
Ch−¬ng 2: kÐo (nÐn) ®óng t©m
1. Lùc däc vμ biÓu ®å lùc däc

Thanh chÞu kÐo (nÐn) ®óng t©m nÕu trªn mäi mÆt c¾t ngang 
chØ cã mét thμnh phÇn lùc däc Nz.
§å thÞ biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña Nz däc theo trôc thanh 
gäi lμ biÓu ®å lùc däc. 
C¸ch vÏ: Sö dông ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t ®Ó x¸c ®Þnh lùc 
däc trªn c¸c mÆt c¾t. 
VÝ dô 1:
Cho thanh ABCD ngμm mét ®Çu vμ chÞu lùc nh− h×nh vÏ. 
H·y vÏ biÓu ®å lùc däc cho thanh. 
Ph−¬ng ¸n:

- Dïng 03 mÆt c¾t vμ kh¶o s¸t sù c©n b»ng cña nöa ph¶i.
- TÝnh ph¶n lùc liªn kÕt t¹i A, sö dông 03 mÆt c¾t, kh¶o s¸t 

sù c©n b»ng cña c¶ nöa ph¶i vμ tr¸i. 
- Kh¶o s¸t theo ph−¬ng ¸n 1.   



Quy −íc dÊu cña Nz
Nz > 0 nÕu chiÒu ®óng cña Nz
h−íng ra khái mÆt c¾t
Nz < 0 nÕu chiÒu ®óng cña Nz
h−íng vμo mÆt c¾t
ChiÒu gi¶ thiÕt khi tÝnh Nz
nªn lÊy theo chiÒu d−¬ng 
quy −íc cña Nz

Dïng mÆt c¾t 11 víi 0 ≤ z  ≤ l

⇒ Nz1 = -2P = const
Dïng mÆt c¾t 22 víi l ≤ z  ≤2 l

⇒ Nz2 = P = const
Dïng mÆt c¾t 33 víi 2l ≤ z  
≤3l
⇒ Nz3 = -3P = const
BiÓu ®å lùc däc ®−îc vÏ nh−
h×nh bªn. 
NhËn xÐt
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2. øng suÊt vμ biÕn d¹ng
2.1. øng suÊt
2.1.1. ThÝ nghiÖm:

L−íi « vu«ng
§Æt lùc cho thanh biÕn d¹ng
Gi¶ thiÕt Becnuli
Thí däc lu«n th¼ng
MÆt c¾t ngang ph¼ng ⇒

- Trªn mÆt c¾t ngang chØ tån t¹i 
øng suÊt ph¸p σz däc theo 
trôc thanh. 

- BiÕn d¹ng däc t¹i mçi ®iÓm 
trªn mÆt c¾t ngang ®Òu b»ng 
nhau:

- Theo ®Þnh luËt Huc
σz = Eεz
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- Theo c«ng thøc liªn hÖ
gi÷a øng suÊt vμ néi lùc

-Hay:
- DÊu cña σz phô thuéc vμo
dÊu cña Nz. 
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2.1.2. HiÖn t−îng tËp trung øng suÊt
C«ng thøc tÝnh σz trªn chØ ®óng víi mÆt c¾t xa ®iÓm ®Æt lùc, 
vμ n¬i cã tiÕt diÖn thay ®æi ®ét ngét. ë nh÷ng n¬i nμy x¶y 
ra hiÖn t−îng tËp trung øng suÊt ®Æc tr−ng bëi hÖ sè tËp 
trung øng suÊt αtt.  

2.2. BiÕn d¹ng
2.2.1. BiÕn d¹ng däc

Ta cã EF(z) lμ ®é cøng kÐo 
(nÐn) t¹i mÆt c¾t (z) 

MÆt kh¸c 
- NÕu thanh cã thÓ chia 
thμnh n ®o¹n, trªn mçi

Nªn: ®o¹n Nz vμ F ®Òu lμ
h»ng sè.

Th×: 
2.2.2. BiÕn d¹ng ngang

μ = 0 ÷ 0,5 (hÖ sè Poatx«ng)

σ
σα tt

tt =

)(zEF
N

E
zz

z ==
σε

dz
zEF

Ndzz z
z )(

== εδ

∫∫ ==Δ
l

z
l

z dz
zEF

Ndzl
00 )(

ε

∑ ∑=Δ=Δ
ii

iiz
i FE

lN
ll

zyx μεεε −==



3. TÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu
- Lμ nh÷ng tÝnh chÊt vËt lý thÓ hiÖn trong qu¸ tr×nh biÕn d¹ng 

d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm.
- VËt liÖu dÎo ⇒ biÕn d¹ng d− tr−íc khi bÞ ph¸ háng.
- VËt liÖu dßn ⇒ hÇu nh− kh«ng cã biÕn d¹ng d−. 
3.1. ThÝ nghiÖm kÐo vËt liÖu dÎo
- MÉu thÝ nghiÖm (1)
- BiÓu ®å quan hÖ gi÷a lùc kÐo P vμ biÕn d¹ng Δl (2)

(1)

(2)



§å thÞ kÐo vËt liÖu dÎo chia lμm ba giai ®o¹n
- Giai ®o¹n ®μn håi � VL tu©n theo ®Þnh luËt Huc (øng suÊt tû

lÖ bËc nhÊt víi biÕn d¹ng). 
§o¹n OA trªn ®å thÞ.  
øng suÊt σtl gäi lμ giíi h¹n ®μn håi.

- Giai ®o¹n ch¶y dÎo - ®o¹n ACC’ � BiÕn d¹ng t¨ng, lùc 
kh«ng t¨ng. σc gäi lμ giíi h¹n ch¶y. .

- Giai ®o¹n cñng cè - ®o¹n C’BD Giíi h¹n bÒn.
- Giíi h¹n ®μn håi, dÎo, bÒn ®Æc tr−ng cho tÝnh ®μn håi, tÝnh 

dÎo vμ tÝnh bÒn cña vËt liÖu. 
3.2. ThÝ nghiÖm nÐn vËt liÖu dÎo
- H×nh (a) mÉu nÐn vËt liÖu dÎo
- Cã giíi h¹n ch¶y, kh«ng cã giíi 

h¹n bÒn cμng nÐn vËt liÖu cμng 
dÑt ra. Giíi h¹n tû lÖ vμ m« ®un 
®μn håi khi nÐn t−¬ng ®−¬ng kÐo. 
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3.3. ThÝ nghiÖm khi kÐo (nÐn) vËt liÖu dßn
- VËt liÖu dßn chÞu kÐo rÊt kÐm.
- Kh«ng cã giai ®o¹n tû lÖ vμ dÎo
- Thay thÕ gÇn ®óng b»ng ®o¹n th¼ng
- VËt liÖu dßn chØ cã giíi h¹n bÒn

- Khi nÐn vËt liÖu dßn bÞ ph¸ huû ngay khi biÕn d¹ng cßn rÊt 
nhá nh−ng giíi h¹n bÒn lín h¬n rÊt nhiÒu so víi khi kÐo.

4. TÝnh to¸n vÒ kÐo (nÐn) ®óng t©m
4.1. øng suÊt cho phÐp-HÖ sè an toμn
- øng suÊt lín nhÊt cã thÓ xuÊt hiÖn trong CTM hoÆc kÕt cÊu 

kh«ng ®−îc v−ît qu¸ mét trÞ sè x¸c ®Þnh, trÞ sè nμy gäi lμ
øng suÊt cho phÐp ⇒ ®iÒu kiÖn bÒn. 
- BiÕn d¹ng lín nhÊt cña CTM hoÆc KC kh«ng ®−îc v−ît qu¸

mét trÞ sè x¸c ®Þnh, trÞ sè nμy gäi lμ biÕn d¹ng cho phÐp ⇒
®iÒu kiÖn cøng. 
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- Do vËt liÖu thùc tÕ kh¸c víi m« h×nh vÒ vËt liÖu nªn ng−êi ta 
ph¶i ®−a vμo kh¸i niÖm hÖ sè an toμn n x¸c ®Þnh nh− sau:

σo lμ øng suÊt nguy hiÓm (σc hoÆc σb)
[σ] lμ øng suÊt cho phÐp 

- ý nghÜa cña n
4.2. Ba bμi to¸n c¬ b¶n
- §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn bÒn cho thanh chÞu kÐo (nÐn) ®óng 

t©m th×: 

- Tõ ®©y ta cã ba bμi to¸n c¬ b¶n: kiÓm tra bÒn, thiÕt kÕ, t×m 
t¶i träng cho phÐp.

4.3. VÝ dô
- Trong vÝ dô 1: Cho P = 500KN, l = 0,2 m, thanh cã mÆt c¾t 

ngang trßn víi DAB = 2dCD = 200 mm, [σ] = 75 KN/cm3, E = 
150MN/m2. 
- KiÓm tra bÒn cho thanh AD.
- TÝnh chuyÓn vÞ cña D.
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5. Bμi to¸n siªu tÜnh
- Khi sè c¸c PTc©n b»ng tÜnh häc kh«ng ®ñ ®Ó t×m néi lùc ta 

ph¶i thiÕt lËp c¸c ph−¬ng tr×nh bæ xung dùa vμo ®iÒu kiÖn 
biÕn d¹ng cña c¬ hÖ ⇒ bμi to¸n siªu tÜnh. 
VÝ dô: 

- Ngoμi 3 ph−¬ng tr×nh c©n b»ng 
tÜnh häc � PT biÕn d¹ng.

ΔlFC = 2ΔlEB

- Gi¶i hÖ 4 PT nμy tÝnh ®−îc 4 thμnh 
phÇn ph¶n lùc khíp ®éng. 
- TÝnh ®−îc øng suÊt trong thanh.
6. VÝ dô øng dông 
6.1. TÝnh mèi ghÐp ren

Mèi ghÐp kh«ng xiÕt
- MÆt c¾t cã ren, tiÕt diÖn ch©n ren � nguy hiÓm ®/k d1
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Mèi ghÐp ren xiÕt
- Do tån t¹i ma s¸t trªn mÆt ren vÝt nªn bu l«ng chÞu kÐo + 

xo¾n ∝ kÐo ®óng t©m víi lùc däc t−¬ng ®−¬ng:
Nªn:

6.2. TÝnh truyÒn ®éng ®ai
Theo c«ng thøc ¬le

§Æt M/r = P lμ lùc vßng trªn 
b¸nh ®ai, So lμ lùc c¨ng ban 
®Çu ta cã: 

vμ: 

§Ó ®ai kh«ng bÞ ®øt:
Thùc tÕ ng−êi ta tÝnh ®ai theo kh¶
n¨ng kÐo, ®Ó ®¶m b¶o hiÖu suÊt 
truyÒn ®éng cao nhÊt. 
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- §Æt P/F = σp (øng suÊt cã Ých cña ®ai). Tõ thùc nghiÖm x¸c
®Þnh øng suÊt cã Ých cho phÐp [σp] trong ®iÒu kiÖn kh«ng
tr−ît vμ hiÖu suÊt cùc ®¹i. §Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng kÐo: 

[σp] = [σp]oCtCβCvCb

[σp]o lμ øng suÊt cã Ých cña bé truyÒn ®ai tiªu chuÈn
Tõ ®©y ta tÝnh ®−îc diÖn tÝch cña d©y ®ai
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