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DAN THEP
gl.D . E A j‘ I] "o,

1.1.Cac loai dan:

1.Dinh nghia:
Dan thép 1a két cAu hé thanh bat bién hinh chiu uén, gdbm nhiéu thanh lién két

v&i nhau tai tAm mat tao thanh.
4

2.Ddc diém:
- Vugt dugc khau do Ién |
- Tiét kiém dugc vat lieu do tan dung dugc sy lam viéc cda vat lieu. (Moi thé

>> ]

dan dim

tong tiét dién chiu ung suat déu do thanh chi chiu nén hay kéo.).
- Hinh thdc nhe, dep, linh hoat, phong phd, phti hgp yéu cau chiu lyc va su
dung.

3.Phin logi:
a.Theo cong dung:
Dan vi kéo, dan cau, cot thap try, cau truc, két ciu chiu lyc cda ca van..

b.Theo so db két cau:

X

Hinh 5.1f: Thap tru

Hinh 5.1a,b,c: Dan don gian, dan lién tuc, dan mut thia.

] E]
Hinh 5.1d,e: Dan kiéu vom, kiéu khung Hinh 5.1g: Dan lién hop
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- Dan don gian: ché tao va dung 1p d& nén dung pho bién (hinh 5.1 a) .

- Dan lién tuc: cAu tao phic tap, anh hudng do lin khong déu, nhung tiét kiém
vat lieu va nhét 1a d¢ cing 16n, nén dugc dung lam dan cau (hinh 5.1b).

- Dan muit thita: tiét kiém vat liéu (hinh 5.1c).

- Dan kiéu vom, khung, thap tru (hinh 5.1d,e,f).

- Dan lién hop: két hop gitta dam va dan, c6 nhip 16n. Thudng lgi dung két cau
dam dé bé tri dudng di chuyén tai trong nhu dan cau, dan cdu chay (hinh .1g).

c.Theo kha ndng chiu luc:
Dan nhe: Bao gom:
- Dén\thép tron: nhe, mit don gian. Dung cho nha mai nhe F i "1

L <15m, xa go rong. . .

- Dan 1 thép goc: phu hop vdi loai dan }<h6ng gian c6 tiét L ,J:
dién chi nhat (hinh 5.2), hinh vuéng nhu dan cau truc, cdt duong
day tai dién. Loai nay dé son, chdng 17 tét. Hinh 5.2: Dan 1
- Dan 2 thép géc: chu yéu trong két cAu nha. thép goc

1nh 5.3: Dan 2 thép goc
- Dan thép 6ng: lién két phuc tap, nhung nhe, thodng gié nén tai trong gio tac
dung lén ban than két cAu nho, khong déng bui Am nén chéng ri tét. Phu hgp véi cong
trinh cao nhu thap, tru.
- Dan thép dap ban moéng: trong lugng nhé nhat.
Dan ndng:

Tiét dién thanh dan thuong la tiét
dién to hop I, U, H. dung khi n6i lyc thanh

dan 16n nhu trong dan cau.
Hinh 5.4: Dan ndng

Ngoai ra con chia ra cac loai:
® - Dan thuong
- Dan li?ntg sudt trudc mmmmmmmm
® - Dan phang n
- Dan khong gian Hinh 5.5: Dan dng suat trudc
- Dan lién hgp.

1.2.Cac hinh dang cua dan:
Céc yéu cau khi chon hinh dang cia dan:

-Y/c st dung: d6 ciing toan hé mai, phuong phap lién két dan va cot.
- Y/c kién tridc: hinh thic c4 trdi, loai vat lieu lgp.
-Y/c kinh té: tiét kiém thép va cong ché tao.
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Hinh dang cua dan bao gém'
1. Dan tam <iac:;

T, ] s

Hinh 5.6: Dan tam giac

St dung: - Vi keo mai c6 i >1/5 dé thoat nude: ton, fibroximidng, ngoi .
- Yéu cau chiéu sang cao.

Dic diém: - Chi lién két khép véi cot nén do ciing khong gian nho.
- G6c hop bdi cac thanh c6 nhiéu géc nhon nén khé ché tao.
- So d6 chiu lyc khong hop ly nén

noi luc cac thanh khong déu, thanh bung gitta dan
dai ma chiu luc Ion.

Dé khéc phuc 2 nhtigc diém sau , c6 thé cau . ,n':; i
tao ha thdp canh duéi dan (hinh5.7). Nhung cach ' ° a thap canh dol
nay lam khong gian st dung bi han ché. an tam giac

2.Dan hz/nh thang: i gt
Cénh trén hoi déc i = 1/8 = 1/12. Pugc
dung cho mai lgp bang tim bé tong cét thép.

- C6 thé lien két cuing vdi cot.

3.Dan hinh da giac & canh cung:
Pic diém: - Phu hop véi biéu dd moment
nén noi lyc trong thanh canh gan bang nhau, noi
Iyc trong thanh bung nho, nén tiét kiem vat lieu. =~ o
-Tén cong ché tao.
St dung: - Hop ly khi nhip 16n, tai trong 1on

B 3
. Hinh 5.9: Dan hinh thang &
4.Dan song song: canh cung
Pic diém:
- Céc thanh c6 chiéu dai bang nhau.
- S0 @b cAu tao mat dan gidng nhau nén dé

cau tao.
-So do /kh()ng hop ly déi véi dan don gian, Hinh 5.10: Dan song song
nhung hgp ly doi véi dan lién tuc.
St dung: - Lam dan d& keo.
- Dan cau chay, thap tru.
- Dan mai nha, dan cau.
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1.3.Hé thanh bung;:

Hé thanh bung dé chiu luc cit. Viec chon dang tiét dién dya vao:
m Diéu kién tac dung cua tai trong.

m Dé cAu tao.

m Nhe.

Co cac loai :

Uu diém: Tong chiéu dai thanh bung nho nhat,
it mat. Thi corng nlolanh. Hinh 5.11: He thanh bung
Khuyét diém: - C6 thanh bung dai chiu lyc nén. ..
< % p tam giac
o ~ 45°+ 55° la tot nhat.

C6 thé thém thanh diing (hinh 5.12) dé: - Chiu NN

tai trong cuc bo cua xa go, tran treo. - Giam chiéu dai > A
tinh toan cua thanh canh. m

St dung: dan c6 canh song song, dan hinh il B
thang. D6i khi dung cho dan tam gidc, nhung ché tao Hinh 5.12: Thém thanh
khé vi o nho. bung dung

2.H¢ thanh thanh bung xién:
Uu diém: b6 tri cac thanh dai chiu kéo, nén
trong lugng dan nhd. Nhung d/v dan tam giac néu
bé tri nhu vay thi ¢c6 o qua nho, va cé cac thanh
bung dai, nén phai bé tri nguioc lai.

| hla
o ~ 35°+ 45° lahoply . o |

a'HIe thanh bung phan nho_: Hinh 5.14: Hé thanh bung phan nho
- Chiu tai trong tap trung trén thanh

canh.
- Giam chiéu dai tinh toan ctua thanh
canh trong mit phing dan.

Hinh 5.13: Hé thanh bung xién

b.Hé than\h bung chi thap: Hinh 5.15: Hé thanh bung ch@ thap
Dung cho dan can d¢ cung lon , hay khi

dan chiu tai trong 2 chiéu .

c.Hé thanh bung hinh thoi, chir 0/\/\/\0
p ViV

- Tang d6 cting cho dan. Hinh 5.16: Hé thanh bung hinh
thoi, cht K

- Gidm chiéu dai tinh toan cho thanh ding.
Str dung: dan c6 chiéu cao 16n.
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1.4.Kich thudc dan:

1.Nhip dan L:
Nhip dan L dugc xac dinh theo yéu cau st dung.
Dé théng nhét héa trong nha cong nghiép:

M=3m  B/v: L < 18m =
M=6m  D/v: L > 18m T h:[
2. Chié 1ia dan h:

Thudng chon theo diéu kién van chuyén. | L |

Dan c6 canh song song va dan hinh thang: ’ -

h=(1/6+1/9)L
Dan tam giac:
h=(1/4+1/3)L
3.Khoang cach mdt canh trén d:
Dugc xac dinh khi xac dinh hé thanh bung va thuy thuoc khoang cach xa go hay
kich thudc panen mai. Thuong d =1,5; 3m.

1.5.Hé gidng khong gian cua dan:
Theo phuong ngoai mit phing,
dan rdt manh nén rat dé mat on dinh. Dé
dan 6n dinh ta phai bé tri hé giing.
1.Bo tri:
- Hé gidng canh trén: bd tri & mat

Hinh 5.17: Kich thudc dan

phing canh trén cua dan.

- Hé giing canh dudi: bo tri & mit
phang canh duéi cua dan.

- Hé gising ding: b tri trong mat Hinh 5.18: H¢ gidng cia dan
phing cac thanh ding ddu dan va gida

dan.

Hai dan lién tiép dugc gifing thanh 1 khéi bat bién hinh nh¢ gidng canh trén,
gidng canh dudi va hé giing diing. Cac dan ké tiép dugc 6n dinh nh tia vao khéi cing
bang cac thanh chéng (xa go hay stion doc cia panen).

2.Tac dyng:

- Tao d6 cing khong gian cho toan hé mai.

- Giam chiéu dai tinh todn cta thanh canh theo phuong ra ngoai mit phang cta
dan.

1.6.D6 vong xay duyng:
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Véi dan c6 nhip 16n, khi chiu Iyc sé c6 dd vong 16n khong thda man yéu cau su
dung. Dé tranh hién tugng trén khi ché tao ta phai cho tridc d6 vong nguge, d6 la do
vong xay dung. Do vong nay sé triét tiéu khi dan
chiu tai trong. Dé tao d6 vong nguigc ta phai tinh
duge do vong cua cac diém nbi thanh canh roi bb
tri nguoc.

£2.Tinh dan:

Cac budc:
m Xac dinh tai trong tac dung lén dan.

Hinh 5.19: D6 vong xay dung

B Tim ndi luc.

m Xac dinh chiéu dai tinh toan cua thanh dan.

m Chon tiét dién thanh dan.

2.1.Tai trong tac dung;:

1. : ’ l ; . E [ E ( .

Tai trong thuong xuyén: trong lugng ban than
vi keo, trong luigng két cau lgp, vat liéu lgp. Tai trong d l
thuong xuyén duogc xac dinh theo cong thic thuc
nghiém hay theo cac thiét ké tiong tu.

Tai trong tam théi: ngudi va thiét bi siia chiia,

can tryc treo, gié. ! e |
2.Cach tinh: R O O G o

Cac luc dugc truyén léen mat thanh lyc tap trung ] | B

qua két cAu xa gd, chan tdm lgp 1[1ay chan cﬁ“,a mai. A | %
Khi tai trong khong truyén dung mat , ta cing |

chuyén tai trong d6 ra mét hai bén theo ty 1& dé tim noi }'i'|
luc, sau d6 khi tinh toan thanh dan ta ké thém moment
udn cuc bo.

2.2.Xac dinh ndi luyc thanh dan:

Dé tim noi luc ta gia thiét:

Hinh 5.20: Xac dinh tai trong
tac dung lén mit dan

- Truc cac thanh déng quy tai 1 diém & mét dan
- Mt dan 1a khép. Diéu nay dung khi I/l < 1/15 (Chiéu cao tiét dién thanh
dan/chiéu dai doan thanh).
Dung cac phuong phap gidi tich, d6 giai Crémona, dudng anh hudng déi vdi tai
trong dong, hay céc chuong trinh tinh két cAu dé tim noi luc trong cac thanh dan.
Khi giai néi lic ctia dan ta phai tinh cho tting loai tai trong, sau d6 t6 hop lai dé
tim noi lyc nguy hiém nhéat cho tiing thanh dan.
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2.3.Chiéu dai tinh toan & [A]:

1.Chiéu ddi tinh toan thanh dan:
DPén TTGH thanh dan sé mét 6n dinh theo phiong yéu. Do d6 ta can xac dinh d6
manh cda thanh dan theo 2 phuong: trong va ngoai mit phiang cta dan. Nghia 1a ta
phai xdc dinh dugc chiéu dai tinh toan thuc té cda thanh dan theo 2 phuong.
a.Trong mét phang dan:
Céc thanh dan ndi ciing v6i ban mat, ban mat

c6 do cting I6n trong mit phing dan. Cac thanh dan
chiu nén khi mat 6n dinh bi cong lam cho ban mit
xoay, dan dén cac thanh nén quy tu vao mit dé xoay
theo, trong khi do6 cac thanh kéo c6 xu hudng kéo dai
ra nén chong sy xoay nay. Do d6 mét c6 nhiéu thanh

kéo kho xoay nén lam viéc gr?m nhi ngam, mit cd
nhiéu thanh nén d& xoay nén lam viéc gan nhu khép. ~ Hinh 5.21: Chiéu dai tinh toan

Do d6 chiéu dai tinh toan trong mit phang dan thanh dan trong mat phang

- Thanh canh trén chiu nén: l, =1 (6.1)
- Thanh xién & ding dau dan: I, = I (5.2)
- Thanh bung khac: I, = 081 (5.3)

Véi:  I: Khoang cach gida 2 tAm mit.
b.Ngoai mat phang dan:
- Thanh bung: L, =1 (5.4)
(Vi d6 cting cua ban mét ra ngoai mit phing dan rat bé, hinh 5.22)

- Thanh canh: lién tuc qua mat va néi khép vdéi hé giang. Khi mat Hinh 5.22:
on dinh nhu hinh 5.23, nén chiéu dai tinh toan bang khoang cach gita

hai diém c6 két I, (khoang céach 2 diém gidng, hay khoang W
i 3 1

cach chan tdm lgp khi mai cing c6 chan tdm lgp han cing m
vGi canh cua dan) theo phuong ngang.

Khi thanh canh ndm gia 2 diém cb két, hay thanh : \/ W W
bung c6 niit dan phan nho, c6 hai tri s6 ndi luc N, N, (N, > il e %
N,) thi : 2

L, = (0,75+ 0,25 Ny/N,).[, (5.5) == " e =

2.D¢ manh gidi han [A): Hinh 5.23:
Thanh dan qua manh (A: qua nho) sé ¢ cac hién
tugng:
® Rung do tai trong chan dong.
m Cong do quad trinh van chuyén va dung 14p.
m Vong 16n do trong lugng ban than.
Neén khi thiét ké phai: A< [ (5.6)
[2]: PO manh gidi han cua thanh dan quy dinh bsi Q P.
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2.4.Bd tri tiét dién thanh dan :

1.Cac cach bé tri tiét dién thanh dan :
Vé6i dan mai, tiét dién thanh dan 1a 2 thép géc ghép lai theo cac cach sau:

a) :1» b) :P c) vy d) J': e)
L= N vl I
EWF}C L — Im _____ - :_cj .... ”Tx ____ _x_'_'*i't;_'f “
'y 2y K u:‘r
i ~08i, i, m2i oy
Hinh 5.24:
2.Yéu cdu khi et di¢ \

Do 6n dinh theo 2 phiiong gan bang nhau: A, ~ A, (5.7)
Bao dam do cing khi van chuyén va dung lap.

Dé lién két vSi ban mét va hé gidng.

Dé dit xa go hay lién két véi chan tAm lgp.

J 16n khi chiu Iyc cuc bo gay uén.

3.Chon dang tiét dién:

- Thanh canh trén: thudng 1, = 0,5.1,, va do diéu kién 6n dinh khi van chuyén, cau

1p ciing nhu dé dé lién két vdi két cAu mai nén chon dang b). Ddi v6i dan nho c6 thé

chon dang a).

- Thanh canh duidi: do diéu kién 6n dinh khi van chuyén, cau 1dp va dé A < [A] nén

chon dang b). Déi véi dan nho c6 thé chon dang a).

- Thanh xién dau dan: 1,, = 1,, chon dang c). Khi ¢6 thanh dan phan nh¢ I, = 0,5.1,,

nén chon dang b).

hay L.

thép.

- Thanh bung khac: 1, = 0,8.,,: chon dang a).
- Thanh diing co bé tri hé gidng: chon dang d).
- Thanh canh trén chiu luc cuc bd c6 thé dung tiét dien 1 do 2 thép U ghép lai,

- Dan nhe con dung tiét dién thép dap ban méng. Loai nay nhe nhung khé lién

- Dan tiét dién thép dng c6 do ciing 16n, thoang gié nén ding cho cong trinh cao.

2.5.Chon tiét dién thanh dan:
1.Yéu cdu chung:

Dbé tien cung cap vat liéu va dé ché tao, trong 1 dan khong qua 6 + 8 loai s6 hiéu

Khi L>24m nén thay doi tiét dién thanh canh 1 1an dé tiét kiém vat lieu.
Tiét dién thanh dan nhé nhat: L50x5 d/v dant/h han.
L65x6 d/v dan t/h tan.
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Neén chon thép ¢ § mong canh rong dé 6 i16n, tiét kiem.
Khi thanh dan gom 2 thép gdoc ghép lai, thi dé bao dam sy lam viéc chung cia

chung ta phai lién két chung lai it nhat bing 2 tam dém

dém.

jijﬁ 10=15 Y1
] s — !
. i@
T T ‘],1.
L L I =
R kg
Hinh 5.25:

Déi v6i thanh nén: 1, < 40i (5.8)
Déi vé6i thanh kéo: 1, < 80i (5.9

Véi: i: ban kinh quéan tinh cta 1 thép ddi vdi truc ban than song song vdi tim

ZMLMMQL@! (Nhu cot chiu nén trung tam)
Ta: Ay, =100+70 : Thanh canh va thanh xién dau dan.
=100+ 70 : Thanh bung khac.
Suy ra: (0]
Tinh dugc: Fe = N (5.10)
7.@o.R
I 0
Va: I = 7gt (6.11)
Véi:  y =075 d/v tiét dién 1 thép goc.
=0,8 d/v thanh bung co 12>60.
=1 d/v cac thanh khac.
Tu F,.; i, ,tra qui cach thép chon s6 hiéu thép hinh.

Tt s6 hiéu thép hinh va cach ghép co: F, i, i, .
Kiém tra dd manh: A, < [A] ; A, < [A] = Ay = O

y =

. : N
Kiém tra 6n dinh: o = 3 < 7.9.-R (5.12)
3.Chon tiét dién thanh nén léch tam:
Fo = N (5.13)
7¢e-R

Véi: ¢, phu thudc 4, va m; (Xem chuong nha cong nghiép)

4.Chon tiét dién thanh keo:
N
Fe = (5.14)
y.o.R

V6i: a: hé s6 giam yéu tiét dién. o = 0,85 : thanh c6 16 dé lién két vdi heé gidng.
TwF,

Tt s6 hiéu thép hinh va cach ghép co: F, i, i .

tra qui cach thép chon s6 hiéu thép hinh.
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Kiém tra do manh: A, < [A] ; A, < [A]

y
Kiém tra cuong d6: o = Fﬁ <7R (5.15)
th
5.Chon tiét dién theo [A]:

Khi Nnhé =F:nh6= 1 > [A], thi phai chon tiét dién lai theo [A].
I
Ta i, == 5.1
ch [ﬂ, ( 6)
Chon s6 hiéu thép hinh déi>i,

Cac két qua tinh toan nén ghi thanh bang dé tién kiém tra.
§ 3.Ca va tinh toan mat dan:

3.1.Yéu cau chung:

1 - Truc ctda thanh dan (truc trong tam tiét dién) phai hoi tu tai 1 diém & mat. Dé
dé ché tao khoang cach Z tii séng thép gic dén truc thanh lay tron 5mm.

2 - G mit canh tiét dien thay ddi, diém tu ctia mit nim trén duong gitia 2 truc
thanh canh.

3 - PAu thanh thép gdc phai cit thing gdc vdi truc thanh, néu thanh c6 tiét dién
16n c6 thé cit bén canh dé giam kich thudc ban mét.

4 - Khoang cach tréng gitia cac thanh phai 16n hon 40 + 50mm d/v dan t/h han ;
(10 + 20mm d/v dan t/h tan).

5 - Kich thuidc va hinh dang ban mét dugc xac dinh ngay trén ban vé ché tao dya
vao so d6 mét dan va chiéu dai dudng han lién két. hinh dang ban mat phai don gian,
giam sb lugng duong cdt, va nén c6 2 canh song song. Canh ban mat hgp véi truc thanh
xién géc B >15" dé bao dam dudng truyén lyc tf thanh xién vao ban mit.

6 - Bé day ban mit dugc chon theo noi luc 16n nhat trong thanh bung va léy
théng nhat cho toan dan.

7 - Lién két thanh vao ban mat bang dudng han lién tuc h,™" = 4mm ; |,™" =
50mm. Déi vdi dan t/h tan it nhat la 2
dinh.

8 - Dé dé ché tao trong 1 ciu kién
van chuyén khong qua 3 + 4 loaih,.

3.2.Tinh mit trung gian:
Chon trudc hy,:
-Séng thép géc:
h, < 1,26, : _
VGi: G min (3, 6) X, o3
-Mép thép goc :
h," < Ogie - (1 + 2)mm
+ Tinh lién két thanh bung vao

Hinh 5.26: Mt trung gian
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ban mat: theo nai luc X, trong thanh bung.

. . k.X.
- Song thép goc: Il = ——' __+1 5.17
gthép g T AR (5.17)
, L ; (1-k).X,
- Mép thép goc: | = "L +1 5.18
pthepg TSN (5.18)

V6i : k: hé s6 phan phdi luc cho sdng thép géc.
+ Tinh lién két thanh canh vao ban mét: (Thanh canh lién tuc qua mat)
- Luc tinh toan N,
N, = AN = N,-N, (5.19)
> 0,10 N,
Véi:  N;, N, :ndi lyc trong 2 thanh canh ¢ 2 bén ban mit.
- Trudng hop 6 lyc tap trung P & médt (thudong & cac mat canh trén):
N, = (AN +P.sina)? +(P.cosa)’ (5.20)

+ Chu y:

Do N, nhd, ban mit 16n nén chi can
chon h, &§thanh canh h, =h,™".

Khi 8,5 < 10mm & chd dat panen mai
can gia ciong cho thép gdc canh bang ban thép
16t: -240x240x(10 + 12). Ban nay dugc han vao
thanh canh bing dudng doc.

G ché dat xa gd hay ban 16t phai thut
ban mét xudng 5 + 10mm.

Thép gbc chd dé lien két xa gb duigc han
vdi thanh canh dan bang duong han doc.

3.3.Tinh mit n6i thanh canh:

1.N6i béng thep goc tuong duong:
Dugc dung khi 2 thanh canh dugc ndi ¢
bé¢ day béng nhau. Vi tri ndi c6 thé & tam mét
hay canh mit dan. o 1::, --J L
- Diéu kién thép néi: T CIT—
F..si = F,wmn (5.21) Hinh 5.28:
- Lién két thép géc ndi véi thép co ban:
dugc tinh theo ndi lyc trong thanh canh.
2.Noi béng theép ban:
Cach nébi nay co tinh van nang, co thé st dung khi thanh canh dugc ndi 6 bé
day khac nhau.
Su lam viéc:

Hinh 5.27:
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Mot phan lyc trong thanh cdnh truyén qua ban ghép, phan con lai do ban mét
chiu.
yéu céu cau tao:
Sy lam viéc cua mdi ndi

phtic tap nén:
- Thanh canh c6 N lén
phai kéo qua tam mat 300 +
500mm
S8 24, B
. 3F, >3F, (5.3
Vai: 2F, : Dién tich
phan ndm ngang cua tiét dién

50 || 300-500

thanh canh chiu Iyc nho
Cach tinh qui udc: Hinh 5.29:
Luc tinh toan qui udc:
N, = 1,2.N, (5.24) Véi: N, : Noi luc trong thanh nho.
Dién tich méi néi qui udic:
F, = 2F, + 2b, 6, (5.25)
b, : chiéu cao tiét dién cua thanh chiu luc nho.
Kiém tra:
— Nt
c, = — < 7R (5.26)
Fou
Dudng han lién két ban ghép véi thanh canh dugc tinh theo luc thyc té truyén
qua ban ghép d6: N, = IF,.q (5.27)
Dudng han lién két thanh nhé vao ban mit dugc tinh theo lyc con lai:
N, = 12N, - Ny, > 1,2N,2 (5.28)
Duodng han lién két thanh 16n vao ban mdt dugc tinh theo luc :
N, = 12N, - Ny, 2> 1,2N,2 (5.29)

3.4.Tinh mit géi : ]

Mt gbi c6 thé lien két khép hay il
ngam. O day chi tinh lién két khdp. Lién két
nay dugc dung khi dan tua don lén cot.

CAu tao va tinh toan:

Lién két gita dan va gbi dung bulon
neo duong kinh ¢ =22 +24mm.

bs =(2+25)¢ dédélap

Kich thudc ban gbi dugc xac dinh nhu
kich thudc ban dé trong cot chiu nén dung -

FN RN R TN RN QU N RN R AT]
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tam.
Hinh 5.30:
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