CHUONG 1: CAU TRUC VA XEP LOAI CO CAU

1) Tinh bac tw do va xép loai co ciu phédi hoi dadu may xe Ira trén hinh 1.1ava 1.1b.
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Bac tw do co cAu dwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n = (2Ps + Py) + iy - Wy
—3*9-(2*13+0)+0-0=1
Chon khau 1 1a khau dan, nhém tinh dinh dwoc tach ra bao gf“)m 4 nhém loai 2 (6,9; 7,8; 2,3;
4,5) nhw hinh 1.1a.a. Pay la co cAu loai 2.
Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0+0+0

Hinh 1.1b Hinh 1.1b.b

Bac tw do co cAu dwoc tinh theo cong thire:
W =3n—(2P5 + Py) + 1y, - Wy,
=3*11-(2*16+0)+0—-0=1
Chon khau 1 1& khau dan, nhém tinh dinh dwoc tach ra bao gém 1 nhém loai 2 (2,3) va 2
nhom loai 3 (4,5,6,7; 8,9,10,11) nhw hinh 1.1b.b. Pay la co c4u loai 3.
Cong thirc cautaoco cdu:1=1+0+0+0

2) Tinh bac tw do va co cdu may dap co khi (hinh 1.2a) va may ép thuy dong (hinh 1.2b)

O;

Hinh 1.2a Hinh 1.2a.a



Bac tw do co cAu dwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n—(2P5+ P4) + I 'Wth
—3*5-(2*7+0)+0-0=1
Chon khau 1 14 khau dan, nhém tinh dinh dwoc tach ra bao gdm 2 nhém loai 2 (2,3; 4,5) nhw hinh
1.2a.a. Day la co cAu loai 2.
Coéng thirc cAutaococdu:1=1+0+0

Hinh 1.2b Hinh 1.2bb

Bac tw do co cAu duoc tinh theo cong thirc:
W = 3n—(2P5+ P4) + I 'Wth
=3*5-(2*7+0)+0—-0=1
Chon khau 1 1a khau dan, khi tdch nhém ta chi c6 1 nhém tinh dinh loai 3 (2,3,4,5 nhuw hinh
1.1bb. Pay la co cAu loai 3.
Cong thirc cAutaococdu:1=1+0

3) Tinh bac tw do va xép loai co' cAu dong co diesel (hinh 1.3a)

Hinh 1.3a Hinh 1.3b
Bac tw do co ciu duwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n—(2P5+ P4) + Iy - Wiy
=3*7-(2*10+0)+0-0=1
Chon khau 1 1a khau dan, khi tdch nhém ta chi ¢6 3 nhém tinh dinh loai 2 (2,3; 4,5; 6,7) nhw
hinh 1.3b. Day la co céu loai 2.
Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0+0

4) Tinh bac tw do va xép loai co cAu bom oxy (hinh 1.4a)

=""" Hinh1.4b



Bac tw do co cAu dwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n—(2P5+ P4) + I 'Wth
=3*6-(2*8+1)+0-0=1
Chon khau 1 14 khau dan, vi c6 khép loai cao 1a hai
bién dang réng dang tiép xdc v&i nhau tai A, do vay ta phai
thay thé khép cao thanh khép thap (hinh 1.4b).
Bac tw do co cAu thay thé: Hinh 1.4c
W=3*"7-(2*8+0)+0-0=1
khi tdch nhém ta c6 1 nhém tinh dinh loai 2: (2°,2) va nhém loai 3: (3,4,5,6) nhw hinh 1.4c.
Pay 13 co ciu loai 3.
Coéng thirc cAutaococdu:1=1+0+0

5) Tinh bac tw do va xép loai co cu diéu khién néi truc (hinh 1.5a)

Hinh 1.5a Hinh 1.5b Hinh 15¢

Bac tw do co ciu Hinh 1.5a dwoc tinh theo cdng thirc:
W =3n- (2P5 + P4) + Iy - Wiy
=3*5-(2*6+1)+0—1=1
Chon khau 1 1& khau dan, vi cé khép loai cao 1a khép cam do vay ta phai thay thé khép cao
thanh khop thap (hinh 1.5b).
Bac tw do co ciu thay thé:
W=3*5-(2*7+0)+0-0=1
Khi tach nhém ta ¢6 2 nhém tinh dinh loai 2: (2,3; 4,5) nhw hinh 1.5¢. Day la co cu loai 2.
Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0

6) Tinh bac tw do va xép loai co cAu may dét vai day, dap khd d& (hinh 1.6a)

Hinh 1.6a Hinh 1.6b Hinh 1.6¢

Bac tw do co cAu Hinh 1.6a dwoc tinh theo cong thire:
W =3n- (2P5 + P4) + Iy - Wth
=3*8-(2*10+2)+0—-1=1
Chon khau 1 1a khau dan, vi cé khdp loai cao 1a khép cam va khép banh rang, do vay ta phai
thay thé khép cao thanh khép thép (hinh 1.6b).
Bac tw do co cAu thay thé:
W=3*9-(2*13+0)+0-0=1
Khi tach nhédm ta c6 4 nhém tinh dinh loai 2 nhw hinh 1.6¢. Pay 1a co cAu loai 2.
Coéng thi’c cAutaococdu:1=1+0+0+0+0

7) Tinh bac tw do va xép loai co' cAu cét keo tw dong (hinh 1.6a):
Bac tw do co ciu Hinh 1.6a dwoc tinh theo codng thirc:

W =3n—(2P5 + P4) + i - Wiy
=3*7-(2*9+1)+0—-1=1



Chon khau 1 Ia khau dan, vi c6 khép
loai cao |a khép cam (tiép xuc gitra cam 1 va
con l&n 2, do vay ta phai thay thé khép cao
thanh khap thap (hinh 1.6b).

Bac tw do co ciu thay thé:

W=3*7-(2*10+0)+0-0=1

Khi tach nhém ta c¢é 3 nhém tinh dinh
loai 2 nhw hinh 1.6¢. Day 1a co cau loai 2. )

Cong thire cu tao co cau : "

1=1+0+0+0+0 Seeaoo- -~

Hinh 1.6b B Hinh 1.6¢

8) Tinh bac tw do va xép loai co chu may nghién (hinh 1.8a):
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Hinh 1.8a Hinh 1.8b Hinh 1.8c
Bac tw do co cAu Hinh 1.8a duoc tinh theo cong thirc:
W =3n— (2P5 + Py) + ryp - Wy
=3*5-(2"6+1)+0-1=1

Chon khau 1 1& khau dan, vi c6 khép loai cao 1a khép cam (tiép xuc gitra cam 1 va con l&n 2),
do vay ta phai thay thé khép cao thanh khép thap (do bién dang cam tai vi tri tiép xdc la phang nén
thay thé khép thap 1a khop tinh tién)(hinh 1.8b).

Bac tw do co ciu thay thé:

W=3*"5-(2*7+0)+0-0=1

Khi tach nhém ta c6 2 nhém tinh dinh loai 2 nhw hinh 1.8c. Pay 1a co c4u loai 2.

Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0

9) Tinh bac tw do va xép loai co' cdu phanh ma (hinh 1.9a)

O

Hinh 1.9a Hinh 1.9b Hinh 1.9¢

Bac tw do co cAu Hinh 1.9a dwoc tinh theo cong thire:
W =3n - (2P5 + Py) + 1y - Wy
=3*"5-(2*6+2)+0-0=1



Chon khau 1 1 khau dén, vi c6 khop loai cao 1a khép cam (tiép xtc gitra cam 3 va khau 4 va
5), do vay ta phai thay thé khép cao thanh khép thap (do bién dang cam tai vi tri tiép xdc la phéng nén
thay thé khép thap 1a khop tinh tién)(hinh 1.9b).

Bac tw do co cAu thay thé:

W=3*7-(2*10+0)+0—-0=1

Khi tach nhém ta c6 3 nhém tinh dinh loai 2 nhw hinh 1.9¢. Pay 1a co c4u loai 2.

Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0 +0

10) Tinh bac tw do va xép loai co ciu vé& dwong thdng Lipkin véi cac chiéu dai AD = AE,
BD=DC=CE=EB, AF = FB (hinh 1.11a)

Hinh 1.10a Hinh 1.10b

Bac tw do co ciu Hinh 1.10a dwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n—(2P5+ P4) + I 'Wth
=3*7-(2*10+0)+0-0=1
Chon khau 1 1& khau dan, vi ¢6 chudi dong kin BDCE nén khi tach nhém ta ¢ 1 nhém tinh
dinh loai 4 nhw hinh 1.10b. Pay la co cAu loai 4
Coéng thirc cAutaococdu:1=1+0

11) Tinh bac tw do va xép loai co cdu chuyén déng theo quy dao cho trwéc (hinh 1.11a)

Hinh 1.11a Hinh 1.11b Hinh 1.11¢c

Bac tw do co cAu Hinh 1.11a duoc tinh theo céng thire:
W =3n- (2P5 + P4) + Iy - Wiy
=3"5-(2"54+2)+0-2=1

Chon khau 1 1a khau dan, vi c6 khép loai cao chd tiép xtc ctia hai con lan 3 va 4 véi gia va
khau 5 nén ta phai thay thé khép cao thanh khép thdp nhw hinh 1.11b. Bac tw do co ciu thay thé:
W=3n—(2Ps+Py) +rn-Wy = 3*5-(2*74+0)+0-0=1

Khi tach nhédm ta c6 2 nhém tinh dinh loai 2 nhw hinh 1.11c. Pay 1a co cAu loai 2

Cong thirc cAutaococdu:1=1+0+0

12) Tinh bac tw do va xép loai co cAu nang thung hat giéng (hinh 1.12a) va co ciu nhéc lwdi cay
ctia may néng nghiép (hinh 1.12b)
a) Xét hinh 1.12a:
Bac tw do co ciu Hinh 1.12a dwoc tinh theo cong thirc:
W = 3n — (2Ps + Pa) + i - Wy,
—3*5-(2*74+0)+0-0=1



Chon khau 1 1a khau dan, tach nhém ta cé 2 nhém tinh dinh loai 2 (2,3; 4,5) nhw hinh 1.12aa.
Day la co cau loai 2 )
Coéngthtrccautaococau:1=1+0+0
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Hinh 1.12a Hinh 1.12aa

b) Xét hinh 1.12b:

Hinh 1.12b Hinh 1.12bb

Bac tw do co ciu Hinh 1.13b dwoc tinh theo cong thirc:
W =3n— (2P5 + Py) + ryp - Wy,
=3*7-(2*10+0)+0-0=1
Chon khau 1 la khau dan, tdch nhém ta c6 3 nhém tinh dinh loai 2 (2,3; 4,5; 6,7) nhw hinh
1.12bb. Pay la co cau loai 2
Coéng thirc cdutaococdu:1=1+0+0+0

13) Tinh bac tw do va xép loai co' cAu trong may tinh : cong (hinh 1.13a) va nhan (hinh 1.13b)
a) Xéthinh 1.13a:

Hinh 1.13.a Hinh 1.13aa
_ xa, +x,a

X3
a, +a,

) . X +Xx,
Khia;=a,thi x; =——

Bac tw do co ciu Hinh 1.14a dwoc tinh theo cong thirc:
W =3n - (2P5 + Py) + ryn - Wy



=3*6-(2*8+0)+0-0=2
Chirng t6 co cdu co 2 khau dan, Chon khau 1 va 2 |a khau dan, tach nhém ta ¢é 1 nhém tinh
dinh loai 3 (3, 4, 5, 6) nhw hinh 1.13aa. Day la co c4u loai 3
Cong thirc cAutao co cdu:2=2+0
b) Xét hinh 1.14b:

4 Nt.ﬂ

Hinh 1.13b Hinh 1.13bb

hi khau 2 cé dinh: hi =const =t,do vay z = x
-y
Bac tw do co' cAu Hinh 1.13b duoc tinh theo céng thire:
W =3n—(2P5 + Py) + 1y, - Wy,
=3"6-(2*8+0)+0-0=2

Chirng t6 co cAu co 2 khau dan, Chon khau 1 va 6 1a khau dan, tdch nhém ta cé 1 nhém tinh
dinh loai 3 (2, 3, 4, 5) nhw hinh 1.13bb. Pay |a co’ cAu loai 3

Cong thirc cAutao co cdu:2=2+0



CHUONG 2: PHAN TiCH DPONG HQOC CO CAU PHANG LOAI 2

1) Xac dinh van téc va gia tbc ctia dao bao E trong co cdu may bao xoc (hinh 2.1a) khi tay quay
1 quay déu voi van tbe goc @, =10s" tai vitri @, =45°. Cho biét kich thwec cac khau clia

cocau: L,z =1, =02m;1,. =1, =03m;a=035m.

Hinh 2.1a Hinh 2.1b

By =B, = Bs, khau 1 n{Si véi khau 2 bang khép
quay, khau 2 ndi v&i khau 3 bang khop trwot

> VB] =V32 ¢V33
Gia tri : VBI :V32 :wl.lAB =10.0,2=2m/s, cod

phwong vuéng goc véi khau AB, chiéu theo chiéu van téc
g6c khau 1.

Ve, =VB, +Vp.p, O

- Hinh 2.1
Trong phwong trinh (1), VB3 vudng géc vei BC, n ¢

V3332 c6 phwong song song véi BC.

Ve X )
Chon ty I& xich dé vé: uy = Tz(m/s/mm) . Hoa d6 van toc dwoc vé nhu & hinh 2.1b.

pb2

—_—

Do gia tri véc to ( pbs ) biéu dién van téc diém B; va nhan voi ty Ié xich ta thu dwoc gia tri thwee van
tbc diém Bs.
VBs pbs

> w3 :l_: Hy .
BC
Ve, 1 . .
Vi —3 = BC 4y a0 suy ra van téc cta diém D
Vp, lep

E, = Es va khau 4 néi véi khau 5 bang khép quay:
Ve, =Ve, =Vp, +VE,D, (2)

Trong phwong trinh nay: \E c6 phuong thang ding. VE4D4 c6 phwong vudng goc voi
DE. Hoa do6 dwoc vé nhw & hinh 2.1b.

Ta do doan pes va nhan voi ty |& xich da chon sé c6 gia tri van toc khau 5, chiéu di 1én.
Twong tw ta ciing xac dinh dwoc gia téc:
ap =ag, = a)lzlAB =100.0,2 = 20m/ s> co chidu hwéng tir B di vao A

—_—
_ —

_ k
ClB3 —ClB2 -|'dB3B2 +a

Mat khac ag, = do vay

n T
dp,c T4p,c

— " T _ k
ag, _aB3C+aB3C =ap, tap,p, +a (3)

—_—




Trong phwong trinh (3) :

n

2 . ~ , . by . . s A , N PN
a33C = w5 l,p; daxac dinh vé gia tricé phwong chieu huwéng tir B di vao C.

T . A o
aB3C‘ =&3.04p =7; phuong vudng géc véi BC.

—_—

ak‘ =2a,.Vp,p, =2@;./tybyb3; Phuong chiéu lay theo chiéu Vp. g, quay di mot géc 90° theo

chiéu @ .
=9 o4l
ap.B, ‘ !, phwong song song v&i BC.
N > LA . 2 X > 1A s A s X aBz 2
Phwong trinh (3) chi ton tai 2 an so, chon ty Ié xich hoa d6 gia téc: y, =—— (m/s”/mm).
2

Cach giai dwoc trinh bay trén hinh 2.1¢
Céc gia tri dwoc do truc tiép trén cac véc to biéu dién twong tng sau d6 nhan véi ty 1& xich da chon.
Xéac dinh gia tbc géc khau 3:
bl'bs
&3 =Hy T
BC
Xé&c dinh gia tbc diém D; cling bang phwong phap déng dang

—_— —

— n T
ag, =ap, +aE4D4 +aE4D4 (4)

Céch ly luan cling twong tw. Cach gidi trinh bay trén hinh 2.1¢

2) Tinh van téc va gia téc diém D, (£ DBC = 120° trén con trwot 2 ctia co cau cu lit tai vi tri
¢;=90°. Tay quay AB quay déu véi van téc goc o = 20s™". Cho biét kich thudc cac khau cua
co cau: IAB = IBD = 0,5/50 =0,2m.

d>

do" |

b15b2

b1 = b2
k
dz

Hinh 2.2a Hinh 2.2b Hinh 2.2¢

Su twong quan kich thwoc da cho ta thdy rang tam giac ABC la nka tam giac deu,
(£ABC=60°) BD thuéc khau 2. D& xac dinh van téc diém D, trudc tién ta phai biét van téc diém B, va
van toc goc khau 2, sau ap dung dinh ly hop van toc sé thu dwoc van toc diém D. Khau 2 trwot trong
khau 3 va quay theo khau 3 cho nén téc d6 goc khau 2 ciing chinh la téc d6 géc khau 3.

B; = B, = B;, khau 1 néi v&i khau 2 bang khép quay, khau 2 néi véi khau 3 bang khép truot
> VBl = V32 * VB3
Gia tri : Vp =Vp, =@ lsp =20.02=4m/s, cé phuong vudng géc véi khau AB, chiéu theo
chiéu van téc géc khau 1.
Vg, =Vp, +Vp.p, (1)

_—

Trong phwong trinh (1), VB3 vubng goéc véi BC, VB332 cé phuwong song song véi BC

Trong trwong hop dac biét nay ta khéng can chon ty 1& xich. Hoa db van té¢ dwoc vé nhw & hinh 2.2b.
Tam giac pb.b; ddng dang véi tam gidc BCA, ta tinh dwoc van téc diém by: Vg, =VB, 12=2mls.



) Vg 2 X
Toc d6 goc khau 3vakhau 2: @, = @y = —3 == —5rad/s. Chidu dwoc xac dinh nhw hinh vé

Ipc 0,
VD2 = VBZ +VD232 (2)

Trong phwong trinh (2) ta da biét van téc diém B, , |VD232 | =arlpgp =5.02=1m/s.

Chiéu hwong twr trén xubng theo chiéu w, va vudng goc véi BD. Hoa d6 duoc vé tiép nhw & hinh 2.2b.
Gia tri van toc diém D duoc tinh:

|VD2|=|\§|+|VDZBZ|=4+1=5m/s

Twong tw ta ciing tinh dwoc gia téc diém D,:

—_— — —

aB] :de 75&33

|cz—31] - |a_32'| = w1,z = 400.0,2 = 80m/ s>

—_—

aB3 :6132 +a3332 +ak

—_

_n T
aB?) _aB3C +aB3C

_

- n T
> ap, tap.p, ta; =aB3C+aB3C (2)

Trong phwong trinh trén (2) Ta c6 dwoc:

_—

ag, : Ba xac dinh; ap.B, : Gié tri chwa biét, phwong song song véi BC.

x| =203V, 5, =2.5.24/3 =203m/ s>

=3 lgc =25.04=10m/ s>

n
aB3C‘

aITB3C =&3.lpc =7, c6 phuong vudng géc véi BC.
Phuwong trinh (2) ton tai 2 &n s6, Hoa db gia téc dugc vé nhu & hinh 2.1¢
Gia toc goc khau 2 va khau 3 dwoc tinh nhw sau:

T
4p.c
&y =&3 =
Ipc
ap a
agcz ag, —( 30+ : ko) sin600+ag tg60°
3 cos60?  sin60 3

A

=(80-5 —40)73+1o\/§ = 47.63m/ s>

T
a
gy =y =€ A0 119 0750041 5

Ipc 0,4

_ n T
ap, =ag, +aD232 +aD232 (3)

Trong phwong trinh (3) Ta da biét:

2 2
ajy p =@31pp =2502=5m/s

=¢&,1gp =119,075.0,2 = 28,815m/ s>

T
“p,B
Hoa db gia téc dwoc vé trén hinh 2,2¢c



Gi4 tri gia téc diém D dwoc tinh: ap, = \/(80+5)2 + 28,8152 = 88,27m/s2

3) Tinh van téc va gia tbc khau 3 clia co c4u tinh tang mét géc, néu tay quay AB quay déu véi
van téc géc o= 10s™, tai vj tri @1 = 60°. Cho trwéc h = 0,05m (hinh 2.3a).
B

b31 b2

bs

b2! b3
by
Hinh 2.3a Hinh 2.3b Hinh 2.3¢c

Vi khau 3 chuyén dong tinh tién, cho nén moi diém trén khau 3 déu c6 van téc va gia téc nhu
nhau. Chung ta di xac dinh van toc va gia toc diém Bs .
B;=B,=B; .Khau 1 néi v&i khau2 béng khép tinh tién, khau 2 ndi véi khau 3 bang khép quay:

VB] # V32 = V33

V3 V3

VBl = a)l.lAB = 270,0510 :T: 0,57Tm/ s

Vg, =Vp, +Vg,B, (1)
/IBC //AB

Phwong trinh chi ton tai hai an s6 la gia tri van toc diém B, va van téc trong déi gitra 2 diém B, va
B.. Hoa dd véc to van téc dwoc vé nhw hinh 2.3b.
V3

Van tbc diém B, dwoc tinh nhw sau: V32 = ZVB2 ? =0,67m/ s.chidu dwoc xac dinh nhw trén

hoa db van téc (hinh 2.3b).

—_— — —

Twong tw gia tdc ta ciing c6: apg, #dp, = ag,

] J3 3 2

2
lap, |= @ 4p =100272.0,05=10""m/ s
a32 =aBl +a3231 +ayg
//BC /I AB

—_—

/s2.

ﬁ lOgm

ﬁ :cogiatrila Z'M'VBZBI = 210? =

Phuwong chiéu theo chiéu cta Vi, B, quay di métgéc 90° theo chiéu wy . Hoa db gia téc
dwoc v& nhw & hinh 2.3c. Gia trj gia téc khau 3 dwoc tinh:

V3 V3 43 2
ag, =ap, =2a, —=2.10.—.—=06,7m/s
o 3 3 3 , ,
4) Tinh van téc va gia téc diém C (hinh 2.4a), van tc géc va gia tbc géc clia cac khau 2 va 3
trong co' cAu 4 khau ban 18 tai vi tri Z~ABC = #BCD = 90° , néu tay quay AB quay déu v&i van
tbc goéc o= 20s™ Cho truwédc kich thwée ctia cac khau 4lag = lsc = lep = 0,4m.

0
C2,C3

‘ by, b2, C2,C3
’ ‘

b1s b2

Hinh 2.4a Hinh 2.4b Hinh 2.4c



B; = B,. Khau 1 ndi v&i khau 2 bang khép quay:
VBl = V32
VB1 :wl.lAB :20.0,1:27’”/.5‘

_—

Twong tw: C, = Cs va VC2 = VC3

Ve, =V, +Ve,B, (1)
1CD 1BC

Phwong trinh chi ton tai hai &n s6 Ia gia tri van téc diém C. va van téc twong déi gitra 2 diém C
va B». Hoa d6 véc to van ;60 duwoc vé qhu’ hjnh 2.3b. ] . .
Tl hoa dq ta thay rang van téc diém C va van toc diém B thudc khau 2 1a bang nhau, do vay khau 2
chuyén dong tinh tién tire thori: mz = 0.
Van toc goc khau 3:
Ve 2
Wy =—2>=—"—=5rad /s
lep 04
Chiéu duoc xac dinh theo chiéu Vs nhw hinh vé .
Xac dinh gia toc:
ClBl = Cl32

R —

lap, |= @ 145 =400.01 = 40m/ s>

T T _ o n T _ T ,on T
ac, =ac, _aC3D+aC3D =ap, +aC2B2 +aC2B2 (2)
Trén phwong trinh 2:

aé p Cogiati bang: 0% . lcp = 25 . 0,4 = 10m/s?
3
aé3D : Gia tri chwa biét, c6 phwong vuéng géc véi CD
n A L X <
aC232 :cO gia tribang 0 vi @z = 0.
T .. . « X , A , £
aC232 : Gia tri chwa biét, cé phwong vuéng géc véi BC.

Phwong trinh chi con ton tai 2 &n sé 1a gia tri ca 2 gia tbc tiép. Cach gidi dwoc trinh bay trén
hinh 2.4c.

Gia tbc Diém C bay gior chi ton tai gia tbc phap c6 chiéu huéng tir C di vao D va co gia tri 1a
10m/s®. Gia tbc tiép bang 0.

T

« R
C,B, dwoc biéu

Gia tdc tiép trong chuyén déng twong dbi gitva diém C, dbi véi diém B, 1a a

dién bdi vécto by, cogiatrila: 40— 10 = 30m/s™
Gia tbc goc khau2 duoc xac dinh: &, = 30 / 0,4 = 75rad/s’. chiéu xac dinh nhw trén hinh vé.
5) Tinh van téc va gia téc diém C va van toc géc va gia téc goc cla thanh truyén 2 trong co cau

tay quay con trwot (hinh 1.5a) khi tay quay va thanh truyén thdng hang. Biét tay quay AB
quay d&u vai van toces goc o = 20s” va kich thude cac khau : 2lg = lgc = 0,2m.

AR B e 31S o e
ja 2 ) —

04

n
C2, Co, C3

|
b1, b b1, be

Hinh 2.5a Hinh 2.5b Hinh 2.5¢



By = B, . Khau 1 ndi v&i khau 2 bang khép quay:
VB1
VB

= VB2

=wlag =2001=2m/s

-

Twong tw: C, = Cs va VC2 = VC3

Ve, =V, +Ve,B, (1)
/IAC 1BC

Phwong trinh chi ton tai hai &n s Ia gia tri van téc diém C. va van téc twong déi gitra 2 diém C

va Bz. Hoa do véc to van toc duoc vé nhu hinh 2.5b. . R ) ) R .
. Tt hoa do ta thay rang van toc diem C bang 0, van toc diem B va van toc twong doi gitka diem C doi voi
diém B la bang nhau vé gia tri va ngwoc chiéu nhau. Van toc géc khau 2 dwoc tinh:
Ve,8, 2
o =—22=—""=10rad /s
lgc 02
Chiéu xac dinh nhw hinh vé (hinh 2.5a)
Xac dinh gia toc:
(lB1 = a32

—_—

lap, | = @f 15 =400.0,1 = 40m/ s>

- _ T
ac, =dc, =ap, +aC232 +aC232 (2)
Trén phwong trinh 2:

n s sy v _ _ 2
aC232 :co giatribang: @5y.pc =100.0,2=20m/s
aé p. : Gia tri chua biét, cé phuong vudng goc véi BC.

2B,

ae ¢6 phuwong song song v&i AC, gia tri chuwa biét.
2
Phwong trinh chi con ton tai 2 an sé |a gia tri cda gia toc tiép twong déi va gia téc tuyét ddi
diém C . Cach giai dwoc trinh bay trén hinh 2.5c.
Gia téc Biém C c6 chiéu nhw hinh vé va c6 gia tri bAng 40 + 20 = 60m/s®.

Gia toc tiép trong chuyén déng twong dbi gitra diém C, déi voi diém B, 1a aC B duoc biéu
2

R

dién béi vécto cycy co gia trila 0, do vay gia téc goc khau 2bang 0

6) Tinh van téc va gia téc diém D trén khau 2 cla co cau tay quay con truot (hinh 2. 6a) tai vi tri
cac goc ~CAB = CDB = 90°. Biét tay quay AB quay déu vai van téc goc m; = 20s ' va kich
thwée cac khau lag =lcp = 0,5lgc = 0,1m.

L 7,d2 Co,C3

/b1,b2,Cg,C3
b1,b2

Hinh 2.6a Hinh 2.6b Hinh 2.6¢

< ©

B; = B, . Khau 1 ndi vé&i khau 2 bang khép quay:

Vg, =Vg, va Vg =alag=20.01=2m/s

—_—

Twong ty: C,=Cs va VC2 = VC3

Ve, =V, +Ve,B, (1)
/IAC 1BC



Phwong trinh chi tén tai hai &n sé 1a gia tri van toc diém C. va van téc twong déi gitra 2 diém Cs
va B,. Hoa db véc to van téc dwoc vé nhw hinh 2.6b.

Tir hoa db ta nhan thay réng van téc tai diém B va diém C thudc khau 2 déu béng nhau, khau 2 chuyén
déng tinh tién tic thdi, moi diém trén khau 2 déu cé van téc nhw nhau véi gia tri béng 2m/s, s = 0.

—_— — — —

= V32 = VC2 = VC3 = VD2
Xé&c dinh gia tbc:

_ —

ClBl =a32

_—

lap, |= @ 145 = 40001 = 40m/ s>
Chiéu huéng tir B di vao A

—_— —

— — n T
ac, =dac, =dap, +aC2B2 +aC232 (2)
Trén phwong trinh 2:

n Do sy 2 _
ac,p, ‘codia tribang: @y.lgc =0
aé B, Gia tri chwa biét, c6 phwong vudng géc véi BC.
252

aC : c6 phwong song song véi AC, gid tri chwa biét.
2
Phwong trinh chi con ton tai 2 4n sé la gia tri cda gia toc tiép twong déi va gia téc tuyét ddi
diém C. C4ch giai dwoc trinh bay trén hinh 2.6c.
Ap dung dinh ly ddng dang thuan: Hinh ndi cdc mut véc to biéu dién gia téc tuyét déi thi déng
dang thuén vé&i hinh néi cac diém tuong (ng trén cung mét khau. Ta tim dwoc diém d, twong (ng véi
diém D, trén khau 2, d6 chinh 1a cwc hoa db gia toc. Gia téc diém D bang 0.

7) Tinh van téc goc va gia tbc géc cla cac khau trong co' cau culit (hinh 2.7) & vi tri géc ZBAC =
90°, néu tay quay AB quay déu v&i van téc géc ; = 10rad/s va kich thwéc cac khau la
IAB=/Ac=0,2m.

b, T
A B p
2
l
Ak
€3 b2!b3

03 b K bs,b
C 1 2,M3

Hinh 2.7a Hinh 2.7b Hinh 2.7¢

B;=B,=B; .Khau 1 néi v&i khau2 béng khép tinh tién, khau 2 ndi véi khau 3 bang khép quay:
Vg, #Vp, =Vp, va Vg =@l =100,2=2m/s

Ve, =V, +Vp,B, (1)

1BC _ //AB ) . )
Phuong trinh (2) ton tai 2 &n s6. Céach giai duwoc trinh bay trén hoa do van toc (hinh 2.7b).
Van toc diém B, va B; dwoc xac dinh theo hoa do:

VB2 :VBl\/E: 2\/57’”/5

Vi 22

Clge 0242

Nhw vay: o; = o, . w3 = 10rad/s, chidu xac dinh nhw hinh vé.

Twong tw gia téc ta ciing c6: apg, #ap, =ap,

‘aBl‘ = a)lz.lAB =100.0,2 = 20m/ s> ¢6 chidu huéng tt B di vao A.

_— —

— T _ n T
ap, =ap +ap p +a _aB3C +aB3C (2)



Trong phwong trinh trén (2) Ta c6 dwoc:

ap :Daxacdinh; ap p, :Giatrichua biét, phwong song song voi BC.

|a7|=2a)1.sz B, =2.102=40m/s chidu 4y theo chidu Vees, quay di mot goc 90° theo chidu
®4 (hinh 2.72).

= wf Ic =10.0,24/2 =2072m/ 5>

n
4B,c
a§3C =&3.lpc =7, c6 phwong vudng goéc voi BC.

Phuong trinh chi con tén tai 2 &n sb. Cach giai dwoc trinh bay trén hinh 2.7c.

_—

Tir hinh vé ta tinh dwoc gia téc tiép cla diém Bs , biéu dién bdi b3bs :

af, -~ =20V2m/s*
3
2072

.z , A 2
Gia toc goc khau 3: &; = =100rad /s
g 30242

Do khau 1 quay déu va tbc d6 géc khau 2 ludn bang khau 3 cho nén: g; = g, = 0.

8) Tim van tdc géc 16n nhét cua culits 2 (hinh 2.8a) qua van téc goc o, cla tay quay 1 cho truéc
trng v&i ba trwong hop:

a) lAB =0,075m; lAC =0,3m

b) lAB =0,075m; lAC =0,225m

C) lAB =0,075m; lAC =0,150m

B P C
1 ° 2
o C a—o—i ol—
A Y = ' ¢ ©
(O] b1,b2
Hinh 2.8a Hinh 2.8b Hinh 2.8¢

B; =B, . Khau 1 ndi v&i khau 2 bang khép quay:
VBI = VB2 va VBI = 'lAB
Chon B, lam cuec ta viét dwoc phuwong trinh véc to tinh van téc diém C,.

Ve, =V, +Ve, B, (1)
//BC 1BC

Phwong trinh trén chi ton tai 2 4n sé gi4 tri. Hoa dd van téc dwoc vé nhw & hinh 2.8b.
Goi o 1a géc hop béi phwong van téc diém B véi phwong cia khau BC. Téc d6 goc cla khau 2
dwoc tinh :
V .
0y = C,B, ~V, sina @
Igc Igc
Trong dang thire (2), mudn van téc goc khau 2 dat cwe dai thi sina = 1 va lgc bé nhéat.
Khi d6 o = 90° va A, B, C thang hang (hinh 2.8¢)

.l 0,075 w
A Opmax =7 = =
AC ~ 'AB ) T Yy
) 0075 @
b) wzmaxzzwlAlB ~ 0225 0075:71
AC — YAB > Y
CU].ZAB _ 0,075

C = = =
) @2max Lac —lap 0.150-0075



9) Tinh van téc diém D trén khau 3 cla co cAu xy lanh quay (hinh 2.9a va 2.9b) tai vj tri cac géc
Z/BAC=/BCD = 90°, néu tay quay AB quay déu v&i van tbc goc o, = 20rad/s va kich thudc cac
khau la lAB= lCD =0,1m, lAC =0,173m.
a) Xét hinh 2.9a:

b1sb2

Cz

Hinh 2.9a

~ Tathdy rang diém D thudc khau 3, khau 3 dang quay quanh C. Khau 3 quay theo khau 2 do d6
toc dd géc ,khéu 2 va khau 3 'Ié nhw nhau. Bé tinh duwgc van toc diém D chung ta chi can xac dinh
dwoc van toc goc khau 3 thi van dé coi nhw dworc giadi quyét xong.
By =B, . Khau 1 néi v&i khau 2 bang khép quay:
VB] = V32 va VB] = wl'lAB = 200,1 =2mls

Chon B, lam cwc ta viét dwoc phwong trinh véc to tinh van téc diém Co.

Ve, =Va, tVeyB, (1)
//IBC 1BC

Phwong trinh trén chi ton tai 2 an sé gia tri. Hoa db van té¢c dwoc vé nhuw & hinh 2.a1.
Goi o la goc hop béi phwong AB véi phwong cia khau BC. Téc d6 géc cia khau 2 dwoc tinh :

v,
LGBy cosa_, Ol s

0]
lpc > lgc 0,12 +0,173>
Van téc diém D duoc tinh nhw sau:
Vp, = @slcp =6,2.01=0,62m/s

Chiéu dwoc xac dinh theo chiéu w; nhw hinh 2.9a.
b) Xét hinh 2.9b:

bs
b1 7b2
p
Hinh 2.9b Hinh 2.9b1
Twong tu ta ciing tinh dwoc van tbc géc khau 3 théng qua phwong trinh véc to:
Ve, =VB, +Vb.B, (2)
1BC //BC

Hoa db van téc cling gibng nhu trivong hop trén (hinh 2.9b1)
Gié tri van toc diém D va phuong chiéu cuing két qua nhw trén.

10) Tinh van téc va gia téc cia diém F trén co clu sang tai l&c (hinh 2.10a) néu tay quay AB
quay déu véi van téc géc @, = 20rad/s tai vi tri AB va CE théng drng. BC nam ngang. Cho
trwde kich thwdc cac khau: Iag = Ice = Ipe = lIze/3 = 0,5lpr = 0,1m.

o (
T n f4sf5
CZ!CB
e4,f4,f5 | b1,b2,C2,C3 €3,€4
b1, by C2,Cs

Hinh 2.10a Hinh 2.10b Hinh 2.10c1 Hinh 2.10c2



Day la mot t6 hop gom 2 co cau hop thanh: Co' cau 4 khau ban 1& ABCD (tuong tw bai sb 4) va
co cau tay quay con trwot DEF (twong tw bai s6 6)
B; =B, . Khau 1 ndi v&i khau 2 bang khép quay:
VBI = V32 va VBI = 'lAB = 200,1 =2m/s
Twong tw nhu nhirng bai da giai, vi tri cac khau cla co clu & vi tri dac biét.Khau 2 chuyén dong
tinh tién tlre thoi:
2 =0, Van téc diém B va C cta khau 2 |a bang nhau

V32 = ch = VC3

Twong tw trén khau 4, van téc diém E va diém F ciing béng nhau:

Khau 4 tinh tién thirc thoi & @, = 0. Ve =1m/s
Van toc goc khau 3:
V. 2
=9~ % _\Orad/s
lep 02
Xé&c dinh gia tbc:

—_— —

ClBl :Cle

_

lap, |= @ 145 =400.0,1 = 40m/ s>

. " n T _ " ,.on T
ac, =ac, _aC3D+aC3D =ap, +aC232 +aC232 (2)
Trén phwong trinh 2:

aé p i Cogiati bang: % . Icp = 100 . 0,2 = 20m/s?
3
aé hE Gié tri chwa biét, c6 phwong vudng géc véi CD
3
n A A X N _
aC232 :co gia tribang 0 vi wx = 0.
aé . :Giatrichua biét, co phuong vudng géc véi BC.
252

Phwong trinh chi con tén tai 2 &n sé 1a gia tri cla 2 gia tdc tiép. Cach giai dwoc trinh bay trén
hinh 2.10c1.

Gia toc Diém C bay gior chi ton tai gia tbc phap c6 chiéu huéng tir C di vao D va co gia tri 1a
20m/s°. Gia téc tiép bang 0. ,

Gia tbc diém E; bang nira gia toc diém C.

Xé&c dinh gia téc diém F

—_— — —

— — n T
ar, =ar, —61154+61F4E4+aF4E4 (2)
Trén phwong trinh 2:

n

N _
g, g, ‘09 tribang: @i .lpr =0
a; . Gid tri chua biét, c6 phuong vudng géc voi EF.
4By

.

ap c6 phwong song song véi DF, gid tri chwa biét.
4

. Phwong trinh chi con ton tai 2 &n s6 1a gia tri cta gia téc tiép twong déi va gia toc tuyét doi
diem C. Cach giai dwgc trinh bay trén hinh 2.10c2 ( Ke tiép cua hinh 2.10c1)
Do sy twong quan dong dang c&i co cau ta cé hé thire:
apy 9E, ag,-DE 1001 _

= => a =
DE DF Fy DF

5m/s2

’



CHUWONG 3: PHAN TiCH LU'C HOC TREN CO CAU PHANG LOAI 2

1) M6t con trwot chuyén dong nhanh dan voi gia tbc a = 10m/s* Khong k& toi ma sat trén mét
trwot, tinh cong suat ngoai luc P day vat chuyén dong khi vat cé van téc 5m/s. Biét khéi lvong
) clia con trwot la m = 2 kg (hinh 3.1).
Ap dung nguyén ly D A lam be, thu duoc:

P
P+P, =0 é;bV_,a
Pg=m.a=2.10 = 20N.
2 P=10N ’ , )
Coéng suat ngoai lwc P day vat chuyén dong v&i van toc 5m/s: Hinh 3.1

PV =PV cos(P,V) =20.5 = 100W
2) Hay tinh mémen cla lyc quan tinh clia banh da trong thoi gian m& may: Biét Iic bat dau m&
may van téc géc bang 0 va sau 3 gidy van téc tang ty 1&é véi thoi gian thi may chuyén dong

binh 6n, v&i van téc géc trung binh @ = 21s™; mémen quan tinh cta banh da 1a J = 2kg.m?,
trong tdm clia banh da & ngay trén truc quay (hinh 3.2)

Phwong trinh chuyén déng ctia banh da:

w =&
> w—2—7rad/s
t 3

Moémen cla lwc quan tinh dworc tinh:
M=J.e=2.7= 14Nm

Hinh 3.2

3) Tinh nhitng 4p lwc khép déng va lwc can bang (d&t tai diém gitva khau AB theo phuwong
vudng goc voi khau nay), cho trudc lag = 0,1m, lge = lep = 0,2m. Luc cén P, = P3 = 1000N tac
dong tai trung diém cac khau. Luc can P, hwdng thang ding xudng dwéi, luc P hwéng nam
ngang sang phai nhw hinh 3.3a. éB CD thang dng, BC ndm ngang

Qc b
—
Ps f
a o
D
Hinh 3.3a Hinh 3.3b b3 Hinh 3.3¢

Tach nhém tinh dinh BCD va dat lwc vao cac khop cho (hinh 3.3b):

Ri2 va Rps. Viét phwong trinh can bang Iwc cho toan nhém:
R12+P2+P3+RD3 =0 (1)

phuong trinh (1) t6n tai 4 &n sb: Gia tri va phuong chiéu clia 2 lyc:

Ry va Rps, Chia cac ap lwc nay ra thanh 2 thanh phan (hinh 3.3b)

—_— _— _— 1

Ry =Rl +RY, va Rp3=RP,+RE, Peo
L4y tbng mémen clia cac luc dbi vai diém C thudc khau 2 va thudce khau 3: R
A1
ZM(CZ)(Ri)lez'lBC _PZ'ZMC =0 Roq
> R, =0.5P, =500N )0 Hinh 3.3d

_—

= Chiéu R/, da chon ban dau la ding.

IM () (R) = Rj3lep = Pydye =0



> R}y =05P; =500N )0

= Chiéu R£3 da chon ban dau la dang.
Viét lai phwong trinh can bang lwc (1):

—_

R}, +E+E+Rg3 +Rj; +R5 =0 (2)
Phwong trinh (2) chi con ton tai 2 &n s6 la gi4 tri cta Rln2 va R]'_l)3 . Céch giai dwoc trinh bay trén
hinh 3.3c.
Véc to df biéu thi ap lyc Rp3 c6 gid trila 50082 (), c6 chidu nhu hinh vé 3.3¢
Véc to Tb biéu thi &p luc R—D3 co giatrila 500\/5 (N), ¢6 chiéu nhw hinh vé 3.3¢c
Viét phwong trinh can bang lwc riéng cho khau 2 dé tinh 4p luc tai khép C: @ = —@

Riy+ Py ++R3 =0 @)

Phwong trinh nay chi ton tai 2 &n sé 1a gia tri va phwong chiéu clia Rs,. cach gidi dwoc vé & hinh 3.3c.
Vécto fcbiéu thi ap luc tai khop C Rz c6 gid trila 50042 (), chidu nhu hinh v& 3.3c.

Bay gi¢ ta di tinh lwc can bang dét tai diém gitra khau AB:
Phwong trinh can bang Iyc clta khau 1:

—_—

Pep +Ryp + Ry =0 (4)
Phwong trinh nay ton tai 3 4n s6, dé lam giam bot &n s, ta di tim gid tri Pe,
l h 0,1v/2
ZM(A) (Rl) = Pcb'% —R21.h =0 > Pcb = 2R21.? =2 500\/5 % =500N
B -0,

Phuong trinh 4 dwoc gidi & hinh 3.3d, va phuong chiéu cda Ray dugc biéu dién nhw hinh vé, gia tri
dworc tinh bang 500N

4) Tinh nhitng 4p luc khép dong va moomen can bang trén khau dan 1 ca co ciu 4 khau ban
|& phéng; cho trwdc lag = lgc / 4 = lep / 4 = 0,1m; khau BC nam ngang; cac goc ¢ = 90°, ¢, =
45° va lyc can P3 = 1000N tac dong tai trung diém khau 3 voi ag = 90° (hinh 3.4a). Xét xem
viéc tinh nhirng &p lwc khép dong ay cé phu thudc va van toc géec khau dan khong? Giai
thich?

b

Hinh 3.4a Hinh 3.4b Hinh 3.4c

Tach nhom tinh dinh va dat cac ap luc tai khop cho.
Phwong trinh can bang Iyc dwoc viét cho toan nhom:

Rip+Ps+Rp3 =0 (1)
Chia &p lyc tai khép ché ra lam 2 thanh phan nhw hinh vé (hinh 3.4b):
IM(c,)(R) =R, lgc =0 > R, =0
IM () (R) = Rpy3lep = Pydye =0 Rjy3 =05P; =500N )0 Hinh 3.4d

Chiéu R}, da chon ban dau la diing
Phwong trinh can béng lwe (1) dwoc viét lai nhw sau:

"y T n n o_
P3+Rpy; +Rp3 +R1’2 —’0 ‘ (2)
Phwong trinh (2) chi ton tai 2 an s6, hoa dé lwc dwoc vé nhw & hinh 3.4c.

_—



Rp3 = 500+/2N , chidu duoc xac dinh nhw hinh vé
R = 500+/2N , chidu ciing duoc xéc dinh nhu hinh vé.
Tinh &p lwc tai khép trong C:
Xét sy can bang clia khau 2: R3p =—Ryp . gidtri:R3p = 500/2N
Tinh mémen can bbawnoo dét trén khau dan 1:
Chon chiéu Mg, nhw hinh 3.4d. .
Mo = Roy . Iag = 500V 2 . 0,1 =50V 2 Nm
Ap Iyc tai khép A: R 41 =—Rpq , gid tri bing 5007 2 N
Ta lap bang so sanh:

TT | Véc to bidu dién Véc to that Gia Ghi cht
1 ab P 1000N
2 be T 500N
¢ Rp3
3 cd n 500N
¢ Rp3
4 da R =R, 500v2N
5 bd Rp3 500v2N
6 ad R3; 500v2N

Cac gia tri trén khi tinh khéng phu thudc vao van téc goc clia khau dan, béi vi chiing ta khéng di xac
dinh lwc quan tinh

5) Tinh nhirng 4p lwc khép ddng va moomen can bang trén khau dan 1 cta co clu tay quay con
trwot (hinh 3.5a), cho trwéc Iag = lgc / 2 = 0,1m, AB thang ding, AC ndm ngang. Lwc can P; =
1000N ndm ngang céch ranh trwot mot doan hs = 0,058m. Sau d6 nghiém lai Két qua My,
bang phwong phép céng suét.

P3
a b
N
N I:‘12n
N~
- c
Hinh 3.5a Hinh 3.5b Hinh 3.5¢

Tach nhém tinh dinh ra khoi co céu,va dat ap lwc vao cac khép ché (hinh 3.5b):
Phwong trinh can bang lyvc dwoc viét:

R12+N+P3:0 (1)
Phuong trinh (1) ¢6 3 an s, ta can phai giam bét cac &n s6.
Chia ap lwc & khép cho B ra lam 2 thanh phan (hinh 3.5b):

_—

_p? _ T _ o _ ph
ZM(CZ)(Ri)_Rlz-lBC_O > R12—0 -)R12—R12

Phuwong trinh (1) dwoc viét lai: Py + N + Rln2 =0 (2 Hinh 3.5d
Hoa d6 Iwc dwoc vé nhw & hinh 3.5¢. )
Do tam giac ABC la nlra tam giac déu nén tam giac abc trén hinh 3.5¢ ciing la nira tam giac deu:

5 5

R12 = ZOOOTN, N ZIOOOTN

Chiéu cua cac lyc da chon ban dau la pht hop. ) ) )
Dbé tim diém dat cla ap lwc N ta viét phwong trinh can bang mémen cla cac lwc doi véi diém Cs.



Pyhs _1000.0.038 2

, N 1000
Ap luc N dat cach tam C mot khoang 0,1m. ‘
bé tinh ap lwc tai khép trong C ta viét phwong trinh can bang Iwc riéng cho khau 2:

3

Ry +Ryy =0 Ry =—Ryp > ‘R—u‘:‘@‘ﬂooo?zv

P3.h3—N.X:0 2 x=

Tinh mémen can béng dat tai khau dan:
Phwong trinh can bang lyc tai khau dan (hinh 3.5d):

V3

Ryl +Ra =0 & Ry =—Ry ‘R—zl‘=‘R—A1‘=ZOOO?N

M6émen can bang cé chiéu dwoc chon nhw hinh vé 3.5d:

V30143

M,y =Ry h= 20007— = 100Nm

Chiéu Mg, d& chon 13 ding.

Bay gi® ching ta nghiém lai két qua trén bang phuong
phap céng suéat. Gia st khau AB quay véi van tbc goc
®; va chon chiéu M, nhw hinh vé 3.5e.

M p.p+P3V3 =0 (3)
o chwong 2 phan phan tich dong hoc ta da biét: Hinh 3.5e
VBI —V32 VC =V3—V3

Chiéu ctia My, va o4 la cling chiéu, chiéu cla V; va P; 1a ngwoc nhau, do vay tir phwong trinh (3) ta
suy ra:

Mcb‘- ®y — P3 . V3 =0 > Mcb= P3 . V3/(.01 = P3 . (.01.|AB/(D1 = P3 . |AB =1000.0,1 = 100Nm.

Chieu M, va gié tri da chon la hoan toan dung, phu hop v&i phwong phap phan tich ap lwc.

6) Tinh nhirng 4p lwc khép dong va mémen can bang trén khau dan 1 cla co cAu tinh sin (hinh
3.6a); Cho trwéce |4\B =0,1m, @; = 45°, lwc can P; = 1000N. Sau do giai bai toan khi ranh truot
chi tiép xdc & 2 diem C’, C” véi khodng cach C’C” = 0,2m (hinh 3.6b).

B
2 B
R12 R32
Ri2 — S
3 N
P3 C P3
I Hinh 3.6a2
Hinh 3.6a Hinh 3.6a1 R B |§| Rs»
12
Tach nhém tinh dinh (hinh 3.6a1) Hinh 3.6a3

Kh(’yp trong la khép tinh tién, do vay viét phwong trinh can bang riéng cho tirng khau. Tach riéng khau
2 (hinh 3.6a2)

R12 +N=0> R12 =-N 32 lc nay song song va nguoc chiéu nhau.

LAy tdng mé men clia cac lwc trén khau 2 déi voi diém B, (co gia tri bang 0) dan dén 2 luc Ry, N

trwc déi va dat tai B (hinh 3.6a3)

Xét riéng khau 3: B

. R A
R23+N+P3=0 2 ‘Ng

Chiéu phwong trinh nay Ién phwong P; va N: 3 NS <

> N=0 va R23 :—P3 CI__I - ' Ps
Do vay ta thay réng chiéu cac lwc da chon trén hinh 3.6a3, 1 X

3.6a4 la hgp ly va cac lwc co gia tri
R12 = R32 =R23 = P3 = ZOOON, N = 0

_—

Do Ry3 =—P; va cach nhau mét doan tao nén mét ngéu: Hinh 3.6a4



Ros.h=Ps.h=M , ’
Chinh vi thé, ap lwc tai khép C phai phan b dé tao thanh mét ngau chéng lai ngéu lwc M noi trén dé
khau 3 & trang thai tinh dinh:

R
Ni+Ny=N=0: Ny=-Ny vaN; . x=N,. x=M T
Xac dinh mpmen can bang.

Xét khau dan 1 (hinh 3.6a5) =
Phwong trinh can bang lvc: Ryp + R4 =0 !
> Ry =—R4 =0, c6gi trila 1000N

Mg = Ro . h=1000. 0,1V2 /2= 50v2 Nm Hinh 3.6a5

O trwdng hop thi hai, xét hinh 3.6b

Ros

N>
° r—] Ps
N l—1 = B
m o N,

N,

Hinh 3.6b Hinh 3.6b2 Hinh 3.6b3

Tac nhém tinh dinh ra khéi co' cau (hinh 3.6b). Xét riéng khau 3 (hinh 3.6b3)
Phwong trinh can bang luc riéng cho khau 3:

R—23+F1+N—2+P3 =0

Do 2 lyc N; va N, cung phuwong, chonéntacé: Ny + Ny =N
Phuong trinh trén dwoc viét lai: Ry3 + N+ P35 =0.

Lic nay cach gidi tvong tw nhw phan trén va lay két qua da tinh, do N = 0 cho nén: Ny =—N, .
Nhwvay: Ny .x =No.x=M

Hay :

Ny =Nz =M/x=Res.h/loe =1000.0,12 /2.0,2 = 25082 N

7) Tinh nhitng &p lwc khép dong A, B, C, D va mémen cén bang trén khau dan 1 cta co clu
may sang (hinh 3.7a). Cho trwdc: Iag = lac/2 = lcp/2 = Ipg = 0,1M; @ = Qa3 = @3 = 90°%; @4 = 45°.
lwc can P3; = 1000N.

B 2 n\ E
1 R34
P /
R34t
Ps
B B—
Hinh 3.7a Hinh 3.7b N Hinh 3.7¢
Tinh cho nhém tinh dinh & xa khau dan trwéc (nhém 4,5).
Phwong trinh can bang lwc cho nhém (4,5) (hinh 3.7b): N Ras
R34+N+P3 =0 (1)
Phwong trinh nay ton tai 3 n sé, can phai khir bt an sé: Ps
S _ o T ‘
R34 = R34 +R34 Hinh 3.7d

_— —_—

_ pT _ T _ T _ ph
D Mg, (R) =Ry lgp =0 > R}, =0, Ry =R},



Phwong trinh (1) bay gi& chi con lai 2 4n sb 1a gia tri cta ap luc
tai E va ap lwc N. Hoa dd lyc dwoc vé nhw hinh 3.7d. b c
Tw hoa d6 lyc ta xac dinh dwgc gia tri:

N = P3 = 1000N; R4 = Rp = 1000v2 N.

Hé Iwc phang can bang, 3 lyc dong quy tai mot diém:

Ap lyc N, Rss, P; ddng quy tai F. Phwong chidu d& chon ban dau

Ia hoan toan dung. _d ] a
Xét tiép nhom tinh dinh ké khau dan (2,3)
Phwong trinh c&n bang luc: Hinh 3.7e

—_— s

Ry3+Rp3+Rip =0 (2)
Phwong trinh nay ton tai 4 &n s6. Chia 4p luc & khdp chd B va D ra lam 2 thanh phan nhw hinh3.7c:

—_— _—

—_ pT _ T _ o ph
ZM(CZ)(Ri)_R12'lBC —0,9 R12—0, > R12—R12

D My (R) =R)3lcp —Ryzhyz =0

RE5 =10007/2.0,142/2.0,2 = S00N  Chiéu chon ban déu la dung.
Phwong trinh can bang luc (2) dwoc viét lai:

Ry3 +R5; + R 4+ Ry =0 (3) Hinh 3.7¢
Phwong trinh nay chi c6 2 an sé, cach gidi dwoc trinh bay trén hinh 3.7e

Ap luc R = Rg = 500N duoc bidu didn bi véc to da .
Xét sw can bang khau 2:

R—12+R32 =0; 2 Ry = R = 500N.

Xét sw can bang lwc cla khau dan: Ry; + R4 =0, 2 Ry = Ray = 500N
Mco = Ra1 .0,1 = 500 . 0,2 = 50Nm o ) .

Chung ta khong the tinh ap luc khdp dong bat dau tir nhom noi véi khau dan dugc, vi luc nay
ta chwa biét dwoc Iwc tac dung |én khau dan va ho’n~ nira, néu thiwc hién nhw vay sé khoéng tinh dén
sy tdc ddng cua cac ngoai lwc & cac nhém xa khau dan.

8) Tinh nhirng 4p lwc khép dong va mémen can bang dat tia khau dan 1 cla co cdu cu lit (hinh
3.8a). Cho truoc lag = 0,3m; 1 = 90°%; @ = 30°, moémen can Mz = 600Nm dét trén culits. Sau
do6 nghiém lai két qua tinh Mg, bang phwong phap cong suat.

2 B y
R B Riz o5
3 " . ° o Ra
R32
_— C
Hinh 3.8a Hinh 3.8b Hinh 3.8c Hinh 3.8d

Tach nhém tinh dinh (2,3); vi khop trong la khop tinh
tién cho nén ta viét va gidi phwong trinh Iwc riéng
cho ttrng khau:

Téch riéng khau 2 (hinh 3.8c¢) ta viét duoc: b.c
Rip+R3p =0, > Rjp=-R3p =0 (1) a

L4y tbng m6é men cac lwc dbi voi diém B, :

ZM(Bz)(Ri):R?,z.X:O, 2>x=0 (2) )

Hai lwc Ry va Rgp truc déi va dat tai B, phuong Ros™ Hinh 3.8¢ Hinh 3.8f

vudng géc voi phwong tregt BC (hinh 3.8d).



Xét tiép riéng khau 3 (hinh 3.8e)
P &
RC3 + RC3 + R23 =0 (3) A

Ms :@:10()01\/

Mg \(R)) =Rl lgc —M3; > R, =
Z (B3) C3 c3~ lgc 032
Phwong trinh (3) duoc gidi & hoa dd lwc (hinh 3.8f). Rgs" = 0 Hinh 3.8g
Nghla la ch— Rcs = Ros = R3» = Ry2 = T000N.
Phwong chiéu cta cac lwc da chon la hop ly.
Tinh mé men can bang dat trén khau dan 1:
Xets hinh 3.8g: Chiéu M, chon truéc, phwong lwe Ry hop véi phwong cia tay quay AB mét goc 30°.
Phwong trinh can bang lyc:

Ry +Ry=0,9 Ry =—Ry =0, > ‘R21‘:‘RA1‘=1000N
Mes = Ros . Iag /2 = 1000 . 0,3 / 2 = 150Nm.

Mcb

Nghiém lai Mg, bang phuong phap cong suat:
Hoa d& van téc co cau dwoc biéu dién & hinh

v _ VB, _ayiyp

Bs 2 2
oy =B - @rlap lap _ &
ch T 22,5 4

Chiéu cuing chiéu véi van téc géc khau 1
Chon chiéu M, cung chiéu véi o4, ta c6:

Mcb-a+M3-£ =0, 2 Mcb.wl +M3.d}3 =0 Hinh 3.8h
Ms.w M;y.w M
> My =M Msor  Ms 00050
o o, 4 4 4

Chtnh 6 chiéu Mep da chon ban dau la sai, chiéu M, s& nguoc lai chiéu da chon. Két qua phi hop véi viéc
tinh toan mémen can bang theo phwong phap phan tich ap Iwc.

9) Tinh nhitng 4p luc khép déng va mdé men can bdng dat trén cam cla co cAu (hinh 3.9a). Tai vi tri tiép
xuac dang xeys, bién dang cam 1a mét doan thang lam v&i phwong ngang mét goc ¢ = 45°h=a=b=
0,1m va lwc can Ps 1000N. Sau dé hay giai bai toan béng cach thay thé khop cao, rdi so sanh két qua
va phuwong phap tinh.

P2
P
I R
e o )
Q Re-
Ke)
P>
c i Riz
2 . e Meo
©
B B
|
NN /;12
Hinh 3.9a Hinh 3.9b Hinh 3.9¢ Hinh 3.9d

Téch riéng khéu 2 va dat céc lwc vao (hinh 3.9b):

P2+RC'+RCH+R12—0 (1)
Vi Re' va R 1a ciing phuong, do vay hop luc sé 1a Re va chiéu R sé theo chiéu cda véc to' nao co gia tri lon hon.
Phucyng trinh ( ) ducyc viet lai:

P2 +RC +R12 =0 2



Phuwong trinh (2) chi tdn tai 2 &n sb : d6 14 gid tri clia Rc va Ria. Céch gidi dwoc trinh bay trén hinh 3.9c.
Do @1 = 45° cho nén ta tinh dwog gia tri:

Rc = P2 = 1000N va Ry =1000v2 N

LAy tdng mé men clia cac luc trén khau 2 dbi véi diém By,

dDM, . (R)=Rcw(a+b)—Rc.a=0
(By)

2> Re» =R /2. Aplyc Re tai diém C’ 16n hon ap luc Re- ta diém C”. Do vay luc téng Rc s& mang chiéu

cla Re . Tl d6 thay réng chiéu céc ap lwe da chon 1a hop ly. Gia cta cac lwc la:
Rc' = 2000N va Rc' = 1000N
Xét hinh 3.9d. Moomen can bang dwoc chon nhw hinh vé va gia tri dwoec tinh:

N

Mcb - R21h = 0 > Mcb = R21.h21 = 1000'\/50,17 =100Nm

Ap lwc tai A dwoc tinh: g +R_A{ =0 > R_zi = _R—A{ , D> ‘R_Zl" = ‘R—Ai‘ =1000+/2N

Xét treong hop thay thé khép cao ta c6 co cau thay thé (hinh 3.9e):

P2 P2
o C”
Re
Ke) Q
Re
C!
2 ©
Riz
Hinh 3.9¢ Hinh 3.9f

Téach nhém tinh dinh (hinh 3.9f) , vi khép trong la khép quay, ta viét phwong trinh can béng luc cho toan nhém:

Py +Rev+Re+Rjp =0 (3)
Vi Re' va Re- 1a ciing phuong, do vay hop luc sé 1a Re va chiéu R sé theo chiéu cia véc to' nao co gia tri lon hon.
Phwong trinh (1) dwoc viét lai:

P2 + RC + R12 =0
Céch gidi hoan toan twong tw nhw phan truéc (hinh 3.9c)

Trong trwong hop thay thé khép cao cho nén sé khop thap nhiéu hon, viéc xac dinh ap lwc nhiéu hon mét khop.
N6i cung 2 cach tinh deu nhw nhau.

10) Tinh nhitng ap lwc khop dong va moomen can bang trén khau dan 1 clia co ciu trén hinh 3.10a. Cho
trwoc Kich thwoce: lag = lec /4 = lop / 2 = Ipe / 2 = 0,05m, cac géc @1 = @12 = 90° ; @3 = @35 = 45° va luc can
tac ddng nam ngang trén khau 5 la Ps = 400N.

c P12
B
2 Raa Re R Ras
(P3 ©1 A F F
E 5 T Ps
P35 ek 4 Ps
5 = o Ps
Hinh 3.10a Hinh 3.10b Hinh 3.10c

Tach nhém tinh dinh (4,5), d&t cac lwe vao, phuong trinh can béng lwe cho toan nhém:
P5+RF+R34 =0 (1)
Da giac lwc dwoc vé nhw & hinh 3.10c, chiéu clia cac ap lwe dwoc xac dinh trén hoa dd, c6 gia tri twong rng:

Rr = Ps = 400N, Raq =400V2 N.
Twong tw nhw nhirng bai trwdc khi xét riéng khau 4:



Ap lwc Rsq di qua diém E, Phuwong lwc Ps ciing di qua E, do vay phwong cla Re cling phai di qua E.
D7 nhién R34 = —R54
Xét nhém tinh dinh gan khau dan (hinh 3.10d):

o R
s -~ B
- t
2 ; Ri2"  Rps Ros c Rai
Riz A
RD3 a A Mcb

d  Rpe

Hinh 3.10d Hinh 3.10e Hinh 3.10f

Phwong trinh can bang luc cho toan nhém:

—_

—_— —

Ry3+Rp3 + R =0 Hay R—%+R£3+Rg3+Rf2+R1”2=O 2)

ZM(C2)(R1) = R£3'ZCD - R43'lCE =0
lcp 40082
CD

Chiéu d& chon ban dau la ding.
— pT _ T _

> M, (R)=Rlgc =0, > R, =0

Phuong trinh (2) dwoc viét lai nhw sau:

= 200+2N

o T on _

R43 +RD3 +R[,)3 +R12 _,O (3)

Phuong trinh nay ton tai 2 an s6 1a gia tri clia Rog" va gi tri ctia Ryz, cach giai dwoc trinh bay trén hinh 3.10e.
Phwong chiéu cua céac Iwc da chon la hop ly. Gia tri dwoc tinh trie tiép trén hoa do Iyc:

Rbs = R12 = 400N

Xét sy can bang cta khau 2 : Rjp + R3p =0 = 2 lyc nay nguwoc chiéu nhau va cé gia tri chinh bang 1000N.

Tinh lwc khau dan. )
Xét hinh 3.10f . Phwong trinh can bang Iwc:

Roi +Rar =0. > [Ryy| =[Ryr| = 4008

Chon chiéu Mg nhw hinh vé:
Mcb = R21 . |AB =400. 0,1 =40Nm

11) Tinh ap luc khép dong tai B (khop quay gitka banh rang 2 va can C) va mémen can bang M, trén can
C cla co cau banh rang hanh tinh (hinh 3.11a), dwoi tac dong cia mémen can trén khau 1: Mq = 20Nm,
cho trwé¢c m6 dun cda cac banh rang m = 20mm, géc an khép tiéu chuan, so rang cac banh: zy = zz =
20; z3 = 60.

(]

| A

Hinh 3.11a Hinh 3.11b
Mémen can bang tac dong lén can C duoc tinh tlr phwong trinh can bang cong suét:
Mcb.(Dc+M1 .0 =0 = Mcb= -M1 .1 /(.Oc
Xét chuyén dong twong dbi ctia co hé dbi vai can C:

Wc = —@c va 3¢ = W3 = Ec



U —a
s -% D __ B

w3 —Wc c 71

> 1 By
@c k|
> Mes = -20. 4 = - 80Nm
Chtrng té Mo nwoc chieu véi My .
Taco R2C = R02 = RB
Xét sw can béng mé men clia can c.
R,r.+M_, =0
V&ire=m (z1 + 22 )/2 = 20 (20 + 20)/2 = 400mm
Vay: Rg = - Mg /rc =- 80/0,4 = - 200N

12) Tinh 4p lwc khop dong B (khédp gitra cac banh rang 2 va 2’ véi can C) va moomen can bang trén khau
dan 1 cla co cAu banh réng ganh tinh (hinh 312), dwéi tac dong clia moomen can trén can C: M, =
56Nm; cho trwédc moédun cua cdp banh rang 1 va 2 1a m; = 5mm, cta cdp banh rang 3 va 2’ la my =
8mm, géc an khép o = 20° va cac sb rang Z1 = 28, Z» = 84, Z»' =20, Z3 = 50.

o

Xét sy can béng moomen ctia can C:

Rg.re + M =0

V&irc=m (z1 + 22 )/2 =5 (28 + 84)/2 = 280mm
Rg=-M:/r.=-56/0,28 = -200N

Mémen can bang dat trén khau 1 duoc tinh:
Mcb-U)1 + Mc.ﬁ)c =0

Meb = -Me.0c / o1 = - Me. [ 1/ i1 | = Mo [ 1/ (1 =i%) | =

=-M. . |1/ (1-( Z3/Z2)(Z2/Z4)) |
Mco = - 56 .| 1/ (1- (50/20)(84/28)) | = - 8,6Nm

Hinh 3.12



