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(54) PHUONG PHAP KHAO SAT MAT PAT VA CON CO GAN LUGI

(57) Sang ché dé xuat phuong phap khao sat mit dat véi chi phi thip va con c6 gan ludi co
kha nang lién tuc thing duoc tro luc xuyén qua cua mat dat véi do chinh xac cao va nhanh
chong bang may xdy dung nho va nhe, vi lyc day ludi 16n do phan Iyc cta ludi duge tao ra
trong long dat boi mo-men tai nho c6 thé xuyén vao mat dat crng va sdu ngay ca voi luc
doc tai nho. Con co gan ludi (1) c6 phan con (2) giam duong kinh theo huong xuyén, phan
ludi xoan b¢ (3) dugc lip trén bé mit ‘ngoai vi (2a) cua phan con (2) va thu hep chiéu rong
vé phia chop (4), va co thanh (7) dé gan con co6 gan ludi (1) vao dau dudi (5). Phuong phap
nay bao gdm budc xuyén con co gin ludi (1) vao mit dat muc tiéu khao sat (9) bang mo-
men tai va luc doc tai vao phén trén (6) cta thanh (7), va danh gia trd lyc xuyén qua cia
mit dat muc tiéu khao sat (9) trén co sé mod-men lam viéc va lyc doc lam viée duogc ap
dung cho con co gén ludi (1), hodc trén co s& mdé-men lam vi¢e va luc doc lam vi¢e dugce
ap dung cho con c6 gin ludi (1), va danh gia tré luc xuyén cua mit dat muc tiéu khao st

(9).
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Linh vuc k¥ thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat cia phuong phap khao sat mat dét sir dung
mo-men can thiét cho su xuyén qua quay va coén c6 gin ludi phu hop dé thuc hién

phuong phép khao sat mat dat.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu céc phuong phap khao sat mat dat thong thuong, da cé (A) thir nghiém xuyén
qua tiéu chudn, (B) thir nghiém xuyén qua ctia con, va (C) thir nghiém do sau kiéu Thuy
Pién, duoc néu trén Fig.6. Ngoai ra, (D) thir nghiém do siu quay da biét, va (E) thi

nghiém x4c nhéan cia 16p hd trg sit dung md-men clia coc xuyén qua quay.

Hon nita, (F) Tai liéu sang ché 1 12 Bang sang ché 3,798,281 boc 16 "phuwong
phap khao sat mat dit dé do lién tuc tai trong quay va do siu dau ctia thanh c¢6 ludi dao
& diu cia no, khi thanh duoc xoay dé ddy khép theo kiéu xoay vao mat dét, trong d6 tai
trong quay tai thoi diém déy khép duoc do tai ddu thanh va tai trong quay tai thoi diém
quay nguoc va kéo ra dugc do, nhd d6 tach tai trong quay tac dong 1én phan truc ctia
thanh va chi tinh to4n mdt tai trong quay tac dong 1én dau thanh" (xem diém 1 cta Tai

lidu sang ché 1).

Thir nghiém xuyén qua tiéu chuin (A) & trén rat tén thoi gian va chi phi, ngoai
chi phi va thoi gian khoan, vi can phai thay thé dung cu dau d thuc hién thir nghiém
xuyén qua tiéu chuén. Mic du khéng can cac may xay dung 16n do thir nghiém xuyén
qua dong, gia tri N chi dugc xac dinh cho mbi Im 14 sb qua bua, va khdng phai 1a gia tri

lién tuc. Ngoai ra con ¢c6 mdt van dé la tr¢ luc xuyén qua dong rat khac nhau.

Thir nghiém xuyén qua cta coén & trén (B) 13 thir nghiém xuyén qua chi bang tai
trong thdng dimg tinh, va do dé, can c6 gié tri rd rang vé mit co hoc. Nhung khong thé
khao s4t mat dat sdu va cing doi hoi mot luc day 16m. Thir nghiém nay ciing khé dé thuc

hién khao sat mat dit sdu do ma st chu vi 16n cia thanh.

Thir nghiém do sau Thuy bién (C) str dung luc doc va mo-men tai trong phén

con, va do d6 phu hop cho viéc khao sat d4t bé mat mém. Nhung n6é khong c6 luc déy
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16, va khong thé khao sat dat sdu va cung. Hon nita, tré luc xuyén qua duoc xac dinh

chi mdi 0,25 mét 12 s6 14n quay hodc twong tw, va khong phai 1a gid tri lién tuc.

Thir nghiém do sau quay (D) str dung luc doc tai va mé-men tai, nhung la "xuyén
qua cao" véi luc doc tai dugc ap dung, va khdng c6 luc déy. Hon nita, do hinh dang dau
khong don gian, khong c¢6 phuong tién dé danh gia tré luc xuyén qua cua con, gid tri N,
va tuong tu tir I doc tai va mo-men. Hon nita, chi phi cao, va né khong duoc st dung
rong rai.

Thtr nghiém x4c nhén 16p hd tro cta thit nghiém (E) & trén béng cach st dung
mo-men cda coc xuyén qua quay rat tén kém khi duogc st dung cho khao sat mit dat.
Hon nita, do hinh dang dau khong don gién, khong c6 phuong tién dé danh gia tré luc

xuyén qua ctia con, gia tri N, va tuong tu tir luc doc tdi va mo-men tai.

Trong phuong phap nghién clru mat dAt theo tai lidu sang ché 1 (F), su khéc biét
giita mé-men xuyén qua va mo-men kéo 1én boi sy quay ngugce 1a diém. Vi tro luc xuyén
qua ctia phan dau 16n, nén cAn mo-men tai 16n, va may xay dung tré nén 16m. Do do, c6
céc van dé vé chi phi cao va dia diém c6 thé duoc stir dung bi han ché.

Tai liéu tham khao
Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Bing sang ché Nhat Ban sb 3798281
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuit phuong phap khao sat mat d4t chi phi thap va
con ¢6 gan ludi c6 kha nang lién tuc thing dugc trd lyc xuyén qua ctia mét dat véi do
chinh x4c cao va nhanh chéng bang may xay dung nho va nhe, bang cach st dung con
c6 gan ludi cho phép xuyén qua mit dat ctmg va sdu ngay ca v6i luc doc tai nho bang
luc déy ludi 16n gay ra boi luc phan tng ludi dugc tao ra trén mat dét (mat d4t muc tiéu
khao sat) bang md-men tai nho.

Muc dich tiép theo ctia sang ché 12 d& xudt phuong phap khéo sat mét dat va con
cb gan ludi c6 thé danh gia dé dang tr& luc xuyén qua cta con, gi tri N, trén co s6 mo-

men 1am viéc va luc doc 1am viéc tac dong 1én con cé gan ludi hodc trén co s6 mod-men
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lam viéc va luc doc lam viéc tac dung Ién con co gén ludi va mic xuyén qua trén moi
vong quay cia con co gin ludi.

La phuong tién dé giai quyét van d& néu trén, phuong phap khéo sat mat dat theo
muc 1 bao gém con c¢6 gin ludi 1 c6 phan con 2 c¢6 duong kinh gidm dan theo hudng
xuyén, phan ludi xodn ¢ 3 dugce 1ap trén bé mit ngoai vi 2a cla phan c6n 2 va thu hep
chiéu rong vé phia ch6p 4, va thanh 7 dé gén con co gan ludi 1 vao dau dudi 5, dic trung
& chd phuong phap bao gdm cac bude: xuyén con cd gan ludi 1 vao mit dat muc tiéu
khao sat 9 bang mo-men tai va luc doc tai tac dung 1én phén trén 6 ctia thanh 7, va danh
gia trd lyc xuyén qua cua mat dat muc tiéu khao sat 9 trén co sé mod-men lam viéc va
luc doc 1am viéc tac dung lén con co gén ludi 1, hodc trén co s& mo-men lam viéc va
luc doc lam viéc tac dung 1én con co gén ludi 1, va mirc xuyén qua ciia mot vong quay
ctia con c¢6 gan ludi 1.

Sang ché duoc mo ta trong muc 2 14, trong phuong phép khdo sat mat dét theo
muc 1, dic trung & chd, khi danh gia tré lyc xuyén qua ctia mat dat muc tiéu khao st 9
trén co s& mod-men 1am viéc va luc doc lam viéc tac dong lén con co gén ludi 1, trd luc
xuyén qua clia con va gid trj N thir nghiém xuyén qua tiéu chuan (viét tat 1a gia tri N)
dugce danh gia theo phuong trinh sau:

Trd luc xuyén qua ctia con (qe) =(ToCo/tw'+LsC1)/(C1+Copun/Cs)/(0Ae)

Gia tri N=(TCo/rw'+LsC1)/(C1+Capn/Cs)/(aBAe)

C1=sin6+pcosh, Co=cosB-usind, Cs=sine+ucosm

Tp: Md-men lam viéc tic dong 1én con c6 gin ludi

Ly: Luc doc lam viéc tac dong 1én con co gan ludi

rw'": Ban kinh 1am viéc twong duong cua mo-men khang ma sat cua ludi

n: Ty sb ban kinh 1am viéc twong duong (re') ciia mo-men khang ma sat xuyén

qua trén ban kinh lam viéc tuong duong (rv') cia m6-men khang ma sat cua ludi
u: Hé s6 ma sat gitta mat dat va ludi
o: GOc tur truc trung tdm cia dau con

0: Goc nghiéng tuong duong cua ludi

_4-
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Ae: Dién tich mit cdt ngang xuyén qua tuong duong cta con c6 gin ludi
a: Hé s6 duge x4c dinh bdi moi quan hé gitra qc va Ry (tré luc xuyén qua doc)
B: Heé so duge xé4c dinh boi moi quan hé gitta gc va gia tri N.

Sang ché dugc mo ta trong muc 3 13, trong phuong phap khio sat mat dat theo
muc 1, dac trung & chd, khi danh gi4 tré luc xuyén qua cia mat d4t muc tiéu khao sat 9
trén co sé mo-men 1am viéc va luc doc lam viéc tc dung 1én con co gén ludi 1 va mirc
xuyén qua trén mdi vong quay cua cdn co gan 1udi 1, trong trudng hop mac xuyén qua
doc (s) trén mdi vong quay ctia con cd gén ludi bang hozc nhd hon budce ludi (P), tre
luc xuyén qua ctia con va gia tri N duoc danh gia tir m6-men lam viée, luc doc lam viéc,

va mic xuyén qua trén mot vong quay .cﬁa con ¢ gan ludi theo phuong trinh sau:
Tr6 luc xuyén qua cia con (qc)
=(2nTp+Lps+2mpry'Le/(C2c0s0))/(s+2mpre’/Ca+2mury'/(C2cos6)/(0Ae)
gia tri N=(2nTp+Los+27mprw'Le/C2c080)/(s+2mpre'/Cs+2mury'/ (C2c080)/ (0 Ae)
Ca=cos0-psinf, Cs=sin®+ucos®
To: M6-men lam viéc tdc dong 1én con cod gén ludi
Ls: Luc doc lam viéc tic dong 1én con c6 gin ludi
s: Mre xuyén qua doc trén mdi vong quay
rw': Ban kinh 1am viéc tuong duong ciia md-men khang ma sat ctia ludi
ro": Ban kinh 1am viéc twong duong ciia md-men khang ma sat xuyén qua
w: He s6 ma st gitta mat dét va ludi
o: Goc tir truc trung tam cua chop con
0: Goc nghiéng trong duong cua ludi
Ae: Dién tich mat cit ngang xuyén qua tuong duong cta con c6 gan ludi
o: Hé s6 duoc xac dinh bai mbi quan hé gilta qc va Ry (tr¢ luc xuyén qua doc)

B: Hé s0 dugc xéac dinh bdi moi quan hé gitra gc va gia tri N.
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Sang ché duoc mo ta trong muc 4 1a, trong phuong phép khdo sat mat d4t theo
muc 1, dic trung & chd, khi danh gia trd lyc xuyén qua ctia mit dat muc tiéu khao sat 9
trén co s& mod-men 1am viéc va luc doc lam viéc tac dung 1én cdn co gén ludi 1 va muic
xuyén qua trén mdi vong quay cla con cé gan ludi 1, trong trudong hop (cac) muc xuyén
qua doc trén mdi vong quay clia con c6 gan ludi 16n hon bude ludi (P), trd luc xuyén
qua ctia con va gia tri N dugce danh gia tr m6-men lam viéc, luc doc 1am viéc, va mirc

xuyén qua trén mdt vong quay cua con cd gin ludi theo phuong trinh sau:
Trd luc xuyén qua cta cdn (qc)=(2n T +Les)/(s+2mure’/Cs)/(0.Ae)
Giéa tri N=(2nTp+Lps)/(st2mpre'/Cs)/(aBAe)
Cs=sin®+pcosm
Tb: Md-men 1am viéc tac dong 1én con c6 gin ludi
Ls: Luc doc 1am viéc tac dong 1én con co gén ludi
s: Mre xuyén qua doc trén mdi vong quay
ro": Ban kinh 1am viéc twong duong cia mé-men khédng ma sat xuyén qua
w: He s6 ma sat gifra mat dat va cac ludi
o: Géc tir truc trung tim ciia dau con
0: Goc nghiéng tuong duong cua ludi
Ae: Dién tich mit cit ngang xuyén qua twong duong cla con co gan ludi
o: Hé sb duoc x4c dinh bai mbi quan hé giita qc va Ry (trd luc xuyén qua doc)
B: HE s6 duoc xac dinh boi mbi quan hé gitta qc va gia tri N.

Con c6 gan ludi 1 theo sang ché dugc néu trong muc 5, dugc st dung cho phuong
phap khao sat mat dAt theo mot diém bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 4, dic trung &
chd con c6 gin ludi 1 bao gbm phan con 2 giam duong kinh vé phia chép 4, va phan
Judi xodn dc duge 1ap trén bé mit ngoai vi 2a cua phan con 2 va giam chiu rong vé

phia chop 4.
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Sang ché dugc mo ta trong muc 6 13, trong con c6 gan ludi theo muc 5, dugce dac
trung & chd budce ludi cua con c6 gan ludi bang 0,5 dén 1,5 1an duong kinh ngoai cung

cta con.
Hiéu qua c6 1¢i cua sang ché

Phuong phap khéo sat mat dht theo sang ché sir dung con cé gén ludi c6 phan
con giam duong kinh ngoai vé phia chép va ludi xo0én 6c thu hep chiéu rong vé phia
chép, va do d6 tré luc xuyén qua cia phan chép nhé. Do d6, con cd gén ludi co thé
xuyén qua mit dat véi md-men tai va lyc doc tai nhd. Hon nita, do hinh dang nay xuyén
qua tai mot hodc nhiéu bude ludi trén mdi vong quay vi dic tinh xuyén qua tot, su can
bang gifta luc tic dung 1én con cb gan ludi va trd lyc tré nén 13 rang, tir d6 cé thé du
doan tré luc ciia mit dit (@6 ctmg) v6i dd chinh xac cao bing phuong trinh danh gia
dugc mo ta sau day. Hon nita, luc déy cua ludi 16n & chép gitip né c6 thé xuyén thing
vao mit dat sau va cimg ma khong bi nghiéng. Do d6, khong chi cin luc day 16m, ma

con ¢6 thé xuyén qua véi do thang cao va do chinh x4c cao ctia vi tri chop.

Do d0 cing cua mat dat trén bé mit chu vi cia thanh dugc lam giam bai viée
quay, nén luc ma sat bé mit chu vi tac dung 1én thanh tré nén rat nhd, va mo-men tai va
luc doc tai co thé dugc truyén mot cach hiéu qua dén dau dudi cua thanh. Do d9, su
khéc biét gitta "m6-men tai va luc doc tai" & phﬁn trén cua thanh va "mo6-men lam viéc
va luc doc lam viéc" tac dong 1én con co gén ludi & dau dudi cua thanh 13 nho, do d6 c6
thé danh gia tré luc xuyén qua clia mat dht v6i d chinh xac cao. Két qua 13, phuong
phép khao sat mat d4t theo muc 2, muc 3 hodc muc 4 ¢ thé chuyén ddi chinh x4c mé-
men 1am viéc va luc doc 1am viéc thanh gid tri tré luc xuyén qua ctia con va gia tri N

duoc st dung trong thuc té.

Ngoai ra, cac phuong phép khao sat co thé thu duoc khong chi dit lidu roi rac cho

mdi Im chéng han nhu gié tri N, ma con thu dugc dit liéu lién tuc vé tré luc xuyén qua.

Con 6 gén ludi theo diém 6 dat dugc hinh dang t6i wu dan dén moé-men t6i thiéu
khi buge ludi bing 0,5 dén 1,5 lan duong kinh ngodi ciing cua con, dac biét 1a 0,5 dén
1,0 1an. Do d6, chi phi c6 thé giam vi ¢6 thé khao sat véi may xay dung c6 kich thude
va cong suat nhd, va viéc khao sat mat d4t trén nhiing con duong va dia diém hep tré

nén kha thi.
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Hon nttra, thuc té 1a viéc khao sat co thé duoc thuc hién ma khong can khoan va
viéc khao sét c6 thé duoc thuc hién nhanh hon béng cach tang toc dd quay gitp rit ngain
dang ké thoi gian khao sat.

M5 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& giai thich thé hién phuong phép xay dung dién hinh cta phuong

phap khao sat mat dAt cua sang ché.

Fig.2 1a hinh v€& giai thich vé luc va mo-men duoc tao ra trong khao sat mat dat

cua sang ché.

Fig.3 12 hinh vé giai thich vé hinh dang chép cta con cé gan ludi duoc sir dung
trong phuong phap khao sat mat dAt cua sang ché va tng suit va duong tron lam viéc

trong duong tac dong lén do.

Fig.4 13 hinh v& giai thich thé hién méi quan hé gifta hinh nén tuong duong va
hinh tru tuong duong, va img suit tac dong 1én hinh nén twong duong va trd luc xuyén

doc.

Fig.5 1a so dd dudi dang gian dd thé hién su can béng cua cac luc trén "duodng

tron lam viéc twong dwong ctia mo-men khang ma sat cua ludi" trong con c6 gan ludi.

Fig.6 1a bang so sanh gitta phuong phap khao sat mat d4t thong thuong va theo

sang ché.

Fig.7 12 biéu dd & bén phai thé hién mbi quan hé d¢ sau q. thu dugc tir viée khao
s&t mit dat nay, va bidu dd bén trai thé hién mdi quan hé do sau gc thu dwoc tir thir
nghiém xuyén qua cua con thong thuong.

Fig.81a biéu d6 & bén phai thé hién mbi quan hé d¢ sau gia tri N thu duoc tir viéc
khao sat mat d4t ndy, va bidu dd bén trai thé hién mbi quan hé do sau gia tri N thu dugc
tir thir nghiém xuyén qua ti€u chuén thong thuong.

Fig.9 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gitra md-men 1am viée va toc do ludi clia

con cé gan ludi.
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M0 ta chi tiét sing ché

Céc phuong an dugc uu tién ctia phuong phap khao sat mat dét cia sang ché va
con c6 gan ludi duge sir dung trong phuong phap khao sat mat dat s& dugc mo ta dudi
day véi viéc tham chiéu dén cac hinh vé.

Coén c6 gin ludi theo phwong 4n hién tai duge thé hién trén Fig.4 duogc st dung
trong phuong phéap khao sat mat dAt, trong d6 con c6 gin ludi 1 dugce xuyén vao mat dat
9 biang cach 4p dung mo-men tai va luc doc tai 1én phan trén 6 ctia thanh 7. Con c6 gin
ludi theo phuong an hién tai ¢6 duong kinh co6n t6i da D 12 40mm, duong kinh ludi tbi
da Dy 12 60mm, va chidu dai tong thé 13 208mm, va bao gbm phan con 2 ¢ dudong kinh
giam dan vé phia chép 4; va phén ludi xoén 6¢ 3 dugce tao theo hinh ludi xo4n ¢ ma
thu hep chidu rong vé phia chép 4 trén bé mit ngoai vi 2a ctia phan con 2. Hinh dang t6i
wu cia phan ludi xoin ¢ 3 sé duge md ta sau. Luu ¥ ring cac kich thudce twong Gng 12

dang chu y vi luu y rang chung chi 12 mot vi dy.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, con co gén ludi 1 duoc gén vao dau duédi 5 cta
thanh 7 va dugc xuyén theo kiéu quay vao mit d4t 9 bang cach van hanh may 1am viéc
8 (bd phan truyén dong ctia né) va &p dung md-men tai va luc doc tai lén déu trén 6 ctia
thanh 7. Tro luc xuyén qua cua mat d4t 9 c6 thé duoc danh gia trén co sé cac gia tri cla

mod-men tai va luc doc tai tai thoi diem do.

Trong phuong phap khéo sat nay, khi "mé-men tai" va "luc doc tai" tdc dung lén
phﬁn trén cta thanh 7, "mo-men lam viéc" va "luc doc lam viéc" tdc dong 1én con cod
gan ludi 1. Khi anh hudéng clia ma sat bé mit chu vi cua thanh 7 ("mé-men ma st bé
mat chu vi thanh" va "lyc khang ma sat bé mit chu vi thanh") khong déng ké, mo-men

tai va luc doc tai 1a mo-men lam viéc va luc doc lam viéc.

Mit khac, khi khong thé bé qua anh huéng ciia ma sat bé mit ngoai vi ciia thanh
7, md-men lam viéc va luc doc lam viéc thu duoc bang cach trlr anh hudéng clia ma sat
bé mit ngoai vi clia thanh 7 twong tmg khoi mé-men tai va luc doc tai. Cac lyc va mo-
men duoc tao ra trong con cd gén ludi 1 béng mod-men 1am viéc va luc doc lam viéc 1a
bdn luc va mo-men 13 "trd luc xuyén qua doc", "'mo-men khang ma sat xuyén qua", "luc

day ludi", va "md-men khang ma sat ludi".
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La cac phuong phép tai, c6 phuong phéap kiém soét dich chuyén trong d6 murc
xuyén qua s dugc kiém soat bang véi budce ludi P va phuong phap kiém soat tai trong
d6 luc doc tai duge kiém soat 13 chic chin. Trong truong hop phwong phép kiém so4t
tai, ¢6 hai trudng hop trong d6 mic xuyén qua trén mot vong quay nhu sau.

(1) Khi sP (vdi luc day cta ludi)

Khi tr& luc xuyén qua doc 16n hon luc doc lam viéc trong mat dat ctimg hoac
twong tu, luc ddy cla ludi dugc tao ra, va néi chung, mirc xuyén qua trén mot vong quay
bang v6i bude ludi. Néu do cing cua mit d4t ting nhanh (ctrng dot ngodt), mirc xuyén
qua trén mdi vong quay cé thé trd nén nhé hon so véi budce ludi.

(2) Khi s>P (khi lyc ddy cua ludi bang khong)

Khi tré lyc xuyén qua doc nho hon lyc doc lam viéc trong mat d4t mém hoac
twong tu, luc ddy cta ludi tré thanh bang khong, va mitc xuyén qua trén mdt vong quay
tré nén 16n hon so véi bude ludi.

Sau day, "tré luc xuyén qua doc", "moé-men khang ma sat xuyén qua", "luc day
cua ludi", "m6-men khéang ma sat ludi" va su can bing ciia cac luc tac dung 1én con c6
gan ludi tai thoi diém xuyén qua quay sé dugc md ta chi tiét.

Tré luc xuyén qua doc:

Tr6 luc xuyén qua R, cda con co gan ludi dugc thé hién trén Fig.3 14 chi s6 c6
c4c dic tinh gidng nhur tré luc xuyén qua cua con qe, va dugce coi 12 chi s6 ¢ tuong quan
cao v6i do rén va do cimg cia mit dit va khéi lugng xa dAt. Do d6, ngudi ta chi y dén
"tong khéi lugng Vy trong d6 cac ludi va truc cua phan duong kinh 16n nhét ciia cén c6
gan ludi duge xa ra trén mdt vong quay" khi con c6 gan ludi xuyén qua v6i mic xuyén
qua s trén mot vong quay. Vi co thé duoc biéu thi bang hai phwong trinh sau tiy thudce
vao su khac biét vé mirc xuyén qua.

Khi s=P

Vw=t(rw-10)ls/P+Aos

Khi s>P

Vw=t(rw-10)1+AosTAw(s-P)
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t: Do day clia ludi rw: Ban kinh ludi ti da

ro: Dudng kinh trong tdi da ciia Iudi va ban kinh t6i da cia phén truc hinh nén

Ao: Dién tich mit cat t6i da ciia con

1: Chiu dai xodn 6c ctia phan trung tAm ludi trén mot vong quay cua phan truc
cta con c6 gan ludi (=V(PH(2m(rwto)/2)?)

Hinh tru ¢é cung thé tich Vy va chiéu cao P duoc dinh nghia 13 hinh tru twong
duong, dién tich mat cat 13 dién tich xuyén qua twong duong A., va ban kinh ctia hinh
tru la Te,

Ae:VW/ S, re:\/(Ae/ TE).

Hinh nén twong tu véi hinh nén chdp va cé ban kinh day 1a re dugc dinh nghia la
"hinh nén twong duong", va can bang cac luc ctia "hinh nén twong duong" dugc xem
xét. Gia st tmg suat vudng goc (4p sudt b& mat) tic dong 1én bé mat chu vi hinh nén
trong didu kién cin bing cuc han trong mit dat dugc phan bd déu, va ung suit binh
thuong trén moi don vi dién tich duoc x4c dinh 13 pp. Do tr& luc xuyén qua Ry 1a tong
ctia thanh phan doc truc cia pp va thanh phan doc truc ctia g suét ma sat pp, tac dong
1én bé mat chu vi hinh nén, nhan véi dién tich chu vi Ac (= nre #/sinw) cua hinh nén
twong duong,

Rpy=pp(sino+pcosm)A.
=ppC3Ac (1-1)
Cs=sin®+ucosm

1: Heé s6 ma sét

®: GO tir truc trung tadm cua chop con.

Mo6-men khang ma sat xuyén qua:

Nhu duge thé hién trén Fig.3, viéc quay lién quan dén su xuyén qua doc giy ra
g suit ma sat ppp theo huéng chu vi cua hinh nén twong dwong. Vi di¢n tich bé mat
cta chiéu rong rat nho dr cta bé mit ngoai vi hinh ndn tai vi tri r tinh tr truc tdm cua

hinh nén twong duong 1a 2nr-dr/sine, va luc ma sat tic dung lén dién tich bé mat 1a
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2nr-dr/sinm- upp, luc khang ma sat chu vi (luc tobng hop ctia luc ma sat) Fup 1a gié tri tich
phan tir 0 dén re:
Fup=I2mupy/sine rdr =rpppre/sino=nre’/sinopppy=pppAc.

Mo6-men khang ma sat xuyén qua chu vi Tp 1a 27r2-dr/sine- upp nhan véi ban kinh
r cta cac vi tri hinh ndn trong 27r-dr/sin®- upp, duoc 14y tich phan tir 0 dén re:

Tp=I2mppy/sinoridr=2/3nuppre’/sino=2/3repppAc
:2/3 rerpIre‘Fup.

Duong tron trong do luc téng hop Fyp clia luc ma sat c6 tic dung chuyén ddi
thanh mé-men duoc goi 1a dudng tron 1am viée twong duong, va ban kinh cta né duge
goi 1a ban kinh lam viéc twong duong. "r'" dugc dé cip ¢ trén la ban kinh lam viéc
twong duong, va cling 1a gia tri thu duoc béng céch chia mbé-men cuc thi nhét ctia mit
phang tiét dién cho dién tich (J2mrr?dr/(nr?)=2/3re).

Do py=R,/(C3A.) tir phuong trinh (2-1), ¢6 thé dugc biéu thi 1

Fup=pRp/Cs (2-1)

Do d6, m6-men khang ma sat xuyén qua chu vi Tp li€n quan dén tré luc xuyén

qua doc c6 thé duoc biéu thi 1a
Tp:Fupre':uRpre‘/C:S (2'2)

Luc déy cta ludi:

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, gia sir luc tac dung 1én Iudi bang higu ing chém
khi c6n c¢6 gan ludi duge xuyén qua quay, gdm tng suét day clia ludi pa tdc dung theo
goc vudng voi bé miit trén clia ludi va Gmg sudt ma sat cia ludi up. theo cac hudng quay
duoc tao ra boi Gng sut ddy va ching phan bb déu.

Luc day cta ludi Pw c6 thé x4p xi bang Pw=pa(1/c0s0) pAw. (PAw: téng dién tich
nhd ra cua ludi cla cic con co gin ludi)

Pé tinh toan luc thanh phan theo hudng thing dung (luc day cta ludi) do 4p luc
day va lyc thanh phan theo huéng quay cua luc ma sat, can c6 goc nghiéng theo huéng
thang dung doc theo chu vi cua ludi va ban kinh 1am viéc twong duong cua lyc ma sat.

Géc nghiéng ctia ludi va duong tron lam viée twong duong cua né khi ludi thuc hién n
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vong quay khéac nhau tuy thudc vao vi tri ciia n6. Do do, khi cén bang luc ctia con cd
gan ludi duge xem xét, goc nghiéng twong duong va ban kinh lam viée trong duong

duoc thé hién bén dudi duge sir dung.

Mb-men khang ma st cua ludi, va ban kinh 1am viéc twong duong va goc nghiéng

twong duong cua no:

Bén kinh 1am viéc tuong duong va goc nghiéng tuong duong cua luc tac dung
theo hudng chu vi chéng han nhu luc ma sat béi luc déy ctia ludi co thé thu duoc nhu

sau:

DPuong kinh ngoai va dudng kinh trong ciia ludi cé gbc quay y cua ludi xoan oc¢
trong d6 ludi cé n vong quay cé thé duge biéu thi, st dung cac toa dd cuc (1) trong
d6 ban kinh ngoai t6i da 1a rw va ban kinh toi da ctia phan truc ctia con c6 gan ludi 1a ro,

nhu sau:
Duong kinh ngoai: r=rwy/(2nm)
Duong kinh trong: r=roy/(2nm)

Déi véi dién tich nhd ra rat nhd dApw ctia hinh dang "hinh thang quat" cta ludi

v6i goc quay rat nho dy tai vi tri cua goc quay v 1a:
dApw=(1/2)(xwy/(2nm))>dy-(1/2)(roy/(2nm) ) *dy
=(1/2)((rw\y/207)2~(10y/207)?)dy=(rw>-1o>)/(8*n? > dy

Gia st rang goc nghiéng trén dudng tron 1am viée twong duong 1a § (ty 1€ nghich

v6i ) trong dién tich ludi rit nhd dAw
dAw=dpAw/cosd=(rw*-1,°)/(8m*n?)/cosddy

Do d6, thanh phan chu vi dFy ciia cac ing suat ma st cta ludi tic dong 1én dién

tich ludi rat nhé dAw 1a:
dFw=ppadAwcosd=ppa(rw>-ro2)/(8n*n?)/cosdcosdydy
=ppa(rw’-1o°)/(87°n* )y’ dy

Tong Fy ctia g suat ma sat cta ludi dugc tao ra béi luc day cua ludi theo hudng

chu vi c6 thé duoc tinh bang cach 14y tich phan phuong trinh trén tir 0 — 2nm:
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Fo=l ppa(tw?-102)/ (82022 dy=ppa(rw’-1o>)/(87°n%)(8nn/3)
=ppanm(rw’-1o2)/3

Ban kinh 1am viéc twong duong rwd' ciia vong ¢ duong kinh ngoai rw\y/(2nm) va

duong kinh trong roy/(2nm) la:
Twd =2((yrw/(207))*-(yro/(207))*)/(3 ((yrw/(20m)) -(yro/(2n7))))
(xem phan bd sung dudi day)
Do d4, md-men khang ma sat dTy tac dong 1én dién tich ludi rat nho dAy l1a:
dTw=dFyrwa=ppa(tw>1o2)/(8m2n2)y2dy(2((yrw/(2nm))*-(yro/(20m))*)/ (3 ((yrw/(2n7)) -
(yro/(20m))%)))
=uPa(tw-162)/(87°02)2 (1w -15°)/(207)/ (3 (1w?-1o2) )y dy
=upa(tw’-1o")/ (24m’n )y dy

Téng mo-men khang ma sat Ty thu duoc bang cach 1dy tich phan phuong trinh

trén tor 0 — 2nm:
Tw=l upa(tw-103)/ (24T 0> WP dy=ppa(te’-1o°)/ (240’ ) (2nm)*/4
=upa(tw’-1o>)/(247’n®)(2nm)*/4
=ppanm(ty’-1o°)/6

Do ban kinh 1am viéc twong duong ry' cia cac mo-men khang ma sat cua ludi la

Tw/ Fw,
1w'=Tw/Fw=(upanm(tw’-1o>)/6)/(upanm(tw’-1o%)/3)
=(1w>-1o°)/(2(tw*-15%)) (4-1)

Trong truong hop hinh dang nay, rv' 1a gia tri khong d6i bat ké n, va 13 gia tri
bing 3/4 ban kinh 1am viéc tuong duong rw'=2(rw’-1o°)/(3(rw*-1,%)) cta vong hinh vanh
khin dugc thé hién trong phuong trinh (b6 sung-1) trong phin duéi day (bd sung).

Tur do, gbc nghiéng twong duong 6 la:

0=P/(27try)=P (t?-To2)(M(ts*-15>)) (4-2)
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B6 sung: Ban kinh lam viéc tuong duong trong truong hop ludi la vong hinh
vanh khan c6 mot vong.

Khi tmg sudt ma sat phan bd déu 7 tac dung theo huéng chu vi trén vong hinh
vanh khan cta ludi véi dudng kinh ngoai ry va dudng kinh trong 1o, ban kinh lam viéc
tuong duong rw1' cia momen khang ma sat cia ludi, 1a tdng clia cac Ung suét T:

tw1'=2(1w’-1)/(3(tw*102)) (Bb sung-1)

Can bang luc:

Su can bang clia mo-men va luc tc dung 1én con 6 gan ludi, khi xuyén qua theo
céc bude ludi, duoc xem xét bang cach chuyén dbi thanh can bang luc trén dudng tron
lam viéc twong duong cia cdc mo hinh lu’ﬁri_xoén ¢ trong d6 ban kinh 1am viéc twong
duong la ry' va goc nghiéng tuong duong 1a 6.

Nhu duogc thé hién trén Fig.4, huéng chu vi cia "duong tron lam viéc tuong
duong cuia mé-men khang ma sét cta ludi" dugc dinh nghia la truc @. Fig.5 la so d6 thé
hién su can bé‘mg cta cac luc theo hudng doc (truc Z) va huéng ngang (truc @) khi truc
® theo huéng ngang (x) trong d6 ma sat cta thanh dugc bo qua. Céac ky hiéu dugc mo
ta dudi day:

« H; 12 gié tri To/ry' thay thé mo-men lam viéc Ts tic dong 1én con co gin ludi
bang lyc ngang trén "dudng tron 1am viée trong duong".

Ly 1a luc doc lam viéc tac dong l1én cén cd gén ludi.

« Luc day cua ludi Py 13 luc tong hop ctia ing suat day cua ludi pa, va 6 theé xap

xi bang Py=pa(1/c0s0)pAu.
(pAw: Tong cac dién tich nho ra clia ludi ctia cac con cd gan ludi)

« Fw 13 tr& luc ma sat cua ludi puPyw tic dong 1én "dudng tron lam vigéc tuong
duong cia mo-men khang ma sat cua ludi", va tong cac thanh phan huéng chu vi cua

Urng suat ma sat ctia ludi do luc day cta ludi gy ra.
* Rp 1a tr6 lue xuyén qua doc.
* 1112 ty s0 ban kinh lam viéc tuong duong (re') cia mé-men khang ma sat xuyén

qua trén ban kinh lam viéc tuong duong (rw') cia m6-men khang ma sat cua ludi.
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* Fp 1a gia tri thu duoc bang cach chuyén ddi tro luc ma sat xuyén qua chu vi Fup
duoc tao ra boi tré luc xuyén qua doc thanh lyc ma sat trén ban kinh lam vi€c tuwong

duong 1’ cla tré luc ma sat clia ludi Fy, va dugc biéu thi bang Fy=nF,=umRy/Cs.
Su cAn bang cua cac luc duge thé hién duéi day:
« Can bang theo huéng ngang (truc @)
He=To/tw'=punRp/C3+Pysind+uPwcos (5-1)
« Can bang theo hudng doc (truc Z)
Rp=Pwcos0+Lp-uPwsind (5-2)
Hbi tu vao Py, tiép theo thu duge:
Pw=(H-punRp/C3)/(sinB+pcos) (5-3)
Pw=(Rp-Lbv)/(cosB-psind) (5-4)

Béng cach loai bo Py va dat Cy=sinb+pcosd, Co=cos6-psind, co thé thu duoc mbi

quan hé sau:
Rp=(TpCo/rw'+LuC1)/(C1+Coun/Cs) (5-5)

Tré luc xuyén qua doc (Rp) cua con cd gan ludi cd thé dugce bicu thi bang cac

mo-men tai (Tv) va cac luc doc tai (Lv).

Trd luc xuyén qua doc Rp clia con c6 gan ludi cling c¢6 the duoc biu thi tir can

bang nang lugng va duge thé hién dudi day:

Con c6 gan ludi cd thé duge xuyén qua bang cach ap dung md-men va luc doc.
Tai thoi diém d6, nang luong dau vao Eitrén mdi vong quay va nang lugng E. tiéu thu

boi su xuyén qua 1a bang nhau, va Ei=Ek.
Ning lwong dau vao Eitrén mdi vong quay:
E; c¢6 thé duoc biéu thi béi phuong trinh sau:
Ei=Lps+2nTy (6-1)
Nang lugng E. tiéu thu do su xuyén qua trén mdi vong quay:

E. c¢6 thé dugc biéu thi boi phuong trinh sau:
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E~Es+E,
Es: Nang lugng tiéu thu trén mdi vong quay do su xuyén qua doc
E,: Nang luong tiéu thu trén mdi vong quay do ma st quay
Ning luong E, tiéu thu bdi ma sat quay co thé dugc biéu thi bing phuong trinh
sau:
Ey=Eupt+Epa
E,p: Nang lugng tiéu thu trén mdi vong quay do ma sat xuyén qua lién quan dén
vong quay
E,a: Nang lugng tiéu thu trén mdi vong quay boi ma sat cua ludi lién quan dén
vong quay
Ning lugng Es tiéu thu do sy xuyén qua doc:
Es c6 thé dugc biéu thi bdi phuong trinh sau:
Es=Rys (7-1)
Ning lugng Eyp ti€u thu trén mdi vong quay do ma sat xuyén qua lién quan dén
vong quay:
E,;» ¢6 thé duoc biéu thi béi phuong trinh sau:
Ep=27Tp
Vi Tp=Fpre'=pRyre'/C3 tir phuong trinh (3-2)
Ep=2mr'uURp/Cs (7-2)
Ning lugng Ey. tiéu thu trén mdi vong quay do ma sat cia ludi lién quan dén
vong quay:
Eya duge xem xét trong hai truong hop sau:
Khi s=P:
Vi nang luong E,a tiéu thu trén mdi vong quay do ma sét cla ludi trén mdi vong
quay la su dich chuyén ctia bé mit ma sat trén mdi vong quay 1a 27ry/'(1/ cosb),

Eua=Fw = 2mry'(1/cos0)=2nry'nPw(1/c0s0),
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Tir phuong trinh (9), Pw=(Rp-Lb)/C2, va do d6
Epa=2mrw'w(Rp-Lb)/C2(1/cos0)
=21rw' W(Rp-Lo)/Co/cosb (7-3)
Khi s>P:
Vi Py=0, do d6 E..=0.
Can bang nang lugng:
Khi s=P:
Tir can bang ning luong E=Ec
Lost2n Ty
=Rps+2mre uRp/Ca+27rw' 1W(Rp-Lb)/Co/cosh
=Ry(s+2mre' W/ Ca+2mry' W/(Cac0s0))-2mrw' L/ Cacosd
Tir nhirng diéu trén, c6 thé thu duoc nhirng didu sau day:
Ry=(2nTy+Lys+2mpury'Le/Cacos0)/(s+2mpre/Ca+2npurw!/ (Cacos0)) (8-1)
Co=cos0-usind, C3=sino+ucos®
Khi s>P:
Tir cin bang nang luong E~=E.
Lys+2nTp=Rps+2mpuRy/Csre'
=Rp(sH2aw/Csre')
Tu nhitng diéu trén, c6 thé thu dwoc nhiing diéu sau day:
Ry=(2n T+ Les)/(s+2mpre/Cs) (8-2)
Cs=sin®+Ucos®
Gia tri N, gc va Ry:

ViR, 14 tré luc xuyén qua doc ciia mat dat, nén né ¢ cac tinh chat gan giong vo1

tré luc xuyén qua ctia con qe, va duoc coi 1a c6 moi quan hé sau:

Ry=0qcAe (9-1)
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o Heé sé duoc xac dinh boi mdi quan hé gitta e va Ry
ge: Trd lyc xuyén qua cua con
Ae: Dién tich mit cit ngang xuyén qua tuong duong clia con c6 gan ludi
Moi quan hé gifta gia tri N va tr luc xuyén qua ctia con nhu sau:
qe/N=p
N: Gia tri N, B: mbi quan hé giita qc va gia tri N
Do dé,
Rp=apN Ac(9-2)
Do do, gia tri N va Ry, cling ¢ thé lién quan.

Do d6, phuong trinh dénh gia dua trén "can bang luc" dugc néu trong diém 2 1a

tr cac phuong trinh (9-1), (9-2), va (5-5) nhu sau:
Tré luc xuyén qua cia con (qe)=(TsCa/1w'+LsC1)/(C1+Copn/C3)/(0Ae)
Gi tri N=(ToCa/rw'+LsC1)/(C1+Capn/Cs)/(aPAe)
C1=sin0+pcosd, Co=cos6-usind, Cs=sinm+ucosm

Do d6, phuong trinh danh gia boi "can bang luc" dugce néu trong diém 3 14 tlr cac

phuong trinh (9-1), (9-2), va (8-1) nhu sau:

Trong d6 mirc xuyén qua doc (s) trén mdi vong quay bang véi budc ludi (P) (sang

ché theo diém 3),
Trd luc xuyén qua cua con (qc)
=(2n To+Los+2mury'Lo/(C2c0s0))/(s+2mpre/Cs+2mury'/(C2c0s0)/(0Ae)
gid tri N=(2nTo+Los+2mprw' Lo/Cac0s0)/(s+2mpre/Ca+2mury'/(Cacos0)/ (0BAe)
Cr=c0s0-psind, C3=sin@+ucosm

Do d6, phuong trinh dénh gia dua trén "cén bang luc" dwgc néu trong diém 4 1a

tlr cac phuong trinh (9-1), (9-2), va (8-2) nhu sau:

Trong d6 mtc xuyén qua doc (s) trén mdi vong quay bang véi bude ludi (P) (sang

ché theo diém 4),
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Tré luc xuyén qua cta con (qe)=(2nTo+Les)/(s+2mpre/Cs)/(aAe)
Gia tri N=(2nTp+Lps)/(st2mpre'/Cs)/(afAe)

Cs=sin®+pcosm

Vi du vé cac két qua khao sat

Céc hinh vé& Fig.7 va Fig.8 thé hién vi du vé cac két qua khao sat dugc thuc hién
theo phwong phép khao s4t hién tai.

Fig.7 thé hién cac két qua cia thir nghiém xuyén qua cta con (so d6 bén trai)
duoc thue hién tai hai dia diém gan vi trf khao sat va mdi quan h¢ do sau qe (so dd bén
phai) thu duoc tir phuong trinh ddnh gia bing "can bang ning lu(mg" trong do6 p=0,5 va

o=1.

Theo Fig.7, c6 thé thiy ring c6 mbi twong quan t6t tai o=1. Piéu nay cho thiy
trd luc xuyén qua ctia con va tré lyc xuyén qua doc Ry cia con ¢ gan ludi co gia tri XA4p
xi bang nhau. Mic du thir nghiém xuyén qua clia con da bi gian doan vi khong thé xuyén
sau hon vao mit dat & d6 sau khoang 17m & ca hai noi, phuong phéap khao sat nay c6

thé khao sat ¢én d6 sau khoang 25m ma khong gip vén dé gi.

Fig.8 thé hién cac két qua clia thir nghiém xuyén qua tiéu chudn (so d6 bén trai)
gan vi tri khao sat theo cach tuong tu va mbi quan hé d6 sau gi tri N (so d6 bén phai)
thu dugc tir phuong trinh danh gid dya trén "can bang luc" cho p=0.5, a=1, and
B=600kP,.. Ngoai ra con co mdi twong quan tot. B=600kP, phu hgp v6i cac nghién ciu
truée day vé mdi tuong quan gitta N va qc. "Gia tri N" theo sang ché ¢6 thé thu duoc
du6i dang dit liéu lién tuc nhu dugc thé hién trén hinh v&.

Tbc do ludi ti wu:

Fig.9 thé hién mdi quan hé gitta tbc do ludi (P/Do) va mo-men lam viée trong d6
t =13, 4 va 6mm tuong tmg cho ba truomg hop Do=48mm, Dw=60, 72, va 96mm. Vi mo6-
men lam viéc giam khi tbc @6 cua ludi 1a tir 0,5 dén 1,5, c6 thé thiy ring ludi co thé
xuyén qua hiéu qua véi mé-men lam viéc nho trong d6 budce ludi glp 0,5-1,5 1an duong

kinh t6i da ctia con.

Giai thich cac ky hiéu trong cac phuong trinh trén:
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Ao: Dién tich mit cét ngang ctia phan dudng kinh t6i da cua con (Dién tich phan

thanh, dién tich bén trong ctia phan ludi tbi da)
A.: Dién tich ngoai vi ctia hinh nén twong duong
Ae: Dién tich mat cat ngang xuyén qua tuong duong cua con cd gan ludi
At Téng dién tich thanh va dién tich nho ra cta ludi 1on nhét
Ay Tong dién tich ludi ctia con c6 géﬁ ludi
dAy: Dién tich rit nho ctia ludi ciia con co gin ludi
pAyw: Tong dién tich nh6 ra ctia ludi cua con co gin ludi
dApw: Dién tich nho ra rat nho cta ludi cia con c6 gan ludi
Do: Puong kinh thanh (dudng kinh con t6i da)
D..: Duong kinh ludi téi da
Ei: Nang luong dau vio béi sy xuyén qua trén mdi vong quay
Ec: Nang lugng tiéu thu boi su xuyén qua trén mdi vong quay
Es: Ning luogng tiéu thu trén mdi vong quay boi sy xuyén qua doc
E,: Ning luong tiéu thu trén mdi vong quay bdi ma sat quay

E,,: Nang luong tiéu thu trén mdi vong quay do ma sat xuyén qua li€n quan dén

sw quay

E,.: Nang lugng tidu thu trén mdi vong quay do ma sét clia ludi lién quan dén su
quay

Fp: Gia tri thu duogc bang cach chuyén d6i mémen khang ma sat xuyén qua Ts
(ban kinh 1am viéc tuong duong re') thanh lyc ma st tai ban kinh lam viéc twong duong

rw' cua luc khang ma sat cia ludi Fw
Fw: Luc khang ma sat cta ludi
dFyw: Thanh phan chu vi ctia Gng suat ma sat clia ludi gy ra boi ludi

F,p: Luc khang ma sat xuyén qua chu vi dugc tao ra boi trd luc xuyén qua doc

(luc Kkét qua cua lyc ma sat)
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Ht: Gi4 tri thu dugc bang cach thay thé m6-men 1am viéce tac dung 1én con ¢ gan

ludi bang luc ngang trén dudng tron lam viéc twong duong cua luc déay cta ludi = Ty

[Tw

qua

ludi)

khan

1: chiéu dai xoén dc cua phan trung tAm cua ludi trén mdi vong quay

Ly: Luc doc lam viéc

N: Gia tri N

P: Budée ludi (muc dich chuyén theo huéng Z trong mot vong quay cla ludi)
Py: Luc diy cua ludi

pa: Ung suét day cua ludi tac dong 1én bé mit trén cua ludi bang hidu tmg chém

pp: Ung suit vudng goc tac dong 1én bé mit hinh nén duéi dang tré luc xuyén

gc: Tro lyc xuyén qua cua con

fo: Ban kinh tdi da cta truc con (ban kinh ctua thanh, duong kinh trong tb1 da cla

re: Ban kinh xuyén qua tuong duong cua con 6 gan ludi

re': Ban kinh 1am viéc twong duong ciia mo-men khang ma sat xuyén qua
rw: Béan kinh tdi da ctia ludi

r+'": Ban kinh 1am viéc tuong duong ciia mé-men khang ma st cta ludi

rw1': Ban kinh 1am viéc twong duong cho mdt vong cia ludi xodn oc hinh vanh

rwd': Ban kinh 1am viéc twong duong ctia vong c6 duong kinh ngoai rwy/(2nm) va

duong kinh trong roy/(2nm)

Rp: Tro luc xuyén qua doc

s: Muc xuyén qua doc trén mdi vong quay
t: Do day ludi trung binh

Ty : Mb6-men lam viéc
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Ta: Md-men khang ma sat cua ludi do luc déay cta ludi trong truong hop ludi
hinh vanh khén don

Tp: Md-men khang ma st xuyén qua dugc tao ra bdi tré luc xuyén qua doc

Tw: Mo-men khang ma sat cia ludi dugc tao ra bdi luc day cia ludi

dTw: Mo-men khang ma sat dugc tao ra boi luc déy cua ludi cla phan tir rdt nho

Vy: Tong khéi hrong d4t x4 ra trén mdi vong quay cua ludi va khéi luong dat xa
ra béi con

Z: Truc toa do doc

o.: Hé s6 duogc xac dinh bdi mdi quan hé gitta e va Ry

B: He sb duoc x4c dinh béi mbi quan hé gita qc va gid tri N

d: Goc nghiéng cua phan tir rat nho cia ludi

y: Géc quay cua toa do cuc

u: Hé sb ma sat gitta mit dét va luoi

. Ung sudt ma sat theo hudng chu vi

0: Goc nghiéng tuong duong cua ludi

o: Géc tir truc trung tim ctia diu con

®: Truc toa d6 chu vi ctia dudng tron 1am viéc twong duong ciia mé-men khang

ma sat cua ludi

n: Ty s6 ban kinh 1am viéc twong duong (re') clia mé-men khang ma sat xuyén

qua trén ban kinh 1am viéc twong duong (rw') cia md-men khéng ma sat cia ludi

Maic du cac phuong an cua sang ché da duoc mo ta & trén c6 lién quan dén cac
hinh v& va cac phuong trinh toan hoc, Iuu y rdng sang ché khong gidi han trong céc
phuong an minh hoa, ma bao gdm cac bién thé trong thay ddi thiét ké va ung dung
thuong duge thuc hién boi nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong tng dén mirc ching khong vuot qué y tudng k¥ thuat do.
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Giai thich cac so tham chiéu

1

2

2a

Cbn c6 gan ludi

Phén con

B& mit bén ngoai clia con
Phén ludi xodn d¢

Chép con

Pau dudi cia thanh

Déu trén cia thanh

Thanh

May xay dung

Mat dat (mit dat muc tidu khao sét)
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép khao sat mit dét bao gbm c6n c6 gan ludi co phan c6n c6 dudng
kinh giam dan theo huéng xuyén, phan ludi xodn ¢ dugce lap trén bé mit ngoai vi cia
phan cén va thu hep chidu rong vé phia chép, va thanh dé gin con c6 gan ludi vao dau
dudi ctia n6, phuong phép bao gdm cac budc: xuyén con cd gén ludi vao mit dt muc
tiéu khao sat bang mo-men tai va luc doc tai tic dung 1én phan trén cta thanh; d4nh gia
tr¢ luc xuyén qua cua mat d4t muc tiéu khao sét trén co sé mo-men lam viée va luc doc
lam viéc tac dong 1én con co gén ludi, hodc trén co s¢ mo-men lam viée va luc doc lam
viéc tac dong 1én con c¢b gan ludi va mic xuyén qua cla con co gén ludi trén mdi vong
quay.
2. Phuong phép khéo sat mat dit theo diém 1, dac trung & chd, khi danh gia trd luc
xuyén qua cua mat d4t muc tiéu khao sat trén co s& moé-men lam viéc va luc doc lam
viéc tac dong 1én con c¢b gin ludi, tré luc xuyén qua cua cbn va gid tri N thir nghiém
xuyén qua tiéu chudn (sau day dugc viét tat 1a gid tri N) dugc danh gid boi phuong trinh
sau:

tré lue xuyén qua cta con (qc)

=(Tp Co/rw'+LsC1)/(C1+Copun/Cs)/(0Ae)

gi4 tri N=(TpCo/rw'+LsC1)/(C1+Coun/Cs)/(0fAe)

C1=sin6+pcosh, Co=cos6-usinf, C3=sin®+uUcosm

Ts: mO-men lam viéc tdc dong 1én con cod ge"m ludi

Lo: luc doc 1am viéc téc dong 1én con c6 gan ludi

rw': ban kinh 1am viéc twong duwong ciia mo-men khang ma sét cia ludi

n: ty s6 ban kinh 1am viéc tuong duong (r') cia mé-men khang ma sat xuyén qua
trén ban kinh 1am viéc tuong duong (rv') cia mé-men khang ma sat cua ludi

1: hé sd ma sat gitta mit dat va ludi

®: goc tur truc trung tdm cua chop con

0: gbc nghiéng tuwong duong cua ludi
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3.
xuyén qua cua mat dat muc tiéu khao sat trén co s& mo-men lam viéc va luc doc 1lam
viéc tac dong 1én con c6 gan ludi va mic xuyén qua trén mdi vong quay ctia cdn c6 gin
ludi, trong truong hop muc xuyén qua doc (s) trén mdi vong quay ciia con c6 gan ludi
béng hozc nho hon budce ludi (P), tré luc xuyén qua ctia con va gia tri N duoc danh gia

béi phurong trinh sau tir md-men lam viéc, luc doc 1am viéc, va mirc xuyén qua cua con

37602

Ae: dién tich mat cit ngang xuyén qua twong duong cla con c6 gan ludi
a: hé s§ duge xac dinh béi mdi quan hé gitra qc va Ry (trd luc xuyén qua doc)

B: hé so duge xé4c dinh boi moi quan hé gitta qc va cac gia tri N.

Phuong phép khao sat mat d4t theo diém 1, ddc trung & chd, khi déanh gié trd luc

¢6 gan ludi trén mot vong quay:

trd luc xuyén qua cua con (qc)
=(2n Ty +Lps+2mury'Lv/(C2c080))/(s+2mpre/Ca+2mprw'/(C2c0s0)/(aAe)
giatri N

=(2nTot+Lps+2mury'Le/C2c0s0)/(s+2mpre/Ca+2mury'/(C2cos0)/ (afAe)
Cr=c0s0-psind, C3=sino+pcosm
Tp: mO-men lam viéc tac dong 1€n con cod gén ludi
Ly: Iuc doc 1am viéc tac dong 1én con cd gin ludi
s: murc xuyén qua doc trén mdi vong quay
rw': ban kinh 1am viéc twong duong ctia moé-men khang ma sat cua ludi
re": ban kinh 1am viéc twong duong cia mo-men khang ma sat xuyén qua
w: hé s6 ma sat gitta mat dat va ludi
o: gbc tir truc trung tam cua chdp con
0: gbc nghiéng tuong duong cua ludi
Ae: dién tich mat cit ngang xuyén qua tuong duong cla coén co gan ludi
a: hé s6 duoc xac dinh bai mbi quan hé gitta qc va R (trd luc xuyén qua doc)

B: hé s6 dugc x4c dinh boi moi quan hé gifra qc va gia tri N.
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4, Phuong phap khao sat mat dét theo diém 1, dic trung & chd, khi danh gia tré luc
xuyén qua cua mdt dAt muc tiéu khao sat trén co s¢ mo-men lam viéc va luc doc lam
viéc tac dong 1én con c6 gan ludi va mirc xuyén qua trén mdi vong quay ciia con c6 gin
ludi, trong truong hgp mic xuyén qua doc (s) trén mdi vong quay cua cdn c6 gan ludi
16n hon bude ludi (P), tré luc xuyén qua cla con va gia tri N dugc danh gia boi phuong
trinh sau tr md-men 1am viéc, luc doc 1am viéc, va mic xuyén qua cia cdn co gén ludi

trén mdi vong quay:
tré luc xuyén qua cua con (qc)
=(2nTy+Los)/(s+2mure'/ Cg)/(ocAe)
gi tri N=(2nTo+Los)/(s+2npure/C3)/(aBAe)
C3=sino+pcosm
Tp: mO-men lam viéc tac dong 1én cén cod gén ludi
Ly luc doc lam viéc tac dong lén con cd gén ludi
s: mirc xuyén qua doc trén mdi vong quay
re": ban kinh 1am viéc twong duong ciia mo-men khang ma sat xuyén qua
1: hé s6 ma sat gifta mat dat va ludi
o: gdc tlr truc trung tdm cua chop con
0: goc nghiéng twong duong cua ludi
Ae: dién tich mat cit ngang xuyén qua tuong duong éﬁa con c6 gin ludi
a: hé sb duoc xac dinh boi mdi quan hé gitta qe va Ry (trd luc xuyén qua doc)
B: hé sb duoc xé4c dinh boi moi quan hé gitta qc va gia tri N.

5. Con c6 gan ludi dugc sir dung trong phuong phap khao sat mat d4t theo mot diém
bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, ddc trung & chd con cd gin ludi bao gdbm phan con
giam duong kinh vé phia chép va phan ludi xoin ¢ duogc lap trén bé mat ngoai vi cla

phén c6n va giam chic¢u rong ve phia chop.

6. Con c6 gan ludi theo diem 5, duge ddc trung ¢ cho bude ludi cla con c¢b gan ludi

bang 0,5 d&én 1,5 1an duong kinh ngoai cung ciia con.
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