung phuong phdp Vvé trong khi x4c dinh tri s6 ctia cdc vecto.

4. Sau khi gidi bang phuemg phap hoa d6 vecto ¢6 thé nghiém lai két qua bang cdch vi
phan do thi hodc bang phuong phip tam van tac tiic thdi (xem 2.5) hoac bang phuong phép
giai tich... d€ khéng dinh két qua tinh toan va phan tich mic do chinh xac.
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Bai tap giai san .

56. Xac dinh van toc, gia téc cua mat sang E (hinh 2.10), cta trong tam S, giita thanh truyén
CE trong co céu sang tai lac, néu biét:

- Céc kich thudc g = lgc = lop = 0,1 m: {g=0,4m; h, =0,04 m; h,=0,02 m.

- Tay quay AB quay déu theo chiéu ktm déng hé vdi van (6¢c géc @, = 10 s tal vi tri
= 90°.

Nghiém lai xem: néu tay quay AB quay nguoc chiéu kim déng hé thi nhimg két qua
trén c6 gi thay déi. Tir d6 c6 thé rit ra két luan gi.

Hinh 2.10
a) Hoa d6 co cau p, = 0,005 [m/mm] va cich xac dinh tri s6 cc gia t6c phdp tuyén;
b) Hoa d6 van t6c u =0,05 [m/mm.s] ;

c¢)Hoado6 giatoc p, =0,5 [m/mmsl:l .
Giai.

1. Pay 12 mét t6 hop cta hai co cfu: ban I€ 4 khau ABCD va tay quay con trugt DCE,
mot béc tu do, loai 2. Khi khéau dén 14 tay quay AB quay, mat sang E chuyén dong tinh tién
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qua lai: vira sang (vat liéu nho lot qua mat sang) vira lac (vat liéu 16n nhay dan tu trdi qua
phai).

Dé phit hop véi ban v&, biéu dién kich thudc cia khau 1n nhat CE bang 80 numn, s& ¢6
ty 1& xich vé chiéu dai la:

I, = leg = 0.4 m =0,005 [m/mm],
CE 80

suy ra cac chiéu dai khdc trén ban vé:

AB=BC=CE = —-(L =20 num,
0,005

0,04 0,02

hy=——=8mm: hy =———=4 mm.
0,005 © 0,005

T d6 vé co ciu & vi tri cho trude (hinh 2.10a).

2. Muén tim van téc cla diém E, phai tim van t6c cia diém C dua vao van téc cia
diém B trén khau dan.

Phuong trinh vecto van téc cha diém C :
Ve =Vg+ Vg (Cva Birén cung khéu 2).
Ve=V,+ Vep (CvaDtrén cung khau 3, D la gid: v, =0)
hay:

Veo = Vg + Vi

1CD 1LAB 1CB
theo chiéu w,

(1) (2) (1)
Cdc s6 (1), (2) viét dudi phuong trinh vecto van tdc va gia toc chi 1o (1): méi chi biét
phuong; (2): bi€t ca phuong chiéu va tri sé cla vecto trong phuong trinh.
Tuong tng trén hoa d6 van téc: P = pb + be.
Giai phuong trinh vecto vén téc ciia diém C bang cich vé hoa dé van t8c véi ty 1é xich
tay quay (xem [2]).

K, =y, =10.0,005=0,05 [m/rmn.s]
khi dé pb = AB = 20 num, (that vay, vg = 0./, = 0.4, AB = p,.pb).

Chon p lam tdm van t6c, vé pb; r6i phuong bx vi py. Giao diém ¢ cia hai phu‘o‘né xdc
dinh doan PC biéu dién van t6c cha diém C trén hoa dé van t6¢ (hinh 2.10b).

Tuong tu, x4c dinh van téc cia diém E:

VE = VC + YeC
pe = P+ <e
(1) // phuong  (2) da xdc (H LCE

truot dinh



Ti€p tuc v& vao hinh 2.10b phuong py, song song véi phuong truot va cx, vuéng goc
véi CE; giao diém e cla hai phuong xdc dinh doan pe biéu dién van téc cta diém E (hinh

2.10b)).
Biét van t6c cha cic diém C va E, c6 thé tim van t6c trong tam S, trén cung khau 4

bang phuong phap déng dang thuin theo ty 1&:

SEE §e 2

tic 1a trén hoa dé van tSc s, & giita doan ce, néi ps, ta dugc doan biéu dién van toc diém S,
trén hoa do van t6c¢ (hinh 2.10b).
Do pe = 23 mm va ps, = 23 mm, nén:
ve=pe.u, =23.0,05 = 1,15 m/s,
Vg = BSapl, = 23 . 0,05 = 1,15 mls.
_ 3. Tuong tu, khi giai bai todn gia t6c, ta I4n luot viét cac phuong trinh: xac dinh gia toc
diem C:
ac = aBl +ag; +ag
a. =a, +a, +ag

n t _ an
ag + Ay t Ay = Ay t+ Ay

P+ bngy + Ny = Piigp + Mgyt
2 @ (1) 2 M

X4c dinh gia t6c diém E:

n t
A =&, +agc tag.

pe’ =p'c' +c'nge + ngee'’
1 @ @ (1
Giai ciac phuong trinh gia téc trén bang cich vé& hoa dé gia t6c (hinh 2.10c) vdi ty l1é

xich tay quay:
u, = oy, =10°.0,005=0,5 [m/mm.s’ |

khi dé: pb' = AB = 20 mm.
Vi cdc doan biéu dién gia téc phép tuyén duge xé4c dinh bang hé thirc lugng trong tam

gidc vudng (hinh 2.10a):
T -S-C- — pC . \ E-e.z
Pla=ggt PleTgyt CfeTEg

trong dé cac doan b, pc, ce 14y trén hoa do vén t6c va céc doan tuong ing B, CD, CE ldy

trén hoa dé co ciu.



Sau khi v& hai phuong trinh gia toc, xdc dinh dugc cdc diém c', €' va cdc doan p'c’, p'e’
biéu dién gia téc cac diém C va E trén khau 4: gia t6c diém S, trén cung khau cting duoc
xac dinh bang phuong phip dong dang thuan theo ty 1é:

S,C_s'c_1
S,E she¢ 2

N6i p's’y dugc doan biéu dién gia téc cha trong tam S,

Do p'e' =9 mm, p's’, = 18 mm, nén:
ag=pe.u,=9.0,5=45mis,
aS‘=E'?4 Lo =18.0,5=9 mis’.

4. Khi tay quay AB quay nguoc chiéu kim dong ho:
a) Tri 6 céc van toc khong d6i (vi van tinh nhu cii) nhung chiéu nguoc lai .
b) Tri s6 cic gia t6¢c khong déi va chiéu ciing khong déi (vi vén tinh nhu ci).
57. Tinh van t6c va gia tdc cia diém E trén co cau xylanh quay (hinh 2.11) tai vi tri
0, = 45", néu biét: 1,5 = 0,030 m, l,c = 0,1 m, ly,= 0,05 m, I, = 0,04 m. Tay quay AB quay
déu ngugc chiéu kim déng hé véi van téc géc @, = 10 57
Tiép theo xac dinh ban kinh cong clia quy dao diém E.
Giai.
1. Tir khuon khd gidy néu biéu dién /,¢ bing mot doan 100 mam thi ty 1é xich chiéu daj
dé vé co cdu (hinh 2.11a) Ia:

[ 0,1
Wy =25 = ——=0,001 [m/mm].
PYTAC T 100
2. E 1a mot diém trén khau 2, trén khau nay di biét van téc diém B (ciing 13 mot diém
trén khau dan) nén c6 thé tim van t6c diém C, theo diém B (ciing kh4u) va theo diém C,
(khdc khau); tir d6 suy ra vén toc diém E béang phuong phap déng dang thuan.

Van t6c diém C, xic dinh theo phuong trinh:
Ve, =Vt Ve

ch = VC_, +vC2C,

suy ra: Vg + Ve =V, Ve, (Ve, =0)

pb + E2 =-l;‘-33 +C3¢, (pP=cy)
2 M) (1)
1AB 1BC //BC

) Ly luan téng quét, c6 thé tham khao [1], [3].
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b, ¢z a 4

- ~mn . m__
C)Ma_ 0.025 l:mm sec] . b) Mv= 0,005 l:mm SeCJ
Hinh 2. 11
Giai phuong trinh vécto trén bang phuong phdp hoa dé véi ty 1é xich tay quay:

W, = -(;)(—‘p, = %.0,001 =0,005 [m/mm.s] ,

khi dé: pb =k.AB=2 .30 = 60 mm.

Viéc gidi cu thé vén téc diém C, néu trén hinh 2.11b. D€ tim vén t6¢ diém E, vé tam
gidc bese, trén hoa d6 van téc (hinh 2.11b) dong dang véi tam gidc BC,E trén hoa dé co cdu
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(hinh 2.11a): tir b v& phuong vuéng géc véi BE va tir ¢, vé phuong vudng géc véi GE; glao
diém e, ctia hai phuong x4c dinh Pe,, biéu dién vén téc diém E. Do pe, = 35 mm va tinh ra:

Ve = pe,.u, = 35 . 0,005 = 0,175 mils.
3. Tuong ty, viét phuong trinh gia t6¢ cta diém C;:

1 - a ~ A
a., =ag+ag, +ac, (CvaBitrén cing khau)
k r . )
Ac, =8¢, +tace tacc, (C, va G, khéc khau)

(vira quay theo nhau véi van tc géc ,, vira trugt tuong déi nhau véi van toc truot v ., G
c6 dinh).

Suy ra:

n t h

r
a + aczﬂ + aCZB - aC:C! + aclci‘

B

P, + DoNcop + el = PReaes + K€
(2) (2) (1) (2) (1)
Giai phuong trinh vecto gia téc trén bang cdch v& hoa do gia téc véi ty 1€ xich tay
quay:

2 2
(o, (10 B 2
M, = (7] M, = [?] .0,001=0,025 I:m/mm..s :I ,

khi d6: pb' = k?AB = 2%. 30 mm = 120 mm va céc doan biéu dién cdc vecto gin toe Coridlit
va phdp tuyén xac dinh theo cach vé ty 1€ hoac tam gidc luong:

bc, ~— _bc]
ETEC,C, =2-B_C2'C2C3; b'nc,g =B_C2:

trong d6 céc doan bc,, c,c4 14y trén hoa d6 van t6c va doan BC 13y trén hoa d6 co cdu. Cich
xdc dinh cu thé xem hinh 2.1 1a.

Hoa d6 gia toc vé trén hinh 2.11c cho ta diém c',.

“NG6i c¢',b',, réi V€ tam gidc c',b',e’, trén hoa do gia tdc (hinh 2.11¢) déng dang thuan véi
tam gidc C,BE trén hoa dé co cdu (hinh 2.11a) bang cdch: do cdc géc ZC, ZB trén co cdu
réi vé& cdc gbe tugng ting Lc', = £ZC, £b' = B trén hoa dé gia t6c (vé phia trdi b'c, dé dam
bé9 déng dang thuan). Giao di€m e', cia hai canh hai géc d6 x4c dinh vecto biéu thi gia t6c
diém E,. Do p'e’, = 112 nun va tinh ra:

a.E2

Py p, =112:0,025=2,8 | mis’ |.
4. Ban kinh cong p clia quy dao diém E dugc x4c dinh tir biéu thic:
Ve

Pe

n
dg =
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) 2
—— € v
hay: P ng.1, =B_—.E—
Pe H
Pe 12 doan biéu dién ban kinh cong pg trén hoa dé co cau.

Nhung do chon ty 1é xich tay quay:

Png="— hay D=,
P. © P,

trong dé pe |4y trén hoa d6 van t6c, p'ng 14 hinh chiéu cia p'e’, trén phuong phap tuyén quy
dao ctia di¢m E (L 8).

Pe duge xdc dinh bing tam gidc lugng (hinh 2.11a): v& pe vao diém E, chiéu Ez
xudng phuong thang géc véi pe, n6i eng, tai e ké phuong vudng goéc véi eng, phuong nay cit
phuong phap tuyén Eng tai O'g. Do EO'. =Pz = 11 mm.

Pe = Pe-py=11.0,001 =0,011 m.
Tam cong cla quy dao diém E 12 O d6i ximg véi O'; d6i véi E.

58. Tim van t6c va gia toc cla ludi dao blo trong mdy bio ngang tai vi tri ¢, = 90" (ké tir vi
tri bién trai cha culit theo chiéu ®,), néu biét kich thudc cua cdc khau la:

lag=0,15m; e =04m;1op=2lpc; Tlep =031
tay quay AB quay déu véi van 16c géc o, = 10 57",
Hay giai bai todn khi ©, = 1 5", Tir d6 rit ra két luan gi ?.
Giai.
1. Néu chon doan biéu dién chiéu cao cha m4y trén hinh vé co c4u (hinh 2.12a) 1A
156 s thi ty 1é xich kich thudc dai cioa co c4u la:

0,78
=——=0,005|m/mm]|.
K, 156 [ ]

Do dé, kich thude cic khu trén hinh vé 1a:

AB =30 mm, CD = 160 mm, AC = 80 nun, ED = 48 mm.

Vi tri bién trai dugc v€ bing nét dit dé xdc dinh vi tri cha tay quay ing véi @, = 90°.

2. Dao bao chuyén dong tinh tién cling véi ddu bho, nén van téc cia dao ciing déng

thoi 12 van tée ctha diém E va duge xdc dinh qua diém D. Vi thé phdi tim van t6c diém B,
dua vao diém B, dong thoi 1a B, trén khau din da biét vén toc.

Vg, = Vg + Vpgu

(N (2) (N
pb, = pb, + b;b;
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Neéu vé hoa d6 van tdc véi ty 1 xich tay quay:

u, = %.u, = %.0,005 =0,025 [m/nun.s] ,

thi pb, = k.AB =2 .30 = 60 mm.
Viéc vé cu thé tién hanh trén hinh 2.12b, sé xac dinh dugc pb, biéu thi van t6¢ vy .
Van t6c diém D trén ciing kh4u 3 duoc xédc dinh theo ty Ié:

p—b3 = B , (hinh 2.12a).
pd, CD

Sau dé xéc dinh van téc diém E theo phuong trinh:
Ve =V, + Vg
(Hh @ @
pe = pd +de
Vé tiép vao hoa dé van toc, roi do pe = 87 mm.
Vay :
Ve = 1, .P€ =0,025.87 =2,175 [ni/s] .

3. Tuong tu, xdc dinh gia té¢ cha dao bao:

n 4 - k r

(2) I (2) (2) n
P'_na,c +nB,CE'3 =p'b, +b), kB,B: +kB,B,b'3

(xem hinh 2.12¢).
Giai phuong trinh trén bang céch v& hoa dé gia t6c véi ty 1€ xich tay quay:

2 2
K, = (%j M= (?] 0,005=0,125 [m/mm.sz]

thi pb', = k?AB = 2%. 30 = 120 mm va cdc doan biéu thi gia t6c Coriolit b', kg, V2 giatéc
phép tuyén 'p'_n;c xdc dinh theo phuong phdp ty 1¢ va tam giac lugng (hinh 2..1 2¢) trong tu
nhu bai 57.
Sau khi xéc dinh duoc diém b’; trén hoa dé gia tdc (hinh 2.12c) bing ty lé:
PTB:, _ BC
p'd, DC

sé& dugc d'y (tri s6 p'd'; xdc dinh trén hinh 2.12a).
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Hinh 2.12
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Tiép theo tir phuong trinh vecto gia téc:

a_ = a, + ag, + ag,
(1) () (2) ()

pe' =pd + dyngy + ngpe’

doan biéu thi gia t6c phdp tuyén a’, 1a dngp xdc dinh bang tam gidc lugng (hinh 2.12a).

___ Giéi ti€p phuong trinh trén vao hoa dé gia toc (hinh 2.12¢) s€ xdc dinh dugc €. Po
pe’ =22 mm, nén:

a, =p,pe =0,125-22=2,75 [ mis’ .

4. Khi van téc géc khau dan gidm xuéng tri s6 o, = 1 57, thdy ring moi tinh todn va
cdch v& khong anh hudng (bdi khong ding dén w,) nhung ty 1& xich hoa dé van t6c va gia
téc s€ giam tuong Ung;:

TR %.p, = %.0, 005 = 0,0025 [m/mm.s],
o' 2 1 2
va - ‘=l —L | u, = —1|.0005=0,00125 mimm.s® |.
W, ( > ] u, {2} I ]

Con hoa dd van t6c va hoa dé gia téc van gilt nguyén, cho nén céc tri s6 van téc giam
ty 1& v6i w, va tri s6 gia t6c giam ty 1€ véi w?,. Tuong tu véi trudng hop tang tri s& cla van
toc géc khau dan.

-~

Tém lai, khi tang hoac giam tri s6 van t6c géc cia khau dan, dang hoa d6 van t6c va
gia t6c khéng doi .
Bai tap cho dap so |
59. Giai bai toan 56 khi khau din 1 quay ngugc chiéu da cho.
60. Giai bai todn 57 khi tay quay ABc6 van t6c géc o , = 1 57,
61. Giai bai todn 58 khi tay quay AB & vi tri bién trai.

62. Xdc dinh van t6c va gia téc trong tam cla thanh truyén 2, batang 3 trong co c4u bating
mdy dét (hinh 2.13a) khi tay quay 1 quay déu v&i van t6c géc @ , = 10 57, tai vi tri ¢, = 45°.
Cho biét kich thuéc céc khau clia co clu: 20, = Iy = b = 0,3 m, Ioy = 0.8 m; a = 0.7 m.
Trong tdm S, va S, & gifta cdc khAu tuong Ung.

Ciing tai vi tri 4y, tim van téc géc va gia té¢c géc cua batang.

*) Chimg minh t6éng quét va cin k& hon c6 thé xem [3]
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Béng céch phan tich cdc thanh phdn van tdc va gia t6c trén hoa d6é van téc va hoa dé
gia tdc § vi tri di vé (@, = 45°), hdy vé hoa dé van t6c va hoa dé gia téc clia co cau tai vi tri
tay quay va thanh truyén thing hang (hinh 2.13b).

b)
Hinh 2. 13

63. Xdc dinh van tdc va gia t6c cua dao bao E trong mdy bao xoc (hinh 2.14a) khi tay quay
1 quay déu véi van téc géc o, = 10 s™' tai vi tri @, = 45°. Cho biét kich thuéc cic khau clia
coclu: g =1gp =02 m; lyo=1p =03 m; a=0,35 m.

Giai bai todn khi tay quay va culit thing géc (hinh 2.14b).

Hinh 2.14

64. Tim van t6c va gia t6c cha dao bao E trong mdy bdo ngang (hinh 2.15) & vi tri ¢, = 60°
néu /5 = 0 = 0,05 m; 5= 0,12 m. Tay quay AB quay déu véi van t6c n, = 120 vg/ph.

Cé nhan xét gi vé quan hé dong hoc va cu tao cia co cdu culit ABC.

65. Xéc dinh van t6c va gia t6c cia pitténg D trong co cdu dong co dot trong (hinh 2.16) tai
vi tri ¢, = 60°. Tay quay OA quay déu véi vén toc goc @, = 100 5™, Kich thudc cic khau cho
trong bai 46 (hinh 2.1).

66. Tinh van t3c va gia téc diém D, (£LDBC = 120°% trén con trugt 2 cla co cfu culit tai vi
tri @, = 90°. Tay quay AB quay déu véi vén toc géc ©, = 20 s™'. Cho biét kich thuéc cic
‘khau cta co-céu (hinh 2.17):

Lig = lgp = 0,515c = 0,2 m.
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Hinh 2.15 ' Hinh 2.16

67. Tinh van toc va gia téc khau 3 cha co cdu tinh tang mot géc, néu tay quay AB quay véi
vén téc géc w, = 10 s7', tai vi tri ¢, = 60". Cho trudc h = 0,05 m (hinh 2.18).

)

™

BNSANANY

— ‘ " '
e

Hinh 2.17 Hinh 2.18

Hinh 2.19 Hinh 2.20
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68. Tinh gia t6c cta diém D, trén co cdu néi truc chit thap (hinh 2.19) tai vi tri ¢, = 120"

van t6c géc khau AB: ®,= 0 nhung gia téc géc g, = 25 5. Cho trudc céc kich thude: Iy =
0,18 m; 1, =0,14 m.

69. Tinh van téc tuong d6i cua diém E d6i vai diém C cla co cau dong co hoi nude (hinh
2.20), néu tay quay AB quay déu véi van t6c goc @, = 15 7', & vi tri ¢, = 45". Cho trudc cic

kich thudc cla co cau la: 1,5 = 0,18 in; Iy = 0,76 mr; Iy, = 0,95 ni; 1y = 0,25 mi;y 1= 0,24 my;
h = 0,08 .

2.3. XAC DINH VAN TOC VA GIA TOC CUA CO CAU LOAI HAI
BANG PHUONG PHAP HINH HOC
Van dé can chu y |

Thuong diung phuong phip nay cho nhiing co ciu loai 2 ¢6 nhimg kich thuée va vi tri
dac biét, khi dé hoa d6 co cu, hoa dé van téc va gia téc l1a nhitng hinh ¢6 nhiing canh lién
hé v6i nhau bang nhitng quan hé hinh hoc quen thudc. Vi thé ¢é thé (im van t6c, gia téc cua
cic diém khdc theo vén tdc, gia téc cia mot di€ém trén khau din da biét qua nhiing quan hé
hinh hoc quen thuéc ma khéng phai vé& cén than, khong dung ti ty & xich nhung két qua
van chinh xéc.

Bai tap giai san

70. Tim van td¢ va gia tdc cha diém C trong co cdu tay quay con trugt (hinh 2.21), néu tay
quay quay déu véi van téc géc o, = 40 s, & vi tri @, = 90°.

Cho trudc kich thudce cac khau: /1,5 = 0,5/ = 0,1 m.

Hinh 2.21
Giai.
Chi c4n ding vi tri, khong dé ¥ t6i ty 1¢ xich; vé hoa d6 co cdu, hoa d6 van téc va gia
t6¢c ) nhu & hinh 2.21, thdy rang:

Van téc quay tuong doi gitra diém C va diém B triét tiéu: (thanh truyén BC tic thoi
chuyén dong tinh tién) b va c trang nhau (hinh 2.21b); do d6 gia toc phédp tuyén al, =0: b’

(*)

Vé cdch vé hoa dé co c4u, van toc va gia toc coi nhu da biét.
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V3 ngg cling tring nhau; céc géc ZACB = Zp’b’c’ = B = 30" (gbc <6 canh thang goc, vi
¢, = 90", AB = 0,5BC). Tir nhimg nhan xét dy:

Ve =V =0,/

) 2
dc = dBth =,

=40.-0,1=4 [nr/s] ,

1,tg30° =407.0,1.1g30" = 92,8 [m/s* |.

71. Tinh vén tSc va gia t6c khau 3 trong cd cdu tinh sin (hinh 2.22) tai vi tri @, bat ky tir do
suy ra két qua cho nhimg vi tri ¢, = 0%, 45", 90". Cho truée: /45 = 0,1 m; tay quay AB quay
déu v6i van téc goc w, = 10 5"

Khong ding téi ty Ié xich, vé hoa dé co cfu, hoa dé van téc va gia toc & vi tri ¢ nao

Giui.

do, sé co:
Khi:

a) ¢, =0°
b) ¢, =45"
c) ¢,=90"

Vg, = Vg -SINQ,
ag, =ap .COSQ,
_ .l

Vg, =0 nms
_N2

Vg, =—— ms
- o b

Vg, =1 m.s

=@,.l,g.s5in@, =10-0,1.51nQ,

=wll,,.cos@, =10°-0,1.cos @,

ag, = 10 m.s?

ag, :5\/5 m.s?

ag =0 m.s™
L]

Ban doc c6 thé vé hoa dé van toc, gia téc dé€ nghiém lai két qua. Thi du véi trudng hop
@, = 90°, xem hinh 2.22d, e, f.

Q b , o
: ‘ b e
b)
P~ § s
b
N
P b,b,
e)
Hinh 2.22

72. Tim van t6¢ gbc va gia t6c géc cha culit 3 trong co cdu culit tai vi tri @, bat ky, néu tay
quay AB quay déu véi s6 vong quay n. Cho trude kinh thude cdc khau: /,, =/, (hinh 2.23).
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Gidi.

Chd y tdi kich thuéc dac biét:
chiéu dai tay quay bing khoang cich
tdm (/,5 = /,c) nén tam gidc ABC lu6n
can. Néu dat 2a.= 90° - @, thi ZABC =
ZACB = o va I = 21,5 cosa. Khong
dung ty 1& xich vé hoa dé co cdu, van
(Sc tai vi tri bit ky (hinh 2.23a va b).

Vg, = Vg COSQL,

: b,b
04.lpe = 0.1 ;gc0500 172

b)

03.2/ 45 €OS 00 = M./ 55 COSCL,
Hinh 2.23
2w, = W, = const. _
Chifng t6 van tdc géc ctia khau 3 ciing khéng ddi vi bing nira van t6c gée khau 1: o, =
0,50, = const; con gia t6c géc khau 3 bang 0, (g, = 0).

Vi mot vai bién déi, ban doc c6 thé vé hoa dé gia téc mot cdch chinh x4c va nghiém
lai két qua g, =0.

Bai tap cho dip so

73. Tinh van t6¢ va gia t6¢ diém C (hinh 2.24) trén co cdu ban 1é 4 khau & vi tri bat ky, néu

tay quay AB quay déu véi van t6¢ géc @, = 10 5. Cho trudc kich thude cdc khau: /,g/f= Iop
=0,1 m; lgd=1,,=0,2m.

74. Tinh van téc va gia t6c diém C (hinh 2.25), van t6¢ gdc va gia téc géc cla cdc khau 2 va
3 trong co cAu ban 1€ 4 khau tai vi tri: cdc géc ZABC = ZBCD = 90°, néu tay quay AB quay
déu v6i van toc géc ©, = 20 5™ Cho trude kich thude cta cdc khau 41,5 = lge = Icp = 0,4 m.

Hinh 2.24 Hinh 2.25

75. Tinh vén t6c, gia téc diém C va van téc gbc, gia toc g6c cla thanh truyén 2 trong co cau,,
tay quay con trugt (hinh 2.26) khi tay quay va thanh truyén thiang hang. Biét tay quay AB
quay déu véi van tc géc @, = 20 5™ va kich thudc cdc khau 2/, =l = 0,2 m.
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76. Tinh van tdc va gia t6c diém D trén khau 2 co cdu tay quay con truot (hinh 2.27) tai vi
tri cdc géc £ CAB = ZCDB = 90°. Biét tay quay AB quay déu vdi véan toc géc o, = 20 s va
kich thudc cac khau /5 = I, = 0,515 = 0,1 m.

Hinh 2.26 . Hinh 2.27

77. Tinh van 16c gbc va gia t6c gbéc cha cdc khau trong co ciu culit (hinh 2.28) & vi tri géc
ZBAC =90 néu tay quay AB quay déu véi van t6c goc o, = 10 s va kich thudc céc khau
lalg=14c=0,2 m.
78. Tim van t6c gbc 1on nhat cha culit 2 (hinh 2.29) qua van t6c géc o, cha tay quay 1 cho
trude, ing vdi ba trudng hop:

a)l,g=0,075m; [,=0,3m.

b) 1,s =0,075 m; 1,0 =0,225 m.

) lag=0,075 m; Iy =0,150 m.

A B
1 1
ay )
3
C
Hinh 2.28 Hinh 2.29

Hinh 2.30
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79. Tinh van t6c di€ém D trén khau 3 cla co ciu xylanh quay (hinh 2.30) tai vi tri cdc géc
ZBAC = ZBCD = 90°, néu tay quay quay déu v6i van t6c géc w, = 20 s”' va kich thudc cic
khau la: l,g=15=0,1 m; 1, = 0,173 m.

Giai bai todn trén dudi hai dang luge d6 dong ctia c¢o cdu (hinh 2.30a va hinh 2.30b).
80. Tinh van t6c va gia t6c cta diém F trén co
cdu sang tai lic (hinh 2.31) néu tay quay AB B 2
quay déu véi van 16¢ géc @, = 20 5! tai vi tri AB - 1
va CE thang ding, BC nim ngang. Cho trudc
kich thuéc cac khau:

lag = lce = 1pg = 1pef3 = 0,50 = 0,1 m.

Hinh 2.31

2.4. XAC PiNH VAN TOC VA GIA TOC CUA CO CAU LOAI BA

Van dé can chu y

1. Nhu da biét, co cau loai 3 1a co cdu trong dé ¢6 nhém loai cao nhat 1a loai 3. Trong
nhém nay c¢6 mét hodc nhiéu khau co s8, néi vdi cdc khau khic goi 12 tay. Cic khép trong
nhém la khép quay hoéc tinh tién.

Viéc phan tich dong hoc va dong luc hoc nhitng co cfu loai 3 (hoac cao hon nhung it
gap) c6 thé dung nhiéu phuong phdp khic nhau.

2. Mot phuong phép téng quat diing cho loai cao |a phuong phdp tang bac tu do'"' bang
cidch thém hoic b6t khau sé duge mot co cau gia loat 2 nhiéu bac tu do, roi diing nguyén ly
doc 1ap tac dung dé phan tich dong hoc. Tuy vay bai todn khd phic tap, trong pham vi gido
trinh ta chi phan tich déng hoc co céu loai 3 bang phuong phdp diém Axua, réi nghiém lai
bang c4c phuong phap: anh gia, ddi khau din va déi gid .

3. Phuong phdp diém Axua ¢6 thé dung cho moi trudng hop cia co ciu loai 3. Nho
viéc chon diém Axua va tinh van téc, gia t6¢c cho diém nay, cling bing hoa dé vecto ta s&
tinh duoc vén tdc, gia téc cho moi diém khic trén co cdu.

Piém Axua phai 12 diém cla khau co sd, tic thdi tring véi:

e Giao diém cua hai tay kéo dai, néu hai tay tham gia vao nhém toan khép quay.

e Giao diém cha mot tay kéo dai va phuong (ké qua khép quay clia khau co s& hoic
tay) thing géc véi phuong tinh tién, néu trong nhém c6 khop tinh tién.

Trong phuong trinh vecto van téc, gia toc clia diém Axua bao gid cling téng hop duoc

hai vecto cung phuong dé gidm 4n s6 cua phuong trinh. Vi vay, sau khi chon dugc diém
Axua thi viéc tinh todn giéng nhu d6i véi co cu loai 2 (cho nén, tdc dung cia phuong phép

‘D Ly luan téng qudt, tham khio [3].
® C6 thé diang phuong phép khdc: tam van t6c ufc thdi (xem 2.5). d6 thi dong hoc ...
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nay la tam giam lom co cfu). Chi cdn chd ¥ ring: tiép theo viéc tinh todn van téc, gia téc
clia diém Axua, phdi tinh dén van téc, gia t6c cla kh6p dong n6i khau co so véi tay chua
ding dén khi xdc dinh diém Axua. Cuéi cung, céc diém con lai tinh bang phu‘cmg phap

dong dang hoic ty lé.

4. Phuong phdp 4nh gia (hay vi tri gia, tham khao [3]) dua trén hai dinh ly co ban cula
hinh hoc xa anh” dung cho nhimg vén téc va gia téc tuong d6i clia cdc diém trén khau co sd
cua nhom loai 3.

Dinh Iy ding cho van téc: Khi mot tam gidc bién thién song song, néu hai dinh di
dong trén hai dudng thang nao dé, dinh thi ba s€ di dong trén dudng thang dong qui véi hai
dudng thing trén.

Dinh Iy ding cho gia té¢: Mot tam gide bién thién déng dang véi mét tam gidc cho
trudc c6 hai dinh di dong trén hai dudng thing va hinh chi€u cta cdc canh trén cic canh
tuong tng clia tam gidc cho trudc khong doi thi dinh thd ba ciing di dong trén mot dudng
thang.

Trong qua trinh tinh van toc va gia toc:

- Tam giéc chinh 12 lugc dé dong cla khau co s& trong hoa d6 co clu.

- Tam gidc bién thién song song (hodc dong dang) 1a tam gidc hgp bdi cédc miit vecto
van t6c gia (hoac gia t6c gid) tyyét doi cha céc di€m tuong dng trén khau co so.

- Céc hinh chiéu khéng déi 1 cdc gia t6c phap tuyén hoac Coridlit da x4c dinh cla céc
diém trén khau co so.

- Con céc dudng thing dé cic dinh di dong trén d6, chinh 1a cac phuong cua céc gia t6c
truot tuong doi va cac gia toc ti€p tuyén.

Tir cdc van t6c va gia t6c gia, van dung hai dinh 1y trén, ta suy ra van toc va gia téc cla
c4c diém cdn thiét.

5. Phuong phap diém Axua va phuong phdp anh gia c¢6 thé ding dé phan tich dong hoc
cho moi co cdu loat 3, nhung cé nhitng co clu loai 3, kh1 chon mét khau khac 1am khau dén
gia thi co cdu giam xudng loai 2. O nhitng co cfu nay vé hoa dé van t6¢ gia, hoa dé gia téc
gid ung véi khau din gia (dd chon dé giam loai co cau), réi suy ra vin téc va gia téc cla
cdc diém cdn thiét. D6 1a phuong phéap déi khau dan'®.

6. Tuong tu nhu trén, cd nhiing co ciu loai 3 c6 thé dung phuong phép déi gia® dé
giam loai co c4u, rdi phén tich dong hoc nhu véi co cdu loai 2.
|

a
-

Bai tap giai san

81. Tinh van t6c va gia tdc dao bio cla co cau mdy bao ngang (hinh 2.32) & vi tri ¢, = 45°
néu khau din AB quay déu véi van toc géc @,= 5 57!, cdc kich thude cha cic khau: h = 1 mz;
hy=045m; h, =015 m; 1,5 =025 m; I = 1,25 m; I = 0,2 m.

) Chimg minh hai dinh 1y nay, tham khao [3|.
@ Co s& 1y 1uan tham khao |3].
®) Co 5o 1y luan tham khéo [3].
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Hay giai bai todn bang phuong phdp diém Axua, ré6i nghiém két qua bang cdc phuong
phdp: anh gia, déi khau din va déi gia.

Gidi.

Day la co cdu loai 3, gdbm moét nhém loai 3 (2, 3, 4, 5 - trong d6 3 la khau co s6) va
khau din 1; muén giai phai dung phuong phdp phan tich dong hoc cta co cdu loai 3.

Co cau dugc vé véi ty 1€ xich p, = 0,01 m/mm trén hinh 2.32a,
1. Phuong phdp diém Axua

Hay chon di€m Axua la diém S,, (giao diém cia tay 4 kéo dai va phuong thing géc vdi
phuong tinh tién clia khéau 2 di qua khép quay ctia 2) trén khau co s& 3 va goi Lt 14 S.

Phuong trinh van t6c ctia diém Axua S la:
Vs =Vp +Vg =Vp +Vpg +Vg
va Vs =V, + Vg =V +Vg,

Hai vecto ciing phuong dugc viét duéi cing mot gach dé giam 4n s6 trong phuong
trinh van t6c. Chi ¥ ring hai vecto 4y cé thé ciing chiéu hoac ngugce chiéu.

Nhu vay:

Vo, + Vg +Vs =Vpe + Vg |
Viéc giai bai toan ti€p tuc bing phuong phép hoa d6é vecto giéng nhu co ciu loai 2
(hinh 2.32b). |
Hoa dé van t6¢ duoc vé véi ty 18 xich tay quay:
O, 5

U, = T(—.p., =T.O,01 =0,05 [m/mm.sz}

(d€ tan dung phuong phép vé da biét) s& x4c dinh dugc vy .
Tiép theo, ta xdc dinh van t6¢ cia diém C bing phuong trinh:
Ve =Vg +Vcs - |
Mu6n tim vén téc nhitng diém khdc trén khau 3, thi du B,, ta ¢6 thé dung phuong phip
doéng dang. -
Tuong tu, xdc dinh gia tGc va v& hoa dé gia t6c qua hai phuong trinh sau:
- v6i diém S, :

. - ‘ n t k- n t r
aSJ =ag, +a3533 +a535:l - aBz +a§352 +a535: +as:133 +a533'2

o an . | n t o,
ag =ap +ag, tag, =ap; tagp tap tag,

. I:A n t T —_ ah n t 1,
- v6i diém C:

—_ n ) t
ac =ag +ac, tacg -

49



50

Hinh 2.32




Mg = 0,0625 [ﬁ,ﬁ”sle?z—]
ny

| s
D M = goes [ﬁﬁ%s?’]

Hinh 2.32 (tigép) -
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D€ tan dung phuong phép vé (x4c dinh céc gia t6c phap tuyén va Coriolit), viéc giai ti
mi dugc thé hién trén hoa dé gia téc & hinh 2.32c véi ty 1¢ xich tay quay:

2 2
, 5 2
=—| .u=|=]|.0,01=0,25| m/mm.s” |.
“’a ( k ] “‘I [ IJ [ :I

Cuéi ciing do trén hoa d6 van téc (hinh 2.32b) P€ = 31 mm va trén hoa d6 gia toc
(hinh 2.32¢) p'c' = 6 mm. VAy vén t6c va gia tdc cta dao bao la:
Ve = pc.u, = 31.0,05 = 1,55 mi/s,
ac=pc.p,=6.0725=15m/s"
Ta s& nghiém lai két qua bang céc phuong phdp sau day.
2. Phuonmg phdp anh gia

Trudc hét ta x4c dinh quy dao clia céc miit vecto van téc tuyét doi cia cic diém B, C,,
D, trén khau co s 3.

Tu phuong trinh van téc:

Vg, =Vg +Vpg

trong d6 v,_bi€u thi bang pb, trén hinh 2.32d néu chon p, = 0,05 [m/mm.s] nhu phuong
phip diém Axua, diém b, miit vecto vin t6c tuyét déi vg, di dong trén phuong () song

song v6i DC di qua b,. Tuong tu, diém c, di dong trén phuong (y) song song véi xx (la
phuong truot cia ddu bao) di qua p, con diém d, di dong trén phuong (8) vubng géc véi DE
di qua p.

L4y anh gia thit nhat d,, bat ky cta d, trén (§) thi b,, duge xic dinh tir phuong trinh:

Vg, =Vp, + Vg,

Tu dy, ké  vudng géc v6i BD (phuong vecto van t6c tuong déi vy, ) cat (B) tai b,);

nhd ty 1& E:” _BC xdc dinh duge ¢y, (hinh 2.32d) - anh gia thi nhét cta c,. Tuong tu,

n=3

tim anh gia thi hai c;,.

Theo dinh ly xa anh dung cho van t6c: néu b, di dong trén (B) va d, di dong trén () thi
¢, cling phai di dong trén dudng thang c,,c;, ky hiéu 1a (y).

Giao diém clia (y) va (') chinh 1a ¢, c4n tim. Do pc; = 31 mm, s& tinh duoc van t6¢ cha
dao bao:

Ve =Ppe.p, = 31.0,05 = 1,55 mi/s.
P6i véi gia toc, tie nhitng phuong trinh:
_ k r
ag =ag + Az + Agg

— an (
Ay =Ap + Ap e
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trong d6 céc gia t6c a, , 3:;332' ape biéu thi tuong tmg béng p'_b'z, b'z—kn,a,' p—’ED,E tuong tu
nhu khi vé& hoa d6 gia t6c (hinh 2.32d) néu chon ty lé xich p, = 0,25 m/mm.s* diém b'; - miit
cua vectod gia téc tuyét déi ag di dong trén phuong (B) song song v6i DC di qua kg g -
Tuong tu, diém d', di dong trén phuong (8) vuéng géc véi DE ké quap'.

Lfiy anh gia thir nhdt d',, bat ky ctia d', trén (8) thi b';, dugc xédc dinh tir phuong trinh:

- n
353 —aDj + aBJD] + aB-‘D;

trong d6 ap, xéc dinh va biéu thi bang d',, n,, Iu6n khong d6i va la hinh chi€u cia
ag,, trén phuong BD; tai n ké phuong vudng géc véi BD cat (B) tai b'y, ; bang ty 1€ :

b, d',,  BD
by ¢y BC

s€ xac dinh dugc c's;.
Tuong tu, xac dinh anh gia thi hai ¢';,.

Theo dinh 1y xa anh dung cho gia t6c: néu b’y di dong trén (B), d's di dong trén (5) va
hinh chi€u cta b'yd’; trén phuong BD (chinh 1a d', ng,, ) khéng déi thi c', ciing phai di

dong trén c'y,c'5, ky hiéu 1a (y').
Giao ciia () va (v') 12 anh that ¢';, do p'c’, = 6 smm s& tinh duoc gia tc dao bao:
ac=pc.pu,=6.025=15 mis.
3. Phitomg phdp doi khau ddn

Néu chon d4u bao 5 lam khau din gia, co c4u bao gébm hai nhém loai hai (3, 4), (2, 1)
va khau din 5; hang co cu s& giam xuéng loai 2. Do dé, cé thé dua vé bai todn quen thudc.

Gia thir khau dan gia c6 van t6¢ gia v'c = 1,55 m/s (nhu két qua cia céc phuong phip
trén). Lan luot x4c dinh vén t6c va gia t6c gia cta diém D;, B, va B,. Hoa d6 van t6¢c va gia
t6c gia duge vé vdi ty 1€ xich:

W= 0,025 | mimm.s] va W, =0,0625 [ mimm.s ]
(ciing 12 ty 1€ xich tay quay, nhung k = 2 d¢€ hinh v& r5 hon).

Sau khi vé hoa d6 van t6c, gia toc gia (hinh 2.32e, va f), diing quan hé van téc, gia toc
gia va that, sé tinh duge vén toc, gia t6c that cia dao bao:

V_C=& = v =-€D-l—_v' :—5 v
vie o, ° w, ° 500025 €
0,25

Ve =V'c =155 mls
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V .9 P - o, 9 ~
Tuong v, a. = a'c+—mc (e, —€',) theo gia thiét va két qua ve:
1

El - O, Ell = 0, ac= a'C= 1,5 m/SZ.

Cé van téc, gia téc thuc clia khau 1 va 5 c6 thé tim van t6c, gia t6c cia céc diém khéc
trén co clu, néu can.

4. Phuong phap doi gia

Néu chon ddu bao 5 1am gi4 va gia O lam khau din gid, co cdu gém hai nhém loai 2
(3, 4), (2, 1) va khau din O; hang ctia co c4u gidm xuéng loai 2. V& hoa d6 van t6c, gia t6c
gia (hinh 2.32¢g va h) d& dang vdi ty 1é xich:

p', =0,025 [m/mm.s] va p', =0,0625 [m/mm.sz] .
Ciing ly luan tuong tu nhu phuong phép doi khau din véi gia thiét khau din O tinh ti€n
vé6i van toc gia v = 1,55 mfs (= v, = vg) chiéu tir trdi qua phai, ta cé cing mot két qua.
V& wu diém cha cdc phuong phép, ban doc tu so sanh.

82. X4c dinh v4n t8c, gia toc cha kim khau trong co cdu mdy khau (hinh 2.33), néu vén tdc
géc cla dia din dong AB 1a o, = 15 57! khéng ddi tai vi tri AB thing dimg, géc ZABD = 30°
va kich thuéc cackhau la:

lLis = 0,000 m, lop=0,02 m, lyz=0,07 m(CB L DB).

Giai bai todn bing phuong phip diém Axua va vi tri gi, réi nghiém két qua bing cic
phuong phap khéc.

Giai.

Co cdu bao gébm mot nhém loai ba (2, 3, 4, 5) va khau din 1; co cfu thude loai 3. Luge
d6 co cdu vé trén hinh 2.33a véi ty 1& xich y, = 0,001 [ m/mm ).
1. Phuong phdp diém Axua

Diém Axua dugc chon 1a di€ém S,, (hay S,;) cia khau co s& 3 triing véi giao diém cla
hai phuong vuéng géc véi hai phuong tinh tién cia khau 2 va 4 di qua cdc khép quay D, C.

Phuong trinh van téc cha diém Axua:

Vs, = Ve, +VS3C, =V, +vC,C, +VS,C,’ (C2 = C3)

hay Ve, V¥ c *Vse, = Vp, + Vpp, + Vs, -

Viéc giai ti€p tuc bang phuong phép hoa d6 vecto gidng nhu véi co c4u loai 2.
Hoa d6 van t6c dugc v& nhu trén hinh 2.33b véi ty 18 xich tay quay:
K, = 0,4, =15.0,001 = 0,015 [ m/mm.s].
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Tiép theo x4c dinh v4n t6c clia diém E bing phuong trinh:
) Ve = Vg + Vi -
Tuong tu, xdc dinh gia téc va v& hoa d6 gia téc (hinh 2.33¢) vdi ty [é xich tay quay:
b, =@ .u, =15°.0,001 = 0,225 [m/mm.s" |

qua nhitng phuong trinh:
- v6i diém S;:

— n 1 — k n r t
as:‘ - ac‘ +as‘c1 +as‘C-‘ - aCI +aCJc' ""asicI +aC‘C' +as‘C‘ 3

_ n 1 _ k n r 1
aS; - aD_‘ +aS_‘D3 +aS,D, _aD, +aD_1D, +aS,D, +aD,U, +aS,D, ’

hay: a. +a:‘:31CI +ag. +ac, +tagc =4, +a:")_10| +ag, +ap, +ag,, .
- v6i diém E:
ap =ag +agg +ag -
Viéc giai ti mi, xem hinh 2.33c.
bo p_e' = 18 mm va E’ = 1 mm tinh ra van téc va gia toc cua kim khau la:
vg = pe.i, = 18 . 0,015 = 0,27 mi/s,
ag = pe.u, = 1.0,225 = 0,225 m/s*.
2. Pluiong phap anh gia

T nhitng phuong trinh van t6c cua cidc diém C,, D,, E, va ty lé& xich u, = 0,015
[m/mm.s], cdc mut vecto van toc tuyét doi c,, d,, e, cia ching di dong trén cic phuong
tuong tng: (y), (5), (¢) l4n lugt song song vadi cic phuong trugt BC, BD, AE (hinh 2.33d).

Lay anh gia thit nhét: c,, bat ky cua c, trén (y) thi d;, duge xdc dinh tit phuong trinh:

VD! = VC-‘ +VD‘C‘

Tir ¢4, ké dudng vudng géc véi CD (phuong cha vecto van téc tuong ddi Vo, ) cit (8)

\ \ \ d,, CD . U
tai d,,; bing déng dang (ty 16 =22 = oo ) x4c dinh dugc ey, Tuong ty, tim anh gia thi

1€y

0|02

hai e,;.

Theo dinh 1y xa dnh dung cho van t6c: néu ¢, di dong trén (y) va d; di dong trén (8) thi
e, di dong trén dudmg thing e;,e, ky hiéu la (g").

Giao diém cia (g) va (€') chinh 1a anh that cla e,; do pé, = 18 mm s& tinh dugc van téc
cua kim khéu:

vg = pe.l, = 18 . 0,015 = 0,27 mi/s.
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Tuong tu, d6i véi gia t6c: tir nhimg phuong trinh clia cdc diém C;, Dy, E; va ty 1€ xich
W, = 0,225 [m/mm.s*] cic diém miit vecto gia téc tuyét d6i c'y, d's, €y di dong trén céc
phuong (y), (8) (g) twong img 14n luot song song véi cic phuong trugt BC, BD, AE (hinh
2.33e). . |
Lay anh gia thit nhat c';, bat ky cla c'; trén (y) thi d'; duge xdc dinh tir phuong trinh:
aD.‘ = aCJ +anD.~C3 +a;3.\c.~ )

Chii y rang tir cach xéc dinh van t6¢c thdy o, ~ 0 nén nén gia téc phap tuyén cla céc
diém trén khau 3: a} = 0), tai ¢’;, ké dudng vuéng géc véi CD (phuong clia a;, . ) cit (3)

C'—la-‘ CD . t N A 14 T
3 - ) x4c dinh duoc e';,. Tuong tu tim anh gia tha

tat d';,; bang dong dang (ty 1é

¢ 3l ¢ ]
hai e's,.

Theo dinh 1y xa anh ding cho gia téc: néu c'; di dong trén (y), d'y di dong trén (5) va
hinh chi€u cua c'\d'; trén phuong CD (chinh Ia ¢’y ny . =0) khong déi thi ', cling phai di
dong trén dudng thang e';,e', ky hiéu la (g').

Giao di€ém cia (g) va (') 1a anh that e';; do p'e’; = 0,5 mm s€ tim duoc gia t6c cia kim
khau:

ag = pes, ~0,5.0225~0,122 m/s*.
Gia téc c6 sai s6 so vdi phuong phép diém Axua.

G %

& \Vd}
3%83

b) Mo=00is[mZs]

kc_,c,
580, S
) D@-"‘J
P K
Wy
n
¢; Ssh pu
c) /1,:0225/ mmsea
Hinh 2.33
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65,83 65
(7hét 3 pe, <0 nep, e b0 &6, dupe chuy ey SORG 501G vdy chisy nJ o€ p
MIt fhac i - _ &E, /Ieo&/l/ebpc_; -&¢)

0 Meoosfom )

Hinh 2.33 (tigp)
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3. Phuong phdp déi khdu dén

Néu chon kim khau E (néi véi gid bang khdp tinh ti€n) l1am khau‘ din gia, hang co ciu
lai tang 1én; nén.phuong phap déi khau din khong ding dugc véi co cdu nay.

4. Phuong phap déi gia

‘Néu chon khau 1 1am gid va khau 2 lam khau din gia, co cdu g6m‘ ha? nhém (3, 4),
(5, 0) va khau dén 2; hang co ciu di gidm xudng hang 2. V& hoa d6 vén t6c gia (hinh 2.33f)
dé dang véi van t6c gia cla khau din v, = 0,27 m/s (béng van téc tuong do1 v . trong
phuong phép diém Axua) va ty 1& xich p, = 0,015 [ m/mm.s ]. Trén d6, c6 vg =V =V, va
Ve, = Ve, = Ve, - |

Nhung theo ddu bai v, =0 nén v, =-v. . .Do&e;= 18 mm, tinh ra:

Vg = €ges. i, = 18 . 0,015 = 0,27 mis.
Tuong tr d€ tim gia t6c (ban doc tu 1Am 14y).

Bai tap cho dap so
83. Xd4c dinh van t6¢c géc cha khau BCD (hinh 2.34), néu van t6c géc khau dén o, = 10 s’
= const, va & vi trf @, = 45°. Kich thuéc co c4u cho trudc:
h, = 0,2 m, hy= 0,48 m, lye = oo = I = 0,35 m, I = 0,2 m, ED // yy L xx.
Tinh bang mot phuong phédp va nghiém lai két qua bang phuong phép khéc.

84. Tim van tc cha pittdng 5 trong mdy nén khi oxy (hinh 2.35) khi tay quay AB quay déu
véi van téc géc @, = 10 5™, & vi tri ¢, = 45°. Kich thudc cha co cu cho trude: 1,5 = 0,04 m,
lep=031m, 1. =0,135m,lpg =1,=0,1m, lyc=1,=022m,1,=0,3 m.

Tinh bang phuong phdp diém dic biét Axua va nghiém lai két qua bing phuong phép
déi khau din.

y b
2 c
8 . 5
/ | &
|
A f 0 y
e
g h J
. % £ X
L 2
= -
Hinh 2.34 Hinh 2.35
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85. V& quy dao va tim van t6c cta diém C trén co _ P £
cdu mdy sang (hinh 2.36) khi khau din 1 quay déu

véi van t6c goc o, = 10 57!, & vi tri @, = 30°. Kich
thuéc cic khau cia co ciu cho trude:

h;=0,15m,h,=0,25m,h;=0,5m,

. IAB = 0,2 m, IB‘C - 0,5 nt, [DG‘= ,EF = 0,5 m,

Ipe=024m,lc=1gc=05m.

Tinh bang phuong phép diém dic biét Axua va ha :
nghiém lai két qua bang phuong phép d6i khau din. Hinh 2.36

86. Tinh van t6c cla ddu bao 5 trong co cfu mdy bao (hinh 2.37) khi khau dén 1 quay déu
véi van téc géc @, = 10 5™ tai vi tri ¢, = 30°, néu cho trude kich thude c4c khau cua co cu:
lig=0,25m, 1, =098 m, [, = 0,49 m. '

87. Tinh van t6c¢ cua d4u bao tai bén vi tri dac biét cia co c4u (hinh 2.38): hai vi tri bién va
hai vi trf tay quay, culit thing hang; néu cho trude kich thudc céc khau:

1,5 = 0,20 m, I,g = 0,80 m vakhau din 1 quay déu vdi van téc géc @, = 10 5.

Tinh bing phuong phip di€ém dic biét Axua va nghiém lai két qua bang phuong phdp
dé thi dong hoc. Sau d6 so sénh d6 thi dong hoc clia méy bao loai 3 nay véi d6 thi dong hoc
cla mAy bao loai2 & bai 58.

Hinh2.37 Hinh 2.38
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2.5. XAC BINH VAN TOC VA GIA TGC CUA CO CAU BANG PHUONG PHAP
TAM VAN TOC TUC THOI
Vin dé zan chi ¥

1. Tam van téc tic thoi P, trong chuyén dong twong doi cua khau i dc’Si‘vdi khau j la
diém P, (trén khau i) ¢6 van t6c tuong d6i déi véi tring diém P, (trén khau j) bang khong. ki
hiéu:

vp.‘pj = O.‘ '
nghia la tai thoi diém dang xét. van téc tuyét déi cha hai diém dé phai bang nhau:
Vl'i = VPJ .
va khi tinh vén téc cé thé coi khau i dang quay quanh tam P, ;: (vi thé, nhiéu tai liéu con goi
1a tam quay tic thoi P, nhung chd ¥ rang chi dugc goi 1a tam quay tirc thoi khi tinh vén téc
[6]). |
Tir dé. tinh duoc Vp, qua‘ \_/pj cing nhu o_Ji qua o_Jj. ... (va suy ra quy luat chuyén
doéng cba co cau): |
2. Khi co cdu chuyén dong, néi chung tam vén t6c tic thdi Py di chuyén trén mot quy
dao - goi la tam tich. van téc di chuvén tam véan téc nic thoi thudng ki hiéu 1a ﬁ,,ij . thi gia
t6c cua tam van toc tirc thdi duge tinh theo biéu thic:

a, = u, "o; (xem[l13], [6]).

j ij
trong d6 o, la van toc géc cha khau i quay quanh tim van téc tic thoi Py vi 2 vecto u, ;
va 0 thing géc v6i nhau nén gid tricta a, lau, .o ; con chi€u cha a , . la chiéu cla
| 1 1

up ; quay 90" nguoc chiéu © j (theo phép tinh ngoai tich 2 vécto). Trong pham vi gido
trinh. ta chi néu mat vai thi du minh hoa tham khéo va phan biét tdm quay nic thor P, khi
tinh van téc va tdm quay ticc thoi Q,; khi tinh gia téc.

3. Pham vi ting dung cua phuong phdp tam van t6c tic thai 1a khd rong. hiéu qua cho
cdc co cdu cé thé tim duge tdm vén t6c tirc thoi. ciing chinh 1a céc co cau thuong dung (loai
2. loat 3, ...thudc 16p Kennedy [6]).

Bai tap giai san
88. Bang phuong phdp tam van t6¢ tirc thoi tim van t6c cdc diém: van téc goc. gia téc géc
cac kKhau trén co cdu ban Ié bon khau (hinh 2.39). khi tay quay AB quay déu véi van téc géc

@, =10s" & vitri ¢, = 120" va kich thudc cic khau la: Ian = lap = lep = 1pc/2 = 01 m (BC va
AD dang song song vdi nhau). |
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Nghiém lai két qua bing phuong phdp hoa dé vécto van t6c va gia t6c. Nhan xét vé 2
phuong phap?

Gidi

1. Hoa d6 co c4u duge vé trén hinh 2.39a véi ty 1& w, = 0,003 ne. mar'.

Hinh 2.39

2. Dung dinh ly 3 tam van toc tic thoi (Kennedy), ta xdc dinh duogc tam van tdc tic

thoi ciia khau 2 d6i véi gid O: Pa. suyra: V= V=V hay 0, BP . = 0. BA, tirdé

0} e T = = = —— —
cé w2=m,.B—A=—' (theo chiéu ® ). va: V.= ch = ch hay ,.CP,, = 0,.CD. tir
20 ‘
.. CPZU -a e, - N ) N
dé c6 w; = 0, == =2m, = o, (theo chiéu w,). Thay gid tri ®, = 10 s~ vao dugc w,=5s",
CD

®; = 10" va v6i kich thudce cho trude sé xdc dinh duge van t6c mot diém bat ky trén co cau.
3. Nghiém lai bing céch vé hoa d6 vécto van t6c (hinh 2.39b): |
V= V= Ve nhung L =lep =1 /2. vay 0, =0, =20, = 105"’

61



Két qua la duy nhat
4. D€ tim gia t6c, diing biéu thirc xdc dinh gia t6c cla tam van téc tic thdi Py

a r 20 U 2( (D 20

trong dé:

- - . o, 10 s s

- ® 412 w,dixdc dinh: 0, = —2—'=7 =55 cling chiéu © .

- up_ 12 van t6c di chuyén tam van 16c tic thdi, xéc dinh duge bang céch 1ap them
mot nhém gia gém 2 con truot 4 va 5 n6i véi nhau bing khép E lap trén 2 khau 1 va 3 tai Py,
vdi phuong trinh vécto van toc: .

upﬂ—vr]+V,4r—V +‘\/qu
da biét // AB da biet  // CD (hinh 2.39b)

tir d6 suy ra:

_ Ve, _2Va 21001 V3

u
P07 00s30" 3 3 3

Vay gid tri gia téc cua tdm van toc tic thai Py, la:

V3 i,

apz(, =2T5 =10 T ms -

(Vi 2 vécto G,,m va 0, thing géc véi nhau) con chiéu la chiéu ciia szo quay di 90" nguoc
chiéu @, (hinh 2.39b). _
5. Nghiém lai két qua gia t6c bang cich vé hoa d6 vécto gia toc (hinh 2.39¢), sau khi

tim duge gia t6¢ diém C, suy ra gia t16c clia tAm vén tdc tic thdi P, bang déng dang thuan
la:

ap :anl‘? 10201‘F 10£ 52

20

C6 thé tim gia t6¢c géc cla khau 2 tir dac diém cla gia tdc 1a gia toc toan phan cia |
diém léch véi ban kinh 1 géc a, véi:

)

tgo = —%,
©;

trong trudng hop bai todn a = 30", w, = 55",
V3 V3,

Viy e=olagd0l=5 i =253
y .= 0} 1g 5 =25
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Tir hoa dé gia toc, nghiém’ lai két qua gia toc ti€p tuyén a 'ep hodc a'my, (hinh 2.39¢).

Sau dé. tim tam gia t6c tdc thdi Q. cling nho dac diém trén: quay a ; va a , ,, dicung

] géc a. hai phuong gia toc da quay d6 la 2 phuong ban kinh xuat phét tir tdm gia téc tirc
thoi Q..

6. Trudc hét, nhan xét ring phuong phap phén tich dong hoc co cau phang nhd tam van
toc tirc thoi P; kha ngén gon. cu thé; ngudi hoc, nghién cdu nén tan dung d€ tinh hoac
nghiém lai két qua bang phuong phép thit hai. |

Sau nita, cdn khang dinh khdi niém vé tim van téc tirc thoi P, va tam gia t6c tic thoi
Q;;; néu dung kha} niém tam quay titc thoi, phai néi rd thém la khi tinh van t6c hoac gia 6c¢
(hinh 2.39a). .
. _ - B
Cudi cung, ciing cn phan biét van téc cha tdm van téc tdc thoi [a°V p,, =0 vavantoc

LY

di chuyén ciia tam van t6c tic thdi u,,, = O (hinh 2.39b).

89. Tim van 8¢, gia t6c cac diém; van t6c géc, gia tdc géc cac khau co ciu trén hinh 2.40a
khi tay quay AB quay déu véi van t6c géc o, = 10 s™', & vi tri ¢, = 30° va kich thudc céc
khau 12 1, = lpe = lg, = 0.1 m. Nghiém lai két qua bang phuong phdp do hoa vécto van tdc.
gia toc.

Gidi _

1. Day 1a t6 hop cta 2 co cau: cu lit ABC va tay quay con truot CBD; nén trudc hét hay
xac dinh quan hé van téc giira hai khau 1 va 3, 161 tiép theo gitra hai khau 3 va 5 ing véi cdc
tam van toc titc thon Py, Ps,, Py va Py, (trong d6 chid ¥ t6i vi tri cha tAm van tdc tic thoi giira
hai khau ndi véi nhau bang khép tinh tién la & xa vo cing theo phuong thing géc véi
phuong tinh ti€n) dugce tim theo dinh 1y ba tdm van t6c tic thdi (Kennedy). Trong trudng
hop clia bai todn: P,, =D; P, | giao chia khau 3 va phuong thang géc véi AB ké qua A: Py,
la giao ciia khau 4 va phuong thing géc véi CD ké qua C; P,, 14 giao cla khau 3 va phuong
thang géc véi CD ké qua D (hinh 2.40a).

2. Theo tinh chét cua tdm véan toc tic thoi Py, ta cd:
Ve, =V,
(1)3. C_P i = (DIE 1l
ddu bai cho AD = 2AC, hay AP;, = 2CP;, (hinh 2.40a).

Vay: w, = 20, = 2.10 = 20 s (cung chiéu ® ,): con thay ring P,, luon khéng déi (boi
AC = BC) cho du vi tri co cau - gia tri ¢, thay déi, nén o, = const thi ®, = const.

Tuong tu, véi Psy: V= V,_va= V,, vikhau 5 tinh tuén, va tai thoi diém xét:

CP.; = l,c v/3 (hinh 2.40a), nén:
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V.)=2m.."“‘3‘5.\/"=2vBI ~2.10.0.13 =23 ms’

Dua vao P,,. tinh ® 4 tai thoi di€ém xét (hinh 2.40a):

\Y% \Y% Ny
0, = —2 =2 =, (nhung nguge chiéu)
Lapgo | IO
Bs 20

Hinh 2.40

3. Nghiém lai két qua trén bang cich vé hoa dé vécto van tdc (hinh 2.40b):
VB! =@, I, = 10. 0,1.\6 = \/5 ms -



=2ms';

]
3

w; = O, (Vi cing gid tri van té¢ dai. cung gid tri ban kinh) 2 = 20 s ' (nhung nguoc
chiéu);
V,=2Vy =2 V3 ms’ (theo chiéu tir C tdi D)

Chi y rang phuong phdp hoa dé vécto chi cho biét két qua dong hoc tai 1 vi tri ciia co
cau: néu mudn biét quy luat chuyén dong cia co cau, phai xét nhiéu vi tri trong mot chu ky
chuyén doéng mdi két luan dugc o, = 2m, = const, con w, = ®, chi tai thdi diém dang xét
(ban doc c6 thé vé thém mot, hai vi tr{ nita dé ching td6 nhan xét nay). Vay két qua hai
phucmg phap la duy nhat.

Dé thuan loi cho viéc nghiém lai két qua gia téc. ta lap thém nhém gia gém hai con
trugt 6 va 7 néi voi nhau bang khdp quay E trén hai khau 1 va 3 tai P,, dé tinh vén téc di
chuyén clia tam van téc tic thoi P,, tir phuong trinh:

=V, +V

upzu I gl

=V, +V (hinh 2.40a va b),

TR H

- tu dd suy ra: up (nhung ngugc chiéu) =2 ms™'

Boayg

4. Dé tim gia téc. dung biéu thitc x4dc dinh gia 16¢ cha tAm vén toc tic thou Pﬁ(,

® 5, (hinh 2.40Db),
trong do: 62(, = c—oz (= w,)va E,,m di x4c dinh & trén; thay vao co: a, o = 2. 10 = 20 ms™

chiéu cia a , ,, 1a chiéu cla Uy ., quay 90" ngugc chiéu ® » (hinh 2.40b). Tir d6 suy ra gia
toc diém B, (B.. B,):

ag,,, =2 ap,

20
(Ban doc tu suy ra gia t6c D vdi cdch 1am twong tw).

Ngoai ra tir két qua vé o, con suy ra: €, = €, = €, = g, = 0 (cling can nhac lai rdng €, =0
chi tai thoi diém dang xét).

5. Nghiém lai két qua trén bang céch vé hoa d6 vécto gia téc (hinh 2.40c) véi chu y vé
kich thudc va géc d6 cdc khau tuong doi dac biét cua bai todn. dan t6i:
ag, = lAB—lO“OI\/_ 103 ms?

A

3. 82B| = 2 0.) VBZB] - 20)] (hmh 2 40b) 2 aB —3— . Va

\[g

| 3 . 4
anB(. = (0)3)2 IBC = (2(2)')2. lAB g (hinh 2.40a) = 5331 \/5 .
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. 4 .
([U'Ol’lg tu co an”(- - ganl \/5 )s V1 alm' - 0 nén 83 = E: = 8| = O:

Céch v& dugc thé hién trén hinh 2.40c: con a ., = 5 a e

Moi két qué hoan toan phit hop

90. Cho luogc do co cau mdy sang trén hinh 2.41a. hay:
1. Tinh bac tr do va xép loai co cau,

2. Tim tat ca cdc tam van téc tic thdi trong chuyén dong tuong d6i gilta cdc khéu trong
co ciu. |

3. Cho ,. kich thudc cdc khau: xdc dinh van tdc géc cac khéu,.

4. V& dinh tinh hoa dé vécto van tSc cua co ciu, réi suy ra van toc di chuyén tam vén
toc titc thoi E,,m . gia tdc tdm van téc tirc thol ;T. 5, rén hoa do6.

5. Néu mot s6 nhan xét hitu ich vé cdch giai bai todn.

Giai

1. Co cdu mdy sang trén hinh 2.41a la co cau phang voi s6 khau déng n = 5. s6 khdp
thap loai 5. ps = 7, bac tu do cla cd cau la:
| W=3n-2p,=35-2.7=1
bao gom khau din 1 va nhém loai 3 bon khau sau khap: 2.3.4.5. Co cdu thudc loai 3.

2. Néu ké ca gi4, co cdu gédm m = n + | khau. thi s6 tam van téc tic thdi 1a s6 6 hop k
cla m khau chap 2, nghia la:

_ m(m-1)
1.2 ]
theo dau bai m = 6. vay téng s6 tam van toc tic thoi 1a: '
6(6-1)
) B
1.2

trong cdc tam van toc wic thoi do. nhimg khau lién ke dé thay ngay 1a tam khdp quay. hoic
trén phuong thang géc v6i phuong tinh tién cia khdp tinh ti€h; con cic khau cich xa nhau
thi phai nho dinh ly ba tdm vén toc tic thoi (Kennedy). Thuén tién nhat 1a ding da gidc anh
tam van toc tic théi ma:

- S6 dinh 12 s6 ky hiéu (tén) khau,
- S6 canh hoac dudng chéo nét lién la s6 tdim van t6¢ uic thdi giita 2 khau lién ké dé
thdy. nét dit 1a s6 tim van toc tifc thoi khé thay hon (hinh 2.41b) tim dugc bang cich vé

canth chung cia 2 tam gidc - chinh la tam van t6c tic thoi phai tim (thi du: P,,), con 4 canh
da biét 1a 4 tam van toc tirc thoi (thi du: P, Py, va Py, Pyg). '
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Trén hinh 2.41a, P,, 12 giao cha P;; P, va P,;, P, (cling chinh la di€ém Axua S°,; khi v¢
hoa 46 vin t6c co cau loai 3). Toan bd 15 tdm van téc tic thoi thé hién trén da gidc anh tam
van téc tic thoi hinh 2.41b. con trén co cau hinh 2.41a méi xac dirh 11 tam van t6c tic
thoi, 4 tdm van toc tie thoi con lai P,,. P,,. Ps,. Ps, ban doc tur tim 1ay.

%

Hinh 2.41
Tir mét s6 tdm van tdc tifc thoi trén da tim (hinh 2.4]a):

- - — P, A
Py vaPy Vi =V, . 0p Py Py = 0. PyA suyrao; = 0. ==
P31P30

(ngugc chiéu

o, cho trudc),

.

 - va van t6c cdc diém khac ciing nhu van t6¢ géc cic khau khéc:
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P (cung chiéu o).

V,, = @;DP;, = 0, DG. suy ra: o, = 0;

kil

V. = 0,EP;, = 0, EF. suy ra: o5 = 0, (cung chiéu o).

30

Ve = 0:CP;, = 0, CPy. suy ra: @, = 0, (cung chiéu )

20
4. Dé vé hoa dé vécto van téc ciia co cdu (hinh 2.41c). ta dung phuong phdp diém
Axua (nhu tiét 2.4 trang 47. ¢6 3 diém Axua, trong d6 diém S', tring #6i tam van toc tic

thoi P,, duge ding d€ viét va giai phuong trinh vécto van toc. vi % seg = Yy, =0sedon
gian, ngan gon nhat. Viéc vé dinh tinh dugc thé hién trén hinh 2.41c (ban doc ¢6 thé dung
diém S*,, va S, d€ chiing 16 diéu nay). |

Sau dé. lip them nhém gia. gébm hai khau 6.7 ndi véi nhau bang khép quay trén hai

khau 4 va 5 dé xdc dinh van tdc di chuyén cua tam van toc tic thdi u,, (V€ ti€p vao hinh
2.41c). rdi quay nguoc chiéu 5, di 90°, ta s& dugc gia té¢ a ,, nhu céc bai todn trén day.

5. Cuéi cling, sau bai giai dinh tinh nay. ta c6 mot s6 nhan xét hitu ich vé phuong phép
phan tich dong hoc co cdu bang tam van téc tic thoi:

- Co cdu hang ba (va cdc co cau lop cao khac thudc 16p Kennedy [6]) ciling giai duoc
bang tam van toc tic thdi, ma lai tuong d6i ngan. gon. dé hiéu.

- Chi ¥ chon nhitng tam van téc¢ tdc thoi lien hé véi khau dén va gid dé giam hang co
cau (P, P,), déng thdi tring véi 1 diém Axua (P,,) thi khi nghiém lai két qua bang phuong
phép hoa do vécto van toc sé don gian nhat.

- Phan biét 1o rang cac khai niém: Van td¢c cla tam van toc tic thét V, S (trong bai

nay la V, = 0) va van toéc di chuyén cla tam van tdc tic thdi u; (trong bai nay la

up, - #0); khong nén déng nhat goi tat {am van toc tic thoi (Py), tam gia téc tirc thoi (Qy)

P10
12 tam quay tic thdi (cd thé dan dén ngd nhan. nhdm & hai phan tinh khac nhau trong bai

toan phan tich dong hoc co c4u).

Bai tap cho dap s6

91. Cho co cau tay quay con truot chinh tdm (hinh 2.42) ¢é kich thuéc 1,5 = lgc = 0.1 m:
khau din 1 quay déu véi van t6c géc w, = 10 57!, & vi tri @, = 30". Hay tinh van toc va gia
t6c cha diém C, clia tim van toc hic thoi P,, va van téc géc. gia téc géc cia khau 2. Tim tam
gia t6¢c Q,, cula khau 2. Giai bai todn bang phuong phdp tam van t6c tirc thdi va nghiém lai
bang hoa dé vécto.

92! Cho co cau culit (hinh 2.43) c¢6 kich thudc 1,5 = 1, = 0.1 m: khau dan 1 quay déu véi
van téc géc @, = 10s™', & vi tri @, = 30°. Hay tinh vén t&c, gia t6c chia diém B,. va gia t6c
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cua tam van tde tirc thdi P,, bang phuong phap tdm van toc tic thdi va nghiém lai bang hoa
dé vécto, sau dé tim tam gia t6c tic thoi Q., va thir suy dodn quy dao ctia P,, va Q.

<%
<1 G

Ve

Hinh 2.42 Hinh 2.43

\ I o i
93. Cho co ciu ban 1é 4 khau hinh 2.44 ¢6 kich thudc 1, = —Z‘— = —‘i’— = 0,1 m: khau din |

quay déu vai van téc géc o, = 10s ' tai vi tri ¢, = 90", BC nam ngang. CD nghiéng 45". Hay
tim tat ca cdc tam van toc tic thoi clia co cau qua da gidc anh tdm van 16c¢ tirc thoi va vé vao
co cadu. Nhan xét vé su tuong tng cia vi tri cac tam van toc tic thoi véi da gidc anh tam van
tS¢ tie thoi va dinh Iy ba tam van téc tie thoi(Kennedy).Tinh w, va nghiém lai két qua béng
hoa do vécto.

94. Cho co c4u culit hinh 2.45 ¢6 kich thuéce 1,5 = I, = 0.1 m: khau dan | quay déu vdi van
toc géc w, = 10s ', 0 vi tr{ ¢, = 60". Tim vi. tri cdc tam van t6c tdc thdi trén co cdu qua da
gidc anh cia tam van téc tie thoi. Xdc dinh o, bang ca hai tam van t6c tic thoi Py, va Py, tir
dé suy ra quy luat chuyén déng cla co cau, va nghiém lai két qua bang cdch vé hoa d6 van

t6c va gia toc. Cudi cling. xéc dinh diém K3 thuoc khau 3, biét V=V .

. B 2 . C

777777

Hinh 2.45
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N lpe 1 : ~

95. Cho co cdu hinh 2.46 c6 kich thuéc 1,5 = 1, = 7“‘ = —%“— = 0.1 m: I = 0,13 m. Hay
xac dinli cdc tam van t6c tirc thdi trén co cdu qua da gidc anh tam van toc tic thoi, sau dé
tinlr van toc géc cdc khau va van téc diém E. néu khau din ! quay déu véi van téc géc
,"=.10 s ', tai vi tri ¢, = 180". Nghiém lai két qua bing hoa dé vécto van tc.
96. Cho co cau hinh 2.47 ¢6 kich thudc |, = Iy = Ly = Ly: = 0.1 m: khau dan 1 quay déu
vol van toc géc o, = 10 s, & vi trf @, = 60" va ACE thang hang. truc giao v6i phuong tinh
tién clla con trugt 5.

1. Tim cdc tam van t6c¢ tic thoi gilra 2 khau trong co cau.

2. Tur d6 suy ra cac van téc gée cac khau, van td¢ con truot 5 va nghiém lai két quéd
bang hoa d6 vécto van téc.

3. V& hoa do vécto gia t6c¢. tinh gia t6c géc khau 3 va khau 4 va nghiém lai két qua gia
toc goc khau 3.

c
2 3 #
o
B \7 14 D
), Hinh 2.46 Hinh 2.47
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. Chuong 3
PHAN TiCH LUC TREN CO CAU PHANG

v
3.1. TINH LUC QUAN TRIiNH TREN CO CAU
Van dé can cha y | .
1. Trong trudng higp téng quit, luc quén tinh cha cdc chat diém trén mot khau dugc
thay th& bing mot luc va mot mémen luc quén tinh:

P '=-m.a; [N] dat tai trong tdm S.
M, =-Je [N.m]

trong dé6:

- m [kgl, Js [kg.m?] 1a khéi lugng clia khau t4p trung & trong tdm S va mémen quin
tinh chinh tdm cia kh6i luong khau thé hién cdu tao clia khau. Hai dai lugng nay
thudng cho trudc;

- a, va € |a gia t6c cha trong tdm S va gia t6c géc clia khau thé hién dic diém chuyén
dbng ctiia khau, xdc dinh duoc qua viéc phan tich dOng hoc. D4u "~" biéu thi luc quén
tinh va mémen cla ll_IC quan tinh nguoc chiéu véi gia téc tuong Ung.

Nhung mat khéc c6 thé thay thé hé luc va moémen trén thanh mét luc:

P, = - m.ag dit cdch trong tdm mét khoang:

=P—q [m].

q

Khoang céch nay hay néi cach khéc 1a diém dat cla luc quan tinh phu thuéc vao dac
diém chuyén dong cu thé cia timg khau va c6 thé xic dinh duoc nhd viéc phan tich gia toc
a,. Cho nén thuc chit cha viéc tinh luc quén tinh 1a xdc dinh diém dat cha luc quan tinh

trong tung truérng hop cu thé.

2. Nh¢ viéc xac dinh luc quan tmh c6 thé tinh ap luc khép dOng, c6 thé han ché mat
hal cta né (nhu c4n béang may) va lgi dung mat tot cua né (nhu may sing, miy ddm rung...).

Bai tap giai san
97. Dao tuét c¢6 khéi luong 2 kg gén trén tang quay mdy tudt lia, trong tdm S clia dao cich

tam quay cua tang mot khoang rg = 0,2 m. Tang quay déu v6i n = 1000 vg/ph. Hay tinh luc
vang clia dao va luc tic dong vao 6 truc cla tang quay. Lam thé nio dé triét tiéu luc tic

déng tai 6.
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Giadi.

Vi tang quay déu (g = 0) nén khong c6 moémen cua fuc quén tinh, chi cé luc quén tinh
ly tam lam vang dao va tac dong vao 8, cé tri s6:

2
7n
P, =mag =m.o’y=m|— | I,
30

trong do:
m - khéi luong ciia dao (kg),

n - tdc do quay cua tang cling 1a ctia dao (vg/ph),

1, - khoang cach tir trong tam dao dén tdm quay ().

(3,14.1000]2

P, =2 0,2 =4360 N. Hinh 3.1

Muén triét tiéu lue tdc déng tai 6 c6 thé gin hai dao d6i xiing qua tam quay. T4t nhién
luc vang trén hai dao d6i xiing Ay vén ton tai, nén bién phép c6 dinh dao trén tang cin phai
chéc chén (hinh 3.1).

98. Tinh luc quén tinh 16n nh4t cba khau 3 trong bai 71, biét khéi lugng khau 3 1a m,; = 1kg.
Giai.

Nhu da tinh ¢ bai 71, khau 3 chuyén déng tinh
ti€n véi gia téc:

— el
ag, =, .J,5cosQ, py in
e

nén a, 16n nhét khi @, = 0° hoac 180°, titc 1a & vi tri
bién cua co ciu (hinh 3.2), tai d6:

P, =-ma, =-m.a, cosg,

P, =m.o; /,gcos0’ =1.10°.0,1.1 =10 N, Hinh 3.2

huéng ngugc chi€u vdi ag, (hay ag,), tifc 1a ndm ngang va huéng tir trdi sang phat.

99. Xdc dinh luc quén tinh trén co c4u mdy bao ngang trong bai 58 ing véi van téc @, =
10 5. Biét kh6i luong ddu bio mg = 50 kg, khéi lugng thanh truyén m, = 5 kg, kh&i lugng
culit m; = 20 kg va nhitng mémen quén tinh: Jg, = 0,03 kg.m? I, = 0,2 kg.m?. Céc trong tam
0 gira khau tuong ng,.

Giali.

Trén co cdu may bao ngang bai 58 (hinh 2.12) c4n phai tinh luc quén tinh ciia ba khau:
diu bao 5, thanh truyén 4 va culit 3, dya vao khéi luong, mémen quén tinh di cho va keét
qua cha bai todn gia t6c (do trén hoa d6 gia t6¢ hinh 2.12c) nhing doan biéu thi gia t6c cir:
tinh va suy ra:
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ap =a; =pe'p, =22-0,125=2,75 m/s*
khau 5 chuyén dong tinh tién.
ag =p's,.u, =30.0,125=3,75 m/s’

ag, = p's,.{, =24.0,125 = 3,00 m/s’

a5c _MpcSy-M, _ 8.0,125 55
S,Cu, 80.0,005

Tuong tu cé:
g, =1,25s7

Céc lyc quén tinh cia 3 khau dy duoc tinh nhu sau:
P, =-msa; =-msa, =-50-2,75=-1375 N
P, =-m,, =-5-3,75=-18,62 N

P =-m,a, =-20-3=60 N.

9

Dau "-" chlmg td céc luc quédn tinh ngugc chiéu véi cac gia t6c tuong tng da xac dinh.
Vian dé con lai la xdc dinh diém dat cia c4c luc quén tinh dy.

1. Dlém dat lyc quan tinh cda khau 5 & trén phuong tinh tién cia déu bao.

2. Diém dit luc quén tinh cta khau 3: Vi khéau 3 chuyén dong quay khéng déu quanh
moét diém c6 dinh khong di qua trong tam nén diém dat cha luc quén tinh cé thé x4c dinh
béang cdch hop luc quén tinh dat tai trong tAm:

P, =-m,ag =—60 N

4
va moémen cua luc quén tinh:
M, =-J;8=-0,2.2,5=-0,5 Nm
thanh moét luc quan tinh dat tai tAm dao dong K. (d6i dién véi C d6i vé6i S;) cich S; mot
khoang:
Js, 0,2

I =—2—=—=_=0,025 m.
mls, 20.0,4 -

hay phuong ctia luc quén tinh dat tai K¢ cdch S; mét doan h, sao cho:

3. Diém dat luc quén tinh clia khau 4: Vi khau 4 chuyén d6ng song phing, nén tuy
viéc phan tich gia t6c trong tam S, theo di€ém n2o ma ¢ céc cdch xé4c dinh di€m mat tuong
tmg, nhung két qua vé phuong tic dung cia luc quén tinh la duy nhat.
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a. Néu phan tich gia toc diém S, theo diém D:

ag, =a; +ag,

C]

-m,ag =-m,a, —m,ag,

tic la lyc quén tinh téng hop P, = —m,a, (da biét tri sG va phuong chiéu) 1a téng vecto clia
luc quén tinh trong chuyén dong theo diém D : P, =-m,a,, dat tai 5, (vi chuyén dong cua
S, theo D 1 chuyén dong tinh tién, ciing da biét phuong chiéu va tri s6) va lyc quan tinh
trong chuyén dong tuong déi cia S, quay quanh D: P, =-m,a,, (néi chung va truong hop
niy 13 quay khong déu rién viéc x4c dinh giong nhu muc 2, nghia la lic P, dat tai K, -
hinh 2.12a). Diém déng quy T, cta hai luc quén tinh thanh phan nay chinh 12 diém dat lyc
quén tinh téng hop P,, cin tim, goi la tam qudén tinh.

C6 thé khong cdn xdc dinh cu thé nhiing luc quan tinh thanh phin vi tri 6 va chiéu
luc quén tinh tdng hop da biét, chi cdn tr S ké song song vdi phuong gia t6c a,, va tir K ké
song song v6i phuong gia t6c agp, giao di€m cia hai phuong nay chinh 1a T, tai T, ké
phuong song song vdi ag, va trén dé dat P, nguoc chiéu ag,.

bh. Néu phan tich gia téc diém S, theo diém E
Ag, =ap +ag,
thi viéc 1am ciing tuong tu nhu phén a) va sé€ dugc K¢, Te.
c. Néu phan tich gia téc diém S,theo diém P (tdm gia téc cia khdu 4: ap, = 0)
ag, =a, +ag,

thi viéc lam tuong tu nhu 2 vi luc quén tinh trong chuyén dong theo triét tiéu, vé phuong
dién tinh lirc quan tinh c6 thé coi nhu khau 4 quay khong déu quanh diém P (a, = 0). Nén
viéc 1am cu thé 1a tim diém P trén hoa d6 co c4u (bang cich vé tam gidc DEP déng dang
thuin vé6i tam gidc d',e',p’ trén hoa dé gia t6¢), néi PS, va tim diém K.

Tat nhién cdc diém Tp, Kp va Tg pha1 ndm trén mot dudng thing song song vdi
phuong gia toc ag,.

Viéc 1am cu thé da duoc trinh bay & bai 58a.

Bai tap cho dap sé

100. Mot con trugt chuyén déng nhanh dén véi gia t6c a = 10 m/s”. thmg ké t6i ma sat trén
mit trugt, tinh cong suit ngoai luc P ddy vat chuyén dong khi vat ¢é van t(’)c 5 mis. Blét khéi
lugng cua con truot 1a m = 2 kg (hinh 3.3).

101.Hay tinh mémen cia luc quén tinh cla banh da trong thai gian md mdy: Biét lic bat ddu

md mdy vin téc géc bang 0 va sau 3 gidy van téc tang ty & véi thoi gian thi mdy chuyén
dong binh 6n, véi van toc gdc trung binh @ = 21 s'; mémen quén tinh cta banh da la
J =2 kg.n?, trong tdm banh da & ngay trén truc quay (hinh 3.4).
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P V @

—t ——
— v
Hinh 3.3 Hinh 3.4

.102.Tinh 4p lyc dong trén 8 cla banh ring vé tinh 2 trén hinh 3.5 (c6 khéi lvong m, = 0,5 kg
tp trung tai trong tam O,), khi banh ring 1 din dong quay déu véi van t6c n, = 1440 vg/ph.
86 ring cla cdc banh ring tiéu chudn tuong ung 14 Z, = 20, Z, =40 vi médun m = 5 mm.
Muén khéng cé dp luc nay thi két c4u cla hé banh rang nén nhu thé nao ?.

Hinh 3.5

103.Tinh luc qudn tinh cla cdc khau trong co cdu mdy sang ¢ hinh 2.10 néu cho khéi lugng
cia cdc khau 4 va 5: m, = 2 kg, mg; = 10 kg va mOmen quén tinh cba khau 4: J =
0,02 kg.m". Hay xé4c dinh diém dat cla lyc quén tinh khau 4 béng nhiéu phuong phap.

104.Tinh luc quéh tinh ca cédc khau trong co cdu tay quay con truot tai vi tri ¢, = 45° néu
khau dén 1 quay déu vdi van téc géc @, =200 s (hinh 3.6).
Kich thudc cdc khau la: /,5 = 0,074 m, l;e=0,2 m, lAS, =0,02 m, ZBS2 = 0,06 m, ICS3 =0.

Khéi luong céac khau la: m, = 10 kg, m, = 0,5 kg, m; = 0,4 kg.
Momen quin tinh: J; = 0,0018 kg.m*
105, Tinh lyc quan tinh cha céc khau trong co ciu mdy bao soc léf hinh 2.14a; né&u cho khdi
lwong va mémen quin tinh cia cdc khau: m, = 5 kg, m; = 10 kg, J = 0,01 kg.m’ (trong tam
S; xdc dinh theo /g = {,4p).
106. Tinh luc quén tinh cia cdc khiu trong co ciu may bao ngang & hinh 2.32 néu cho thém
khéi lugng va mOmen quén tinh cta cic khau m, = 20 kg, m, = 30 kg, Js, = 0,125 kg.m?

(trong tam S; & giita khau).
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3.2. TINH AP LUC KHOP BONG UA CO CAU VA MOMEN CAN BANG TREN KHAU DAN
Van dé can cha y

1. Ap luc khép dong 12 n6i luc tai cic khép dong khi khong ké dén lyc ma st (néu ké
ca ma sat thi goi 12 phan luc khép dong). Vi thé phai tdch khau no ra khoi khau kia, méi
xuAt hién 4p luc khép déng biéu thi cho tac dung luc twong hd gitta hai khau wong (ng.

2. Mit khdc, thy loai khép dong ma cdc yéu t6 cha ap luc khép dong (tri sc‘)", phuong
chiéu, diém dat) di biét nhiéu hay it vi muén xéc dinh dugc cdc yéu t6 chua biét cén lap
phuong trinh can bang luc (hoac moémen). Viéc tich ra s6 khau va khdp phai [?hf.l hop diéu
kitn tinh dinh, tc 1a phai tich ra nhimg nh6m Axua méi di s6 phuong trinh dé xdc dinh s6
in s6 - 12 56 y&u 16 cla 4p luc khép dong cén xéc dinh.

3. Trong qué trinh tinh todn nén chi y:
- Tinh cho nhém xa khau din trudc.
- Viét va giai phuong trinh vecto clia hé lyc can bing nén dat: céc lyc trén cing khdu va hai
thanh phén ctia mét luc lién ti€p nhau.

4. Cu6i cing dugc 4p luc khdp dong tai nhém néi véi khau dén dai dién cho tat ca cic
luc ngoai khau din tic dong vao khau din. Moémen can bang phai tinh, can bang véi mémen
ctia 4p luc khdp déng nay va cic luc khac tdc dong trén khau din. Sau d6 c6 co s& dé tinh
ap luc khép dong gilra gia va khau dan.

C6 thé tinh m6émen can bing bang nhiéu phuong phdp, thuan lgi hon ca 1a hai phuong
phéap sau:

- Tir viéc tinh 4p luc khép dong (khi cin va da tinh ap luc khdp dong cliia cdc nhém).
- Tit viéc tinh c6ng sudt cua tit ca cic ngoai luc tdc dong trén co ciu.

5. Viéc tinh dp luc khédp dong tao co so cho viéc tinh stic bén cha khau va khép, viéc
tinh ma sédt va béi trom,... ti€p tuc giai quyét bai todn dong luc hoc may.

Bai tap giai sin
107. Tinh 4p luc khép dong trén co cdu tay quay con trugt va mémen cin bing trén khau din
1 véi két qua phan tich ddéng hoc va tinh luc quén tinh & bai 104.

Gial.
1. Tir két qua ctia bailO4tinh vén téc, gia téc, luc quan tinh qua céc hoa dé co clu véi
w, = 0,002 [m/mm]; hoa d6 van t6c véi p, = 0,4 [m/mm.s]; hoa dé gia t6¢c véi y, =

80 [m/mm.s*] trén hinh 3.6a, b va c. C4c ngoai luc tic dong trén co cu gém cé trong lugng
va luc quén tinh cta cac khau. |

G, =100 N, G, =5 N, G, =4 N, nhiing trong lugng ndy qué nhé so vé6i luc quan tink
nén ¢6 thé bd qua. |

P, =8000 N,P,=1240 N va P, =832 N.

4 q

Pliai tinh dp luc khép dong va mémen can bang dudi tic dong cia nhitng ngoai hue
nay.
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m
9 m=0002(7%]

Hinh 3.6
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2. Trude hét tach nhém tinh dinh gém khau 2 va 3, con lai khau dan 1. Thay thé l.l.rc
tdc dong chia khau dén 1 véi gid O vao nhénr bang R, (biét diém dat B .nhung chua biét
phuong, chiéu v tri s6) va R , (biét phuong nhung chua biét diém dat va tri s6).

Phuong trinh can bing luc cia nhém ndy:
R,+P,+P,;+R;=0,
trong d6 R,, va R_, chua biét; hay tach riéng timg khau sau khi phéan tich R, =R';; + R"),.
Can biang mémen trén khau 2: '
R}, Jec =P -h, =0,
h, 1a khoang cach tir P_, dén diém C.

P,h, 1240.55.0,002
I 0,2

R'l2 = = +682 N.

Dau "+" chitng t6 chiéu dit cia R';; la ding.
 Can bing luc trén khau 3:
R, +R,+P,=0
Phuong trinh nay ching té R,;, P; va R ; déng quy, suy ra R ; dat tai C.
Viét lai phuong trinh can béng luc cha nhém: -
R +R,+Pu+ P +Ry=0

Chi con lai tri s6 ciia R", va R, chua biét, gidi dugc bang hoa d6 vecto hinh 3.6d véi
W, = 20 N/mm. (V& phuong R";,, trén d6 14y mot diém bat ky vé R',,, P, P; va phuong R,
sau d6 vé R,, va R,,), do va tinh:

R, =93.20= 1860 N,
R,; = 50.20 = 1000 N,
R, =25.20=500N.

3. D€ tinh mémen can bing trén khau din 1 bing cach tinh 4p luc khép dong cdn x4c
dinh R,,:

Ra=-Ry
va tinh dugc mémen c4n bang trén khau din:
M,, = -R,,.h, = -1900 . 23 . 0,002 = -85,78 N.m,

h, 1a khoang céch tir R,, dén A. Dau "-" chimg t6 M,, ngugc chiéu véi moémen cta R,, d6i
véi diém A, tic 1a nguoc chiéu véi o,.

Khi tach khau din ra khoi gid, phuong trinh can bang luc la:
R, +P,, + Ry =0. '



Giai phuong trinh ndy bing hoa d6 vecto (hinh 3.6e) véi ty 1& xich H, = 200 N/mm) do
R,, va P, di x4c dinh, nén do va tinh dugc: |

R, = 47,5 . 200 = 9500 N.

4. C6 thé nghiém lai két qua tinh M, bing phuong phdp céng suat. Tir tam hoa d6 van
téc ké phuong céc luc P, P,, P, 16i chi€u cdc vén t8c vy, vy, Ve tuong ing trén phuong
luc tic dung (hinh 3.6b) sé tinh dugc tri s6 cong suét cdc luc nay (cHi y ring P, L vg nén
cOng sult bang 0) bang cong sudt clia mémen can bang trén khau din:

_ Zplh 'i ’u’v
@

véi Py 1a ngoai luc; h'y 12 hinh chi€u van t6c cia céc diém dat luc tuong dng trén phuong
céc luc nay.
Tt d6 suy ra:

-1240.12,5.0,4 +832.33.0,4

M, = — =~85,56 Nm .
200

D4u "-" chimg t6 mémen can bing ngugc chiéu ;.

Két qua x4p xi, nhung phuong phép nay ngéin gon va chinh x4c hon vi it qua cac budc
xac dinh trung gian.

108. Tinh cic 4p luc khdp dong va moémen can bang trén khau din 1 cla co cfu mdy bao
ngang (hinh 3.7) véi cic két qua phan tich dong hoc va tinh luc quéan tinh & bai 58 va bai 98,
biét luc bao tir phoéi tdc dong vao dao1a P, = 1000 N tai vi tri x, = 0,29 m.

Giai.
1. Tir két qua cha cdc bai 58 va 99, cé cdc ngoai luc tic dong trén co cdu 1a: trong

lugng cdc khau: G; = 500 N, G, =50 N, G; = 200 N dat tai trong tam cic khau tuong \ng:
S., (trén phuong AC), S,, S, (chinh giifa c4c khau 4 va 3) huéng thing ding xudng dudi.

33
P - 3 5%
b) My = go25s 22—

Hinh 3.7
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Luc quén tinh cdc khau: P,s = 137,5 N, Py, = 18,62 N, P, = 60 N dat tré'n cic khau
tuong {mg, ciing phuong ngugc chiéu vdi cdc gia t6c trong tam cic khau dé, tai Ss,\T4, 1Kc:
Ngoai ra con I bao P, = 1000 N, song song va nguogc chiéu chuyén dong cua dau bao (o vi
tri dang xét) cich A mét doan x, = 0,29 m.

Phai tinh 4p luc khép dong va mémen can bing cla co ciu dudi tic dong ctua nhing
ngoai luc ay. " : |

2. Tach co cau thénh hai nhém tinh dinh (5, 4); (3, 2) va khau dén 1; thay thé tic dong
luc bang cic 4p luc Ry, Ry, Ryss Resy Ryzy Ryypy va My,

Xét phuong trinh c4n bang luc ciia nhém (5, 4):

ROS + Pc + qu + GS + G4 + Pq4 + Rl34 + Rl‘l34= O
R',, c6 thé xdc dinh bing phuong trinh cAn biing momen ctia khau 4 d6i v6i diém E:

P .h,-G,.h’
R;4= q‘- - 4,

,ED

trong d6 P, va R';, quéd nhé so véi cdc lyc khdc, nén 6 thé bd qua; chi con lai Ry, va R",
(= R,,) s& x4c dinh dugc tri s6 khi gidi phuong trinh trén bang hoa dé vecto (hinh 3.7a).
Véi y, =20 N/mm. Sau d6 do va tinh:

Ry = 25.20=500 N
R, =58.20=1160 N
(Diém dat R, ¢6 thé xdc dinh bing phuong trinh can bing. moémen trén khau ).
D€ xdc dinh R, 5 = - Ry, hdy xem phuong trinh can bang luc trén khau 5:
Ros+P . +Ps+G;+Ry;s=0

trong dé chi ¢6 R, chua biét phuong, chiéu va tri s6; giai duogc trén cing hoa do6 luc & hinh
3.7a:

R;s=56,75.20=11375N.
3. Tiép tuc, xét phuong trinh c4n bang luc cia nh6ém (3, 2):
R;+Pi;+G,+R;; + Ry =0 , )
trong d6 R, dugc xédc dinh bang phuong trinh can bing mémen clia khau 3 d6i véi diém C:
_ Rgdpe +P 0y +Gy by

R,, =
12 IBC
-an _ 1140.160+(15(;é30+200.10 _1754 N

phuong vuéng géc v6i BC, chiu tir tréi qua phai.
Con lai R;, giai dugc trén cling hoa d6 luc & hinh 3.7a:
R,=29.20=580 N



Ry, = - Ry; ¢6 thé xéc dinh tir phuong trinh can bing luc ciia khau 2:
Rj;=- Rzz_ (=Ry)

4. Cu6i ciing tinh mémen cén bing M, trén khau din béng cdch tinh 4ap luc khép
dong:

M., =-Ry.h,
h, 1a khoang cich tt R,, dén A.
M, =-1754.28,5.0,005 =-249,06 Nm.
Dau "-" ching (6 M;.,, ngugc chiéu vdi mémen cia R,,, tdc 1a ciing chiéu véi o,.

C6 thé nghiém lai két qua nay bang phuong phdp cong sudt (hinh 3.7b)nhu bai 107. Tu
tam hoa d6 van t6c ké phuong cic luc G,, G,, P, P,; (G, khong tao nén cong suat, con cic
luc khac khong ddng ké) rdi chiéu van t6c cha cic diém dat luc 1én cic phuong luc tuong
g s€ tinh dugc:

_ —(1000+137,5).87.0,025-200.5.0,025-50.4.0,025
10 .

Muén tinh 4p luc R, cé thé xét can bang luc trén khau 1: R, = - Ry,.

Mch

=249.9 Nm .

109. Tinh cdc dp luc khdp dong va momen can bang trén khau dan 1 cha co cdu mdy sang
(hinh 1.10) vé1 cac két qua phan tich dong hoc va tinh luc quén tinh trong bai 56 va bai 103.
Ngoai ra cho thém ngoai luc P, = 500 N (dai dién cho luc can k¥ thuat, trong trudong hop
nay ]a luc ma sét) tic dong vao mat sang E theo phuong nam ngang.
Gidi. "
L. Tir két qua cua cdc bai todn 56 va 103, ¢6 cdc ngoai luc téc dung 1én co cau la:

Trong lugng cdc khau: G, = 20 N, G, = 100 N dat tai trong tAm céc khau S. (gitta khiau
4) va S, (trung véi E). '

Hinh 3.8
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Lyc quén tinh cdc khau: P,, = 18 N dat tai diém T trén khau 4 va P, = 45 N dat tai
diém E (trén khau 5). ‘f

Trén khau 5 con luc can P, = 500 N huéng nguge chiéu chuyén dong cia mit sang 3.

Phéi tinh 4p luc khép dong vA mémen can bing cla co cdu dudi tic dong cua céc
ngoai luc ay. '

2. Tdch co cu thanh 2 nhém tinh dinh (5, 4) ; (3, 2) va khéau dén 1; thay th€ tic dong
lyc béng céc 4p luc khdp dong:

R.s Ru, R, Ry, Ry, Ros, Ry va M,
Xét phuong trinh cin bang luc trén nhém (4, 5):
Ris+P. +P+G+P,+G,+R;y, =0

trong dé P, va G, qué nho so v6i P nén c6 thé bd qua va chd y rang trén khau 4 khéng c6
ngoai luc tic dong nén dp luc Ry, ( = - Ry, = - Ry;) ¢6 phuong theo phuong khau 4, do‘ dé
chi con lai Ry va R,,. Xde dinh duogc tri sO hai dp luc nay khi giai phuong trinh trén bang
hoa d6 vecto (hinh 3.8) v6i pp = 5 N/mm. Sau dé do va tinh:

Ros=38.5=190 N,
R, =93.5=465N.

3. Xét phuong trinh can bang luc trén nhém (3, 2):
R,+Riu+Ry;; =0

trong d6 vi khong c6 ngoai luc tac dong trén cac khau 2 va 3 nén phuong cic 4p luc R,
(= - R,;) va Ry; ¢é phuong theo khau 2 va 3. Tri s6 cha ching dugc xdc dinh khi giai
phuong trinh trén bang hoa d6 vecto (hinh 3.8). Sau d6 do va tinh: -

Ry, =24.5= 120N,
R,,=105.5 =525 N.
4. Cu6i cuing tinh mémen can bang trén khau din bang céch tinh dp luc khép dong:
M., =-Ry .l
M, =-525.0,1 =-52,5 Nm
nguge chiéu v6i mémen cia R,,, tidc 12 cling chiéu véi o,.
C6 thé nghiém lai két qua trén bing phuong phip cong suit. Trong trudng hop cu thé

cua bai todn, chi c¢6 cong sudt cha P, va P

cb T

O, 10
M,, = 52,325 Nm (cung chiéu véi o).

(R -Pyve 455115

Ké’t:qué phi hgp.
Muén tinh R, xét can bang luc trén khau 1: R, = -R,,.
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5. Chu y latai C cé hai khép dong vi 12 ché néi cua 3 khau; Bai giai trén da coi hai
khdp dong d6 1a: moét khép ndi giita 4 va 3, khép con lai n6i gita 2 va 3; con ¢6 thé coi |
khép néi giita 4 va 2, khép con lai n6i gilra 2 va 3. Cach phén tich hoan toan tuong tu va két
qua 1a duy nhdt (img v&i cac ap luc dit trong ngoac don ¢ hinh 3.8).

110. Tinh nhimg 4p luc khép dong va luc can bing (dat tai diém giita khau AB theo phuong
thang géc vé6i khau nay), cho trudce /,5 = 0,1 m, lge =1p = 0,2 m.

Co cdu & vi tri @, = 90°, thanh truyén BC nim ngang va khau CD thing dimg (hinh
3.9). Momen can tic déng trén cdc khau BC va CD la:

M2 =M3 =20 Nm.

9

Hinh 3.9

Giai.
1. T4ch co cdu thanh mét nhém tinh dinh (3, 2) va khau dén 1; thay thé tic déng luc
béng céc 4p luc khép dong: Ry, Ry, Ry, Ry, Py,
Xét phuong trinh can bang luc trén nhém (3, 2):
R"2+R}; +R';+R";=0

trong dé céc 4p luc ti€p tuyén duge xdc dinh tir nhimg phuong trinh cin bing mémen trén
timg khau déi véi diém C:

R, =M. 2 90w,
Il 02

va R, = 20 00 N
"ol 0,



(chiing tao thanh nhitng momen nguoc chiéu véi cdc momen can), do d6 c_hi con lai B“,z va
R",, - s& xdc dinh duoc tri s6 hai 4p luc nay khi giai phuong trinh trén bang hoa do vecto
(hinh 3.9b) véi p,= 2,5 N/mm. Sau d6, do va tinh:

R",=R';=40.25=100N
| R",=R';=40.25=100N
T4t nhién R,, = - R,; va R, = - R,, néu xét céan bang luc timg khau.

2. Tinh lyc can bang P,, trén khau din béng céch tinh dp luc khép dong :

V2

100v2.0,132
Ryihy _ 2
L 0.1
2 2

P, = =200 N

tao thanh M, nguoc chiéu vdi momen cha R,, (hinh 3.9¢).
C6 thé nghiém lai két qua tinh M, bang phuong phép cong suét:

P, v, =M,0,+M,0,

{
Pcb.m,.‘“?" =M, .0, +M,.0,

Tai vi tri cho trudc, dé dang suy ra : ©, = 20,; o, = 0. Viy:

p _ Mo, M, 20 —200 N
cb — - ’ - :
ml_lA_B ,AB ’]
2

3. Chd ¥ la nhiing bai todn thudc loai nay (co céu c6 nhitng kich thuéc va & nhimng vi
tri dac biét) c6é thé hoan toan suy ludn hoic giai bang céch v& nhanh gon khéng cén ty 1¢
xich ma van dugc két qua chinh xdc.

Tinh céc 4p luc khép dong trén co cdu may bao loai ba (hinh 2.32) véi céc két qua
phan tich dong hoc va tinh luc quén tinh trong bai 81 va bai 106, Ngoai ra cho thém luc
bao P, = 1000 N nim ngang tic dong vao dao bao, cdch ranh trugt cia ddu bao khoang x,, =
0,15 m.

Gidi.
1. Tr két qua cha cdc bai 81 va 106 c6 cac ngoai lyc tic dong trén co céu la;

Trong lugng céc khau: G, = 300 N, G, = 200 N dat tai trong tam S, (trén phuong thang
ditng ké qua A) va S, (giira khau 3).

Luc quén tinh céc khau: P,; =45 N, P, = 32 N. So véi P, = 1000 N, nhiing luc quén
tinh nay fuong d6i nho, c6 thé bo qua.

Phai tinh cdc ap luc khép dong dudi téc dong cua ba ngoai luc: P, Gq, G,.
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2. Tach co cau thanh mé6t nhém tinh dinh (2, 3, 4, 5) loai 3 va khéau din 1, ban doc tu
vé 14y nhém ftinh dinh clng cic luc tdc dong trén nhém va khau din). Thay thé tac dong luc
bing céc 4p luc Rys, Ry, Ry (Mdi chi biét cic phuong: R, hudng thing géc véi phuong
trugt cia ddu bao; R,, hudng thang géc véi phuong truot cia khau 3 vi R, = -Ry,; Ry,
hudng theo khau 4 vi trén khau 4 khéng c6 ngoai luc tac dong).

Néu viét ngay phuong trinh can bang luc ctia nhém, thi rd rang 12 ¢é ba 4n s6 1 ba tri
s6 cua ba dp luc khép dong: Ry, R, R, chua biét, nén khong giai duoc.

Hay tdch rieng khau 3, cdc 4p luc Ry, v Ry; giao nhau tai di€m Axua S, va chia Ry,
ra hai thanh phdn: R"; huéng vio diém Axua vd R's;thing géc véi R".;. Viét phuong trinh
can bang moémen d6i véi diém Axua S,, s& xic dinh duoc tri s6 R's; (Ban doc ty tich nhém
va vé hinh).

G,.h, 300-80
R}, =~ = =245 N.
h h 98 P
¢ A

Réi viét phuong trinh can bang luc trén khau 5: 4 Ros
Rlljs + Rl35 + G5 + P\: + ROS = O

trong do6 tri s6 R"; va R xdc dinh dugc
bing hoa d6 vécto (hinh 3.10) véi
K, =20 N/mm. Sau d6, do va tinh:

R, =41.20=820 N,
R, =56. 20=1120 N,

Diém dat cla R, c6 thé xac dinh tir
phuong trinh can bang mémen déi véi khau
5.

Bay gid c6 thé viét va giai phuong Hinh 3.10
trinh can bang luc ctia toan nhom:

R,+Ry+P.+G,+G,+ Ry =0

X4c dinh duoc R,, va Ry, bang cich vé hoa d6 vécta (hinh 3.10) v6i ciing ty 1& xich
W, = 20N/mm

R,,=75.20= 1500 N
Ry, =43 .20 =860 N.

112. Tinh 4p luc tai khép dong B va momen can bang trén khau din 1 cia co c4u banh ring
hanh tinh (hinh 3.11) duéi tdc dong cia mémen can trén cln C, M, = 180 Nm. Cho truéc
modun cia cic banh rang m = 20 mm, géc an khép o = 20° va céc s6 ring: Z, = 16, Z, = 20,
23 = 56
Gidi.

1. D€ tinh dp lyc tai khép dong (khép quay gilta bdnh rang 2 va cin C) Ry = Ry, hiy
xét su cin bang momen cua cin C:
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Ryctc +Mc=0
trong d6 re 14 d6 dai cia cdn C:
Z,+7Z, 16+ 20

rc=rL +r ; rczm——2—=20. =360 mmn.
Vay Ry =-e o180 _ 500 .
T ,36

Dau "-" ching to R, tao mémen ngugc véi M...

2. M6men c4n bang trén khau din 1 duoc tinh tir phuong trinh can bang cong suat cla
cic khau trong co cu:
wt

M(_‘h'wl + Mc.(Dc - 0 —_——> Mch = —M .
ml

C

Chu y téi quan hé van téc géce trong co ciu hanh tinh:
®, —w, Z, Z,

= 8
(DJ _mc Zz Z IC
® 56 .F y/777/4
= L=l+=2=1+—"= 4,5
Vay M, = 180 180 o Nm 3
4,5 b)
Ddu "-" chitng t6 M, nguoc chiéu M... Hinh 3.11

Bai tap cho dap s6

113. Giai bai toan 110, néu thay cic moémen can Mz, M, béng céc luc cia P, = P, = 1000 N
téc dong tai trung diém céc khau. Luc P, huéng théng dimg xudng dudi, luc P, huéng nim
ngang sang phai nhu & hinh 3.12.

Hinh 3.12 Hinh 3.13
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114. Tinh nhimg 4p luc khdp dong va mémen can bing trén khau din 1 ctia co cdu b6n khau
ban 1€ phéang; cho truéc I, = leo/4 = Ip/4 = 0,1 m; khau BC nim ngang; cdc géc ¢, = 90°,
@, = 45° va luc can P, = 1000 N tdc dong tai trung diém khau 3 véi o, = 90° (hinh 3.13). Xét
xem viéc tinh nhimg ap luc ay c6 phu thuéc van téc géc khau din khéng ? Giai thich 2.

115, Tinh nhimg 4p lyc khép dong vi momen can bang trén khau dén 1 cla co ciu tay quay
con truot (hinh 3.14) cho trudc 1,5 = I5o/2 = 0,1 m; @, = 90°; luc can P, = 1000 N nam ngang
cach ranh trugt mot doan hy = 0,058 m. Sau dé nghiém lai két qua M, bang phuong phdp
cOng sudt. '

116. Tinh nhimg dp luc khdp dong vA momen can bang trén khau din 1 cua co cdu tinh sin
(hinh 3.15a). Cho truéc /,5 = 0,1 m; ¢, = 45% luc cén P, = 1000 N.

Sau dé, giai bai todn khi ranh truot chi ti€p xdc & hai diém C' va C" véi khoéang cich
C'C" = 0,2 m (hinh 3.15b).

A

C v AC
b)

Hinh 3.14 Hinh 3.15

117. Tinh nhiing 4p luc tai khép dong A, B, C, D va momen céin bang trén khau dén 1 cia
co ciu mdy sang (hinh 3.16). Cho truéc:

L e o,

'AB 2 2 'DE=Oslm; (Pl=‘~923=(P3=900’(P4=450

va luc can P, = 1000 V.

Sau d6, hdy xét bai toan khi gidi nhém gén khau dén truéc xem c6 duge khong? Tai
sao?.

Hinh 3.16 Hinh 3.17



118. Tinh nhimg 4p luc khép déng va momen can bing dit tai khau din 1 cha co cdu culit
(hinh 3.17). Cho truéc 1,5 = 0,3 m; @, = 90°, @, = 30°, mémen can M, = 600 Nm dat trén
culit. : ' .

Sau d6 nghiém lai két qué M, bang phuong phép cong sudt.
119. Tinh nhilmg 4p luc khép déng va momen can b3ng trén cam cla co cdu cam (hinh
3.18). Tai vi tri tiép xuc dang xét, bién dang cam ]2 mot doan thing 1am véi phuong ngang
mot géc: @, =45" h=a=b=0,1 m va luc can P, = 1000 N. Sau dé hiy gidi bai todn bang
cach thay thé khép cao, réi so sanh két qua va phuong phép tinh.

120. Tinh nhimg 4p luc khép dong va mémen can bing trén khau din 1 clia co c4u trén hinh

3.19. Cho trude /1, = ”: = ,ZD = ,;E =0,05 m, cdc géc @, = @5 = 90 @ = @;=45% va luc

céan tdc ddng nam ngang trén khau 5 1a P, = 400 N.

2
DR
y A 2
c r
2 i
. a
" B Y
V ‘/;
A ] F
) Lidly
/ ™5
Hinh 3.18 . Hinh 3.19

121. Tinh nhimg dp luc khép dong R, R, R, va mémen can béang trén khau din 1 dua vao
gia thiét va két qua clia bail05. Xét xem viéc giai toan bé bai todn c6 phu thuéc vao van téc
géc khau dan khoéng? Giai thich? (xem hinh 2.14).

Hinh 3.20 Hinh 3.21
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122. Tinh 4p luc tai khop dong B (khép guay gitta banh rang 2 va cidn C) va mémen cin
bdng M,, trén c8n C cua co cdu banh riang hanh tinh (hinh 3.20), duéi tic doéng clia mémen
can trén khau 1: M, = 20 N.m, cho trudc modun cta cdc banh rang m = 20 mm, goc an khép

a =20° cdc sé rang Z, = Z, = 20, Z, = 60.

123, Tinh 4p luc tai khdp dong B (khdp quay giita cdc binh ring 2 va 2' véi can C) va
momen can bang trén khau din 1 cha co cfu banh rang hanh tinh (hinh 3.21), du6i tic déng
cla momen cén trén cAn C: M, = 56 Nm; cho trudc médun cla cdp bénh rang 1 va 2 la

m, = 5 mm, cha cap banh rang 3 va 2'1a my = 8 mm, g6c an khdp o = 20" va céc s6 rang
Z,=28, Z,=84, Z,'=20, Z,=50. |

V3

124. Cho céac ngoai iuc P, =200 EY N (dat tai B, huéng vé C) va M, =20 Nm (tai khau 3,

ngugce chiéu 0,) tic dong trén co cau hinh 2.45. Xdc dinh cdc dp luc khép dong trén co cau
va moémen can bé"lng trén khau dan 1 bang ca hai phuong phdép.

125. Cho luc tac dong trén khau 5 (tai E. hudng téi D): Ps = 150 N va khéi luong khau 2 tap
trung tai C: m, = 30 kg cla co cdu hinh 2.46. Xac dinh moémen cén bang trén khau dan 1
bang ca hai phuong phap.

126. Cho luc tdc dung tir phdi vao dao soc 5: P; = 100 N (huéng 1én) trén co cau may bao
soc hinh 2.47. Xdc dinh céc dp luc khdp déng trong co cadu va momen cin bang trén khau
dan bang ca hai phuong phap.

3.3. TINH AP LUC KHGP DONG CUA CO CAU
BANG PHUONG PHAP PHAN 1.UC TRUC TIEP
Van dé can ckid y

1. Phdn nay néu lén mot phuong phdp khac dé tinh dp luc khép dong, hoic dé truc tiép
nghiém lai két qua tinh 4p luc khop dong theo diéu kién tinh dinh phan 3.2 (phdn d6 méi chi
gidn ti€p nghiém lai két qua, sau khi tinh M, trén khau dan).

2. Co s& cha phuong phdp phan luc truc ti€p la nguyén ly tic dung doc lap cla cic
ngoai luc - hay con goi 1a nguyén Iy cong tic dung cta hé luc: "Tac dung téng hgp cia hé
lyc truyén sang cdc vat gy lién két (trong nguyén ly mdy la: cic khau néi v6i nhau bing
cédc khép dong) ding béng téng tdc dung cia timg luc riéng biét truyén sang cdc vat ay".

3. C6 thé minh hoa phuong phdp béng thi du dinh tinh sau day: ¢6 1 nhém 2 khau 2, 3
va 3 khép B, C, D chiu tic dung cia ngoai luc P, va P;, hdy xdc dinh cic dp lyc tai cac khdp
(hinh 3.22).

Phan Iuc P, ra hai thinh phdn huéng vo tam khép B va C:
P,= P} + P}
Chi tinh riéng dp luc do P, gay ra cho khép B, C va D l4n luot la:
Np, =- P'zzl va N%z =- Py = Ngs
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Hinh 3.22

Tuong tu cho Py:
Py= P, +Py
N?z = ‘P332 = ‘Ngz va N03 =Py

Cudi ciing, cong tic dung cia 2 ngoai luc P, va P,, sé ¢6 cic 4p luc téng hop tai cic

kh6p B, CvaD:
N;= N4, +Nj,, Np= N3, +Nj, , Ny=Ng +Ng,

(Chii y: Chi s6 trén 1a s@ hiéu riéng ctia luc, chi s6 duéi 12 tac dung tir khau no téi khau
kia). .

4. Cdn nhdn manh la nguyén 1y tdc dung doc 1ap va phuong phdp phan luc truc tiép
rat tién dung khi l4p trinh, giai trén mdy tinh.
Bai tap giai sin

127. Tinh 4p luc khép dong trén co ciu cu lit bang phwong phdp phan luc truc tiép,

déng thoi so sdnh két qua véi hoa dé luc cia phuong phdp tdch nhém tinh dmh (nhu phén
3.2) va moémen can bang trén khau dan 1 trong 3 trudng hop:

1) Co cau c6 mdt ngoai luc P; = 2000 N huéng thing dng xudng dudi tai diém B,
(hl“ P :"*

2) Co céiu coé mot mémen M, = 60 Nm theo chi€u kim ddng hé tai khau 3 (hinh 3.23¢).
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3) Co cdu dong thoi cé ca luc va momen nhu hai trudng hop trén (hinh 3.23 ¢).

T d6 rit ra nhian xét hiru ich gi cha phuong phédp, biét kich thudc /,; = 0,03 m,
AB nim ngang, BC nghiéng 30° so véi phuong thiang dimg.

Gidi

{

N, Ay
av Gic fr:io ‘tuf}-
,%,
N 4

#g Mo K=t S
b a), :
! foa di )Mo ’
Hinh 3.23

1) Phan tich luc P; cho trudc thanh 2 thanh phén l4n lugt huéng tix B dén C va thing
goéc véi BC (hinh 3.23a).

P, = P;;. +P3,
rd rang la:
- d€ khau 2 c4n bing luc, phdi c6: N, =-P;,
- va dé khau 3 can bing luc, phéi c6: Ny =-P;,.
Khong ¢6 khé khan gi, suy ra tri s6 cac dp luc la:
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N, = 2‘ = 20200 N = 1000 N

. 3
va Ny =P,

Jizzoogﬁ =1000.43 N

hoan toan ding véi hoa dé luc theo phuong phép tich nhém tinh dinh (hai khau 2, 3. ba khép
B, 5, B, ; va C) 1a nira tam gidc déu canh P, duong cao N o3 vaniracanh N !, (hinh 3.23b).

Con mémen c4n bang trén khau déan 1 la:

M, =-hy.N; =- %.1000 Nm=-15Nm,
d&u trir chig & M, huéng nguoc chiéu kim dong hé (vi N, = - N,,).
2) Phan tich (hoac thay thé) mémen M, thanh ngiu luc dat tai B va C, thing géc véi
BC (hinh 3.23 ¢):
M,= P .BC va=P. .CB

va dé can bang luc:

3

- trén khdu 2, phai cé: N;' = - P3;

- va trén khéu 3, phai ¢6: Ny = - P;(;

Vi truc déi nén céc dp luc ¢6 gid tri nhu cac thanh phadn ngau luc:
‘ M, 60

PL =P =2 = Nm = 1000 N
lee 0,06

ddng nhu hoa d6 luc clia phuong phdp tich nhém tinh dinh 1a doan thang ma N,,' (nghiéng
1én), N,y (nghiéng xudng) chap nhau c6 gié tri 1000 N (hinh 3.23d).

3) Chéng khé khan gi, ban doc mang hai hinh 3.23 a va 3.23¢ chéng khit l1én nhau, sé
dugc hinh 3.23e, dé€ minh hoa cich gidi cdu 3) cta bai todn. Ciing khong phai giai thich gi
thém, ngoai diéu chu y la:

-Aplyc: Np,= N}, +N . c6 gié tri: 1000 + 1000 = 2000 N.

-vadp luc: Ny;= N . + N7, (hay = N, + Ny, trong hoa d6 luc theo phuong phdp

tach nhém tinh dinh hinh 3.23f ciing la chéng hai hinh 3.23b va 3.23d vao nhau mét cich
hdp 19) vai glé Ui: N“; = N|2 = P3 = 2000 N.

Con momen can bang trén khau dan 1 la:

0.03
M,=-h;N,, =- > .2000 Nm = - 30 Nm,
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dau trir chitng 10 mémen céan bang nguoc chiéu kim déng hé (vi N,, = - N,,). Ban doc c6 thé
nghiém lai két qua M, bang phuong phép cong suat.

Diéu chd y nay da chitng minh mot cach cu thé nguyén 1y cong tic dung cia timg luc
riéng biét hay con goi la nguyén ly tdc dung doc lap - co so cua phuong phap phan luc truc
ti€p d€ tinh dp luc khdp dong trén co cau. D6 ciing 12 nhéan xét rat hiru ich clia phuong phép.

128. Tinh dp luc khdp dong trén co ciu bang phuong phdp phan luc truc tiép, cho trude
Ian=0.1 m, In-=lep, =02 m. Cocau & vi tri ¢, = 90° thanh truyén BC nim ngang va khau
CD thang dimg (hinh 3.24a). Cic ngoai luc tdc dong trén co c4u la: P, huéng thang ding
xuéng duéi, P, hudng nim ngang sang phai vdi tri s6 P, = P, = 1000 N. So sdnh két qua khi
giai bang phuong phdp tich nhém tinh dinh (chi vé hoa dé luc).

Giai

Hinh 3.24

Vi cdc ngoai luc déu thing géc véi khau, ta thay thé bing cap luc song song (khong
gay momen) tai hai khdp lién ké (hinh 3.24a):

P, =P; +P7, va P, =P;, +Py
(tri s6 cdc phan luc déu bang nhau va bang nira ngoai luc).
Sau d6 xét can bang riéng timg luc trén timg khau:
P} =-N3, va P} =-Nj,,
twong tu: P} =-N3, va Py =-Ng,.

Cong tdc dung cta ca 2 luc, ¢é duge dp luc toan phan:
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L ar2 3. a2 3
N,,’=Nj; +Nj, va Ny, =Ng +Ng;

P.\2

=50042 N,(i=2,3)

Gi4 tri clia ching, dé dang thdy la:

Két qua hoan toan phit hop vdi phuong phdp tdich nhém tinh dinh 2 khau (2 va 3) ba
khép (B, C va D) réi can bing mémen timg khau, can bing lyc toan nh6ém, vé hoa dé luc
(hinh 3.24b), nhung dai dong hon nhiéu.

Chii ¥ ring néu chi dung phuong phdp tdch nhém finh dinh ta phai thém buéc tinh M,,,
bing 2 phuong phdp (nhu phédn 3.2) d€ c6 két qua so sdnh gidn ti€p qua M., mdi that sy tin
tudng vao 1oi gidi tinh 4p luc khdp dong.

129. Giai bai 117 bang phuong phdp phan tich luc truc tiép.

Giai

8 M A,

N Mz

3 o
Ky . Hordé lde

-

Pan {g&b ﬂ"dc. l‘[efb
<)

‘)

A~

®

Hinh 3.25

Phan ngoai luc P ra 2 thanh phén, 14n luot huéng vé tam khép quay E va thing géc v6i
khép tinh ti€n F (hinh 3.25 a):

P, =P, + P5
sau d6 can bang luc:
- trén khau 5, duge 4p luc: Nos = —Pg (=Ps= 1000 N) ,

- vi trén khau 4, duoc 4p luc: N, =-P (= P42 = 100042 ™).
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Vi khau 2 khéng c6 ngoai luc nén dp luc Ny, nam theo phuong khau 2 va céc 4p luc

khic trong tng la:

Ni;=-Ny =Ny

N., tinh dugc qua viéc can bang moémen trén khau 3 d6i vdi diém D:

V2

N lgp o - Nar2lep =0

N4n/_ 1000v2 A2

2.2 2.2

=500 N

N23 -

Tai vi tri kich thuéc co cdu cho trudc, dé dang suy ra:

Ne= (N, + (2N, =N,5 =500v2 N

Hoa d6 luc hinh 3. 25b va dap s6 bai 117 cho cung két qua tinh céc 4p luc khép dong.
Ban doc cé thé t1nh M_, dé mét 14n nita nghiém lai két qua :

Bai tap cho dap s6

130. Nghiém lai két qua tinh 4p luc khdp déng va M, trén khau dan 1 cua co cau hinh

3.13 bai 114,

131. Nghiém lai két qua tinh 4p luc khép dong clia co cau hinh 3.9 bai 110.
132. Tinh 4p luc khép dong va M,, trén khau din 1 cla co cdu hinh 3.26 vdi kich

thude cdc khau /g = 21,5 =
O,l.\/_2_ m; A, D, E thing
hang, ¢, = 90°. C4c ngoai
Iy 1a P = 100v2 N huéng
tir E dén D, P, = 20042 N
huéng thing dimg xudng
duéi tai giiva khau 2.

Sau dé vé hoa dé Iuc dé
nghiém lai két qua.

Hinh 3.26
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Chuong 4

CHUYEN DONG THUC ’
VA LAM DEU CHUYEN PONG THUC CUA MAY
Van dé can chii y

1. Chuyén dong thuc cia mdy la chuyén déng cla khau thay thé (thudng chon khau
thay thé 14 khau din vi quy luat chuyén dong cia khau din quyét dinh chuyén dong cla céc
khau khédc trong mdy) c¢6 moémen quén tinh thay thé€ J tuong duong véi mémen quan tinh
cua toan may (hoac khéi lugng thay thé€ m tuong duong véi khoi luong clia toan mdy) chiu
tic dong cia momen thay thé cac luc can M, (hoac luc thay thé P,) va mémen luc phét dong
M, (hoic luc phit dong P,), cé nghia 1a chuyén dong clia mdy c6 ké t6i anh hudng cua céc
yéu t& biéu thi cho c4u tao cia mdy (J, m) va cdc yéu t6 biéu thi cho ché do luc tac dong
trén may (M, M)). ‘

2. Viéc tinh céc dai lugng thay th€ phai ddm bao céc di€u kién dong luc hoc sau :

- Dong nang clia khau thay thé bang téng dong ning cha moi khéi lugng va mémen quén
tinh cha cdc khau trén mdy, tir d6 suy ra mémen quén tinh thay thé:

2 2
v (V)
J= m | —| +J | =%
z k[(’)l} L(‘DIJ

- Cong sudt cia moémen thay thé bang céng sudt cia moi luc vi mémen luc tic dong & cic
khau trén may, tir d6 suy ra mémen thay thé:

v @
M=) |P—*+M, =
;[kml kml]

trong cac biéu thic trén:
m,, J, - khdi lugng va mémen quén tinh cita khéu thit k trong mdy,
M,, P, - mémen luc va luc tdc dong lén khau thit k trong ma4y,
Vg - van toc trong tdm cua khau thit k,
v, - van toc cta diém dat luc can P,
@, - vin téc géc cia khau thi k,

®, - vén t8c géc cua khau thay the - thudng 12 khau din 1.
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R® rang la khi khoi lugng, momen quén tinh va luc, mémen luc tic dong trén cdc

~ : " s Vs, VO Y

khau di x4c dinh thi cc dai lugng thay thé phu thudc vio ti s6 ——,—& k& phiing ti 6
(‘ol OJI wl

nay lai phu thuéc vao vi tri clia co cdu nén cic dai lugng thay thé phu thudc vao vi tri ctia co
céu. | |

Muén tinh tri s6 cu thé clia cdc dai luong thay thé phai dua vao hoa dé van téc.

Riéng véi mémen thay thé cic lyc can, c6 thé ding phuong phdp cong sudt, luong tu
nhu cdch tinh mémen can bang, nhung trong phép tinh khong duoc ké dén luc quin tinh va
moémen cia’ luc quan tinh.

3. Tuy theo dic diém cia cdc yéu t6 anh hudng dén chuyén dong thuc cha mdy ma cé
cach xac dinh tri s6 va quy luat chuyén dong thuc cua may khic nhau. Trong pham vi gidc
trinh, chi xét mot vai trudng hgp don gian thuong dung.

a. Cac yéu 16 dnh hudng dén chuyén déng thue cia mdy déu phu thudc vao vi tri
Md((p)’ Mc((p)’ J((p)
Khi dé van t6¢ thuc cha mdy cé thé dugc xdc dinh tit phuong trinh dong nang:

2E(9)
o, (@)=, ——
N e -
tai vi tri @, 0, (9,) = 25;“’“))
: k

trong dé:

E(op,) - dong ning cua may tai
vi tri @,, dugc xac dinh tr My(e),
M.(¢),

J(p,) - mOmen quan tinh thay
thé€ clla may cung tai vi tri @,.

Néu 1ap dugce d6 thi E(J) nhu &
hinh 4.1 thi c6 thé tinh duoc van téc
thuc cia méy:

‘\c

o, (@)= gy, | Hinh 4.1

J

taj vi tri @, (bing céch do géc y,), ciing nhu cdc van t6c thuc I6n nhét o,,,,, nhd nhit o,
tng voi ..., » Wnin V2 hé s6 khong déu & cta chuyén dong thuc cla méy:

_wlmin

(Dlh

-

(!) +(D H - - ’ ' - ¥ ’
ma o, = —=2——1m |3 vin t6c géc trung binh cua méy.
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Dac biét hon, n€u J = const thi bai todn cang don gian (duong E(J) song song \fdi truc
E - trén hinh 4.1 1a nét ditt), khi d6 chuyén déng thuc cia mdy chi phu thugc vao ché d6 luc
tdc dong trong may.

h. Litc tdc dong phu thudc vao van t6c géc va momen qudn tinh thay thé khong doi
My ®), M (), J = const.
Trudng hop nay, van téc thuc ciia may ¢6 thé dugc xac dinh tir phuong trinh mémen:
do
Md (G))*MC(CD) = JE

My(w) va M (o) x4c dinh tir dic tuyén co hoc clia mdy, qua phép tich phan sé xdc dinh
duoc w(t).
4. Tuong tu nhu trong bai todn chuyén dong thuc, bai to4n lam déu chuyén déng bang
banh da cling tuy thudc vao cic yéu t6 anh hudng dén chuyén dong thuc cia mdy:
a. Khi M{ @), M (@) va J = const thi mémen qudn tinh caa banh da tinh theo:
Pormax
J- (Md - Mc )d(p

J — Porinin

d w? [8]

trong d6 ®yax V2 Genmia 12 hai vi tri cta khau thay thé ing véi o_,, va o, .

Néu cho truée M,(¢) va M (@) dudi dang dd thi, c6 thé theo y nghia hinh hoc ctlia phép
tinh tich phan ma dién tich F,,, trén céc d6 thi d6 ciing chinh 12 c6ng thira 16n nhé4t trong
chu ky chuyén dong binh én ciia mdy.

b. Khi M{w}), M (w)}, J = const, ta c6:

[0

dw
M, (0)-M_ (@)
t -t

©ynax

*—;é

J, = Smn

d

©min

trong d6 to,,,, V2t 12 thoi diém ng véi o, va o, .

Bai tap giai san

133. Tinh m6émen quén tinh thay th€ va mémen can thay thé cda cic luc cin (ké ca trong
lugng céc khau) vé khau din 1 clia co cfu may bao ngang tir nhimg gia thiét va két qua cua
clia cdc bai 58 va 99. Sau d6 so sdnh mOmen cin thay th€ vira tinh ra véi mémen can thay
th€ khong k€ dén trong luong c4c khau, momen thay thé ké ca luc quén tinh vd mémen can
bang theo két qua ca bai 108.

Giai.

Gia thiét clia bai todn 1a céc két qua: van t6¢ trong bai 58, luc quan tinh va trong luong
trong bai 99 va mémen can bang trong bai { 08.
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1. M6men quén tinh thay thé€ ctia ca céu duge tinh tir biéu thic:

=g (2] n(2]]

Trong bai todn cu thé:

v\ v V 2 v\ 2
®, W, ‘Lo, ®, A\ W,

1 2 2 2 2 2
=Ez—|:m5vs_‘ +m,vg, +J5 0 +m,Vg +J5_‘u)3:|.
|

Céc trj s6 khdi lugng va momen qudn tinh cdc khau 14y tir gia thiét & bai 99; cdc tri 56
van toc 14y tir két qua bai 58 (hoa d6 van téc nhu & hinh 2.12):

Vp, ® Vs, ® Vg =2,175 mis
Vs, ® Vg ® Vg = 2,175 ni/s

o Vb Ve 2175
S22 2

=~ 1,09 m/s

v
©, =—2= 2175 _ 2,72 5™
e O
o, = Ven _ u,.cd _ 0,025.8 ~0,75 5~
o o 08
3

Thay vao biéu thifc tinh J:
J= %[50.2,1752 +5.2,175? +0,03.0,757 +20.1,09° +0,2.2,72* | = 3,03 kg.m? .

2. M6men can thay thé (k€ ca trong lugng) dugc tinh tit biéu thic:
| v ®
M=) (P —++M, —|.
Trong bai toin cu thé:

V., v Vs Vs
M, =P,—+G,.—~+G,.—+G,.—
W, @, ®, ®,

M. =L|:P¢.vc +Gy.v, +G,vg, +Gyuvg, ]
0‘)l

R6 rang 12 céc dai lugng trong ngoac vudng la cong sudt cla céc luc tuong ing. Nén
c6 thé tinh tri s6 cta ching bing phuong phdp cong suét twong tu nhu tinh M, & chuong
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trén: di tt ca céc luc vé hoa dé van 16c tai mat cic vecto van téc cia di€m dat luc, 10 chiéu
van téc trén phuong luc; tri s6 cong sudt clia timg luc 1a tich coa lyc va hinh chi€u vén toc
fy; dfu clia cong suét tuy theo géc giita phuong luc va phuong van 18c: néu 1a géc nhon thi
tri s6 cong suft 1a duong va nguoc lai. Cich Jam cu thé dugc minh hoa trén hinh 4.2 (Gs va
V; truc giao nén khong tao nén cong suét). Vay:

M, = %[—1000.2,175 ~50.4.0,025-200.5.0,025] = ~247,5 Nm .
1

Dau "-" ching t0 M, ngugc chiéu véi o,.
Néu khong ké 16i trong Jugng, momen can thay thé s€ la:

M =P Y= 4000.%: 217.5 Nmi

,

Dau "-" chiing 16 M, ngugc chiéu véi o,.

bz
Ry b” :3
4 Pr
P ! (] 64 &
Gs
Hinh 4.2

3. So sanh hai tri s6 mémen cén thay thé vira tinh thdy, néu khong ké t6i trong lugng,
tai vi tri dang xét clia co cu, moémen can thay thé ké ca trong luong ¢6 tri sd 16n hon, con
chiéu thi giéng nhau.

So v6i mémen can bing da tinh & bai108ciing tai vi tri dang xét, moémen thay thé cé tri
s6 nho hon (vi ké cd luc quédn tinh va trong trudnk hop nay luc quan tinh ¢é tac dung can tro
chuyén dong clia may), con chiéu thi ngugc nhau. Cudi cling mémen thay thé€ ké ca luc
qudn tinh béng tri-s6 va nguogc chiéu véi momen cin béng,.

134. Tinh m6émen thay thé vé khau din 1 cla cic momen can M,, M; tir gia thiét cua bai
110. Sau dé so sanh véi momen thay thé ciing cua cic momen can 4y khi co cfu & vi tri bién
phai va nhan xét vé y nghia cia momen can thay thé.
Giai.

1. Tai vi tri xét & bai 110, thanh truyén BC tifc thdi chuyén dong tinh tién nén w, = 0,
Ve Vg _ 9

con ©, = —=—"-=—" nén momen thay thé vé khau d3w 1 cla cic mémen cin M,, M,
Tl 2. 2 |
la:
M, =M, 22+M, 2 =M B 1o i,
0, o, 2 2
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2. Tai vi tri bién phai cta co cdu @, =0, con:

nén moémen can thay thé vé khau dan | cla cdc mémen can M,, M, s& c6 clng tri s6 nhung
ngugc chiéu.

So sanh két qua thdy rang, M, khong phu thudc tri s& van téc géc khau din, ma phu
thudc vao vi tri ca co ciu.

135. Tinh momen qudn tinh thay th€ vd mémen can thay thé vé binh rang 1 cla co ciu
banh rang hanh tinh trong bai 112, cho biét thém khai lu'dng m, = 1 kg tap trung tai 1dm
banh rang v moémen qudn tinh cda cin C la J. = 0,1 kgn’. Hay nhéan xét vé y nghia cla
‘nhitng két qua tinh ra.

Giai

1. Mémen quén tinh thay thé€ cta co cdu vé banh rang 1 la:

. 2 2
] =m2(ﬁ] +J [EQJ =g (mz.ré +Jc)
I= [L) (1.0,36* +0,1) = 0,011 kg.m?.

2. Momen can thay thé cia co cdu vé banh rang 1 la:

M =M, 2¢ - 180—— = 40 N
©, 4,5

Du & vi tri ndo cua co cdu két qua trén cling khong doi vi co cdu banh rang cé ty s6
truyén khoéng déi.
136. Momen quén tinh thay th€ vd momen can thay thé tai truc A cla mdy. Momen dong
trong ba vong quay ddu bién déi theo quy luat dudng thing qua géc toa do (hinh 4.3), con
vé sau bién ddi cé chu ky theo quy luat dudng giy khic bedef. Mémen can tdc dong vio
truc & cudi vong quay thir ba ké tir lic biat ddu chuyén dong, c6 gia tri M, = 2300 Nm =
const. Momen quin tinh thay thé€ cha truc J = 0,2 kgn* = const.

Phan tich xem mdy c6 thé chuyén dong binh 6n duoc kh6n0‘7 Néu c¢6, hdy tinh hé s6
khong déu ciia chuyén dong dé6.

Giai.
1. Trong ba vong quay ddu M, = 0, M, > 0 nén van tc khau thay thé ting din va &
cudi vong quay thit 3 dat duge mot gid tri w, ndo dd, gid tri ndy c6é thé xdc dinh dugc nhd
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, 2
cong thic sau: A =] 22‘-’- v6i A = M,.6m. Ké tir vong quay thif tr trd di mdy chuyén dong

binh 6n vi J = const va cOng thira A, (phé4n dién tich gach chéo) trong mdy triét tléu sau méi
chu ky (1a mot vong quay cua truc).

2. Hé s6 khong déu clia chuyén dong mdy tinh theo:

8 — wmax _'mmin
W

o — \/2 EO +JAEmax .

E, 12 dong nang ban dau, tinh qua céng, tai thdi diém mAy bét ddu chuyén déng binh én, khi
do:

trong dé van téc géc 16n nhat o, cia mady xac dinh tir phurong trinh dong nang:

E,= A, = 2100. 67“_6300n Nm.
§ M(Nm)
-
2500 &
2300§ & 3 M
2100 1
7 7
My |
|
|
|
a ! @
P
_-zz:l.. 27r.l. r lrr-..rrl..

Hinh 4.3

AE,,,, 1a bién thién dong nang 16n nhét trong chu ky chuyén dong binh 6n, & thdi diém tng
v6i diém e trén hinh 4.3:

AE,, = 200% Nm = 50% Nm.

vay: ) G
0,2
tuong tr; ® 0 (83007 =50m) .,

min ~ 0,2
va van toc géc trung binh:

o  +0

max min

mlb = 2
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Thay vao, tinh duge hé s6 khong déu clia chuyén déng may:

_ \/6350m -/6250m 1

~ J6350m +/62500 110
2

S

137. Trong giai doan chuyén dong binh én clia mdy (hinh 4.4), dé thi dong ning bién doi
theo mdmen quan tinh thay thé€ cha mdy c6 dang mot dudng tron ban kinh R = 20 mm, tam
O c6 toa 46 x, = 90 mm, y, = 80 mm. Tinh hé s6 khéng déu clia chuyén déng mdy trong giai
doan chuyén dong binh 6n va dodn nhan xem trong mét chu ky chuyén déng binh 6n nay
van téc goc mAy l4n dat tri gia trung binh. Biét ty 1& xich cha dé thi la:

we =50 Nmimm, y, =1 kg.m* [ mm.
Gidi.
1. He s6 khong déu clia chuyén dong mady la:

) —-@

6 = max min

(Dlh

trong dé cac van t6¢ cia may c6 thé xdc dinh bang d6 thi E(J) (hinh 4.4) va biéu thirc:

©, =,/2“—Etgwk :
Hs

Cac géc y, xdc dinh bing cdch ké tir goc toa do dén tiép tuyén trén, dudi véi d6 thi E(J) roi
do:

Wmnax = 5 108', Winin = 31020'
Suy ra. 18 = 1,247 tgy., = 0,61

Vay van téc géc 16n nhat va nho nhat la:

O, = ‘/2.51—0.1,24 =11s7",
® = 1/2.5—10-.0,61 =78s",

con van t6c gbc trung binh:

_11+7,8
2

o, =945,

'Vay he s6 khong déu clia chuyén dong méy 1a:

_11-78 1
9.8 3

Hinh 4.4

&
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2. Cét tuyén ké tir g6c d6 thi E(J) ing v6i géc y,, ma:

gy, = ol = $.9,42 =(,8836

th

2p 2.50

(Y, = 41°30', hinh 4.4)

s@ cat ducmg E(J) tai cac diém C va D, ching t6 trong moét chu ky chuyén dong bmh on van
toc goc cua mdy hai l4n dat gid tri trung binh.

138. Dac tuyén co hoc ciia dong co ¢ dang: M, = (100 - ©) Nm; mémen can thay thé tai
truc dong co khéng ddi: M, = 5 Nm; mémen quan tinh thay thé tai truc dong co cling khong
déi J = 0,1 kgm?. Hay xdc dinh quy luat bi€n doi van téc gc’)c cta ddng co theo thai gian t va
suy ra gid tri gdn ding trong giai doan chuyén dong binh 6n.

Giai.

1. Do mémen déng M, = (100 - ) Nm va moémen can thay thé¢ M. = 5 Nm = const,
nén cé thé coi 1a ché€ do luc tdc dong trén dong co phu thudc van tdc goc; mat khidc mémen
qudn tinh thay th€ J = 0,1 kgn® = const, nén phuong trinh chuyén dong cia dong co dudi
dang moémen la:

dw

Mjw)-M, = J—

a(®) - ”
hay dit=1J do .
M,(0)-M,_

Thay vao va tich pHan:

dw
Idt_ J‘(100 ©)—5

tinh duoc:
t= =-0,1[In(95- ) - In95]
—10t = In S0
hay ) e ' = -0
| 95

Vi van téc géc cua dong co tinh theo thoi gian t 1a:
©=951-¢e™"").

2. Trong giai doan chuyén dong binh 6n, thdi gian t (don vi 1a gidy) kh4 16n nén &'
cang bé, van toc gbéc clia dong ca trong giai doan chuyén dong binh dn c6 thé ldy gia tri gin
ding la:

0=95(1-0)=95s".
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139. Momen céc luc va mOmen qudn tinh cla mdy thay th€ tai truc A v6i chu ky chuyén
dong binh én 1a mét vong quay cua truc. Momen can thay th€ bién déi theo dé thi (hinh
4.5); moémen dong khong doi trong subt chu ky; mémen quan tinh thay the J = 0,28 kgm®
ciing khong déi.

Tinh khéi luong m cia banh da cé dudng kinh D = 0,24 m dat vao truc A dé dam bao

hé s6 khong déu cho phép cua chuyén dong [8] = 0,04 va van t6¢ géc trung binh cua truc
0,=25s".

Néu van téc géc cha truc dong co la © = 250 57! truyén chuyén dong dén truc A bang
cac banh rang. Hay so sianh uu nhugc diém cua viéc dat banh da tai tryc dong co va tai truc
A trong cling mét két qua lam déu chuyén dong truc A.

- Gidi.
I. Vi mdy chuyén dong binh én nén phuong

trinh chuyén déng dudi dang céng (cling tic Ia Y,
dudi dang dong ning) trong mot chu ky cé thé viét: MI Mo My
400 A

Ad = AL. = 0
Céng dong A, va cong can A, ¢ thé tinh
bang nhitng dién tich gigi han bdi cic dudng M, va a|c¢
M, trén h¢ toa do M(g) (hinh 4.5):

?
T W W oNwm o T -
PVld 2T —"1()()(:25‘ + :I + :ij] =0 7 7 2 2 —
M, = 4;)()“ =200 Nm. —- Hinh 4.5
oL

Sau khi v& M, = 200 Nm khong déi vao dé thi, dé dang suy ra cong thia lén nhét trong

In/4
may 1a dién tich tam gidc abc (chinh la J. (M, —M_)dg , theo y nghia hinh hoc cua tich
n/4

phan dinh han):
A, =dt(AABC) = 200%:- =50n Nm.
Tir d6 tinh dugc mémen quén tinh J, cta banh da véi mémen quén tinh thay thé cia
may vé truc A: J = 0,28 kgm’ khong déi:

A 50n

j,=Pume g O 086 kgm.
‘TOls] | 25024 g

* Suy ra khéi luong clia banh da:

m=ag =30 100 g,
D* 0,24 .
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2. V6i khéi lugng banh da dat tai truc A 13 m = 100 kg thi trong lugng bénh da 12
G=m.g=100. 10 = 1000 N, kh4 lén.

Dam bao két qua 1am déu chuyén dong truc A khéng déi (v6i 0,va [8] nhu cii) cb thé
dat banh da vé truc dong co, bsi yéu cdu cong tich luy dudi ddng dong nang cua bdnh da
khong déi: :

2 ' 2
Jow, T, 0

2 2
trong d6 J'y mobmen quén tinh cha banh da dat tai truc déng co véi van téc géc: o, =250 5T
C (25
®
Vay: J' =1 || =6. =0,06 kg.m’.
ay a = Ja [ o, J [250] 0.1
o, (250
Moémen quén tinh clia binh da gidm di i]_, = {—dJ = (—] =100 14n.
@, h

Tric 12 khéi lwong va tuong tng trong luong banhda giam di i 1an ma téc dung lam déu
~ chuyén déng khong doi.

140. Tir gia thiét va két qua ca bai 131, tinh mdmen quén tinh cGa bdnh d3; néu yéu cdu hé
s6 khong déu cha chuyén dong mdy 14 [§] = 1/10.

Giai. _
Tu bai 131 da c¢6 chuyén dong thuc ciia mdy biéu thi qua dé thi E(J) va céc tri s6:

w,=94s"; 8=

'.aJIo—ﬂ

V6i yéu cdu hé s6 khong déu cho phép [8] = 1/10 thi céc gbéc¢ : [y,,,,] bi€u thi van téc
g6c 16n nhat cho phép tinh theo:
2

e[ s ] =%.ﬁ(1 + [8])

He

2
=9,4 .1(1 +L)=0'9_’2’
2.50 10
Suy ra: (W] = 44°12'
9,4%.0,1 1
A tuong tu t 1-—)=0,795, ] =39°30".
va tuong tu BlW a1 = > 50 ( 10) suy ra A[w'“'“] 39 39

VE cdc tief tuy€n v6i db thi E(J), nghiéng véi truc hoanh J nhimg géc tuong tng [y,.,,]
va [y,,]- Hai ti€p tuyé€n nay giao nhau tai O' - g6c cha d6 thi E(J') [a d6 thi biéu thi chuyén
déng thuc clia mdy sau khi lip banh da (hinh 4.6):
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- Doan OP biéu thi d6ng ning E, clia b4nh da
- Doan O'P biéu thi mémen quén tinh J, clia banh da.

Vay: Jo=1,.0P=0,1.94 =94 kgm?.
*f
Y3 f
/1' /!
Ji - ..5 4
y /"
p 4fb 40701
/ A

b
174

P

Hinh 4.6

Néu khong mudn vé hé truc toa do O' (E', J') c6 thé dung doan ab = 17 mm d€ tinh
moémen quén tinh ciia bénh da (vi thudng thi mdy chuyén dong cang déu, hai tiép tuyén
cang gin song song, giao diém O' clia chiing & rat xa, vira khé vé, vira dé m4t chinh x4c):

u,.ab 0,1.17

I, = = — =9,4 kgm’.
Y |- t8 V] 0.972-0,795

Két qua 1a duy nhat, nhung dé vé va chinh x4c hon.

141. Mdmen céc lyc va momen quén tinh cia mdy thay thé tai truc dong co. Dic tuyén cia
mémen dng co 1a: M, = (2375 - 22,70) Nm; mémen can thay th€ bién d6i trong chu ky
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chuyén dong binh én nhu dé thi & hinh 4.7 vé6i thoi gian lam viéc t; = 0,1 s cé6 M, = 200 N,

thoi gian chay khéng t, ¢6 M,, tvong déi nho. by
Néu moémen quén tinh thay thé M — - 200Nm
cua may khong déng ké, tinh mémen
quin tinh cta bianh da dé dam bao
trong hanh trinh lam viéc van téc goéc
chi dao dong trong khoang. Mok 40
(0,,]=1045", 7 Gyl 3
) [ﬁaiy chuydn 49?7/&,_1
[0,,] = 101,557 pmx fm/n

. .. Hinh4.7
Giai.
Chd y rang trong hanh trinh lam viéc M, = 200 Nm = const, con trong hanh trinh chay

khéng M, # 0; va My(w), nén phuofn" trinh chuyén dong clia mdy cé thé viét dudi dang
momen:

10 |
max min J J dm
M,(0)-M,

l“‘:'mln

trong dé:

12 th&i diém tng véi [0,

max

.., 12 thoi diém dng véi [w,;.|, do quy ludt M (1) : t
khong dén dau hanh trinh [am viéc may cé @

max -~ tmin = -0,1 5 (sau thoi gian chay
cudi hanh trinh lam viéc mdy c6 ©,,,), suy

min

max?

ra.

J _ tmax - l:min - 0,1

d “’T’ da "’I“ do
(@i ! Md (0)- Mcl 101.5 (2375-22,7w)-200
1 104
J,=- In(2175-22,70)
22,70 101,5

J, =6,23 kgm’.

Bai tap cho dap so

142. Tinh mémen can thay th€ va momen qudn tinh thay thé tai khau din AB cilia co ciu
tinh sin (hinh 4.8), néu luc can tic dong theo phuong chuyén dong cta khau 3 1a P, = 20 N;
kh6i lugng cta khau 3 1a m; = 0,4 kg va chiéu dai khau AB la /,; = 0,05 . Giai bai todn
bang dé thi img véi ba vi tri cha khau din ¢, = 0%, @, = 45°, ¢, = 90°. Nghiém lai bang giai
tich va néu y nghia cta dai lugng thay thé. .

143, Tinh mémen can thay th€ va mémen quén tinh thay thé tai khau din AB ctia co cu tay
quay con trugt (hinh 4.9), néu luc can tic dong theo phuong chuyén déng clia con truot Ia
P. = 1000 N; khéi lugng con trugt 1a m, = 10 kg va kich thudc cic khau /,; = 0,1 m;
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Isc = 0,4 m. Giai bai tinh ing véi hai vi trf ciia khau dén AB: @, = 0° va ¢, = 90°. So sanh két
qua va néu ¥ nghia cla cdc dai lugng thay thé.

P2

Vi

Pl L4

Hinh 4.8 Hinh 4.9

'144. Tinh mémen thay thé ciia mémen ma sét tai khép quay B vé€ truc A cta khau din AB
cd cdu ban 1€ 4 khau (hinh 4.10), dudi tic dung clia luc P, = 4000 N dat tai trung diém khau

CD. Biét l,5 = 0,1 m; lye = lop = 0,2 m; @, =45°, @55 = 9, =90°, khdu din AB quay déu:
- dudng kinh khép quay B la d = 0,04 m va hé s6 ma sit tai khép quay nay la f = 0,1.

" 145, Tinh mémen can thay thé va mémen quén tinh thay thé tai truc A ciia khau din AB co
clu culit (hinh 4.11) du6i tac dung cia mémen can M, = 10 Nm dat tai culit; n€u mémen
quén tinh chaculit d6i vé6i truc Cla J, = 0 016 kgm?; chiéu dai khau dan /,; = 0,1 m ; vi tri-

cic khau: ¢, = 90", (p,—3()°

So sdnh véi trudng hop khau d&n AB va culit thiang géc, rét néu y nghia clia cdc dai
lugng thay thé.

Hinh 4.10 Hinh 4.11

146. Tinh moémen thay thé tai truc A cia luc can P = 100 N tdc dong theo phuong con truot
5 va moémen qu{m tinh thay, thé tai truc A ciing cia kh6i ]u’ong con trugt 5, m, = 2 kg. Biét
kich thudc va vi tri cla co cau méy sang 8y 1: 1p = Igp = 0,1 m; lye = lgp = Icp = 0,2 m;

(p Py = Q3 = 90° (hinh 4.12).>

147 Tmh moémen thay thé tai truc vit 1 cia mémen can trén banh vit 2, M, = 40 Nm. Biét
s6 ddu rang clia truc vit ZI = 2 va s6 rang cia banh vit Z, = 40 (hmh 4.13). C6 nhan xét gi
vé riguyén tic thay th€ va quan hé giita momen va s vong phuit clia céc truc truyén ?
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Hinh 4.12 Hinh 4.13

148. Tinh m6men thay thé tai banh rang 1 cha mémen can trén cdn C v6i M. = 40 Nm trong
co ¢4u banh rang hanh tinh (hinh 4.14) néu s6 rang cia cic banhrang 1A Z, =7, =20, Z,=
~ 60. Phan tich y nghia clia két qua tinh ra.

149. Tinh momen quén tinh thay thé tai bénh rang 1 cua hop giam t6c hanh tinh (hinh 4.15),
néu trong tdm cha cic banh rang nam trén tam quay cia chiing ing vdi cic moémen quén
tinh J, = J, = 0,001 kgm?; J, = 0,018 kgm?; kh6i luong clia cic banh rang m, = 0,4 kg, m, =
0,5 kg; cic banh rang déu tiéu chudn va cing médun m = 10 mm; s6 rang clia cdc banh ring
1a Z, =27, =20,Z, =2, =40. Néu ¥ nghia két qua tinh ra.

Hinh 4.14 Hinh 4.15

150. Tinh gia t6c g6éc cla bdnh ring 1 trong hé banh rang trén hinh 4.16, néu cic moémen
can tdc dong trén cdc bénh rang 12 M, = 1000 Nm; M, = 60 Nm, M, = 80 Nm; mémen quén
tinh d6i v6i cic truc quay clia céc bénh rang la J, = 1 kem? J, = 45 kg,
J, = 2 kgm?, s6 rang cha cdc banh rang 12 Z, = 20, Z, = 60, Z, = 40.

- 151, M6men thay th€ c4c luc tai truc A cilia mdy bién déi c6 chu ky theo dé thi & hinh 4.17;
moémen quén tinh thay thé ciia mdy tai truc A 12 J = 0,3 kgm® = const, vn téc géc tai vi tri O
dfu ky lyc 12 @, = 20 5. Phan tich xem m4y ¢6 chuyén dong binh 6n dugc khéng? Néu c6,
hay tinh chu ky chuyén déng; tri s cdc van t6c géc 16n nhit va nhé nh4t cla mdy; vi trf ing
- v6i céc tri s6 van t6c géc dy. T
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Hinh 4.16 Hinh 4.17

152. Tinh van t6c géc 16n nhat, nhé nhat va hé s6 khéng déu cia chuyén doéng mdy trong
mot chu ky chuyén déng binh én; néu moémen thay thé cic lyc bi€n déi theo dé thi trén hinh
4.18, moémen qudn tinh thay th€ J = 4 kgm® = const, van t6c géc tai ddu chu ky o, = 30 s

153, Mémen xo4n cla déng co 1 truyén vao mdy 1am viéc 3 qua hop giam.téc bénh rang 2
(hinh 4.19) bién déi theo quy ludt M, = (900 - 5w) Nm, mémep can thay th€ clia mdy khong
ddi va bang 600 Nm. Ti s6 truyén trong hop gidm t6c i, = 4. MOmen quén tinh thay thé J
clia may thmg ddi va bang 3,2 kgm’.

Hay xdc dmh quy luat chuyén dong o = f(r) cha déng co va tri s6 van t6c géc trung
binh trong chuyén d6ng binh én.

WM
B0Nm
M f
300Nm ,[
/‘zr/z 7 VR | VA PRI
ap._/f/myakgmmy 1 s &
bk dn
Hinh4.18 Hinh 4.19

: 154. Pac tuyén dong co cia co clu c6 dang Md = (100 - @) Nm, m6émen can thay thé tai
truc dong co khéng déi M, = 5 Nm, moémen quén tinh thay thé tai truc d6ng co khéng déi
J=0,1 kgm®.

Hay x4c dinh quy luat chuyén déng clia dong co o = f(t) va tri s& van t6c géc trung
binh trong chuyén dong binh 6n.
155. M6men céc luc va mémen quan tinh cia co cdu thay th€ tai khau din. Mémen phit

- d0ng trong mot chu ky chuyén déng binh én bién déi theo dé thi trén hinh 4.20; moémen
can thay th€ M, = const, mémen quén tinb thay thé khOng déng ké.

Tinh mémen quén tinh cia bdnh da dé ddm bao h¢ s6 khong déu cha chuyén dong
mdy [8] = 1/10, néu van t6c géc trung binh cia méy trong chu ki chuyén dong binh én
(D,b = 10 s_l. - '
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Néu méy duge din dong bai dfmg co n6i v6i khau din qua ti s6 truyén i = 10 thi kh6i
lugng banh da (khi dudng kinh banh da D = 0,5 m) dat tai truc dong co s€ la bao nhiéu dé
chuyén dong clia khau dén vin ddm bio nhu khi banh da dat tai khau dan?

" 156. Mémen céc luc v mémen quén tinh cua ‘mdy thay th€ tai khau dan. Trong chu ky
chuyén déng binh 6n momen cén thay thé bién déi theo dd thi trén hinh 4.21; moémen phit
dong khong déi; moémen quan tinh thay thé€ ca mdy khong dang ké; van téc géc trung binh

ctia khau dén 1a w,, = 25 s, gia t6¢c trong trudng g = 10 m/s”.

Tinh mémen GD? cha banh da dat tai khau din.dé dam bao hé s6 khong déu cha
chuyén dong la [8] = 0,02.

Néu vén téc goc cla khau dan tang lén gép 4 lan va van dat banh da nhu cil thi hé s6
khong déu 12 bao nhiéu?

\ M \ M
4 ' 40Mm
7 z
! G din s B ey g D
1Chy Ky chuyés ding i 0% L ki o ;@ ik ’
Hinh 4.20 Hinh 4.21

157- Mémen cdc luc va momen quén tinh clia mdy thay thé tai khau din. Trong chu ky
chuyén dong binh 6n, moémen can thay th& bién di nhu & hinh 4.22, mémen phit dOng
khong déi; momen quan tinh thay thé J = 0,014 kgm* = const; van téc goc trung binh cla

khau din w, = 25 s’

Xét xem trong mot chu k¥ chuyén dong binh én van toc géc clia mdy dat tri s6 trung
binh, 16n nhét, nhé nhat m4y 14n va tai nhitng tri gid nao? Né&u J # const thi két luan dy con
ding khong ? Tai sao ?

Sau dé tinh trong luong G cha banh da dat tai khau dén dé€ dam bao h¢ so kh()ng déu
cta chuyén dong mdy [8] = 0,04 néu dudmg kmh binhdalaD = 0 3 m.

v 9,
R _
4ONm : ‘
M -l - |
AN T r T 7 i
~2 1 Z 2z 2, 7 ~{f ‘—%’—-—ﬁ.‘_%—_._ 7
™ 10 Ay chuyén dbng binhdn T=— - /ﬁalyakgen dinghe—
Hinh 4.22 Hinh 4.23
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158. Pac tuyén dong co clia mdy dap c6 dang: M, = (2375 - 22,70) Nm; moémen can thay
th& tai truc dong co bi€n déi theo d6 thi trén hinh 4.23. Chu ky liam viéc clia may bao gom:
hanh trinh lam viéc tinh theo vong quay coa truc dong co @, = T v6i M, = 200 Nai va hanh
trinh chay khong: ¢, = 11n vé6i M, = 10 Nm.

Tinh mémen qudn tinh cha banh da dat tai truc dong co dé dam bdo su dao dong cia
vin 16¢ gbc trong gidi han tr o, = 101,5 5" dén o,,,, = 104 57

max

159. Cong sudt truc ddng co ctia mdy 1a N = 1000 W; s6 vong quay ctia dong co 1a n = 1500
vg/ph; mémen dong M, cua dong co khéng d6i trong suét thdi gian 1am viéc (khong phu
thude vio téc 'dd va su qué tai). Trong chu ky chuyén dong binh én clia mdy, mémen dong
va mémen can thay th€ bang nhau nhung mdy cdn khéac phuc su qué taj tc thoi M,,,, =
2M, xudt hién bat ngd, ma gia t6c géc clia mdy khong dugc vuot qué tri s6 € = 20 52 Tinh
moémen quén tinh clia banh da lap trén truc dong co dé dam bao su qud tai 4y, néu moémen
quén tinh thay th€ clia mdy tai truc déng co 12 J = 0,5/1 kgm?.

160. Trong mot chu ky chuyén dbng binh 6n cia mdy, d6 thj E(J)(dOng nang phu thudc
mémen quén tinh thay thé) 14 doan thing mn = 20 mm lap lai 4 [8n, song song véi truc tung
(hinh 4.24) ; toa d6 difm m 1a x,, = y,, = 100 mm.

£
Trudec hét hiy nhan xét vé dac 4 mar

diém cla chuyén dong may (van toc
g6c cia mdy phu thudéc yéu t6 nao? & — 17
trong thuc t€ k¥ thuat cé ton tai loai
mdy cé chuyén dong nhu thé khong?)
vid nhan xét tuong tu néu mn song
song vGi truc hoanh? mn thu lai chi
mot diém ?

Sau dé tinh hé s6 khong déu cua
chuyén déng mdy, biét cdc ty xich cia
hé toa d¢: Hinh 4.24

| A

ot 100

ue = 0,5 Nmifmm; W, = 0,01 kgnm*/mm

Pé dam béao hé s6 khong déu bang nira hé s6 khéng déu vira tinh thi so véi trudc
moémen quén tinh cua binh da s& nhu thé nao ?
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Chuong 5

MA SAT VA HIEU SUAT

Yéan dé can chia y

1. Ma sét c6 tai chd ti€p xic (khép dong) giita hai vat thé (hai khau) chuyén déng
tuong d61 d6i véi nhau.

Ma sit tai cic khép dong anh huong dén chuyén dong cuia cdc khau va do bén mén
chia cdc khép dong, tieu hao cong sudt trong mdy... Mat khéc, con loi dung ma st dé truyén
chuyén déng va ham ...

Téac dung ctia ma sét trong timg trudng hop cé thé khdc nhau, nhung nguyén tic xic
dinh giéng nhau, bdi vi luc hoac mémen ma sat phu thudc vao hai yéu t6:

- Ap Iuc trén cdc khép dong, biéu thi qua tai trong Q.

- Cdu tao cira khép dong, biéu thi qua hé s6 ma sét f, hay hé s6 ma sét thay thé ' (duge
xac dinh tuy theo loai vat liéu lam khép dong va dédc diém, kich thuéc, hinh dang khép -
dong). Trong pham vi gido trinh, chi y&u xét ma sét trugt va khdi niém vé€ ma sét lin.

2. Vai khop tinh tién
- phang: f = tgp vé&i ¢ 1 géc ma sét,

- ranh tam giac: f'=

(B - géc nghiéng cha thanh ranh),
cosPp

- tanh tron méi: £ %f (qui luat phan b 4p sust déu),

]

4 )
- ranh tron cii: f'=—f (qui luat phan bo dp suit dang cosin).
T

trong d6 ' = tge' (¢’ - géc ma st thay thé). Mudn vat chuyén déng, luc tic dung phai nam
trén hodc ngoai géc ma sat (hoac géc ma sit thay thé).

3. V&i khdp quay, ngoai hé s6 ma sit thay thé cia & d&:
f
Ji+f?
phai chu y t6i ban kinh vong ma sit: p = Arf'

trong d6 A - hé s6 phan b6 4p sudt: 6 ho A = 1, 8 khit méi A = n/2, 8 khit cii A = 4/n;
r - ban kinh ngéng truc.

f'=

Con & 6 chin méi: f'=%f vi 0 6 chin cii: f'=.%f.
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Muén truc chuyén dong, lyc tic dung phai ti€p xic hodc & ngoai vong ma sit.

Thong thudng, phai tinh luc hoic mémen ma sit cling nhtr lyc hoac mémen phét dong
khi vat hodc truc chuyén dong déu, tirc 1a luc tdc dung trén géc ma sit hoic ti€p xiic vong
ma sat.

4. Muén tinh luc kéo trén dai truyén hodc luc him trén phanh (trén co s& truot dan hoi
cta khau mém) phai dung céng thitc Ole:

S, =S,
trong dé: S, - luc cang & nhénh cang (nhdnh chu dong),
S, - luc cang & nhanh trang (nhanh bi dong),
& - o 56 logarit tu nhién, (¢ = 2,718281828),
f - hé s6 ma sat,
B - géc 6m cua dai vao puli.
Luc kéo chinh 1a luc vong trén puli, c4n bang véi luc ma sat giita dai va puli:

P=F=S5, (" -1).

5. Muén tinh momen ma sét lan (trén co s& dan héi tré cua khau mém), dung cong
thic:

Mms] = kQ [Nm]v
vai Q la tai trong [N] va k 1a hé s6 ma sit lan [cm].

6. Trén co s& d6 c6 thé tinh hiéu suat tai khép dong, cong sudt clia co ciu va may.

‘Bai tap giai san
" 161. Dé x4c dinh géc nghiéng tu nhién ctia mot déng vat liéu ran, ngudi ta dé ddy vat lieu
vao mot 6ng hinh tru khong ddy, cao 1 dm, tiét dién ddy 1 dm?, réi tir tir nang thing lén, vat
liu sé tu roi nghiéng thanh moét déng hinh nén cé ti€t dién S va chiéu cao h. Tinh géc
nghiéng tu nhién ciia déng vat liéu nay.
Giai.
Pén khi vat liéu khong tu roi tir
dinh nén xuéng Gng vdi chiéu cao h, tic

1a vat lieu d3 ty hdm. Khi d6 géc
nghiéng tu nhién clia déng vat li€u (hinh f - 1
5.1) bang g6c ma st ¢: & = Q. S pluk IN K
Trén co so thé tich cha vat liéu ‘ix“‘
khong d6i, c6 thé tim ra quan hé giita ' =
goc nghiéng a va chiéu cao h clia déng
vat liéu hinh nén:
1= lSh.
3 Hinh 5.1
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Goi r 12 bdn kinh clia vdng tron ddy nén, c¢é dién tich ddy:

2

S=nr’=n

g’
] h?

Tt d6: l=—hn——-.
3 tg°a

Néu tinh gdn ding n = 3,ta c6 :
tglo ~ h'.
Vay géc nghiéng tu nhién cha d6ng vat liéu c6 thé xac dinh qua chiéu cao h cia dong
vét liéu hinh nén theo cong thic:.

tgaz\/h_".

~ 162. Tinh luc téc dung P vio vat ¢6 trong luong Q chuyén dong trén mat phang nghiéng mot
g6c o v6i mat ngang, hé s6 ma sdt gilta vat vd mat phing nghiéng 1a f. Giai bai todn trong
trudng hop téng quét: luc P nghiéng mét géc B véi phuong thang dimg, réi bién luan cho
nhitng trudmg hgp dac biét.
Gidi.

1. Trudng hop téng quat 12 vat c6 thé 1én hoic xudng déu véi nhitng gia tri nh4t dinh
clia cic géc o, B, ¢ (¢ 12 géc ma sit x4c dinh tir tge = f).

! P !
I I = 90°
P 17
: / : L\ =™ p
Vi, 7 WWF_‘/;;’J
] q Q
d) &

10°~ (- P+ p)

~
- "\
(4]

a)

Hinh 5.2

v



a. Néu vat 1én déu duéi trang thdi can bang lyc:
P+Q+R=0, (R=N+F)

trong d6 Q cho truée, P va R mdi chi biét phuong qua cic géc B va @ (hinh 5.2a), c6 thé
giai bang hoa d6 luc nhu trén hinh 5.2b. Trén d6 theo dinh 1y sin, ta cé:

P _ Q ___Q
sin(@+@) sin[180" — (ot +B+¢)| sin(o+p+9)

sin(& + @)
sin(o+B+@)

Viy: P=Q

Luc tdc dung P trong trudng hop ndy 1a luc ddy hay luc phét dong.

b. Néu vat xuéng déu, ciing tuong tu suy ra (theo hinh 5.2c va 5.2d):
sin(o — @)

sin(ot— @ +p)

P=Q

trong trudng hop ndy a > @, luc tic dung P la luc him hay luc can. Connéua=¢,R=-Q,
P = 0: vat khong can hdm vin tu xuéng déu. Dén khi o < ¢ < o + 3, P mang déu am, tic 12
phai ddy vat méi xuéng déu. P va Q déu 2 luc phat dong va vat & trang thdi ty hdm.

2. Nhitng truong hop dac biét

a. Néu o = 0, tiic 12 vat chuyén dong trén mat phang ngang (hinh 5.2d) ta c6:

_ sin @
sin(B+¢)
lai déng thoi B = 90° thi P = ~Q>® = _Qtge = —fQ tdc 1a P = -F,, (hinh 5.2¢).
cosQ

Khi sin(B + @) =1, B + @ = 90" thi P 1a nho nhat:

Pmin. =Qsin(‘p=Q__E§_.(p—=QL

J1+tg’o Ji+f2

'+ Néu p = 90° (a # 0), luc tic dung P ndm ngang thi:
| P=Qtg(a ),
Ia trudng hop quen thudc trong thuc t€ va gido trinh., ban doc ¢6 thé tu bién luan,

c. Néu B = 90° - a, tic 12 phai ddy vat lén déu hodc d& vat xubng déu véi luc P sone
song véi mat phing nghiéng. Ciing suy tir trudng hop t6ng quét duoc:

sin(fc @) . sin(atq)

=Q(sino.xfcosa)

sin(90° + ) cos®



Dau "+" {mg vdi trudng hgp vat di lén va ngugc lai 14y ddu "-" (hinh 5.2f)

d. Néu B = 90" + «, tic 12 phai ddy xubng v6i luc P, vat méi xuéng déu (ing vdi trang
thdi tu ham trén hinh 5.2g). Ciing suy ra tir trudng hop t6ng quat:

sin(p—o) Qsin((p—oc)

P= =
Qsin(B—a+(p) cosSQ

=Q(fcosa—sina) .

163. Tim tai trong Q ma kich vit ¢6 thé nang lén déu néu vit c6 ren vuéng, véi dudng kinh
ngoai ctia ren d, = 24 mm, dudng kinh trong d, = 21 mm, chiéu dai tay quay / = 300 mm, luc
quay P = 100 N, hé s6 ma sdt giita vit 1 va dai vit 2 (écu) la f = 0,1. Ma sét trén mat tua ab
khong dang ké, xem hinh 5.3. Nhan xét xem taj trong Q c6 tu xuéng dugc khong.

Giai.
Ma st trén ren vudng cia kich vit thuc chat 14 ma s4t trén mat phang nghiéng véi géc
nghiéng ctia dudng ren la géc nghiéng clia mat phang nghiéng a (hinh 5.3):

d,-d,  24-21 !

Jdord, 2442 _

2 2 a |
suy ra o = 2%24", ) o Y

Con géc ma sit ¢ = arctg f = arctg 0,1, vy ==+

tgo =

momen quay: M = P./ bing momen ma sét trén
ren:

¢ =5%2". O
Muén tai trong Q lén déu, phai tao ra }"_ //%

/2 b
s [
N
of
Y 2\

d, +d,

Mms = 4 Q'tg(a + (p)

7l rd -
ik

Vay tai trong Q ma kich vit ¢6 thé nang lén duoc -

Q= P./ _ 100.300
< Z g tg(a + ) 24+21 tg(2°24'+ 5°42"
Q =18700 N. _ Hinh 5.3

Vi =2%24" < ¢ =5°2', vit & trang thai ty ham neén tai trong Q khong thé tu xudng duoc.

164. Hay so sénh tri s6 cla luc tic dung P dé ddy tai trong Q = 10000 N trong nhiing trudng
hop sau day:

a) Q truot trén mat phang ngang véi hé s6 ma sat f=0,1.

b) Q truot trén ranh tam giéc v6i géc nghiéng cha thanh ranh B = 45° va he s6 ma sat
f=0,1. -

c) Q lan trén gid con lan c6 dudng kinh d; = 100 mm, dudng kinh truc con lan d, =
40 mm, hé s ma sdt thay thé trong 6 d& trugt 12 f* = 0,1; he s6 ma sét lan k = 0,01 ¢m (kh6i
luong con lian xem nhu khéng dang ké).
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d) Q l1an trén nhiing con lan c6é dudng kinh d, = 100 mm, hé s6 ma sét lan giita tai trong
va con lan la k,, gilta con lan va mat dudng 12 k, coi nhu bang nhau k, = k,= 0,01 cm (khéi
lugng con lan xem nhu khong ding ké).

Gidi.

Mu6n tai trong Q chuyén dong déu, luc ddy P phai can bing véi téng cdc luc ma sit,
hoac phai tao ra mémen M can bing vdi t6ng mémen cla cdc luc ma sat M. D€ tién so
sénh, bai todn-dugc giai tom tét trong bang sau day.

Hinh baj: 164 Lai giai Dép s6
P=F = 1000 N
F P 0=
N7 ////////////T////////////"' =£Q=0,1.10000 N
a
a)
P=F=fQ
Al o__f__0l
cosp  cos45’ P=1420 N
—EIOOOO N
b) V2
M=M, =M, +M,
Lo d, +k
Mz V- 2 Q Q
" X AW d
I/ A M f'L+k P=420 N
XA P=|—<—|0
a /] s .
T T 2
p01.2+001, hn
c) 5
P=20N
M=M, =M, +M,
m| »
& A P.dy = k,Q+k,Q
LNl I} L3
I H— ! k, +k,
7 P=———7Q
a z de
P 0,01+0,0110000
d) , 10

So sénh tir d4p s6 ta thdy, n€u dé tai trong Q lan trén hé thOng con lan (trudng hap d),
chi cdn ddy mot luc bing 1/21 luc ddy trén gid con lan (trudng hgp c), 1/50 luc ddy trén mat
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phéang ngang (trudng hop a) vi bing 1/71 luc ddy trén rinh tam gidc ngang. Diéu dé ciing
ching to rang, thong thudng ma sat lan nhd hon ma sat trugt; ma sat truot trén ranh I6n hon
ma sdt trugt trén mat phing.

165. Xéc dinh cong sut cdn thiét dé quay cén truc (hinh 5.4) ¢6 tai trong Q = 50000 N
(khong ké cong suit cla luc quén tinh) biét céc kich thudc cha cdn truc: /=5 m, h =4 m,
dudng kinh ngdng truc d = 0,08 m; hé s6 ma sdt tai 6 13 [ = 0,1; s6 vong quay ca cén truc
n = 3 vg/ph (trong luong cin truc khong déng ké).

Giai.

Tai trong Q gy nén céc 4p luc tai 6
- theo phuong nim ngang (thing géc véi truc):
N, = - N, v&i gi4 tri:

5
N, = Q% = 500007 = 62500 N.

- theo phuong thing ding (nim trén dudng tam
truc):

N, = -Q, N; = 50000 N.

Vi thé 6 trén 12 6 d& va 6 duéi 12 6 d& - chin;
tao nén cdc moémen ma st M, can chuyén dong
quay cla cén tryc: Hinh 5.4

- Tai méi 6 do:

N, ST, So30d 61 O08 6r500=395 Nm
2 2 %2 2

~
2
va tai 6 chén:
M, =sz £= 2 0,1,0—'0—§-.50000=l33,5 Nm.
3 2 3 2

Vay momen ma sdt can chuyén d6ng quay cla cdn truc la:

M,.=M+M,+M;=395+395+133,5=9235 Nm.

ms

Cong sudt cén thiét dé [am quay cdn truc la:

3,14.3

N=M,,0=M,_ .= =9235. ~290 W.

30
166. Tinh hiéu sudt tic thdi cla co cdu tay quay con trugt trong déng co d6t trong tai vi tri
@, = 90", néu 4p suéit hoi d6t p = 20 at (chua ké dén trong lugng va Iuc quan tinh cla co
cdu); biét kich thudc cdc khau: /, = 0,065 m, I, = 0,26 m, dudng kinh qua nén (plttOng) d,=

0,11 »r; dudng kinh cdc 6 dd d, = 0,085 m, dg=0,075 m, d. = 0,038 m, téc do quay cua tay
quay n, = 1800 vg/ph; hé s6 ma sét tai céc khép dong f = 0,1,
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Giai.
Theo dinh nghia hiéu suit:
N, N,-N_. N

Cl 1 ms

Nd Nd Nd

]‘\:

trong d6: N

sat.

i Ny va N, 14n luogt 12 cOng sult cia cédc luc can ¢ ich, luc phat dong va luc ma

D€ tinh hiéu sudt n cla co cdu, cin tinh N_, va N, qua cac luc va van tée cdc diém dat
luc tuong ng.

1. Tinh nhitng vdn téc can thiét

Tai vi tri cho truée @, = 90", tay quay | thang géc v6i phuong trugt cha qua nén 3 nén
thanh truyén 2 chuyén dong tinh tién tic thdi, do dé:

Vian t6c qué nén ve va van téc diém ddu tay quay v, bing nhau: l mu A
R -

Ve = Vg =0, -'56,/\8 % %’g

ve=v, =3_'1%8_‘Eo,065 = 12,15 mis. 7 I\V

Van t6c goc ctia thanh truyén 2: o, = 0.
nén van toc goc tai cic khdp dong:

Wy = Wg=0,; 0-=0.

o . Hinh 5,5
2. Tinh cac luc can thiét !
Luc phat dong:
P, = nd, =9,81.10".20 314.011° 18634 N l‘"},__i
i= P 2 ,81.10°.20. 1 34 N.

Bang céch phan tich lyc truc tiép trén co cdu (hinh 5.5) tinh dwoc céc 4p luc:
Rq: = 5000 N, R, =R, = Ry, = 20000 N.
3. Tinh céng sudt cdc lire can thiét:
- Cong sudt luc phat dong P, :
N, =P,vo=18634 . 12,25 = 228266,5 W.
- Cong sudt lyc v2 mémen ma sit tai cdc khéop dong:
N, = fIRps.Ve + 1c.R4,.05 + 15.R5, (0, + @) + 1,.Ry;.04]
=0,1(500. 12,25 + 0 + 0,037 . 20000 . 188 + 0,042 . 20000 . 188)
= 30316,5 W.
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4. Hiéu sudt tifc thdi cha co ciu:

n=1-20183 1 132087,

228266,5

167. Xac dinh tai trong Q ma phanh don gian (hinh 5.6a) va phanh vi sai (hinh 5.6b) c6 thé
ham duoc bang trong lugng G = 200 N. Biét khoang cdch tir trong tam G dén tam quay clia
phanh =1 m; bén kinh banh phanh R = 0,4 m; bén kinh tang quay r = 0,15 m; hé s6 ma s4t
gita banh phanh va dai phanh f = 0,2; géc 6m gita day phanh va banh phanh B =m; cac
kich thudc khéc: b = 2a, a + b =2R (80 d6 phanh dugc thé hién trén hinh 5.6).

Glcu.

Phanh giir dugc tai trong Q nho ma sét giita dai phanh va banh phanh (gi6ng nhu dai
truyéq) khi phanh bang trong lucng G. Khi d6 trong day phanh xuft hién nhing luc cang: S,
0 nhénh chy doéng (bén trcu) va S, & nhdph bi dong (bén phai). Céc luc cang nay dugc xéc
dinh qua sy can bang cig phanh sau d@ xdc dinh tdi trong Q qua sy c4n bang cla bénh
phanh.

Phanh don gidn Phanh vi sai
Hinh 5.6

Can bang mémen trén tay phanh

> M(0,)=S,a-S,b+Gl/=0

> M(0,)=S,2R-G./=0 S,=5¢e%;2R=a+b=3a
S, = GL_200.1_,son Sa=2Rp4R
2R 2.0,4 3 3
S, m§—814—R+Gl=O
3 3
3G.
S, =
2R(2-eP)
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©3.200.1

= =5000 N
2.0,4(2-1,85)
Luc ma sét gitta banh phanh va day phanh:
F=S,"-1) F=S,e"-1)
F=25((1,85-1)=213 N F =5000(1,85-1)=4250 N
Can bang mémen trén banh phanh
> M(0,)=Qr-FR=0 > M(0,)=Qr-FR=0
Q_RF _213.0,4 Q_R.F_4250.O,4
ot 015 r 0,15
Q=570 N. Q=11333 N.
Két ludn:

Két cdu cua phanh anh hudng dén hiéu qua phanh phanh vi sai cé thé eiir duoc
11333/570 = 19,6 l4n tai trong 16n hon phanh don gian véi cing mét trong lucm gilt va
kich thuéc clia banh phanh, tang quay nhu nhau.

Bal tap cho dap sé

168 Tinh luc 44y P nidm ngang, cdn thiét d€ ddy tai trong Q = 1000 N lén mat phang

nghleng (hinh 5.7a) va ranh nghiéng (hinh 5.7b) véi ciing d6 nghiéng o = 15°, g6¢ rdnh B =
45° va hé s6 ma sat 1a f = 0,1. Sau d6 tinh hiéu sudt trong c4 hai trudng hogp va so sinh.

Hinh 6.7

169. Ciing véi cu tao khép dOng nhu bai 168f nhung hé s6 ma sit f = 0, 2. Hbi tii trong Q
c6 thé tu xubng dugc khéng ? Giai thich (xem hinh 5.7).

'170, Nhiing xe quing trong luong G va xe khong trong luong G, duoc ha xudng va kéo lén
" bang mét day cdp vong qua mét puli & dinh déc nghiéng mét géc a n6i vé6i mét déi trong G'
(hinh 5.8).

(*) efB = 1,7180’2'3'14 - 1,85
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Néu hé s5 can dong 13 f, va lyc cin cla cap 12 khong déng ké, hay xdc dinh do déc Lga
va trong luong d6i trong G' dé nhimg xe quang duge ha xuéng déu va xe khong dugc kéo
lén déu.

171. Xdc dinh mémen M dé quay kich vit va chiéu dai / cua tay quay dé nang tai trong Q =
10000 N véi luc quay kich 1a P = 200 N. Biét kich vit ¢6 ren hinh thang (hinh 5.9) véi géc
dinh ren B = 30", dudng kinh dinh ren d, = 50 mm, dudng kinh chén ren d; = 42 mm, bude
ren t = 8 mm, hé s6 ma sét gita vit va dai vit f = 0,12, hé s6 ma sat gilta ddu nang va vit la f,
= 0,18 (tai mat phing aa - xem hinh 5.9). Dién tich 1i€p xdc gilta ddu nang va vil gidi han
béi hai vong dudng kinh D, = 80 mm va D, = 40 mm. Cubi c&;lg tinh hiéu sudt cua kich vit.
—ot Do feu—
L]

Hinh 5.8 Hinh 5.9

172. Tang quay 1 dang quay v6i mémen M = 50 Nm, dugc hdm bang hai ma him cla
nhilng don 2, nhitng don niy mdt ddu néi véi gid, ddu kia dugc néi véi nhimg dai vit bang
nhitng khép quay: A, B, C, D; hai ddu vit ¢ ren trdi va phai ndi véi cdc dai vit tuong img va
dugc quay bing tay quay c6 chiéu dai / = 300 mm, khi him tang (xem hinh 5.10). Tinh luc
ham P trén tay quay, biét cdc kich thudc a = 120 mm, dudng kinh tang quay D = 180 mm,
duong kinh trung binh cua ren vit d, = 20 mm, bude ren t = 60 nom (vit ren vudng, 6 méi
ren); hé s6 ma sét gilta mad ham va tang quay la f, = 0,3 giita vit va dai vit 1a f, = 0,15.

v A 2

y

l-’|
I

Hinh 5.10 Hinh 5.11
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173, Thiét bi chong 10 & mé gém xi ngang 1, chém 2, c6t chéng mang vit diéu chinh d9 cao
3 va 6 dimg tu lua 4 (hinh 5.11).

Hiy tinh luc thdo chém P dé€ lay x2 ngang ra, néu tai trong trén xa ngang la Q = 150
t4n, hé s6 ma sat gitta chém va cot chéng f = 0,2 ; géc nghiéng cha chém o = 19°30".

" 174. Tinh luc kéo P dé xe hang chuyén dong déu trén dudng ray, biét trong luong hang G =
30000 N, trong luong xe khoéng la G, =" 15600 N, trong lugng cdc banh xe G, = 2500 N;
dudng kinh banh xe D = 400 nm, dudng kinh truc banh xe d = 50 mm; hé s6 ma st tai 6
truot (hd) 1a £ =0,1; hé s6 ma sdt lan trén dudng ray la k = 0,050 ¢m (xem hinh 5.12). Sau
dé tinh luc kéo P khi ham xe vin trugt déu.

175. Tim quan hé gitta luc ham P va luc \ibng Q trén tang quay cua phanh dai (hinh 5.13),

biét géc 6m clia dai trén tang quay la P, kich tthude tay ham la a, b. Hé s6 ma sat gilra dai
va tang quay la f.

a
ﬁ .
P ' fal W
= ? e
£ /N
. d 'j b‘. b t— J —
Hinh 5.12 Hinh 5.13

1176. Tinh luc cang ban ddu S, va dp luc N trén 8 clia bo truyén day dai (hinh 5.14), cé cong
suét truyén dong W = 15 kW va van t6c day dai Ia v = 10 m/s (biét e’ = 2). Néu hiéu sudt
tai § trugt va day dai - puli bang nhau: n, = 0,95. Hay tinh cong suit hitu ich W .

(&) \@‘

Hinh 5.14
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Chuong 6
CAN BANG MAY

Van dé can cha y

1. Luc quan tinh cé trong cic khau va trong co cdu véi khoi lugng dang ké t4p trung
tai trong tam khéng c6 dinh khi co cau chuyén dong; né gay nén tng suét phuy, ap luc phu
¢ chu ky lam rung mdy; anh huéng dén sitc bén, hiéu sudt clia mdy, chét lugng san phdm
vA méi trudng xung quanh, dic biét nguy hiém khi t6c do cao va rung dong cong huong

2. Néu khé6i lugng khau quay duge coi nhu phan b6 trén mét mat phang thang goéc vdi
truc quay thi cé thé dung mot d6i trong cln bang cung nim trén mot mat phing dé c4n bing
luc quéan tinh chia khéi luong mét can bing. D6 12 néi dung cla viéc cin bang tinh.

3. Néu khéi lugng khau quay ph4n bé trén nhiéu mit phang thang géc vdi truc quay,
phai diing hai d6i trong c4n bang trén hai mat phing khic nhau dé can bang mémen luc
quén tinh va luc quén tinh m4t can bang. D6 1a ndi dung cba viéc can bang dong.

4. Viéc cin bing toan bd co ciu trén méng thudng chi thuc hién d6i véi co cau don
gian va chi can bing toan b hoac mét phan luc quén tinh mat can bang do mic d6 phiic tap
cua vin dé.

Chd y rang, trong thuc t€ ding thue nghiém tim ra do 1én va vi tri cua khéi lugng mat
can bang, cho nén trong cdc bai todn vé loai nay thudng coi nhu di biét cdc yéu t6 d6; van
dé con lai la x4c dinh d6 16n va vi tri d6i trong can bang theo yéu ciu.

Bai tap giai san

177. Hay can bang khau quay gém ba khéi lugng m4t can bang m,=2kg,m,=1kg, my=
1,5 kg phan b trén cling mot mit phang thang géc véi truc quay O, ing vdi céc ban kinh T,
=8 ¢cm, 1, = 10 ¢m, r; = 15 ¢m 6 cdc phuong xac dinh bang céc géc @,, = 45°, ¢,; = 75°% con
bén kinh lap d&i trong can béng 1a 1, = 12 ¢m (hinh 6.1a). Néu khéng can bang thi truc quay
phdi chiu mét dp luc 1a bao nhiéu néu truc quay véi téc d6 2000 vg/ph.

2y N
o, “
b
ad

| od

k -

& rncﬁ ﬂ=,ﬂ
g mm

Hinh 6.1
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Giat.

Do céc khéi luong m4t cin bing phan b6 trén mét mat phang thing géc véi truc quay
O, nén chi cdn can béng tinh bing mot d6i trong can bang m, trén ciing mat phéng tai ban
kinh r, sao cho:

m,r, + m,r, + myr; +mr.=0
trong d6 tri s6 va phuong chiéu cla ba vecto dau d3 biét:
mr,=2.8=16kgcm; myr,=1.10=10 kgem; myr; =1,5 .15 = 22,5 kgem;

nén vécto thi tu m.r, hodn toan xac dinh do viéc giai phuong trinh vécto trén d6 thi (hinh
6.1b) véi ti 1é xich pu = | kgcm/mm; doan biéu thi vecto nay la da, do dugc 30 mm.

Vay: m,r, =da.u=30.1 =30 kgem.

Trong dé ban kinh lap d6i trong r, dd cho trudc: r, = 12 ¢m nén tri s6 khéi lugng doi
trong cAn bang la:

m_ = mr, =£___2,5 kg.
T 12 )

[

dit wén phuong OC (hinh 6.1a), song song vé&i phuong da (hinh 6.1b).

Tat nhién, néu khéng cén béng thi cé thé coi m, |2 khoi lugng mat can bang cha khau
quay va khi d6 truc quay phai chiu mét dp luc la:

N =m0’

trong dé ® = ntn/30.

N =2,5-0,12.

[M] =13146 N.

178. Hay cin bing khau quay
gom bon khéi luong mdt can @ ey . m
bang: m, = 0,2 kg, m, = 0,3 kg, e

m, = 0,2 kg, m, = 0,4 kg (ng véi %
cidc ban kinh r, = 10 mm, 1, = @ my
15 mm, r; = 12 mm, r, = 20 mm 4

{12 (123 N

va khoang cich gilta cic d6i ity : _

trong 12: 1, = lp; =Ly, = 100 mm. 7, 1 K
Cac khéi luong mat can bang déu

phan b6 trén cing mot mat phéng 24 2

chita truc quay va nhilmg mat 2 5 ez %jz
phing can bing cé thé dit trén

hai mat phing thing géc véi truc

quay chita m, va m, ting vdi céc

Pén kinh: r,, = 50 mm, r, = 40 " Hinh 6.2

mm (hinh 6.2).

3
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Trong trudng hop bai todn nay cé thé ding hai phuong trinh mémen d6i vdi hai mat
phing can bing dé tim hai d6i trong can bang dugc khong? Thir nghiém lai két qua.

Gidi

Vi cic khéi lugng mat can bing va déi trong can bang déu phin bd trén mot mat
phéng chia truc quay (mat gidy vé nhu trén hinh 6. 2) nén céc vecto biéu thi luc quén tinh
(mémen cua luc qudn tinh) déu ciing phuong. Do dé trong cic phuong trinh can bang c6 thé
bo dau vecto véi qui udc cic dai luong tinh todn ung véi cdc khéi lugng phia trén truc quay
mang dau cong va nguoc lai.

Pé cin bang moémen clta ¢dc luc qudn tinh, dat d6i trong can bang m,, tai ban kinh r,
trén mat phéng c4n bing thing géc véi truc quay chira khéi luong mét can bang m,. Phuong
trinh c4n bang a:

IMU(0)) = myry( iy + Dy + 3g) - mana(lyy + 133) - Monpdyy - Mlalliy + 6y + 1) =0 (D)

Suy ra khéi luong d6i trong cin bang m,,:

m,r,(, +1, +1,) -mi(, +5;)-mynl,
Loh; +h: +1,)
- _0,4.20.300-0,2.12.200-0,3.15.100
= 40.300

m_, =0,1225 kg.

P& cén bang cic luc qudn tinh, dat d6i trong cAn bang m,, tai cdc bdn kinh r,, trén mat
phing can béang thang goéc truc quay, chita khéi 1uo‘ng mat can bang m,. Phuong trinh cén
béng la:

ch =

P, =mr, + myr; + m,r, - MyI, - Myr; - M,f,; =0 (2)
Suy ra khéi lugng d6i trong can bang m,,;:

m,I, + m,n, +m,r, —mn —m,I,

mul =
rcI
m,, = 0,3.15+0,2.12+0,1225.40-0,2.10-0,4.20
’ 50
m_, = 0,036 kg.

Véi gia thiét cha bai todn, day |4 mot hé luc phang: phuong trinh can bing luc (2)
tuong duong véi phuong trinh cn bang mémen (3) sau:

IM,(Oy = (D + 1) + g (g + 1+ 1) - myry(lay + 1) - manyde, =0 (3)
Tir (3) c6 thé suy ra khdi lugng d6i trong can bing m,, ma khéng ding dén (2):
_m,n (L + L) +mynl, —min (7, +15, +1,,)

cl

r,(, +h;, +1,)
_ 0,3.15.200+4+0,2.12.100-0,2.10.300

¢! 50.300

m_, = 0,036 kg.
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- Két qua phu hogp.

Chu ¢ rang trong trudng hop téng qudt, khéi lugng phan b6 & nhitng mat phiang khac
nhau s€ cé hé luc khong gian va khong cé su tuong duong giira (2) va (3) phai dung dén céac
phuong trinh vécto (1) va (2).

'179. Chon nhiing kh6i lugng m, va m, ciia tay quay 1 va thanh truyén 2 ciia co cfu tay quay
con trugt trén hinh 6.3, sao cho cic luc quén tinh cta cic khau duge can bing. Cho biét khéi
luong con trugt 3 1a m, = 0,4 kg va kich thuéc co clu: I, = - 100 mm, lgs, = -100 mm, 1,5 =
100 mm, lgc = 400 mm (d4u trir ching td S, ¢ dudi A va S, & phia trdi B). Sau d6 giai thich
xem nén cdn chiu 4p luc khi co cdu chuyén déng khéng ?

Hinh 6.3

Gidi.

Gia thiét yéu cdu can bang luc quén tinh clia cdc khau, nén khéi tAm cta co ciu phai
¢6 dinh, tic 1a khéi lugng cic khau phai thoa mén:

m;s; + (M, + m3)/ ;g =0 (2)
Ti (1) tinh duogc khéi lugng cta thanh truyén 2;

m, = —ms.’£ = —0,4.ﬂ =1,6 kg.
s, -100

Thay gié tri m, vao (2), tinh dugc khéi lugng clia tay quay 1:
m, = —(m, + m,).l"‘—B =—-(1,6 +0,4).—-110010 =2 kg.

5

Véi khéi lugng cdc khau phan b6 nhu trén, cdc luc quén tinh trong co c4u s& can bing
14n nhau. Tuy nhién vin cdn moémen cla lyc quén tinh gdy nén 4p luc tai A va C truyén
xuéng nén. ’

|".{180.‘ Hay néu mét phuong 4n can bing dén luc quén tinh cip 2 cia con. trugt trong co ciu

tay quay con trugt bang d6i trong quay néu khéi lugng con truot 13 m;; chiéu dai thanh
truyén 1a /; chiéu dai tay quay Ia r; van t6c géc clia tay quay 1a w.
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Trong trudng hgp m,.= 2 kg, A = % =% va ban kinh lap céc d6i trong r; =1, tim quan

hé giita cic kh6i lugng mAt can bing va d6i trong c4n bang.

AN \@ ¢ £/
537 !
Hinh 6.4

Gidi.
Bing giai tich d& dang suy ra luc quan tinh (khai trién nhi thic Niuton dén cap 2) cta
con truot trong co ciu tay quay con truot la:

P, = m,0’r(cos ¢ +Acos2¢)

c6 phuong la phuong trugt (phuong nam ngang, hinh 6.4), bao gém:

- luc quén tinh c4p 1: P,; = m,w’rcos¢
- luc quén tinh cfp 2: P, = m,0’rAcos2¢

Pé can bang céc luc quén tinh niy bang nhng déi trong quay, c6 thé dung hé b4nh
rang, trén dé lap nhimg cédp d6i trong cAn bang m, va m, dé can bang vOi nhitng luc quan
tinh tuong Gng cla con truot, cdn nhitng luc quan tinh theo phuong thang dimg do viéc lip
nhiig cdp d6i trong thi tu triét tiéu (hinh 6.4):

2m, ®°r,cos ¢ = m;0’r cos @
2m2(2o$)2r2cos 2¢ = m,»’r Acos 2¢
véi ti s6 truyén cap banh rang O, va O, la i, = 2.

Tir d6 rit ra quan hé giita cdc kh6i lugng mét can bang m, va cdc d6i trong can bing
m, va m,:

m, T m,Ar

m, = —— m, = :
1 ’ 2
2r 8r,

Khim;=2kg,r=r,, A = 1/5 (hinh 6.4) ta c6:
m,=1ke, m,=0,05 kg.

130



Tém lai:

1. C6 thé can biing lyc quén tinh theo phuong nam ngang clia co cdu béng hé d6i trong
quay ldp d6i xtng timg cap tuong |ing timg c4p cia luc quén tinh m4t can bang.

2. Thudng chi can bing lyc quan tinh cép 1, vi so véi n6 lyc quén tinh cdp 2 da qud
nhd c6 thé bd qua (trong trudng hop cu thé cha bai toan, d6i trong can bang m, gip 20 14n
déi trong can bang m,). ' .

181. Cho luge d6 mdy ly tam hinh 6.5 c¢6 khdi lugng m thay déi (ca vi tri trong tam.,
nhu mdy giat, mdy chi€t xuat dudng. thude...).

1. Tinh luc qudn tinh mat can bang (P,). néu
m = 10 kg, truc thung quay c6 bién dang uén céich
tam 6 mot khoang cach x = 0,005 m. di€m dat khéi T —
lugng cdch tam thing moét khoang s = 0.005 s tai j

thoi di€ém tinh. thing quay véi t6¢ do n = 3000
vg/phit.

2. Cho hé s6 cing cia truc quay la c. Viét
phuong trinh c4n bing clia hé (truc, thing. vat) néu m; 5—
chi k€ t6i lyc quan tinh va luc phuc héi. biét rang @ S
vén t6¢ gée gidi han coa truc 12 , = 900 vg/ph. Tu N g
d6 suy ra nguyén tac nr can bang. —

1
m
3. Gia sir dung hai doi trong dé ur can bang la / 7

m',. m?, trén ranh trdn cla thiing: bing cich phan - =

tich luc qudn tinh, minh hoa va giai thich dinh tinh — '

nguyeén tac tu can bang. W <)
g

Giai

Lugc do khong gian cila mdy vé trén hinh 6.5a
va mat cit ngang ciia ranh thiing chaa 2 d6i trong tu
can bang vé trén hinh 6.5b. /

%
N\

1. Gia st truc thing quay déu, lyc qudn tinh ly I
tam P, véi gia téc hudng tdm cua trong tam S cla RANE
hé (iruc. thung, vat) cich tdim O ban ddu mot _ /);d(

khoang x +s nén: \
P,=m(x +s) @ ‘ N ) 4
)

P
N\

tai th¥i diém tinh: t
7.3000 ,
P = 10(0.005 + 0.005 2.
= 10¢ 005) ( ) 2
- =10007 N -
: ' Hinh 6.5

néu 18y 7* = 10 thi P, = 10000 N.
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2. Hé (truc, thiing, vat) duoc cén bang chi do hai lt_té: luc quén tinh trén va luc phuc hoi
(do bién dang) bang cx, véi ¢ 1a do cing (hay hé s6 cling cla hé) :

mx+s)al-cx=0

mo-s S
suy ra:  x= -

- L~ s P PRl " ~ n C -
da bi€t van t6c gbc t6i han cia hé la w, = J— nén:
m

S : : C s
x= ———— khi o, £ wkhd nhiéu thi

X ~-scG nghia la hé tu can bang.

thuc vay, theo dau bai: © = 3 @, nén:

w

3. D& minh hoa va gidi thich mét cich dinh tinh nguyén tac tu can bang nay, ta cho
-vo ranh thiing (hinh 6.5 b) d6i trong can bang m'y. m* tao hai lyc qudn tinh can bang ly
tam khoi S. Sau dé, phan tich méi luc ra hai thanh phan:

- phép tuyén ly tdm khoi O, va

- ti€p tuyén vdi quy dao vong tam O cua 6, chinh hai luc quan tinh 1iép tuyén nay, din
hai d6i tuong can bang di chuyén vé phia déi dién véi khéi luong cua hé dé trong tam S cla
ca hé (truc. thing, vat, doi trong tu can bang) dén trung véi tam quay O cua hé va tu cin
bang khi kh6i lugng thay déi (ca vi tri trong tdm). T4t nhién. dé méi chi l1a can bang tinh.

Bal tap cho dap sO

182.'; Tinh khéi lugng m_ clia d6i trong dat vio truc quay tai ban kinh r. = 15 mm d€ can
bing v6i nhimg khdi lugng m4t can bang m, =0,5 kg, m, =0,7 kg, m; =0,8 kg vaim, =1 kg
dat tai cdc bén kinh: 1, = 10 mm, r, = 20 mm, r; = 15 mm va r, = 10 mm; @mg v6i céc vi tri
’alz =0y =0y = 90° (hinh 6. 6)

Néu khong can béng, thit nghiém xem 8 truc c6 chiu mot 4p luc Ia bao nhiéu khi fruc
~ quay v6i t6c 46 3000 vg/ph.

183. Tinh khéi lugng clia nhiing d6i trong can bing dat trén nhimg mat phing I va II c4ch
tam truc nhimg doan r; = r;; = 50 mm dé can bing v4i nhig khoi lugng m4t can bing m, =

1 kg, m, = 0,5 kg, m, = 0,25 kg phan b6 trén cing mét mat phang chifa truc quay va l4n tuot
c4ch tAm tryc nhimg doan r, = r, = 1y/2 = 100 mm va cdch mat phang can bing I nhiing doan
tuong tng: /, = 50 mm, [, = 250 mm, l; = 350 mm, Iy, = 400 mm (hinh 6.7).
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B s 172 | 1)

Hinh 6.6 _ Hinh 6.7

- 184, Tinh kh6i lugng ciia nhiing d6i trong can bang m, va m,, d4t vao nhimg mit phing can

‘bing I va II c4ch nhau mét khoang /,, = 600 mm, d€ can bang v6i nhiing kh6i lugng mét can
bing cha truc quay 12 m, = 10 kg, m, = 20 kg ciing phan b6 trén mot mat phiang chia truc
quay, ldn luot cich truc nhing doan r, = 1 = r, =1, = 100 mm, va cich mat phing c4n bang
I nhimg doan /, = /,/2 = 200 mm (hinh 6.8).

Nhan xét két qua bai toan.

- o o
& v,
L-l——[z —_— X SZ
Ldy aly A 51 4
o Voriod
g ' by o Y
Vs
a) " s
™
Hinh 6.8 Hinh 6.9

185. Hay cén bang luc quin tinh cla co cdu tay quay con trugt (hinh 6.9) bing cdch lip

nhimg da6i trong can bang trén tay quay 1 va thanh truyén 2. Cho biét kich thudc céc khau:

las = 0,1 mm, lgc = 0,4 mm, vi tri trong tam cic khau /5, = 0,05 m, L, =0,15m, S, =C.

Khoéi lugng cdc khau: m, = 2 kg, m, = 5 kg, m, = 6 kg, khoang cich céc d6i trong: l;, =l =

- 0,2 m. -

186. Néu khéi lugng clia thanh truyén 2 va tay quay 1 chua biét, con céc gia thiét khac nhu
-bai 185, hdy chon cic kh6i lugng m,, v m_, dé co ciu can bing luc quén tinh trén nén (hinh

6.10). .

| _

187. Tinh nhitng khéi lugng m_ cua hai d6i trong dat trén hai banh rang ciing kich thuéc sao

cho cdc luc quén tinh bac nhat theo phuong trugt clia cdc khau trong co cfu tay quay con
trugt (hinh 6.11).dugc can bang. Néu bén kinh 18p céc d6i trong 13 /e = 50 mm, kich thuéc

133



cdc khau: 5 = 100 mm, ;e = 400 mm, Tas, = 30 mm, lgs, = 100 mm, §, = C, khéi Iuong céc

khu: m; =25 kg, m, =1 kg, my = 3 kg (truéc tien hay phan phdi tinh kh6i luong thanh
truyén BC ra hai diém B va C).

8
7/ 2
A A
—
53
Hinh 6.10 . Hinh 6.11
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Chuong 7

CO CAU BON KHAU PHANG

Cic bai todn vé tinh vin téc, gia téc, luc trong co ciu bon khau phéng da duoc trinh
bay ¢ nhing chuong trén. Ban doc c6 thé nghiém lai nhitng bai todn van t6c trén bang
phuong phdp tam quay tic thdi, trong chuong ndy chi dua ra nhimg bai tap vé téng hgp co
cu bon khau phéng.

Nhu da biét, van dé t6ng hgp co cau bén khau phang mét cach chinh x4c 12 rit khé va
chi thuc hién duge trong mot sé it trudng hgp don gidn v6i bai todn gidi tich kh4 phic tap.
Mat khée,, thuc t& ché tao vauslr dung ciing khong cho phép dat duge yéu. cdu. ndy. Vi. vay
thudng diing phwemyg phidp dB thi' gdn diing. Loai Bii todn nivr the dirge trinty biy ki o'
trong [7], du6i day chi néu mot sé it bai todn dién hinh vé téng hgp co cfu bén khau phing
cho trudc quy luat chuyén déng ctia khau bi din, hoac kich thudc cia mét vai khau, hoic
goc ap luc....

Bai tap giai san
188. Téng hop co c4u tay quay - cdn lic, ddm bao pham vi chuyén déng cta c¢4dn CD trong
goc y = 60° d6i xtmg véi truc thing dimg. Chiéu dai cdn lac 1a /o, = 400 mm, khoang cich
gilta hai tdm quay cua tay quay va cin lic 1a /, = 550 mm.

Sau d6 xédc dinh goc dp luc 16n nhét a,,,,, hé s6 vé nhanh k va nghiém lai xem tai sao
co céu lai dugce goi la co cdu tay quay - cdn lac ?
Gidi.

1. Viéc téng hop co cau nidy thuc chét la xdc dinh kich thudc clia tay quay AB v thanh
truyén BC theo diéu kién ddu bai.

Vi 14 co cdu tay quay-cén lac nén co cdu c¢6 mét tay quay la khau AB va mét cdn lac
CD; mat khéc lai cho truéc pham vi chuyén dong cta cdn lc CD nén c6 thé v& dugc hai vi
tri bién DC' va DC" clia cn Jac (xem hinh 7.1 véi ti 1é xich p, = 0,01 m/mm). Ung véi hai vi
tri bién nay, tay quay va thanh truyén thing hang, nén c6 thé ding phuong phép vé dé xac
dinh kich thuéc cla tay quay AB va thanh truyén BC. Tir hinh 7.1, do duoc:
lacn=1lag+1c=0,01.82=0,82 m
IAC' = IBC - IAB = 0,01. 50 = 0,50 n.
Giai he phuong trinh nay dugc: 1,5 = 0,16 m va lyc = 0,66 m:
C6 thé nghiém lai ddp s6 trén bang giai tich lugng gidc trong hai tam gidc AC"'D va
ACD:

AC" = \/ADZ +CD? -2AD.CD. cos(-‘;1 + %)
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AC'= \/ADZ +CD? —2AD.CD.COS(§ - i;—) .

Mién wh & od thark truyéh

Hinh 7.1

Thay cédc gié tri vao ta cé:

Lo =+0,55% +0,42 +2.0,55.0,4.5in30° = 0,813 m

L =+/0,55 +0,4% —2.0,55.0,4.5in30° = 0,507 m .

Tuong tu suy ra: /,5 = 0,513 m va Iy = 0,66 m.

(vé kich thudc tay quay céch vé c6 sai s6 nh4t dinh).

2. Theo dinh nghia, géc 4p luc o 1a géc giita luc tdc dung tir khau din dé€n khau bi din

(P' va P") va van t6c cha diém dat lyc trén khau bi dn (v¢. va ve.). (o va o Xxem trén hinh
7.1) va ching 16n nhat tai vi tri bién.
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Tir hinh 7.1, do duoc: o' = 14°, o= 54°.
Viy géc 4p luc 16n nhat 1a o, = o' = 54°,
3. Theo dinh nghia vé€ hé s6 vé nhanh:

_180°+60 m+0
T 180°-0 nw -0




trong dé 0 1a géc LC'AC" =20"= %.20" =% (xem hinh 7.1).

n
Vay: k=—2 = % =1,25.

T[__

9

4. S& di khau AB la tay quay vi quy tich clia né nam trong mién véi téi cia thanh
truyén BC. Mién ndy dugc giGi han bdi hai vong tron ban kinh: /g + ICD va Ige - lep (Mién
khong gach chéo trén hinh 7.1).

Mit khéc, c6 thé thdy két qua nay theo dinh ly Grashof (Ban doc tu n'gh_iem lay qua
~ nhimg kich thu6c cu tao cu thé cha bai todn).

' 189. Hay t6ng hop co cdu tay quay con trugt, véi hanh trinh cia con trugt 13 H = 400 mm,

hé s6 vé nhanh k = 1,1, ti s6 giita kich thudc tay quay AB va thanh truyén BClaA=//,=
0,25. Sau d6 x4c dinh géc 4p luc 16n nhat.

Néu dung co clu chinh tam thi gia thiét va két lu4n cé gi thay déi ?

N
™ .
X
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S

6 Y
PR "y‘ﬁ-, L /0o -
’I \\ ”
’
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Hinh 7.2
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Giai
1. Véi A=/ /1, =025, theo ddu bai ta thdy tam A phdi & trén quy tich cla nhing
di€m ma ty le khoang céch ti hai diém cho trudc khong doi (C' va C" - ing v6i hanh trinh
con truot H = 400 mm, trén hinh 7.2 biéu dién doan C'C" vé6i ti 1€ xich p, = 0,01 m/mm) la
vong tron Ap6léniux, xdc dinh bang cdch tim trén dudng thang C'C" ha1 diém D va E sao
cho ching chia doan C'C" theo ti lé:
CD CE_ AC L+ 1+A 125

— — —_— =1,

C'D C"E AC" 1,-1, 1-A 0,75

Mat khac, do k = 1,1 cho trudc nén suy ra:

0= ﬂ180(J =9"30"
k+1 ‘
Wi tirm quay A cbm phml mén e quiy ticth cla nitifng: difm nitin' diy cung CT"" dirGii noit
goc 6 =930

Do dé tam A phai 12 giao di€ém cia hai quy tich nay (vdi tinh chat 1am viéc cha co céu,
ta chi chon dugc mét giao diém, giao diém nay xa doan C'C" hon. Xem hinh 7.2).

Viéc dung cic quy tich va tim diém A dugc trinh bay trén hinh 7.2 véi cdch vé hinh
hoc thong thuong.

Sau dé6 do:
Le=h+1,=96.001 =096 m
va lye=1-1,=58.001=0,58 m.
— 8 .
Vay ; =0’96%=0,19 m®

I, =0,96-0,16 =0,77 m .

Vi x4c dinh bing céch v nén c6 sai s nhét dinh vé A.

Ngoai ra, khoang léech time = {,. =27 . 0,01 = 0,27 m.

2. Géc 4p luc 16n nhét (o, khi vi tri tay quay thing géc véi phuong truot (vi tri co
ciu vé nét duat trén hinh 7.2); khi dé6:

) l
sinor_ +e O,l9+0,27=0,59’
l2 0,77

o Cé thé xéc dinh chiéd dlii thanh trayén trong déi chinh x4c hon bing céng thitc lugng gidc, trong
tam gidc C'AC": H? = (l+ 1Y + (- 1)) - 200, + 1,1, - 1) cosb,
Lo, k-t
A= e 0= ol 180", H, A, © d4 biét x4c dinh, nén suy ra 11,1l
, +
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va o, = arcsin0,59 = 36%30'.
3. Véi co c4u chinh tam, khi:
e=0,k=1,/,=0,5H=0,5.400 = 200 mm, I, = [,/A = 200/0,25 = 800 mm,

Il

1= A =0,25, do d6 a_, = arcsin0,25 = 14°30".
2

nén sino,,, =

Ban doc tu vé& va nghiém lai két qua.
I ..
190. Téng hop co c4u mdy bio ngang (lugc dé cho trén hinh 7.3) dam bao hanh trinh cta
ddu bao H = 500 mm, hé s6 vé nhanh k = 1,8, khoang cach nhiing tAm quay cilia tay quay
AB va culit DC 12/, = 250 mm; chiéu dai thanh truyén /e = 160 mm va vi tri ddu bao phai
xdc dinh sao cho hop ly trong qu4 trinh chuyén dong.

Gidi.
I'. Gé6c lac gidi han cia culit 3 dirge xdc dinh theo K€ s6'vé nhanh K = 1,8

v _k-1 o0 18- 1

180° = 51°30',
k+1 1,8 +1

va vdi hanh trinh cta ddu bao H = 500 mm cho truéc, cé thé xdc dinh duoc chiéu dai culit 3:

= H = 5000 =575 mm.
Wmax . 51 30
25sin

ICD
2sin —%

Tuong tu, xdc dinh dugc chiéu dai tay quay 1:

R 51°30°

lp =l Sin—%=250.sin =108 mm .

Trén hinh 7.3a co cau dugce vé véi ti 1é xich u,= 0,004 m/mm.

2.Dé x4c dinh toin bO kich thudc co c4u, phai chu y tGi vi tri cha ddu bao (trén hinh vé
1a phuong xxLyy) trong qud trinh chuyén dong. Mu6n d4du bao chuyén dong duoc nhe
nhang, phai dam bao goc ép luc o glua thanh truyén DE va ddu bao (con trugt 5 trén phuong
xx) tuong d6i nho.

Dé& dang nhén thay rang, géc ap luc 16n nhat o, .cdc vi tri bién va vi tri tay quay,
culit thdng hang. D€ giam o, 161 mic c6 thé, thi vi tri ddu bao phai dat tai trung diém M
ctia khoang céch FG (trén phuong yy) giita Qinh cung F va day cung 05'.

P4 thi bién thién géc 4p luc o theo géc quay tay quay ¢, duoc trinh bay trén hinh
7.3b, trén d6 géc 4p luc a dat tri s6 1on nhat o, = 10° tai nhimg vi tri bién 0,5' va nhimg vi
tri khi tay quay va culit thang hang (trén phu'o’ng yy). Néu nang vi tri ddu bio lén thi géc ap
luc tai nhimg vi trf bién: o > o,,,,; ngugc lai n€u ha dau bao xubng thi gée 4p luc tai nhimg

vi trf: tay quay ' va culit thing hang: & > ot,,,,.
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191, Téng hop co cau ban 1€ b6n khaw ddm bao hé s6 vé nhanh k = 1,2 va vij tri bién tréi ¢0a
c4ii tic CD 1am véi gia AD mot géc 1a B = 65°. Cho truée khodng céch hai tAm quay cua tay
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quay AB va cin lac CD 1a /,; = 0,86 m, chiéu dai cén lic I, = 0,6 m (hinh 7.4). Hay
- nghiém lai két qua theo dinh ly Grashof.

" 192. T8ng hop co cdu ban 1€ bon khau, bi€t truéc hai vi tri cia khau dén 1am véi nhau mét
géc ¢, = 60° (d6i xing véi phuong thing dimg) va hai vi tri cha khau bi din 1am véi nhau
mot géc y = 25° vé phia phai phuong thang ding, chiéu dai khau din /,5 = 0,3 m va chiéu
dai gid 1, = 0,6 m.

Vi nhitng diéu kién dd cho, khau din cé 1a tay quay khéng? Giai thich (hinh 7.5).

. Hinh 7.4 Hinh 7.5

193. Téng hop co c4u tay quay con truot, néu hé s6 vé nhanh k = 1,5; hanh trinh con trugt
H = 0,5 m, tam sai € = 0,2 m. X4c dinh géc 4p luc 16n nhét o, ? (hinh 7.6). Néu ding co
cfu chinh tam thi «,, bang bao nhiéu.

1t

194.Téng hop co c4u tay quay con trugt, néu hé sé vé nhanh k = 1,02, hanh trinh con truot
H = 0,24 m, ti s6 chiéu dai giita tay quay va thanh truyén A =/ /I, =0,32 (hinh 7.7). Giai
bdng d6 thi va nghiém lai bang giai tich lugng giéc.

Hinh 7.6 Hinh 7.7

ry
(e

195, Téng hop co cdu miy bao ngang (hinh 7.8) néu cho trudc: hanh trinh bao H (m),
‘khoang céch hai thm quay cua tay quay va culit 3: h (m), ti s6 van t6c 16n nhat va nhd nh4t

ctia d4u culit 3 trong hanh trmh vé khong va hanh triah [am viée : k, = Yomak
‘ ' v

Dmax |

Giai bai todn trong truong hop tdng quét va suy ra két qua cu thé, néu H = 0,32 m,
h=05mk,=15.
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196. Téng hop co céu may bao xoc (hinh 7.9), néu cho truéc: hanh trinh bao H = 0,2 m;
chiéu dai tay quay /, = 02 m; hé s6 vé nhanh k = 2 va ti s gilta hai chiéu dai
A=0LJI,=1/3. .

— H

Hinh 7.8 Hinh 7.9
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Chuong &
CO CAU BANH RANG PHANG

Van dé can chi y

1. Trong chuong nay, loai bai tap ddu tién 12 tim bién dang rang va dudng an khép trén
co s& dinh ly an khép (hay quy luat x4c dinh ty s6 truyén), hodc ngugc lai tir bién dang rang
cho truée, phai tim dudng an khdp va quy luat x4c dinh cla ty s6 truyén.

2. Loai bai tap thit hai s& di sau va cu thé hon vé mét s6 dic trung an khép cia mot cap
banh rang. Tir d6 xédc dinh cac thong s6 hinh hoc, théong s6 ché tao va an khép cling nhur dac
diém an khép ctia timg loai banh rang phéng. |

3. D€ thay 16 hon tinh chat téng qudt cha ly thuyét an khép cia banh rang, c6 nhimg
bai tap dé cap t16i moét s6 loai banh rang nhu: banh ring xycléit, banh riang chét,... ngoai loai
banh rang thudong dung la banh rang théan khai.

Bai tap gidi san
197. Cho cap bién dang tron cé ciing bdn kinh r va tam sai e (hinh 8.1). Hay xac dinh duong
an khép va ty s6 truyén clia cip bién dang dé, néu khoang céch truc 1a 2r. Lién hé véi bai
todn co cau ban I€ bén khau phing.
Giai

1. Vi l1a hai bién dang tron ti€p
xdc véi nhau tai K nén phédp tuyén
chung luén luén 13 dudng ndéi hai
tam cong A, B clia hai bién dang dé,
viy AB = 2r. Mat khic, theo gia
thiét, chiing c6 cung tdm sai e = O,A
= O,B va khoang cich truc 0,0, =
2r, nén O,ABO, ludén luén 1& hinh
binh hanh quay quanh hai tdm O, va

O,. Vay phap tuyén chung AB luén
lu6n song song véi dudng noi tdm

0,0,; chiing cét nhau tai m6t diém P Hinh 8.1
& vo cing, nén ty s6 truyén:
i, = o _9P_ 1 = const.
o, OP

Thuc vay, néu ding cich thay th€ khép cao K bing moét khau AB va hai khép quay A

va B, ta ¢6 co c4u hinh binh hinh O,ABO, c6 ty s6 truyén i,, = —L = 1= const.
‘ 2
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2. Diém tiép xdc cia hai bien dang hay diém an khép K tring véi trung diém cla AB,

ma AB tinh tién déu trén cdc vong bén kinh tdm sai e tam O, va O,, nén K ciing tinh tién
déu trén vong tron ban kinh OK, tam O tring véi trung diém cita O,0,. Vong nay chinh 13
.dudng an khép ciia hai bién dang da cho. | '
198. Cho mét banh rang chét (bién dang rang la dudng tron) an khép (khit) véi mét banh
rang ranh thing huéng tAm (bién dang rang 13 dudng thing). Bén kinh vong tam chét r, =
20 mm, ban kinh chét r, = 5 mm, khoang céch truc A = 0,0, = 40 mm, s6 rang (chét) Z, =
3; Z, = 6 (ranh). Diéu kién vao khép vi ra khép la : ban kinh quay cta tdm chét 0,0,
vudng goc voi dudmg tam 0,0, cua ranh (hinh 8.2). Hay: "

1. Chimg minh ring ty s6 truyén i,, # const. Lap dé thi iy, (¢,) biéu dién quy luat bién
thién cia ty sd truyén i,, theo géc quay @, cia banh rang chét.

2. V& dudng an khdp cia cap bién dang. _
3. Tir y nghia cia diéu kién an khdp tring, x4c dinh hé s6 tring khép €.

Phap tyyén chuwrg

~
2

Hinh 8.2
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Gidi.
Khi v& cap banh rang an khdp chi y rang:

- Vong dinh banh rang chét chi cin 16n hon vong tam chét.
- Vong dinh va vong chan rang rinh xdc dinh tir diéu kién an khép (ké cd ra khép va vao
khép) (hinh 8.2a).

1. Vi chét va ranh an khép khit, nén vong chét luén nhan hai thanh ranh lam hai tép
tuyén tai K va K', do dé6 phdp tuyén chung ciia cap bién dang Ia dudng KK'. KK' luén luén
thay doi vi trf, t4t phai cit dudmng n6i tam quay 0,0, tai nhing diém P khong ¢6 dinh va co:

w, OP

i, =—=——=%const.
@, 0O,

Dé thdy rd quy luat bién thién cia ty-s6 truyén i,, theo géc quay cia banh ring chat ¢,
ttng v&i pham vi lam viéc cia mot chét @, = 2r/3, ta vé do thi iy, (¢,) dua vao cong thuc
. O,P
L =

OP
b).

g6c @, do trén do thi (hinh 8.2a vi

2. Vi duong an khdp la quy tich cla nhiing diém an khdp K va K', nén v& cap ban
ring & nhiéu vi tri khdc nhau lién ti€p (trén hinh 8.2a 14 nam vi tri lién ti€p) ta xdc dinh du.
duong an khdp 1a hai doan cong KK va K'K' (vé nét dut trén hinh 8.2a).

3. Hé s6 trung khop cho ta biét: trong doan an khdp thuc , tai ting thai diém ¢6 bao
nhiéu cap rang an khép. Trong trudng hop cap banh ring chot, ranh thing dang xét, lic nio
ciing chi ¢c6 mét cap bién dang an khdp véi nhau, nén hé s6 trung khép:

o e= 1.

199 Cho mét cap banh rang xycloit trong bom Riit (Root) méi banh bom c¢é hai rang, moi
bién dang rang ngoai vong lan la tron mét nhdnh cia dudng épixycloit, mbi bién dang ran’
rang trong vong lan la tron m¢t nhanh hypdxycléit. Biét ban kinh hai vong lan r, =, = 20
mm. Hay xéac dinh :

I. Ban kinh vong lan sinh r, VA v bién dang cia cap bér}h rang.
2. Pudng an kh6p ciia cap banh rang. |
Gidgi. | |
1. Nhu di biét trong gido trinh glal tich todn hoc: khi mdt vong tron g01 la vong lan

sinh (bdn kinh r} 1an khéng truot trén vong tron Khéc (bdn kinh r), quy dao clia mot diém
tuy y trén vong sinh 1a duong epixycléit (lan ngoai) hoac du'cmﬂ hypdxycléit (lan trong).

Theo ddu bai, mdi banh bom c6 hai rang, méi blén dang rang ngoai vong lan [a tron
mot nhanh épixycloit, s€ ing vdi vong lan sinh lan khong truot tron mt vong trén 1/4 vong
lan cua banh rang, hay la:

20
2nr, = 27, : [ = L_2_ S nun.
4 4

1l
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Ly luan tvong tu v6i phdn bién dang rinh ring trong vong lan s€ dugc cing mot két
quar,.

Dé vé bien dang épixycléit, ta chia vong lan sinh r, va 1/4 vong lan f, ra 4 phén bang
nhau, r6i cho timg ph4n tuong tng lan khong truot trén nhau, s€ duoc phan bién dang rang
ngoai vong lan Pabed (hinh 8.3).

Hinh 8.3

Néu chi ¥ ring, phdn bién dang ngoai vdng lan cua bdnh rang 1 vira vé sé an khép véi
phan bién dang banh rang (hypoxycloéit) trong vong lanPa'b'c'd'ctia banh rang 2 - khi vong
lan r, lan khong trugt phia trong vdng lan r,,, thi ¢6 thé hoin toan vé tuong tu cho toan b
bién dang cla cap banh rang. Dé don gian, c6 thé ding phuong phip vé déi xiing qua truc
d6i xdng cla nhing phéin vira v&. Vi méi banh bom chi ¢6 hai rang.

2. Qua trinh an khép ciia cip banh rang ciing chinh 12 qua trinh lan khong trugt cia hai
vong lan r; = ry,, nén ling véi nhilng géc quay bing nhau cia cap banh ring tai nhitng cap
diém tuong dng: aa', bb', cc', dd' trén cap bién dang dai ti€p, ta quay nhing cung l4n luot
v6i nhitng bén kinh tuong tng O,a va 0,a’, O;b va O,b', ... dén cit nhau tai nhiing diém 1, 2,
3, P; r6i néi nhiing diém nay lai s& dugc dudng an khép.

Trong bai todn nay, tmg v&i phin bién dang Pabcd va Pa'b'c'd’ cha cip bdnh ring
dudng an khdp 1a tron mét vdng 123P, ciing chinh 14 vong lan sinh r,.

That vay, theo ly thuyét an khép cla cap bién dang xycléit : khi ba vong lan r,, r,, va
r, lan khéng truot v6i nhau tai tam an khép P, ma bién dang sinh 12 mot di€ém P (diém nay
tao nén hai nhénh épixycl6it va hypéxycléit da vé & trén) thi quy dao clia P chinh 1a vong
lan sinh r,, dong thi la dudng an khép cla hai bién dang xycléit twong tng.

Trong trudng hop nay, mdi cap rang ti€p xic, dudng an khép s& 1a mét hinh s6 8 do
hai vong lan sinh hgp lai (xem hinh 8.3).
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200. Cho cip banh rang than khai an khép trong véi s6 rang: Z, = 20, Z, = 40; m6dun an
khép m = 10 mm, géc an khép a = 20°.

1. Hay xdc dinh mot s kich thudc cu tao dé vé cap banh rang 4n khép (mbi banh tir 2
dén 3 rang).

2. Néu mét sé dac diém cdu tao (bién dang rang, vong co s& ry,, vong dinh r,,, vong
chan r;,) cia banh rang rang trong anh hudng dén moét vai thong s¢ an khép (doan an khop
thuc A'A", hé s6 trung khép €).

Gidi.
1. Mot s6 kich thude co ban:
- bén kinh vdng chia: I = m.ﬁ = 10.E =100 mm,
Z 40
r, =m.—= =10.— = 200 mm.
2 2
- khoang céch truc: A=r,-1,=200- 100 =100 mm.
- ban kinh vong co s&: I = I, cos o = 100.cos 20° = 94 mm,

I = I, cos o = 200.cos 20° = 198 mm.
ERTRN ) 1 m 10
- ban kinh vong dinh rang: r, = E.(Zl +2)= —2-(20+ 2) =110 mm,

L, = -'2rl.(z2 ~2)= %(40-2) =190 mm,

- ban kinh vong chan rang: t, = %(Zl -2,5)= 1—2(2(20 -2,5)=87,5 mm,

m
2
- Khoéng céch tir tam &n khép P dén diém tié€p xic giifa dudng an khép, véi cdc vong co sd:

r,=—(Z,+2,5)= %(40+2,5) =212,5 mm.
PN, = O,Psin a =1, sin o = 100. sin 20° = 34 mm,
PN, = O,P sin o = 1, sin a = 200. sin 20° = 68 mm.
Bubc rang trén vong chia: t = m = 3,14 . 10 = 31,4 mm.
Chiéu day rang trén vong chia ciing bﬁpg chiéu rong ranh rﬁhg trén vong chia:

s=w=t-3b 159 m.
7 2
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Dua vao nhiing kich thudc co ban irén, vé cap banh rang an khép trong: Véi ti ¢
i, = 0,001 m/mm, v& cac vong chia, co sd, dinh rang va chin rang cua hai banh rang (tt
nhién hai vong chia ti€p xic trong nhau tai tdm an khép P).

7 T
T i

X
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i X T N/ TT
Y 9%;’-‘-2'/ -"’-i'z.-.gg!!llg
6 L ‘ _ ] — K

2N ~J
N2 /@" ; .. N
n v 51
G {2

Hinh 8.4

Pbé vé dudng an khép N|N, (ciing 12 phdp tuyén chung cia bién dang rang, hoac ti€p
tuyén chung cua hai vong co s6 theo tinh chit cua duong than khai) mét cach chinh xac va
dé dang, tai P 14y mét khdu do compa bing PN, va PN, d4 tinh & trén, cho cét hai vong co

‘&, s& xdc dinh dugc cdc diém N, N,. N6i N|N, dugc dudng an khép N,N, (néu tinh va vé
ding, ba diém N, P vd N, phai thang hang). Tiép theo, dung phuong phép vé dudng than
khai da biét trong cic gido trinh nguyén 1y may va thiét ké nguyén 1y dé vé bién dang rang.
Viéc tién hanh v& cu thé thé hién trén hinh 8 4.

2. Nhin trén hinh 8.4, ta thdy bdnh riang trong (bdnh rang 16n c6 Z, = 40 ring) cé
nhimg dac diém céu tao sau day:

- Bién dang rang 16m nén khi an khép véi bién dang cua banh ring nhoé Z, = 20 rang, tAm
cong clia hai bién dang (1a N, va N,) déu ciing & mgt phia ddi véi tam dn khép P.
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- Bén kinh vong chan rang 16n nhal so vdi cdc ban kinh vong chia, dinh rang, co so.

- Ciing vi hai banh rang an khép trong, nén hai tam O, va O, cling & cung mot phia doi vdi
tam an khép P. Vi thé doan an khép thuc A"A" tuong d01 I6n so véi doan an khdép thuc cta

cap banh rang an khdp ngoai vdi cing mét bude rang trén dudong phdp tuyén: t, = t cosa =
31,4.c0s20" = 29,5 mum. Vay hé s6 trung khdp:

A A" 62
t, 29, 5

Mat khic, con thdy déi véi ciap banh rang di cho: vong dinh cla banh ring trong cit
duong an khéop ly thuyét N\N, tai A" 6 trong doan NN, nén khi cap bién dang d6i ti¢p an
khép trong doan A'N, s€ khong c6 phép tuyén chung va néu cip banh rang nay dugc ché tao
thi s& xdy ra hién tuogng cét lem chan rang. Muén tranh hién tugng nay, $0 rang cua bdnh
rdno nhoé phai phtt hop véi cong thitc:

4
(2-i)sin‘a’

Z,>7

lmin —

trong d6 Z, . 12 s6 rang 16i thi€u dé khong cit chéan ring. Theo gia thiét:

Ilmin

i=_1.-1...=-1—; G.=2OU; sin2200=—2—;
o 2 .17
z >4 2T 566
(2__1_)1 3
2717
Z, >23.

Tuy nhién, trong thuc t& con ding loai banh riang cé rang ngin ting véi hé s6 chiéu cao
dinh f* = 0,8 va hé s6 chiéu cao chan f” = 1. Khi d6 vong dinh béinh rang trong sé ¢6 bén
kinh la:

m
", =—(Z, —1,6) =192 mm.
2

Nho vdy hién tugng cit rang nhu trén s& khong con nita vi diém A' & phia trén doan
N,N,. Nhung ciing vi vy ma hé s6 tring khop lai nho di (Ban doc tu v& va nghiém lai van
dé nay).

201 Khi ché tao banh riang tiéu chudn bang phuong phdp bao hinh trén mdy xoc rang, s6
rang 16 thiéu cla banh ring phu thudc vao nhiing yéu t6 nao?! Tim bi€u thic va vé dé thi
biéu dién quan hé phu thudc 4y, sau dé xét truong hop dac biét khi ché€ tao banh rang 4y
bing phuong phép bao hinh trén mdy phay vit.

Giai

1. Ly thuyét an khép da ching minh: hién tuong cit chan riang khéng xay ra khi bén
kinh vdng dinh clia binh rang cat trong khodng an khép Iy thuyét N\N, d6i véi cap banh
rang an kKhdp ngoai, va cat ngoai khoang an khép ly thuyét N,N, (& mot phia nao d6) d6i véi
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cap béanh rang an khép trong. Trudng hop gi6i han la khi giao diém fy tring v6i diém N,
hoac N,. . '

Hay xét trudng hop giéi han khi ché tao cap banh rang an khdp ngoai trén méy Xoc
rang (hinh 8.5a).

Tu tam gidc O,PK ta cé:

O,K? = O,P? + PK? - 2.0,P.PK .cos(90 + o)

trong dé:
O,K =1, + m (bén kinh vong dinh rang b4nh rang 2),
6} =r, (ban kinh vong chia dong thdi 1a ban kinh vong lan banh ring 2),
PK = r;sin o (o 12 géc dp luc trén vong chia dOng thai 1a géc an khép),
nén:
2, .2 .2 .2
I, +m =\/r2 +1 sin“ o+ 2L, sin” o ,
r I
hay: ,+m=r, 1+—'—2-sin2a+2—1—sin2a :
1’ )

Theo dinh nghia ty s6 truyén cla cap banh ring dn khép ngoai L -i,,; Vay:
!

L, +m = 1,\/1+i(i —2)sin’ &
(dé don gidn cong thic ta viét iy, = 1).

vi lil<1 hay 1, < r, nén khi khai trién Niuton biéu thite trén, chudi s& héi tu nhanh,
do d6 chi cén khai trién dén cép 2:

L+m=r, +—;~r2i(i ~2)sin’ a
1 .. . 2
hay: m =5r21(1—2)sm o

C6 thé coi dao 12 banh rang 1 4n khép véi banh rang 2, véi moduninkhé‘pm=z—zrlkhi dé:
. t
2, 1 ., . 2
— =—rni(i-2)sin" a,
Z, 2 21(1=2)

) 4r,
rit ra: Z, =
r21(1—253m a




nhung: L=-i,

Vacudicung: Z 2Z

I min

B (2-1)sin’o

Tu d6, thdy ring: s6 rang t6i thiéu cla banh riang khi ché tao banh ring an khép ngoai
bang phuong phap bao hinh trén may xoc rang, phu thu¢c vao:

- Ty s truyén i gifta hai banh rang khi an khdp, hodc gitta banh rang va dao khi ché tao,

- Géc 4p luc trén vong chia, nhung thuong ding géc dp luc o = 20", nén chi phu thuéc vao
ty sG truyén i.

Hinh 8.5 biéu thi quan hé Z_, (i).

1} Zmin

, 25
An Kaop ngod 73

J 75 AL </

An kg trong

-7 -98-06-04-020 42 04 96 98 1

Hinh 8.5

2. Trudng hop dic biét khi ché tao banh rang bing phuong phép bao hinh trén mdy
phay vit cling c6 thé suy ra ti biéu thic va d6 thi trén. Khi dé, c6 thé coi nhu mét banh
ring an khdp véi mét thanh rang (tiét dién cua ludi cat dao phay vit), nén:

L=l mar,=conéni=0
T, ‘
X 4 . 0
va Z in = —— voia=20
(2-0)sin" o
Zlmin= 17.

Toa d6 (0, 17) trén d6 thj chi 10 trudng hop dac biét nay.

202. Biét biéu thitc giai tich cha van t6c truot tuong d6i tai mot diém ti€p xic bat ky K cia
hai bién dang thé4n khai déi ti€p cla cap banh rang an khép ngoai la:

Vlk = PK.((O, + (02)

trong d6 P 1a tdm an khép, o, va @, la nhitng van téc géc cia cap banh rang do.
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1. Hay suy ra biéu thitc tvong tu véi cap bdnh rang an khop trong.

2. Néu cho iy, = + 1,1 (an khép ngoai l&y ddu "-", an khép trong ldy ddu "+"), hdy so
sdnh tri $6 van 16¢ (rugt cua hai cap banh rang do6.

Giai.
1. Gia sl banh rang 2 14 bénh rang trong va do an khdp trong véi banh rang 1 nén van
t6c gbéc twong doi tai thai diém dang xét la:
0).3 = U)l - 0.)2

va bidu thitc van tSe truot tuong dai tai diém tiép xdc bat ky K cua hai bién dang than kha
doi tiép cla cap banh rang an khép trong la:

v\, = PK.(0, - ®,).
2. Téng quét ¢6 thé viét:
v, = PK.(00, £ @)
(an khop ngodi lay ddu "+", an khép trong ldy dau "-");
hay:
v, =PK.o, (L 1)
('02
v, =PK.o,(@,, £1).
Theo dau bai i, = £1,1, thay vao cong thic trén s€ co:
--vGi cap banh rang an khép ngoai:
v, =2,1.LPK. »,
- V@i cap bédnh rang an khép trong:
v, = 0,1.PK. 0,

C6 nghia la trong trudng hop ndy van téc trugt tuong doi tai diém tiép xic K cla cap
bién dang déi tiép an khép ngoai 1dn hon vén t6c truot cia cap bién dang d6i ti€p an khdp
trong 21 lan.

'203. Cho mot cip thanh rang - banh rang than khai tiéu chugn an khép khit c6 budc ring t,
hé s6 chiéu cao ddu rang f* = 1, géc an khdp o va hé s6 trung khop €. Chitng minh ring néu
thanh rang dich ra mot khoang A thi hé s6 trung khdp € s€ giam 16i tri s6 €' theo hé thic:

2A

E=——m.
tsin 2o

Gidi.

Cap thanh rang - banh rang than khai ti€u chuan an khép khit c6 budc rang 1, doan an
khép thuc A'A" (xem hinh 8.6 - A’ 1a diém vao khép: giao diém cia dudng dinh rang thanh
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rang 2 va dudng an khdp; A" 1a diém ra khép: giao di€m cla vong dinh banh rang 1 véi
duong an khdp), hé s6 trung khdp sé la:

—

cosa

a 12 goc an khdp, tao bdi duong an khdp PN, va dudng Liép tuyén vdi vong lan, dong
thdi 13 dudng trung binh trong trudng hop banh rang tiéu chudn an khép khit.

Néu thanh rang dich ra mdt khoang A, tuvong iing dudng dinh rang‘ cta thanh rang ciing
dich ra mét khoang A, khién diém vao khdp dich xuéng mot khoang Afsina trén dudng an
khép (xem hinh §.6).

Hé so tring khdp trong trudng hop sau nay la:

. A , 2A
g=¢g——— hay €g'=g-—— X
tcosasing tsin 20

Hién tugng giam hé s6 trung khdp nhu trén cling twong tu nhu khi ché tao banh rang
dich chinh.

Hinh 8.6

204. Néu cap banh rang tru tron ngoai ti€p cé ty s6 truyén |i12| = 2 dugc cét bang dao
thanh rang véi médun m = 10 mm, géc an khdp o = 20" va hé s6 chiéu cao ddu rang f' = 1
thi trong ba truong hop tiéu chufin ma khong cit chan ring, dich chinh déu va dich chinh
duong, trudng hop nao cho khoang céch truc nho hon, Hay tinh cac khoang céch truc nho

nhat cho phép néu Z, > 10.
Gial.

Vi ty s6 truyén, modun cho trudc, nén khodng cich truc chu yé&u phu thude vao sé rang
cua cip bédnh rang. :

1. Véi cap banh ring tiéu chudn (&, = &, = 0) khong cét chan rang, s6 ring t6i thiu
clia banh rang nho:

Liin=17,

Imin
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va clia banh rang 16n: Z,= | il Zign=2-17=34.
Vay khoang céch truc nho nhat 1a:

A= %(z, +Z,) =159(17 +34) =255 mm.

2. Véi cap banh rang dich chinh, tdng s6 rang cla cap bénh rang dugc tinh theo:
Z,+2,2 34 - 17(E, + &)
véi &, va &, l4n lugt 12 hé s6 dich dao cla timg banh rang.

a) Véi cap banh rang dich chinh déu (&, = -&, # 0), ta c6:

Z,+7,234
hay: Z,(1+ |ip | ) = 34
va: Z,... (14+2)=34,
Zlmin =%=11’3
3
Z...=12, Z,=212=24

Vay khoang céch truc nho nhat la:
m 10
A= 7(21 +Z,)= —2—(12 +24) =180 mm.

b) V6i cip banh rang dich chinh duong (§, + &, > 0), ta 6
Z,+7,234-17(§, + &),
nhung theo ddu bai: Z,,;,,=10,nén Z,=2.10=20
va dé khéng cit chén rang banh rang nho, hé s dich chinh dao t6i thiéu phai la:
17-Z _ 17-10

élmin = =

17

=0,412,
con hé s6 dich dao cia banh rang I6n xdc dinh theo yéu c8u khoang céch truc cla cap banh
rang nhé nhit c6 thé:

17-2, 17-20
17

& = =-0,176 .

Tir d6 tinh dugc gée an khép o, theo:

2tgo(€, +&,).
Z +Z,

+1nva

mvoy =

trong d6 o 1a géc 4p luc trén vong chia, theo ddu bai o = 20°, tra bang (Phu luc 1) inv 20° =
0,0149; tga = tg20° = 0,3639; nén:
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_2.0,3639(0,412-0,176)
10+20

Tra bang (Phu luc 1) cé o = 22°12".

Va khoang céch truc nho nhét cé thé 1a:

nvo, +0,0149 = 0,02062 .

A=2(z +7,) 222
2 COsQ.
0
A= E(10+20)i.33(?_.
2 cos22°12'

A =153 mm.

T6m lai, theo diéu kién ddu bai, cdp banh rang dich chinh duong c6 khoang cach truc
nhd nhét cho phép. '

205. Tinh s6 ring nho nhét khong cit chan rang cia banh rang nghiéng tng véi nhitng géc
aghiéng clia ring trén mat tru chia 1a B, = 20° va B, = 30°.
Gidi '

Biét s6 rang nho nhdt cta bdnh rang nghiéng Z_,. duge tinh théng qua s6 rang nho
nh4t clia banh ring thing thay th€ Z'_,, = 17 ma khéng cét chan ring, phu thudc vao géc
nghiéng  cla rang trén mat tru chia:

) Zmin = Z'min'COSJB
nén Zywin = 17.c0820°,  Z, . =15,

va szin = 17COS3300, Zlmin - 12,
C6 nghia la rang cang nghiéng, Z ;. cang nho, kich thuéc banh rang cang gon.

min

Bai tap cho dap s6

206. X4c dinH quy luat truyén dong (cu
thé€ 1a quan hé giita van t6c géc ®, cla
khau 1 va van téc dai v, cua khau 2) cua
co ciu 3 khau c6 khép loai cao K tao béi
cap bién dang d6i ti€p: than khai (cia
vong co s& ban kinh r,) cua khau 1 quay
quanh tdm O, va dudng thang (luén lam
v6i phuong tinh tién cia khau 2 mét géc a
= 20° = const) cla khau 2 tinh tién trén
phuong ndm ngang (hinh 8.7). ~~ Hinh87

Sau d6 lién hé xem dé6 12 luge d6 dong cla co cdu truyén dong nao trong thuc t&. Cubi
cung dua vao quy luat truyén dong da x4c dinh, tim cdch vé bién dang than khai.
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2u7. Cho mdt banh ring chét (bién dang rang 1 dudng tron) an khop khit v6i mét banh rang
ranh thidng huéng tam (bién dang 1a dudng thing). Bén kinh vong tam chét r, = 40 mm,
khoang cach truc A = 0,0, =r, =40 mm, s6 rang Z, = 2Z,,.

1. Chitng minh ring day 13 mot cip banh rang néi tiép c6 ty s6 truyén i;, = const. Tinh
tri 86 i;, va chi 6 bdnh rang nao 1a banh rang trong.

2. Chimg minh ring ban kinh vong chan riang banh 2 la r, = 0. Néu bén kinh vbng
dinh ring r,, dd 1én, dudng an khdp cha cap bién dang 1a mot dudng cong kin. Tim hé s6
trung khép trong trudng hgp nay.

208. Tim bién dang rang cta banh rang ngoai 2 trong cép banh rang tru tron néi ti€p néu
cho truée bién dang doi ti€p chia banh rang trong 1 1a cung tron ¢é ban kinh r. = 80 mm, tam
O, nidm trén vong lan cia bdnh rang 1. B4nh rang trong c6 ban kinh vong dinh r,; = 100 num,
ban kinh vdng chan r;; = 60 nmm. Cic ban kinh vong lan ) = 80 mum, r, = 240 mm.

209. Tim bién dang rang banh 2 néu cho truéc bién dang déi ti€p cua thanh rang 1 1a cung
tron ¢6 ban kinh r, = 80 num, va thm O, nim trén dudng lan cla thanh riang. Dudng dinh

rang va dudng chan rang cua thanh rang cich dudng lan mot doan h' = 10 mm. Bén kinh
vong lan cla banh ring r, = 100 mim. '

210. Tim bién dang ring cla thanh rang 1 an khép v6i banh rang chét 2. Biét ban kinh vong
tam chdt bing ban kinh vong lan r, = 60 mm, bin kinh chét r, = 10 mm. Xéc dinh gidi han
cua dudng dinh rang va dudng chéan rang cua thanh ring néu s6 chét Z, = 16.

211. Tinh ban kinh cong Py, g6¢ 4p luc a,, va ham than khai inv o, tai diém M trén dudng
than khai clia vong tron tdm O va ban kinh r, = 50 mm. Biét bdn kinh vécto cha diém M |a
OM = 100 mm.

212. Cho mdt cap banh rang than khai ngoai ti€p khéng dich chinh va an khdp khit c6 s6
rang Z, = 22, Z, = 30, médun m = 10 mm, géc an khép o = 20°, chiéu cao ddu rang h' = m.
Tinh h¢ s6 trung khép €.

Néu khoang céch tam tang thém 10 s, nhiing thong s6 co ban vé an khép va ché tao
néo ctia cap banh rang thay déi. Tinh géc an khép o' va hé s8 triing khép €'

213. Cho mét cap banh rang than khai néi ti€p an khédp khit ¢é sé rang Z, = 30, Z, =90,
moédun m = 10 mm, géc an khép o = 20° chiéu cao ddu rang h’' = m. Tinh hé s6 tring khép
g. Néu khoang cdch tam giam 10 mm, tinh géc an khép o' va hé s6 tring khép €'.

214. Cho mét cap banh rang than khai ngoai ti€p ¢6 bén kinh vong lan r,, = 120 mm, 1, =
150 mm, géc an khép a = 20°. Tinh:

- doan an khép Iy thuyét N,N,,
- cung an khép 1y thuyét C,C,;
- céc ban kinh vong dinh rang tuong tng r,, var,,.

215. Cho moét cap thanh rang - banh rang tiéu chudn an khép khit c6 médun m = 10 mm,
g6c an khép o = 20°, s6 rang cla banh rang Z = 20, chiéu cao ddu rang h' = m.
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1. Tinh hé s6 tring khép €. Néu thay thanh vang biang mot banh rang ciing modun
nhung véi mot so rang nhat dinh nao dé thi hé s6 trung khép tang hay giam ?.

2. Tinh khoang dich A clia thanh rang sao cho hé s6 trung khép con lag' = 1.

216. Chimg minh rang trong cap banh rang than khai, néu banh rang quay déu thi diém an
khép ciing di chuyén déu trén dudng an khép.

217. Goi s, va s', la chiéu day rang trén vong dinh cta bianh rang khi khong dich chinh va
dich chinh, hay ching minh hé thic:

I
s'. =s, +4=CLtga.
) Zﬁg

218. Mot banh rang tiéu chuin ¢é s6 rang Z, = 20 duogc cat bing dao thanh ring c6 médun
m = 10 mm, géc dp luc o = 20", chiéu cao d4u rang h' = m. Tinh chiéu day rang trén vong
chia s va chiéu day rang trén vong dinh s..

Néu dich dao dé cit banh rang dich chinh, hdy tinh hé sé dich dao & khi c6 hién tuong
nhon rang (s', = 0).

219. Véi s6 rang Z bing bao nhiéu, mét banh rang than khai (ring ngoai) dich chinh s& cé
vong chan rang nam trong vong co sd.

Hay tinh s rang ndi trén cho truémg hop banh ring than khai tiéu chuén (rang ngoai)
véi géc dp luc a = 20", hé s6 chiéu cao chan rang f” = 1,25.

220. V6i s6 rang Z bang bac nhiéu, mot banh rang than khai tiéu chuén (rang trong) cé
vong 'co sd tring v6i vong dinh rang, biét géc 4p luc o = 20", hé s6 chiéu cao ddu rang
f’ = 1. Hay suy lun xem s0 rang do co quan hé thé€ nao vdi phén lam viéc trén bién dang
rang.

221. M6t banh rang than khai ring nghiéng ¢6 s6 ring Z = 11. Né&u ché tao khong dich dao
th banh rang nghiéng ay c6 bi cat chan rang khong?. Ngugc lai, néu dich dao véi hé s6 dich
dao = 0,412 thi s6 rang cla banh rang nghiéng s€ 1a bao nhiéu ma van khéng bi cét chan
rang. Ca hai trudng hop trén déu 14y g6c nghiéng cia rang trén hinh’tru chia la p = 30°.

222. Cho mot cap bdnh rang than khai rang nghiéng c6 s6 rang Z, = 17, Z, = 34, m6dun

phdp m, = 4 mm, géc nghiéng cba rang trén hinh tru chia f§ = 150 chiéu day bénh rang b =

30 mm. Tinh khoang cédch truc A va hé s trung khép €.

223. Can thiét k€ mot cap binh rang phang dé truyén dong véi ty so truyén i,, = E—’— =15,
i

médun an khép m = 5 mmn, va khoang cich truc phai dam bao khd chinh xdc A = 140 mm.

1. C6 thé la cap banh rang thing tiéu chuan hoic dich chinh dugc khéng ? Tai sao?

2. C6 thé la cap binh rang nghiéng dugc khong ? Néu duoc, géc nghiéng cla ring trén
mat tru chia 3 12 bao nhiéu.
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Chuong 9

CO CAU BANH RANG KHONG GIAN

Van dé can chi y

Trong pham vi gido trinh, chuong nay chi yéu xét dén dic diém truyén dong ma
khéng di sau vao vin dé ché tao mat rang, Vi thé, phdn bai tap ciing chi yéu cdu la xdc dinh
mat sO théng s6 hinh hoc lién quan dén dic diém an khép.

Bai tap giai sin
224. Cho banh rang than khai rang thang tiéu chudn s6 ring Z, = 20, médun m= 10 mm va
mot banh rang than khai rang nghiéng c6 s6 rang Z, = 40, moédun ngang m, = 20 mm, géc
nghiéng cla ring trén mat tru chia B, = 60°.

1. Hoi hai banh ring nay c6 thé an khép ding dugc khong néu géc 4p luc phédp o, trén
mat tru chia cta ching bang nhau? Va khi dé chiing 1a cap bénh rang gi ?

2. Tinh goéc chéo BB va khoang cich A giira hai truc.
3. Tinh van t6c trugt tuong d6i theo dudng rang v, néu cho ®, = 10 5.
Giai.
1. Mué6n an khép ding, médun phip m,

va goc 4p luc phap o, trén mat tru chia cla
cap bdnh ring phai twong tng bang nhau:

o =0, = cx'n’
m, = m,, = mcosf
10 = 20 cos 60° = 10.

Vay cép banh rang nay an khdp ding
dugc.

Mat khic bianh rang 1 & binh rang
thang B, = 0, banh rang 2 12 bénh rang
nghiéng B, = 60° nén day 1a cap banh rang tru
chéo, vi: )

Br#-By. (B0 Hinh 9.1

2. Géc chéo B giita hai truc cla cap banh rang, dong thoi 12 géc chéo giita hai dudng
sinh & mat ti€p tuyén chung (T) cta hai hinh try chia (xem hinh 9.1), nhung vi banh rang 1
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A}

12 banh ring thiang nén dudng ring déng thdi 12 dudng sinh p, triing véi ti€p tuyén tt clia
dudng rang banh rang 2 trén mat tru chia va lam véi dudng sinh p, mot géc 3,. Vay:
B=p,+p,=60"

Doan ()‘,-O2 di qua P va thang géc véi hai truc clia hai banh rang chinh la khoang céch
truc A cla cap banh rang tru chéo nay:

A=0102=r|+r2

A=m—'+mle
2 2
20 40

A =10—+20— =500 mm.
2 2

3. V& hoa d6 van t6c tai diém ti€p xic P trén mat ti€p tuyén chung (T) (xem hinh 9.1,
véi chi ¥ rdng nhimg van téc vong: vp L OP, vp, L O,P va van t6c trugt v, // tt) theo
phuong trinh:

V=V, +V,
va vi hai géc c¢é canh tuong ting vudng géc nén:
. Z(Vpy, Vo) = P = 60°
va Z(Vv,, Vp;) = 90°
nén V, = Vp, 123 = o1 tgp
=10.0,1.1g60°=1,732 mis.

225. Cho cap bdnh rang nén tiéu chudn than khai rang thang cé géc giao nhau giita hai truc
@ = 75% médun m = 5 mm, s6 rang Z, = 20, Z, = 40 va géc an khép o = 20°,

1. Tinh nhiing géc nén trén mat tru lan @,, @, va nhitng bén kinh vong lan r,, r, cta
mdi banh rang.

2. Tinh s6 rang Z',, Z', clia cap banh rang théng thay th€ b4nh ring nén vi ty s6 truyén
i'}, cla cap banh riang thay thé nay.

3. Tinh hé s6 tring khdp € ctia cap bénh rang nén.
Gidi.

1. Céc géc nén trén miit tru lan va s6 rang cla cap banh rang nén c6 quan heé:

Quan hé sau nay c6 thé viét lai nhu sau:

sin(@—9,) _ . sin(@—-9,) _ :
sin Q, ]2’ sin ¢, !
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suy ra:

sin@ sin 75°
tgo, =- = 20
1), +COsQ --—+COS75” \ ?
20
0,966
tep, =—=0,427
g9, 2.26 [-
nén (pl = 23“8'
sin sin 75"
tgp, =+ ® =
20 ) » No
0,966 - L I
t =" __=1,273
&P 0,756
Hinh 9.2
nén @, =51°52",

Bén kinh vong lan cua cap banh rang:

f =m£=5.%= 50 mm,

I, = m—Z—2 = 5.ﬂ =100 mm.

2. S6 rang cua cap banh rang thay thé€ banh rang nén (img véi ban kinh cua cdp banh
rang thay thé r'|, r', (xem hinh 9. 2).
Z, 20 20

Z.l = = =
0,92

21,7,

cos @, " cos238’

4
va Z,= Z _ 00 __40 =64,1.
cosp, cos51'52" 0,624

Ty s6 truyén cita cap banh rang thay thé:

b, =

. L'y Z,cos9 _; Soso,
- — 12
Z', Z, coso, cos @,

cos23°8"

o

1., = =
2 cos 51°52"

3. Hé s6 tring khop & cla cdp banh rang nén nay tinh theo cap banh ring tru thing
thay thé €' vdi s6 rang Z', va Z', d4 tinh trén:

e \/(Z'I+2)2 -Z" cos’ a +J(Z'2+2)2 -Z%5cos’a —(Z',+Z,)sina
2ncosa

€
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e \/(21,8 +2)* —21,8% cos® 20° +'\/(63,7 +2)? —63,7% cos® 20" — (21,8 +63,7)sin 20"
2 .3,14 .cos20°

e =177

226. Ding mo6t dao phay vit than khai d€ cit mot banh rang tru tron rang than khai thang
tiéu chufn c6 métdun m = 10 mm, va s6 rang Z, = 20. S6 d4du ren chia dao Z, = 2 vi g6c
nghiéng cla ren trén mét tru chia B = 69°30’ (hinh 9.3). Hay tinh:

1. Modun ngang m,, ctia dao.
2. G6c chéo nhau P va khoang céach truc A giita truc dao va truc phoi.

3. Quan hé van t6c giita dao va phéi 1a 0,/0, = 10,5 thi két qua cha qui trinh cat $& ra
sao ?

Giai.
1. Biét rang muén an khép ding thi moédun phép clia dao va clia banh rang ché tao ra
phai bang nhau:
m,, =m = 10 mm,
nhung: m,, = m,,cosp,.
Vay médun ngang cua dao la:

m

‘ — nl
msl -

cosP, ’
10 10
mS' = 0 ' =
c0s69°30" 0,3502

=28,57 mm.

2. Géc chéo nhau [ giita truc dao va truc phoi:
B=PB+B;
B =69°30" + 0 = 69°30.

Khoang céch truc A giira truc dao va truc phoéi:

A=r1+r, =m51£‘-+m%
A= 28,57%+10% =128,57 mm.

Hinh 9.3

. L @
3. Néu quan hé van t6c gilta dao va phoi 1a —=10,5, ma oz =10,5, trong dé
. (DZ (D2
s6 rang cua dao Z, = 2, vy s6 rang cla banh rang ché tao ra la:

7,=105.Z, =105.2=21.

1

Véi sé rang 4y khoang céch truc cua dao va pho6i (bdnh ring tiéu chudn) lai la:

[Sa—y
,01
e !



A= 28,573+ ]02 = 133,57 mm.
2 2

Né&u vin phai dam bao khoang céch truc ¢ A = 128,57 nim, thi bdnh rang dugc cét sé
la banh rang dich chinh am. )

Bai tap cho dap sé

227. Cap banh rang tru chéo c6 géc chéo nhau giita hai truc B = B, + P, =90°, s6 rang Z, =
20, Z, = 40 va modun phdp m, = 5 mm. Biét ring dudng kinh vong lan cla hai banh rang la
bang nhau, hdy tinh nhitng thong s6 co ban cha cdp bénh rang 4y: cdc géc nghiéng cla rang
B, By, cdc dudng kinh d,, d, cia nhimg mat tru lan va khoang cich truc A.

'228. Ciing v6i nhimg 6 liéu da cho nhu & bai 227, nhung d, # d, va B, = By; hdy tinh nhing
théng s6 co ban cua cap banh rang nay (B,, B,, d,, d,, A).

229. Cho mét banh rang than khai rang thang c6 médun m = 10 mm, s6 rang Z, = 20, géc
ap luc trén vong chia o = 20",

C6 thé dung banh rang nay dé truyén dong cho mét thanh rang c6 mat rang 12 mat
phang va phuong tinh tién 1am véi truc banh rang moét géc 60° dugc khong ? Céc mat rang
ti€p xtc dudmg hay tiép xic diém ? Tai sao ? Cuéi ciing xac dinh cac dac trung hinh hoc cia
thanh rang d6 (géc nghiéng B cua rang, bién dang phdp tuyén cua rang, médun phap m,,
‘g6c 4p luc phdp a,).

230. Cho mot banh rang than khai rang nghiéng c6 médun ngang m, = 20 mm, géc nghiéng

chia rang trén mat tru chia B = 60°. C6 thé dung banh rang ndy dé€ truyén déng cho mét

thanh rang ¢ mat rang 12 mat phing, c6 phuong tinh ti€n 1am véi truc banh ring mét géc

60° dugc khong ? Cic mit rang tiép xic dudng hay ti€p xic diém ? Tai sao ? X4c dinh cic
- dac trung hinh hoc clia banh rang dé.

- 231. ChL'rhg minh rang truyén dong truc vit - dai dc 12 mét trudng hop dac biét cla truyén
dorg truc vit - banh vit.

' 232 Néu cho trudc ty s6 truyén giita hai truc 1,, = 21, médun an khép m = 10 mm, hay tinh:
1. S6 rang Z,, Z, cta truc vit va banh vit; géc xoan &c¢ cha ren vit A,.

5 2. Van t6c truot clia bé truyén néu truc vit quay véi s6 vdng quay n, = 1680 vg/ph.
233. Cho mot c@p banh rang nén ngoai tiép truc giao c6 ty s6 truyén li,,| = 2. Tinh céc géc
nén @,, @, trén mat nén lan va s6 rang t6i thiéu clia banh rang nhé. Néu mudn kich thudce bo
truyén gon, giam s6 rang banh nho xuéng Z, = 9, thi vé nguyén tac phai dich chinh nhu thé
nao va hé s6 dich chinh cia méi bdnh rang 1a bao nhiéu ?.

~ 234. Cho mét cip banh rang nén ngoai ti€p. Hay tim truc quay tdc thdi cha banh rang no
déi vdi banh rang kia, tir dé suy ra cach tinh ty s6 truyén cta ching bang dé thi vecto van
toc goc.
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Chuong 10
HE BANH RANG

Van dé cancha y

1. Nhifng bai tap trong chuong nay gidi han & viéc tinh todn ty s6 truyén cla céc hé
banh ring ciing nhu van téc gbc cia cdc banh rang trong hé, nghia 1a chi dé cép tdi viée
phén tich dong hoc hé banh rang theo pham vi nghién citu cia chuong trinh.

2. Phuong phdp dé giai nhimg bai tap nay [2 giai tich va dé thi vecto: thudng phai tinh
bang mét phuong phdp va nghiém lai két qua bang phucmg phap con lai.

3. Khi giai mbi loai cén chii y:

a. Vi c6 nhiéu loai hé b4nh rang: thudng, vi sai (hanh tinh, vi sai kin) va hén hop: m«
céch tinh cha hé thudng khic han céch tinh hé vi sai, nén diéu ddu tién 1a phai phan biét
theo dinh nghia cta hé: hé cén tinh 12 hé gi ? né€u 14n 16n hé nay sang hé kia ]a bai toan sa:
ngay tir ddu.

b. Trong khi giai c4n phai chi y ti ddu cla ty s truyén va van téc gbc, nghia la ta
phai chi ¥y téi chiéu quay céc truc quay trong hé (phai 4p dung diing quy tic xét ddu hay
chiéu quay clia banh rang phang va khong gian). Néu 14m chiéu quay s& din dén sai két qua
ngay tir phép tinh trung gian.

c. C6 thé trong ddu bai khong cho ngay s6 rang clia mot s6 banh rang nao dé, nhung
nhd viéc van dung nhimg khdi niém co ban di hoc vé su an khép cha mot ciap banh rang
(khodng cach truc; diéu kién an khép ding, cdp banh rang tiéu chuin hay dich chinh, an
khép ngoai hoac an khép trong) ma suy ra s6 rang cin thiét.

_Bai tap giai san
235 Bdnh rang 1 dn dong vdi s6 vong quay n, = 1440 vg/ph, tinh ty s6 truyén i 5 cua he
bénh rang (xem hinh 10.1) va s6 vdng quay cha bénh vit 5; n€u cho trudc s6 rang cic banh

rang: Z,=2Z,=2,=16, Z; =8, Z, =1, Z, =40, cic khoang cich truc A,, = 160 nmm, A,,
= 320 mm, c4c banh rang déu an khép ding va tiéu chudn véi médun m = 10 mm.

Giai

Vi tét ca cac ducmg tam cua bénh ring trong hé déu khOng thay déi vi tri khi truyén
dong, nén day 1a h¢ thuong, bao g‘bm hai c4p banh rang phing (mot cap an khép trong Z, -
Z,, mOt cap an khdp ngoai Z,. - Z;), va hai cap banh rang khong gian (mét cdp-banh ring
nén Z,. - Z,, mot cép truc vit - banh vit Z, - Z;). Trong dé c4c banh rang 2 vk 3 ghua biét s6
rang, nhung cé thé tim dugc thong qua diéu kién an khép ding va tiéu chuén:

Z, Z,

A, =m, 5 T (tiéu chudn)

163



A, = %(zz ~Z)  (an khép diing)

nén Z,=2—2+7,,
m

7, =220 16-48
10

Zy +m, % (tiéu chudn)

va Aza =m,.

A, = %(zz. +Z,)  (ankhép ding)

nén z,-220_7
m

z, =222 16=48
: 10
Tir d6 c6 thé tinh duoc ty s6 truyén .
i |=ZZ.Z3.Z“.Z5 ¥
vz,2,7, 7,

A
. 48 48 16 40
ipg| =22 28 10 90 990, A
16 16 8 1 23
Va s6 vong quay cta banh vit 5 ©: ‘
: n
|1|s|= —L
ns
n, | 1440 . Hinh 10.1
N =\|— =——=2 vg/ph.
| i, | 720 77

Chiéu quay cua n; dugc xé4c dinh bang cich dénh dAu tai ché an khép ky hiéu chiéu
quay ( ©: tir mat gidy quay ra va ®: tir mit gifly quay vao) trén hinh 10.1, rieng d6i véi cip
banh vit - truc vit phai x4dc dinh chiéu quayctia van t6c vong cia truc vit v, va banh vit v,
(d6ng thoi 1a van téc tinh ti€n cla rang truc vit), véi chi y 1a van téc trugt tuong déi (v,)

',)song song vdi dudng rang cua truc vit (xem hinh 10.1).

236. Tinh bang phuong phép gidi tich va nghiém lai bang phwong phéap dé thi s6 vong quay

céc banh rang 5 trong hé banh rang trén hinh 10.2, néu: binh rang 1 din déng quay 330
~ vg/ph va s6 rang cla cic binh rang 1A Z] = 16, Z, = 48,7, = 20, Z, = 44, Z,. = 20, Z, = 40.

) Khéi niém vé ddu ciha i); va n, trong truong hop hai truc tuong tng khéng song song 1a khéng cé
nghia nén phdi xét chiéu quay thuc té.
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Céic banh ring déu ticu chudn, an khép dang véi médun m = 10 mm va nhiing banh fe'mg I,
3,3', 5 déng truc.

Gidi.
Vi 4t ca céc banh rang déu c6 dudng tam song song vdi nhau va khéng thay d6i vi tri

khi truyén déng, nén day 12 hé phing, thudng. Trong d6 cé banh rang trong 5 chua blet s6
rang, nhung cé thé tim duoc tir diéu kién an khép dung, tiéu chudn va déng truc:

Z. Z, 1Z Z:

A,, =m3.7+m47=m57—m47“
hay Z3| + Z4 = ZS - 24
vay Li=7y+22,

Z,=20+2 .40 = 100.
Ty s6 truyén cta ca hé tinh theo cong thiic:

Z, 2y, Z, Z,

i, =(-Df =2 2= =2
i = )z, Z, Z, Z,

trong d6 s6 cap banh rang an khép ngoai lak = 3.
;48 .44 .40.100

\'Z) i =(-1]) =33
~ by =(=D) 16 .20 .20 . 40
tic 1 33

n,

Suy ra s6 vong quay cta banh rang 5:

~m 330
n,=-2 222 10 ve/ph,
$T 7337 33 rEp

D4u trir chimg té bdnh rang 5 quay nguoc chiéu banh rang 1.
Két qua trén dugc nghiém lai bing phuo‘n;; phép d6 thi sau day (xem hinh 10.2):

Truéc hét vé luge dé dong cha hé theo ti 1& xich i, = 0,001 m/mm (hinh 10.2a). Trén
hinh 10.2b vé dudng Ov song song v4i mat phing chuyén dong clia cic banh rang, tir diém
tam an khép clia cdc bénh rang (dong thdi 13 miit cdc ban kinh vong chia, vi cdc bdnh rang
déu tieu chudn) vé cic vecto van t6c cta cic banh rang:

.|v,| = |co,|r,= ﬂ.mﬁ=wom E—Z7m/s
30 2 30 2

v6i ti 1& xich p, = 2,7/27 = 0,1 m/mm.s, trén d6 thi hinh, 10.2b Ivl | =27 mm, dwomg O,V,
chinh 13 dudng phan b6 van toc cia banh rang 1.

N6i V,0, dugc dudng phan bé van téc ctia banh rang 2. Vi 2 va 2' 12 mét khau nén tir
tam an khdp P, ctia cap banh rang 2', 3 chi€u sang dugc céc vecto van t6c v, = v,. N6i V,0,

165



duoc dudng phan b6 van 8¢ cia bianh rang 3, ... Cu6i cing dugc van (6c tai tdm &n khdp P;
cua cap bdnh rang 4 - 5, suy ra:

lv| =V.P. p,=52.0,1 =0,52 mis

ma v, nguoc chiéu v, nén w, ciing ngugc chiéu o,:

v, V.
N, =—= =
5 rs o Z;'.
2
30.0
mat khdc: ng = >
i
0,52.2.30
Vay: n,= . =10 vg/ph.
Y = 0,010.100 3.14
Zr o v
yz W = V5
o uE
~ 22
! i 4
P ’ Vi=Vs
3= Py
24 )
P, ‘ =
ol 5+ %3 Vi'=¥% Vi=l2
Zr 17
7% s L b5
77 0 Oz 77 77 Os 0y, 03,05
Zy _i. b
5] !
123 @ \ o
4
424
05
0 o
Hinh 10.2

C6 thé diing d6 thi van toc géc trén hinh 10.2c d€ nghiém lai két qua ty s6 truyén i
Trén do thi nay ké mot dudng O'w qua O’ song song véi dudng tam céc banh rang. Tai
diém O trén dudng thing géc véi O'w, 18y O'O = 1 don vi (14y tlly theo su thuln loi clia viec
vé dé thi), vé song song vdi cic dudng phan bd van t6¢ ctia banh rang 1 va 5, cit O'w tai |
va 5 dugc cac goc 0,, O, va do cac doan O'1, O'5. Ty s6 truyén 1,5 duge tinh theo;
: v/t 188, Ol
1 = p—d - -
: vo/r, tgh, O'5

- lou



=— = =33,
-2

s

Ti két qua nay, dé dang suy ra van t6¢c géc hay s6 vong quay cia banh rang 5.

237. Tinh vin t6c géc cua cdn C trong hé banh rang trén hinh 10.3 néu van 8¢ géc cha cic
banhrang 1 va3la o, = 150 s, 0, = - 105 s7*; s6 rang cdc banh rang la: Z, = 132, Z, = 40,
Z, = 30, Z, = 62. Hay nghiém lai két qua bang phuong phdp dé thi.

Giai

Day 1a hé vi sai, vi nhitng banh rang 2 va 2' c¢6 dudng tam thay doi vi tri trong qua
trinh truyén doéng, déng thoi khong ¢6 banh rang trung tdm nao cd dinh va bac tu do cia hé

la: .
W=3n-2p-p,=3.4-2.4-2=2.

da cho truéc w,, w; sé tinh dugc @, theo quan hé vin tdc géc trong hé vi sai:

o 0, -0, =_2223
" a0, ZZ,
. _150-0, 40 62

ij, = = .— =-0,626.
-105 -, 132 30 |

Giai phuong trinh trén sé xac dinh dugc van t6c géc cta céan C la:
w, ~52s".
(Cén C quay cung chiéu banh rang 1 va ngugc chiéu banh rang 3).

Két qua trén duge nghiém lai bang phuong phép dé thi sau day (xem hinh 10.3).

7
ZT _
% -
C 2
_
y 2
12;
Zy
U/
)

Hinh 10.3

Vi luge d6 co cu (hinh 10.3a va 10.3b) c6 thé vé theo ti 1& xich tuy ¥, nén dé don gian
l1dy médun cédc banh raing m = 1 i, khi d6 céac ban kinh vong lan sé la:
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I :m%=ﬁ=66 mm,

tuong W ¢ 1, = 20 mim, 1 = 15 mm, 1, = 31 mm ; néu r, 1a 21 mm trén hinh vé thi ti 1& xich
lugc d6 co cdu la:

u, = 0,066/21 = 0,003 mlmm.

Hinh 10.3c bi€u thj sut phan bd van téc dai clia cdc banh rang va cin C trong hé, dva
vao van toc tai tam an kidp P,, P; clia cic banh rang dan dong:

v, =ar =150.0,066 =99 m/s
vy = @,r; =-105 . 0,031 = - 3,26 m/s.

Trén hoa do phan b6 van t6c (hinh 10.3c), véi ti 1€ xich p, = 9,9/20 = 0,5 m/mm.s. Céc
vecto dé 1a P,V,, P,V, tng véi cdc dudng phan bd van t6c cia banh rang 1 va 3 1a OV,,
OV,. Vi v, = v, va v, = v, ma hai banh rang 2 va 2' ]a mét khau nén néi V,V,. dugc dudng
phdn bé vén téc ¢hia banh rang 2 va 2'. Tir O, ké song song Véi céc vectd vén téc cat dudng
phan b@ van tdc vira vé tai V, dugc O,V 1a van t6c tm cha cap banh rang 2 va 2', ciing la
van téc ddu cin C vi v, = v.. Suy ra van t6c géc cha cln C: |
ve _0,Vo, - 5-0,5 450

I. I -T M= 0,066 0,02

K&t qua ndy con c6 thé nghiém lai bang d6 thi vecto van téc géc trén hinh 10.3d, véi ti
1é xich:

0 =

150
H, = % = Is =10 (mm.s)™",
suy ra OJC=C)'_C.pm=5,4. 10 =54 s,

Cich v& cu thé duge thuyét minh tuong tu nhu bai 230,
Két qua gén diing, c6 sai s6 do viéc VE.

238. Tinh ty s6 truyén i;, ¢ia hé banh ring trén hinh 10.4 néu cho trudc s6 rang cic banh
rang : Z, = 60,Z, = 48, Z, = 18 va Z, = 30. Nghi¢m lai két qua bang phuong phép dé thi.
Khi lap binh rang 2' & phia duéi banh rang 3 thi két qua con nhu ci khong?

Gidi. |
Bénh rang 2 va 2' c6 dudng tam (chinh 1a cdn C) thay ddi vi tri trong qué4 trinh truyén

dong va bénh rang trung tam 3 ¢6 dinh, déng thdi cdc bénh rang déu 12 binh rang nén nén
day la hé hanh tinh khong gian.

1. Ty s6 truyén i, cia hé tinh theo :

c

) o -0  Z, Z
I3 = ==

W, — O, Z, Z,
(dau "-" c6 duoc la do xét dau theo qui udc vé banh rang khéng gian nhu hinh 1‘0.4a).
Nhung b4nh rang 3 c8 dinh: ©; =0, nén
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Hinh 10.4

Khi 1ap banh rang 2' & phia duéi banh rang 3 (vi tri v& bing nét dit tren hinh 10.4a) thi
i3> 0 vado da:

121

i, =l-—=—=

- 9 3
2. Nghiém lai két qua bang phuong phép dé thi:

- VE lugc d6 dong clia co cau vai ti 1€ xich: p, == (1, = m.% , d€ don gian 14y

m=1-— r, =30 mm).

u, = 0,030 = 0,001 m/mm
30

v6i chi ¥ 1A cdc dinh nén lin déu dit tai O.

- Vé luogc d6 vecto van t6c géc, dua vao phuong trinh:

@, =0,+®, VA B =04 B,

trong d6 céic vecto van téc géc tuyét d6i @, . (&';) va céc vecto van t6c géc tuc'mg déi oo,
(@',,) déu cé phuong nim trén truc quay tuong tmg, con cic vecto van t6c goc tuong d6i B,
(®'5,) va vecto van toc géc tuyét d6i @, (@',) ¢ phuong nim trén céc truc quay tic thcn OP,
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va OP1 (OP';). Tir 46 vé hoa dé vecto van t6¢c géc tuong tu nhu phan tinh déng hoc co cdu
phang (& day cdc truc quay va truc quay tic thm déu nam wréen mat phang gidy) da biét &
chuong 2.

Hinh 10.4b mo ta rd qué trinh v& v6i van téc géc tuy ¥ (hay ti & xich p,, thy y) cha
khau din 1 (trén hoa dé biéu thi bing vecta Ow, c6 gid tri |a 14 mm).

Sau khi vé xdc dinh dugc ty s6 truyén i, cia hé:

oo _Oe 147
Ie (0,.. ch’ le 6 3

Khi lap banh rang 2' xufng dudi banh rang 3 (trén hinh 10.4b) miit cua céc vecto vin
téc gbc tuong tng duorc ghi thém dqu """ ) qud trinh giai cing tuong tu nhu trén. Khi dé:

6 Doy _ 141 SRRK

i, =— -—

e, O, T4 3

.. Két qua ciia hai phucfig phip 4 pht hop. Ban doc ty gidi bing hoa d6 khi 0, #0.
239, Cho hé bdnh rang trén hinh 10.5, biét banh rang | quay véi s6 vong quay n, =
200 vg/ph. X4c dinh s6 vdng quay n, n, cia cdc banh rang 5, 4 va 4', n€u s6 rang cua cic
binhrangla: Z, =20, Z,=80, Z,=144, Z,=32, Z, =28, Z,=140.
Giai.

Theo lugc d6 d6ng cho trude (hinh 10.5), hé cé bac tr do:

W=3n-2p;-p,=3.4-2.4-3=1.
J day banh rang 2 va cn C 1a mét khéu, banh rang 3 ¢d dinh va bao gbém:

- C4p banh rang 1 - 2 c6 dudng tam khong thay ddi vi tri trong qud trinh truyén déng, thu6c
hé thudng.

- Phén con lai ¢6 cdc banh rang 4 va 4' ¢6 dudng tam thay déi vi tri trong qud trinh truyén
dong; mat khac banh rang trung tam 3 c6 dinh, thudc hé hanh tinh.

Vay hé di cho 1a hé hén hop (phéng).
1. D€ tinh s& vdng quay n, ciia banh rang 5, phai tinh ty s6 truyén i 5 ciia hé hén hop:
s = 1y.0y5
trong do:
® i, laty s6 truyén cla hé thudmg:
Z, 8

i =4,

12 Z 50 ;
® i, 1a ty s truyén trong hé hanh tinh, tinh theo:
ng—n, Z7Z,Z,

n,-n, 2,7,

153
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144 .28

n
nhungn, =0,suyra: 1-—==1-j_ =
&1 Y n ¥ 32.140 _
Z2 T
hay 1 —-_l— =0,9. 4 o %
Les ’ ‘Aj'
Vay =iy = 10. 2
Ty s6 truyén cha ca hé hén hop: W%
i\g=(-4).10 = -40 o
va s6 vong quay cua banh riang 5 la: m}; Zs @
S~

n, 200
= Hinh 10.5

— === -5 vg/ph,
Lis

D4u trir ching td banh rang 5 quay ngugce chiéu banh rang 1.

N

2. T ty s6 truyén trong hé hanh tinh:

. _n,-n_ Z,
14y = =

nJ _nc Z4

: 144
ghmg n;=0,suyra: 1-1i,, =_§

: 144 7
L4 =l——=_—,

32 2

Tinh dugc s6 vong quay cta céc banh vé tinh 4 va 4"

n,

N, =l Nl Tl N, = 142'l
12

0, = (-0 22 2175 veiph,

2 (4

banh ring 4 va 4' quay ciing chi€u véi bdnh rang 1.
_‘240.: Trong hop giam téc trén hinh 10.6, banh rang 1 chi déng quay véi tdc dd n, =
1560 vg/ph. Tinh s6 vong quay n. va n, cla céc truc bi dong C va 3 néu s6 rang clia céc
b4nh rang trong hop giam t6c 1a: Z, =7, =20; Z,=2,=60; Z, =15; Z,=65.
Gidi. - -
Theo luge d6 déng cho trudc, bac tu do cia hé la:

| W=3n-2p;-p, =3.4 -2.4-3=1.
(chti y ring cdc banh rang 2, 2', va 2" 1a mgt khu, banh rang 3 c6 dinh).
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Hé hén hop bao gém:
- He hanh tinh véi cdc banh rang 1 - 2,2' - 3 vacdn C. _(Zz
- Hé vi sai v&i cdc banh rang 1 -2,2" -4 vacdn C.
Vi co cdu ¢6 mot bac tu do, nén phat tinh hé hanh 2> )
tinh trudc. _ T [

1. Trong hé hanh tinh cé:

, 2,7,
L B ES | .
n,—n, Z,Z
60.60 T
-8. aly
20.20 F
Do d6, tinh dugce s6 vong quay ctia cin C: i

n =.n_'=i60-=—195 vglph. - Z4 Z;

c

13 =

nhung n; =0,suyra: i, =1-

.llc ats

DAu trir chimg té cin C quay ngugc chiéu bénh rang 1.

2. Trong heé vi sai, c6: Hinh 10.6

e N 2,2,
1, = =(-1
“ n,-n = )Z 2z,

c

nhung d3 c6 n, = 1560 vg/ph, n, = -195 vg/ph va s6 rang clia c4c banh rang suy ra s6 vang
quay cua banh ring 4. -
n, +12n,  1560+12.(-195)
13 13
n, =-60 vg/ph.
~ DAu trix chiing té banh rang 4 quay ngugc chiéu bénh rang 1.

241, Cho hé banh rang trén hinh 10.7 (v& bang nét lién). Tinh ty s6 truyén i,. néu cho trudc
i, = 67/68 va s6 rang céc banhrang: Z, =69, Z,=68, Z,. =Z,=67.

Néu ditng m6t hé binh ring thudng (vé bing nét diit) dé néi tir truc banh rang 1 dén

. banh rang 4 ma vin dam bdo ty s6 truyén nhu ci, thi ca hé s€ 13 hé banh rang gi ? S6 rang
cla cic banh ring trong hé thém vao 12 bao nhiéu ?

Gidi.

1. D€ phan tich c4u tao cta hé cho trudc (vé béng nét lién trén hinh 10.7) c4n chd ¥ 13
banh rang 3 va 3' 1 gi6ng hét nhau vé mat cdu tao va chuyén dong nén chi ké 12 mot khau
dong (d6 1a mot rdng budc thira dé dim bao siic bén cha hé), mat khic theo dinh nghia khép
dong: gitta cin C va gid chi c6 mot khép dong.

n4=

| Heé bao gém:
- He thudng véi cip banh rang 1 -% ¢ ty sO truyén:
Z, 6%
i, =——t=——L.
Z, 6
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- He vi sai véi cac cap banh rang 2' - 3 - 4 va cén C, ¢6 quan hé:
Z, 67

i = = - =
# W, -0, Z,. 67

D4u trir dugc xdc dinh theo qui udc ky hiéu chiéu quay ngugc nhau cia hé banh rang
-khéng gian: 2' - 3 - 4.

mz "'7’ 1-1]
2 '
. O !
1 = =-1 _ |
O 4 wsssy ,
mc 77777777 |
|
: ©
chi § t6i: 0, ==L vi @, =—L, |
' 1, Lia _ i
s p 777/ 4
i, 4 w: 3 z’m
c iu C) C) |
nén: Iy =7 = -1 h !
lc
E—l wsar | M/'|
68 . 67 4N S
trong dd di biét: i, = ~%o va i, =22 Z Z4 :24
nén tinh dugc ty sé truyén i,, cha hé: | _ZZ I N
L2 2
o1, 1 69 68 Hinh 10.7
1, 1y, 68 67
11c - 91 12

2. Néu diing mot hé banh rang thudng nita dé ndi tir truc banh rang 1 dén truc banh
ring 4 ma vin bao dam ty s6 truyén nhu cii:

68 67

l, =——, I, =— V& 1, —9112

12 69" " 63 1
thi ca hé s& 12 hé vi sai kin - chinh 12 hop gidm t6c Guliaiép.
_ Heé béanh rang thudng thém vao ba binh rang: 1' lap cting mét khau véi banh rang 1, 4'
lip cung mot khau véi banh rang 4 va banh rang trung gian 5 (v&€ nét dit trén hinh 10.7); vi
thé vé mit bac tu do, ta da thém vao mot rang bubc gébm mot khau dong 13 banh rang 5; mot
khép thép giita 5 va gid; hai khé‘p cao glu'a 5v6iI'va 4.

Dé dam bao ty s6 truyén i) = —2% thi s6 rang cua hé thém vao sé duoc x4c dinh nhu

Sau.
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| Vay Z, =67 va Z, = 68, codn Z, sé xic dinh theo diéu kién khac, khong anh huong dén
tri s6 cua ty s6 truyén.

Bai tap cho dap so

242 Tinh ty s& truyén 1|7 va khoédng céch truc A clia hé banh rang, néu cdc banh ring déu
tieu chudn, 4n khép ding v6i moédun m = 15 mm, s6 rang tuong ing 1 Z, =2, =2, = Z, =
2.=2Z¢=20vaZ,=7,=7,=60 (hinh 10.8).

., Hay nghiém lai két qua bang phuong phép d6 thi vecto.

243.Tinh ty s truyén i,, cha hé banh ring, néu s8 rang cua céc banh rang la: Z, = Z, = Z,
=20, Z,=30, Z, =7, =40 (hinh 10.9).

Khéng thay déi trinh tu an khép va kich thudc clia cdc banh rang, cdn lap banh rang 2’
trong hé nhu th€ nao dé banh riang 4 quay cung chiéu véi banh rang 1.

L) Z,
AR ARG 2 T
sy || ao| | aw| ] s Y w
707 77 V4 ) _—A
AI . 1 1 7 2z 77
zZy Ly Y’ 7/74 L - S
mm | T | N 4&‘2
Z

777 Ly
Z'JL ZJL |
4 J 2y 2z
%J 25 Zr
- X U/
Hinh 10.8 Hinh 10.9

244, Tinh ty s6 truyén ctia hé va s6 vdng quay cla truc bi dong (hinh 10.10) néu s6 rang clia

cdc banh rang la: Z, =26, Z,=48, Z, =125, Z,=60, Z, =2, Z, = 80 va s6 vong quay
cua truc din dong n, = 1440 vg/ph.

Py
245, Cho hé banh rang trong hop s6 trén hinh 10 11 véi s6 ring cdc banh rang: Z, = 20,

Zl 52, Z, =22, Z¢ = 40, Z-, 32, Zy=41, Z,, = 67; céc banh rang déu tiéu chudn va
cung médun, s6 vong quay cua truc dn dong I 1a n; = 1000 vg/ph. Xéc dinh:

1. S6 rang cdc badnh rang 4, 5 va 8.
2. S6 ty sO truyén cha he.
3. T6c d6 cua truc bi dong IV img véi moi s6.
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}
N

4

p.
ary
4 ..:;'

Hinh 10.10 Hinh 10.11

246, Trong hop t6c dé c6 ba banh rang di dong truot (Z,, Z, Z;) d€ nhan dugc céc ty s6
truyén sau: i,, = 1,53, i, = 2,8, i,3 =4,316. Cdc banh rang déu tieu chudn véi modun an
khép m = 6 mm va khoang cach truc A = 180 mm, s6 rang céc banh rang Z, = 20, Z, = 40
(hinh 10.12). Hay tinh s6 rang cdc banh rang con lai.

247.Tinh s6 vong phit cha canh. qﬁat C va banh riang 2 trong co cfu quat mdy (hinh 10.13)
néu banh rang 1 din déng quay véi s6 vong phit n, = 2700 vg/ph va céc banh rang déu tiéu
chudn, 4n khép diing véi s6 rang : Z, = 66, Z, = 18.

Hay nghiém lai két qua bang phuong phdp d6 thi vecto.

_T%
2y 241' %
P77 4 774 ey c
77 777 l 77
. il
._ 7777
%
Zz
Zy
U/
2 Hinh 10.12 Hinh 10.13

248. Tinh s6 vdng phiit cia cidn C néu bnh rang 1 din dong véi t6c d6 n, = 120 vg/ph va s6
rang cla c4c bénh rang la: Z, = 40, Z, = 20, Z, = 80 (hinh 10.14). Né€u banh rang 3 khéng
lap c6 dinh, thi phai quay véi tO’c dé bing bao nhiéu dé cdn C dimg yén.

s.. Nghiém lai ket qua bang phuong phdp d6 thi vecto.

149, Tinh ty s6 truyén i, cha hé banh rang néu cho trude s6 rang c4c banh rang: Z, = 60,
7, = 40, Z, = Z, = 20 (hinh 10.15).
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Giai bai todn trong hai truong ho‘p hai banh rang 2 va 2' & cing mot phia hoac hai phia
cla truc quay cin C.

Nghiém lai két qua bang phucﬁg phdp d6 thi vecto.

Hinh 10.14 Hinh 10.15

250. Tinh s6 vong phiit chia cdn C va bénh rﬁng vé tinh (hinh 10. 16) bing phuong phap d6
thi vecto, roi nghlem lai bing phuong phdp giai tich, néu van t6¢ cia banh rang chi dOng n,
= 900 vg/ph va s6 rang cAc bédnhrang 1a: Z, = Z,, = 16, Z, = 32, Z:,= 64.

251. Tinh ty s6 truyén i;, cia hé banh rang & hinh 10.17, néu s& rang cia cic banh rang la:
=2,=125,7,=2,=20, Z.=100, Z, = 20.

-r&\
22 22
192 w“ F
Yy
_ mJ_ i
_l_ 2y Z5
1 )
74
71z 1.
' ey
ijrﬁ
z.’ -
Hinh 10.16 Hinh 10.17

1252. Cho hé banh rang nhu & hinh 10.18, banh rang 1 quay véi 16c d6 n, = 1800 vg/ph, s6
rang cua cic banhrang la: Z, =44, Z,=74, 7, =14, Z,=44, Z,=16, Z; = 42. Tinh s6
vong phiit ctia banh rang 5. :
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- 253. Tinh s6 vong quay cla banh rang 6, n€u bénh rang 1 chi dong quay vdéi téc do n, =
750 vg/ph. Céc binh rang déu tiéu chuén, an khép ding va ciing médun véi s6 rang cic

binh rang la: Z, = 20, Z, =30, Z,=Z. = 16, Z; = 48. Truc cic bdnh rang trung tam va
bénh rang 6 dong tam (hinh 10.19).

I Hinh 10.18 : Hinh 10.19

254. Cho hé binh rang nhu & hinh 10.20, banh rang 1 chh déng quay véi véan téc n, =
1350 vg/ph. Tinh s6 vOng quay cla binh rang bi dong 6, néu s6 rang cua cic banh rang la:
2,=20, 2,=60, Z,=140, Z,=62, Z;= 18, Z; =20, Z; = 60.

2:55. Cho hé bénh rang nhu & hinh 10.21, (v& bing nét lién), tinh ty s6 truyén i4néu cho

53
truée i, = > va s0 rang céc banh rang: Z, =40, Z, =64, Z, =60, Z, =30, Z, =50, Z,
= 40.

73 T4
_?.
22
ﬁ?‘ T +
T ¢ 1 |
|
Z. 5
L g I R
== 7777 F;TW_"
c T |
Z ‘ 1 Zy
T ; p7 4 ) %
. pan ‘ 7

|

I

|

”’% 17 | — l
1

Z 1z o1 J

/

Hinh 10.20 | Hirh 10.21
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D€ dam bio ti s6 truyén nhu cii bing céch bién hé thanh hé vi sai kin nh& n6i truy'én dong
itr banh rang 1 dén bdnh rang 4 (vé nét dat), hoi phai diing thém banh rang gi ? S6 rang Ia
bao nhiéu ?

256. Tinh ty s6 truyén i; cla hé banh rang & hinh 10.22, néu cho trudc s6 rang cc bénh
ving: Z, =20, Z,=40, Z, =18, Z,=78, Z, =24, 7, =28, Z = 80.

257. Tinh ty s6 truyén i,, cha hop gidm t&c vi sai kin (nhd hai cép truc vil - banh vit: 1 -2, 5
- 4' va cap banh ring 1' - 5') néu s6 méi ren phéi cha haitruc vit 1va51aZ, =Z,=1vasé
rang cla cic banh rang va banh vit [a: Z, =101, Z,=90, Z,=Z,=Z7, =100, Z, = 100
(hinh 10.23). - 2

25’
'--Zz z
% fzh @ A %5
Ly ,
777 ry rs’
2’ {
Ly J- 7 L
777 | T J- 7777 Ldiy 7774
-2, .ZI S0 77777
Z3 Zs
~~ I JL >

Hinh 10.22 Hinh 10.23
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Chuong 11

CO CAU CAM

Vin dé can chi y

1. Vi vin dé téng hgp co c4u cam 1a bai toan nguoc cha viéc phan tich co cAu cam, nén
trong chuong nay chi yéu chi néu nhimg dang bai tap vé phan tich hoac 1a dong hoc hoac la
dong luc hoc mot s§ loai co cdu cam. Viéc téng hop phiic tap hon s& dugc xét trong céc bii
tap I6n va thiét k&€ mén hoc.

2. Trong nhifng bai tap cu thé phai dic biét chii y nhitng khéi niém:

- G6c 4p lyc (theo dinh nghia téng qudt 1a géc giita luc tic dung tir khau din dén khau 1,
din va v4n t6c cha diém dat luc trén khiu bi dan. Déi v6i co cdu cam: khi khong ké dén lu.
- ma sét, 1a géc gilta phap tuyén cua bién dang cam va van téc cia cin).

- Cic yé’u t6 dong hoc clia cdn: hanh trinh (S, y), van téc (v, ®), gia tdc (a, €) va cach xdc
dinh bang gidi tich cling nhur d6 thi (ké ca nhitng d6 thi S(v), S(a)).

3. Vi la loai co c8u ¢6 khép cao, nén néu c6 thé thi cdn thiét phai lién hé t6i céc co clu
khép cao khiac nhu co c4u banh rang hoac t6i ciac co cau khép thdp nhu co ciu bén khau
phing d€ thdy méi quan hé hitu co giita céc co ciu, thdy tic dung réng rii cla cic phuong
phép nghién ciu: d6i gi4, thay th& khdp cao, tam vén t6c tic thoi. do thy, giai tich ...

Bai tap giai san
258. Cho co ciu cam cén ddy nhon chinh tdm (hinh 11.1), trong d6 cam 13 mot dia tron tam
O bédn kinh r = 20 mm vé6i tdm quay la A va khoang cidch OA = a = 10 mm. '

1. Tinh hanh trinh s cta cén, rdi tim quy luat chuyén vi cia cin dudi dang biéu thic s
= s(), vdi @ 1a géc quay déu cia cam va vé dé thi s(p) (1dy s = AB - a, B 12 tiép diém cua
cam va cén). _

2. Tinh géc 4p luc o tai cdc vi tri @ = 0° 90°, 180°, 270°, réi tim quy luat bién thién
chia géc 4p luc o theo géc quay ¢ ciia cam: o = a{@) va lap d6 thi. Xdc dinh cic cuc tri
lal min» o maxVa C4c Vi tri P, > Ppo Ung vdi céc cuc tri do.

- Tuy yéu céu cu thé, c6 thé phan bai ndy ra 1am nhiéu bai nho.
Giai.

1. Vi co cdu cam cin ddy chinh tam, hanh trinh s (hinh 11.1a) clia c¢4n tinh theo:

h=R,,-R,,=3a-a =2a

h=2.10=20 mm.
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bé tim quy luat chuyén vi clia cin duéi dang s(@), ta ké phap tuyén nn cla bién dang
cam tai di€m tiép xic B (vi dang cam trdn nén nn di qua tdm O), n6i OA, ha dudng thang
géc OH xudng phuong tinh tién cha cén, ta cé:

s=BC=BH-CA - AH.

S = 2a.cOSCL - @ - 4 COSQ.

20

270" Jeo’

g

Hinh 11.1
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Mat khéc trong tam gidic AOB c6:

sinat _ sin(m —)

a 2a
sino = SIng
2
hay: coso = ]—(%)2 .

Thay vao biéu thitc chuyén vi clia cén, dugc:

s=a[2‘/1-(S‘;‘p)’ —cosq:—l},

v6i a = 10 mm cho truge, s& ¢ quy luat chuyén vj clia cén:

s=10[2,/1-(s“;"’)2 —coscp—l].

D6 thi s(p) (hinh 11.1b) vé& duge nhd bang bién thién ciia ham s(@) sau day:

o 0° 45° 90° 135 180°
s (mm) 0 1,7 7,4 15,7 20

2. Dung phuong phdp déi gid (hinh 11.1c) d€ xdc dinh céc géc dp luc tai cic thoi
diém:

- Khi ¢ = 0°, 180°, phép tuyén bién dang cam tai nhitng vi tri &y tring véi phuong tinh
ti€n cia cén, nén o = 0",

- Khi ¢ = 90°, 270° chd ¥ téi tam gidc B,AO hay B,AO cé B,0O hay B,0 = 20A = 2a,
nén nhing tam giac 4y 12 nira tam gidc déu, vay a = 30°

D€ tim quy luat bién thién cla géc 4p luc o theo géc quay @ chia cam, & phédn 1 ta da

c6:
sina. = Si;(P.
Vay o= arcsin(Si;(P].
D6 thi a(e) (hinh 11.1d) v& dugc nhd bang bi€n thién cia ham a(g) sau day:
¢ |0 45° 90° 135¢ | 180° | 225° | 270" |315° | 360°

0" 20° 30° 20° 0° -20° -30° -20° 0°
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(d4u trir bi€u thi géc ap luc khi cdn vé gdn, phdp tuyén nn & bén tréi phu’cmg tinh tién cla
cén).

qua biéu thyc:

I min

Cé thé x4c dinh nhiing cuc trj | o

o= arcsin[Sln (p].
2

max?

trong do6:
sin @ : 1 o
i khi Do —Ekn (v6ik=1,3,35, ...).
va S"z“p khi g, =kn (v6ik=0,1,2,3,..).
( kre|) ,
Sll'l? i i
Vay |a| = arcsin L [= arcsin— = 30°
max 2 2.
\ J
sinkn
va o, = arcsm[%}-arcsinO =0°.

T4t nhién c6 thé dung phuong phép 14y dao ham dé tim cuc tri. Néu cdn ban doc héy ty
nghiém lai.

259, Cho co ciu cam quay cin ddy lan chinh tm (hinh 11.2a). Khéng ké dén ma s4t (tai
ché ti&p xiic giffa c4n - con lan - cam), hdy phén tich ¥ nghia géc 4p luc o tai thdi diém bat
ky cho trudc.

Néu cho truéc dé thi s(v) (hodc s(¢) va v(@)) v6i s 1a hanh trinh, v 12 van t6c clia cin &
cung mot thoi diém va tam A cha cam (hinh 11.2b). Hay x4c dinh g6c 4p luc I6n nh4t o,

" Gid’,
1. Lugc d6 co ciu cam cho trén hinh 11.2a, néu khéng ké dé€n ma s4t thi géc ap lyc o
12 géc giita phuong chuyén dong cia cin Cy va phdp tuyén nn (dudng thing BC néi diém

tiép xic B gilta cam va con lan véi tam con lan C). Trén phuong phédp tuyén nay, luf: tdc
dong tit cam t6i cén 12 P. Phan tich luc nay thanh hai luc N (thédng goc véi Cy) va Q (trén

Cy):
P=N+Q
trong doé:
Q - luc c6 ich ddy cédn chuyén déng: Q =‘P cosa.,
N - Iuc ¢6 hai, gay nén luc ma sét F can trd chuyén dong ca c4n: N = P sina,,

va "F=f.Psina.
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. Néu khong ké dén luc cén c6 ich, trong lugng c4n, luc quén tinh cla cAn mudn trinh
hién tugng tu hdm, phai c6:

F<Q,
hay - f.P sin a < P cosat; tga < % .
Vay dé diam bao co c4u lam viéc binh thudng géc 4p luc phai nhé hon tri s6 o, ma:
O <arctg—,
_ f’ |
f 12 hé s6 ma sat chi yéu phu thuéc vao vat lidu giita c4n va gid, thudng cin ddy lan
Opax = 30°, cdn lac lan o, = 45° .
Tde |2 vé mat chuyén dong, a cing nho tang (6t
Nhung néu chi y téi hoa d6 van t6¢ (da xoay 90°) cha co cdu thay theé AOC (véi O la
tam cong cia bién dang cam tai thoi diém dang xét) va tai tam C cla con lan ké dudng song
song véi Ac, tai tam A cua cam ké dudng song song véi nn thi:

ot—arctgv—2
o AC’

Vi thé, néu v, cho trude, s tuong tng ciing cho trude (nghia 1a C x4c dinh) thi khi o
giam, AC phai tang: tam cam A cang xa d4u cén C, kich thudc co cdu cang lén.

Do d6 phai phéi hop hai yéu céu trén khi téng hgp co cu cam.

S
T S(v)

my A

v
¢
“J,,é Xymox
A
2,
4
Hinh 11.2

e
2. Néu cho truéc d6 thi s(v) (hinh 11.2b) va tdm cam A, cé th_e' xdc dinh duoc géc 4p
luc o, bing céch vé tir A hai tiép tuyén Am, va Am,, véi d6 thi nay s& duogc:

Oyrax = £ZCAM, ; O oy = LZCAM,.
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Két luan nay chi 12 hé qua cha viéc phan tich & phdn 1. Néu cho céc d6 thi s(¢) va v(p)
thi chi viéc khir ¢ & hai dé thi nay, sé duoc s(v) va viéc x4c dinh a,,,, lai ti€n hanh hoan toan
tuong tu.

260. Cho co cdu cam quay, cdn lac nhon B tam quay C (hinh 11.3b), chiéu dai /e =1 =

” . - 4 ¥ 2 - d 1 -
120 mm, géc lac cha cdn y = 30° quy luat bién thién cha van t6¢ e A f(¢) nhu & hinh
Y quy lud do

11.3a, géc 4p luc 16n nhat o, = 45° Hay xac dinh bdn kinh nhé nhat R, ciia cam. Sau dé
thir xét xem viéc tang géc lac y cla cdn anh hudng thé€ nao dén ban kinh nhé nhat dé.

Gidi. )

Ban kinh nhé nhdt ctia cam chinh 14 khoang céch tir tdim cam A dén diu cin B (vi la
cin nhon) & vi tri thdp nhdt ing v6i y = 0. Trén hinh 11.3b 12 vi tri BC nim ngang; vy diém
B xéc dinh, bai todn quay vé vin dé quen thuéc 1a xac dinh tdm cam A.

' !

A
for. .
EERS
Tr / ¥ N
7 N
@ 7 AN
L | N
l .
?:F/z r“\' %-‘%

Hinh 11.3
Mu6n vay;*hay tim doan:

x° = v l,
(dm]

chi s6 0 chi tng véi vi tri thap nhét cha c4n nhung theo ddu bai (—:12 (hinh 11.3a) tai moi vi
¢
tri déu khong déi nén c6 thé viét:

x=d—w.1=

w,l .
do :

Dé tim gid tri cla ,, hdy chid y dén y nghia hinh hoc cua viéc tich phan d6 thi

d e N S o . .
ﬁ(cp) (nét lién trén hinh 11.3a) thanh d6 thi w(¢) (nét dit trén hinh 11.3a). Trong pham vi
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bai todn khong cdn thi€t phai tién hanh tich phan ti mi chi cdn biét néu Z_W((p) Ia hing, thi
o | 0
y(¢o) la bac nhat, do dé:

0, ~=2=30"
2 6
1
hay 0, = 3
Vay:
1 .
X =—.120=40 mm.
3 .
V& céin & vi tri thdp nhét véi p, = Mi (hinh 11.3b), dat BX =~ vao, tai X ké
45 mm W,

géc a = 45° véi phuong clia cdn (riéng trudng hop nay géc 4p luc bing géc truyén dong) &
hai phia clia diém ddu cdn B. Hai phuong ké A giao nhau tai A, cho ta tdim cam. Khong c4n

do AB = Ruin , ¢6 thé x4c dinh dugc ngéy:
K

R, = x (Vi a,,, =45° vd quy luat chuyén d6ng cta cén d6i ximng).
" VayR,,, =40 mm.

Mot véin dé dat ra 13, rdt c6 thé phuong A & vi tri khic s€ khong cong nhan diém A lam
thm cam dam bdo géc 4p luc a,,,, = 45° cho truéc. Nhung trén hinh 11.3b ta thdy ngay, theo
chuyén vi ctia cin nhig dudng A bén trdi d6c d4n va thu hep mién tam cam lai (mién gach
chéo) va d6c nh4t 1a dudng thdng dimg tUng véi lic ting géc lac y cha cén t6i 45° (mién tAm
cam lic nay 14 mién chdm chim). Neu tang v lén niva (y > 45“) thi ban kinh nhé nhit R
cua cam s& phai 16n dén lén.

min

Qua bai to4n nay thdy rang, khong nhiing mién tdm cam phu thudc vao géc dp luc
Olmax> M& CON phu thuéc vio quy luat chuyén dOng cua cdn; di sau hon nita, con phu thuéc
vio tri s6 cu thé cha nhlmg,ye'u t6 d6ng hoc cua cdn (tuy quy luét bi€n thién khong déi,
nhimg chuyén vi clia cdn 16n hoic nhd ciing anh huéng dé€n mién tdm cam).

261." X4c dinh bén kinh nho nhét R, cha co ciu cam quay cin ddy bing (d4y bing thing
géc v6i phuong tinh ti€n cha cdn) néu cho trude: hanh trinh cha cdn s = 30 mm va gia t6c
) |

:ll—i clia c4n bién thién theo quy luét nhu trén hinh 11.4a véi ¢4 = n/2. Tinh bing phirdng
" . |

32 2
phép cong d6 thi s +d£-—2- va kiém tra bang phuong phép 14p dé thi s(: > ] .
¢ ¢’
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Giai.

‘Bén kinh nhé nhat R, cha cam quay c4n ddy bang chi phu thudc vio quy luat dong
hoc cha cdn (géc dp luc o ludn khong déi va trong trudng hop nay bang 0) theo diéu kién

bén kinh cong p ctia bién dang cam | khéng 4m:

p20 .,
2,
ma p=R,,,in+s+£i2
do
2
nén R,.2 —[s +d—i]
do

Ky ag’s
(o'?")
EASE 7]
» B
4 )
a7?
-
2,
|

Hinh 11.4

d? . "
Cho truéc d—j((p) va s = 30 mm, tich phan d6 thi ta dugc cdc dé thi g—s—((p) va
¢ ¢

d2

—( @) (hinh 11.4a) véi cic ti 1é xich p, = 0.001 m/mm) véi tri sO tha

do*
(nhé& y nghia hinh hoc cla vi{:c tich phan dé thj).
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. d¥s .. . o
-Vigiatéc a= E(p_z khong d6i & moi vi tri nén van t6c :_s 12 ham béc nhat, véi vi tri ban
. . (p'.

d4u bing khong va tai vi tri %’ = % 1a v, tinh theo:

T
a—=v,
2 -
cdn chuyén vi s 12 ham béc hai, tai vi uf @4 = n/2 12 s, tinh theo :
T Ilos=30
2 2
4.30 120
vay V= =—,
n 0
v 2.4.30
va : a=——=
n R
480
a=—.

a?

Ciing tuong tu, c6 doan:

mn=5230_1s
2 2

2

Trén co s& d6 1ap d6 thi (s +:—§) (p) (nét &t trén hinh 11.4a) bang céch cong hai d6
. ' " !

2

thi s(p) va :—i(cp) va chi ¥ t6i phdn 4m nhét cita d3 thi ndy, dugc:
¢ |

R,, =a-mm =215
n

R, =33,6 mm.

Tam cam sé dit tlr dudng aa céch truc hoanh ciia d6 thi & hinh 11.4a tré xudng.

2

Hay nghiém lai két qua trén bing céch khir ¢ tir hai d6 thi s(¢) va di-s;—(cp) (c4ch khir
= — - 0

P duoc thUC hién tuong tu nhu viéc 1ap 46 thi AE(J) trong phdn chuyén dong thuc clia m4y

2

va banh dh) duoc d6 thj s[ d’s J trén hinh 11 .4b la dudng gay khic 1-2-3-4-5-4-3-2-1. Sau

d¢’
d6 tai phan Am cia d6 thi ké ti€p tuyén v6i d6 thi va 1am véi truc hoanh mét géc 45°, cét
truc tung tai diém A. Doan OA chinh 12 bdn kinh nh6 nhat R ;, clia cam.

K&t qua hoan toan phi hop.
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.262. Cho co cdu cam bién dang than khai 1, cin ddy bang 2. Pdy bing l1am véi phuong tinh
ti€n clia.cdn mot géc & = 70°. Phuang tinh tién clia cdn cich t4m cam mét khoang r va bén
kinh vong co s& tao nén bién dang than khai la r, = 1 sind.

Hay tim quy luat chuyén dong v, cta cdn néu cam quay déu véi vin t6c géc w,.
Nghiém lai két qua bing co cdu thay thé. Xét xem trong thuc t€ day 12 loai co clu gi ?

Gidi.

Theo hinh 11.5 cam 1 tiép xiic vdi ddy cén 2 tai diém M, ké bén kinh AM, vé c4c van
t6¢c cua cam: v, va cla cén: v, tai diém ti€p xic M (v, L AM, v, // CP), vdi chd ¥ 12 bién
dang thén khai 1 cha cam ludn luén ti€p xic véi ddy bang cia cén 2 va cam quay sé ddy cdn
chuyén déng tinh tién nén hinh chiéu cic van t6c v, va v, trén phuong phép tuyén PN phai
bang nhau:

V,CosQ,, =V, COSOl

V,COSQ, O I, COSQ
. — 1 M _ ™1™ M
hay: v, = = ,
cosq coso.

trong d6 o la g6c giita phdp tuyén chung PN va phuong tinh tién cia cin, tic 12 géc 4p luc;
- theo ddu bai:

a=90"-5
a =90°- 70° = 20°,

Hinh 11.5
Mat khAc, trén hinh vé ta ¢6:
Iy COS Oy = T,
®
Vay: v, =—0 = ®,T; = const.
Cos O \
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Quy ludt chuyén dong ¢lia cdn 1a tinh ti€n déu néu cam quay déu.

Thay th€ khdp cao M bing khau 3 (trén hinh 11.5 v& nét ditt) véi hai khép thdp M
(khép trugt, vi bién dang ddy cdn 1a dudng thing) va N (khép quay, vi tdm cong clia bién
dang cam than khai nam trén vdng co sd), s&€ c6 co ciu thay thé toan khép thap ANMC.
Bang cach vé hoa dé vén 16c quen thuéc, c6 dugc:

v
V2 =V = N
CosQ
W, T,
CosSQ

K€t qua hoan toan phii hgp.

Trong thuc t& day 1a co cdu banh ring than khai an khép véi thanh rang thang, dung dé
bién chuyén déng quay déu thanh chuyén dong tinh ti€n déu. Trong d6 banh rang than khai
c6 ban kinh vong chia r = AP (vOng nay ti€p tuyén véi dudng trung binh cta thanh ring
CP), ban kinh vong co s& r, (vong nay tiép tuyén vGi dudng phip tuyén chung PN), ma
I, = I cos, véi o 12 goc 4p luc, ddng thoi 12 géc dinh rang, thuong 14y o = 20°.

Bai tap cho dap so

1263, Véi céc di kién clia bai 258 va néu dfu cén duoc 14p mot con lan c6 ban kinh r, = 10
mm. Tinh hanh trinh S va géc 4p lyc o tai céc thoi diém @ = 0°, 90" va 180°. Hay so sdnh uu
nhu‘oc diém v6i co cdu cam & bai 258

l

_264.-‘ Véi céc dir kién nhu & bai 263,

1. Tim quy luat bién thién ctia géc dp luc o theo géc quay cia cam: o = a(@). Tinh céc
cyc tri |a | max VA |C(. | min VA C4c Vi tri Prof > Pl iing véi céc cuc tri dé.

2. Tim quy lu4t chuyén vi clia c4n duéi dang biéu thic s = s(¢) va lap d6 thi chuyén vi
~8(¢) (chon: s = AB - (a+r1) = AB - 2a). - :

-‘265 Tir nhimg két qua tim dugc & cic bai-258 va 263 nit ra duge nhimg két luan téng quat
g1 vé cam cn d4y nhon va cam cdn ddy lan.

-~

266.eCho co cdu cam quay cdn ddy chinh tam, ban kinh nho  §9
nhat cta cam R, = 15 mm, hanh trinh cta cdn s = 50 mm

bién thién theo quy luat nhu & hinh 11.6, céc géc dinh ky @,

= @, = 1. Hay x4c dinh tri s6 va quy luat bién thién cha van 3 = Bmm
t6c ctia cén, sau d6 vé bién dang cam. f Wz
: ’ ! - I" ?ﬁ:r _+_ %:”‘ -—l
267, Véi dit kién cua bai 266, hay x4c dinh géc dp luc 16n e 116
inh 11.

nhat a,,,, clia co cau bang dé thi s(v).
/-

268. Cho cd c4u cam quay cén lic nhon v6i chiéu dai cin / = 90 imm, khoang cdch tam cam
- tam cln: /¢ = 120 mm, g6c nang ban ddu chia cdn 12 y, = 30° hanh trinh ctia c4n vy = 30°
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dy .
Quy luat bién thien van téc ciia cdn ?‘*-(q,) nhit & hinh 11.7a. Hay xéc dinh géc ép luc o
0)

cua co cdu khi cam quay dugc mét gée 1a 90" so véi vi tri ban déu.

RS
<
Nl
4_
=0
Dy
Nl

A

a) | _";}

Hinh 11.7

269, Véi dit kién nhu & hinh 11.4, nhung hanh trinh cin 1a § = 60 mm. Tim bén kinh nho
nhat R_, cla cam.

270. Véi dit kién nhu ¢ hinh 11.4, nhung géc dinh ky di xa cia cam la ¢, = n/4.

271. Cho co c4d cam cén lic ddy bang léch
tAm nhu & hinh 11.8 trong d6 cam 1a mét
dia tron léch tam, tam O, bédn kinh r = 20
mm, tam sai e, = I, = 10 mm, khoang céch
tir tam cam A dén tam cdn C: [, = 40 mm,
tam sai cia ddy cdne, =l =10 mm. .

a. Tinh géc lac y cla cén.

b. Tinh géc ap luc o & vi tri ¢ = 90°.

Hinh 11.8

i 00



Chuong 12

MOT SO BAI TAP ON TAP TONG HOP

Vin dé can chid y

1. Nhimmg phﬁn trén bao gém cic bai tap thudc timg chuong, muc trong pham vi gido
trinh. Chuong nay nham muc dich yéu ciu 6n tap, rén luyén phm)’ng phap suy lun, sir dung
nhiing kién thu'c cla chu’cmg nay giai quyét nhitng bai todn cia cic chuong khic; tir d6 thdy
mdi quan hé hitu co giira cdc phén trong gido trinh.

Mat khac, mot s6 khéi niém co ban nhung khé hon (thuong in chir nho trdng céc gido
trinh 1y thuyét) ciing dugc dé cap t6i trong mét s6 bai cla chuong nay.

Vi th€ mudn lam céc bai tap ndy, cin phai hoc xong phén ly thuyét cia gido trinh (c6
xem cé4c phén chit nhd) dé cé cich glal tdng hOp, ngén gon nhung sdu sic hon.

2. C6 thé sit dung c4c bai tap ndy cho hoc sinh gioi nguyén ly mdy, hoac dé kiém tra
hoic thi.

‘Bai tap giai sin

© 272. Cho co c#u séu khau (hinh 12.1) véi kich thuéc cdc khau lpe = 21,5 = 2,5 = 0,2 11, I
=l =0,1.4/2 m; A, D, E thing hang; S, & giita khau 2.

1. Phan tich céu tao va tinh béc ti do clia co ciu, vé& co clu dng vdi vi tri ¢, = 90°.

2. Cho o, = 10 5! vé hoa d6 van téc va gia t6c cla co céu, tinh ©; va @, Hay tim diém
F, n€ubiét v, =v, ? Liéucé diém N, » E, ma v, =v, khéng? Gii thich.

3. Cho m6men quén tinh cia khau 4: Jg = 0,1 kg.m* va c4c ngoai lyc: M, =5 Nm
(cing chiéu véi ®,), Ps = 100 N (huéng tir E téi D).

Tinh cdc dai lugng thay thé vé khau din 1?.

Gidi
1. S6 khau dong clia co cdu 12 5, s6 khép loai 5 1a p; = 7 (chi y 14 tai C chi vé luge 46

khép quay, nhung cé ba khau 2, 3, 4; theo dinh nghia: khé‘p dong 1a ché néi dbng gira hai
khau, phai c6 hai khdp); nén theo cong thic tinh bac tu do clia co c4u phéng, ta cé:

w=3.5-2.7=1

C6 nghia 12 phai cho truéc mét thong s6 méi xéc dinh duge vi tri cha co cdu. D6 1a
théng s6 vi tri cua khiu dén ¢, = 90° di cho, ta v& lugc d6 co cdu (hinh 12.1a), véi ty lé
- xich: '

9]



g Olm
' AB 25 mm

=0,004 [m/mm].

Theo nguyén 1y hinh thanh: co c4u bao gém khau din 1 va hai nhém loai 2: (2, 3) va (4, 5).

] 2 "3z C /'3

Hinh 12.1

2. V& hoa dé van t6c (hinh 12.1b) va hoa dé gia t6c (hinh 12.1c) l4n l&qt theo céch
viét; phan tich, giai va vé cic phuong trinh vecto van t6c, gia téc sau:

VC = Vg + Veps VE = Ve + Vee
ICD .., LCB /IDE LEC
(1) LAB (1) (1) (2) (1)

ac + ac = ag + agy + ag , a; =ac + Ay + ap
0l 1CD @l ©ilg 1CB //DE @] lge LEC
CoB (1) BoA C»B (1) (1) @ EsC ()

Chi ¥ t6i kich thude va vi tri ddc biét cla co ciu, qua cdc quan hé tinh todn, hinh hoc -
clia cdc vectd van toc, gia téc quy vé van téc, gia téc cia mot di€m trén khau din hodc van
t6c gbc cua khau din, ta v&'va xdc dinh moét cich chinh xéc két qua d6ng hoc co cdu. That
vay theo dau bai, phai tinh o, va @,
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v v . , .
Vi o, = IC_D vad 0, == ma vg, = vge (trén hoa db van t6c hinh 12.1b) 12 tri s6 céc
cD ‘EC

. vectd pc = ce va I = lge (theo ddu bai), nén: o, = o,

Mat khic céc vecto dy lai 12 dudng chéo cha hinh vuéng canh [2 vecto van téc v, (trén
hoa d6 vén t&c hinh 12.1b) 14 vecto pb), nén ta c6:

- vy V2

0, =———= =, (cing chiéu),
3 IAB\/E 1

va o, = -0, (nguoc chiéu).

Dé tim di€ém F, trén khau 4 khi cho truéc v, = v, , (trén hoa d6 van téc & giita bc,
theo nguyén ly déng dang thuén) ta dua vao bai todn nguge cua nguyén ly déng dang thuan:
khi di biét hai diém (C va E) trén mot khau (4) thi diém thu ba (F,) cling trén khau dé6 (4)
tim dugc bang cdch v& déng dang thuan cia hai tam gidc : Acef, (thé hién chdm chém trén
hoa d6 van t6c & hinh 12.1b) déng dang véi tam gidc ACEF, (ciing duoc thé hién chdm
chdim trén hoa d6 co cfu hinh 12.1a) bdi cdc canh tuong Ung. thang goc

_Vee _ Ver _ Ver, ]
w, =—£ = = .

lec ! EF, ICF.

Khong thé c6 diém Njw E,mav, = v, bdi v, =v, (vi khau 5 va khau 4 néi véi nhau

bing khop quay E), c6 nghia 12 trén khau 4 c6 hai diém khéc nhau ma v4n t6c lai nhu nhau
Vy, = Vg, thi khau nay phai tinh ti€n, trdi véi gia thi€t cla bai da cho.

3. M6men thay th€ cic ngoai luc vé khau din 1 duoc tinh tir biéu thiic :

M, = [Mk.—(’:i+ﬁ Y_—"]
O)I c')l
Trong bai todn cu thé:
— == @B = V
M, =M, 2t +P. 2
(Dl (Dl

Theo hoa d6 van t6¢ va két qua tir 3): @, = -0, ta co6:
2
M, =-M, P, =%
(Dl
M, =-5-100.2.0,1=-25 N.m.
D4u trir chiing té chiéu M, nguoc chiéu o,.
Momen quén tinh thay thé clia co c4u tinh tir biéu thic:

gl (8
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Trong bai todn cu thé :

2
1=, (%] .
1

Theo két qua qua tir 3:
0, =-04 J=J; =01 kgm® .
273. Co cdu sin ABC (cic khau 4, 5, 6) duoc din dong tir hé banh rang (cdc khau 1,2 - 2, 3,

4) & hinh 12.2b, dong co gin truc ti€p vao banh ring 1 quay theo chiéu kim déng hé véi van
t6c 764,34 vg/ph = const.

1. Phan tich c4u tao va tinh bac tu do cla toan co cu.

2. Tinh ®, clia co c4u sin, néu s6 rang cia cdc banh rang la: Z, =20, Z, =60, Z, =
20, Z,=%60.

3. X4c dinh van t6c, gia téc diém C bing mot phuong phédp va nghiém lai két qua biang
phirong phap thit hai, khi cho kich thu6c I, = 0,1.42 m (Bx LAC) & vi tri ¢, =45°.

4. Khau 6 c6 khéi lugng mg = 10 kg tap trung tai C, chiu luc P, = 125 N (huéng tixr C
t6i A). Hay tinh mémen can béng trén khau 4 bang mét phuong phép va nghlem lai két qua
bang phuong phép thd hai.

Giai.
1. Co céu phang hén hop, bao gém:

a) Hé banh rang hanh tinh (Z, c¢6 dinh) gém hai cap binh rang an khép (1-2 va 2’-3) va cdn
4 mang banh rang 2 - 2’ quay quanh tam A, , (hinh chi€u canh, hinh 12.2a).

b) Cén 4 déng thoi 12 tay quay AB ciia co cdu sin (hinh chi€u ditng, hinh 12.2b). S6 khau
dong trén toan co cu 1a n = 5, s6 khép loai thdp (4 khép quay, 2 khép tinh tién) ciing la
khép loai 5: ps; = 6 va s6 khép loai cao (chd an khép cia hai cap banh rang) ciing 12 khép
loat 4: p, = 2. Bac tu do cua co c4u la:

W=3.5-2.6-1.2=1.
2. Tt quan hé vén t6c géc cic khau trong hé vi sai:
wl

it =270 pl Ly
®; — @, Z, Z

Theo d4u bai thi w, =0, nén:

o, = 60.60
o, 20.20
_ W 3,14 .764,34 -
Vay m4=—?’=— 308 =-10s"

D4u trir chimg t6 ©, nguge chiéu o,.

oy



, Tz
Zz *
L
= 1 Q!
T4 |2 117
1 ko
{
4 |
7 |
03 /4 Veccicd _'1!4
3 | |
_ ZJ,
A ’ - - a’ - ) m
8) Hé banh rang b) Toan co'cdu M, -0,033[.——mm]

mmsec
p’
b Y ‘&
- - m A~ . “ a’ _'
d)a: Ma=033 [W] e) 6 fhi dong hoc cocdu st
Hinh 12.2

3. X-éc‘dinh' van tbc, gia t6¢c diém C bang phuwong phdp hoa dé vecto (hinh 12.2¢, d)
theo cich viét, phan tich va gidi, v& cdc phuong trinh vecto van t6c va gia t6c sau:

Ve =Vg =Vg +Vgp
//Cx; ool LCx!
(1) L1AB (1)

a.=a, =a, +2,;,
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/I Cx w215 LCx

(1) Bo>A (1)

Chd y t6i vi tri va kich thuéc dac biét clia co cdu va hoa dd van toc, gia téc, suy ra v¢
va ac 1a canh cua hinh vudng cé dudng chéo 1a vy, va ag, : :

ﬁ: A %_10 o1f‘/_

— =1 [m/s] (hudng sang trai)

Ve = Vg,

20
ﬁ \/5 10201\/-\/_

va: ac =ay . > = I —= ~—~ =10 [m/s’] (huéng sang tréi).
C6 thé nghiém lai két qua van t6¢, gia téc trén bang phuong phép giai tich: vi khau 6
chuyén dong tinh ti€n, nén hanh trinh cda C tai vi tri dang xét dugc tinh la:

s¢ = A, =1,5.c05Q, (hudng sang phai).
d
Vay Ve =8¢ =—1,5.5InQ,. Ps
dt
2
d
va a. =8¢ =—1Aa.cosq>‘.( :ﬁ‘] :

Theo ddu bai va tir két qua cau 2), thay cic tri s6 cha I,z = 0,1.42 m, @, = 45°,

90, _ o, =10 s~ vao, ta cé:
dt
=-0,1../2. £ 10="-1 m/s (hudng sang trai),
\/_ \/_ 2 2 . .
va =-0,1- 10° = =10 m/s® (hudéng sang trai).

Ddu trir chitng t6 vén t6c v va gia téc ac ngugc chiéu vdi hanh trinh s (hinh 12.2¢)
biéu dién hanh trinh s(@,), vo(®,) v a(@,) trong mét chu ky chuyén déng cla co céu; tai vi
tri ¢, = 45° c6 céc gid tri cdn x4c dinh. K€t qua phi hop.

4. Mémen cén bing trén khau 4 duoc tinh bing phuong phép phan tich 4p luc da bieét,
nhung cén chd ¥ rang trong cic nhém tinh dinh g6ém hai khau 5 va 6 t4ch ra, ngo%u luc Py =
100 N di cho, con trong luong Gs = mg.g (vGi g 1a gia t6c trong trudng, 14y gdn ding 12
10 m/s?), Gy= 100 N huéng thing dimg theo phuong Bx va lyc quén tinh P = -mg.ac =
-10. 10 = -100 N huéng sang phai can bang véi P6 Vi vay dé dang suy ra (ma khéng cdn
vé&) hoa d6 luc 14 hinh vudng canh 100 N, véi két qua:

Nig = -G vaN,s =0, vay: M, =1,5.N,;s = 0.
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That vay, néu nghiém lai két qua bang phuong phdp di chuyén kha di duéi dang cong
suit dd biét, thi cong sudt cha Gg khong c6, cong suit cia P, va P, can bang nhau, viy:
(L vo) M, = 0 1a két qua phi hop.

274, Mot manh cam ab dugc gén & ddu miit clia mot truc va lac qua lai lién tuc quanh dudng
‘tam ctia truc, géc lic ¢ = 90° (hinh 12.3).

1. Hay x4c dinh bién dang ab cua cam, dé dan dong mot cdn ddy nhon theo quy

luat d—s =const (s la dich chuyén cta cén, ¢ 14 géc quay cia cam) vdi hanh trinh s = h cho
¢
trude theo phuong vudng gée véi truc quay ciia cam.

- 2. V6i quy luat truyén dong da cho va véi bién dang cam vira tim dugc & trén, c6 thé
thay c¢dn ddy bang bdi cin ddy nhon hoac cdn ddy c6 con lan dugc khéng? Tai sao?

3. Ciing véi bién dang cam 4y, nhung thay cdn ddy bdi cin lac c6 truc quay song song
vdi truc cam, géc lic y = @/3 va quy luat truyén dong % =const (y - chuyén vi clia cén
lic). Hay x4c dinh bién dang cia ddu cén.
Gidi. |

1. Trong trudng hop téng quét, c6 thé dat phuong tinh tién chia cdn cdch tim cam O,

mot doan O,P = ryxédc dinh (that ra gia thiét nay 1a khong cén thiét d6i véi cam cén ddy
bang). Mat khdc, theo d4u bai, quy luat chuyén déng clia cén 1a:

ds ds/dt v
— =const hay - =— =const .

do do/dt -

trong d6 v 12 van t6c clia cin; © 1a van téc géc cla cam.

Biéu thic trén chimg t6 P 12 tam van t6c tic thdi giita cam va can (hinh 12.3). déng
thdi cling 1a ti€p diém clia phuong tinh tién cla cin va ban kinh cla cam:

\4
I, =— =const.
®

Do d6 qué trinh chuyén dong gilta cin va cam 1a qué trinh lan khong truot giita
phuong tinh ti€n cla ddu c4n (dudng lan L,) va vong ban kinh ry;, = const cia cam (vong lan
L,). Trong qué trinh lan khéng truot 4y, moi diém K| trén dudng lan (trong trudng hgp ddu
bai 12 diém ti€p xic giita bién dang B, cla cin bing va bién dang B, clia cam) s€ vé ra
dudmg than khai - chinh 12 bién dang B, ctia cam cén tim.

Cich vé cu thé xem hinh 12.3 va tham kho [1). Do tinh chét cta dudng than khai, ing
v6i hanh trinh s = h clia cén, sé tim dugc ban kinh vong co s& ciia bién dang than khai:

Ga=22"

I, 2h

=h va r,=—.
T

“hay
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2. V6i quy luat truyén dong da cho- gi =const va bién dang cam vira tim duoc 1a
¢

dudng than khai, c6 thé thay th€ cdn ddy bang bién dang B, bang cin ddy nhon léch tam
bién dang 1a diém K, v6i khoang léch tam e = ry, va phuorng tinh tién cia cén khéng déi, tiép
tuyén véi vong ban kmh I, d6ng thai 12 phédp tuyén cia than khai. Ciing ¢6 thé thay thé cin
nhon bing cin 1an ma tdm con lan - t4t nhién vin & trén phuong tinh ti€n coa cta cin. S& di
hai bién dang nay dam béo di€u kién d4u bai vi cac phdp tuyén tai diém ti€p xiic bat ky luén
khong d8i va cit phuong tinh ti€n cla cdn & diém P c6 dinh.

3. Néu thay cn ddy bang cén lic ¢6 truc quay O, song song v6i truc cam, géc lic y =
¢/3 va luat truyén déng j—w = const , thi dé dang thdy ngay bién dang B, cla cdn phai la
()
dudng than khai clia vdng co s& c6 bén kinh ry,, xdc dinh theo dinh 1y dn khép:

Tor —OP m2 —dw=const.

Top ﬂ do

Vé6i géc lac cha cdn y = ¢/3 cho trudce, ta cé:

Ty = 3.Tg;-
Céch vé bién dang B, cita cidn xem hinh 12.3 va tham khao [1].

Tém lai, qua bai nay ta thdy dugc méi lién quan chat ché giita cic co cdu cam, co cdu
tam tich va co cfu banh ring vé dac diém truyén dong ciing nhu phuong phép nghién ctu
(xem [1]).

_2,"'_75..Chuyé'n dong quay dugc truyén tir truc 1 sang truc 4 nh& cap banh rang tru trdn bién
dang than khai cé s6 rang Z, = 27, va khdp truc 6ndam gém ba dia tron déng chat cé cau
tao d6i ximg (xem lugc dé & hinh 12.4); cdc dia 2 va 4 c6 ranh truot huéng tam, c6 tam
quay tring v6i tdm quay cia dia. Mémen quén tinh d6i véi trong tam céc khau 1a J, J,, J;,
J,. Trong lugng khau 3 1a G;. MOmen can trén khau 4 va mémen phit dong trén khau 1 déu
khong ddi. Bd qua ma s4t tai cdc khop dong. Hay:

1. Tinh c4c dai lugng thay th€ trén khau dén 1.
2. Xéc dinh xem chuyén dong cla khau din 1 c6 déu khong ? Tai sao ?.
3. Tim bién phdp 1am déu chuyén d6ng, néu chuyén dong cia khau din 1 khong déu.

Giai.

“Truéc hét hday nhan xét: cic khau 1, 2, 4 déu cé chuyén dong don gian quay quanh
nhiing diém c6 dinh O,, O,, O,; cdn khau 3 chuyén dong song phang: quay theo khau 2 va 4
lai truot twong d6i d6i voi chiing (xem luge d6 co cdu trén hinh 12.4b). V€ mat hinh hoc, ¢6
- thé thdy ngay quy dao diém §, 12 vong tron tam O,, ban kinh 0,8, = 0,0,/2 (S, lu6n nhin
day cung 0,0, c6 dinh duéi mot géec £0,5,0, = 90° = const); déng thoi 1a quy tich cia
tam van t6c tirc thai P30 ctia diém S;:

) @

v s,
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1. Tinh c4c dai lugng thay thé trén khau din 1.
Mémen quén tinh thay thé€ cia co ciu trén khau din 1:

2 2
B © Vs .
J = Jo | =% | +m k ,
; Sk[a)l] k(mlj

trong d6: Js, - momien qudn tinh cha khau k d6i v6i trong tm S,
m, - kh6i luong khau k,

2& _ ty 56 truyén gitta khau k va khau 1,

O,

Vs, - van téc trong tdm cua khau k.

Hinh 12.4
Theo ddu bai, cén tinh v , nhu dd nhan xét & trén.

1 1 1 G, o’ 2
Vay J=JI+ZJ2 +ZJ:, +ZJ4+?3.TJ.0204 s
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trong d6 g la gia t6c trong truong, 0,0, 1a khoang cich gura truc 2 va truc 4, tét ca déu 1a
nhitg tri s6 cho truéc, xédc dinh, khéng phu thudc vao vi tri cac khau, nén J = const.

Momen thay thé ctia co cfu trén khau dan 1:

trong d6:

M, la mémen phit dong M, trén khau d4n 1 va M mémen can M, trén khau 4 khong
déi, P, 12 luc tdc dong trén c4c khau, & day 12 trong lugng c4c khau, nhung chi c6 diém

dat S, cia luc G, di dong dong nén v, = Vs, (xem hinh 12.4b).

'Vay: M=M, +%M4 +m,g 9,9, c0s(G, Vs, )

trong d6 cos(G,,vs ) bién d6i trong qui trinh co cfu chuyén dong, nén M # const.

2. Do 1) thdy: trong hai y&u t8 phu thuéc cla chuyén dong khau din 1, vin codn yéu t6
M # const, nén chuyén dong ciia khau din 1 1a khong déu, véi hé s6 khong déu & > 0.

3. Muén 1am déu chuyén déng cta khau dan 1, cé thé:
a) Thém modémen qudn tinh cta bdnh da J, vao co ciu sao cho & < [8] (tham khao [1]).

b) Thém d&i trong vao banh | sao cho G, = G, va trong tam S, doi dén S, dé O,S, song
song. bang va nguac chleu véi O,S;. Khi dé. nhu'ng phin bién déi trong momen thay thé sé
triét tiéu vi:

G,.vg, cos(G,,vs,) ='-‘;G3 Vs, cos(G;;vs) .

That vay: vg, =,0,S', va v; =0,0,0, ,ma o, =20,va0,§,=0,5.0,0, nén vy, =v ,
con hai géc (G,,v; ) va (G, ,.'\3"53 } lu6n d6i nhau nén cosin cia chiing bang nhau (xem hinh
12.4b).
c) Xoay cho céc truc clia co c4u luén ludn thing ding thi G, va v, luén thing géc véi nhau
dé cho cos(G,,v',) =0 khi d6 nhimg phén bién d6i trong mémen thay th€ s€ tu triét tiéu.
Trong hai trudng hgp sau ndy hé s6 khong déu: 6=0. |
Ban doc c6 thé nghiém lai bing tinh chat clia d6 thi AE(J), xem bai 160

276. Cho co c4u 6 khau (hinh 12.5) v6i kich thu6c cac khau: Iy = Ipc = Iop = Ipg/2 =
0,1 m, C, A, E thing hing; ¢, = 30°, ©, = 10 I/s va ngoai luc P, = 100 N huéng tir E dén A.

1. X4c dinh van t6c cdc diém B, C, D, E va van t6c géc céc khau bang:
a. V& hoa d6 vecto van tdc.
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_ b. Céc tdm van t6¢ tic thoi qua da gidc anh tdm van téc tdc thoi va nghiém lai két
qQuiV, o.
c. Tir két qua trén, hiy vé dudng phan b6 van t6c cic diém trén céc khau.
2. Xéc dinh c4c 4p luc khdp dong bing:
a. Cich vé hoa d6 luc khi tdich nhém tinh dinh.
b. Phuong phédp phan luc tnrc tiép. |
3. Nghiém lai két qua tinh mémen can bang trén khau din 1 bing cic cdch khic nhau.

Kos

Aoy
d)

Hoa do 'vin ﬁr—’ br giac 35 fimv‘in be i Hoe B
' | | - Har o3 fiie

Hinh 12.5
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Gidi
Co céu c6 1 béc tu do, duge vE trén hinh 12.5a véi ty 1é xich chiéu dai thich hgp.
1. X4c dinh van t6c:
a. L4n luot vi€t phuong trinh vecto van té¢ cho diém C, bang déng dang thuan c6

van t6¢ diém D, réi vin t6c di€m E, thé hién trén hoa dé van t&c hinh 12.5b) véi ti 1é

xich van téc thich hop. Chd ¥ t6i kich thuéc vi tri ciia co cdu, ta c6: v =vg, =

®,./g = 10.0,1 = 1 m/s, cdn céc diém khic: ve = vy = Vg VA Vp = VB-J_ = 3 mis
(chiéu nhu trén hinh 12.6b). |

" Do Ve = Vg Ma s = lnc N&n 0, = @, = 10 I/s, twong tu ciing do: vpc = Vgp, ma Iep = lgp

nén 0, = ©, = 19 I/s.

~ b. D€ nghiém lai ket qua trén bing phuong phép tam vin t6c tic thoi, cén tim céc
tAm van t6c tic thoi cdn thi€t qua da gidc anh tAm van t6c tirc thoi hinh 12.5¢) (hoic
dinh 1y A. Kennedy - 1886) - d6 chinh 12 P,,, lién hé tr khau 3 sang khau dan 1, c6
V¢, cling tic 13 v¢, ; tam van téc tic thdi Py, s& bi€t vy, , ciing tic 12 vy, va tam
van téc tifc thoi P, thi bai todn van t6c gii xong.

That vay, tr P, 5:

Vp, = Vpy (= ©lup = ®yl,p, theo d4du bai),

nhung khau 3 tinh tié€n, vay:

Tiép theo, tit Py, xéc dinh duoc:

v
0, = Yc - B (theo ddu bai = ®,, nhung ngugc chiéu);
. ’Con AB :
tinh ti&p:
| VD‘ = ;. IDPZO = (DJAB\/; (theo dau bAI),
nén: Vp = VBI\E ,
lai ¢6 P, x4c dinh duogc: -
v, V3
0= 2 = BT _ (cing chiéu);
IDP40 . IABJE
t d6 tinh nét:

Ve = W4 lgp,, = @], (theo ddu bai)
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Keét qua y hét hoa dé van t6c (hinh 12.5b).

c. D€ vé dudmg phan b3 van t6c tren méi khau, chi cin biét van t6c hai diém trén
khau dé:

- Khéu 1: vé Vg, » N1 miit van t6c véi A;

- Khau 2: v& thém v, n6i miit vy =vg, v6i mit v, kéo dai dudng n6i cho gap

dudng thing géc véi DPy;

- va khau 4: vé thém v, n6i miit v, véi mit vg.
Céc duong néi vé nét ditt trén hinh 12.5a) chinh la dudng phin b6 vén t6c céc diém

trén cdc khau cla co cau.

2. X4c dinh céc ap luc khép dong:

a. Bing cdch vé hoa dd luc cho nhém tinh dinh (5, 4), ré1 (3, 2) trén hinh 12.5d)
v6i chii ¥ 1a: ¢6 thé tinh N, tir viéc can bing mémen trér Xhau 2 véi diém B, hoac tir
dinh 1y ba luc can bang phéi déng quy (di€ém déng quy chinh la tam van t6c tic thai
P,; - ban doc tr suy ra diém nay qua da gidc anh cia tam van t6c tic thdi va hinh
12.5a). - -

Két qua 1a:

2P3  2.10043 V3
3

N24 - 2N05 = N - 200_3 N
: 3 3

c6 phuong trén khau 4, huéng vé E;

55 5B
2

N|2 - 2N247 = 2.200. - .

c6 phuong nghiéng xudng thang géc véi khau 2, con Ny, cé gid tri bing N,, (hudng 1én nhu
' Nys thdng géc véi phuong tinh tién cia khau 3 va khau 5).

b. Bang c4ch phan luc truc ti€p:
- Phan P; thanh 2 luc 14n luot hudng nghiéng 1én khau 4 va huéng xuéng gid O thing

g6c v&i phuong tinh ti€n clia khau 5:

Ps= P554+P§so

do cn béng luc trén khau 5 va khau 4, s€ x4c dinh duoc cic 4p luc:

va

204

Ny =- P, (=200g N)

B

Nos =- P, (c6 gid i bing 1—“'22— - 10073 N,



Tiép theo, phan N,; = - Ny, ra hai thanh phén 4n luot thang géc véi phuong tinh tién
khau 3 tai C va phuong thing géc v6i khau 2 tai B (ciing tir dinh ly 3 luc can bing phai déng

quy): -
Ny = Nﬁ +N ‘ﬁ

do cén bang luc trén khau 3 va khau 1, s& x4c dinh dugc céc dp luc:

V3

Ny = - N2 (c6 gid tri bing N,, = :z(joT N)

va
N,2'¥ - N33 (c6 gid tri bing 2P = 200 N)
Két qua ding nhu phwong phép 2.a) trén nhung gon gang dé hiéu hon.
3. C6 thé tinh M., trén khau din 1 bing ca 3 céch:
a. Tir hoa d6 luc (phin 2.a) va 2.b)

Mcb= - h2lN21 = - IATBNZI =- 9'2"];.200 =- 10 an
(d4u trix n6i lén M, ngugc chi€u moémen Ny, - tifc 14 nguge chiéu quay clia kim déng hé).
b. Bing phuong phdp cong sudt, tir hoa d6 van téc hinh 12.5b):

! Mcb=' LP5.V'_:'='(),]..].(m='].()Nn!

@
(dau trir chiing 16 M,,, ngugce chiéu o, - tirc 1 nguge chiéu quay ciia kim déng hé).

c. Tir § nghia ctia mémen thay thé cic ngoai luc vé khau din | (trong pham vi bai
toan khong cho khdi lugng cac khau) can bang vdi M, trén khau dan 1:
D RV+Ma  pv, 1001

M = Nm=10Nm
®, 0, 10

ro rang la
M, =-M=-10 Nm
(d4u trir chimg td M, nguoc chiéu o, - tic 1 nguoc chiéu quay clha kim déng hé).

Bai tap cho dap so

277. Cho co c4u 6 khau (hinh 12.5) kich thudc céc khau: lc = log = 2lx5 = 02 m, Iy = lg =
0.1.42 m, A, D, E thing hang. Kh6i lugng khau 3 13 m, = 5 kg tap trung tai S, giita khau 3;
moémen quén tinh khau 4 1a Jg =0,1 kg.m® . Luc tic dung dén khau 4 1a P, = 100 N (huéng
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tr E t6i C) va M, = 10 Nm (nguoc chiéu kim déng hé). Khau din 1 quay déu véi van t6c
. gbc o, = 10 s nguoc chiéu M,. Tai vi tri ¢, = 90°. Hay: :

L Ve hoa d6 vén t6c va gia t6c clia co cfu, tim @,, ©;, O, VA nghlém lai két qua bang
phu’o’ng phép tAm van téc tirc thai. '

2. Tim diém M, trén khau 2, néu biét vy, = 0, va ciing nghlém lai két qua bang phuong
phdp tam van t6c tirc thof.. ,

3. Tinh mémen quin tinh thay th€ va moémen thay thé€ c4c ngoai luc vé khau dén 1.

B o

Hinh 12.6

278. Cho co cfiu 8 khau (hinh 12.7), v6i kich thuc céc khau 1a e = Iy = [pc = 0,1 m. Khau
5 6 kh6i lugng ms = 5 kg t4p trung tai D, mémen quén tinh khau 3 1a J; = 0,01 kgm’.

Khau din 1 quay déu véi van t6c géc @, = 10 s™". Tai vi trf @, = 30, hiy:

1. VE hoa dé van tdc va gia t6c clia co c4u, tim van t6c g6c ®,, ®, va nghiém lai két
qué bang phuong phép tdm van tSc tic thoi.

2. Tinh céc luc-quén tinh trong co cau, néu cb.

3. Tinh mOémen cén bang trén khau din 1 bang mét phuong phép va nghiém lai két qua
bing phuong phép thit hai, néu P; = 100 N (huéng tir D t6i C). |

P 7
4 o '

Hinh 12.7

\
279./Cho h¢ binh rang (hinh 12.8) v6i s6 rang cic banh rang la Zl Z,=27,=20, Zq =10,
Z, =40, Z, =30, Z, = 120. |

1. Phan tich c#u tao clia h¢ (h¢ gi, tinh bac ty do). Néu khong cho s6 rang Z,, hay néu
diéu kién va suy ra Z,.
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2. Tinh vin t6¢c géc cta cidn C, banh :
ring 2 va bénh rang 5. Tir két qua tinh ra, liéu Ze/” )

- ¢6 thé thay déi cdu tao cha hé bang cich néi
cling banh rang 4 vao banh ring 5 (vé nét diit .
trén hinh 12.7), dugc khéng? Cho biét tén cua '
hé nay. —

|
1

3. Cho mémen tic dung trén banh ring
2 vacin Cla M, = M, = 20 N m (cung chiéu +
v6i w,). Hay tinh mémen thay thé cdc ngoai
luc vé é4c banh rang 1. — %_
280. Cho co cdu culit nhu & hinh 12.8, cic %3
chiéu dai /,5 = 1,5 , g6c ABAB' a0 Zzﬂ'

1. Tinh bAc tu do va xé€p loai co clu.

©

— NN‘
—

2. Ty s6 truyén iy, vA iy c6 nhu nhau
khong ?. Tai sao ?

. [
e
i

3. Véi nhimg diéu kién hinh hoc nao thi
nhitng culit 3 va 3' ¢6 thé gin cimg v6i nhau

thanh mét khau duoc ?. Hinh 12.8

S;: 33(?')

£
[
\
~_

Hinh 129 Hinh 12:10

281. Co cu cam cén ddy ddy bang (khau 2 va 3) dugc dan dong bang cap banh rang try tron
bién dang than khai c6 s6 rang Z, = Z,/2. Cam 2 1a dia tron 1éch tdm, c6 tam sai O,C = e;

ddy cin vudng géc voi phuong tinh tién cGa cln (xem hinh 12.9). Trong tdm cha khau 1
ciing nhu khau 2 déu trung v6i tam quay, mémen quén tinh d6i véi trong tam tuong tmg 1a’
J, va J,, kh6i lugng can ddy 12 m.

Luc phat dong trép truc 1 va luc can trén truc 2 déu c6 moémen khong déi, luc ddy P
clia 15 xo (dé bio toan khép cao) bién déi theo quy luat:
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P=k(e - s,)
trong d6 k 1a hing s6 ty I, s, lé-chuyé'n vi clia c4n, do tir vi tri Xa nh4t (xem hinh 12.9).
Bo6 qua ma siét, hay: |
1. X4c dinh quy luat chuyén vi cia c4n ddy: s, = s;(¢,), Vi @, 1a gc quay cia cam.
2. Tinh céc dai lugng thay thé.
3. Xét xem khau 1 chuyén d()ng c6 déu khong? Tai sao?
4. Bién phdp 1am déu, n€u khau din 1 chuyén déng khong déu.

282._ Cho dir liéu nhu bai 120 va w, = 10 1/s, xac dinh:
'1. Van.t6c c4c diém, vén t6c géc cac khau bang hoa d6 vécto van t6c. |

2. Nghiém lai két qua van 16¢ cdc diém, van t6¢ géc cdc khau bang phuong phdp tam
van t6c tdc thoi (qua da gidc anh d€ tim tdm van t6c wic thdi cdn thiét) va v& dudng phan bg
van t6¢ moi diém trén cdc khau clia co cdu.

3. Nghiém lai két qua bai 120 vé dp luc khép dong bing phu'ong phép phan luc truc
tiép va M, bang c4c phuong phdp khac nhau.

Hinh 12.11

283. Cho co céu nhur hinh 12.11 v6i kich thude, vi trf va ngoai Iwc nhur sau: /. = le =

lep = It = 0,1 m; @, = 45°, phuong ACD théng géc véi phuong BCE; P, = 1042 N huéng
tix E dén C, P, = 20 N huéng tir D dén B.
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1. X4c dinh van t6c cic diém, van t6c géc cdc khau bing hoa dé vecto van téc, biét
o, = 10 I/s.

2. Nghiém lai két qua trén bang phuong phdp tam van toc-titc thoi (qua viéc tim tam

van t6c tic thoi cdn thi€t bang da gidc anh tam van tdc tirc thoi); v& duong phan bd van téc
m01 diém trén cdc khau cia co cdu.

3. Tinh 4p luc khép dong bing hoa dé luc cia cac nhém tinh dinh, réi nghiém lai két
qué bang phan luc truc ti€p.

4. Tinh M,, trén khau dan 1 bang cic phuong phép khédc nhau.

Pé thi "Olympic Nguyén ly may toan quoc

[ —

Khi di hoc xong gido trinh A cua mon hoc Nguyén ly mdy. ban doc va thich mén hoc
¢6 thé tham khao toan bo van dé thi nay vé Nguyén ly mady néi riéng va Co hoc néi chung

trong "Olympic co hoc toan qudc lan thi XI - 1999, XII - 2000, XIII - 2001 va XIV - 2002"
do Hoi Co hoc Viét Nam t6 chifc va xuat ban.

Dué6i day chi néu ra mot s6 dé thi "Olympic Nguyén 1)7‘ mdy toan quéc” trong nhilng
nam gin day (cé thé coi nhu nhilng bai 6n tap nang cao cia mén - hoc).

284,/ Dé thi 14an thi XI - 1999 (g6m 4 bai).

I. Cho co céu 6 khau, vi trf va ki hiéu nhu hinh 12.12", v6i cic s6 liéu sau:

D
B
W, %
Q
e ‘ ///?////
2 b

Hinh 12.42
- KiCh thUé'C: IAB = [BD= IBclz : l m, IAC = ICD = ,DE = IEF = IAG;

- /BAC = /BDC = ZEFG = £FGA = 90°,

&



- Khau din AB quay déu véi vén t6c géc @, = 10 5™
- Khéi luong céc khau: m, = m, = 1 kg dit tai trong tdm cdc khau tuong img: S, =B, S, = E;
- Mémen quin tinh cdc khau: Jg =Jg =1kgnm;

- Luc tdc dong P = 1000 N trén phuong khéu 4, hudng sang tréi.
. - Mémen luc: M, = 1000 Nm nguge chiéu kim déng hé.

Hay:

1. V& hoa d6 van t6c cha co cau va tinh van téc diém F.

2. V& hoa dé gia t6c cha co cdu va tinh gia t6c diém E.

3. Tinh mémen can bang trén khau din AB.

4. Tim cdc tam van t6c¢ tifc thai trong chuyén dong tuong déi giita hai khau. roi tir dé viét
cac biéu thirc tinh cdc van t6c goc clia cac khau va nghiém lai két qua van t6c cla diém F.
- 5. Néu bd khau 5 va thay bang hai banh trdn ¢6 ban kinh Ry + Rg = FG (hinh 12.12b) céc

tam F va G néi véi nhau bang 16 xo dé€ hai banh tron luén ti€p xdc véi nhau. Hay nhan xét
va gidi thich chuyén dong clia hai loai co c4u trén.

II. Cho co cu 6 khau nhu hinh 12.13 ma AB la khau din. Quan hé kich thudc giira cic
khau nhu sau: AB = BC=CD = DE = FG = 2AE/3; AE =EF =DG.

Hay xac dinh géc ZCDG dé khau din AB quay toan vong.

E
i\ 7 F

Hinh 12.13

" IIL. Cho hé bénh rang nhu hinh 12.14, vdi s6 rang céc banh rang: Z,=2,=30,Z, =Z, =
Z,=20,7Z, =7Z;=40. Hay:

1. X4c dinh hé trén thudc hé gi ? Tinh bac tu do cia hé.

2. Néu diéu kién hinh hoc cha h¢. D€ hé lam viéc 6, cdn b8 sung thém diéu kién gi vé két
cAu hinh hoc va hinh déng hoc.

3. Cho béanh rang 3 c8 dinh, tinh i, néu hai cap banh rang 3-4 va 4-5 déu tiéu chudn va
cung médun.
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4. Cho bénh rang 3 chuyén dong nhung ndi cimg vdi banh rang 2' thi hé trén s& 13 hé gi"
Tinh iys.

. )
.1.’ A 1 (% 8 c
Y7774
7777 .
- \
L 3
2
L NGIN
3 Q 5 \4 .
N
U P X
Hinh 12.14 Hinh 12.15

IV. Cho co céiu kep - ép vat nhu trén hinh 12.15, cin ddy 1 ¢6 vi tri nim ngang. Khi ép bang
luc ddy P thing diing, qua con lan 2 ddy chém 3 theo phuong luc P, qua con lan 4 ép chém 5
vao vat cin kep 6. V4t 6 tic dong trd lai vSi luc Q nadm ngang theo phuong chuyén dong cua
chém 5. Chi ma sét truot giita gid va chém 1a ddng k€ véi hé s6 ma sat trugt f. Hay:

1. X4c dinh quan hé giita luc ddy P dé tao luc dan Q.
2. X4c dinh diéu kién tir hdm khi kep - ép va khi thdo long.

285. Dé thi lan tha XII - 2000 (gém 3 bai).

I. Cho co cdu toan khép thap nhu trén hinh 12.17, vé6i céc kich thuée: AM = MB = MC/2
= CD/2 = 1 m; HA = HB. Tai vi tri khau din 1 nam ngang, DH vuéng géc v6i AB;
ZAMB = ZBCD =90° ; M - B - C thang hang; @, = 1 s”' (cung chiéu kim déng hé); luc ddy
P = 1000 N (theo hudng DH); khéi lugng cic khau m, = mg = 1 kg; m6émen qudn tinh
J, =1 kgm’.

- 1. Tim tam van toc tifc thoi cua khau 2 (Py,)?

2. V& hoa dé van t6c cha co cdu, tinh van téc trong tdm S, (= M) cba kh4u 2 va van téc
\.. diém D ? Tim vén t6c géc céc khau ?
8, wve hoa d6 gia t6c cha co c4u, tinh gia téc diém S, va diém D;

(5%

Tinh momen lyc thay the vé khau dén 17

A

Tinh mémen quén tinh thay thé vé khau 1 ?
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6. Tai vi tri trén, véi ©, = 1 5™, hay tim gia t6c géc cha khau 1 d€ gia téc diém D:a,=07?

7. Tim diéu kién quay toan vong cha khau dén 1, néu chi xét vé mat hinh - dong hoc.

(—\ 5
2 Y
— T
P . C T
z ] =2’ 2
777 T 207777
4 1
1 &
J
\__ 4

/

Hinh 12.16 Hinh 1247 ~

1L Cho hé banh rang nhu hinh 12.16, véi s6 rang cdc banh rang: Z, = Z, = 40; Z, = 20 (hai
cip banh rang 1-2 v 2'-3 |a tiéu ¢hudn va cing médun); Zs = Z, = 30; Z, = 90;

1. Day la hé banh rang gi ? Tinh bac tu do clia hé va s6 rang bdnh rang 3.
2. Néu c6 dinh hai banh rang 3 va 4, tinh ty s6 truyén i, ?
3. Néu co dinh banh rang 4 ; va néi cing banh rang 3 véi banh rang 1, tinh ty so truyén i, ?

4. Néu dé banh rang 3 quay cung t6c dé nhung ngugc chiéu banh rang 1 va cd dinh banh
rang 4; mémen luc tdc dung trén cdc banh rang M; = 10 Nm (nguoc chiéu o, ), M, = 1000
N (nguge chiéu ), bo qua ma sit va hé duge can bang hoan toan cdc luc qudn tinh ly
tam. Hay:

a) Tinh mémen tac dong lén truc banh rang dan dong 1 dé hé quay déu.
b) Thém vao, roi vé xich dong bdnh riang néi banh rang 1 va banh rang 3 dam bao diéu kién

(D] = - (D‘

III. Cho co c4u kep - nén vét nhu trén hinh 12.18, véi kich thuée va vi tri nhu sau: AB = BC;
A - B - C thang hang lam véi phuong trugt ct® con truot C thang dimg yy mot géc o; con
trugt B truot ngang theo phuong xx (thang géc véi yy). Bd qua ma sat trong cac khép quay,
hé s6 ma sat tai cdc khdp tinh tién 1a f.

I. Tinh luc ddy P ndm ngang (song song vdi xx) dé kep - nén vat, tao luc din Q (song song
Vo1 yy).

2. Hay xdc dinh géc a dé co cdu tu hdm khi kep - nén va khi thdo long.
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286. Pé thi lan thic XIII - 2001 (gém ba bai)
I. Cho co cdu dat trong mat phang dimg (hinh 12.191) v6i kich thudc cdc khau:
I =2lgy =2 =2 ni Iy = 1y = 1y va vi ri B. C. D thang hang: H. C. E thang hang: ECH
vuong géc véi AHB: ECH vuéng gée véi AHB: CD vuong goc véi DE: khau dan 1 quay véi
van toc géc o, = | s/ va gia t6c diém S: a, = O tai thoi diém dang xét.

I. V& hoa dé van t6c clia co cdu va xdc dinh van téc cia diém C. diém D.

2. Tim tam van toc tic thoi coa khau 2.

3. V& hoa do gia to¢ cla co cau va xdc dinh gia toc géc cia khau dan 1.

4. Cho trong tam khau dan 1 tring véi A (S, = A). trong tam khau 3 trung véi D
(S; = D): momen qudn tinh khau dan 1: J,, = | kgm: khéi luong khau 3: m; = 1 kg: luc tdc
dong tai C: P. = 1000 N (hudng tir C t6i H). Tinh mémen dat trén khau dan 1 dé€ can bang
cdc luc tai vi tri da cho.

5.NéuchoBC=CD=DE=a

a. Tim quy dao ctia diém B thudc co cau 4 khau ma gid néi véi cac khau 5. 4. 3 bang
cdc khdp E. C va khau 5 n6i v6i khau 4 bang khép D.

b. Hiy xdc dinh vi tri cia khép A dé khau 1 quay dugc toan vong (néu chi xét riéng vé
mat dong hoc).

¢. Hiy thay thé co cdu 4 khau nhu d néu trén (5a) bang cdc co cdu khdc ¢d s6 khau
nho hon hay bang 4 (< 4) ma quy dao diém B van khong doi.
II. Cho hé béanh rang (hinh 12.19 II) vé6i s6 réng cdc banh rang: Z, = Z, = Z;. Z, = 47y
Zy = 7. F 1a phanh (thang). tang phanh néi ciing vdi banh rang Z,: ly hop vau (LHV) dé néi
taich bdnh rang Z, vdi truc banh rang Z;.
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1. Néu nha phanh F. tach ly hop vdu LH v wun pac tu do cia hé.

2. Néu bép phanh giir chat banb rang 4: tinh bac tu do cia hé va ti s6 truyén i,,.

3. Néu nhd phanh F. déng ly hop vau LHV néi cimg bdnh rang 6 vao truc banh rang 3 :
tinh bac tu do clia hé va ti s& truyén i,,.

4. Néu bép phanh F giit chat banh rang 4 va déng ly hop vau LHV dé banh rang 6 néi
citng voi truc banh rang 3. hdy nhan xét vé dac diém hoat dong cla hé.
III. Cho lugc dé co cdu trén hinh 12.19 III: khau | ¢6 dang chém véi géc nghiéng eta mat I
la oo va mat Il 1a 2o; hai con lan tam B va C c¢é cung ban kinh va AB = AC. Tai vi tri dang
xét, co cdu can bang dudi tic dung cla luc day chém P va luc dé cin Q. Cho hé s6 ma sat
truot tai cdc khdp tinh tién |a f. bo qua ma sit lan va ma sat tai cac khép quay.
| 1. X4c dinh quan hé giita 2 luc P, Q trong ca 2 chiéu chuyén déng.

2. Tim diéu kién dé tranh hién tuong tu him d6i véi luc ddy P va diéu kién tu ham déi
yc’fi luc dé Q.
287.Dé thi lan thie XIV - 2002 (gém ba bai)

I. Cho luge dé co cau trén mat phang thang dimg (hinh 12.20. 1) véi cac kich thuéc 1, = /i
=l =laef2 = 1enf2 =152 =1 m.

1. Tai vi tri da vé trén hinh 12.20.1. khau dan 1 c6 van t6c géc tic thai la o, = 1 5™
(theo chiéu kim déng hé) va khau 5 ¢é gia toc goc g5 = 0: trong tam S, tring E. S; tring F:
m,=ms=1kg. Jg =J; =1kegn:P,=100 N (dat tai G va vuong géc vdi DG ). M = 100
Nm (ngugc chiéu kim déng ho).

a. V& hoa dé van tdc cua co cau va xac dinh van téc diém G,.

b. V& hoa dé gia téc cha co cau. _

¢. Tinh mémen quén tinh thay thé (thu gon) vé khau 1.

d. Tinh mémen can bang dat trén khau 1.

2. Van co cau nhu trén, nhung khau 2 1a khau dan (dong co dan dong cé than - stator
néi ciing trén khau 1. truc quay rotor ndi cing véi khau 2) véi van t6¢ géc quanh diém B
bang 1 s' (ciing chiéu kim déng hé). V& hoa d6 van t6c cua co cau.

3. Xéc dinh vi tri cla co cdu tai thdi diém khau 3 wic thoi tinh tién. Chitng minh sy 16n
tai clia vi tri d6 Umg véi cdc kich thudce cua co cau da cho & trén.
II. Cho hop téc do banh rang nhu trén hinh 12.2011: L, la ly hop dé tach roi hodc ndi ciing
banh rang 1 v6i banh rang 3: L. 12 ly hop dé t4ch rdi hoac néi ciimg bdnh rang 6 véi can C:
F, la phanh (thdng) dé tha hoac kep chat banh rang 3: F, la phanh (thang) dé tha hoac kep
-hat banh rang 6. Hay xét 4 trudng hop sau:

1. Téch rdi cac ly hop L,. L, va tha 1ong cdc phanh F,. F,. H¢ la h¢ g1 ? Tinh bac tu do.

2. Kep chat ciing cdc phanh F, va F,. Tinh bac ty do cua hé va ty s6 truyén i, tir truc |
dén truc C. .

3. Chi phanh cimg F, va néi cting ly hop L. Tinh ty s6 truyén i, tif truc 1 dén truc C.
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4. Con bao nhiéu cich phdi hop lam viéc cua cic phanh F,. F, vacdc ly hop L,. L, clia
hop t6c do. Hay tinh ty sd truyen i,, cho ting trudng hop dé.

[1I. Cho co cau kep chit véi cac thong s6: a, b, ¢, h nhu trén hinh 12.20.II1, va hé s6 ma sat
tai khdp tinh tién la f (b6 qua ma sat tai khép quay).

1. Tai vi1 tri da cho v&1 b = ctga | hdy:
a. Tinh momen tdc dong trén khau 1 dé tao luc kep Q.

b. Tinh mémen tac dong trén khau 1 dé giir khau | khong cho luc kep Q day nguoc ra.
Xéc dinh khodng cdch h, dé co cdu & trang thai tu ham.

2. Ciing vén tai vi tri d6 va cdc kich thude a. c. h, a nhu trén. nhung thay déi kich
thuée b thi khi co c&u lam viéc cé x4y ra trang thai tu hdam khong? giai thich va suy ra diéu
kién.
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PHAN DAP SO CAC BAI TAP

Chuong 1.

4. Khép thdp loai 4. Khép thdp loai 5

5. Khépcaoloai2. Khdp cao loai 3.

6. Khdp thdp loai 5

7. Khép thap loai 5.  Khdp thip loai 3.

8. Khép cao loai 4

9.  C6 dinh hai khau vé&i nhau. C4u trén mit phang. Céu lo limg trong khong gian. Khéong

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

218

c«? khdp déng loai 6 va loai 0 vi khoéng thanh khdp dong theo dinh nghia va cong dung
cua no.

Déu [a co cdu bon khau ban 1€ W =1,

Co c4u bén khau ban 1€ & vi tri bién (hodc tir diém tuy theo tay quay hoic cnh cira la
khau din) W =1.

Co ciu boén khau ban 1é, thanh truyén mang cua quay, W = 1 (b6 qua chuyén déng
quay cua dia cua).

Co c4u bén khau ban 1€ W = 1, rang budc thiras = 1.

Co ciu xylanh quay W = .

Co clu culit W= 1.

Co céu thanh truyén, hai con truot, W = 1.

Co cdu tay quay con trugt (hinh 1.21a) noéi thém moét nhém thanh truyén con trugt va
ba khép thap, W = 1.

Co cu b6n khau ban 1€ (hinh 1.21b) néi thém maot nhém thanh truyén con truot va ba
khép thip, W = 1.

Co ciu banh rang va cocau culit W = 1.

Vé nguyén ly clu tao khong khic nhau. Vé c4u tao cu thé, phia dudi di thay cén lic
(hinh 1.22a) bang con trugt (hinh 1.22b) ciling 1a mot loai cdn lac nhumg tam quay 0 xa
vO cung, W = 1.

Co c4u hinh 1.23a d#in d0ng bang cam, c4n lac ldn va co cdu bdn khau ban 18, W = 1,
W, = 1.

Co cdu hinh 1.23b din dong bang truc léch tam va hai co cdu bén khau ban 16, W = 1,
Hinh 1.24a, gbm co ciu cam, banh rang va co cdu b6n khau ban 1é. W =1, W, = 1.
Hinh 1.24b gém co cdu banh rang va co ciu cdc nhém bén khau siu khép ban 16 W =1
Hinh 1.25a: co ciu cam cin ddy lan: W =1, W, = 1, loai 2.



Hinh 1.25b: co c4u xylanh quay va co cdu bon khau ban 16, W = 1, loai 2.
27. Hinh 1.26a: co clu xylanh quay W = 1, loai 2.
Hinh 1.26b: hai co cau xylanh quay va co cdu bon khau ban 1. W = 2, loai 2.
32. Hinh 1.31a: W = 1, loai 2, hinh 1.31b: W = 1, loai 3.
33. Hinh 1.32a: W =1, loai 3. Hinh 1.32b: W = 1, loai 3.
34. Hinh 1.33: W =1, loai 2.
35. Hinh 1.34: W =1, loai 3.
36. Hinh 1.35: W=1,W, =1, loai 2.
37. Hinh 1.36: W=1,W =1, loai 2.
38.- Hinh 1.37: W=1,W =1, loai 2.
39. Hinh 1.38: W=1,W, =1, loai 2.
40. Hinh 1.39: W =1, loa1 2.
41. Hinh 1.40: W =1, W, =2, loai 2.
42. Hinh 1.41: W =1, loai 2.
43. Hinh 1.42: W =1, W =2, loai 2.
44. Hinh 1.43a: W =1, loai 2. Hinh 1.43b: W =1, loai 2.
45. Hinh 1.44a: W = 2, loai 3. Hinh 1.44b: W =2, loai 3.

Chuong 2.

50. Hinh 2.5a: ¢, = 116°26', hinh 2.5b: @, = 104°2'.
51. va 52. Xem hinh D.1 va D.2.

Hinh D.1 Hinh D.2
| C4 thé dung lam can truc Cang
53. Xem hinh D.3.
54. Xem bai 180 va Phu luc 1.
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55. Xem hinh D .4.
59. Xem 4) bai 56.
60. Xem 4) bai 58.
61. vy =0,a;~9,625 m/s.

),
/

Hinh D.3 Hinh D.4

62. v. =14 mi/s, Vg, = 0,6 ni/s, ag = 14 mis?, ag = 7.1 m/s?,

'S,

0,= 1557, g,=17,5 52

Hoa-d6 van téc 1a mot doan thang thang géc véi AB Hoa dé gia t6c 12 mét doan thing
thang géc véi CD.

63. ve=15m/s, ag=1m/s* vg=0mls, ag=17 mis*.
64. vy =0,06m/s, ag=231 mis

Chiéu dai tay quay AB bang chiéu dai gid, nén bang phuong phap tAm quay titc thot
suy ra ngay ®; = 2m; = const.

66. v, =48 mis,a, =87 mils® .

67. v,=0,67m/s, a,=17,8mls.

68. a,=4,5m/s.

69. vic=0,523 mis.

73. ve=vg=1mis.

74, ve=2mis a-=10m/s*, 0,=0,8,=75s% 0, =5s",8,=12552
75. ve=0, ac =60 m/s’.

76. vp=2mls, ap=22,8 mis?.

77. ©,=0,=0,=10s";¢ =¢,=0,¢& =100s>.

78. a. 0,=w0,/3; b.w,=0,/2; c.0,=0,,

79. v, =0,5 mi/s.

_‘,22d



80. vp=1m/s, az =58 m/s’.

83. w,=40s"

84. vp=0,14 m/s.

85. v =0,26 m/s.

86. vo=0,29 m/s.

87. vg=vg-=0, vg =225 mls, vg =53 mls.

91. V. (= V) =1 ms” (hudng tt A = C), a, (= anﬁ )= 10 J3 ms? (hudng tir C — A);
=0.a,, =20ms? (hudng tlr P, — A). Q, =A.

]
o0

Hai phuong phdp cho két qua duy nhét.

3 n ® . ,
92. Vg = - ms', ap, = 2.5 \/5 MST, Wy =W, = ?' =5 5" (cung chiéu), ap, =5ms”

(huéng tir B — A). P,, do1 xmig vGi B qua A. Q,, doi xing véi B qua P,, va BQ,, = 4BA.

Quy dao cua P ; 1a | diém cd dinh. clia P, 12 vong tam A bdn kinh AP,, = AB. clia Q.
la vong tam A béan kinh AQ,, = 3AB.

0 . ,

93. Da gidc 4nh la ur gidc, vé vi tri P;; tuong tu bai 88: o, = 7’ (cung chiéu). Hai phuong
phdp cho két qua ]a duy nhat.
94. Tuong tu bai 92. K,C ]a canh huyén tam gidc vuéng. cé géc nhon tai C la 60", K & phia
trai khau 3.
95, Phan tich thanh 2 co c&u: ban 1€ 4 khau ABCD - giai tuong tu bai 88, 93 va tay quay con

>
3

© o
truot DCE giai twong tu bai 89 va bai 91: w, = ;= — =5s5' 0, = ?' =

5 s'. V. =10

3 -
3 ms” (huéng tr D— E).

96. Phan tich thanh 2 co cdu: culit ABC - giai twong tu nhu bai 89 va 92 va tay quay con

3 ,
truot CDE - giai tuong tu nhu bai 89 va 91: 0, = 0, =20, =20 s, a; = 40—3— MS™ €, = €,

=g, =0.¢,= g s hinh ps).



Hinh D5.

Chuong 3.

100. N=100W.

101, M=14 Nm.

102, R, =48 N. B6 chi nhiéu banh vé tinh dé céc ap luc triét tiéu 14n nhau.

103. Xem hinh 2.10 va P,, = 18 N, M, = 0,32 Nm, P,s=45 N.

104, -Xem hinh 3.6 vAP,, = 8000 N, P, = 1240N, P,;=832 N.

105, Ps=45N,P;=32N.

106. P =20 N dat tai tam dao dong K clia khau 3 céch trong tdm S mot khoang
Isx =0,01m; P,;=10N,

113, R;, =Ry = 500v2 N.M,, =50 Nm.

114.,R, =Rz =R =R = 500\6 N; M, =50 npy

khong phu thudc vi khéng yéu cau tinh P,.

2000 1000
115. RA = RB = Rc =-—\/T N, I{03 -“-—T N cach Cm(“)t khOéﬂg 0,1 m. Mcb =100 Nm.
l 100
116. Ra=Rp = Re=P;; Re:=Rc-=350N, M,, =$ Nm .

117. R, = Ry = Re = 500 N, Ry = 100042 N, R;; = 50045, R, = 1000 N, M,, = 1000 N.
Khéng dugc vi chua xdc dinh dugc lyc trén khau din va chua ké 16i énh
hudng clia ngoai luc trén nhiing nhém xa khau dan.

118. ‘Tit ca céc dp luc déu bang 1000 N, M, = 150 Nm.
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119. R, =Ry = 1000v2 N, R =2Re = 2000 N. Mg, = 100 Nm.
|
120. R, =P;, R, =Ry=Rc.=2P,, R, =P,+/10 , M,, =40 Nm.

1217 Rys = 32 N, R¢ = 232 N, R,, = 68 N, M,, = 1,22 Nim. C6 phy thudc van téc gée khau
din, vi tinh 4p luc khép dong ké dén anh hudng cia luc quén tinh.
122, Ry = 200 N, M, = 80 Nm.

i23.R; =200 N, M., = 8,6 Nm.

;

3 _
124. N, = 400 5 N (= Nyy). Ny = 200 N. M,,, = -20 N (nguoc chiéu o ).

125. Ny = 503 N (huéng len). N, = 10043 N (hudng tir C — E). N,.. = 100, 2= ¥3 N.
' 3
N,,=100(2+ V3)N: M, =32.32 Nm (ciing chiéu o)
V3 V3 V3

' 3
126. Ny = 100~ N. N, =200-> N. N(,_~,=400—33— N. N,,=200N;

M,y = 20 Nm (nguoc chiéu ).

130. Ry =R; = R =R, = 50072 N; M,, = 5042 Nm (nguoc chiéu kim déng hé).

b o Gy2
N ”
(3 A3
”
%3
’53 ]
f; a
phan e trye tiép hoa dé Iue hoa dé lue

Hinh D6
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131. (Hinh D7) Thay thé M,, M, thanh 2 nghu lyc: P}, - P2, P, — Py s& c6 két qua ding.
nhu bai 110, hinh 3.9.

. . 32
132. Thay thé P, bing 2 luc song song khong gay nén momen: P, = P22, +P;.

Ny = 10042 N, N, =200 N, Ny; = 0, N,; = 200 N, My = 1042 N (xem hinh D8).

G Kis
F e
Yo T*
£ 7
phén lve tnse tiép hoa dé Iuc hoa dé van toc

Hinh D8

Chuong 4.

142. a. M. =0, J=0, b. M.=0,705 Nm, J = 0,0005 kgi*.
c. Mc=1Nm, J=0,001 kgn’.
) Cac dai lugng thay thé€ phu thudc vao vi tri cua khéu thay thé. .
143.a.M.=0, I=0, b.M, =100 Nm,J = 0,25 kgm".
- Céc dai luong thay thé phu thudc vao vi tri cua khau thay thé.
144, Mc= 10 Nm.
145. a. M. =2,5 Nm, J=0,001 kgm*. b.M_=0 Nm, J =0 kgm>.
Cac dai lugng thay thé phu thuéc vao vi tri ciia khau thay thé.
146. M, =5 Nm, J = 0,005 kgn?.
147. Mc =2 Nm.

Nguyén téc thay th€ la phai ddm bdo cong sudt khong déi nén M tang thi © gidm va
ngugc lai.

) 148 Mc= 10 Nm.
Vi cdc khau déu 1a banh rang truyén dong vdi ty s6 truyén khéng déi nén M, = const.
149.1=0,413 kgn?’.
Vi cdc khau déu 1a banh rang truyén dong véi ty s6 truyén khéng d6i nén J = const.
150.€=20s7.
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151. Chuyén dong binh én o, = 2524 s, .. = 14,76 5°,
Ung vOi Qupax = 3M/2, Qgpin = T/2.

152. @, =318s", @, =28s", §=0,127.

153, © = 150(1 - &2, w,, = 150,

154. © =95(1 - €'™), 0, = 95.

158.J, = n kgm?, m = 16m/100 kg.

156.GD? = 36 Nm%, & = 1/800,

157..8 l4n dat tri s6 o, dng véi nhing vi trf kn/d, véik = 0, 1,2, 3, ... 7.
4 l4n dat tri s6 ©_,,, Ung v6i nhitng vi tri kn/8, véi k=1, 5,9, 13.
4 14n dat tri s6 ®_,, Ung v&i nhimg vi tri kn/8, véi k = 3,7, 11, 15.
Neéu J # const két lun trén sé sai khdc di. G =47 N.

158.J,= 1,91 kgn*.

159, J, = 0,5/r kgni’.

160. - Van 16¢c géc cha mady chi phu thudc vao nang lugng E, nhu cdc mdy tién, phay truyén
déng qua céc khau cé ty s6 truyén khong déi.

- Van t6¢ gbéc cha may khong phu thude nang lugng E; thuc t€ khong ¢6.
- Van t6¢ géc cta mdy ludn khéng ddi. Ly tudng.

-6=0,11,

- J va 3 ty lé nghich véi nhau.

Chuong 5.

168. Hinh 5.7a: R=379 N, n =0,708. Hinh 5.7b: P =425 N, n = 0,632.
169, o < ¢ khong thé tu xudng dugc. |
170, tgo. = f,(vVm +1++/m)* véi m = G/G. G'=/(G+G,)G, .

171. M =9900 Nm,1=0,5 m, n =0,132.

172. P=40 N.

173. P = 84000 N.

174. P, =600 N, P,;,, = 9620 N.

e® +1 E

e®-1 a

176. S,=2250 N, N = 4500 N, W, = 12,825 kW.

175.P=Q
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Chuong 6.

182. mc=0,54 kg, N =7300 .
183. m;=m, = 1,25 kg.
184. m, = 0 kg, m,, = 10 kg.

- Tuong tu can béng tinh.
185. m¢, = 13,4 kg, m¢, = 14,75 kg.
518§. Mg, = 12 kg, me, =9 kg.
187. mc = 3,25 k.

Chuong 7.

A91.7,5=0,215 m, g = 1,030 .
192.1lep=0,54 m, Iy.=0_8m.
Khéu dan la tay quay.

= 27"

mak

193, 145 = 02 m, le=0,5m, a,, = 58" Néu ding co csu chinh tm a
194. s = 0,119 m, 1,.=0374m, e =0,017 m.

195. L,; = 0,1 m, lep =08 m.

196. /,.=0,1m,1,=0,1m, Iy =03 m.

Chuong 8.

Vv
206, — = const .
ml

Cam bién dang than khai, cdn ddy bang va cap thanh rang thing - banh rang than khai
an khop.

207, 1.1,, =2, banh rang chét, 2.e=2Z,

"208. Bién dang banh rang ngoai 1a cung trén dudng cich déu ciia dudng hypdxycloit

(khoang cich déu 1a r¢.) do OC vach ra khi vong bén kinh r, lan khéng truot trén vong
bén kinh r,.

209. Bién dang rang bénh 2 12 cung trén dudng cich déu ciia dudmg than khai (khoang céch
déu la rc) do A vach ra khi dudng l4n lan khéng truot trén vdng lan.

210. Bién dang rang cua thanh ring 1 13 cung trén dudng cich déu duimg xycléit.

21i.pu = 86,8 mm, oy, = 60°, inv a,, = 0,6849.

212. € = 1,62_ Chi nhing théng s6 an khdp thay déi: o' = 25°10'; £=0,74.



213.6=195,a' = 1330 € =0,77.
214.N\N, = 92,34 mm. C,C, =98,23 mm, r., = 145 mm, 1., = 168,5 mm.
ilS, l.e=1,75. Thay thanh rang bang bdnh rang thi € gidm.
2.A=7,57 mm.
218. s =157 mm,s. =692 mm, £ =-0,865.

319, <2028 5 4o
l-cosa

220.Z=34. .

221.:Khong, vi s6 ring banh réng thay thé Z', > 17. Z=7.

222. A=103,57 mm, € =201,

223, 1. Ilthng thé 12 banh rang tiéu chudn vi phai ddm bao khoang céch truc A cho truéc.

]

2. C6 thé 12 cap banh riang nghiéng v6i géc nghiéng p = 11°10.

Chuong 9.

227. B, = 63°26', B,=26"34;d,=d, =223,6 nim, A = 223,6 mm.
| 228. [3, B,=45%d, =141,42 mm, d, = 282,84 mm, A = 212,13 mm.
- 229 Duoc Tle'p xic theo dudng thiang sinh cha ring. B = 60% bién dang ph4p tuyén cla
' rang 1a hinh thang can, m, = 10 mm, a, = 20"
230 Dugc. '}lfép xtic theo dudng thing sinh cha mat xoén 6c than khai cta rang, m = 10,
A, = O
231. Khi d6 ban kinh banh vit 16n vé ciing.
232.1.2,=2,Z,=42,A, = 142,
' 2.v,=73mis.

233 ¢ = 26034' ¢, =63"26,Z,,..= 15. chh ch:nh déu: &, =-§,=041.
234. Truc quay tic thoi 1a dudng sinh chuno clia mat nén lan. D& tinh ty s6 truyén ding

Tmin

phuong trinh vecto:

0, =0, +0,,
Chuong 10.

242, i, =-37, A =0,3 m.
243. il; = -6. 1ap banh rang 2' ¢ phia dudi banh rang 3.
244, i, =576, n, = 2,5 vg/ph.



245. 1.72,=50,7Z,=58,Z, = 76.
2. He c6 6 ti s6 truyén: 6,85; 14,01; 9,65; 2.42; 4,49; 3,40,
3. Truc bi dong c6 6 t6c d6 : 146; 71; 104; 413; 203; 295 vg/ph.
246. Z, =34, Z,=20, Z;=25, Z,=35, Z,=19, Z, =41,
247. n_ = 1856,25 vg/ph, n, = 4950 vg/ph.
248. n_ =40 vg/ph, n, = -60 vg/ph.

5
249. Khi hai banh rang 2 va 2' & cling mét phia ciia truc quay can C: i, = 3

. : 1
Khi hai b4nh rang 2 va 2' & hai phia cia truc quay can C: i, = 3

(Tham khao bai 232).
250. n. = 100 vg/ph, n, =-300vg/ph. 25 1 1, = —%.
252. ng = - 160 vg/ph. '~ 253.n, =-10 vg/ph.
254. ng = - 25 vglph. 258. i, =—15§ .

Phai dung thém banh rang trong v6i s6 rang Z, = 144.
256. i, = 2,222... . 257.i,. = 1 980 000.
Chuong 11.

263.S=20mm. a=0° 19930, (°
So véi co ciu cam hinh 11.1: truyén dong nhe nhang, hiéu suft cao, nhung phdc tap
hon. (Xem bai 239).
sin @

=0°, |a] =19"30".
3 max

) o

264. 1. o =arcsin(

min

1
Op,, =kn(k=012.), gy =zkn(k=123.)

inin

. 2
2. s=a 3\]1—[5“;"’J —cos@-2| (Xem bai 244).

265. Néu chi thay dang ddu cin:
- Qui lu4t bién thién goc ap luc s& khéc di.
- Qui luat bién thién cta hanh trinh cling khéc di xem bai 239 va 245..

266,V = 50 = const . Bién dang cam 12 dudmg xoén 6¢ Acsimét. _
T
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267. @, = 4640, 168.0 = 0"

269. R, = 67,2 mm. 270.R,,;, = 179,4 mm.
271.a. y = 30% b.a =14%"
Chuong 12.

. C 1 . |
277. 1. Tirhoadd van téc : o, = im (ciing chiéu), ®; = @, (cing chiéu), o, =
Theo phuong phdp tam van t6c tic thai: Py, d6i xding véi B qua A, P, & vo cung. P,
trung véi D (0, = w,) nén két qua phu hop.

2. M, trung véi tam véan toc tic thai P.,. Két qua phit hop vdi bai todn nguoc cla
phuong phdp dong dang thuan vé van téc.

3. M, = 11,64 Nm (nguoc chiéu 0,), J = 0,025 kgm*.
278. 1. Tir hoa d6 van téc: .
; = 2w, (cung chiéu), 04 = 20, (ngugc chiéu).

Theo phuong phép tam van téc tite thi: Py, tring véi D, Py, do1 ximg véi C qua B. nén
két qua ]a phi hop.

2. P4 =200 N (ngugc chiéu Ps).
3.M,, = 203 Nm (nguoc chiéu o,).

279. 1. Hé hon hgp: hanh tinh 1-2, 2'-4 ¢6 dinh, C, va vi sai 1-2-3,3' - 5, C; @ =1; diéu kién
tim Z,: cic banh rang tiéu chuén cing médun: Z, = Z, + Z, - Z,. )
2. 0, =5 s (nguoc chiéu w,), ©, = 20 5" (ngugc chiéu ®,); 0; = 0; c6 thé ndi cimng
banh rang 4 vao banh rang 5 thanh hé vi sai kin.

| 3. M, = 50 Nm ngugc chiéu o,.
280. 1. W =1, loai 2,

2. Qui luat bién thién cta ty s6 truyén nhu nhau, nhung léch pha mot géc «;gid tri ty
s6 truyén tai mdi thoi di€ém khéc nhau..

3. AB=AD va /BAB = 2/BDB,
281. 1. s, = e(1 + cos ,).

2.J=7, +%12 +%m,e2 sin’ 9,, M =—;—kc2 sin  cos ©.

3. Khau dén 1 chuyén déng khong déu v6i van téc géc:

2
E0+k—::—sin’(p-

1 1 .
], +le +Zm3e2 sin® @

4. Néuchon E, =], L thi khau din quay déu (xem bai 254).
m3



282, 1. v.= VL.-\E = ch/_ =2vg=1mils; 0,=2,51/s,w;= 542 1s.

2. Tam van toc tic thoi cin thié€t 1a: Py, vA P,y; so sdnh van 16c dai va bén kinh véi tam
van t6c titc thoi, suy ra: ;= 0,/4 = 2,5 1/s; ©, = 0, = 20,42 =5 V2 /s va céc van t6c
cdc di€m nhu trén; dedrig phan b6 van téc céc didm rén cdc khau vé nét dirt (hinh D9),

3. Nos = Ps = 400 N, Ny, = P42 = 400+/2 N; N, = 2P, = 800 N va Ny, = P10 =

40010 N M., = 40 Nm (va tinh bing N,,, bing nguyén 1y di chuyén kha di va momen
thay thé).

Vg
" phén Iife tryfe tiép v phiin bd vin téc
. - c

48 &5 , 7
hoa dé Ite hos 46 van tdc \/ /

283. 1. vy, = Vo= vy = Hinh £9 ¢

vBlJZ_ =2 mis;’ -t

®; = 20, = 20 Iis, ' s O ©

w, = 0. %o

5

2. Chi cin tdm vén -1-£ 0 (5)
"t6c titc thoi P;: 05 =20, ey
va cic két qua nhu trén. 4 &
Puong phan b6 van t6c
cic di€m trén cic khau
vé nét dut (hinh D10). P , |
3. Bing hoa d6 luc: '

R Y T L e 1 &

N,, = Nos\/i = 2N,, = vi phin b6 vin téc ' hogddv_iqfdc hop 45 e

2P,2 =40 N. Hinh §10
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Bang phan luc truc tép: N43 =N, -»/5 =P, V2 = 20N = Nzl/é_

| 4. M, =4 \[_ Nm (u’nh bang N,,, nguyeén ly di chuyén kha di va moémen thay ...¢).

Thang dtem va d'ap 6 ciia dé thi Olympic Nguyen Iy mdy toan quéc nam 1999 va 2000

' 284, [40 diém]

I [17 diém]
1. [4 diém ]. V& dugc hoa dé van t6c va tinh dugc v = 1,5 m/s.
2. [5 diém ]. V& dugc hoa dé gia t6c va tinh dugc 4, = 1 m/s®.

3. [5 diém ]. Tur 'hoa d6 van téc, tinh : (E)
moémen cin bing bang phuong phap c0ng
sudt

M,, =(2000+67~/3/12) Nm

4. [2 di€ém] Cic tdm quay tifc thoi vé trén
hinh B.1], duoc, tim bang da gidc tAm van:
(6c wic thdi (hinh D11) v6i dinh ldn hiot G)Ry | P,(B)
1a ky hiéu khau, canh nét lién 12 tdm van
t6c titc thi d& thay, duong chéo nét dift 1a | 10 (A) >
cac tdm quay tirc thdi tim bang dinh ly 3
tam van téc tic thoi ¢hinh D12).

) ~ HinhD.11

6!

— = 15
2'(6-2)!

Il

Téng s6 tam van t6¢ Lic thoi la: C§

- N6i hai trong ba tam van téc titc thoi: Py,. Py, Py 6 thé xdc dinh dugc quan hé van t6c

gdc cdc khéu trong co cau theo tinh chat cla tim van téc tic thdi.
Tu Py, :

®, -APx = W, -CPs \}‘\P‘o
- E.‘H :“\\\
>0 =0, =—=—=0, by
CPx
Tu P, :
@, 40E=c03-&
—2>0, =0 —CE
4 — Wy —/—
wE
va . ms'aﬁ=m4'ﬁ
P, F
=0, =0, ==

GF ~ Hinh D '1?



Véi kich thudc, vi tri cho truée ngudsi doc nghiém lai két qua vg cu thé.

5. [1 diém] Hai co c4u twong duong vé mat dong hoc, néu khong quan tam dén chuyén dong
quanh tam cua hai bénh tron.

IL. [2 diém] Khau CDG tinh tién trdn, nén néu thém vao mot rang budc thira la mot khau vai
hai khép quay C va C' (vé nét dit trén hinh D13), thi vé mat hinh dong hoc khong déi va
diéu kién quay toan vdong cha khau AB trong ca cdu ban 1€ b6n khau ABCC' da biét trong
gido trinh. Viét va suy ra: cos a <-0,75. -

cosx £-075

Hinh D-.i3

III. [10 diém]

1. [1 diém] Heé vi sai thudng, n6i ti€p, W = 2.
2. [1 diém] Diéu kién déng truc: A,, = A,
Cén b6 sung thém:

- He phai can béng luc quén tinh cta cdc banh vé tinh va cén, nén phai chii y dén diéu kién
lap sao cho can bang va khéng vudng nhau.

3.[4 diém] Z; = 80; chi ¥ ; =0, ©_ = 0, va tich hai hé dé tinh, réi hop lai:
' Iys = iyc.des = 1/6.
4. [4 di€m] He vi sai thudng, kin; chii § iy, = iy, = i,, VAsuy ra: ijs = i,.i s = -1/2.
IV.[11 diém] |
" 1. [5 diém] Tir cAn biing luc timg khau, c6 :

P Q sin[90° — (o — @)]
2 sin(o — @)

2. [6 diém] Khi ép - kep, 3 din dong s& tu ham khi o < ¢.
Khi th4o 16ng; P= 0 va c4c khau c6 xu huéng chuyén dong nguoc lai, c6 :

_ Qsin[90° — (0. +9)]
2 sin(a+¢)

P

va tu hdm khi (o + @) > 90°.



285. [40 diém]
I. [18 diém]
1. [2 diém] Néu tach nhém tinh dinh (4, 5) ra, phdn con lai 13 luge dé co cdu On-dam (n6i
tryc chir thap), tam van tSc tic thoi Py, chay trén vong duong kinh AB: tai théi diém cho
trudc né déi xing voi M qua tam H.
2. [4 diém] V& dugc hoa d6 van t6c va tinh: ®, = ®, = 04; ©, = 0.
Vi = Vg =2 mis; Vp = Ve =2 mis.
3. [4 diém] V& dugc hoa d6 gia t6c va tinh:
ap =ay =ag = 22 mis* .
4.[1,5 diém] Tir hoa dd van t6c tinh mémen luc thay thé vé khau din 1: -
M = —(10004/2 —=20) Nm (ngugc chiéu @,).
5.(1,5 diém) Tuong tu: J =5 kgn?’.

6. [2 diém] Chi y t6i gia thiét hoa d6 van téc khong déi, chi a, = 0 néu c6 nhiéu céch x4c
~dinh (biét ac, tinh nhu co cdu loai 2; hoac vé mat gia t6c, biét khau dan 5, tinh nhu co cau
'loai 3; hodc biing gidi tich vecto, réi chiéu trén phuong chuyén dong cta khau 5) dugc

g, = 2 52 (ngugc chiéu @,). |

7. [3 diém] Chi ¥ t6i dic diém co cdu On-dam ludn quay toan vong, ta chi cdn xét mién v6i
téi clia diém C, (tuong tu co céu tay quay con truot), suy ra diéu kién quay toan vong cia
khau 1: | . : :

CD 2= AB/2 + | MC]|

(cling c6 thé ding giai tich vecto dé xét vi tri xa nhét - cyc tri cha ban kinh vecto diém C, so
v6i phuong truot cua khau 5).

II. [13 diém]

Zr N
1. [4 diém] Heé vi sai kép; W = 3; Z, = 100. T R
, | P P
2.3 diém] i, = 9/16. z ]
|
3. [3 diém] Khi 1 va 3 n6i cing, s& clng voi 2 va 2’ T 2!~ !Z
tao thanh khép néi rang giéng nhu néi then hoa, mw = 1
nén o, = ®, va 0, =0, suy rai = 1/4. .y ;
1
4.5 diém] zi | |
[J g U
a) [4 diém] M6émen dit vao khau dén 1 dé hé quay
déu 12 momen c4n béang trén khau dén 1:
Hinh D.14

M,, = 4090/9 Nm.

b) [1 diém] Thuc. hién diéu kién o, = - ©, tic laco céu da giam 1 bac tu do - n6i khéc di la
thém vio mét rang buéc (vé mit c4u tao cd cfu 1a thém vao mot khau, mot khép thép va hai
khdp cao). V€ mat xich déng thi don gian nhat 12 thém vao 2 cdp bénh rang véi truc trung
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gian T nhu hinh D.7 dam bao:

L Zy _
Z, Z.

ilT 'iTa
va tao thanh hé vi sai kin (1, T, 3, 2, C) néi ti€p v6i hé vi sai con lai (c, 5,4, 6).

II1. [9 diém] Tuong tu nhu bai 284. IV

fcosa +sinc
(2-f*)cosa —fsina

1. [5diém] P=Q

2. [4 diém] Co c4u tu hdm ng véi tri s6 a:

2

f

- khi kep nén: tga <

- khi thdo Yong: tga <f .

277. (40 diém)]
L [21 diém]

ms”'.

1. [6 diém]: hoa d6 van t6¢c: hinh D.15.1;V,. = % ms' V= 2‘2/5
2. [2 di€ém]: hinh D.9.2.

3.[6diém]: hinh D.9.3: ¢, = % 5,

4. [4 diém]: M,, = 1326.6 Nm (ciing chiéu o ,)
5. [3 diém):
L cas X 1 b y n a N ‘- L |
a. bang giai tich ( 3 )+ (——) =1vabang cich vé hinh P.15.5.a
a a
b. hinh D.9.5.b: khép A phai nam trong Ellip - qu§ dao ctia B.

c. Co cdu vé& hinh Ellip, co cau banh rang hanh tinh - banh trung tam 3 ¢6 dinh c6
r,; = 2a va banh vé tinh 2 ¢d r;, = a va diém B trén bénh vé tinh cich tam 1 khoéng 2a, cdn
1 din dong.

IL. [11 diém]
1.[2 diém_]. Heé 2 vi sai, néi ti€p, khong gian. ho 3, w = 2.

2. [4 diém]. Hé thudng - hanh tinh: w=1; i} = - % .

_ 3. [4diém]. Hé visaikin: w=1:1,,= 1.

4. [1 di€m). He bi phanh ciing, khong chuyén dong.” .
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I11. [8 diém]. (hinh D.16)

1. [6 diéin]. dU phuong trinh can bang luc: di vao: P=Q sin(G * cp) .
5111190l 6+ (p)]

dira:P=Q sin{ - (p) _

sm[90‘ (p)J

2.[2 diém]:  dé tranh w ham khi P ddy: 8 + ¢ > 90"
s twhaimkhiQde: 0 < ¢

\%”‘” 2
B .

'7Dc< Npe
c/

P
) Y 2
) 4,

4 A s
5).
g ¥
oc G
o| 7

Hinh D15

235,



Y

-~ ] 77777
0
'@’ /4?“ Hinh ©16

278. [40 diém)].
I. [22 diém].

la. [8 di€ém]: bac wr do w = 1. co cdu loai 3: da giic anh va tim tam van toc tirc thoi
(hinh D.17.1) V,;, = 0.5 ms™'; v& hoa dé van t6c hinh D.17 Ila.

V3.,
— 5.
2

1b. [4 di€ém]: vé hoa d6 gia t6c hinh D.17.1b: g, = ¢, =

lc. [2 di€m]: J = 8,25 kgm?.

1d. [3 diém]: M = (1950 - g ) Nm
2. [3 diém]: 1a hoa d6 van téc la) quay 180° v6i hé s6 chuyén déi theo ddu bai cho:
J3

s mmni
0, -0, =-15"lak= ——=1~—.
i ® 2

3. [2 diém]: diéu kién n6i dugc khép C: AB + BC, 2 AC;, thay s6 lieu ddu bai vao.
IL [12 diém].

1. [3 diém]: bac tu do w = 3, hé vi sai hai cén.
Z.+2, Z,+Z,
Z. " Z,

2. [2diém]: i, =

Z.+2Z,

3.[2 diém]: i, =
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1.0)
Hinh D17

. 4. [5 di€m]: cdc cdch phéi hop lam viéc la: C§ = 6 cch.
* Ngoai 2 cich [(dd xét & 2) va 3] rén con 4 céch:
| a) L,, L, cing ndi ciimg, ca hé quay cung khéu 1: i, = 1,

Z,+2,
Z,

b) F, phanh ciing. L, ndi cing: i\¢ =

c) F, phanh ciing, L, néi citng: chi hé thuong lam viéc.
d) F, phanh cimg, L, n6i cing: chi hé hanh tinh, can C lam viéc
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Hinh D18

I1L. [6 diém]. (hinh D.18)
1.a) [3 diém] M, = Qh - R;,[AK,. cos(a - ¢)]. (nén dung P,,)

1.b) [2 diém] M, = Qh - Ry,[AK,.cos(a+ @)] (h = O din dén R,, xuyén tam A, trang
thai t him). |

2. [1diém] b=c. tg (o - @) + h. cotg . (nén dung P,,)
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PHAN PHU LUC

Cach vé dudng than khai
Phuong phap thir nhat

Phuang phap thi hai
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_ 14
Cach vé dudng xycldit, épixycloit, hypdxycloit

Xycloit
Tigp tuyén
—~ .
8 f
9 .>%%H.
. 2 \
1 . '
2o 1 2 3 # 35 5Phra,'og‘uy%h 10 11 12
Epixycléit va hypbxycldit
44 Ens a.
4 R ol xyclost
Phap fuyén
2
3 7
4m A
e
R
.&Q\ x
o "
Hypdxycldit =%
"Phap tuyén




Bang 1. Bang tra ham than khai

o | Thiw 0 o 10 1§ 20 25
| 0,000 00177 00225 00281 00346 00420 00504
2 | 0,000 01418 01603 01804 02020 02253 02503
3 | 0,000 04790 06201 05604 06091 06573 07078
4 | 0000 12361 12090 12847 13634 14453 15305
s | 0000 22220 23352 24522 25731 26978 28266
6 | 000 03845 04008 04175 04347 04524 04706
7 | 000 06119 06337 06564 96797 07035 07279
8 | 0,0 09145 09435 09732 10034 10343 10659
9 | 000 13048 13416 13792 14174 14563 14960
10 | 0,00 17941 18397 | 8860 19332 19812 20299
11| 000 23941 24945 25057 252638 26208 26797
12 | 0,00 31171 31832 32504 33185 33875 34555
13 | 000 39754 40534 41325 42126 42938 43760
14 | 0,00 49819 50729 51650 53582 53526 54482
15 | 0,00 61488 62548 6361 1 616806 65773 66873
16 | 00 07493 07613 07735 07857 07982 08197
17 | 00 09025 09161 09299 09439 09580 09722
18 | 00 10760 10915 11071 11223 11387 11547
19 | 00 12715 12888 13063 13240 13418 13598
20 | 00 14904 15098 15293 15490 15689 15890
21 | 00 17345 17560 17777 17996 18217 18410
22 | 00 20054 20292 20533 20775 21019 21266
23 | 00 23044 23312 235717 23845 24114 24386
24 | 00 26350 36639 36931 27225 27521 27820
25 | 00 29975 30293 30613 30935 31260 31587
26 [ 00 33947 34294 34644 34997 35352 35700
27 | 00 38287 38666 39047 39432 39819 40209
28 | 00 43017 43480 43845 44261 44685 45110
29 | 00 48164 48612 49064 49518 49976 50437
30 | 00 53751 54238 54728 55221 55717 56217
it [ 00 58809 60335 60853 61400 61937 62478
321 00 66364 66934 67509 68084 68665 69250
33 ] 00 73449 74064 74681 75307 70934 76565
4| 00 81097 81760 82428 83100 83777 84457
35 ) 00 98342 90058 90777 91502 92230 92963
36| 0 09822 09899 90977 10055 10133 10212
37| 0 10778 1086 10944 11028 11113 11197
38| 0 11806 11895 11985 12075 12165 12257
%[0 12911 13006 13102 13100 13297 13395
40| 0 14097 14200 14303 14407 14511 14616
TR 15370 15480 15591 15703 15815 15928
2] 0 16737 16855 16974 17093 17214 17335
$a310 18202 18329 18457 18585 18714 18811
410 19774 19910 20047 20185 20323 20463
45 [ 0 21660 21606 21753 21900 22049 22198
46 ] 0 23268 23424 23582 23740 23899 24059
47 ]| 0 25206 25747 25513 25713 25883 *26056
48 [ 0 27285 27465 27646 27828 28012 28196
4910 29516 29709 29903 30098 30265 30432
so|l o 31909 32116 32824 32534 32745 32957
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Bang 1. Bang tra ham than khai tiép theo.

«” | Thiue 30 35’ 40' 45' 50" 55’

| ] 0,000 00598 00704 00821 00950 01092 01248
2 | 0,000 02771 03058 03364 03689 04035 04402
3 | 0,000 07610 08167 08751 09045 1 000 10068
4 | 0,000 16189 17107 18059 19045 - 20057 21125
S | 0,000 29594 30963 32394 33827 35323 49864
6 | 0.00 04892 05083 05280 05481 05687 05898
7 | 0,00 07528 07783 08044 08310 08582 08861
8 | 0,00 10980 1308 11643 11984 12322 12687
9 | 0,00 15363 15774 16493 16618 17051 17492
10 | 0.00 20795 21299 21810 22330 22859 23396
1| 0.00 27394 28001 28016 2924 29875 30518
12 | 0.00 35285 36005 36735 37474 38224 38984
13 | 0,00 44593 45437 46291 47157 48033 48291
14 | 0.00 55448 56427 45417 58420 59434 60460
I1s | 0.00 67985 69110 70248 71398 72561 73738
16 [ 0.0 08234 08362 08492 08623 08756 08889
17 | 0,0 09866 10012 10158 10307 10456 10608
18 | 0,0 11709 11873 12038 12205 12373 12543
19 [ 00 13779 13963 14148 14334 14523 14713 |*
20 | 00 16092 16296 16502 16710 16920 17132
21 | 00 18665 18891 19120 | 19350 19583 19817
22 [ 00 21514 21765 22018 22272 22529 22788
23 | 00 24660 24936 25214 25495 25778 2..062
24 | 00 28121 28424 28729 29037 29348 23660
25 | 0,0 31917 32249 32583 32920 33260 33602
26 | 0,0 36069 36432 36798 24166 37537 37910
27 | 0,0 40602 40397 41395 41797 42201 42607
28 | 0,0 45537 45967 46400 46837 47276 47718
29 | 0,0 50901 51363 51838 52312 52788 53268
30 [ 00 56720 57226 57736 58249 58765 59285
31 | 00 63092 63570 64122 64677 65236 65798
2100 69838 73430 71026 71626 72230 72838
33: 00 77200 77839 78483 79130 79781 80437
34 | 00 85142 85832 85525 87223 87925 88631
35 | 0,0 63701 94443 95190 95942 96698 97459
36 |0 10292 10371 10452 10533 10914 10696
37 |0 11283 11396 11455 11542 11630 11718
(0 12348 12441 12534 12627 12721 12815
39 [0 13493 13592 13692 13792 13893 13995
40 |0 14722 14829 14936 15043 15152 15261
41 | 0 16041 16156 16270 16386 16502 16619
42 |0 17457 17579 - 17702 17826 17951 18076
43 | 0 18975 19106 19238 19371 19505 19639
44 | 0 20603 20743 20885 21028 21171 21315
45| 0 22348 22499 22651 21804 21958 23112
46 | O 24220 24382 24545 24709 243874 25040
47 | 0 26228 26401 26576 26752 26929 27107
48 | 0 25381 28567 2875% 28943 20133 29724
49 [0 30691 30891 31092 31295 31498 31708
5010 33171 33385 33681 33318 34037 34257

Thi du cich tra bang: 1. Tim inv géc o = 20° inv 20° = 0,014904. 2. Tim inv géc a = 14°30', inv 14°30' =
0,0055448. 3. Tim inv géc o = 22°1825". Tra bang ¢6 inv 22°15" = 0,020775, hidu s6 trong bang véi 0,000241 Ia
5", luomg thém cua inv 13 0,000044205 = 0,000166, suy ra inv 22°8'25" = 0,020775 + 0.000166 = 0,02094 1,
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Bang 2. Hé s6 dich chinh dao &, va &, vdi banh rang an khap ngoai dich chinh khong déu khi 1 <i,, <2

2, 1 12 13 14 15 16 17

Z &, &2 &1 £ £ &2 g & & & & & & &a
11 | 0,395 | 0,395 - - - - - - - - - - - -
12 | 0432 | 0,372 | 0444|0444 - - - - - - - - . .

13 ] 0464 | 0,354 (0,479 0,423 | 0,486 | 0,486 - - - - - - - -
14 | 0,490 | 0,341 | 0,515 | 0,400 | 0,524 | 0,462 | 0,525 | 0,525 - - - - - -
15 | 0,513 | 0,330 | 0,543 | 0,386 | 0,557 | 0,443 | 0,565 | 0,506 | 0,571 | 0,571 - - - -
16 | 0,534 | 0,322 0,566 | 0,376 | 0,588 | 0,426 | 0,600 | 0,435 | 0,609 | 0.547 | 0,608 | 0,608 - -

17 | 0,55t | 0,317 | 0,589 | 0,365 | 0,614 | 0,414 | 0,631 | 0,468 | 0,644 | 0,526 | 0,644 | 0,586 | 0,646 | 0,646
18 | 0,568 { 0,312 | 0,609 | 0,358 | 0,636 | 0,405 | 0,661 | 0,452 | 0,677 | 0,508 | 0,678 | 0,566 | 0,683 | 0,624
19 | 0,584 | 0,308 | 0,626 | 0,353 | 0,659 | 0,394 | 0,686 | 0,441 | 0,706 | 0,492 | 0,716 | 0,542 | 0,720 | 0,601
20 | 0,601 | 0,303 | 0,646 0.3&5 0,676 | 0,389 | 0,706 | 0,433 | 0,731 | .0481 | 0,744 | 0,528 | 0,776 | 0,580
21 | 0,617 | 0,299 | 0,663 0,341 | 0,694 | 0,384 | 0,726 | 0.426 | 0,754 | 0,472 | 0,766 | 0,510 | 0,781 | 0,568
22 | 0,630 | 0,297 | 0,679 0,337 | 0,714 | 0,376 | 0,745 | 0,419 | 0,775 | 0,463 | 0,793 | 0,537 | 0,769 | 0,554
23 - - 0,693 | .0334 | 0,770 | 0,372 | 0,763 | 0,414 | 0,792 | 0,458 | 0,815 | 0,497 | 0,836 | 0,543
24 - - 0,706 | 0,333 | 0,745 | 0,396 | 0,780 | 0,409 | 0,813 | 0,449 | 0,834 | 0,49] | 0,856 | 0,534
25 - - - - 0,758 | 0,368 | 0,796 | 0,405 | 0,830 | 0,445 | 0,854 | 0,483 | 0,878 | 0,525
26 - - - - 0,773 10,365 | 0,813 | 0,400 | 0,848 | 0,440 | 0,869 | 0,483 | 0,808 | 0,517
27 - - - - - - 0,826 | 0,399 | 0,862 | 0,488 | 0,892 | 0,480 | 0916 | 0,511
28 - - - - - - 0,810 | 0,397 | 0,881 | 0,431 | 0,907 | 0,470 | 0,936 | 0,504
29 - - - - - - - - 10,894 | 0,430 (0,921 | 0,407 | 0,952 | 0,500
30| - ) ) ] - - : =~ |0,908 | 0,428 [ 0,936 | 0,465 | 0,968 | 0,496
31| - ) 1 - i i A i = | - [o0951]0462 0081|0495
32 - - - - - - - - - - 0,967 | 0,459 | 0,999 | 0,490
33| . ) ) ) ) i - - - ; - |0455] 1,014 ] .0487
4 | - ) ; ) ) ) i 3 i - } ~ | 1,030 | 0,483
36 - - - - - - - - - - - - - -
37 - - - - - - - - - - - - - -
38 - - - - - - - - - - - - - -
39 - - - - - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - - - - - - -
41 - - - - - - - - - - - - - -
42 - - - - - - - - - - - - - -
43 - - - - - - - - - - - - - -
44 - - - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - -
46 - - - - - - - - - - - - - -
47 - - - - - - - - - - - - -
48| - - - - - - - - - - - '. . .
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Béing 2. Hg s6 dich chinh dao £, va £, véi banh rang 3n khdp ngoai dich chinh khong déu khi 1 < iy, < 2 (tiép theo).

2 18 19 20 21 22 23 24

2l g | & e | & le || |&a|a|&| &6 | & 8| &

11 - - - - - - - - - - - - - -

12 - - - - - - - . - - - - - .

13 - - - - - - - - - - - - - -

14 - - - - - - - - - - - - - -

15 - - - - - - - - - - - - - -

16 - - - - - - - - - - - - - -

17 - - - - - - - - - - - - - .

18 | 0,684 | 0,684 - - - - - - - - - - - -

19 10,723 | 0,658 (0,720 | 0,720 - - - | - - - - - - -

20 10,756 | 0,639 | 0,756 | 0,699 | 0,755 | 0,755 - - - - - - - -

21 10,792 | 0,617 | 0,793 | 0,676 | 0,793 | 0,731 | 0,782 | 0,782 - - - - - -

22 | 0,814 | 0,609 | 0,830 | 0,652 | 0,831 | 0,707 | 0,821 | 0,758 | 0,812 | 0,812 - - - -

23 10,819 | 0,588 | 0,860 | 0,636 | 0,836 | 0,686 | 0,861 | 0,732 | 0,850 | 0,787 | 0,839 | 0,839 | - -

24 |0,871|0,579 | 0,888 | 0,622 | 0,893 | 0,673 | 0,892 | 0,715 | 0,884 | 0,761 | 0,872 | 0,820 | 0,865 | 0,865

25 10,898 | 0,566 | 0,915 | 0,609 | 0,926 | 0,651 | 0,925 | 0,696 | 0,921 | 0,742 | 0,913 | 0,793 | 0,893 | 0,845

26 | 0,916 | 0,561 | 0,937 [ 0,601 | 0,948 | 0,645 | 0,951 | 0,683 | 0,950 | 0,729 | 0,940 | 0,774 | 0,934 | 0,822

27 10,937 | 0,552 | 0,959 | 0,592 | 0,976 | 0,632 | 0,976 | 0,672 | 0,984 | 0,708 | 0,979 | 0,755 | 0,906 | 0,804

28 (0,958 | 0,543 0,980 | 0,583 10,997 | 0,615 | 1,000 | 0,662 | 1,007 | 0,700 | 1,010 | 0,737 | 1,000 | 0,784

29 10,976 | 0,537 | 0,997 | 0,578 | 1,018 | 0,608 | 1,023 | 0,651 | 1,031 | 0,691 | 1,038 | 0,723 | 1,033 | 0,764

30 (0991|0532 (1,017 | 0,571 [ 1,038 | 0,602 | 1,045 | 0,641 | 1,051 | 0,681 | 1,055 | 0,718 | 1,060 | 0,750

31 (1,011 ]0,528 | 1,038 | 0,562 | 1,056 | 0,594 | 1,065 | 0,634 | 1,075 | 0,669 | 1,084 | 0,701 | 1,081 | 0,741

32 | 1,026 | 0,525 | 1,054 | 0,559 | 1,076 | 0,585 | 1,082 | 0,629 | 1,094 | 0,662 | 1,101 | 0,696 | 1,105 | 0,729

33 | 1,041 10522 |1,071 | 0,554 | 1,093 | 0,584 | 1,102 | 0,622 | 1,114 | 0,655 | 1,121 | 0,689 | 1,127 | 0,720

34 | 1059|0516 | 1,088 | 0,550 | 1,110 0,580 | 1,122 | 0,614 | 1,131 | 0,650 | 1,145 | 0,678 | 1,149 | 0,710

35 11,072 | 0,515 (1,102 | 0,547 | 1,127 | 0,578 | 1,140 | 0,608 | 1,154 | 0,639 | 1,163 | 0,672 | 1,170 | 0,702

36 | 1,088 0511 |1,117 (0,545 | 1,141 | 0,573 | 1,157 | 0,603 | 1,172 | 0,634 | 1,180 | 0,665 | 1,188 | 0,696

37| - - | 1,131|0,542 | 1,159 | 0,570 | 1,171 | 0,601 | 1,187 | 0,631 | 1,200 | 0,659 | 1,206 | 0,690
38 | - - | 1,145 /0,540 | 1,173 | 0,568 | 1,186 | 0,599 | 1,204 | 0,626 | 1,218 | 0,653 [ 1,223 | 0,685
9 | - - - - {1,187 0,568 | 1,201 | 0,595 | 1,222 [ 0,622 | 1,232 | 0,651 | 1,241 | 0,680
40 | - A P - | 1,201 0,567 1,218 | 0,591 | 1,233 | 0,621 | 1,249 | 0,647 | 1,260 | 0,673
4 | - _ i - - - [1.231 {0,589 | 1,250 | 0,616 | 1,265 | 0,643 | 1,276 [ 0,669
42 | - i - - - - | 1,247 [0,586 | 1,266 [ 0,612 | 1,279 | 0,640 | 1,291 | 0,665
3 | - 3 ] - - - - - | 1,279 | 0,611 | 1,295 | 0,636 | 1,306 | 0,662
a4 | - i . ] - - - - | 1,293 10,609 | 1,310 | 0,634 | 1,324 | 0,659
a5 | - I B - - - - - - - | 1,325 | 0,631 [ 1,336 | 0,657
a6 | - | - - - - - - - - - | 1,338 10,629 [ 1,350 | 0,654
47 - - - - - - - - - - - - 1,365 | 0,651
48 . - - - - - - - - - - - 1,379 0.6f‘6
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Bang 3. Bang tra banh rang theo gido su V.N. KUDRIAXEP. hé & giam dinh rang y vdi banh rang an khdp

ngoai dich chinh khong déu khi 2 > i,, > 1,

2 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
v 0,110 | 0127 | 0145 | 0160 | 0175 | 0,19 |[0202 | 0215 |.0227 | 0239
z, 20. | 21 22 23 24 25

y | 0250 | 0257 | 0265 | 0272 |0278 | 0285

Béng 4. Hé s gidm dinh rang y va hé s6 dich chinh dao &, v&i banh rang an khdp ngodi dich chinh khang déu

khi§2i,>2.

" Z, 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
y [ 016 [ 017 | 018 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 0.21}-' 025 [ 025 | 0,25
g, | 066|073 | 080 | 086 | 092 | 098 | 1,04 | 1,10 | 1,16 | 1,22 | 1,27 | 1,31

Bang 5. Hé s6 dich chinh dao &, v6i banh ring an khép ngoai dich chinh khdng déu khi 5 > iy, > 2.

2, .

2, 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
25 | 0,442 | 0,425 - - - - - - - - - -
30 | 0,501 | 0,486 | 0,471 | 0,463 - - - - - - - -
35 | 0,556 | 0,542 | 0,528 | 0,522 | 0,518 | 0,512 | 0,505 - - - - -
40 | 0,610 | 0,596 | 0,582 | 0,577 | 0,575 | 0,569 | 0,564 | 0,560 | 0,553 - - -
45 | 0,661 | 0,648 | 0,635 | 0,632 | 0,628 | 0,624 | 0,620 | 0,616 | 0,611 | 0,606 | 0,566 -

- 50--)-0,709 | 0,696 {0,685 { 0,684 | 0,682 | 0,677 | 0,674 | 0,671 | 0,667 | 0,662 | 0,623 | 0,594
55 | 0,754 | 0,745 | 0,734 | 0,732 | 0,731 | 0,728 | 0,727 | 0,722 | 0,720 | 0,716 | 0,677 | 0,647
60 - | 0,789 | 0,782 | .0880 | 0,779 | 0,778 | 0,777 | 0,773 | 0,772 | 0,769 | 0,729 | 0,697
65 - - 1082208250826 | 0827 | 0825 | 0823 | 0,821 | 0,820 | 0,778 | 0,748
70 - - - 0,866 | 0,870 | 0,872 | 0,874 | 0,871 | 0,869 | 0,868 | 0,826 | 0,797
75 - - - - | 0909 | 0914 | 0917 | 0,920 | 0919 [ 0,916 | 0,876 | 0,846
80 - - - - - 0,954 | 0,957 | 0,961 | 0,962 | 0,965 | 0,924 | 0,891]
85 - - - - - - 0,998 | 1,001 | 1,003 | 1,008 | 0,964 | 0,998
90 - - - - - - - 1,042 | 1,046 | 1,048 | 1,005 | 0,975
95 - . - - - - - - 1,086 | 1,088 | 1,045 | 1,013
100 | - - - - - - - - - 1,129 | 1,087 | 1,057
105 - - - - - - - - - - 1.131 | 1,098
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	Bài tập cho đáp số
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	Bài tập cho đáp số
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