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THIET BI THi NGHIEM:
XAC PINH PIEM PAT AP LUC THUY TINH
(CENTRE OF PRESSURE)
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FEATURES PAC TiNH
* Determination of the centre of pressure | « Xac dinh diém dat ap lyc thuy tinh
of a vertical plane area at various depths | 1én mit phang dit ngap hoan toan hoic
of immersion mot phan trong chét 1ong
DIMENSIONS and WEIGHTS KiCH THUOC, TRONG LUONG
Dimensions: Kich thudec:

Nett: 540mm x 440mm x 200mm 540mm x 440mm x 200mm
Weight: Packed 06 kg Trong lugng: 06 kg

Khoa Xay dung — Pai hoc Duy Tan
K7/25 — Quang Trung, Thanh phd Pa Nang



A. CAU TAO CUA THIET BI THi NGHIEM

Hinh 1. Cau tao thiét bi thi nghiém Xdc dinh diém dat dp lie thiiy tinh.

— Khéi lang try vanh khin 120°.
— Hé thanh ganh
—Giatreotavitri 1 vavitri 2

— Truc xoay

1
2
3
4
5 —Bang do cao d§ mat nudc va goc quay cua mdt chiu lyc
6 —B¢do

7 — Chan may diéu chinh cao do

8 —Vitridatta

9 —Gat cd dinh vi tri may

10 — Thanh chéng

11 — Ban mit phang chiu ap lyc ciia khéi lang try vanh khin



. THONG SO KY THUAT

Kich thudc: lugng: 540 mm x 440 mm x 200 mm

Trong lugng: 06 kg

Kich thudc goc phan tu:

O

O

O

o

o

Bén trong ban kinh: 100 mm
Bén kinh ngoai: 200 mm
Chiéu rong: 74 mm

Goc hoat dong: 0° dén 30°
Cénh tay don: 200 mm

Bo dbi trong:

O

O

10x20 g
30x50¢g

Phu kién (kém theo):

o

o

Co lé co 8-10
Dung dich thi nghiém



C. TINH NANG CUA THIET BI THi NGHIEM

- Mota

O

Thiét bi xac dinh ap lyc thuy tinh cho phép sinh vién xac dinh dugc
moment do téng ap luc chét long 1én mat ph:?lng ngdp toan bo hoac mot
phan trong nudc. Sau d6 c6 thé so sanh gid tri nay véi phan tich 1y
thuyét. Mat phang chiu luc c6 thé dit nghiéng so voi phuong thing
ding, do d6 c6 thé nghién ctru duogc trudng hop tong quét.

Thiét bi bao g(‘Bm mét khdi lang tru chtra chat long; cac mat hinh try
ctia khdi lang tru c6 truc tring voi truc xoay. Tri s6 goc quay va muc
nude duoc do trén bang gia tri. Ap luc chét 1ong 1én cac mat hinh tru
cong tac dung vudong goéc véi miat nay — phuong ban kinh, vi vay
khong gy ra moment d6i v4i truc xoay. Do d6 moment dbi véi truc
xoay ndy chi do 4ap lyc thay tinh 1én mat phang gay ra. Sinh vién xéac
dinh dugc moment nay dua vao gié tri trong lugng khdi dbi trong dugc
treo trén canh tay don R.

Pé thyc hién thi nghiém nay, sinh vién dit thiét bi trén bé mat chic
chén, can bang. Thiét lap goc nghiéng cua mit phang chiu luc so voi
phuong ding bang cach treo ddi trong trén canh tay don. Do chét long
vao khdi lang tru. Gia tang thém d6i trong dé can bang v6i moment do
trong luong khoi lugng chat 16ng. Po dac gia tri d6i trong gia ting nay.
Tur gia tri moment tinh dugc nay xac dinh dugc vi tri cta diém dat ap
luc 1én mit phang chiu luc. So sanh gid tri tinh duoc voi két qua tinh

toan tir 1y thuyét thuy tinh hoc.

- Thiét bi thi nghiém Xdc dinh diém dat dp lwc thiiy tinh dugc sit dung dé khao

sat thyc nghiém:

O

O

O

Xéc dinh diém dit ap lyc thuy tinh 1én mat phiang dit ngap hoan toan
hodc mot phan trong chat 1ong khi do siu chat long thay doi.

Xéc dinh diém dit ap lyc thuy tinh 1én mat phiang dit ngap hoan toan
hodc mot phan trong chit 16ng khi goc nghiéng cua mit phang thay
doi.

So sanh véi gia tri tinh toan theo 1y thuyét.



D.CO SO LY THUYET

- Viéc xac dinh ap lyc thiy tinh 1én bé mat dit ngap trong chat long dong vai
trd quan trong trong viéc thiét ké bé chira, dap,tuong chin, va cac két cdu

thay luc khac.

1. Tinh chit ciia 4p suit thiy tinh:
Ap suét thuy tinh 13 ing suit gdy ra bai khdi chét 1ong 6 trang thai can bang tinh.
Ap suét thuy tinh tac dung thang goc véi dién tich chiu lyc va huéng vao dién
tich chiu luc.
Do 16n cua ap suit thiy tinh tai mot diém bat ky khong phu thude vao hudng

dit cua dién tich chiu luc tai diém do.

2. Ap lre thity tinh 1én mit phing:

Pbi voi chat long ding yén, do khong c6 sy xuat hién cua thanh phan tng
suét tiép nén ap luc nay tac dung vudng goc v4i miat phang chiu lyc. Chiéu cia ap
lyc hudng vao dién tich chiu lyc.
¢ Bai toan:

Gid _thiét: Xét thanh phang AB c6 dién tich A, dit ngdp trong chat 1ong, nghiéng
goc o so voi mat thoang. Mit thoang c6 ap suét po, trong luong riéng y (Hinh 2).

Yéu cdu: Xac dinh do 16n va diém dat ap lyc thuy tinh 1én mat AB.

lpo
0

Hinh 2. Ap lie thiy tinh lén thanh phang dét nghiéng mét géca so véi mdt thodng.



< Do 16n ap luec:
Ap luc cua chit 1ong tac dung 1én thanh phing ngp trong chét 1ong bang tich

sO cua ap suat tai trong tam cua dién tich phang dé nhan véi dién tich do.

P =(py+ yho .4 (1)
Néu ap sudt py = p, thi ap luc du tac dung 1én thanh phing sé la:

P=yhcA 2)
Trong do:

po — ap suét tuyét ddi tai mat thoang;
y — trong luong riéng cua chit long;
hc — d0 sau trong tdm cua dién tich chiu lyc (tinh tir mat thoang);
A — dién tich chiu luc.
< Piém dit ap lwc:
Diém dit cua ap luc du dugc xac dinh theo phuong trinh

Ie

ye-A (3)

FD — }rc +

Trong do :
Ic — momen quan tinh cta dién tich chiu luc d6i voi truc di qua trong tam
(C) va song song v&i1 mat thoang.
yc — khodng cach trong tdm ctia mat phflng chiu lyc dén mit thoang theo
phuong y.

Truwong hop riéng:

Khi thanh phang AB hinh chit nhat, bxh, dit ngap trong chit 1ong. Canh theo
phuong bé rong b song song véi mat thoang (Hinh 3).

= b ___ &t h,

h;

Hinh 3. Ap liee thuy tinh 1én thanh phang hinh chit nhdt, ddy nam ngang.



Két qua vé d0 16n va diém dat ap luc thuy tinh 1én mat AB nhu sau:
o Ap suat thuy tinh trén mit AB ting dan theo quy luat bac 1 theo d6 siu
o Ap luc du bang tich sb ciia dién tich d6 phan bé ap suat thuy tinh v& theo
h nhan vdi trong lugng riéng nhan véi chiéu rong ciia hinh chit nhat.
o Ap lyc thuy tinh di qua trong tim thé tich tao bai d6 phan bo ap suat
thity tinh va hinh chit nhat chiu lyc. Trén hinh vé& ta thdy di qua

trong tdm ctia d6 phan bo 4p suat va c6 hudng vudng goc véi AB.

3. Ap Iuc thiiy tinh 1én miit cong:

Do6i voi mit cong, vi cac véc to ap sudt thuy tinh khong song song voi nhau
nén diém dat cta ap lyc thiy tinh trong truong hop nay khong hoan toan nam trén
bé mit mit cong. Do d6, viéc xéac dinh ap luc chat long 1én médt cong s€ phic tap
hon so v&i trudng hop mat chiu ap lyc 13 mat phang.

¢ Bai toan:
Gid thiét: Xét mit cong AB c6 dudng sinh nim ngang (song song véi mit thoang),
dat ngap trong chat 1ong. Mit thoang c¢6 ap sudt py= p,, trong lugng riéng y (Hinh 4).

Yéu cdu: Xac dinh do 16n va diém dat ap lyc thuy tinh 1én mat AB.

0,
AHh—

P

e

Hinh 4. Ap lic thiy tinh 1én mdt cong.
< DJ lom ap luc:
Luc nay, ap luc thuy tinh P duoc phédn ra 1am hai thanh phan:
o Thanh phan P, theo phuong ngang
o Thanh phan P, theo phuong thang dimg

10



Nén: P=\P+P’ 4)

Thanh phén P,

Thanh phan P, c6 d6 16n bang ap luc 1én mat phang hinh chiéu cia AB 1én mit
phang thang dung, duoc xac dinh theo phuong trinh:
Py =v.h.. A (5)
hay Py =7.Q,.b (6)
Trong do:
A, — dién tich hinh chiéu ciia AB 1én mit ding.
Q, — dién tich biéu d6 phan b ap xuét thuy tinh 1én AB.

Thanh phan P,

Thanh phén P, 1a trong luong cua khdi chét long nam trén mat cong AB, dugc
xéac dinh theo phuong trinh:
P,=yW=v.Q,b=G (7)
Trong do:
W — thé tich khéi chat 1ong ndm trong pham vi mét phang dén mit thoang.
< Piém dit ap luc:
Diém dit cua ap luc thay tinh tac dung 1én mit cong phu thude vao diém

dat cua hai thanh phén P, vaP,.

11



E.NGUYEN LY HOAT PONG CUA THIET BI THI NGHIEM

1. So' dd 1am viéc

Hinh 5. So do lam viéc cua thiét bi thi nghiém.

Thiét bi gom khdi ldng try hinh vanh khin 120° ABEF chua chat 1ong, c6 thé

xoay tu do quanh truc qua O. Khbi nay duoc giita can bang nhd ddi trong treo trén

thanh ganh tai vi tri (2) (Hinh 5). Cu thé:

O

O

O

AB — mat phéng chiu &p lyc hinh chir nhat bxh;

BE — mat tru tron chiu ap luc ban kinh R, rdng b;

AF — mat tru tron chiu ap lyc ban kinh r, rdng b;

P, — Ap lyc 1én mit phang AB

P, — Ap lyc 1én mat phang AF

P; — Ap luc 1én mit phing BE

F — Trong lwong khdi d6i trong

R — Canh tay don cta khdi dbi trong ddi véi truc xoay O

Ip — Cénh tay don cua ap luc P, ddi véi truc xoay O

12



2. Nguyén ly tinh toan

Pé xac dinh vi tri diém dat ap luc 1én mat phang AB dua trén nguyén 1y can
bang moment cua hé théng ddi voi truc xoay O cua khéi lang try. Trong diéu kién
thi nghiém (khi chét long chua trong khéi ling try, hé thong co thé xoay quanh truc
qua O ctia khdi), hé thdng chiu tac dung cua cac luc (Hinh 5):

o Ap luc 1én mit phéng AB: Py;
o Ap luc 1én mit cong AF: Py
o Ap lyc 1én mit cong BE: Ps3;
o Luc cua doi trong treo tai vi tri 2: F;

o Ap lyc 1én hai mit phang bén cia khdi tru c6 phuong tring véi
phuong cua truc xoay — khong gay ra moment.
o Trong lugng ban than cua h¢ théng va dbi trong treo tai vi tri 1 (da can
béng moment trudc khi thuc hién thi nghiém)
Biéu do phan b ap sut thiy tinh 1én cac mat duogc thé hién trén (Hinh 6).

F E

Hinh 6. Biéu do phan bo ap sudt thuy tinh lén cdac mat chiu luc AB, BE, AF.
< Ap luc 1én mit cong AF (P,): c6 phuong vudng goc voi mit chiu lyc AF (mat
try tron) do d6 di qua O nén khong gay ra moment ddi véi truc qua O.
< Ap lwc 1én mit cong BE (P3): c6 phuong vudng goc v6i mit chiu lyc BE (mit
tru tron) do d6 di qua O nén khéng giy ra moment ddi véi truc qua O.
< Ap luc 1én mit phang AB (P,) (Hinh 7): Biéu d6 phan b ap suat thily tinh co
dang hinh thang (Hinh 6).

13



Ky hiéu:

R=200mm %

r=100mm

Hinh 7. Ap luc lén mat chiu luc AB.

O — trén truc qua tdm cta khi lang try (truc xoay).

U — diém thudc mit thoang chat 1ong trong khdi lang tru.

L — diém thap nhat cta khdi lang try, code 0 ctia bang do d cao.

A, B — diém cao nhét, thép nhét cua mat phéng chiu luc AB.

C — trong tam cua dién tich chiu luc AB.

D — diém dat ap lyc Py 1én mat phéng chiu luc AB.

o — goc hop boi phuong y (thude mét phang chiu luc AB) v6i phuong dimg.

zy — cao do mat thoang (tinh tur L).

Za, Zg — cao do diém A, B. Buogc xéc dinh theo phuong trinh:

Z,=R-r.cosa
Z,=R(1-cosa)

(8)
©)

yo — khoang cach tir truc xoay O dén mat thoang theo phuong y.

phuong y.

_ R- ZU
cosa ) i
yc, Yp — khodng cidch mat thoang dén trong tam C, diém dat lyc D theo

14
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_ZU—R+R+r

= 11
Ye cosa 2 (D
- D0 16n cua ap luc duge xac dinh theo phuong trinh:
P =yh.d )

Trong do:
he — khoang cach tir miat thoang dén trong tam (C) ctia mit phang
chiu lyc (phan ngap trong chit 16ng) theo phuong dimg.

+ Khi Zy > 7, (thanh phang ngdp hodn toan trong chat long)

Z,+7Z,

he=2, - >

he =7, -R+ 257

cos (12)

A=b.h (13)
+ Khi Zy < Z, (thanh phang ngdp mét phan trong chat léng)

hc :ZU_ZB

he = (14)

(15)

COS a
- Piém dit ap lyc (D)
o Theo ly thuyét:

IC
Ve A

Yp=Yc Tt

Ic
16
Ye-A (10)

Ip=Yo+Yp=Yo+tyc+
o Theo thuc nghiém:
M =0
FR-PlIl,=0
_FR
P

1

Iy (17)
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F. THAO THAC THIET BI THi NGHIEM

/7
0’0

R/
0’0

Diéu chinh thiét bi truwéc khi thi nghi¢m

1. Bit thiét bi thi nghiém trén madt vi tri viing chic va can béng.

2. Piéu chinh dé dua tryc xoay cia thiét bi thi nghiém vé vi tri nim ngang bang
cach vin cac chan dé dé dua bot thily vao vi tri trung tam

3. Kiém tra kha ning chuyén dong cta khdi lang try. Dung ¢ 18 ting chinh cac
& cu dé dam bao khdi lang tru chuyén dong tu do.

4. Kiém tra vi tri ciia mit chiu ap luc AB khi o = 0° @& dam bao viée lép dat va
diéu chinh thiét b chinh xac.

Thuc hién thi nghiém
5. Thiét 1ap goc nghiéng (o) ctia mit AB so v&i mit thang dimg da dinh trude:
a. Dit ta vao moc treo ddi trong & vi tri 1.
b. Diéu chinh s luong ta dé mit AB dat dugc gdc nghiéng theo gia tri
da cho trudc.

6. D6 dung dich thi nghiém (nudc mau) vao khéi ling tru. Muc nudc trong khdi
lang tru c6 thé cao hon A (AB ngap hoan toan) hodc thip hon A (AB ngap
mat phén).

7. Pit ta vao moc treo dodi trong & vi tri 2, diéu chinh s lugng ta dé mat AB dat
duoc goc nghiéng theo gia tri da thiét 1ap & buoc 5.

8. Ghi lai khoi luong ta da dat trén moc treo ddi trong O vi tri 2.

9. DBoc va ghi lai gia tri cao d0 muc nudc trong khdi lang try trén bang do cao
do mat nudc.

10. X4c dinh trong lugng riéng cua dung dich thi nghiém.

11. St dung xi lanh dé thay d6i muc chit long trong khdi ling tru bang cach
bom thém hodc hut bot chit long dé thuc hién lai bai thi nghi¢m cho cac
muc nudce khac nhau.

Bdng tinh todn
Théng sé co ban ciia mdy:

R=20cm r=10cm b=74cm

16



h=10cm g =981cm/s’ ¥ (phu thudc dung dich thi nghiém)
Bdng 1: Bang mau tinh todn thi nghiém.

Léan o S6 ta F | zu | yo | yc | he | P |Piémdit(cm)| Alp
TN 50g [20g | (KG)| (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [(KG)| Ip-" | Ip " | (%)

M@ |H[G) 6 [ (D)][@® O 140 dD | (12 | d3)
1

2

s Vidu tinh todn
Thuc hién thi nghiém véi goc o = 20° cho ca hai trudng hop mit phang AB
ngap mot phan va ngap hoan toan trong nurde.

v' Théng sb co bin ciia may:

R=20cm r=10cm b=7,4cm
h=10cm g =981cm/s> v =0,0009 KG/cm®
Véi goc nghiéng a = 20°, ¢o:

Cao d6 diém A: Z,=R-r.cosa =10,6 cm

Cao d6 diém B: Z,=R(l-cosa)=121cm

v' Truwong hop mit AB ngip mét phan trong nuéc (khi Zj < Z,):
S6 lwong ta treo tai moc (2): 2x50g — F=0,1KG

Cao d§ mat thoang: zy = 6,60 cm
R-Z7
Khoéng céch yo: Yo = £ =14,26 cm
cosa
; . Zy—Zg
Khoang cach yc: YVe=—7——""=62,87 cm
2.cosx
.2 Z,—7Z
Do sau diém C: h.=—"Y%—£ =270 cm
) . b\Z, —Z
Dién tich chiu luc: A= M =42 48 cm”
cos

Moment quén tinh chinh trung tam: /.= 116,26 cm*
D9 16n cua ap luc: P=yh..A =0,11KG
Piém dat ap luc (D)
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o Theo ly thuyét:

I
Vp =Ye+—— =383 cm
Ye-A

léT =Y, t¥p=18,09 cm

o Theo thyc nghi¢m:

F.R
N = =17,80 cm
1
Sai s6 thi nghiém
lTN _lLT
_'p D

100% = -1,60%

Al =20
D

v" Truong hgp méit AB ngdp hoan toan trong nudc (khi Zy > Z,):
S6 lwgng ta treo tai moc (2): 10x50g — F=0,5KG

Cao d§ mat thoang: zy = 14,40cm
R-Z,
Khoang cach yo: Yo = =5,96 cm
cosa
o Z,-R R+r
Khoang cach yc: Ve = + =9,04 cm
cosa 2
X R+
Do sau diem C: he=Z,-R+ L cosar =8,5cm
Dién tich chiu Iuc: A=bh=74cm?

Moment quén tinh chinh trung tam: /.= 616,67 cm*
D6 16n cua ap lyc: P=yh.A=0,62KG

Diém dat ap luc (D)
o Theo ly thuyét:

1
Vo =Y+ CA — 9,96 cm

Ye-
Iy’ =Yo+Yyp=1592cm
o Theo thuc nghi¢m:

F.R

N _
Iy =

=16,21 cm

1

Sai s6 thi nghiém

18



N LT
_ lD _lD

Al,=2_"0_

D

100%=1,84%

G.MOT SO LUU Y

1.Tra dau may véo 6 truc dé giam ma sat khi hé thong xoay.

2.Str dung dung dich mau va bt laze dé ting do chinh xac khi doc gia tri goc
xoay va cao do mat thoang.

3.C6 thé sir dung dé khao sat diém dat ap luc trong trudng hop c6 nhiéu loai

chat 16ng trén mit phang chiu luc.

H. TAI LIEU THAM KHAO
1. Thuyét minh dé tai NCKH: Thiét ké, ché tao thiét bi thi nghiém Xdc dinh diém

dat ap luc thuy tinh (centre of pressure), Pai hoc Duy Tan, 2014.

2. Nguyén Phuéc Binh, Gio trinh Thuy luc , Pai hoc Duy Tan, 2014.
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