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Chwong 3. Nhirng khai niém co ban

1.1. Nhiém vu nghién cuu cua SBVL:
Strc bén vat litu 1a mén hoc ky thuat co so, nghién ctru
tinh chat chiu luc cua vat liu dé dé ra cac phuong phap
tinh vé do bén, do cung va on dinh cua cac ciu kién hay
bd phan cong trinh (goi chung la vat thé) chiu cac tac
dong khac nhau nhu tai trong, su thay doi nhiét d6 va ché
tao khong chinh xac, . . . nham théa man hai yéu cau an

toan va tiét kiém vat liéu.



Chwong 3. Nhirng khai niém co ban
1.1. Nhiém vu nghién cuu cua SBVL:

1.1.1. Nhiém vu nghién cvu cua SBVL:
Nghién ctru phuong phap tinh toan vé:
- Do bén
- PO cung

- On dinh

Ciia chi tiét may va cong trinh dwéi tic dong
cua ngoai luc, nhiét do....



1.1.2. Péi twong nghién ciru

Vit ran bién dang: La vat ran bi thay doi hinh
dang va kich thudce khi chiu luc.

P ey P
P ey P

Co hoc 1y thuyét: Khao sat su can bang va chuyén

dong cuia vat ran tuyét doi.
Sire bén vat liéu: Khao sat vat ran bi bién dang duoc
sir dung trong k¥ thuat.

* Chia ra thanh 3 loai co ban sau:



1.1.2. Doi twong nghién civu

1. Vat thé khoi: Co kich thuée

theo ba phuong tuwong d6i so

Bai mdng pé dép
Hinh 1.1: V&t thé dang khai

vO1 nhau.
2. Vat thé tam (v6): Co kich thude
theo hai phuong 16n hon nhiéu s

vO1 phuong con lai.
Hinh 1.2: Vit thé dang tam, vo

so vO1 phuong con lai.
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* Mot hinh phang chuyén dong trong khong gian sao cho:

+ Tam cua no chay trén mot duong ) dinh (go1 la truc thanh)

+ Mit phang chira hinh phang ludn luén vuéng goc voi truc thanh
* Duong bao cua no tao thanh mét thanh

1. Dinh nghia:

2. Phdn loai:
Theo truc thanh: + Thanh thang

+ Thanh cong: Cong phing, cong khong gian

+ Khung: Khung phang, khung khong gian
Theo tiét dién: + Tiét dién khong doi

+ Tiét dién thay doi



1.1.3. Cdc gid thiét co bdn
Khi gia1 bai toan Stc bén vat liéu, nguo1 ta chép nhan
mot s gia thiét nham don gian hoéa van dé nhung van
phai dam bao su chinh xac can thiét phu hop véi thuc té.
1.1.3.1. Gid thiét thir nhat: So do tinh
Khi tinh toan, thay vat thé thuc bang so db tinh.
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Hinh 1.5: Pon gian héa bang so d6 tinh



1.1.3. Cdc gid thiét co bdn

1.1.3.2. Gid thiét thir hai: Vat liéu c6 tinh:

- Lién tuc: Nghia 1a vat liéu chiém day trong khong

gian vat thé, khong co 16 rong, vét nit.
- Df’ing nhat: Tinh chat co hoc, vat 1y cua vat licu ¢
moi noi trong vat thé déu giong nhau.

- B:fing hudng: Tinh chat cua vat liéu theo moi

phuong déu nhu nhau.



1.1.3. Cdc gid thiét co bdn

1.1.3.3. Gid thiét thir ba:

- Bién dang cua vat thé 1a bién dang dan hoi va dan hoi
tuyét doi.

- Strc bén vat liéu chi tinh toan cho vat thé trong giai doan
dan hoi.

- Vat liéu dan hoi tuyén tinh tuan theo dinh luat Hooke co6
bién dang ti 1& bac nhat v4i noi lue, nhitng vat liéu dan
hoi khac dugc goi 1a dan hoi phi tuyén (khong xét dén

trong mon hoc Strc bén vat li¢u).



1.1.3. Cdc gid thiét co bdn

1.1.3.4. Gid thiét thir tu:

- Bién dang duogc xem la bé so vo1 kich thuoc cua vat
thé (Gia thiét nay cho phép xem nhu cac diém dat luc
la khong thay doi khi vat thé bi bién dang)

- Khi vat thé ¢ chuyén vi bé va lam bﬁng vat liéu dan hoi

tuyén tinh thi co thé ap dung nguyén Iy cong tic dung

(con got la nguyén ly doc lap tac dung) nhu sau:

Mot dai luong do nhiéu nguyén nhdn dong thoi gdy ra sé

bang tong dai so dai lwong do tic dung cia timg nguyén

nhan rieng lé g




1.2. Ngoai luc
1.2.1. Dinh nghia: 1 5 yhime luc tac dong tir vat thé ngoai
hodc mdi truong 1én vat thé dang xét.
1.2.2. Phan logi: Ngoai luc gom:

- Tai trong

- Phdn luc lién két.
1.2.2.1. Tai trong:

La nhiing luc tac dung truc tiép [én vat thé ma vi tri, tinh

chat va tri s6 da biét.
- Phan loai tai trong theo hinh
/ thirc tac dung:

- Phan loai ta1 trong theo tinh
chat cua tai trong:

Co6 2 cach phan loai tai trong:



* Phan loai ta1 trong theo tinh chat cta tai trong:

- Ta1 trong tinh: Tang tir 0 dén mot g1a tri nhat dinh roi
gilt nguyén gia tri 46, va sau d6 khong thay doi theo
tho1 gian.

- Tai trong dong: Tai trong dong co gia tri thay d6i theo
thot gian tur 0 dén g1a tri cudi cung hoac lam cho vat b1
giao dong.

+ Vidu: Luc bua may...



1.2.2.2. Phan luc lién két:
+ Phan luc lién két 1a thy dong, phat sinh tai cho tiép
xuc gitra vat thé dang xét va cac vat thé khac khi tai

trong tac dung.
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1.2.3.Lién két va phan luc lién két:

a. Goi (khdp) di dong:
(lién két don)

¥

, , R
b. Géi (khép) cé dinh:
(lién két déi) H |
s
c. Ngam M S :H
(Lién két ba) -

Dé co dinh thanh ta can bo tri hop 1y hop 1y cac lién két



Cac thanh phan phan luc duge xac dinh tir cac phuong trinh ¢in bang tinh hoc.
Bai todn phdng co ba dang phwong trinh cin bdng nhu sau.

Dang 1. 2X=0,2Y =0, ZM_ =0 (h¢ truc XY 1a mot h¢ truc ndm trong mit phing

va O 13 mot diem bat ky). (1.3)

Dang 2: XX =0, XM, =0, XM, = 0(duong AB khong vuong goc voitruc X)  (1.4)

Hoac: XY=0, XM, =0, M, =0(duong AB khong vuong goc voi truc Y)  (1.5)

Dang 3: ZM, =0, M, =0, EM. =0 (ba diem A, B, C khong thang hang). (1.6)

Bai todn khéng gian co sdu phwong trinh can bing:

PR = IV =6 T =D EN =G =G BN, =0 (1.7)



Thao luan

* Tim phan luc cua thanh chiu luc nhu hinh vé




1.3. Bién dang va chuyén vi thanh:

a. Bién dang: La su thay dbi kich thuée, hinh déng cta tiét dién, su thay doi
do dai, do cong va do x04n cla truc thanh.

b. Chuyén v1: La su thay doi vl tri cta tiét dién trude va sau khi thanh bién dang
¢. Céc loai bién dang co ban:

- Bién dang kéo va nen: Khi thanh chiu |

tac dung clia nhitng luc dat doc theo truc mw+m i
thanh thi thanh b1 gidn ra hodc co lai
(khéng thay ddi dé cong).

- Bién dang truot (cit); Dudi tac dung cla I
ngoai luc, mot phﬁn nay cua thanh ¢ xu

hudng truot trén phan khac.




1.3. Bién dang va chuyén vi thanh:
- Bién dang uon: Xay ra khi luc
tac dung wvudng goc voi1 truc
thanh va nam trong mit phang
chtra truc thanh => truc thanh b1
uon cong. Khi d6 ta ndi thanh
chiu u6n. Pay la loai bién dang

hay gip nhat trong k¥ thuat.

- Bién dang xoan: Khi ngoai luc
nam trong mit phang vudng goc
vo1 truc thanh va tao thanh cac
ngau luc trong mit phang d6 thi

lam cho thanh bi xoan.
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Tach mot phan td hinh hop tr mot thanh chiu luc, bién
dang cta nd trong truong hop tong quat duoc phan
thanh hai thanh phan: bién dang dai va bién dang goc
nhu hinh.
- Phén to trén hinh (a) chi
thay doi chiéu dai, khong |........].}

P -‘

thay do1 goc. Chi¢u dai dz dz Adz
ban d‘éiu cua phﬁn té bi dan 2 Bién dang dai b) Bién dang gdc

\ s n Hinh 1.8: Cac bién dang co’ ban
dai hay co ngan mot doan . i

- Phan t0 trén hinh (b) chi thay do6i goc, khong thay doi
chiéu dai. Do thay doi cia goc vudéng ban dau goi la bién

dang goc hay goc truot .



1.4. N§i luc
* Dinh nghia:

Vit thé duoc cau tao béi céc phan
tur, gitra cac phan tur c6 cac luc lién
két dé gitr cho vat thé ¢c6 mot hinh
dang nhat dinh. Khi c6 ngoai luc
tac dung, vat thé bi bién dang.

|

Khi vat thé bi bién dang,
khoang cach gitra cac phan
tu trong no6 bi thay doi

Luc lién két gitta cac phan tir ting
1én. Phan tang cua luc lién két goi1 1a
noi1 luc.

* Noi luc 1a lugng thay d6i cua luc lién két dé chéng lai su bién
dang cua vat do ngoai luc gay ra.



St dung cac phuong trinh can bang tinh hoc dé xac dinh céc

thanh phan ndi luc, hé sau phuong trinh can bang nhu sau:
X =Q, + 3P, =0

2Y=Q,+2P, =0 (n: s6 ngoai luc tac dung vao

IZ=N,+LP, =0 phin vat thé dang xét)
Piy, P;, Pylan luot 1a hinh

n chitu cua P; lén cac truc
M, =M, +Xm (P,)=0
1=1
X, V, Z.




Trong bai todn phang, mdt phang yz, siv dung hé ba
phuwong trinh cin bang sau:

LY =Q, + 1P, =0
(O: 1a diém bat ky nam trong
mat phang yz)

A

£Z=N,+XP, =0

IM, =M, +Zm,(P)=0

Tuong tu nhu trén cho cac mit phiang xy va xz.



1.5. Ung sudat
+ U'ng suat : Tap hop cac gia tri nd1 luc tac dung trén 1 don vi dién tich
mat cat ngang cua vat khao sat.

* 1.5.1 Ung suit toan phan:

* Ung sudt toan phan: (N/m?, kN/cm? )

P = \/0-2 +7° * Ung sudt tiep: (N/m?. kN/cm? )
* Ung sudt phdp: (N/m?. kN/cm? ) r=Psine
o=Pcosa

Ky hisu 4 6 (doc la xich- ma): 14 thanh phantmeg &Y hl@l} lat (doc la tO?: la tl}anh
sudt ¢d phuong phap tuyén (vudng goe) voi mit ung suat co phuong tiep tuyen voi

Gat mat cat.



Phan ng suat tai ¢ thanh céc
thanh phan theo cac truc toa do:

Py
| VA
+Thanh phan theo truc z: o, Az )‘ 7
Ung suat phap p 4 /
2 | TZF
+Thanh phan theo truc x: T, X /
Ung suat tiép vy

+Thanh phan theo truc v: Ty

Ung sut tié A S pte A . .
g P Nhu vay tai mo1 di€m, trén mot

mit cat qua do, c6 3 thanh phan
ung suat: 1 ung suat phap va 2
ung suat ti€p



* Y nghia ciia wng sudt: ing sudt tai mot diém la

dai lwong dac trung cho kha nang chiu dung cua vat lieu

tai diém doé va la tiéu chi kiém tra bén.
Quy wéc diu ciia trng sudt:
+ Ung suat phap: Duong khi ¢ chiéu cung véi chiéu cua
phap myén ngoai cua mat cat (d1 tUr trong ra ngoai mat cﬁt)
+ Ung suat tiép: Duong khi quay phéap tuyén ngoai cia mit
cat mot goc 90° thuan chiéu kim dong ho trong mit phang
chtra ung suat va phap tuyén, thi chiéu cia (ng suat va

phéap tuyén tring nhau.



1.5.2 Ung suat trén cdac mat qua mot diém

- Xét mot vat thé can bang dudi tac dung cta ngoai luc P, P,, P,... P..
Ta xét diém C trong vat thé. Dé nghién ctru trang thai ung suat tai
diém C, ta twong tuong tach tai diem C dang khao sat mot phan t6
hinh hdp canh dx, dy, dz v6 cung bé. Khi do, ting Suat tac dung lén cac
mat cua hinh hop dugc phan thz‘mh cac thanh phan vudng goc véi cac
canh cua hinh hop goi la ng suat phap o va song song +‘kg;::rl cac canh
cua hinh hop gm la Gmg suat tiép T. " e

z

I
- Lap cac phuong trinh can bang mémen cac lyc tac dung Ién
phan t6 do1 voi cac truc X, y, z cua h¢ toa do, ta s€ thu dugc cac
dang thuc biéu dién dinh luat doi img cua Ung suat tiép:

T~ T T T T T



1.5.2 Ung suat trén cdac mat qua mot diém
i

Ty |
Ciy,
T’E}( i
Ty
.
X z ¥

Nhu vay cé 9 thanh phan Ung suat:
- 3 ing suét phap 0.0y 05

- 6 ing suat tlep Ten Ton T TaaToo T

- Ung suat G co 2 chi so kém theo: Chi s6 thtr 1 1a tén phuong phap
tuyén cua mat cat chi s6 thir 2 1a tén cua truc // v6i phuong tac dung
clia rng suat tiép.



1.6. Pinh ludt Hooke cho bién dang dai
Lién hé gitra tng suat phap va bién dang dai tuong doi

trong trang thai ing suat don:
|

—
T
I —C

o A
E ]

E

Trong d6: Al=1, — I: bién dang dai tuyet doi.
, I, — 1an luot 1a chiéu dai cta thanh trudc va sau khi bién
dang.
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