SUC BEN VAT LIEU — THANH CHIU LUC PHUC TAP

CHUONG VI
THANH CHIU LUC PHUC TAP

1. Udn xién:
1.1. Pinh nghia:

Ciing nhu udn ngang phang, ta chi xét nhitng thanh thang, mat cit ngang c6 hai truc
d6i xtmg vudng goc (mit cit ngang hinh chir nhat). Khi thanh chiu tai trong vudng goc voi
truc thanh nhung khéng nam trong mit phang ddi xtmg cuaa thanh thi thanh bj uén xién.

Vi du: cac khung dan cAu, nha . ..
Xét thanh chiu udn nhu hinh v&
Néu lyc udn P phan thanh Py va Py thi
+ Py gdy ra mément udn My: Udn quanh truc y
+ Py gdy ra mOment ubn My: Udn quanh truc x
A y

AY

;+

Do My
gay ra
Nhu vdy: Trong thanh chiu udn xién, tai mdi mit cit ngang thanh, noi luc thu gon
g6m, hai mé men uén My va My nam trong mit phang ddi xtng ctia thanh (bo qua luc cit)
1.2. Ung suét phép trén mit cit ngang

. . . ) M
Goi ¢’ 1a img suét do My gay ra, ta co: o/ = WX
X

Iy~ J4 A . // M y

o' la tng suat do My gay ra, ta co: o, = W

y
My va My : tri sO tuyét d6i cia nhimg momen udn tai mit cit dang xét
W, va Wy : mé men chéng udn cta mat cit dbi véi truc x va truc y
Néu dong thoi tac dung hai mémen udn My va My thi theo nguyén ly cong tac dung.
/ 1 M M y

_ X
max +Gmax - WX + Wy

(vi o’ va 6 déu 1a ung suét phap va ciing vudng goc voi mit cét)

o =0

max
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Ta nhan thiy, néu mit cit ngang 1a hinh chit nhat, chir I... thi tng suit phat sinh 16n

nhét 12 tai hai trong bén diém goc (diém B,D). Vi chung déu 16n nén tmg suit téng hop co
tri tuy¢t ddi 16m nhét so véi moi diém khac trén mit cit.

1.3. Diéu kién bén.

* Vi du: Mot dam chiu luc P = 12KN B I
hop véi truc y mot goc 30° (hinh v&). A %
Dam c6 chiéu dai 1 = 1m, mit cit ngang — 4. — — — — — —. —.—. 1.
dam hinh chir nhat c6 cic canh h = 12
cm, b = 7,2 cm. Biét [6] = 120 MN/m?.
Hay kiém tra bén ctia dam.

Néu thanh 1am bang vat liéu déo ¢6 [ox] = [on] = o thi diéu kién bén 1a :
M. M
Omax = Xy < [G]
W, W,

— Tri s6 My va My phéi chon tai mat cat ngang nguy hiém, v&i thanh c6 mat cit
ngang khong d6i thi mat cat nguy hiém 1a mat cit c6 My va My déu 16n.
— Néu thanh lam bfmg vat liéu don.

Ormax = W +W_y£[0k]

X

. M
y

Ttr diéu kién bén ta suy ra ba bai toan co ban
— Bai toan kiém tra bén
— Bai toan tim tai trong cho phép: Goi [P;] tai trong suy rong cho phép (tai trong tap
trung, tai trong phan b6, mémen tip trung hay md men phan bd) thi tai mit cit nguy
hiém, ta c6: My =k [Pi], My = kz [P]]

ki, ks 14 cac héng s6. Tir diéu kién bén ta suy ra:

W, W,

hay [F’i]S K [G]k
KK
W, W,

— Chon kich thudc mat cat ngang, ta phai chon trude ti so : WX C

M, +C-M,
> W, =—F——
lo]
— P6i v6i hinh chir nhat c6 chidu cao h va bé rong b thi ¢ = h/b
— Péi voi mit cat hinh chir I thi c6 thé 1dy ¢ =8
— Pdi voi mit cat hinh chir U thi ¢6 thé 1dy ¢ = 6
Chii y: Véi thanh c6 mdt cat ngang tron thi khéng c¢é uén xién vi mdt phang ndo
chita truc thanh ciing la doi ximg.

Giai
Day 1a dam chiu uén xién.
Phén lyc P 1am hai thanh phan, ta co:
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Px=Psin a=12.0,5=6KN

Py =P cos o =12.0,866 = 10,4 KN

Theo két cAu, moment udn 16n nhat 14 tai mat cét ngam A.
Mya =Py .1=10,4.1=10,4 KNm
Mya=Px.1=6.1=6 KNm

Moément chéng udn ctia mit cit ngang hinh chir nhat:

bh? _7,2.107(12.10°% f

W, = =17,28.10° m?
6 6
2 -2 \? -2
w, <o (7,2.102)12.10 _10368.10° m?
6 6
Dam béng vat liéu déo nén Uing suét 16n nhat tai mat cét ngam
M, M, 104.10° 6.10°

O oy = + = — + -
W, W, 17,2810° 10,368.10°°

=118,5.10° N/m? < [6]=120.10° N/m?
Két luan : Dam dam bao do bén
2. Ubn — Kéo (nén) dong thoi

2.1. Pinh nghia:

Lo [
Pz_ . X Mx
,,;1&, 7]
"4
P

Xét truong hop don gian, tac dung vao thanh mét lyc P tring v6i miat phang déi ximg
cua thanh va nghiéng véi truc thanh mét goéc a. Luc P dugc phan thanh hai thanh phén:
Py =P sin a : tdc dung vudng goc voi tryc thanh lam thanh bi ubn ngang phang
P, =P cos a : tdc dung doc theo truc thanh lam thanh bi kéo (nén) diing tdm
= Khi thanh chiu tic dung dong thoi cua hai loai lyc : Iyc gdy ra udn phang va luc gay
ra kéo (nén) diing tim, ta néi thanh chiu udn dong thoi kéo (nén)
e Dinh nghia
Trong thanh chiu uon do”‘ng thoi kéo (nén) tai moi mat cdt ngang cua thanh, noi luc
g(;m mot luc doc N, va mot mé men uén M .

2.2. Ung suét trén mit cit ngang

— Ung suét do lyc doc gay ra:
/ N z

c ==
F

Khoa Co Khi — Truong Cao Pdng Ly Tu Trong TPHCM 47



SUC BEN VAT LIEU — THANH CHIU LUC PHUC TAP

— Ung suit do mémen udn gy ra tai mot diém bat ky:

M
1 X
c =%
Jy Y
N, M
Tac6:o=0'+0" =+—2+—X.y
F o,
. r N M
Nhu vay : + Khiuon kéo: o, =—F*—=
min F WX
. . N, M
+ Khiuon- nén: o, =——"7Ft—
min F W

2.3. Diéu kién bén

a. Thanh chiu uon - kéo dong thoi vai ca vat liéu déo va don luon cé [ok] < [on]

G = ot 4 o <[5, ]
max F W k

X

b. Thanh chiu udn - nén déng thoi
+ Véi vat liéu déo co [ok] =[on] = o

ol = <1
+ Véi vt liéu don ¢6 [ok] < [on]
G = a2 <[]
max F WX k
|Gmin| :%—i_ \IXIIX < [Gn]

o N, va M, 1a gi4 tri tuyét dbi clia ndi luc & mit cat nguy hiém. Pdi véi thanh co mat
cat ngang khong d6i, mit cat nguy hiém 1a mit cat ngang co N, va M, déu ciing 16n.

Tir didu kién bén, ta co ba bai toan co ban khi tinh toan vé thanh chiu udn, déng thoi
kéo (nén). Riéng bai toan vé chon kich thudc mat cit ngang ,vi co ca F va Wy déu chua
biét, do d6 phai giai bang phuong phap dung dan.

* Vidu:
Thanh thép AB chiu lyc P = 20KN nhu hinh v&. Mit cat ngang cta thanh hinh chi

nhat co ty s6 gitta canh dung va canh ném% =25, [0] =150 MN/m?. Tinh kich thudc mat

cat ngang.
Gidi:
—  Phan lyc P 1am hai thanh phan.
P, = P cos 60°=20.0,5 = 10 KN gay nén doan AC
P, = P sin 60° = 20.0,866 = 17,32 KN gay udn thanh
— Biéu d0 noi lyc Nz va My nhu hinh vé&
— Mat cit ngang tai C 12 nguy hiém nhat vi ¢6 N, va My déu 16n nhat

N, =10KN
M, :%-AC=¥-1,5:13 KNm
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Ra P, ARs Y
) 1,5m c <P:115m 2 h“ é > X
X — e - " %é
Z %H 10KN (RN
My
13KNm

— Thanh bang vt liéu déo, chiu uén nén do d6 dung diéu kién bén dé tinh
+ Trudc hét bé qua anh huong cta nén, tinh md men chong uén Wy ctia mat
cit ngang
M, 13.10°

W, >—

277 15010 ~86,66.10° m’

2
+ Mat cat ngang 13 hinh chit nhat c¢6 w, = 5

2
:WX:@:LMW‘

+ Taco:1,04b°>86,66.10°

6
> (8000107 6435m
1,04

+ Chon b = 0,05 (chon 16n hon)
=h=25b=25.0,06=0,125m

— Kiém tra d0 bén uon nén véi mit cat vira chon

N, M, 10.10° 13.10°
|Gmin| =N - + 2
F W, 0050125 0,05(0,125)
6
6 in| =101,5.10° N/m? < [6]=150.10° N/m?

e Thanh ddm bao d6 bén
e Vay chon kich thuée b= 0,05 m
h=0,125m
3. Uon — Xodn dong thoi:

3.1. DBinh nghia:

Mot thanh goi 1a uén - xoin ddng thoi
khi trén mit cit ngang cia thanh co hai
thanh phén ndi luc 12 md men xo0dn va mod
men udn (khi ké dén anh huong cua luc cit
Q do udn thi c6 thém thanh phan lyuc cit) .
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Vi du : Truc cua bd truyén banh rang, banh dai. O day ta chi xét cac thanh c6 mat cit
ngang tron.
3.2. Ung suét phdp trén mait ciit ngang

a) Ung suét phap: do mémen udn M, giy ra c6 phuong song song vdi truc z va co gia

tri I6n nhat1a o, = M, trongdod W, =W, =W, =0,1d’
W,

u

b) Ung suét tiép: do mémen xodn M, giy ra nam trong mit cit vudéng goc voi truc thanh

max

Ty = \l\//lvz trongdé W, =0,2d* =2W,

(o]
* Nhu vay : tai mgt diém bat ky trén mat cit ctia thanh vira chiu udn va xodn sé phat
sinh dong thoi hai tmg suat phap va tiép (bo qua tmg suat tiép do luc cat Qy gay ra khi

ubn). Theo thuyét bén vé g sut tiép 16n nhat

Gtuong duong = 4 O oy + 472, (Vi 6 VA T vudng gbc véi nhau )

3.3. biéu kién bén:
M td
WX

M : m6 men twong duong
My =M2+M,

M, : m6 men uén ndi luc (Nm)
M, : md men xo0dn ndi lyc (Nm)
W, : md men chéng uén (m®)
Tir diéu kién bén ta ciing ¢ ba bai toan co ban vé udn - xoan dong thoi

O = = [G]

CAau hoi on tap :

Thé nao 1a thanh chiu udn xién ? Cho vi du.
Viét va giai thich cong thirc tinh img suat trong uén xién?
Néu cong thirc diéu kién bén va ba bai toan co ban trong thanh chiu ubn xién?

Thé nao 1a thanh chiu uén dong thoi kéo (nén) ? Cho vi du?

o b~ w N e

Khi nao thi thanh chiu udn — xodn déng thoi? Tai mot diém bat ky trén mat cit cua

no c¢o nhitng tng suat gi?

6. Viét cong thirc tinh ing suét tai diém nguy hiém nhét ctia mit cit tron chiu uén —
xoan dong thoi?

7. Viét cong thirc diéu kién bén cho mdt truc c6 mit cit ngang tron chiu udn- xodn

dong thoi?
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