Nguyeân lyù chi tieát maùy – Chöông 2 – Cô caáu boán khaâu baûn leà.


CHÖÔNG 2
CÔ CAÁU BOÁN KHAÂU BAÛN LEÀ
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Baøi 3 – NGUYEÂN LYÙ CAÁU TAÏO VAØ CHUYEÅN ÑOÄNG CUÛA CÔ CAÁU BOÁN KHAÂU BAÛN LEÀ
I. Nguyeân lyù caáu taïo vaø chuyeån ñoäng

Cô caáu boán khaâu baûn leà laø daïng cô baûn cuûa caùc loaïi cô caáu phaúng duøng khôùp thaáp.
Caùc loaïi cô caáu noùi chung vaø cô caáu boán khaâu baûn leà noùi rieâng, cô caáu naøo cuõng coù moät khaâu coá ñònh goïi laø giaù. Caùc khaâu coøn laïi coù chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi nhau goïi laø khaâu ñoäng. Trong caùc khaâu ñoäng, khaâu coù chuyeån ñoäng quay vaø quay vôùi vaän toác khoâng ñoåi goïi laø khaâu daãn, caùc khaâu coøn laïi goïi laø khaâu bò daãn.
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Hình 3.1
Hình 3.1 laø löôïc ñoà bieåu dieãn caáu taïo cuûa cô caáu boán khaâu baûn leà. Trong cô caáu naøy, khaâu AD coù chieàu daøi a laø giaù, khaâu ñoái dieän vôùi giaù ñöôïc goïi laø thanh truyeàn, hai khaâu coøn laïi goïi laø khaâu noái giaù.

Trong quaù trình chuyeån ñoäng, khaâu AB laø khaâu daãn thöïc hieän chuyeån ñoäng quay quanh A , khaâu bò daãn CD laéc qua laéc laïi quanh D thöôøng goïi laø caàn laéc. Quaù trình chuyeån ñoäng truyeàn töø khaâu daãn ñeán khaâu bò daãn thoâng qua thanh truyeàn BC coù chuyeån ñoäng song phaúng.
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Xeùt chu trình chuyeån ñoäng cuûa khaâu daãn : Khi khaâu daãn AB = b quay ñöôïc moät voøng thì caàn laéc CD = d thöïc hieän khoaûng chaïy keùp treân cung 
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. Hai vò trí C1D vaø C2D goïi laø hai vò trí giôùi haïn hay vò trí bieân (vò trí ñeå xaùc ñònh goùc laéc C1DC2). ÖÙng vôùi vò trí bieân, tay quay AB vaø thanh truyeàn BC ñeàu ôû vò trí thaúng haøng:
· Vò trí duoãi thaúng AB1C1 = AB + BC = b + c

· Vò trí traäp giöõa tay quay vaø thanh truyeàn laø AB2 vaø B2C2
II. Ñieàu kieän quay toaøn voøng cuûa khaâu daãn

Ñònh lyù Grashop :

“ Cô caáu boán khaâu baûn leà coù khaâu quay toaøn voøng khi vaø chæ khi naøo toång chieàu daøi cuûa khaâu ngaén nhaát vaø khaâu daøi nhaát nhoû hôn hoaëc baèng toång chieàu daøi cuûa hai khaâu coøn laïi. Vaø khi ñoù :

a. Khi choïn khaâu keà vôùi khaâu ngaén nhaát laøm giaù thì khaâu ngaén nhaát laø tay quay, khaâu ñoái dieän vôùi tay quay laø caàn laéc.
b. Khi choïn khaâu ngaén nhaát laøm giaù, thì caû hai khaâu noái giaù ñeàu laø tay quay    (H3 – 2a,b).

c. Khi choïn khaâu ñoái dieän vôùi khaâu ngaén nhaát laøm giaù thì caû hai khaâu noái giaù ñeàu laø caàn laéc vaø khaâu ngaén nhaát seõ quay toaøn voøng ”
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   Hình 3.2 a,b
Thaät vaäy, töø (h.3 - 2) ta thaáy: muoán cho tay quay AB quay toaøn voøng thì AB phaûi qua 2 vò trí AB1 vaø AB2 (töông öùng vôùi hai vò trí bieân cuûa caàn laéc CD, ñoàng thôøi AB vaø BC thaúng haøng).

Xeùt ( AC1D coù :





AC1 ( AD + DC1




(1)



Hay: b + c ( a + d

Xeùt ( AC2D coù :





AD ( AC2 + C2D




(2)

Trong ñoù : AC2 = B2C2 – B2A = c – b



(2) (
a ( c – b + d



hay

a + b ( c + d
cuoái cuøng ta coù ñieàu kieän ñeå khaâu Ac quay toaøn voøng quanh A laø :
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III. Bieán theå cuûa cô caáu vaø boán khaâu baûn leà
Cô caáu boán khaâu baøn leà ñaõ xeùt ôû treân laø daïng caáu taïo cô baûn, cô caáu naøy ñöôïc duøng trong thöïc teá döôùi nhöõng daïng bieán theå khaùc nhau (caùc daïng bieán theå naøy veà maët nguyeân lyù caáu taïo laø khoâng thay ñoåi).
1) Cô caáu tay quay con tröôït
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Giaû söû khôùp D luøi raát xa, töùc laø baùn kính caàn laéc CD raát lôùn. Luùc ñoù khôùp C seõ coù quó ñaïo laø cung KL gaàn nhö laø moät ñöôøng thaúng. Khaâu CD seõ trôû thaønh con tröôït (4) tröôïc trong raõnh cong KL. (3.3a)
Khi baùn kính CD tieán tôùi voâ cuøng lôùn ((), quó ñaïo ñöôøng cong cuûa khôùp C seõ trôû thaønh ñöôøng thaúng, con tröôït (4) seõ chuyeån ñoäng tònh tieán qua laïi, ta coù cô caáu tay quay con tröôït leäch taâm (h 3 – 3b).

Khoaûng leäch taâm e goïi laø taâm sai.

Khi taâm sai e = 0, quó chuyeån ñoäng cuû con tröôït ñi qua taâm quay cuûa tay quay, ta coù cô caáu tay quay con tröôït truøng taâm (h3 – 3c)
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Hình 3.3a,b,c
2) Cô caáu culít quay
Tröôøng hôïp ñoåi khaâu 2 laøm giaù vaø kích thöôùc khaâu 2 lôùn hôn khaâu 3 (AB > BC) ta coù cô caáu culít quay nhö (h 3 - 4)
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Hình 3.4

Baøi 4 – PHAÂN TÍCH ÑOÄNG HOÏC CÔ CAÁU BOÁN KHAÂU BAÛN LEÀ
I. Xaùc ñònh quó ñaïo cuûa ñieåm thuoäc khaâu treân cô caáu:  
Giaû söû cho tröôùc löôïc ñoà cô caáu boán khaâu baûn leà nhö hình veõ
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Hình 4.1
Cô caáu cho ôû vò trí baát kyø ABCD. Trình töï xaùc ñònh quõi ñaïo cuûa ñieåm M treân thanh truyeàn BC ñöôïc tieán haønh nhö sau:

· Veõ löôïc ñoà cô caáu theo tyû leä xích töï choïn

Coâng thöùc bieåu thò tyû leä xích cô caáu laø:
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· Chia voøng troøn tay quay ra n phaàn baèng nhau (n caøng lôùn, quó ñaïo ñieåm M caøng chính xaùc). Ôû ñaây, ta chia n = 8 phaàn, töùc laø xaùc ñònh ñöôïc 8 vò trí tay quay: AB1, AB2, . . . , AB8. Ngoaøi ra, xaùc ñònh theâm 2 vò trí bieân AB0 vaø ABo/ .
· Öùng vôùi caùc vò trí tay quay, ta deã daøng xaùc ñònh ñöôïc vò trí cuûa caùc khaâu coøn laïi trong cô caáu baèng caùch laáy B1, B​2, . . . laøm taâm, môû khaãu ñoä compa quay caùc cung coù baùn kính r = BC ( bieåu dieãn theo tyû leä ). Caùc cung naøy caét quó ñaïo cuûa ñieåm C (voøng troøn taâm D, baùn kính CD) taïi ñieåm C1, C2, . . . , C8 . 

Noái B1C1 , B2C2,  . . . , B8C8, ta ñöôïc 8 vò trí cuûa thanh truyeàn, qua ñoù xaùc ñònh ñöôïc 8 vò trí cuûa ñieåm M treân thanh truyeàn BC.

Noái caùc ñieåm M1, M2 , . . . , M8 ta ñöôïc quó ñaïo cuûa ñieåm M caàn tìm

II. Phaân tích ñoäng hoïc cô caáu tay quay con tröôït
Cho cô caáu tay quay con tröôït truøng taâm nhö hình veõ
Quaù trình phaân tích ñoäng hoïc con chaïy C ñöôïc tieán haønh theo trình töï sau:
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Hình 4.2a
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Hình 4.2b,c

1) Veõ löôïc ñoà cô caáu:

Choïn tyû leä xích 
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 töø ñoù veõ ñöôïc löôïc ñoà cô caáu nhö  H (4.2a)
2) Ñoà thò bieán thieân haønh trình con tröôït

Chia voøng troøn tay quay ra n phaàn baèng nhau (ôû ñaây choïn n = 12), ta xaùc ñònh ñöôïc 12 vò trí cuûa cô caáu. Caùc vò trí cuûa tay quay laø ABo, AB, . . . , AB12 ( ABo. Töông öùng vôùi caùc vò trí cuûa con tröôït C laø C​o​C​1, C​o​C​2, . . . , C​o​C​12 ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch laáy caùc ñieåm Bo, B1 laøm taâm, môû khaãu ñoä compa coù baùn kính 
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, quay caùc cung caét quó ñaïo Ax cuûa con tröôït taïi caùc ñieåm Co, C1, . . . , C12. Caùc ñoaïn C, C1, C0, C2. . .  bieåu dieãn khoaûng chaïy töông öùng cuûa con tröôït C öùng vôùi moãi goùc quay cuûa tay quay theo tyû leä xích ñaõ choïn.

Khoaûng chaïy thöïc ñöôïc tính baèng coâng thöùc:

S1 = CoC1. (
Laäp heä truïc toïa ñoä sOt trong ñoù

· Truïc hoaønh Ot bieåu thò thôøi gian cuûa tay quay quay moät voøng (ñoà thò haønh trình laäp cho chu kyø laø moät voøng quay cuûa tay quay theo tyû leä xích :

· Truïc tung Os bieåu thò cho khoûang chaïy cuûa con tröôït theo tyû leä xích :
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Treân cô sôû ñoù veõ ñoà thò bieán thieân haønh trình con tröôït (h4.2b)
3) Ñoà thò bieán thieân vaän toác cuûa con tröôït
Ñoà thò bieán thieân vaän toác cuûa con tröôït ñöôïc thieát laäp vôùi caùc giaù trò vaän toác trung bình.
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ÖÙng vôùi moãi khoaûng chaïy cuûa con tröôït, tính ñöôïc trò soá vaän toác trung bình cuûa noù laø
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Laäp heä truïc toïa ñoä vO1t trong ñoù :
Truïc hoaønh O1t  bieåu thò thôøi gian t cuøng tyû leä xích vôùi ñoà thò haønh trình.
Truïc tung O1v bieåu thò vaän toác trung bình cuûa con tröôït theo tyû leä xích 



 

töø ñoù veõ ñöôïc ñoà thò bieán thieân vaän toác cuûa con tröôït (H4.2c) 
III. Phaân tích ñoäng hoïc cô caáu culit.

Cho cô caáu culit nhö hình veõ : (H4.3a)
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1) Veõ löôïc ñoà cô caáu theo tyû leä xích ñaõ choïn (H4.3b)
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2) Ñoà thò bieán thieân haønh trình vaø vaän toác cuûa thanh tröôït
Chia voøng troøn tay quay ra 12 phaàn öùng vôùi ( coù 7 phaàn (Ao – A7) vaø ( coù 5 phaàn     (A7 – A12)  (H4.4a)
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 (Hình 4.4a)

Töø A0 – A12 xaùc ñònh ñöôïc vò trí cuûa caàn laéc BC laø C – O, C – 1, C – 2, . . . (caùc ñieåm 0,1,2,… naèm treân cung kk). Töø caùc ñieåm naøy keû caùc ñöôøng thaúng ñöùng seõ caét quó ñaïo cuûa thanh tröôït C taïi caùc ñieåm 0/, 1/, 2/, . . .  (H4.4a). Caùc ñoïan coù 0/ - 1/, 0/ - 2/ . . . bieåu thò khoaûng chaïy s1, s2 cuûa thanh tröôïc C theo tyû leä xích (s.
Laäp heä truïc toïa ñoä coù tung ñoä Os bieåu thò khoaûng chaïy theo tyû leä xích (s, hoaønh ñoä Ot bieåu thò thôøi gian t theo tyû leä xích (t ta ñöôïc ñoà thò bieán thieân haønh trình thanh tröôït
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Hình 4.4b,c
Töông töï. Ñeå veõ ñoà thò bieán thieân vaän toác cuûa thanh tröôït ta cuõng tính 
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ÔÛ ñaây, caàn chuù yù ñeán vaän toác luùc laøm vieäc vtb( vaø vaän toác luùc chaïy khoâng vtb( :
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Laäp heä truïc toïa ñoä vO1t. Truïc tung bieåu dieãn vaän toác cuûa thanh tröôït theo tyû leä xích 
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, truïc hoaønh theo tyû leä xích (t. Ta veõ ñöôïc ñoà thò bieán thieân vaän toác cuûa thanh tröôït.
IV. Xaùc ñònh vaän toác cuûa ñieåm thuoäc khaâu cuûa cô caáu boán khaâu baûn leà.

Giaû söû coù hai cô caáu tay quay con tröôït nhö hình veõ.

Tay quay OA quay vôùi vaän toác goùc khoâng ñoåi cho tröôùc. Taïi vò trí ñoù deã daøng xaùc ñònh vaän toác cuûa con tröôït B baèng phöông phaùp hoïa ñoà vaän toác nhö sau:
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Vôùi caùc kích thöôùc cho tröôùc vaø vò trí ñaõ cho (goùc () , ta veõ ñöôïc löôïc ñoà cô caáu theo tyû leä xích ( töï choïn.

Nhö ñaõ hoïc ôû Cô Lyù Thuyeát, vaän toác cuûa con tröôït B ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 
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Trong ñoù : 
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Choïn tyû leä xích 
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Nhö vaäy : Ta hoaøn toaøn xaùc ñònh ñöôïc vaän toác con tröôït B

VB = pb . (v
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Baøi 5 – ÖÙNG DUÏNG CÔ CAÁU BOÁN KHAÂU BAÛN LEÀ
Cô caáu 4 khaâu baûn leà coù nhieàu öu ñieåm noåi baät nhö:

· Truyeàn ñoäng vôùi khaû naêng truyeàn taûi lôùn

· Caáu taïo vaø cheá taïo caùc khaâu, khôùp ñôn giaûn.

· Coù theå deã daøng thay ñoåi caùc kích thöôùc ñoäng hoïc treân cô caáu

Ñoàng thôøi cuõng toàn taïi moät soá nhöôïc ñieåm:

· Khoù thöïc hieän moät caùch chính xaùc caùc qui luaät chuyeån ñoäng cho tröôùc, trong tröôøng hôïp cô caáu coù nhieàu khaâu deã gaây toån thaát coâng vaø deãõ coù hieän töôïng töï haõm.

· Coù nhöõng tröôøng hôïp khoâng thöïc hieän ñöôïc qui luaät chuyeån ñoäng khi boá trí cô caáu 4 khaâu hoaëc nhieàu khaâu.

I. ÖÙng duïng truyeàn vaø bieán ñoåi chuyeån ñoäng

·  Cô caáu tay quay con tröôït (h.3 – 3c) ñöôïc duøng ôû ñoäng cô ñoát trong, maùy hôi nöôùc ñeå bieán chuyeån ñoäng tònh tieán qua laïi cuûa piston thaønh chuyeån ñoäng quay ñeàu cuûa truïc khuyûu.

· Cô caáu thanh truyeàn bình haønh (h3.3a) duøng trong ñaàu maùy xe löûa ñeå truyeàn chuyeån ñoäng quay toaøn voøng giöõa caùc baùnh xe.

· Cô caáu boán khaâu daïng tay quay caàn laéc (h3.1) ñöôïc duøng trong maùy deät (goïi laø cô caáu ba taêng) vaø maùy nghieàn ñaù v.v . . . cô caáu loaïi naøy duøng trong caùc tröôøng hôïp chòu taûi va ñaäp.
· Cô caáu culit duøng trong maùy baøo.

II. Caùc öùng duïng khaùc

· Cô caáu 4 khaâu ñeå vaïch ra moät quó ñaïo naøo ñoù (cô caáu thanh truyeàn bình haønh ñeå veõ caùc ñöôøng song song).

· Cô caáu 4 khaâu duøng trong caùc caàn truïc ñeå dòch chuyeån caùc taûi troïng, hoaëc öùng duïng trong caùc thieát bò khaùc nhö cô caáu veõ elíp . . . 

· Cô caáu 4 khaâu coøn ñöôïc öùng duïng trong caùc thieát bò duïng cuï ño, kieåm tra, ñieàu khieån

CAÂU HOÛI OÂN TAÄP
1) Phaùt bieåu ñònh lyù Grashof veà ñieàu kieän quay toaøn voøng cuûa cô caáu boán khaâu baûn leà.
2) Trình baøy phöông phaùp xaùc ñònh quó ñaïo cuûa ñieåm thuoäc khaâu cuûa cô caáu boán khaâu baûn leà. Neáu caùch veõ hai vò trí bieân cuûa khaâu bò daãn (töï cho ví duï).
3) Neâu roõ caùc böôùc laäp ñoà thò haønh trình vaø vaän toác cuûa caùc ñieåm cuûa khaâu cuûa cô caáu. Qua ñoù neâu roõ caùch tính trò soá cuûa khoaûng chaïy s vaø vaän toác taïi moät thôøi ñieåm naøo ñoù (trình baøy ñoái vôùi cô caáu daïng tay quay caàn laéc).

4) Cô caáu boán khaâu baûn leà coù nhöõng öu khuyeát ñieåm gì?

5) Neâu coâng duïng cuûa cô caáu boán khaâu baûn leà (Laáy thí duï thöïc teá ñeå daãn chöùng).

6) Neâu roõ nhöõng ñaëc ñieåm ñoäng hoïc cuûa cô caáu culít duøng trong maùy baøo ngang?

BAØI TAÄP CHÖÔNG II
1. Cho cô caáu boán khaâu baûn leà nhö hình veõ:


Haõy tính a/  Xaùc ñònh khaâu quay toaøn voøng vaø caàn laéc








 b/  Xaùc ñònh quó ñaïo cuûa ñieåm M

2. Cho cô caáu boán khaâu baûn leà. Bieát tay quay O1A quay toaøn voøng, haõy xaùc ñònh chieàu daøi toái thieåu cuûa khaâu bò daãn O2B ñeå O2B laø caàn laéc?


3. Haõy xaùc ñònh quó ñaïo cuûa ñieåm D cuûa cô caáu cho treân hình veõ.



(v  = 





( = 





Kích thöôùc treân baûn veõ





Kích thöôùc thöïc





c)





Ñoä daøi bieåu dieãn treân hình veõ





Thôøi gian quay moät voøng cuûatay quay tay quay





Tung ñoä bieåu dieãn





(t = 





Vaän toác





� EMBED Equation.3  ���





b)





c)





b)





b)





d)





a)





c)





Hình 4.5





Hình 4.6
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