SUC BEN VAT LIEU — KEO (NEN) PUNG TAM

CHUONG II
KEO VA NEN DUNG TAM

1. Khdi niém vé Kéo (nén) dung tam:

1.1. Dinh nghia:

Mot thanh chiu kéo (nén) ding tim khi trén mit cit ngang cta thanh chi c6 mot
thanh phﬁn ndi luc 1a luc doc ndm trén truc thanh.

Vi du: Day cap can truc (chiu kéo), than bulong khi xiét dai ¢ (chiu kéo), cot dién,
dng khoi, dau bua (chiu nén).

Ped—-————— ———— . —. —p pP—f—-———————— -~— P

Kéo Nz>0 Nén Nz<O0

1.2. Biéu d6 luc doc (biéu dé néi lirc)

Ni luc trong thanh chiu kéo (nén) 1a lyc doc Nz vudng gdoc voi mat cit.

—  Biéu d6 luc doc 1a dd thi biéu dién su bién thién ctia lyc doc tai moi mait 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 dd luc doc cua thanh chiu tac dung luc theo so dd hinh v&.
Biét Py = 10KN, P, = 18 KN, P; = 8 KN

P I—-Fl%—r— <—P3
A B C

10KN- #

= — 8 KN
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Dé v& biéu do ta chia thanh lam hai doan AB va BC
—  Xét doan AB: Dung mat cit 1 - 1, khao sat su can béng bén trai, ta co:
Nz;—-P;=0 = Nz;=P; =10KN (kEO)
Khi mat cét 1 - 1 bién thién trong doan AB, luc doc Nz; khong ddi va bﬁng 10KN
—  Xét doan BC : Dung mat cit 2 - 2 khao sat sy can béng bén phai, ta co:
Nz, - P3=0 = Nz, =P3=8 KN (nén)
Khi mit cét 2 - 2 bién thién trong doan BC, lyc doc Nz, khong ddi va béng 8 KN
Biéu do Iuc doc trén sudt chiéu dai thanh dwoc biéu dién nhu trén hinh v&. Hoanh do
biéu dién truc thanh, tung do biéu dién luc doc tuong Ung v4oi mat cit trén truc cua thanh.

2. Ung sudt va bién dang:

2.1. Ung suét: Khéo sat bién dang mdt thanh chiu luc kéo dung tam.

Néu coi bién dang xay ra bén trong thanh ciing nhu bién dang quan sat duoc trén mit
ngoai cta thanh. Nguoi ta dua ra mot sb gia thuyét lam co s dé tinh toan. Tir d6 nhan thay
n6i luc phan bd trén mit cat ngang cua thanh phai c6 phuong song song véi truc cta thanh.
Nhu vay trén mit cat ngang thanh chi c6 tng suét phap.

Gia thiét noi luc phan bd déu trén mait cat ngang tirc tng sudt tai moi diém trén mait cat

déu ¢ tri s6 bang nhau thi hop luc ctia hé ndi luc 1a Iuc doc Ni N, = 6. F = 6 = —=

: Nz
Tong quat : c= i? (N/m?)
N; : gid tri tuyét ddi cua luc doc tai miat cét tinh ung suét (N)
F : dién tich mit cit ngang thanh (m?)
o lay dau (+) néu ndi luc 1a Iyc kéo
c léy dau -) néu noi luc 1a luc nén

2.2. Bién dang

Goi 11 chiéu dai ban dau cua thanh, khi chiu kéo thanh dai ra mot doan Al. Nguoc
lai khi chju nén thanh co lai. Ta c6 Al la bién dang doc tuyét dbi. Ky hiéu Al.
—  Bién dang doc tuyét dbi caa thanh Al =1y —1 (m)

i .. .. Al )
— Bién dang doc ti doi ( twong doi) € = T (hu so)
2.3. Dinh luat Hooke vé kéo (nén)

Khi luc tac dung chua vuot qua mot gidi han nhét dinh thi bién dang doc tuyét dbi ty 18
thuén voi lyc tac dung.
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NI
Al =+
EF (m)

N,: Tri sb cua luc doc (N)
| : Chiéu dai thanh (m)
E: médun dan hoi cua vt lidu (N/mz) - dac trung cho kha nang chéng lai bién
dang kéo (nén) cua vat liéu.
F : dién tich mat cit ngang (m?)
Déu ctia Al : — Al ¢6 ddu (+) khi thanh chju kéo (thanh bi gién)
— Al ¢6 ddu (=) khi thanh chju nén (thanh bi c0)
e Vidu: Thanh thép chiu lyc P; = 20KN, P, = 40KN, P = 10KN va c6 mat cit ngang
khong ddi F = 10cm?. Kich thude doc cho trén hinh v&.
a. Ve biéu d6 ngi luc.
b. Tinh tmg suét trong timg doan thanh
c. Tim bién dang doc tuyét d6i cua thanh? Cho E = 2. 10 N/m?

—_—— . — . — . o P3 — P2 ....... — Pl
D C B A
Im 1m 2m
30 KN_ r_-;\
N1 — 20 KN
— —20 KN

a. V& biéu dd noi lyc: Chia thanh lam 3 doan AB, BC, CD
Dung phuong phap mit ct, tinh noi lyc timg doan
— boan AB ! N, =-P, =-20KN

— PoanBC : N, =-P, +P, =20KN

z

~ PoanCD : N, =-P, +P, +P, =30KN

b. Tinh tng suit trong tirng doan thanh
N, 20

— PoanAB o, = =-—=-2 KN/cm® =-20 MN/m’
F 10
N
— PoanBC :o,=—2 :Q:Z KN/cm?® =20 MN/m?
F 10
N
— PoanCD : o, = FZ3 :%:3 KN/cm?® =30 MN/m?

¢. Tinh bién dang doc tuyét ddi ciia thanh
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Theo dinh luat Hooke:
NI -20.10%.2
Al =+ —L 5 Al,. =— 2= 2 _ 210% m
A 2.10%10.10*
20.10°%.1
Al,. =———" = 103
5 2.10%10.10™"
-3
30.10%.1 _1510° m

Al =Alg +Alge +Aly =-2.10°+10°+1,5.10° =0,5.10° m
Két luan : Thanh bj din 0,5.10 > m

3. Dac trung co hoc cua vit liéu:

3.1. Thi nghiém kéo (nén) vat liéu déo: Thép, dong, nhom . . .

3.1.1. Kéo vat liéu déo:
Vit lidu ¢ 3 giai doan bién dang chinh.

B
S
IDch C
''''''''''' /
Pu A c
0]

Biéu d6 kéo vat liéu déo

— Giai doan tht nhat: Giai doan ty 1€ (hay giai doan dan h@)i). Vat lidu ¢6 tinh dan hoi va
tuan theo qui luat Hooke (biéu dién bai doan thang OA trén biéu d6 kéo). Goi Py 14 luc
16n nhéat cudi giai doan nay va F, 1a dién tich mat cit ban dau cua mau thu ta co:

Ptl

o
tl F.
Ung suét oy goi 1a gidi han ty 1¢ hay giéi han dan hoi.
— Giai doan thir hai: Giai doan chay déo. Bién dang dong bién véi lyc chit it, roi ting 1d
rét trong khi Iyc khong doi (doan nam ngang c6 trén biéu d6 kéo). Luc kéo tmg voi giai
doan nay duoc ky hi¢u 1a Pg.

Ung suat o, = FLh duogc goi la gidi han chay (déo)
0
— Giai doan tht ba: Vat liéu bat ddu chong dbi véi luc, nhung khi lyc dat téi tri s6 cuc dai
Py thi c6 mot chd nao d6 trén mau thir bi thit lai, sau d6 bién dang tiép tuc nhung nghich
bién véi luc, cho dén khi dut.

. . P Cn e A
Ung suat cyuc dai: 6, = F—b duoc goi 1a gidi han bén.
o]
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Gidi han dan hdi oy , gidi han chay o, va gidi han bén oy 1a nhitng dai luong dic trung
cho tinh dan hé)i, tinh déo va tinh bén cta vat li¢u, 1a ba trong nhitng tinh chét co hoc
quan trong cua vat liéu.
3.1.2. Nén vat liéu déo.
Vat li€u déo khi chiu nén cling c6 gidi han ty 1€, gio1 han chay nhung khong c6 gioi
han bén vi cang nén mau thtr cang dep.

Pch ______
Pyb---- C
A 2 N
Biéu d6 nén vat liéu déo
0] Al

3.2. Thi nghiém kéo (nén) vat li¢u don: Gang .
P

Po

Al
Biéu d6 kéo — nén vit li¢u don

Khong c6 giai doan ty 1€

— Khong c6 giai doan chay déo

Chi ¢6 gi6i han bén oy
Gbnén )) Ob kéo
* Két ludn:

Vit lidu déo bi bién dang nhiéu méi bi hong con vt liéu don bién dang it da hong.

— Vit liéu déo chiu kéo va nén nhu nhau con vat li€u don chiu nén t6t hon chiu kéo rat
nhiéu.

4. Tinh todn vé kéo (nén) ding tim:

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

Pé dam bao cho cac chi tiét may hay cong trinh 1am viéc dugc an toan, can phai han
ché tmg suét 16n nhat trong thanh khong vuot qua mot gidi han nao dé, giéi han nay duoc
goi 1 tmg suat cho phép, ky hiéu [o]
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)= 1Y)

Go goi 12 ng suat nguy hiém, tai gia tri nay vat liéu xem nhu bi pha hiy.
n : Hé s an toan (cho trong s6 tay ky thuat voi két cau bang thép, n= 1,4 + 1,6)
Viéc lua chon hé sb an toan ¢6 y nghia 16n vé mit ky thuat va kinh té.
+ Néu n qua 16n, [cs] nho: gy lang phi vat lidu.
+ Néu n qua nho, [0] 16n: khéng an toan.
thép p
thuong [6]keovansn = 140 + 160 MN/m
gang
[6]ko = 28+ 80 MN/m?
gang
[6]nen = 120 + 150 MN/m?

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

4.2.1. Diéu kién bén

Pé dam bao su lam viéc an toan khi thanh chiu kéo (nén) dung tdm, Gng sut trong
thanh phai théa man diéu kién bén.

= <[]
Omax: Ung sudt phap 16n nhét trén mit cit ngang ciia thanh (N/mz)
N; : Gié tri tuyét ddi cua luc doc (N)
F : Dién tich mit cit ngang (m)
[c]:Ung suit cho phép cua vat liéu (N/mz), phu thudc vao mdi loai vat liéu.
4.2.2. Céc bai toan co ban:

4.2.2.1. Bai to4n kiém tra bén:

Khi biét tai trong, kich thudc mat cit va ung suit cho phép cua vat liéu, xét diéu kién
bén cuia thanh c6 duoc thoa man hay khéng, Mudn thé:

c :'\||:z <[o]

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

Khi biét tai trong va img suat cho phép, can xac dinh kich thudc ciia mit cat ngang,
A A 5. r N
Muon thé phai cé: F,, > +%
[o]
2 g0 ) T VN » A Aqq,(NZ‘ v 1
Dé dam bao an toan va tiet kiém, chi nén chon F xap xi ti s6 ﬂ chung 5% la du.
c

4.2.2.3. Bai toan tinh tai trong cho phép.

Khi biét kich thudc mat cit va Gmg suat cho phép, can xac dinh tai trong 16n nhat
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cho phép ddi vai chi tiét may hay két cau. Mudn thé phai co:

szax S F [G]
4.3. Toén é&p dung:

e Hay kiém tra d6 bén cua mot thanh gs cb mat cat ngang hinh chir nhat véi kich thude
10cm x 16cm, duc 16 nhu hinh v&. L tron c6 dudng kinh d = 6¢m, 16 chit nhat co kich

thude 8cm x 4cm. Thanh chiu luc nén P = 72KN, {mg suat nén cho phép cua gb 13 [o,] =
10 MN/mZ. B6 qua hién tuong tip img suat.

222 |

Giai:
Kiém tra d0 bén cua thanh tai mit cit co dién tich nho nhat, vi ung suét tai day 16n
nhét. D6 1a mat cét 2-2. Dién tich mat cét nay bfmg :
F=(0,1.0,16)— (0,1.0,08) =8.10> m?
Ung sudt & mat cat nguy hiém la:
__"2 _g10°KN/  _gMN
0= 5107 - 10 e = oML

Ung suit nay nhé hon tng suit cho phép [6] = 10 MN/m?
Vay thanh dam bao bén.

e Thanh tron 1 va 2 1am bang thép ¢o [o] = [on] = 140MN/m?
bat ban 1& vao tudng thang dimg. Tai niit ban 1& B, ngudi ta tac dung

luc P = 15KN, cac goc cho trén hinh vé. Xac dinh duong kinh cac
thanh theo diéu kién bén.

Giai:
Xéc dinh lyc tac dung 1én thanh 1 va 2:
N,, = P, =P.tan30° =8,66 kN

P
N,=P, =———=17,32 kN
2% 0s30°
Theo bai toan thiét ké, ta co:
|:1 > h
[Gk]
- 1t.d12 S N,
4 [Gk]

od > [*Na_ 48,66 - =0,009m
nlo,] V314.140.10
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- n.d; S N,
4 o]

ed > 4Ny _ [ 41732 oo
2" \nlo,] V314.14010°

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

CAU HOI ON TAP

Thé nao 14 thanh chju kéo (nén) ding tim? Cho vi du?

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

Thé nao 1a bicu d6 luc doc?

Viét va giai thich cong thirc tinh ng suét trong thanh chiu kéo (nén) ding tam?
Bién dang trong thanh chiu kéo (nén) ding tdm 1a bién dang gi?

Phat biéu va viét cong thirc dinh luat Hooke trong thanh chiu kéo (nén) ddng tam
M5 ta thi nghiém kéo vat liéu déo? V& biéu do biéu dién mdi lién hé giita luc va

bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dung tam v&i vat liéu déo va vat liéu don?

Ung suat cho phép 1a gi? Y nghia ciia viéc Iya chon hé s an toan?

9. Viét va giai thich cong thirc diéu kién bén va ba bai toan co ban vé kéo (nén) dung
tam?

Noakowd R

©o

BAI TAP CHUONG 2

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

P, P P P, P P P,
a) d)

B P, P, P P, P,
0y - o T —t— 1t

P, P oA P, P, P 28 P,

Biét: a) P = 20kN, P, = 40 kN, P3 = 20 kN, P4 = 20 kN
b) P, = 60kN, P, = 30 kN, P5 = 30 kN, P, = 30 kN
¢) P, = 30 kN, P, = 15 kN, P = 30 kN, P4 = 15 kN
d) P. = 30 kN, P, = 40 kN, P53 = 20 kN
e) P, = 10 kN, P, = 30 kN, P3 = 20 kN, P4 = 10 kN
f) P1 = 60 kN, P, = 90 kN, P53 = 30 kN, P, = 60 kN
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2. V& biéu d6 noi luc (luc doc) va xac dinh bién dang doc tuyét ddi cho cac thanh chiju luc
sau; biét E=2.10" N/m?.

A ‘ N\ N\
!
| _ 2 .\ |R=10cm?
0,6/m F,=8cm 2 0,8m F=6em 1,2|m
P, ={6 KN
) 0,6/m F,.=5cm?
Fp=4cm
0,6/m ! 2 0,8m o P =120 KN
F,=5cm 0,6Im
P,=28 KN P=15KN

3. Thanh thép dai 1 = 4m, dudng kinh d = 12mm. Can phai dit lyc P bang bao nhiéu dé nod
dan ra 0,5 cm. Tinh Gng suét phat sinh khi tac dung lyc d6? Biét E = 2.10° MN/m?.

4, Mbt doan mau béng thép dai 100m, chiu luc kéo 28KN thi bi dan dai 0,12m. Xac dinh
dién tich mat cat va tri sb Gmg suat phap, biét E = 2. 10° MN/m?

5. B§ gian dai tuyét ddi cua thanh thép duong kinh 4 cm; dai 1,2m la 1,2mm. X4ac dinh tri
s6 cta luc gdy nén bién dang d6? Biét E = 2.10° MN/m?,

6. Néu kéo mot thanh thép tron cé chiéu dai 3 m, duong kinh 1,6mm bdi mot luc P thi nd
gian ra 1,3mm; nhung néu kéo mét thanh dé)ng ¢6 chiéu dai 1,8m; duong kinh 3,2mm
cling boi luc P d6 thi thanh dan ra 0,39mm. Tinh médun dan hdi cua thanh dong biét
mddun dan hdi cua thép 12 2.10” N/cm?.

7. Thanh thép chiu lyc P; = P, = 20KN, P3 = 40KN c6 mit cit ngang khong ddi va c6
F = 10cm?. Kich thudc doc cho trén hinh vg;

a. V& biéu d0 noi Iyc. P 5 P,
; , e \ AN —~F—" - .

b. Tinh tng suat trong tirng doan thanh. D C 'B A

c. Tim bién dang doc tuyét ddi cua thanh. Im 1m 2m

Cho E = 2.10™ N/m?.
8. Thanh thép chiu tac dung cua cac ngoai luc P; = 30KN, P, = 20KN, P; = 40KN,
P, =60KN va Ps = 30KN. Thanh c¢6 mit cat ngang tron duong kinh d = 20mm. Kich
thudce doc cho trén hinh vé.
a. V& biéu d6 noi luc P

, P,_ P P P,
b. Tinh tng suat trong tmg doan thanh. =~ [ 7 7 R T
¢. Tim bién dang doc tuyét ddi cia timg
doan thanh va cua toan thanh. 0,5m Im [05m| 1m
Cho E = 2.10° kN/m’ -

9. Thanh bang thép gdm hai doan AB, BC c¢6 kich thudc mit cit ngang lan luot la:
F, = 100cm? F, = 200cm?. Thanh chiu tac dung céc lyc P; = 30KN, P, = 110KN,
P3 = 80KN. Kich thudc doc cho trén hinh vé.
a. V& biéu dd noi luc.
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b. Tim bién dang doc tuyét ddi cua thanh.
Biét E=2.10" N/m?,
c. Kiém tra d bén cua thanh. [oy] =[on] = 12kN/cm?

P A P, B c| Ps

04m [02m 0,6 m

10. M6t bé may c6 mit cat ngang hinh chir nhat canh 70x50 cm bang bétong co:

[on] = 1 MN/m?. Trén bé dat may sao cho trong lwong may lam bé chiu luc nén ding
tam. Hay xac dinh trong lugng tdi da cua may co thé dat duoc trén bé khi bo qua trong
luong cua ban than bé.

11. Tai diém A ctia mot gia d& gdm hai thanh tron AB va AC chiju Iyc P =20 kN nhu hinh
v&. Biét cac thanh AB va AC lam bang thép c6 ung suit cho phép [on] = 120MN/m?,
Xac dinh dudng kinh cta 2 thanh theo diéu kién bén.

12. Thanh tron 1 1am bang thép ¢ tmg suit cho phép [a] = 12kN/cm? va thanh tron 2 1am
bang ddng c6 [on] = 4kN/cm? bét ban 1& vao tuong thing dung. Tai nut ban 1& A tac
dung lyc P = 20KN, cac goc cho trén hinh ve. Kiém tra d0 bén cta 2 thanh. Biét duong
kinh cta 2 thanh lan luot 1a d;= 20mm va d, = 15mm.

A 1

Hinh cau 11 Hinh cau 12
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