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(54) BO THI NGHIEM XAC PINH GIA TOC TRONG TRUONG

(57) Sang ché dé cap dén bo thi nghiém xac dinh gia tdc trong trrong bao gdbm duong dan
dé tha vat c6 dang hinh tron di chuyén xuong, duong dan nay c6 doan duong dan ném vat
dugc bd tri nghiéng 18n phia trén téi diu ném vat ra. Khi duoc tha, vat s& di chuyén di
chuyén theo duong din néu trén giy ra do trong luc, va sau d6 dugc ném ving ra ngoai cé
van tdc ban dau v, tai ddu ném vat ra va di chuyén tuong tng theo chuyén dong cua bai
toan ném xién. Bo quang dién dugc bd tri & dau ném vat ra dé xac dinh dugc khoang thoi
gian vét di chuyén qua bd quang dién 1a Az, va dya trén quéng duong vat di chuyén trong
khoang thoi gian nay dé tinh dugc van téc ban dau v,. Bia d& dugc bd tri nim ngang dé do
vat sau khi bi ném va roi xuéng. Cam bién am thanh dé xac dinh thoi diém vat va cham véi
bia g, nho d6 xac dinh duge khoang thoi gian tir lac vat bi nem toi lac vat cham bia do la
t, va dya vao khoang thoi gian t, van tdc ban dau v,, va cac tham sd hinh hoc duoc thiét dat

trude dé tinh gia tdc trong trudng g tai noi lam thi nghiém theo 151 giai bai toan ném xién
da biét.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén bo thi nghiém vt Iy dung cho céc co s& gido duc, dao
tao, va cu thé hon 1a dé cap dén b thi nghiém xac dinh gia tdc trong trudng tai
noi tién hanh thi nghiém.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Xuét phat tir thuc t& tai phong thi nghiém vat Iy dung cho giang day, dao
tao hién nay thuong cé bd thi nghiém xéc dinh gia toc trong truong. Tuy nhién,
cac bo thi nghiém nay c¢6 d6 chinh x4c chiu anh huéng nhiéu boi cac yéu té ngoai
canh, thao tac tién hanh phuc tap. Bén canh do, bai todn ném xién la mot dang
todn quan trong ctia dong hoc thuong gip trong thuc té nhung chua cé bo thi

nghiém nao trén thi truong.

Do d6, ¢6 nhu cau vé b thi nghiém xac dinh gia tdc trong truong dya trén
bai todn ném xién véi thao tac tién hanh thi nghiém don gian, va han ché t6i da
anh huong cua cac yéu tb ngoai canh 1én d6 chinh xac ctia phép do.

Ban chat k¥ thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit b thi nghiém xéc dinh gia tc trong
truong dua trén bai toan ném xién.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuit bo thi nghiém xac dinh
gia toc trong trudng bao gém:

duong dén dé dan vat c6 dang hinh tron di chuyén trén d6, duong dan nay
c6 doan duong dan tha vat ndi vé6i doan dudng dan ném vat,

trong d6 doan duong dan tha vat dugc bé tri nghiéng xubng phia duéi tir
dau tha vat xubng, doan dudng dén ném vét duogc bd tri nghiéng 18n phia trén t6i
diu ném vét ra, va dau tha vat xuéng duge bd tri cao hon dau ném vt ra sao cho
khi vét dugc tha tir dau tha vat xubng, vat s& di chuyén di chuyén do trong luc va

dugc dan theo dudong dan néu trén tdi dau ném vat ra, dugc ném vang ra ngoai
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theo quan tinh va c¢é van toc ban dau vy tai dau ném vat ra va di chuyén xién lén

trén twong tng theo chuyén dong cia bai toan ném xién;

bd quang dién dugc bd tri & dAu ném vat ra ctia doan dudng din ném vt
dé xéc dinh thoi didm vat di chuyén t&i bd quang dién va thoi diém vét di chuyén
khoi bd quang dién, nho d6 xéac dinh dugce khoang thoi gian vat di chuyén qua bd
quang dién 1a A¢, va dya trén quang duong vat di chuyén trong khoang thoi gian

nay dé tinh duogc van toc ban dau v,;

bia d& dugc bd tri ndm ngang thap hon dau ném vét ra sao cho co thé do

vat sau khi vat bi ném vang ra ngoai tai dau ném vat ra va roi xudng;

cam bién am thanh @& xac dinh thoi diém vat va cham véi bia d3, nhd do
xac dinh duoc khoang thoi gian tir lGc vat bi ném vang ra ngoai tai dau ném vat
ra téi 1ace vat cham bia d6 la t, va dua vao van td¢c ban dAu v,, va cac tham s6 hinh
hoc dugc thiét dat trude dé tinh gia tdc trong truong g tai noi lam thi nghiém bai
todn ném xién, trong d6 cc tham s hinh hoc nay c6 thé 1a 8, h hodc cac tham sb
hinh hoc tuong tu, £ la géc nghiéng 1én phia trén cua doan dudng dan ném vat
tuong Umg v6i géc ném vat, va h la chénh 1€ch d9 cao tinh tir bd quang dién t6i
bia d& tuong Gng v4i do cao ném so voi mat d4t trong bai toan ném xién;

bo do thdi gian duge tao cdu hinh dé do it nhat 14 cac khoang thoi gian At
va t néu trén.

Theo mot phuong én, gia tde trong truong g dugc tinh theo cong thuc sau:

2h | vg.sinf
t2 t

Theo mét phuong an, quang dudng vat di chuyén qua bo quang dién trong
khoang thoi gian A chinh bing dwong kinh d ctia vat, va vén téc ban dau vy néu
trén duoc theo cong thirc nhu sau:

d \ coas e A \ , A p
Vo =5 Va khi d6 gia toc trong truong g duge tinh theo cong thurc sau:

d.sinf
At.t
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Theo mot phuong an, bd thi nghiém néu trén con bao gdm gia d& nam
ngang, khung d& nghiéng thtr nhét dé do nghiéng doan duong dan tha vat, khung

d& nghiéng tha hai dé d& nghiéng doan dudng dan ném vat,

trong d6 khung do nghiéng thur nhét, khung d& nghiéng thi hai, va bia d&

dugc bo tri va dd boi gid do nam ngang.

Tét hon 13, khung d& nghiéng thir nhét c¢6 thanh d nghiéng thtr nhat dugc
do trén tru do dich chuyén dugc thu nhat va tru 4 ¢ dinh tht nhét, trong dé
thanh d& nghiéng tht nhét duoc 18p xoay dugc vao tru d& cd dinh tht nhat, va try
do dich chuyén duoc tht nhét c6 chiéu cao khéc véi chiéu cao cua tru d& ¢b dinh
thtr nhét, dugc bd tri c¢6 thé truot duoc so véi gid d& ndm ngang va thanh d&
nghiéng thtr nhét, nhd d6 ¢6 thé didu chinh trugt doc theo thanh d& nghiéng thir
nhét ra xa hodc tién lai gﬁn so véi tru d ¢d dinh dé diéu chinh d6 nghiéng cta

thanh d& nghiéng thir nhat.

Tt hon 13, khung d& nghiéng thir hai c6 thanh d& nghiéng tht hai duge do
trén tru d& dich chuyén duoc tht hai va tru d& ¢ dinh thir hai, trong d6 thanh d&
nghiéng thir hai duoc 1ap xoay duoc vao tru d& cb dinh thir hai, va tru d& dich
chuyén duogc thr hai ¢c6 chidu cao khac véi chiéu cao cua tru d& ¢d dinh thi hai,
duoc bd tri ¢6 thé truot duoc so véi gia d& nim ngang va thanh d& nghiéng tht
hai, nho d6 ¢6 thé didu chinh truot doc theo thanh d& nghiéng th hai ra xa hodc
tién lai gan so vé6i tru d& cb dinh tht hai dé didu chinh do nghiéng clia thanh d&
nghiéng thi hai.

Tét hon 13, tru d& dich chuyén duoc tht nhat va tru d& dich chuyén duogc
thir hai ¢6 banh xe & it nhat 1a dau phia trén dé co thé dé dang truot dugc so véi
thanh d& nghiéng th nhat va thanh d& nghiéng thit hai tuong tng.

Tét hon 13, thanh d& nghiéng tht nhat va thanh d& nghiéng thi hai 1a cac
thanh réng, va duong dan néu trén duoc tao ra tir 6ng dan duoc 16ng vao trong

cac thanh rong néu trén.
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Tét hon 14, bd thi nghiém nay con bao gdm nam cham dién dugc bb tr tai
dau tha vt Xuéng dé gilt vat tai tai dau tha vt xuéng khi nam cham dién duoc

cap ngudn, va tha vat chu dong khi ngit ngudn cép cho nam cham dién.

Theo mdt phuong 4n, bd do thdi gian gdm c6 dong hd thoi gian thir nhét dé
do va hién thi thoi gian Ar, va ddng hd thoi gian thi hai dé do va hién thi thoi gian
t néu trén.

- Hé thdng gia d& c6 dang mot thanh dai ding dé d& cac miat phing nghiéng, bia
d5 va cc co cAu tru d&. Ngoai ra, gia d& c6 thé didu chinh dugc thing bang thong

qua cdc chin do co thé thay d6i duoc do cao;

- Mt phiang nghiéng thir nhét c6 thé thay ddi géc nghiéng trong khoang tir 0 dén
60° nhdm tao dong ning ban dau cho vat. Géc nghiéng clia mit phing nghiéng
duoc thay ddi thong qua viée thay doi vi tri va do cao cia try dd. Pau phia trén
ctia mat phing nghiéng nay duoc bé trf mot nam cham dién ding dé gitt hodc tha
vat;

- Mt phéng nghiéng tht hai c6 thé thay d6i goc nghiéng trong khoang tir 0 dén
60°. Goc nghiéng clia mat phang nghiéng duge thay d6i théng qua viéc thay dbi
vi tri va do cao cua tru d&. Vat sau khi roi mat phéng nghiéng thi nhat dugc hudng
sang mit phang nghiéng tht hai bang mot dng dan nhod. Mt phing nghiéng thi
hai ding dé tao géc ném cho vét trong phan thi nghiém do gia tc trong trudng.
DAu phia trén ctia mat phang nghiéng nay c6 gin cdng quang dién héng ngoai két
ndi véi hai ddng hd do thoi gian hién sb: s6 1 va s6 2;

_ Cam bién am thanh dugc gén vao bia d&. Cam bién nay duoc két ndi voi dong

hd do thoi gian hién sb s6 2 dé xac dinh thoi diém vét cham bia d3;

- Méy do thoi gian hién s6 s6 1 ding dé xac dinh khoang thoi gian vét di qua cong
quang dién. May do thoi gian hién s6 s6 2 dung dé x4c dinh thoi gian vat duoc
ném 1én dén khi vt cham bia d@;

Theo mét phuong 4n cu thé clia sang ché, vat 1a vién bi nhd duoc chuyén dong

trong dng dan ¢ dudng kinh t6i da bang hai 1an duong kinh vién bi.

-5



38415

Theo mét phuong 4n cu thé ciia sang ché, bia d& co thé truot doc theo gia dd va

cam bién am thanh dugc gan trén bia do.
Mbo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& gian luoc thé hién cAu tao nguyén ly hoat dong ctia bo thi

nghiém x4c dinh gia téc trong truong theo mot phuong an uu tién; va

Hinh 2(a), (b), (c) l4n luot 1& hinh v& mit cit dugc cat theo dudng A-A,
hinh v& minh hoa tai khp xoay x, va hinh v& mat cét dugc cit theo duong B-B,
tai cac vi trf duoc biéu thi tuong ung trén Hinh 1.
M3 té chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu diém, hidu qua va ban chat ciia sang ché c6 thé duoc hiéu
r5 hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong an uu tién thuc hién cé dua vao
cac hinh vé kém theo. Trén cac hinh v€, cac s6 chi dan giéng nhau duogc du dinh
d& biéu thi cac thanh phan hodc chi tiét gidng nhau hodc tuong duong va dugc st
dung théng nhét trong toan bo mo t4, do vay trén mot s6 cac hinh v& hodc mot sb
phén trén hinh v& ¢6 thé khong xuét hién mdt hodc mét s6 cac sb chi din nhim
muc dich lam cho hinh v€& trd nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién cac
thanh phén ciu tao hodc nguyén ly hoat dong khic nhau cla sang ché, trong
trudng hop nhu vy, mdi tuong quan giita cac thanh phén hoic chi tiét cu thé véi
céc s chi din biéu thi né c6 thé dugc minh hoa rd khi tham chiéu t6i cac hinh vé
khéc hogic cac phan khéc trén hinh v&. Bén canh d6, céc thanh phéan va chi tiét
duoc thé hién trén hinh v& 12 khong theo kich thuée va hinh dang thuc té, mot sb
thanh phén hodc chi tiét s& duoc phong dai 18n va c6 thé duge bidu thi boi cac
khéi gian lugc nham muc dich minh hoa va thuan tién cho viéc mé ta. Vi vay, can
hiu rdng c4c phuong an duoc mé ta trong phan mé ta chi véi muc dich lam vi du
gitip cho viéc hiéu rd hon vé ban chat va cac uu diém cua sang ché, ma khong gidi

han pham vi ctia sang ché theo cac phuong 4n dugc mo ta nay.

Trén Hinh 1 thé hién b6 thi nghiém xac dinh gia téc trong trudng theo mot

phuong an uu tién cua sang ché.
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Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, bd thi nghiém xac dinh gia tdc trong trudng
theo phuong 4n wu tién niy bao gom: gid d& ndm ngang 1; khung d& nghiéng thi
nhét gém c6 thanh do nghiéng thu nhét 3, tru d& dich chuyén duoc thtr nhit 3a,
va tru d& ¢ dinh thir nhat 3b; khung d& nghiéng tht hai c6 thanh d& nghiéng thi
hai 9, tru d& dich chuyén dugc thi hai 9a, va tru d& cb dinh thi hai 9b; dudng dan
10 gdm c6 doan dudng dan tha vat 2 ndi v6i doan duong dan ném vat 5; bia d&
11; cam bién 4m thanh 12; bd quang dién 6; bd do thoi gian gém co dé)ng hod thoi
gian tht nhat 7 va dong ho thoi gian tht hai 8; va nam cham dién 4.

Pudng din 10 dé dan vat V c6 dang hinh tron di chuyén. Vat V (dudi day
¢6 thé goi tét 1a vat cho thuan tién) c6 thé 13 mot vién bi, vat c6 dang hinh cau,
hodc hinh dang bat ky mién 1a c6 thé 13n dugc doc theo dudng dan 10. Poan dudng
din tha vat 2 dugc bd tri nghiéng xudng phia dudi tir ddu tha vat xubng (1an cén
vi trf nam cham dién 4), doan dudng dén ném vat 5 dugc bd tri nghiéng 1én phia
trén t6i diu ném vat ra (gin bd quang dién 6), va du tha vat xudng dugc bd tri
cao hon diu ném vAt ra sao cho khi vat V duoc tha tir dau tha vét xudng, vat V s&
di chuyén di chuyén do trong luc va duoc dan theo dudng dan néu trén téi dau
ném vat ra, duoc ném vang ra ngoai theo quén tinh va cé van tdc ban dau v, tai
diu ném vat ra va di chuyén xién 1én trén tuong tng theo chuyén dong cua bai
toén ném xién.

Noi chung, bai toan ném xién la da biét, lién quan dén vat duoc ném c6 van
tdc ban dau di chuyén xién 1én phia trén theo mot goc xac dinh trudc so véi
phuong ndm ngang, dudi tac dong cua trong luc, vat s& di chuyén theo duong
vong cung va s& roi xudng mit dat. Thoi gian vat roi xudng mit dat sé phu thudce
vao do cao ma tai d6 vat duoc ném, goc xién, tbc d6 ban dau, va gia téc trong
truong tai vi tri vat dugc ném. Trong thuc té, viéc xac dinh mot dai luong bat ky
trong s6 céac dai lugng thoi gian vat roi Xuéng mit dat, do cao, gdc xién, toc do
ban dau, va gia tdc trong trudong khi da biét cac dai luong con lai 13 hoan toan da
biét, chdng han nhu x4c dinh gia tc trong truong dwa vao cac yéu té con lai.

Ngoai ra, cac dai lugng nhu dd cao, goc xién, toc do ban dau, v.v., cling cé thé
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duoc thay thé boi cac dai luong lién quan, vi du géc xién c6 thé tinh 13 géc theo

phuong thing dting thay vi ndm ngang.

B§ quang dién 6 dugc b tri & diu ném vét ra cua doan duong dan ném vat
5 d xé4c dinh thoi diém vat V di chuyén t6i bd quang dién 6 va thoi diém vat di
chuyén khéi bd quang dién 6, nho d6 xac dinh duge khoang thoi gian vat di
chuyén qua bd quang dién 14 A va dya trén quing dudng vét di chuyén trong

khoéng thoi gian ndy dé tinh duogc van téc ban dau v,.

Bia d& 11 dugc bd tri ndm ngang thp hon dau ném vt ra sao cho c6 thé

dd vat V sau khi vat V bi ném ving ra ngoai tai dau ném vat ra va roi xuong.

Cam bién am thanh 12 duoc b tri tai bia d& 11 dé x4c dinh thoi diém vét
V va cham véi bia d& 11, nho d6 x4c dinh dugc khoang thoi gian tir lic vat bi
ném vang ra ngoai tai dau ném vét ra t6i lac vat cham bia d& 13 t. Thoi diém vat
bi ném vang ra ngoai tai dau ném vt ra duoc xac dinh béi bé quang dién 6 néu

trén, thoi didm nay c6 thé 1a thoi diém vat di chuyén khéi bd quang dién 6.

Dé thay 1a, dua vao van toc ban dau v,, va cac tham so hinh hoc dugc thiét

dat trude dé tinh gia toc trong truong g tai noi 1lam thi nghiém bai todn ném xién.

Theo mdt vi du cu thé, trong trudng hop cac tham s6 hinh hoc nay f, h, trong d6
S 1a goc nghiéng 1én phia trén ctia doan duong dan ném vat twong tng véi goc
ném vat, va h 1a chénh 1éch d6 cao tinh tir bd quang dién tdi bia d& tuong ung véi
d6 cao ném so v6i mit dat trong bai todn ném xién, gia tdc trong truong g dugc
tinh theo cong thirc sau:

__2h | vy.sinf
t2 t

(D).

Theo mdt phuong an uu tién, thoi diém vat di chuyén td6i bd quang dién 6
duoc xé4c dinh 1a thoi diém ma diém dau tién cta vat tién téi mot vi tri xac dinh
trude cta bd quang dién 6 va thoi diém vat di chuyén khoi bd quang dién 6 dugc
x4c dinh 12 thoi diém ma diém cudi cung cta vat tién ra khoi vi tri xac dinh trudce

néu trén. Theo d6, khoang cach quing duong vat di chuyén qua bd quang dién
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trong khoang thoi gian Af chinh bang duong kinh d ctia vat, va van t6c ban dau vy

néu trén dugc theo cong thirc nhu sau:
Vo =+ ).

Khi d6 gia tdc trong truong g dugc tinh theo cong thirc sau:

__2h | dsinf
T2 At.t

3).

D& thdy 13, cac tham sé h, d, /13 d4 biét trudc khi thiét dat b thi nghiém
xac dinh gia tdc trong truong theo sang ché, viée tinh gia tc trong truong cé thé
duoc tinh thuan tién thong qua cc tham sé A va t. Cac tham s6 ndy c6 thé duoc
xéac dinh mot cach dé dang theo sang ché thong qua b do thoi gian duoc tao cAu
hinh dé do cac khoang thoi gian nay, trong d6 bd do thdi gian c6 thé bao gdom
ddng hd thoi gian tha nhit 7 dé do va hién thi khoang thoi gian At va va dong ho
thoi gian tht hai 8 d& do va hién thi khoang thoi gian t. Ngudi lam thi nghiém chi
cin nhin vao cac khoang thoi gian Af va t duge hién thi va dua vao biéu thic (3)

néu trén dé tinh gia tdc trong trudong g mot cach dé dang va thuan tién.

N6i chung, viéc xé4c dinh thoi diém vat di chuyén t6i b quang dién 6 va
thoi diém vat di chuyén khéi bd quang dién 6 ¢ thé dugc xac dinh mot cach dé
dang thong qua céc cam bién, ching han nhu cam bién/cdng quang dién hong

ngoai dugc trang bi tai bd quang dién 6, chang han.

Thoi diém vét di chuyén t6i bd quang dién 6 va thoi diém vat di chuyén
khoi bd quang dién 6 c6 thé khong duge x4c dinh nhu mo ta theo phuong 4n trén
day ma c6 thé dugc x4c dinh theo cach bat ky mién 14 ¢6 thé x4c dinh duoc khoang
cach quang dudng vat di chuyén qua bd quang dién trong khoang thoi gian Az, Vi
du thoi diém vat di chuyén t6i bd quang dién 6 c6 thé dugc xac dinh 13 thoi diém
ma diém dAu tién cua vat tién t6i mot vi tri xac dinh trude thir nhét cia b quang
dién 6 va thoi diém vat di chueyern khéi bd quang dién 6 c¢6 thé duoc x4c dinh 1a
thoi diém ma diém dau tién cta vat tién t6i mot vi tri xac dinh trude thit hai cta

bd quang dién 6, chéng han.
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Theo mot phuong an wu tién, khung d& nghiéng thir nhét dé d& nghiéng
doan duong dan tha vat 2, khung d& nghiéng tht hai dé d& nghiéng doan duong
dan ném vat 5. Khung d& nghiéng tht nhat, khung d& nghiéng thit hai, va bia d&

11 duge bb tri va do boi gia d& nam ngang 1.

Khung d& nghiéng tht nhit c¢6 thanh d& nghiéng thir nhat 3 dugc d trén
tru do dich chuyén duoc thi nhét 3a va tru d& cb dinh tha nhét 3b, trong do thanh
d& nghiéng tht nhat 3 duoc lép xoay dugc vao tru d& c¢b dinh thi nhét 3b (tham
khao Hinh 2(b) thé hién khép xoay x), va tru d& dich chuyén duoc thi nhat 3a c6
chidu cao khac véi chidu cao cta tru d& ¢b dinh tha nhét 3b, duoc bd tri c6 thé
truot duoc so véi gia d& ndm ngang 1 va thanh d& nghiéng thir nhat 3, nhe d6 c6
thé diéu chinh trugt doc theo thanh d& nghiéng thir nhét 3 ra xa hodc tién lai gén
50 v6i tru do ¢ dinh 3b dé didu chinh d6 nghiéng cua thanh d& nghiéng thir nhét
3. Uu tién 13, thanh d& nghiéng thir nhat 3 ¢6 thé dugc didu chinh d6 nghiéng theo
gbc a nam trong khoang tir 0 dén 60 do, va nhd d6 diéu chinh d6 nghiéng cia
doan dudng dan tha vat 2 nghiéng twong tng. T4t nhién géc a cé thé dugc didu
chinh bt ky dé thay ddi chiu cao ciia diu tha vat xudng, va theo d6 thay d6i van

toc ban dau v, cho moi lan 1am thi nghiém.

Tuong tu, khung d& nghiéng tht hai c6 thanh d& nghiéng thir hai 9 duoc
d& trén tru do dich chuyén duoc thi hai 9a va tru do b dinh thr hai 9b, trong dé
thanh d& nghiéng thi hai 9 dugc lap xoay dugc vao tru d& c¢b dinh th hai 9b
(tham khéo Hinh 2(b) thé hién khép xoay x), va tru d& dich chuyén dugc thit hai
9a c6 chiéu cao khac vdi chiéu cao cta try d& ¢b dinh thtt hai 9b, dugce bé tri co
thé truot dugc so v6i gid d& ndm ngang 1 va thanh d& nghiéng tht hai 9, nhd dé
¢6 thé diéu chinh truot doc theo thanh d& nghiéng thi hai 9 ra xa hodc tién lai gan
so v6i tru d& ¢b dinh tha hai 9b dé diéu chinh d6 nghiéng ctia thanh d& nghiéng
thtr hai 9. Ul tién 13, thanh d& nghiéng thr nhéat 9 c¢6 thé duoc diéu chinh do
nghiéng theo géc £ nam trong khoang tir 0 dén 60 d9, va nhd d6 diéu chinh do

nghiéng cta doan duong dan ném vat 5 nghiéng tuong Umg.
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Theo mét phuong 4n uu tién, tru d& dich chuyén duoc thi nhét 3a va try do
dich chuyén dugc thir hai 9a c6 banh xe & it nhét 14 dau phia trén dé co thé dé
dang truot dugc so voi thanh d& nghiéng thu nhét 3 va thanh d& nghiéng thi hai
9 tuong tng. Nho d6, viée didu chinh d6 nghiéng ctia cac thanh d& nghiéng thi
nhit 3 va thanh d& nghiéng th hai 9 c6 thé duoc thuc hién mot cach tron tru.

Uu tién 13, tru d& dich chuyén duoc tht nhit 3a va tru d& dich chuyén duoc
thir hai 9a duoc d& truot duoc trén gia d& ndm ngang va cé thé duoc giit theo
phuong thing dimg, vi du thong qua cac rinh truot nim ngang hodc phan chan

cua cac tru d& dugc mé rong ra, chang han.

Nho céc goc nghiéng ctia doan dudng dan tha vat 2 va doan dudng din ném
vat 5 c¢6 thé dugc didu chinh d& dang thong qua viée didu chinh céc goc nghiéng
cta thanh d& nghiéng tht nhit 3 va thanh d& nghiéng thit hai 9, viéc thuc hién thi
nghiém & nhiéu tham sb f, h ¢6 thé duoc thuc hién rat dé dang va nhanh chéng,
va nhd d6 ciing dé dang dat duge d6 chinh x4c trong viée xé4c dinh gia tde trong
truong g dua trén viéc 1ap lai thi nghiém vé1 nhiéu tham sd khac nhau. Vi dy, céc
gid tri g sai 1énh nhiéu c6 thé bj loai bo, va két qua gia tdc trong trudng co thé

duoc tinh 1a gié tri trung binh, chéng han.

Theo mot phuong an uu tién, bo thi nghiém xac dinh gia tbc trong truong
theo sang ché con bao gdm nam cham dién 4 duogc bé trf tai dau tha vat xudng dé
gift vat tai tai ddu tha vat xudng khi nam cham dién duogc céap ngudn, va tha vat

chu dong khi ngit ngudn cép cho nam cham dién 4 nay.

Theo phuong 4n nhu dugc thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2(a), doan dudng
dan tha vat 2 duoc ndi 1ién khéi véi doan duong din ném vat 5, va dudng dan 10
c6 dang dng dan mém dé thuan tién khi diéu chinh géc nghiéng ctia doan dudng
dan tha vat 2 va doan dudng dén ném vt 5. Thanh d& nghiéng thir nhat 3 va thanh
d& nghiéng thir hai 9 1 cac thanh rong, va duong dan 10 c6 dang 6ng dan néu trén
duoc 1dng vao trong cac thanh rdng tao thanh thanh d& nghiéng thir nhit 3 va
thanh d& nghiéng thr hai 9 nay. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do,

duong dan 10 c6 thé duoc ndi tir nhiéu doan, hodc duong din 10 cé thé 1a cac
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mang trugt, hodc thanh d& nghiéng thu nhit 3 va thanh d& nghiéng thtt hai 9 c6

thé 1a c4c thanh dic, chéng han.

Theo mgt phuong an uu tién nhu dugc thé hién trén Hinh 2(c) bia d& 11 c6

thé truot doc theo gia do 1.

Theo két cAu nhu dugc md ta chi tiét trén dy, bo thi nghiém x4c dinh gia
téc trong truong theo sang ché di duoc tao ra thir nghiém, cé téng khdi lwong
khoang 12kg, kich thudc t6i da DxCxR (Dai x Rong x Cao) clia bo thi nghiém
khi str dung 1a 2000x1200x550mm. Khi déng hdp bd thi nghi€ém c6 kich thude
DxCxR 1a 1400x350x400mm.

Hiéu qua c6 thé dat dugc cia sang ché

B thi nghiém x4c dinh gia tdc trong trudng dugc d& xuét theo sang ché co
thao tac tién hanh thi nghiém don gian, dé dang. Hon nita két qua thi nghiém
khong chiu anh huéng cua cac diéu kién khach quan. Vi thé gia tri gia tdc trong
truong dugce xac dinh mét cach nhanh chong va chinh xac. Bg thi nghiém duoc
thiét ké véi cAu két don gian, d& sir dung, d& van chuyén, gia thanh thip va phu

hop v6i moi phong thi nghiém & cac co sé gido duc va dao tao.

Trén day, sang ché da dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n wu tién thuc
hién, va c6 thé kém theo cdc phuong an thay thé hoic twong duong hodc céc vi
du cu thé, sir dung cac mod ta va thuét ngit phi hop dé nguoi co hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé hiéu va thuc hién duge giai phap theo séng
ché. Vi vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thuat tuong ting c6 thé
d& dang tao ra cac thay doi, cai bién, hoic thay thé tuong duong dua vao cac noi
dung va phuong 4n duge mé ta. Do d6, céc thay doi, cai bién, hoic thay thé twong
duong nay dugc coi 1a khong nim ngoai pham vi clia sang ché, va pham vi bao
ho cua sang ché hién nhién 1a khong bi giéi han béi cdc noi dung va phuong an

dugc mo ta ma duoc xac dinh trong yéu cau bao hd dudi day.
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Yéu ciu bao hd
1. B0 thi nghiém xéc dinh gia td¢ trong trudong bao gom:

dudng dan dé dan vat ¢6 dang hinh tron di chuyén trén d6, dudng dan nay

c6 doan duong dan tha vat noi véi doan duong dan ném vat,

trong d6 doan dudng dan tha vat dugc bé tri nghiéng xubng phia dudi tir
dAu tha vat xubng, doan dudng dan ném vat duoc bé tri nghiéng 1én phia trén toi
dau ném vat ra, va diu tha vat Xuéng duoc b tri cao hon dau ném vat ra sao cho
khi vat dugc tha tir dAu tha vt xudng, vat s& di chuyén di chuyén do trong luc va
duoc dan theo dudng dan néu trén téi dau ném vat ra, dugc ném ving ra ngoai
theo quan tinh va ¢6 vén téc ban dau vy tai du ném vat ra va di chuyén xién 1én

trén tuong tng theo chuyén dong cua bai toan ném xién;

bd quang dién duogc bd tri & dAu ném vét ra cta doan duong din ném vét
d8 xé4c dinh thoi diém vat di chuyén t6i bd quang dién va thoi diém vat di chuyén
khoéi bd quang dién, nho d6 xac dinh dugce khoang thoi gian vat di chuyén qua b
quang dién la A¢, va dya trén quang duong vat di chuyén trong khoang thoi gian

nay de tinh dugc véan téc ban dau v,

bia d& duge b tri nam ngang thap hon dau ném vat ra sao cho c6 the 4o

vat sau khi vat bi ném vang ra ngoai tai dau ném vét ra va roi xudng;

cam bién dm thanh dé x4c dinh thoi diém vat va cham véi bia d&, nho do
xac dinh duoc khoang thoi gian tir luc vét bi ném vang ra ngoai tai dau ném vt
ra t6i luc vat cham bia d& la t, va dua vao van tdc ban dau v,, va cac tham sd hinh
hoc duoc thiét dat truée dé tinh gia téc trong truong g tai noi lam thi nghiém bai
to4n ném xién, trong d6 cac tham s6 hinh hoc nay c6 thé 1a £, h hoac céc tham s6
hinh hoc twong tu, £ 1a géc nghiéng 1én phia trén ctia doan dudng dan ném vat
tudng Ung vGi goc ném vat, va h 1a chénh 1éch dd cao tinh tir by quang dién té1

bia d& twong Umg véi d6 cao ném so véi mét dat trong bai toan ném xién;

bd do thoi gian dugc tao cdu hinh dé do it nhét 1a cac khoang thoi gian At

va t néu trén.

-13-



38415

2. B6 thi nghiém theo diém 1, trong d6 gia tdc trong trudng g duge tinh theo cong
thirc sau:

2h | vg.sinf
t2 t

3. B4 thi nghiém theo diém 1, trong d6 quang dudng vat di chuyén qua bd quang
dién trong khoang thoi gian A¢ chinh bang dudng kinh d cua vat, va van téc ban
dAu vy néu trén dugc theo cong thirc nhu sau:
d \ P Ty \ ; A .
Vo = ;5 va khi d6 gia toc trong trudng g dugc tinh theo cong thire sau:

__2h | dsinf
T g2 At.t

4. B thi nghiém theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bo thi
nghiém nay con bao gém gid d& ndm ngang, khung d& nghiéng thi nhét dé d&
nghiéng doan dudng dan tha vét, khung d& nghiéng thir hai dé d& nghiéng doan

duong dan ném vaét,

trong d6 khung d& nghiéng tht nhét, khung d& nghiéng tht hai, va bia d&

duoc bo tri va do béi gia do nam ngang.

5. B6 thi nghiém theo diém 4, trong d6 khung d& nghiéng thtr nhit ¢6 thanh do
nghiéng thr nhat duoc d& trén tru d& dich chuyén duoc thir nhét va tru d& ¢b dinh
thir nhét, trong d6 thanh d& nghiéng thi nhit duoc 1ap xoay dugc vao tru do cd
dinh tht nhét, va tru d& dich chuyén duoc thir nhét c6 chiéu cao khac véi chidu
cao cua tru d& ¢b dinh tht nhat, dugc b tri c6 thé truot duoc so véi gid d& ndm
ngang va thanh d& nghiéng tht nhét, nhd d6 ¢6 thé diéu chinh truot doc theo thanh
dd nghiéng tha nhét ra xa hoéac tién lai gén so v&i tru d& ¢b dinh dé diéu chinh d6

nghiéng ctia thanh d& nghiéng th nhét.

6. Bo thi nghiém theo diém 4 hoic 5, trong d6 khung d& nghiéng thi hai c¢6 thanh
dd nghiéng thtr hai dugc do trén tru do dich chuyén duogc tht hai va tru d& ¢d dinh
thi hai, trong d6 thanh d& nghiéng thi hai duogc 1dp xoay duoc vao tru d& cb dinh
thr hai, va tru o dich chuyén duoc tht hai ¢6 chiéu cao khac véi chiéu cao cua

tru d& ¢6 dinh th hai, duoc bd tri ¢b thé truot duoc so véi gia do nam ngang va
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thanh d& nghiéng thtr hai, nho d6 ¢ thé diéu chinh truot doc theo thanh d3
nghiéng thi hai ra xa hodc tién lai gin so v6i tru d& ¢6 dinh thi hai dé diéu chinh
do nghiéng cia thanh d& nghiéng tht hai.

7. B thi nghiém theo diém 6, trong d6 tru do dich chuyén duoc tht nhét va tru
d5 dich chuyén duoc tht hai ¢6 banh xe & it nhét 12 ddu phia trén dé c6 thé dé
dang trugt dugc so véi thanh d& nghiéng thu nhét va thanh d& nghiéng thir hai
tuong ung.

8. Bo thi nghiém theo diém 6 hodc 7, thanh d& nghiéng thu nhét va thanh d&
nghiéng thit hai 13 céc thanh rdng, va dudng dan néu trén dugc tao ra tir 6ng dan
duoc 16ng vao trong cac thanh réng néu trén.

9. B thi nghiém theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 b thi
nghiém nay con bao gdm nam cham dién duoc bé trf tai dAu tha vat xudng dé giir
vat tai tai dau tha vat Xuéng khi nam cham dién duoc cép nguén, va tha vat chu

dong khi ngét ngudn cip cho nam cham dién.

10. B6 thi nghiém theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 9, trong d6 bo do
thoi gian gdm c6 ddng hd thoi gian thi nhat dé do va hién thi thoi gian Az, va

ddng ho thoi gian tha hai d& do va hién thi thoi gian t néu trén.
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Hinh 1

Hinh 2
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