CO KY THUAT - KEO (NEN) BUNG TAM

CHUONG 8: KEO (NEN) PUNG TAM

1. KHAI NIEM VE KEO (NEN) PUNG TAM

1.1. Dinh nghia:

Mot thanh chiu kéo (nén) dung tdm khi trén mit cit ngang cua thanh chi c6 mot
thanh phan noi lyc 1a luc doc nam trén truc thanh.

Vi du: Day céap can truc (chiu kéo), than buldéng khi xiét dai ¢ (chiu kéo), cot

dién, ong khoi, dau bua (chiu nén).

Ped———— .. —p pP—f——— - — P

Kéo Nz>0 Nén Nz<O0

1.2. Biéu d6 lwe doc (biéu do néi luc)

N1 luc trong thanh chiu kéo (nén) 1a luc doc Nz vudng goc voi mat cit.
- Biéu d lyc doc 1a dd thi biéu dién sy bién thién cua lyc doc tai moi mit cat
ngang doc theo thanh.

- Qui uéc dau:
+ Luc doc duong khi thanh chiu kéo.
+ Luc doc am khi thanh chiu nén.

e Vidu: V&biéu d6 luc doc cta thanh chiu tac dung luc theo so dd hinh v&.
Biét P; = 10KN, P, = 18 KN, P; = 8 KN

Py L
A C
P, |
P
10KN-

w — 8 KN

Dé v& biéu dd ta chia thanh 1am hai doan AB va BC
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- Xeét doan AB: Dung mat cit 1 - 1, khao sat sy can béng bén trai, ta co:
Nz, —P; =0 = Nz; =P; =10 KN (kéo)
Khi mat cit 1 - 1 bién thién trong doan AB, luc doc Nz; khong ddi va béng 10KN
- Xét doan BC : Dung mat cit 2 - 2 khéo st su can béng bén phai, ta co:
Nz, —P3 =0 = Nz, =P3; =8 KN (nén)
Khi mat cit 2 - 2 bién thién trong doan BC, lyc doc Nz, khong ddi va béng 8 KN
Biéu dd luc doc trén sudt chiéu dai thanh duge biéu dién nhu trén hinh v&. Hoanh
do biéu dién truc thanh, tung do biéu dién luc doc tuong ing v&i mat cit trén truc cua
thanh.

2. UNG SUAT - BIEN DANG
2.1. I'J’ng suit: Khao sat bién dang mdt thanh chiu lyc kéo dung tam.

Néu coi bién dang xay ra bén trong thanh ciing nhu bién dang quan sat duoc trén
mit ngoai ctia thanh. Nguoi ta dua ra mot sb gia thuyét lam co so dé tinh toan. Tir d6
nhan thiy ndi luc phan b trén mit cit ngang cta thanh phai c6 phuong song song véi
tryc ctia thanh. Nhu vy trén mit cit ngang thanh chi c6 Gng suit phap.

Gia thiét noi luc phan bd déu trén mat cit ngang tirc Ung suét tai moi diém trén
mit cat déu co trj sb b'fmg nhau.

Téng quat : c= i% (N/m?)

N, : gid tri tuyét ddi cua luc doc tai mit cat tinh ung suit (N)
F : dién tich mat cit ngang thanh (m?)
o lay dau (+) néu thanh chiu luc kéo

o lay dau (-) néu thanh chju lyc nén

2.2. Bién dang

r-yr-———~—~—~""~"~""7"""7"7""7"7"7"7"7 1
| |
| |
P4._. _________________________ —*P
| |
| |
I
ly
- =

Goi 1 va |, 14 chiéu dai ban dau va chiéu dai sau khi bién dang cta thanh, khi
chiu kéo thanh dai ra mot doan Al. Nguogc lai khi chiu nén thanh co lai.

- Bién dang doc tuyét d6i cua thanh Al = I, — 1 (m)

- Bién dang doc ti d6i ( twong dbi) € = ATI (hu sd)
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2.3. Dinh luit Hooke vé kéo (nén)
Khi luc tic dung chua vuot qua mot giéi han nhat dinh thi bién dang doc tuyét dbi

ty 1€ thuan vaéi lyc tac dung.

N.I
Al = £
EF (m)

N,: Tri s6 cta luc doc (N)
| : Chiéu dai thanh (m)
E: modun dan hdi cua vét lidu (N/m?) - dic trung cho kha ning chdng lai
bién dang kéo (nén) cua vat liéu.
F : dién tich mat cit ngang (m%)
Déu cta Al : - Al ¢6 dau (+) khi thanh chiu kéo (thanh bj gidn)
- Al ¢6 diu (-) khi thanh chiu nén (thanh bi co)
e Vidu: Thanh thép chiu luc P; = 20KN, P, = 40KN, P = 10KN va c6 mat cit
ngang khong ddi F = 10cm®. Kich thudc doc cho trén hinh v&.
a. V& biéu dd noi luc.
b. Tinh @mg suat trong timg doan thanh
c. Tim bién dang doc tuyét dbi ctia thanh? Cho E = 2.10" N/m?

Ps P, P,
—_A—  — . — . pr—— . fr—— . — . — . — | —
D C B A
Im im 2m
30 KN—{ || AL
- — 20 KN
— 20 KN

a. V& biéu do ndi lyc: Chia thanh lam 3 doan AB, BC, CD
Dung phuong phap mit cit, tinh ndi luc timg doan
- Boan AB : N, =-P, =-20KN

- Doan BC : N, =-P, +P, =20KN

Z;

- DoanCD : N, =-P, +P, +P, =30KN

b. Tinh tng suét trong timg doan thanh

. Nzl 20 2 2
— DPoan AB : o, = = :—E:—Z KN/cm* =-20 MN/m
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N, 20

— PoanBC : o, = =-—=2 KN/cm? =20 MN/m?
F 10
. Nza 30 2 2
— Poan CD : o, = = :5:3 KN/cm*® =30 MN/m
c. Tinh bién dang doc tuyét d6i cta thanh
Theo dinh luat Hooke:
_ -3
Al =+ Nl Al g =—2?'10 '274 =-2.10"° m
EF 2.10°.10.10
20.10°.1
Al,, =———— = _=10"°
¢ 210*10.10"
-3
30.107.1 =15.10" m

Aly =Al g +Alg. +Al = —2.10°+10°%+1,5.10°=0,5.10°m
Két luan : Thanh bi dan 0,5.10_3 m

3. PAC TRUNG CO HQC CUA VAT LIEU
3.1. Thi nghiém kéo (nén) vit liéu déo: Thép, dong, nhom . . .
3.1.1. Kéo vat li¢u déo:

Vat li€u c6 3 giai doan bién dang chinh.

B
Po Mmoo
|:>ch C
----------- /
Pu A c
0]

Biéu d6 kéo vat liéu déo

- Giai doan thu nhat: Giai doan ty 1¢ (hay giai doan dan hf”)i). Vat liéu c6 tinh dan hoi
va tuan theo qui luat Hooke (biéu dién bdi doan thang OA trén biéu dd kéo). Goi Py 1a
luc 16n nhét cubi giai doan nay va F, 1a dién tich mat cat ban dau cua mau thir ta co:

P

_ "
Oy =

F

(o)

Ung suét oy goi 14 gidi han ty 18 hay giéi han dan hoi.
- Giai doan tht hai: Giai doan chay déo. Bién dang dong bién véi lyc chut it, rdi ting
r6 rét trong khi luc khong doi (doan nam ngang co trén biéu d6 kéo). Luc kéo tmg véi

giai doan nay dugc ky hi¢u 1a P,
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: P D L
Ung suét o, = FL“ duoc goi 1a gidi han chay (déo)
o]
- Giai doan thr ba: Vit liéu bat dau chéng dbi véi luc, nhung khi luc dat t6i tri s6 cuc
dai P, thi c6 mot chd ndo d6 trén mau thir bi thét lai, sau d6 bién dang tiép tuc nhung
nghich bién véi luc, cho dén khi dut.
. . P . ;
Ung suét cyc dai: o, = F_b dugc goi la gi61 han bén.

o
Gi6i han dan hdi oy , 0i61 han chay o, va gidi han bén o}, 1a nhirng dai lugng dac

trung cho tinh dan hoi, tinh déo va tinh bén cua vat liéu, 1a ba trong nhirng tinh chit co

hoc quan trong cua vat liéu.

3.1.2. Nén vat liéu déo.

Vit li¢u déo khi chiu nén cling c6 gid1 han ty 1€, gidi han chay nhung khong c6

gi61 han bén vi cang nén mau thir cang dep.
P

A
IDch ......
Pab---- C
A 2 Y
Biéu do nén vat li€u déo
O Al

3.2. Thi nghiém kéo (nén) vat li€éu don: Gang .
P

Py

2 1 > AI
Biéu d6 kéo — nén vat liéu don

- Khong c6 giai doan ty 1¢

- Khong c6 giai doan chay déo

- Chi c6 gidi han béNn Gy’ Obnen )) Ob keo
* Két lugn:

- Vat lidu déo bi bién dang nhiéu m&i bi hong con vat liéu don bién dang it d hong.
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- Vat liéu déo chiu kéo va nén nhu nhau con vat liéu don chiu nén tot hon chju kéo rat
nhiéu.
4. TINH TOAN VE KEO (NEN) PUNG TAM

4.1. Ung suit cho phép va hé sb an toan:

Pé dam bao cho cac chi tiét may hay cong trinh lam viéc dugc an toan, can phai
han ché ung suét 16n nhat trong thanh khong vuot qua mét gidi han nao do, gidgi han

nay dugc goi 1a img suét cho phép, ky hiéu [o]

R

G, goi 12 img suat nguy hlem, tai gid tri nay vat liéu xem nhu bi phé huy.

n : Hé s6 an toan (cho trong so tay ki thuat v6i két cdu bang thép, n= 1,4 + 1,6)
Viéc lya chon hé s an toan ¢ y nghia lon vé mat ky thuat va kinh té.

+ Néun qua 16n, [o] nho: gay lang phi vat licu.

+ Néun qué nho, [o] 16n: khéng an toan.

thuong [6]" = 140 + 160 MN/m?

kéo va nén

6] 2" = 28+ 80 MN/m?

kéo
gang 2
[6] s = 120+ 150 MN/m

4.2. Diéu kién bén va ba bai toan co ban:
4.2.1. Diéu kién bén

Dé dam bao sy 1am viéc an toan khi thanh chiu kéo (nén) dung tim, Gng suat

trong thanh phai thoa mén diéu kién bén.
N
Onax =~ <[o]

Omax: Ung sudt phap 16n nhat trén mit cit ngang cta thanh (N/m?)
N, : Gia tri tuyét dbi cua luc doc (N)
F : Dién tich mat cit ngang (m?)

[c]: Ung suit cho phép cua vat liéu (N/mz), phu thudc vao mdi loai vat liéu.
4.2.2. Cac bai toan co ban:

4.2.2.1. Bai toan kiém tra bén:

Khi biét tai trong, kich thuéc mat cit va ing suat cho phép cua vat liéu, xét diéu

kién bén cua thanh c6 duoc thoa man hay khong. Mudn thé:

G = 2 <[o]
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Thong thudng néu omey chua vuot qua [o] chimg 5% van c6 thé xem nhu chi tiét
may hay két cau dat diéu kién an toan (vi [6] < 6, ). Néu Gpmax nho hon [c] qué 5% thi
6 thé xem nhu qué an toan, tham chi lang phi vat li¢u.
4.2.2.2. Bai toan thiét ké

Khi biét tai trong va ing suét cho phép, can xac dinh kich thudc cia mat cét

ngang. Mudn thé phai co: .

N
2 To]

4.2.2.3. Bai toan tinh tai trong cho phép.

Khi biét kich thudc mit cit va Gmg suat cho phép, can xac dinh tai trong 10n nhat
cho phép dbi voi chi tiét may hay két cAu. Mudn thé phai co:
Nzmax < F [G]
4.3. Toan ap dung:
e Hiy kiém tra d6 bén cua mot thanh gd c6 mit cit ngang hinh chir nhat véi kich

thuéc 10cm x 16cm, duc 16 nhu hinh v&. L6 tron ¢ duong kinh d = 6cm, 16 chit nhat
c6 kich thuée 8cm x 4cm. Thanh chiu lyc nén P = 72KN, tng suit nén cho phép cua

g6 14 [0,] = 10 MN/m?. B6 qua hién tuong tap tng suét.

|1 |2
! “ //////‘_ﬂ
p o P =
LN ._é______Ti. e
////// \
|1 |2 « .

Giai:
Kiém tra d0 bén cua thanh tai mit cit co dién tich nho nhat, vi ung suét tai day
16n nhat. D6 1a mat cit 2-2. Dién tich mit cat nay b::ing :
F=(0,1.0,16)—(0,1.0,08) =8.10° m?
Ung suat ¢ mat cét nguy hiém 1a:

T _9103K'\y —9'\/'%

Ung suét nay nhé hon tng suit cho phép [c] = 10 MN/m?
Vay thanh dam bao bén.
e Thanh tron 1 va 2 lam bang thép c6 [oi] = [on] = 140MN/m? bt ban 1& vao tuong

thang dtng. Tai nat ban 1& B, nguoi ta tic dung luc P = 15KN, cac goc cho trén hinh
v&. Xac dinh duong kinh cac thanh theo diéu kién bén.
Giai:
Xéc dinh lyc tac dung 1én thanh 1 va 2:
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o Uk~ bR

N,, =P, =P.tan30° =8,66 kN
P

Ny =P, =5 =1732 kN

- Thanh 1:
Theo bai toan thiét ké, ta co:

N n.d®> N
F Z Z1 P 1 2 Z1
' [Gk] 4 [Gk]

od, > 4Nz _ | 4866 - =0,009m
nlo,] 314.140.10

- Thanh 2:

= o Ny n.d3 Ny,

"] T4 o]

—d,> 4Ny, [ 417,32 __0,013m
nlo,] \314.140.10

Vay, duong kinh cua thanh 1 va 2 lan luot 1a d;= 9mm va d,= 13mm

CAU HOI ON TAP

Thé nao 1a thanh chiu kéo (nén) dung tam? Cho vi du?

Luc doc 1a gi? Cach xac dinh lyc doc?

Thé nao 1a biéu dd lyc doc?

Viét va giai thich cong thire tinh tng suit trong thanh chiu kéo (nén) ding tim?
Bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dung tim 1a bién dang gi?

Phét biéu va viét cong thirc dinh luat Hooke trong thanh chiu kéo (nén) dung
tam

Mo ta thi nghiém kéo vat lidu déo? V& biéu do biéu dién mdi lién hé gitra luc va
bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dung tdm vaéi vat liéu déo va vat liéu don?
Ung suat cho phép 1a gi? Y nghia cua viéc Iya chon hé s6 an toan?

Viét va giai thich cong thirc diéu kién bén va ba bai todn co ban vé kéo (nén)

ding tam?

BAI TAP CHUONG 8

1. V& biéu d6 ndi luc (luc doc) cho cac thanh chiu luc sau. Biét:

a) P, = 20kN, P, =40 kN, P3 = 20 kN, P, = 20 kN
b) P, = 60kN, P, = 30 kN, P3 = 30 kN, P, = 30 kN
c) P, =30 kN, P, =15 kN, P; =30 kN, P, =15 kN
d) P, =30 kN, P, =40 kN, P; = 20 kN
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E) P1:10 kN, P2:30 kN, P3:20 kN, P4:10 kN
f) P1:6O kN, P2:90 kN, P3:30 kN, P4:60 kN

P, P 28 P, P P P,
i LI - I i E S —— ]
a) d)
P, P P, P, P 28 P,
o 1 SRS S RL NINLE R 6)7_._0_.._0_._..’_._._._
7, B i P, B 7 P
C) -1 [ - [ ) l f)7_ T o - [

2. V& biéu d6 ndi luc (luc doc) va xac dinh bién dang doc tuyét dbi cho cac thanh chiu
luc sau; biét E=2.10" N/m?.

N\ N\ ‘ \
\
_ 2 . |R=10cm?
0,6/m F,=8cm? 0,8m F2=6om 1,2/m
P, 6 KN
, 0.6/m F,.=5cm?
Fi=4cm
0,6/m ! 2 0,8/m o P =120 KN
F,=5cm 0,6/m
P,= 28 KN P=15KN

3. Thanh thép dai | = 4m, duong kinh d = 12mm. Can phai dit lyc P bang bao nhiéu dé
n6 dan ra 0,5 cm. Tinh tng sudt phat sinh khi tac dung lyc d6? Biét E = 2.10°
MN/m?.

4, Mot doan mau bﬁng thép dai 100m, chiu luc kéo 28KN thi bi dan dai 0,12m. Xac
dinh dién tich mat cat va tri s6 ung suit phap, biét E = 2.10° MN/m?

5. b6 gian dai tuyét dbi cua thanh thép duong kinh 4 cm; dai 1,2m 1a 1,2mm. Xac dinh
tri s& cua lyc gdy nén bién dang d6? Biét E = 2.10° MN/m®.

6. Néu kéo mot thanh thép tron co chiéu dai 3 m, duong kinh 1,6mm bdi mdt luc P thi
n6 gian ra 1,3mm; nhung néu kéo mot thanh dong co6 chiéu dai 1,8m; dudng kinh
3,2mm ciing bédi luc P do6 thi thanh dan ra 0,39mm. Tinh médun dan hoi cta thanh
ddng biét modun dan hdi cua thép 13 2.10” N/em?,

7. Thanh thép chiu luc P; = P, = 20KN, P; = 40KN c6 mit cat ngang khong doi va c6
F = 10cm?. Kich thude doc cho trén hinh v&;

a. V& bicu do noi luc.
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Ve

b. Tinh tng suét trong timg doan thanh. FN _ _
c. Tim bién dang doc tuyét di cua thanh. b ¢ B A
1 ’ Im Im 2m
Cho E=2.10" N/m*.
8. Thanh thép chiu tac dung cia cac ngoai luc P; = 30KN, P, = 20KN, P; = 40KN,
P, =60KN va Ps = 30KN. Thanh c6 mit cit ngang tron dudng kinh d = 20mm. Kich

thudc doc cho trén hinh vé.

a. V& biéu dd noi luc
r PS P4 P3 PZ |:)1
b.Tinh tng suat trong ting doan thanh. ~— ~ e
Kiém tra d6 bén cta thanh. Biét (mg suit
cho phép [o] =[on] = 14kN/cm? 0,5m im L05m|, 1m

¢. Tim bién dang doc tuyét d6i cua ting
doan thanh va cta toan thanh. Cho E = 2.10% kN/m?

9. Thanh bang thép gdm hai doan AB, BC c6 kich thudc mit cat ngang 1an lugt 1a:
F, = 100cm? F, = 200cm?. Thanh chiu tic dung cac luc P; = 30KN, P, = 110KN,
P; = 80KN. Kich thudc doc cho trén hinh vé.

a. V& bicu dd noi luc.
b. Tim bién dang doc tuyét ddi cua thanh.
Biét E=2.10" N/m’.
c. Kiém tra do bén cua thanh. [oy] =[c,] = 12kN/cm?
10. M6t bé may c6 mit cat ngang hinh chit nhat canh 70x50 cm béing béténg co:
[6n] = 1 MN/m?. Trén bé dit may sao cho trong lwong may lam bé chiu lyc nén
dung tAm. Hay xé4c dinh trong luong t6i da cia may c6 thé dit duge trén bé khi bo

P A P, B cl| P

04m [02m 0,6m

qua trong luong ctia ban than bé.
11. Tai diém A cta mot gia d& gom hai thanh tron AB va AC chiu lyc P =20 kN nhu

hinh v&. Biét cac thanh AB va AC lam bang thép c6 tng suit cho phép [o,] =
120MN/m?. X4c dinh duong kinh cua 2 thanh theo diéu kién bén.

12. Thanh tron 1 lam bang thép c6 tng suét cho phép [oy] = 12kN/cm? va thanh tron 2
lam bang ddng c6 [o,] = 4kN/cm? bit ban 1& vao tudng thing dimg. Tai nit ban 18
A tac dung luc P = 20KN, cac goc cho trén hinh ve. Kiém tra do bén cta 2 thanh.
Biét duong kinh cta 2 thanh 1an luot 12 d;= 20mm va d, = 15mm.

A
1
P
B _<30° 60°C
[Ny A
2

s]
Hinh cau 11 Hinh cau 12
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