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(54) QUAT THONG GIO VA CO CAU PONG VA MG CUA SAP

(57) Sdng ché& dé cap dén co cau déng va mo clra sap (100), bao gobm: khung (10)
c6 dang hinh chit nhat; cic tdim clta sap (20a, 20b, 20c), mbi tdm dugc lap &
khung (10) dé c6 thé quay dugc quanh céc truc quay tuong ing clia clra sap (41a,
41b, 41¢) duoc bo tri & cic vi tri sat v6i cdc mép bén (22a, 22b, 22¢) cta cic bé
mat clra sap (21a, 21b, 21c¢) tuong Gng & mot mat; cic tay don cua clra sap (40a,
40b, 40c), mbi tay don dugc c¢6 dinh & cac vi tri sat véi cdc mép bén (22a, 22b,
22¢) & mot mat va duge lam nghiéng tuong ing véi cic tdm clra sip (20a, 20b,
20c); tdm ndi (30) dé néi tay don clia cira sap (40a, 405, 40c) v6i nhau; va 10 xo
(50) dugc lap dé n6i bac cdu qua tay don ciia clra sap (40a) va tay don cla clra
sap (40b).
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Linh vue kj thuit dwge dé cip
Sang ché dé cap dén quat thong gi6 va co cau déng va md cira sap, va cu
thé 1a dé cap dén quat thong gid bao gbém cira sap tu dong va co céu déng va

m& ctra sép dung cho cura sdp tu dong.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cho dén nay, quat thong gi6 lip trén tuong (sau ddy dugc goi 1a "quat
thong gid") va co cAu déng va mé cira sap dung cho quat thong gié dugc tao
két cau nhu sau.

Cu thé 13, quat thong gié duoc lép vao 16 ho duoc tao nén trén tudng va
bao gém khung (khung) c6 chirc ning d& va ¢ dinh toan bd quat thong gio
trén tudng va duoc mé ra & mdi mit trong va mit ngodi, méto dién duge dd
bdi khung, quat dugc ¢ dinh thdo ra dugc vao truc quay cua moto dién vdi tay
don (phuong tién cd dinh) va ctra thao ra dugc duogc ¢ dinh vao khung dé tao
thanh duong dan khong khi bao quanh quat.

Ngoai ra, dién dugc cap qua diy dién duoc diéu khién bing ciu dao
dién hoidc tuong tu sao cho quat (méto dién) duoc dan dong quay. Do vy,
dong khéng khi duoc tao nén giita khong khi trong nha va khéng khi ngoai troi
dé lam théng thoang trong nha.

Ngoai ra, cura sdp duoc lap trén khung cach biét trong nha va ngoai troi
v6i nhau khi su thong gioé khong dugce thuc hién. Vi du, ctra sdp dung ap luc
khong khi dugc md (trong nha va ngoai troi dugc thong véi nhau) do ap luc ep
cira sap khi quat (mdto dién) dugc kich hoat va dong khong khi do do duge tao
nén béi quat, trong khi d6 ctra sdp duge dong (trong nha va ngoai troi duge
cach biét vdi nhau) ma khong c6 dp luc ép cura sap khi quat (méto dién) bi

dimg va dong khong khi do do khong dugc tao nén bai quat.
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Ctra sip bao gdm céc tdm cira sap duoc bé tri song song v&i nhau. Cac
tAm ctra sap dugc lip & khung & cac vi tri sat véi cac mép trén cuia cac tAm cira
sap dé co thé quay duoc quanh céc truc cira sdp tuong Ung song song voi nhau.
Do vdy, cac tAm cira sdp dugc quay sao cho cac phan trong pham vi sat véi cac
mép dudi clia cic tAm cira sdp nho ra vé phia ngoai.

Ngoai ra, cac truc ndi song song vdi cac truc cua sdp dugc b tri & cac
vi trf sét v6i cac mép trén cua cac tim cira sip va cac tdm cira sap dugc ndi voi
nhau boi tdm ndi dé giit cac tAm nbi theo cach quay duoc.

Bén canh d6, mdt dau cua 10 xo duoc 1ip vao tdm ndi, trong khi d6 dau
kia cua 10 xo duoc lép vao khung. Ttc 14, tAm ndi duge déy tir mét trén béi 10
x0 sao cho cac tm ctra sdp nhan cac mémen quay theo huéng mé cla ching.
Béi vay, cua sdp dugc md tiép, nho do dat duoc co ciu dé trg luc su gia tang
lugng xa cia quat thong gio. Ngodi ra, quat thong gié dugc tao két cdu sao cho
momen quay tro luc duge gia tang khi ctra sdp dugec mo & mirc do cao, nhung
tai trong cua 10 xo bi giam khi 10 xo dugc co lai & mic do cao cung v6i 40 mé
cua cua sap, két qua la mémen quay trg luc duge gia tdng nhe hon. Do do, co
c4u dugc boc 16 trong d6 10 xo cudn xo4n duoc st dung dé lam tang tdc do gia
ting momen tr¢ lyc twong tmg véi luong x€ dich cua tAm nbi, nho d6 dat dugc
cac dic tinh cia mémen tdi wu dé tro luc cho viéc md cia cira sdp (xem, vi du
tai liéu sang ché 1).

Danh muc tai liéu
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Vi mang ctia don miu hitu ich Nhat Ban s6 Sho 61-
139472 (Cong bb don miu hitu ich Nhat Ban s6 Sho 63-46738) (trang 1, Fig.1
va Fig.3)

Van dé can dugce giai quyét boi sang ché
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Tuy nhién, trong co cau dong va md dung cho cac tdm citra sdp nhu
duoc mo ta trong tai liéu sang ché 1, 10 xo dugc bo tri ¢ phia trude cua tam ndi
va do vy co cau dong va ma bi ting kich c¢d, do d6 gay ra van dé la kich

thudc do sdu ctua quat thong gio bi gidi han.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Sang ché duogc thuc hién nhim khic phuc cac nhuogc diém néu trén va
muc dich cia sang ché 1a dé xut co cdu déng va mé cira sap ma kich thuéc
dugc lam giam trong khi dat dugc tac dung tang tdc do tding moémen trg luc
déng va mé, va dé xuit quat thong gié bao gdm co ciu doéng va mé cira sap.
Phuong tién giai quyét van dé

Theo mdt phuong an cua sang ché, co cu déng va mé cira sip dugc dé
xuét bao gém: khung co6 dang hinh chit nhét; cac tAm cura sap, mdi tAm duge
lip & khung theo cach quay dugc & cac vi tri sat v6i cdc mép bén cla moi mot
trong sb cac tdm clra sdp nay & mot bén; cac tay don cta cira sép, moi tay don
duoc cb dinh & cac vi tri sat voi cic mép bén ctia cac tAm cira sép twong img &
mdt bén va duge 1am nghiéng tuong tng véi cac tim cira sip tuong Ung; tAm
nbi dé ndi cac tay don cua ctra sap v6i nhau; va 16 xo dugc 1ap dé nbi bic cau
qua bat ky mt trong so hai tay don clia ctra sap trong s6 nhiéu tay don cta cira
sdp; trong do mot trong sb hodic ca do 16n va cac hudng clia cic mdmen quay
14 khac nhau gitra mémen can dugc tac dong 1én mot trong s6 hai tay don cua
ctra sap bdi 10 xo va mOmen can duoc tac dong 1én tay don kia cta cira sap bai
10 xo.
Hiéu qua cua sang ché

Vi két chu néu trén, co ciu dong va mé cira sap theo mdt phwong én
cta sang ché c¢6 thé lam giam kich c& va giam tai trong cua 16 xo bi ép dé lam

ting tde do ting momen trg lyc dong va mad, nho d6 co thé dat duoc cac dic

-4-



21740

tinh momen trg luc phu hop.

Ttc 13, trong co ciu déng va mé cira sip theo mot phuong 4n cia sang
ché, 10 xo dugc lap dé ndi bac cdu qua cip tay don cua cira sip (duoc tao két
chu dé dich chuyén theo cach twong tir). Boi vay, khong can dam bao khoéang
tréng dé bd tri 16 xo nhu duoc minh hoa trén Fig.1 cua tai liéu sang ché 1, nho
d6 c6 thé lam méng (giam kich c&) co cdu déng va md clra sip. Ngoai ra,
luong bién dang cua 10 xo bi giam khong gidng két cAu nhu dugc minh hoa
trén Fig.3 cua tai lidu sang ché 1, trong do 10 xo duoc lap dé ndi bic ciu qua

tdm nbi va khung (khéng xé dich dugc).

MO ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phdi canh minh hoa toan bd co cdu déng va md cira sap
theo phuong an 1 cia sang ché.

Fig.2 14 hinh chiéu canh minh hoa trang thai trong dé ctra sép cua co cau
déng va m¢é cua sdp duge minh hoa trén Fig.1 duge déng.

Fig.3 14 hinh chiéu canh minh hoa trang thai trong d6 cira sip clia co ciu
dong va m¢ cura sap dugc minh hoa trén Fig.1 dugc mé.

Fig.4A 14 hinh chiéu canh minh hoa céc d6 dai cua can mémen quay C
va D cua ctra sdp duge minh hoa trén Fig.1 dao dong (khi ctra sdp dugc déng
(6=0°)).

Fig.4B la hinh chiéu canh minh hoa rﬁng cac do6 dai cua tay don mémen
quay C va D cuda cira sdp dugc minh hoa trén Fig.1 dao dong (khi ctra sap duogc
m& 6 vi tri trung gian (6=30°)).

Fig.4C la hinh chiéu canh minh hoa ring cic d6 dai tay don moémen
quay C va D cuda ctra sép dugc minh hoa trén Fig.1 dao dong (khi ctra sép duge
ma rong (6=60°)).

Fig.5A 1 hinh chiéu canh minh hoa cu thé mdi tuong quan giita d6 mé
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0 va mdi d6 dai cua cdn mémen quay C va D ctia cira sip duge minh hoa trén
Fig.1 (khi ctra sip dugc dong (6=0°)).

Fig.5B 12 hinh chiéu canh minh hoa cu thé méi twong quan gitta d6 m& 0
va mdi do dai ciia cdn mémen quay C va D cua cua sap dugc minh hoa trén
Fig.1 (khi ctra sdp dugc ma (6>0°)).

Fig.6A 1a hinh chiéu canh phéng to minh hoa phén ctia mét tay don clia
ctra sap theo méi tuong quan gitta 46 mé 6 va mdi do dai cua can mdémen quay
C va D cua cira sép duoc minh hoa trén Fig.5B (khi cira sip dugc mé (6>0°)).

Fig.6B 1 hinh chiéu canh phéng to minh hoa phin cuia tay don khéc cua
ctra sép theo méi twong quan giita dd mé 0 va mdi do dai cua cdn mémen quay
C va D ctia ctra sip dugc minh hoa trén Fig.5B (khi cira sip dugc mé (6>0°)).

Fig.7A la hinh v& dang so d6 minh hoa hoat dong ciia 1o xo cua co chu
lién két theo sang ché mo ta tinh trang giam luong bién dang cua 16 xo va cac
biéu thirc toan hoc 1én cac tham sb trén hinh v& dudi dang so db.

Fig.7B 1 hinh vé& dang so d6 minh hoa hoat dong cta 16 xo clia co chu
lién két so sanh dé md ta tinh trang giam luong bién dang ciia 16 xo va céc biéu
thitc todn hoc 1én céc tham s trén hinh vé dudi dang so db.

Fig.8 14 hinh v& dang so d6 minh hoa d6 dai tay don mémen quay cia
ctra sdp cla co ciu lién két so sanh va cac bidu thirc toan hoc 1én céc tham s
trén hinh v& dudi dang so db.

Fig.9 la dd thi thé hién su so sanh giitra moémen trg luc cla sang ché,
momen trg luc clia co ciu lién két so sanh v4 mémen dé dong cira sap do ban
than trong luong tuong xing véi do mo cua cura sap 0.

Fig.10 1a hinh v& phdi canh céc chi tiét roi minh hoa céc chi tiét clia quat

thong gid theo phuong an 2 cua sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché
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Phuong an 1

Céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 1a cac hinh v& minh hoa co ciu dong va
mé& clra sdp theo phuong 4n | cla sang ché. Fig.1 1a hinh vé& phdi canh minh
hoa toan bd co ciu déng va mé cua sip. Fig.2 1a hinh chiéu canh minh hoa
trang thai trong d6 cira sdp duoc dong. Fig.3 1a hinh chiéu canh minh hoa trang
thai trong do ctra sip dugc mé. Luu ¥ ring, cac hinh v& tuong tng 1a cac hinh
v& trong subt dudi dang so d6 ciia phan chi tiét (thanh bén ctia khung) va do
véy sang ché khong gidi han & cac dang duge minh hoa trén céc hinh vé.

Trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, co ciu dong va mé cira sép 100 bao
gém khung hinh chit nhéat 10 dugc bao quanh bdi cac thanh bén 11, 12, 13 va
14 va cac tAm clra sép 20a, 20b va 20c dugc lép & cac thanh bén dbi dién 12 va
14 cta thanh bén 11 theo cach quay duoc (tdm cira sap 20b va tAm cira sap 20c
1an lugt duge bb tri bén dudi va bén trén tim cira sap 20a).

Céc tAm cira sap 20a, 20b va 20c 14n lugt c6 cac bé mit ctra sap vé co
ban hinh chit nhat 21a, 21b va 21c. Cac tAm cira sép 20a, 20b va 20c dugc lép
& khung 10 dé c6 thé quay dugc quanh céc truc quay cla cira sip 41a, 41b va
41c duge bd tri & cac vi tri sat v6i cac mép bén 22a, 22b va 22¢ l4n lugt cua
céc bé mit cira sap 21a, 21b va 21c & mdt bén (miit trén trén Fig.1).

Ngoai ra, cac tay don cda cira sip 40a, 40b va 40c nghiéng vai céac bé
mit cira sip 21a, 21b va 21c (khong song song véi hodc hoi tu voi bé mit ctra
sdp 21a va tuong tu) dugc ¢ dinh 1an luot & cac vi tri sat voi cac mép bén 22a,
22b va 22¢ & mot bén. Tay don cua cura sap 40a, 40b va 40c dugc ndi voi nhau
boi tam ndi 30 & cac truc quay nbi 43a, 43b va 43¢ duoc bd tri 1an luot & tay
don cua cira sap 40a, 40b va 40c.

Ngoai ra, cac phan lap 10 xo 45a va 45b dugc bé tri 1an luot trén tay don

cua ctra sap 40a va 40b va 16 xo 50 dugc lap dé ndi bac cau qua phan lip 16 xo
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45a va phén lip 16 xo 45b. Tuc 13, mot dau cia 1o xo 50 duoc gai khdp véi
phén 14p 16 xo 45a, trong khi d6 dau kia cta 16 xo 50 duoc gai khop véi phan
lap 10 x0 45b.

Pdng thoi, 16 xo 50 dugc lap & trang thai kéo cang hoic nén va do vay
momen dé quay tay don cua cira sap 40a va tay don cla ctra sip 40b (tdm cira
sap 20a va tAm cira sip 20b) theo huéng dbi dién duoc tac dong vao tay don
cla ctra sdp 40a va tay don cua ctra sdp 40b (tAm cira sap 20a va tAm cira sap
20b).

Trong truong hop nay, 16 xo 50 dugc lap dé nbi bic cau qua tay don clia
ctra sap 40a va tay don cua cua sap 40b, nhung sang ché khong gi6i han & do.
Phaén 14p 10 xo0 45c¢ ¢6 thé duge bd tri & tay don clia ctra sip 40c & chd tay don
cua ctra sdp 40b sao cho 16 xo 50 dugc lap dé nbi bic ciu qua tay don cia cira
sap 40c va tay don cua ctra sap 40a.

Ngoai ra, sang ché khéng gi6i han & ba tm cira sap 20a, 20b va 20c. S
lugng cac tAm cira sép ¢ thé dugc dat mot cach phu hop mién la cac tAm cira
sap dugc bo tri.

Luu y ring, cac hau t§ "a, b, ¢" ciia cac ky hiéu chi dan thé hién céc chi
tiét (cac phéan) tuong tmg duge bo qua trong phan nhimg gi chung véi cac chi
tiét (cac phan) nay duge néu dudi day.

Ngoali ra, phén ciia tAm cira sap 20 ¢ thé duogc udn dé tao ra tay don clia
cua sap 40 lién khdi véi tAm cira sap 20. Do do, truc quay cua ctra sdp 41
tuong Ung va4i truc quay cua tdm ctra sip 20 hodc truc quay cla tay don cla
ctra sdp 40. Ngoai ra, két cdu cla truc quay cua cira sap 41 khong duge gidi
han va mdi phan truc va phan 6 d& c6 thé dugce bé tri & bat ky phia tinh va phia
quay.

Trén Fig.3, khi ap luc khong khi khién cho mép bén 23 cta bé mit cira
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sap 21 & mat kia (mat dudi trén Fig.2) dé dich chuyén theo huéng bén phai
phia trén duoc tac dong vao bé mit cira sap 21, tAm cira sap 20 va tay don cia
ctra sép 40 dugc quay nguogc chiéu kim déng hd quanh truc quay clia cira sap
41 lam tdm quay.

Sau do cung véi viéc quay, d6 dai tay don mémen quay C (xem céc hinh
vé Fig.4) ciia mémen tac dong 1én tay don cua cira sap 40a va d6 dai tay don
moémen quay D (xem Fig.3) cia mémen tac dong lén tay don cua ctra sap 40b
dao déng va do vay "momen trg luc dong va mé" dugc sinh ra la sy chénh léch
gilta hai mémen quay (mémen tr¢ luc dong va mé duge mo ta riéng mot cach
chi tiét).

Céc hinh v& Fig.4 1a cac hinh chiéu canh minh hoa duéi dang so d6 rang
cac do dai tay don mémen quay C va D dao dong trén Fig.3. Fig.4A minh hoa
trang thai trong d6 ctra sdp duoc dong (6=0°). Fig.4B minh hoa trang thai trong
do ctra sdp dugc mé & vi tri trung gian (6=30°). Fig.4C minh hoa trang thai
trong d6 ctra sip dugc ma rong (0=60°).

Trén cac hinh v€ Fig.4, "A" 1a ban kinh quay tuong tmg véi d6 dai cta
doan dudng quay 46a, ma 1a doan thing néi truc quay ciia ctra sip 41a va phén
lap 10 xo 45a va "B" 1a ban kinh quay tuong tmg v&i do dai ctia doan dudng
quay 46b, ma 1a doan thing nbi truc quay cla cira sap 41b va phén lip 16 xo
6b. Sau d6 cac ban kinh quay c6 mdi twong quan la "A>B".

Ngoai ra, "o" la gdc tai twong ing véi géc duge tao nén giita 10 xo 50
(hudng tai cua 1o xo 50) va doan dudng quay 46a va "B" 1a goc tai tuong mg
véi goc duoce tao nén gilra 10 xo 50 (hudng tai cua 1o xo 50) va doan duong
quay 46b. Sau do cac phan 1ap 16 xo 45a va 45b duoc bé tri sao cho goc tai a
dugc gia tang vé phia goc phai va goc tai B duoc gidm di vé phia 0° khi cac

tAm cira sap 20 dugc méd rong hon (khi @6 mo "8" dugc ting 1én).
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Bai viy, 10 xo 50 kéo mdi ciia tay don cia cira sip 40a va 40b véi "tai
trong cda 10 xo Q".

Sau d6 "moémen Ta" theo huéng md tdm cira sdp 20a, ma tuong Ung véi
tich s6 "QC=QAsina" cua "tai trong ciia 10 xo Q" va do dai tay don mdémen C
duoc tinh 1a "Asina", dugc tac dong vao tay don cua cua sap 40a, trong khi do
"mémen Tb" theo hudng dong tAm cira sip 20b, ma tuong {mg véi tich sb
"QD=0QBsinf" cua "tai trong cua 16 xo Q" va d¢ dai tay don mémen D dugc
tinh "l1a Bsinp", dugc sinh ra trong tay don cuia ctra sép 40b. Tay don cua cira
sap 40a va tay don cia cira sap 40b dugc ndi véi nhau béi tAm ndi 30, két qua
1a co cdu déng va md cira sap 100 tao ra su chénh léch giita hai mémen quay
(Ta-Tb) dudi dang momen trg luc dong va mé.

Ngoai ra, khi cac tim ctra sdp 20 dugc quay theo huéng mé bang cach
nhén 4p luc cua khong khi (xem Fig.4B va Fig.4C), mdi phan ldp 10 xo 45a va
phén 1ip 16 xo 45b dugc dich chuyén quay dugc. Sau d6 mémen Ta sinh ra
trong tAm cira sip 20a va duogc cip theo huéng mo tdm cira sép 20a duoc gia
ting do su gia tang d6 dai tay don momen C cua tay don cua cura sap 40a
(C>D), trong khi d6 moémen Tb sinh ra trong tdm cira sip 20b va duogc tac
dong theo hudng doéng tAm ctra sap 20b dugc giam di do su giam do dai tay
don momen D cla tay don cua cira sdp 40b. Do d6, mémen trg luc dong va mé
((Ta-Tb)>0) cua co ciu dong va ma clra sap 100 duoc gia ting khi cac tdm ctra
sap 20 dugc mé rong hon.

Ngoai ra, khi céac tAm ctra sip 20 dugc quay, ca hai phén lp 10 xo 45a
va 45b dugc dich chuyén quay duogc theo cing huéng. Béi vay, lugng bién
dang cta 10 xo 50 bi giam khi so sanh véi truong hop ma moét dau ciia 10 xo0 50
duoc lap trén khung 10, nho d6 te ché sy giam tai 1o xo. Két qua 13, téc do gia

ting moémen (moémen trg lyc dong va mad) sinh ra cé thé duoc tang lén.
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Ngoai ra, trong trang thai & d6 ctra sdp dugc dong (trang thai ¢ do do
mé 0 13 nhé: xem Fig.4A), d6 dai tay don momen C nho hon d6 dai tay don
momen D (C<D) va do vay momen Ta sinh ra trong tAm ctra sap 20a va dugc
cap theo hudng mé tdm ctra sip 20a nho hon moémen Tb sinh ra trong tAm cira
sap 20b va dugc tac dong theo hudng dong tAm cira sap 20b (Ta<Tb). Do do,
co chu dong va mé cura sap 100 tao ra mémen tro luc dong va mo theo hudng
dong ctra sdp, nho do thuc hién chirc nidng sao cho cac tm cira sap 20 duoc
dong (khong duge mé ra mot cach dé dang).

Nhu dugc néu trén, trong co cdu dong va mé cira sip 100, tay don
momen duge thé hién 1a "C<D" hoic "C>D" theo cach hén hop phu thudc vao
cac gia tri cua cac ban kinh quay va B va cac goc tai a va . Momen trg luc
dong va mo cod thé dugc diéu chinh nhu du dinh béng cach chon cac gia tri
nay, néu thich hop. Tic 13, cac tinh chét twong quan giita d6 md cua ctra sap
va mémen trg luc dong va md cé thé duoc didu chinh bang cach dat tiy ¥ céc
ban kinh quay va cdc goc tai tai cac diém lap 10 xo.

Luwu ¥ ring, phan md ta trén hudéng t6i truong hgp ma 16 xo 50 1a 16 xo
kéo (ma dugc kéo cing dé tao ra tai 16 xo), nhung sang ché khéng giéi han &
10 x0 kéo. Theo cach khéc, 10 xo 50 co thé 13 10 xo nén (ma duoc nén dé tao ra
tai 10 xo).

Luu y ring, trong trudng hop ma co cdu déng va mé cira sap 100 duoc
tac dong vao cira sdp nho ap luc khong khi treo tudng, tdm cira sdp 20 noi
chung c6 dac tinh nay ma "mémen To sinh ra bang cach nhan ap luc cla
khong khi va tac dong theo hudng mé" bi giam khi tdm ctra sap 20 duoc mé
rong hon, trong khi d6 "moémen Ts sinh ra do trong luong cua tdm ctra sap 20
va tac dong theo hudng dong" dugc gia tang khi tAm cira sap 20 dugc mo rong

hon. Do dé, nidm trong khoang trong d6 d6 mé 0 cta tdm ctra sdp 20 la nho
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(cho dén khi tim cira sip 20 dugc mé téi mirc rong), "To>Ts" giit nguyén va
do vay tim cira sap 20 dugc md tham chi khong hd tro co cu dong va mé cira
sap 100.

Do d6, tham chi khi méi twong quan "C<D" giit nguyén ddi véi tay don
moémen nam trong khoang, trong d6 d6 mé 6 cua tAm ctra sdap 20 1a nho,
momen quay tro luc duge sinh ra bdi co cdu dong va mé cira sap theo huéng
dong nho hon "To-Ts", nh¢ d6 khdng gay ra nhuge diém gi khi van hanh.

Ngoai ra, mdi trong quan "C>D" 13 can thiét dbi véi tay don mémen khi
d6 mé 0 duogc gia ting sao cho "To<Ts" giit nguyén. Pong thoi, su bién dang
cua 16 xo 50 bi ép dé dat duoc tac dung sinh ra mémen trg luc dong va méo cin
thiét.

Fig.5 va Fig.6 la cac hinh v& minh hoa cu thé mdi tuong quan gitta do
mé 0 va moi do dai ctia cAn moémen quay C va D cua tAm ctra sép 20. Fig.5A
13 hinh chiéu canh minh hoa trang thai & d6 ctra sap duoc déng (8=0°). Fig.5B
13 hinh chiéu canh minh hoa trang thai & d6 cira sap dugec md (6>0°). Fig.6A 1a
hinh chiéu canh phéng to minh hoa phéan cua tay don ciia cira sap trong trang
thdi, trong d6 cta sdp dugc ma (6>0°). Fig.6B la hinh chiéu canh phéng to
minh hoa phan ciia tay don khac cta cira sap trong trang théi, trong d6 cira sap
duoc mo (6>0°).

Trén cac hinh vé Fig.5, "a™" 1a goc dugce tao nén gilra doan duong quay
46a va dudong chuin 15, ma la duong thing ndi truc quay cua cira sap 4la va
truc quay cua ctra sap 41b (gidng nhu duong thing ndi truc quay cla cira sip
41c va truc quay cua cira sdp 41b), "B"" 1a géc duogc tao nén gilta doan dudng
quay 46b va duong chuan 15 va "E" 1a khoang cach giita truc quay cua cira sép
41a va truc quay cla ctra sap 41b. Sau do, cac d6 dai tay don momen C va D

va d6 dai S cia 16 xo 50 c6 thé duoc thé hién bing céc biéu thic sau day lién
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quan dén d6 mo 6 cia tAm cira sip 20 (twong tmg véi géc duge tao nén giira bé
mit cira sap 21 va duong chuan 15).

Luu ¥ rang, "x" 1a khoang céch giira phéan 1ap 16 x0 45a va phén lip 1o
x0 45b theo huéng vudng goc véi dudong chuén 15 va "y" 1a khoang céch gitra
phin 1dp 16 xo 45a va phén l&p 16 xo 45b theo huéng song song véi dudng
chuén 15.

Biéu thirc toan hoc 1
C= Asin(a’+9 - y)
D = Bsin{180 - (3'+6) +y}

y=tan >
y
S = +y?

X = Asm(oc +6)—Bsin(3'+6)
y= Acos(oc +0)—Bcos(p+6)+E
a+0-y=

180 —»(B'+e)+ y=B

Tace 13, ¢6 thé xac dinh két cdu cla co cu dong va mé cira sap 100 (cac
d6 dai cua céc phan tuong tmg va cac goc giita cac phén tuong tmg) sir dung
céc biéu thirc néu trén dé dam bao khoang d6 mé 6 thoa man méi twong quan
"C>D" ddi véi tay ddn momen (gié tri giéi han trén cia d6 mé 0 thoéa min mdi
tuong quan "C<D").

Béi vay, co cu déng va mé cira sdp 100 co thé dat dugc mot cach chon
loc cac dic tinh dong va md mong muén trong khi dugce giam kich ¢& (lam
modng).

Tac dung giam lugng bién dang cua 16 xo
Fig.7A va Fig.7B 1a cac hinh v& minh hoa trang thai giam lugng bién

dang cua 16 xo. Fig.7A 14 hinh v& dang so d6 minh hoa hoat dong ctia 10 xo clia
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co céu lién két theo sang ché va cac biéu thirc toan hoc 1én cac tham s & hinh
v€ dudi dang so dd. Fig.7B 1a hinh v& dang so dd minh hoa hoat dong cua 1o
xo0 clia co cAu lién két so sanh dugc minh hoa trén Fig.3 cua tai liéu sang ché 1
va céc biéu thirc toan hoc 1én cac tham sb & hinh v& dudi dang so db.

Trén Fig.7A, nhu dugc néu trén, do dai "S" cua 10 xo 50 khi co ciu dong
va mé cura sdp 100 duogc van hanh (quay) duge thé hién bang cac biéu thuc tir
la dén 2c.

Ngoai ra, ty 1& (S/Sy) cua d6 dai cha 10 xo bi bién dang (S) vé6i do dai
cua 10 xo khi ctra sdp dugc dong kin hoan toan (S, (céc ky hiéu la chirc nang
ctia d0 md cua cira sap 0 khi cira sap duge dong kin hoan toan sau day co héau
t 14 "0")) duoc thé hién 13 biéu thirc 3a va do d6 co thé dugc thé hién nhu
trong biéu thirc 3b nhd sy thay thé cac biéu thirc néu trén. Luu y rang, theo
dinh ly Pitago, can béc hai cia mau s va tir s cla vé phai ctia biéu thirc 3b ca
hai 12 hai sé duong. Khi cin bac hai cua biéu thirc nay dugc khai can va cac
thuét ngit duoc tai sip xép dua vao dinh ly phu d6i véi cac ham luong giac,
biéu thic 3¢ c6 thé thu duoc.

Bang 1

S=x?+y?

(Biéu thuc 1a)
x = Asin(o’+6) - Bsin(B+60) ____________ - (Biéu thuc 1b)
y = Acos(a'+08) - Beos(B+68)+E

(Biéu thirc 1¢)

T 2 ,
So=VXo +Yo . (Biéu thirc 2a)

X, =A sin(oc’+9)— B sin(B') _____ — (Biéu thirc 2b)

Yo = Acos(a+8)—Beos($)+E (Biéu thirc 2¢)
S _dx+y
So iyl . - (Biéu thiic 3a)
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S \/{A sin(a'+6) —Bsin(B+0)}” + {A cos(a+8) - Bcos(B'+0) + E}2

g (Asina’-BsinB) +(Acosa’-Beosp+E) (Biéu thize 3b)

S |A* +B? +E* - 2ABcos(o'~p’) + 2E{(A cos o’~B cos }')cos 8 — (A sin o’~Bsin ')sin 6}
A? +B? +E? - 2ABcos(o'~f)+ 2E(A cos o'~B cos ) (Bléu thirc 3¢)

S,

Ngoai ra, trén Fig.7B, ty 1€ (R/Ry) cua d6 dai cua 1o xo bi bién dang (R)
v6i do dai ctia 10 xo khi cira sép duoc dong kin hoan toan (Rg) c6 thé dugc thé

hién nhu trong cac biéu thirc tir 4a dén 4c theo quy trinh néu trén.

Bay gio, biéu thirc 5a dugc gia dinh 14 su chi ra khong bang nhau ma ty
18 (S/So) ctia dd dai clia 16 xo bi bién dang ctia két cdu lién két theo sdng ché
16n hon ty 1& (R/R,) ctia d6 dai ctia 10 xo bi bién dang ctia két cdu lién két so

sanh. Béi vay, biu thirc 5b c6 thé thu duge theo quy trinh néu trén.

Ngoai ra, khi cing céc kich thudc cua cac phan tuong (mg dugc dit dé
don gian hoa biéu thirc va khi "F=A", "e=a"", "G=E-Bcosp™" va "H=Bsinp™"
duoc thé vao vé phai va céac thudt ngir duogc tai sép xép, biéu thirc 5¢ thu duoc.
Péng thoi, cac tham sb trong biéu thirc ¢ twong tmg 14n lugt véi cac biéu thic

tir 6a dén 6g.

Ngoai ra, khi ca hai vé cua biéu thic 5¢ duge 1iy binh phuong va cac
thuat ngit chung duoc tai sip xép, biéu thirc 7 thu duge. Khi cac biéu thirc 6
duoc thé lai cic tham sb tuong ung cua biéu thirc 7 dé tinh gia tri biéu thire thu

dugc, biéu thirc 8 thu duoc.

Tuc 13, khi biéu thic 8 giit nguyén, tac dung giam luong bién dang cua

16 xo dat dugc.

Téac dung lam tang ty 1€ tang mémen tro luc dong va mé

Biéu thirc 9a thu duoc bing cach so sanh céc ty 1é gia ting mdémen trg
luc dong va m& dong thoi st dung hing sé cua 10 xo ks va do dai 10 xo tu
nhién S; cua két ciu cua sang ché, héng s6 cua 10 xo k, va do dai 1o xo tur nhién
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R¢ ctia két cAu lién két so sanh va d6 dai tay don mémen quay J dugc minh hoa
trén Fig.8, vdi diéu kién la téc do gia ting moémen tro luc dong va mo la so
nguyén duong xét dén tmg dung clia phuong an 1 va "Si<S<S,, Ri<R<R," giir
nguyén.

Ngoai ra, khi cung céc kich thudc cta cac phan tuong Ung va céc tinh
chét cta 10 xo giéng nhau duogc dat & ca hai két cAu dé dam bao "S¢=R,, Dy=J,,
k=k., S=R{" va cac thuat ngir cua biéu thirc 9a dugc tai sép xép, biéu thirc 9b
thu duogc.

B&i vay, khi biéu thire 9a hodc 9b giit nguyén, tic dung gia ting téc do
gia ting momen trg luc dong va md dat dugc. Ngoai ra, (vé trai - vé phai)
dugc gia tang khi (S/Sy) 16n hon (R/Rp) trong biéu thirc 9b. Do d6, phat hién ra
ring toc do gia ting mémen trg luc déng va mo duge lam ting béng céch trc

ché lugng bién dang cuia 10 xo.

Bang 2
R =+/(Fsin(e+6)-H)? + (Feos(c +0)+ Gf _______ (Bidu thirc 4a)
Ro=+(Psine —H)* +(Feose +G) _________ (Biéu thirc 4b)
_Ii _ lF’ +G*+H? —2F{(Hsine—Gcoss)cos(—)+(Hcosa+Gsine)sin6}
Ro | F? +G* + H* - 2F(Hsine - G cose) . (Biéu thitc 4(;)
S R
—_— 9
S, Ro e (Biéu thic 5a)

IAZ +B? + E? — 2ABcos(o'~B')+ 2E{(A cos a’~Bcos p)cos 0 — (A sin o'~ B sin ')sin 6}
v A? +B? + E? —2ABcos(a’—B’)+ 2E(A cos a’~Bcos ')
N [F? +G* + H® —2F{cos6(H sin e ~ G cose)+ sin 8(Hcose + Gsing)}

L+v+pcosO@+Asind S [C+u’+p'cose+?\.'sin9
C+v+7 V C+o+r

v = —2ABcos(a’—B’)
1 =p =2E(Acosa’~Bcos B)
A = —2E(A sin o’~Bsin )

v'=-2BEcosp’

C=A"+B*+EB% oo

F'+G*+H -2F(Hsine-Geoss) . (Bléu th[’rc Sb)

(Biéu thirc 5¢)
(Biéu thac 6a)
(Biéu thirc 6b)
(Biéu thirc 6¢)

(Biéu thirc 6d)
(Biéu thirc 6¢)
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T e ey B, —
»=2A{Bsin(w’p)-Esin’} (Bidu thirc 6g)

v+pcos®+Asin® >v+pcos®+Asm6 (Biéu thirc 7)
{1-cos6)cosp+sinOsinB'}E > {1 —cosO)cos(a’—p)+sinOsinf@'-pPA (B i éu thirc 8)
k(s-5s.XC-D)-k (s, -5, XC. -D,) kK R-R,V-k (R, -R, W, .

6 2 (Biéu thic 9a)
fs s sy s
1‘ : TS, l(( - D))"\ s, J”’ “{ 115 s, ]l ____________________________________ (Bléu thirc 9b)

Mat khac, téc do gia tang mémen tro luc dong va mé thay dbi ciing phu
thudc vao cac d6 dai tay don mémen C, D va J va do vay cac kich thudc tuong
mg va cac goc can dugce xac dinh xét dén thuc tién nay. Biéu thic 9b ¢ thé
dugc duy tri dudi didu kién 1a cac gia tri cua (C-D) va D, la 16n. Gia st rang
cac gia trj ctia C va J déng lai twong tmg v6i nhau dya vao biéu thirc toan hoc
1 va cac biéu thirc toan hoc trén Fig.8 va do vay chi can xac dinh diéu kién la
D la nhé va Dy la 16n.

Xét dén diéu kién 1a D 1a nhé va D, 1a 16n, D=Bsin{180-(B'+6)+y}=
Bsin(B'+6-y) va Dy=Bsin(B’-yo) giit dua vao biéu thirc toan hoc 1 va do véy
khéng nhat thiét 1a goc (B'+6-y) gin bang 0° va goc (B'-yo) gan bang 90°. Bay
gi0, cac pham vi cua cac goc 0, y va vy dugc xem xét. Goc 0, ma la d6 méd cua
ctra sap, khoang tir 0° dén 70°. Trong truong hop cac géc vy va v, gia sir ring
két ciu trong d6 kich thudc nho hon kich thude E phan anh dbi tuong cua sang
ché dé giam kich thude d6 sdu cia co ciu dong va mé cira sp, v 1a khoang 25°
va o 1a khoang 0 dén 10° trén co s& cac biéu thirc clia biéu thuc toan hoc 1.
Béi vay, khi B” dugc dat nam trong khoang tir 100° dén 120°, D 1a nhé va Dy 1a
16n, nhd d6 d& dang dat duoc tac dung gia ting tde do gia ting moémen tro luc
dong va mo.

Vi du, khi cac goc dugc dat 1a "6=60°, a'=30°, B'=120°", biéu thirc 8
duoc tinh thanh "0,5E>-0,866A", tuc la, "(A/E)>-0,577". B&i vi "A>0, E>0"

gilt nguyén, tac dung gidm luong bién dang cua 16 xo dat duoc khong phan
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biét cac d6 dai A, B va E. Trong truong hop nay, khi cac kich thudc dugce dat
la "A=45, B=20, E=90, S,=50", biéu thic 9b giir nguyén la "28,195>16,765"
va do véy tac dung gia tang téc do gia ting momen tro luc dong va mo dat
duoc.

Fig.9 14 so dd thé hién su trg luc md va dong cac mémen quay cia ca
hai két cdu ddng thoi va momen Ts theo hudng déng do ban than trong luong
clia tAm cira sdp tuong ximg voi d6 md cla cira sip 6. Ts 1a ham & vi tri nim
ngang cua "trong tam cua cira sdp quay quanh truc cua sép" va do do6 duogc gia
tang doc theo duong song hinh sin. Mémen tro luc dong va mé cua két cdu cta
sang ché c6 cac dic tinh vé doc theo dudng cong Ts. Do d6, phat hién ra rang
moémen trg luc dong va mé c6 cac déc tinh ma cho phép cua sdp duge mo ra
mot cach dé dang trén toan b khoang xoay clia cira sap.

Luu ¥ rang, cling trong két cdu lién két so sanh, khi goc € va kich thude
H dugc dat gan bang 0, cac dic tinh momen gin cac gia tri cta két cdu cua
sang ché dugc dugc nho su tinh toan. Tuy nhién, trén thuc té, cac phén lép 1o
xo chéc chin duoc tao kich thuéce khac véi céc truc ctra séap nhu dugc minh
hoa trén Fig.3 cua tai liéu sing ché 1 dé tranh can tré gay ra boi tam ndi va 1o
X0 cuc st voi cac truc cira sap. Bdi vay, cac tinh chit momen cua két cdu cua
sang ché khong thé duoc thuc hién.

Phuong an 2

Fig.10 1& hinh v& phdi canh céc chi tiét roi minh hoa dudi dang so do
céc chi tiét cua quat thong gi6 theo phuong an 2 ciia sang ché. Luu y rang, cac
phan giéng hoic twong tmg véi cac phan cua phuong 4n 1 duoc biéu thi bang
cung cac ky hiéu chi dan va phan mé ta nd duoc bod qua.

Trén Fig.10, quat thong gié 200 dugc lap vao 16 hd (khdng duoc thé

hién trén hinh v&) dugc tao nén trén tuong cua két cau xay dung va bao gom
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co cau déng va mo cira sap 100 duoc mo ta trong phuong 4n 1, tru cd dinh céac
méto dién 211 duge ¢b dinh bic ngang qua cac thanh bén 11 va 13 cua khung
10 ctia co ciu dong va mé cua sap 100, moéto dién 212 duoc ¢d dinh vao tru b
dinh cac méto dién 211, quat 215 dugce ¢d dinh théo ra dugc vao truc quay cua
méto dién 213 cua méto dién 212 vdi tay don (phuong tién cb dinh) 214 va
cua thao dugc 216 duoc lép & khung 10 theo céach thao ra dugec, dé tao thanh
duong dan khong khi nho viéc bao quanh quat 215 (tao ra dudng dan khoéng
khi dé din hudng khong khi duoc théi tir quat 215 vé phia céc tdm cira sap
20).

Ngoai ra, ddy dién 221 dé cp dién cho méto dién 212 dugc ndi véi
moto dién 212 qua hop ndi day 222.

Béi vay, khi nguoi st dung kich hoat (bat) méto dién 212 bang cach cép
ning lugng day dién 221 vdi cdu giao gin ¢ tuong (khong duoc thé hién trén
hinh v&) hodc tuong tu, cac tim cira sap 20 nhan ap luc khéng khi do khong
khi théi tir quat 215. DPéng thoi, mémen trg luc dong va mé dugce ca"lp theo
hudéng mé cac tAm ctra sap 20 dugc tac dong vao céc tdm cura sdp 20 nhu dugc
mo ta trong phuong an 1 va do vay cac tdm ctra sdp 20 duoc mé tron tru va
chéc chén nho ap luc cia khong khi va mémen trg lyc dong va mo.

Ngoai ra, khi nguoi sir dung ding (tit) moto dién 212 bing cach van
hanh cdu giao gén trén tudng hodc tuong tu, ap luc cia khong khi tac dong 1én
cac bé mat ctra sap 21 bi mét va do viy cac trong lugng cua cac tdm cira sip
20 khéng thé duoc sinh ra chi do mdmen tro luc dong va mo, véi két qua la
cac tim ctra sap 20 dugc quay theo hudng dong. Ngoai ra, sau khi d6 mé cia
clra sap duoc giam di va "C<D" do d6 gilt nguyén giita cac d dai tay don
momen, Mémen trg luc dong va mé theo hudng dong duge tac dong vao cac

tam ctra sap 20 va do vay céc tdm ctra sdp 20 dugc duy tri mdt cach chic chan
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& trang thai déng tham chi khi cira sp bi ddy bai khong khi ngoai trdi & trang
thai dong gy ra su chénh léch & &p sudt khi quyén gifra trong nha va ngoai
troi.

Nhu duoc néu trén, quat thong gié 200 c6 thé duoc giam kich c& bai vi
quat thong gi6 200 bao gdm co ciu déng va ma cira sap 100 c6 thé kich thich
viéc giam kich ¢&.

Luu y rang, sang ché khong gii han & quat thong gié 200 ma duoc lap
vao qua 16 duoc tao nén & bé mit tudong trong nha dé 1am thong thoang trong
nha. Theo cach khac, sang ché c6 thé ap dung chon "thiét bi thoi khong khi" dé

thdi khong khi vé mét phia.
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YEU CAU BAO HO

1. Co chu déng va md cira sap bao gom:

khung c6 dang hinh chif nhat;

céc tAm cira sap, mdi tim dugc lip & khung theo cach quay dugc & cac
vi tri sat voi cac mép bén cua mdi tAm cira sap nay ¢ mot mat;

c4c tay don cia cira sap, moi tay don dugc c¢d dinh & céc vi tri sat vdi cac
mép bén clia cac tm cira sip tuong Ung & mot phia va duge lam nghiéng
twong {mg voi cac tAm ctra sap;

tAm nbi dé ndi cac tay don cua cira sap véi nhau; va

10 xo dugc 1ap dé ndi bac cu qua bét ky mot trong s6 mot cap tay don
cta cira sap trong s& nhiéu tay don ctia clra sap, trong do:

mdt trong sd hodc ca do 16n va cac huéng cua cdc moémen quay 1a khac
nhau gitta momen can duogc tac dong 1én mot trong s6 hai tay don cua cira sip
béi 16 xo va mémen can duoc tac dong 1én cip tay don kia cta cira sap béi 10
XO0.
2. Co cAu dong va mé ctra sdp theo diém 1, trong d6 16 xo bao gbém mot trong
s6 10 xo kéo duoc lip & trang thai kéo cing va 16 xo nén dugc lap & trang thai
nén.
3. Co céu déng va ma cira sap theo diém 1,

trong do mét trong s6 cac tay don clia cira sip cé 10 xo duge lap trén do6
bao gom:

phén 1p 16 xo twong tmg véi vi tri ma & d6 10 xo duge lap, va
truc clra sdp tuong Ung voi tdm xoay cua mot trong sb cac tim

cura sap co6 mot trong sb cac tay don cua ctra sap dugc c¢d dinh vao d6 tuong
ung voi khung,

trong d6 cac canh tay don cua ctra sp khac c6 10 xo dugc lap trén do
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bao gbém:
phén lp 16 xo twong tmg véi vi tri ma 16 xo dugc lap, va
truc cura sap tuong Ung v4i tdm xoay cua cac tAm cira sdp khac c6
tay don kia trong sé cac tay don cua cira sip duoc c¢b dinh vao d6 tuong ung
voi khung,
trong d6 khoang cach giita phan lip 10 xo va truc ctra sip clia mot trong
sb cac tay don cta cira sdp va khoang cach giira phin 13p 10 xo va truc cira sap
cua cac tay don kia cua cua sép la khac nhau, va
trong d6 goéc dugc tao nén giira 10 xo va dudng nbi phan lap 16 xo va
truc cuira sdp cua mot trong sb cac tay don cua cua sdp va gbéc dugce tao nén
gitta 16 xo0 va dudng nbi phén 1ap 16 xo va truc ctra sdp cua tay don kia cia ctra
sap la khac nhau.
4. Co chu déng va md cira sap theo diém 1, trong do, trong cdu tric nay, do
l6n cia mémen dugc sinh ra trong mot ctra sép boi 10 xo va dd 16n ciia momen
duogc sinh ra ctra trong sap khac bai 16 xo dugce dich chuyén ngugc nhau trong
pham vi, trong d6 mdt ctra sip va ctra sap khac duge quay, sao cho mémen trg
luc dong va mo dugce tac dong theo hudng dong maot cira sép va cira sap khac
dugc sinh ra trong trang thai trong d6 mot ctra sap va cira sap khac dugc dong.
5. Quat thong gid bao gdm:

co cau dong va mé cua sdp theo diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén

moéto dién duoc lép o khung;
quat dugc lép & truc quay cua moéto dién theo cach thao ra duoc; va
ctra duge ldp & khung theo cach théo ra dugc, dé din hudng khong khi

duoc thoi tir quat vé phia cac tam cura sap.
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FI1IG. 7A

S fxT gyl TTTTTTTTeTeTmeTTeesssssmeosssssssssosssssosossoooeoes (BIEU THl:J’C 1a)

x = Asin(o0+0) ~ Bsin(B40) <=-------=mmrmmmssmssesssnosososososonees (BIEU THUC 1b)

y = A cos(0+8) — Beos(B+0)+ E -==---mmmmmmmmmommm oo (BIEU THUC 1c¢)

S, =X, 4y, Tomeremmememmmmememeesoessssossssooossioooose (BIEU THUC 2a)

X, = Asin(0'+8)—Bsin(B) -m-----mmoesmmomsesomniem oo (BIEU THU'C 2b)

Vo = Acos(oc'+6)—Bcos(B’)+E ---------------------------------------- (BIEU THUC 2c)
2 2

S Y (BIEU THUC 3a)

S Xg + yf,

5 _ [[ron@:0)- om0} + hoos-0)-BoosFO) Ef BIEU THUG 31

Se (A sina’-Bsin B’)2 +(A coso’—Bcos ]3'+E)2

S |A’+B’+E’-2AB cos(o'—B’) + 2E{(A cos a’~B cos B')cos § - (A sin o’~Bsin B)sin 6}

S, A? +B? +E? - 2ABcos(a’—B) + 2E(A cos o’ -B cos )

.......................... (BIEU THUC 3c)
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FIG. 7B
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R =/(Fsin(e+0)— H) + (Fcos(e +0)+G)? -=---=-=rmsmsrmsmsmmmororanes (BIEU THUC 4a)
R, \/Fsms H) +(Fcosg+G)’ =---mmmmmmmmmmsmmmmm oo (BIEU THUC 4b)
R |FP+G*+H* - ZF{(Hsme G cose)cos B+ (Hcose + Gsing)sin 6} .

R, \/ ¥ +G? +H? - 2F(Hsing ~ Gcose) (BIEU THUC 4c)
U (BIEU THUC 5a)
s, R,

A? +B? +B? —2ABcos{o/'~p’) + 2E{(A cos o’~B cos p')cos 6 — (A sin o'—Bssin B')sin 8}
A? +B? + B2 - 2ABcos(o/~f')+ 2E(A cos '~Bcos B
S F? +G? + H? —2F{cos8(Hsine — Geose)+ sin B(H cos e + G sine )}
F? + G? + H? — 2F(Hsing — G cose)

.--- (BIEU THUC 5b)

£+v+pcosO+Asind S {+v+pcos®+Asin6 (BIEU THUC 50)
C+v+7 C+v+71

G P (BIEU THUTC 6a)
U = —2ABCOS(0/—B) v (BIEU THU'C 6b)
t=p=2B(Acosa’~Beosf) =--r-rrrsmmmmmmemsssssssmseooie e (BIEU THU'C 6c¢)
A= —2B(Asina/—Bsinf) vc---coemensemmm e (BIEU THUC 6d)
V= —2BEQOS  c--m-mmmmmmmmmmm s (BIEU THUC 6e)
p'=—2A{Bcos(o/—f')—Ecoso} ----=--=mmmmmmmmmsnses oo (BIEU THUC 6f)
A= 2A{Bsin(0'—p)~Bsina} ----m-mmomsmmmmmm s (BIEU THUC 69)
U+ pcosO+Asind > V+pcosB+ASING --m-mm e omm s e (BIEU THUC 7)
{11~ cos6)cos B+sinOsinBJE > {{1 ~ cos 8)cos(o—p’) + sin osin(a’-p)A ----- (BIEU THUC 8)
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