Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong

CHUONG II1. SUC BEN VAT LIEU

Bai 7. MO DAU

|. Cac khai niém co ban vé strc bén vat liéu
1. Nhiém vu — B6i tvong nghién ctru ctia mén hoc
Nhiém vu

Co hoc vat ran bién dang nghién ctru cac hinh thiic bién dang cla vat ran
dudi tac dung clia luc. Tl d6 dwa ra phuong phap tinh toan thiét ké sao cho moi co
cau hodc chi tiét may ddm bao an toan va dat hiéu qua kinh té cao.

Khi thiét ké cac cong trinh hodc cac chi tiét may phai dam bao:
- Bén: Chi tiét khdng bi pha hay
- Clrng: Chi tiét khong bi bién dang qua 16n
- Diéu kién 6n dinh: Chi tiét ludn gitr dwoc hinh dang can bang ban dau.

Pai twong nghién ciru ctia mon hoc lavat ran bién dang macht yéu lacéac
thanh
2. Cac khai niém vé thanh

Thanh lavat thé cd kich thuwdc theo mot phwrong rat 16n so véi hai phwrong
Kia.

NGi céch khéc, thanh 1A mot vat thé duoc tao ra do mot hinh phang F ¢4 tiét
dién lahinh tron, hinh chi¥ nhat v.v... di chuyén trong khong gian sao cho trong tam
C clia n6 luén ludn & trén mot dudong cong nhat dinh va F [ubn ludn vubdng géc voi
duong cong do.

- Truc thanh la quy dao cua trong tam C
- F goi lamét cét ngang (hay tiét dién) clia thanh
- Néu truc thanh 1a dwdng thang: thanh thang
- Néu truc thanh la dudng cong: thanh cong
3. Cac gia thiét vé vat liéu
Trong tinh todn, thiét ké vai vat thé that, néu xét dén moi tinh chat that cla

vat liéu thi bai toan s& rat phirc tap. D€ qua trinh suy luan hay tinh toan dwoc don
gidn mavan dam bao duwgc do chinh xac can thiét ta phai lvgc bé nhiéu yéu t6é va
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Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong
chi gil lai nhitng tinh chéat co ban quyét dinh dén chat lwvgng cla chi tiét hay cong
trinh, tic la dua ra cac gia thuyét vé vat liéu.
a. Gia thuyét 1
Vat lidu c6 tinh lién tuc, ddng tinh va dang hwong:
+ Lién tuc: Vat liéu c6 thé tich ddng déu, khong cé khe hé

+ D0ong tinh: Tinh chét co ly cla vat liéu & moi noi trong vat thé déu giong
nhau.

+ Dang hwong: Tinh chat co ly cia vat liéu quanh mot diém bét ky vatheo
moi phuong déu nhw nhau

b. Gia thuyét 2
Vat liéu c6 tinh dan hoi tuyét doi.
+ Khi c6 luc tac dung thi vat thé bi bién dang.

+ Khi bo lwc tac dung thi vat thé trd lai hinh dang va kich thudc ban dau
clia nd, tuy con bién dang dv nhuwng ching dwoc coi lanhd, ta cé thé bd qua.

c. Gia thuyét 3
Vat liéu tuan theo dinh luat Hooke:
“ Bién dang cla vat liéu ty 1é bac nhat vai luc gay ra bién dang d6”
P=C.Al (C:lahé s6 bién dang)
P

[1. NGi lwc - (Png suat
1. Noi lwc

Khi c6 ngoai luc tac dung, vat thé bi bién dang, cac luc lién két gitra cac phan to
clia vat tang 1én dé chong lai sy bién dang dé. Do tang cla luc lién két duoc goi la ndi
luc.

Néu ngoai luc tdng thi ndi lvc cling ting theo dé can bang voi ngoai lwc. Ty
tlrng loai vat liéu, ndi luc chi tang dén mot gi¢di han nhat dinh. Khi ngoai luc qua I6n,
ndi lvc khong du strc chdng lai, vat liéu sé bi pha hiy.

P: Py P

Ps
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Dé xac dinh ndi lwc nguoi ta ding phwvong phap mat cat. Twdng twong dung mat
cat () cat vat thé 1am hai phan A va B. Xét riéng mdt phan (gia st phan A). So di
phan A can bang dugc lanho cd hé ndi lyc cua phan B tac dung 1én phan A, hé noi luc
nay phan bd trén toan mat cat. Quy luat phan bd ctia hé ndi lwc nay chua xac dinh
duoc nhung néu thu gon vé tam C ta sé dwoc mot vécto chinh R vamdmen chinh M .
Tri s6 ctia N vaM & xac dinh duoc qua cac phrong trinh can bang tinh hoc,
2. Ung suét
Ung sudt latri s6 clia ndi luc trén mot don vi dién tich mat cat. Ky hiéu: p
Pon vi (thudng ding) cla (ng suét: N/m?
Ung sudt p ndi chung khong vudng goc véi mat cat nén ta co thé chia p lam hai
thanh phan:
- Thanh phan vudng goc véi méat cét goi 1a tng suét phap: ky hiéu ¢ chi
yéu gay bién dang doc.
- Thanh ph&n nam trong mét cét goi la ing sut tiép. Ky hiéu z cht yéu
gay bién dang truot.

3. Trang thai rng suat

Néu qua C xét cac mit khac nhau thi twong (ng véi mai vi tri clia méat cat ta dwoc
mot véc to p co gia tri khac nhau. Tap hop moi (ng suét p voi tit ca cac mét cit qua C
duoc goi latrang thai (rng suat.

Nguoi ta d& chitng minh dwoc qua moét diém ta ludn tim dwoc ba mat cit vubng
géc voi nhau. Trén ba mat cat dé thanh phan ¢ng suét tiép bang 0. Cac mat cat dé
dugc goi lamét cat chinh, (ng suét trén mét cat chinh goi latng suét chinh.
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Dai véi ba mat chinh, xay ra ba trudng hop:

- Trang thai (ing sudt don: Trén mdt mat chinh c6 (ng sudt phap. Trén hai
madt con lai (ring suat phap bang 0.

- Trang théi (ng suét phang: Trén hai mat chinh co (ng suét phap. Trén
mot mat chinh con lai (ng sudt phap bang 0O

/1\02 4\02 / %

(oF] (o2} 01 /
Vo

2

- Trang thai (rng suat khdi: Trén ba mat chinh déu c6 (rng suat phap
4, Céc thanh phan ndi lwc trén mat cat ngang
Mudn xac dinh ndi luc ta dung phuong phap mét cat (da trinh bay & muc 1) .

Gia sir xét sy can bang ctia phan phai. Thu gon hé,n(f)i Iwc ddc trung cho tac dung
clla phan trai I1én phan phai vé trong tam O cla mat cat ngang, ta sé duoc mot vécto
chinh R vamoémen chinh M

- Phan R lam bathanh phan trén hé truc toa do vudng gac.
+ Thanh phan ndm trén truc z goi laluc doc. Ky hiéu: N,
+ Thanh phan nam trén céc truc x vay trong mat cat ngang goi laluc cat.
Ky hiéu: Q,, Q,

- M cling dwoc phan lam bathanh phan.
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+ Thanh phan mdmen quay xung quanh cac tryc x,y (tac dung trong cac
mdt phang zOy va zOx vudng goc v6i cac mat cat ngang) goi la mémen udn.
Ky hiéu: My vaM,,.

+ Thanh phan momen quay xung quanh quanh truc z ( tac dung trong
mét phéng clia mét ct ngang ) goi 1a mémen xoén phang clia mét. Ky hiéu M,.

+ N, Qx, Qy, Mz, My, My lasau thanh phan ndi luc trén mét cat ngang.

T didu kién can bang tinh hoc, sau thanh phan noi lwc trén s& duoc xac dinh.
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Bai 8. KEO - NEN BUNG TAM
|. Lwe doc — biéu db lwc doc

1. Binh nghia

M@t thanh chiu kéo (nén) ding tam khi trén mat cat ngang clia thanh chi c6 mot
thanh phan ndi lvc lalwc doc nam trén truc thanh.

Vi du: Day cap can truc (chiu kéo), than buléng, khi xiét dai 6c (chiu kéo), cot
dién, 6ng khoi, dau bda (chiu nén).

P < —>P pP—> <P

2. Biéu d0 luc doc (biéu do noi luc)
Noi lwc trong thanh chiu kéo (nén) laluc doc Nz vudng goc véi mat cat.

- Biéu dd luc doc 1a dd thi biéu dién sy bién thién cla lvc doc tai moi mat cét
ngang doc theo thanh.

- Qui wéc dau:
+ Luc doc dwong khi thanh chiu kéo.
+ Luwc doc am khi thanh chiu nén.

Vi du:
V& biéu do luc doc cda thanh chiu lvc nhu hinh vé. Biét P, = 10KN, P, = 18
KN, P; =8 KN
P, P
Pl_é_____._._. ____________ ‘____>_ ......... % 3
\1
Plé—-— _____________ %ﬁ
Nz,

10KN 2

é 8 KN
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DE vé biéu do ta chia thanh lam hai doan AB vaBC
- Xét doan AB: Dung mét cét 1 — 1, khdo sat sw can bang bén tréi, ta co:
NZ]_—P]_:0 0 NZ]_:P]_:].OKN

\ Khi mat cit 1 — 1 bién thién trong doan AB, luc doc Nz, khdng déi va
bang 10KN

- Xét doan BC: Dung mét cit 2 — 2 khao sat si can bang bén phai, ta co:

Nz,-P;=0 0 Nz =P;=8KN
‘ Khi mat cit 2 — 2 bién thién trong doan BC, Ivc doc Nz, khéng déi va

bing 8 KN

Bi€u dd luc doc trén subt chiéu dai thanh dwoc biéu dién nhu trén hinh
Vé. Hoanh dd biéu dién truc thanh, tung do biéu dién lwc doc tuvong ng v&i mat
cat trén truc cla thanh.

I1. Ung sudt — bién dang trong kéo (nén)

1.Ung suét

Khao sat bién dang mot thanh chiu luc kéo ding tam.

NEu coi bién dang xay ra bén trong thanh ciing nhu bién dang quan sat duoc trén
mdt ngoai clia thanh. Nguoi ta dva ra mot s6 gia thuyét lam co s dé tinh toan. Tt do
nhan thdy noi lyc phan b trén mat cat ngang cua thanh phai c6 phrong song song Voi
truc ctia thanh. Nhu vay trén mat cat ngang thanh chi cé (ng suét phap.

Gia thiét noi luc phan b6 déu trén mat cat ngang tirc tng sudt tai moi diém trén
mat cat déu co tri s6 bang nhau thi hop lwc cta hé ndi luc lalwc doc N,.

N,=oF 0 ¢=1:
F

T6ng quat: o= i% (N/mP)

N, : giatri tuyét d6i cla lvc doc tai mat cat tinh ng suét (N)
F : dién tich mat cat ngang thanh (m?)
o lay dau (+) néu ndi lvc laluc kéo
o ldy dau (-) néu ndi lvc laluc nén
2. Bién dang

N
I

— | -
I
I
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Goi | l1a chiéu dai ban dau cua thanh, khi chiu kéo thanh dai ra mdt doan
Al. Nguoc lai khi chiu nén thanh co lai. Ta c6 Al 1abién dang doc tuyét d6i. Ky
hiéu Al.

- Bién dang doc tuyét doi ctia thanh Al =1, -1 (m)
- Bién dang doc ti doi (twong doi) ¢ = Al—l (hu sb)

Dinh luat Hooke vé kéo (nén)
Khi lwc tac dung chua vuot qua mot gidi han nhat dinh thi bién dang doc
tuyét doi ty Ié thuan véi luc tac dung.
NI
Al =% (m)
N,: Tri s6 cla lwc doc (N)
L : Chiéu dai thanh (m)

E : mddun dan hdi cta vat lidu (N/m?) - dac trung cho kha nang chéng
lai bién dang kéo (nén) cla vat liéu.

Eng : (210" + 2,1.10") N/m?
Ene : (1,15.10" = 1,6.10") N/m?
F : dién tich mat ct ngang (m?)

D4u cla Al:
Al c6 dau (+) khi N, lalyc kéo (thanh bi dan)
Al ¢6 dau (-) khi N, laluc nén (thanh bi co)

* Vi du: Thanh thép chiu lvc P; = 20KN, P, = 40KN, P = 10KN va cé mat cat ngang
khong doi F = 10cm?. Kich thuéc doc cho trén hinh vé.

a. V& biéu do noi luc.
b. Tinh (rng suét trong nhirng doan thanh
c. Tim bién dang doc tuyét d6i ctia thanh? Cho E = 2.10"° N/m?

A BB [P
1D c B A
Im im 2m
30KN |
- 20KN

20KN Q
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Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong

a— V& biéu do ndi lyc: Chia thanh lam 3 doan AB, BC, CD

Ding phrong phap mét cét, tinh ndi luc tirng doan

- boan AB : N, =-P, =-20KN

- boanBC : N, =-P, +P, =20KN

- boanCD : N, =-P, +P, +P, =30KN
b — Tinh ting sudt trong tirng doan thanh
N, 20

- Poan AB : 0, =—2=-—=-2 KN/cm* =-20 MN/m?
F 20
N
- boanBC : o, == =20 5 kNiem? = 20 MNIM?
F 20
N
- PoanCD : o, :%zi’—gzs KN/cm? =30 MN/m?

c— Tinh bién dang doc tuyét do6i ctia thanh
Theo dinh luat Hooke:
N I -20.1032
Al =+ —=0 A =
EF A% 210%10.10™
20.103.1 _
= " _=10%m
5 2101010
_30.10%1
“ 2101010

Al =4l +Al, +Al, =-210°+10° +1,5.10° =0,5.10° m

=-210" m

=15.10"° m

K&t luan: Thanh bi dan 0,5.10™°*m
[11. Tinh chat co hoc clia vat liéu

1. Tinh chat co hoc cuia vat liéu

DE st dung vat liéu dwgc hop ly, ta can biét tinh chét co hoc cda vat liéu bang
cach tién hanh cac thi nghiém trén cac mau thtr qui dinh

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

a. Kéovat liéu déo

Vat liéu c6 3 giai doan bién dang chinh.
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o

I:)(:h
S

0
Biéu db kéo vat liéu déo
- Giai doan thit nhat: Giai doan ty Ié (hay giai doan dan hoi). Vat liéu co
tinh dan hoi va tuan theo qui luat Hooke (biéu dieén bdi doan thang OA trén
biéu do kéo). Goi Py laluc 16n nhét cudi giai doan nay vaF, ladién tich mat cat
ban dau clia mau thir ta co:
R

F

[o]

Oy =

Ung sudt oy goi lagi¢i han ty 1& hay gi¢i han dan hoi.
- Giai doan th( hai: Giai doan chay déo. Bién dang dong bién voi luc
chut it, roi tang ro rét trong khi lvc khong doi (doan nam ngang co trén biéu do
kéo). Luc kéo irng v@i giai doan nay dwoc ky hiéu la Pg,.

Ung sudt o, = %dwcyc goi 1a.gi6i han chay (dgo)

- Giai doan th ba: Vit Iiéu~bét dau chdng d6i vai luc, nhung khi lvc dat
toi tri sO cuc dai Py, thi c6 mot choé nao do6 trén mau thir bi that lai, sau d6 bién
dang tiép tuc nhwng nghich bién véi luc, cho dén khi dtt.

Ung suét cuc dai: o, =% dwoc goi 12 gioi han ben.

(o]

Gi¢i han dan hoi oy , gi6i han chdy o, va gigi han bén g, 1a nhitng dai lvgng

dac treng cho tinh dan hoi, tinh déo va tinh bén cla vat liéu, 1a ba trong nhirng tinh
chét co hoc quan trong cla vat liéu.

b. Nén vat liéu déo
Vat liéu déo khi chiu nén cling c6 gioi han ty 18, gi¢i han chay nhung
khong c6 gi¢i han bén vi cang nén mau thi* cang dep.

P
Pch ________
Ptl ......
A
Biéu do nén vat liéu déo
(0] Al
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c. Thi nghiém kéo (nén) vat liéu don: Gang

P
— Khong c6 giai doan ty 1€

[ B
— Khong c06 giai doan chay déo ,
— Chi ¢6 gi6i han bén oy,

0

Op nén L0 keo Bidu dd kéo — nén vat liéu don
* K&t luan

— Vat liéu déo bi bién dang nhiéu mé@i bi héng con vat liéu don bién
dang it dahdng.

— Vat liéu déo chiu kéo va nén nhu nhau con vat liéu don chiu nén tot
hon chiu kéo rat nhiéu.

2. Ung suét cho phép

Dé dam bao cho céc chi tiét may hay cong trinh lam viéc dwoc an toan, can phai
han ché (rng sudt 16n nhat trong thanh khéng vuot qua mot gi¢i han nao do, gi¢i han
nay dugc goi lakng suét cho phép, ky hiéu [o].

o]=2 (/)
O, goi larng sudt nguy hiém, tai gia tri nay vat liéu xem nhu bi pha hay.
n: Hé sO an toan
(cho trong s tay k¥ thuat vai két cdu bang thép, n= 1,4 + 1,6)
Viéc lia chon hé s6 an toan cé y nghia I6n vé mat k{ thuat vakinh té.
+ Néun qua lén, [o] nhd - gay lang phi vat lidu.
+ N&u n qua nho, [o] 16n - khong an toan.
e =140+ 160 MN/m?
[0] Gang. ko =28 + 80 MN/m?
[0] Gang, nén =120 + 150 MN/m?
IV. Diéu kién bén — bai toan siéu tinh
1. Biéu kién bén

Dé dam bao su lam viéc an toan khi thanh chiu kéo (nén) ding tam, (ng suét
trong thanh phai thda man diéu kién bén.

thudng [o]
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O =2 <[]

Omax. NG SUAt phép 16n nhét trén mét cat ngang cda thanh (N/m?)
N, : Giatri tuyét ddi cta luc doc (N)
F : Dién tich mit cit ngang (m)

[0] : ng sudt cho phép cta vat lieu (N/m?), phu thudc vao mbi loai vat
liéu khac nhau.

2. Cac bai toan co ban
a. Bai toan kiém tra bén

Khi biét tai trong, kich thwdc mét cat va (ng suat cho phép cua vat liéu,
xét diéu kién bén cua thanh c6 dugc thdéa man hay khéng. Mubn thé:

N
O, ——<|0
=< [o]
Thoéng thudng néu Oma chura Vot qué [o] chirng 5% van co thé xem nhuw
chi tiét may hay két cau dat diéu kién an toan (vi [0] < 0, ). NEu Gya NG hon
[0] qua 5% thi c6 thé xem nhu qua an toan, tham chi 1ang phi vat liéu.

b. Bai toan thiét ké

Khi biét tai trong va rng sudt cho phép, can xac dinh kich thudc t6i thiéu

cla mat cat ngang.
Mubn thé phai cé: F,;, = Fi
(9)

Dé dam bao an toan vartiét kiém, chi nén chon F xdp xi ti s0 '[\;j chirng
5% la du.
c. Bai toan tinh tai trong cho phép
Khi biét kich thuwdc méat cit va ing suét cho phép, can xac dinh tai trong
|&n nhat cho phép ddi véi chi tiét may hay két cau. Mudn thé phai co:
Nymax < F[O]

* Vi du: Hay kiém tra stc bén cla mdt thanh gb c6 mat cit ngang 10cm x
16cm, duc 16 nhw hinh v&. L6 tron co duong kinh d = 6¢cm, 16 chir nhat cé kich thwdc
8cm x 4cm. Thanh chiu luc nén P = 72KN, (*ng suét nén cho phép ctia gb la[o,] = 10
MN/m?. B qua hién twong tap (rng suét.

|1 | 2
__>._._._._<i_ To e [ __|la.
|
|1 | 2 <1l
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Giai
Kiém tra strc bén ctia thanh tai mét cét cé dién tich nho nhét, vi ¢ng suét
tai day Ion nhat. D6 lamat cat 2-2. Dién tich mat cat nay bang :

F=(0,1.0,16) - (0,1.0,08) =8.10° m?
Ung sudt & mat cat nguy hiém l&

8103 =910 KM, =oMN7,

(Png sudt ndy nhd hon tng suat cho phép [o] = 10 MN/m?

Vay thanh ddm bao bén.
3. Bai toan siéu tinh

\ Pé xac dinh ndi luc trong vat thé chi can thiét 1ap duoc cac phwong trinh can
bang tinh hoc. Bai toan nhu vay goi labai toan tinh dinh. Nhwng c6 nhiéu bai toan néu
chi dwa vao phurong trinh can bang tinh hoc thi khéng thé tim dwgc ndi lvc ma phai
dwra thém vao mdt s6 phuong trinh khéc (goi la phuong trinh bo sung) lap duoc nho
viéc xét diéu kién bién dang clia co hé. Loai bai toan nhuv vay duoc goi labai toan siéu
tinh. S6 phwong trinh b6 sung ndi 1én mic d6 siéu tinh cla bai toan, goi la bac siéu
tinh cla co hé.

** Tim (tng suét phap trong cac thanh EB va FC lam bang cung mét loai vat
lieu dung dé treo mdt thanh AD tuyét d6i ran. Mot dau thanh néi voi twdng bang ban
Ié A, dau kia chiu tac dung cla ngoai lvc P = 160KN cac thanh treo c6 dién tich mat
cit F = 12cm?

E F
S c
[
a a a
P
YA le Nl
B C D
Zp s = T
B/ -~-.~-—
Cl _~— D/
P

Giai

Thay lién két bang cac phan lyc lienkét v, , Z,, N,, N,.

O day khong can tim Y, va Z, do d6 khdng can 1ap hai phuong trinh hinh
chiéu ma chi can 1ap phuong trinh can bang mémen déi voi diém A.

>Mp=2aN,+aN;-3aP=0

0 3P=N;+2N, (3

Can phai 1ap thém mot phurong trinh b6 sung bang cach dua vao sy bién dang
clia cac thanh EB va FC. Bay la bai toan siéu tinh bac 1.
Gia st sau khi bi pién dang, thanh AD t¢i vi tri AD". Vi bién dang bé nén céc
chuyén vi BB, CC, DD duoc coi nhu song song véi truc Ay.
71



Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong
Thanh EB dan mdt doan Al; = BB’
FC gian mot doan Al, = CC
- Al,=2Al; (b) (tam gidc ABB'VAACC dodng dang)

Taco: A|1:N_1| ; AIZ:N—2I
EF EF

Thé vao (b) O N, =2N;
Tiép tuc thé vao (a)

0 Ny == === =192KN
N1:%:96KN
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Bai 9. XOAN THUAN TUY CUA THANH THANG

|. Médmen x0dn ndi lwc — biéu d mémen xoén ndi luc
1. Mémen x0dn ndi luc
a Kha niém

Xé& mdt thanh tron chiu tac dung ctia ngau luc m = P.a
m : mémen xoan ngoai luc
m phéi ndm trong mét phéng vudng gdc véi truc thanh
b. Binh nghta | ) 3 Y
\—.LO
3

~ G A

/
Khi tép dung vao mét thanh nhitng ngoai luc la nhirng ngéy lwc nam
trong mat phang vudng goc vai truc thanh thi ta cé thanh chiu xoan.
Vi du: Cac truc truyén dong trong hop s6, may tién, truc may khoan, mdii
khoan v.v...
c. Noi lvc

Xé mot thanh chiu ngoai luc my, my, Mg nhw hinh v&. Ding mat cat 1 —
1, xét can bang bén tré cla thanh. DE can bang véi mdmen ngoai luc thi trén
mat cat 1 — 1, ndi luc phai 1a mét mémen. Mémen do6 goi 1& mdémen xoan noi
lwe, ky hiéu M,

X

y
—_ L= — z
ml MZ
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d. Dau clia mémen xoan ndi luc

D D

Momen ngoai lyc nguoc Modmen ngoai lyc thuan

chiéu kim dong ho chiéu kim dong ho

2. Biéu @0 mémen xoan ndi luc
a. Cac budc veé biéu do
- V& duong chuan song song vai truc thanh.
- Tinh mdémen ndi lwc trong tirng doan, biéu dién bang cac tung do theo
ty 1é xich
_ (+) dat bén trén, (=) dat bén duoi dudng chuén
b. Vi du

V& biéu d® mémen xoan ndi lwc cla thanh nhu hinh v& c6 mc = 3KNm,
mp = 1IKNm, mg = 2KNm b6 qua ma sat & cac goi.

mc hb me
/S D\ EX /77
M,
2KNm
3KNm

~a Chia thanh thanh 4 doan. Dung phuong phap mat cat, tinh moémen
xoan ndi luc trén tirng doan thanh theo qui tac, ta cé:

+ Poan AC: Taimatcat1-1cOM,=0

+ Poan CD : Tai matcat2 —2cd M, =-mc = -3KNm

+ Doan DE : Tai mat cdt 3-3cOM, =-mc+mp=-3+ 1 =-2KNm
(néu xét bén phai 3 — 3 thi phai thay ddi goc nhin)

+ Poan EB : Tai matcdt4-4cd6M, =0

b. V& biéu db theo qui woc

* Nhan xét

— Trén cac doan thanh khéng c6 mémen phéan b0, biéu do la mot
dwong thang song song hay trung véi duong chuan.
— Tai vi tri dat cac momen tap trung, bi€u dd c6 budc nhay, tri s
bwéc nhdy bang tri s6 cac mdémen tap trung
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I1. Ung suét — bién dang xoan
1. U'ng suét

Dé thiét lap cong thic tinh (ng suét nguoi ta thuc hién cac thi nghiém va coi
bién dang bén trong thanh cling nhw bién dang bén ngoai thanh. Xét thanh chiu xoan
nhu hinh vé. y

y
'I 7/
DY EDY BN L. Z — .
NAN C z
a a
Khi chua c6 mdmen Khi c6 mdmen xoan
X0an tac dung

Quan sét thanh sau khi chiu tac dung luc ta thay:

— Trén mat cit ngang cla thanh chiu xo&n khoéng co hién tuong co hay
dan dai nén nén khong c6 trng suét phap.

— Cé&c mat cit ngang xoay truot twong déi véi nhau, thanh cé bién dang
trt va chi c6 (ng sudt ti€p c6 phuong vudng goc voi ban kinh di qua diém
dang xét, phan b6 doc theo ban kinh bét ky theo qui luat dwdng thang.

— Trén mat cit ngang cla thanh chiu xo&n khong co hién twong co hay
dan dai nén nén khong c6 trng suét phap.

— Cé&c mat cit ngang xoay truot twong d6i véi nhau, thanh cé bién dang
tregt va chi co (rng suét ti€p cé phuong vudng goc véi ban kinh di qua diém
dang xét, phan b6 doc theo ban kinh bat ky theo qui luat dwdng thang.

Ung sudt tai mot diém | bét ky trén mat cat dwoc tinh nhu sau:

MZ
T. =
p 'JO m)
Trong do:
(Png sudt tiép phan bé trén = Mg tri s6 tuyét d6i momen
mat cat ngang tron dic x0an noi lyc tai mat cat ngang chira

diém tinh (ng suat (Nm)
— J,: Mémen quén tinh ddc cwc clia mat ct dbi véi trong tm O clia nd (m?)

— p: khoang céach tir diém tinh (ng suét | dén trong tm mat cat O (m)
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Tai mot mat cat, M, vaJ, khong doi.

O t, phu thudc vao p

U T,x= M.,
TO
Dit J—l_\‘)’: wo T1,.,-= \'\//IVZ (N/m®) (W,: mdmen chdng xoan clia mat cat

ngang thanh, m°)
J, va W, dac trung cho kha ndng chdng xoan clia mat cat ngang thanh,
néu W, tang thi Ty gidm, thanh c6 kha ning chiu xoan tét.
+ V@i thanh c6 mt cat ngang tron dic
J,=0,1d* w,=0,2d®

+ V@i thanh c6 mét cat ngang tron rong

J,=01D*(1-0a%, w,=0,2D°(1-a* voia=—

X
%?_;O VA
Quan sét bién dang clia thanh chiu xoan ta thay: gilta cac mét cit ngang co
gdc xoay, dwoc goi lagdc xoan tuyét déi, ky hiéu ¢
M) 180M, [

Jz(rad) hay ¢= NGO, (d0)

2. Bién dang

Vagoéc xodn tvong doi, ky hiéu 0
60 o g 180M,

do/
I nG O = (d6/m)

Trong do: G.J, _ do ctng khi xoan
I11. Biéu kién bén va diéu kién clrng — bai toan siéu tinh
1. Biéu kién bén

Ung suét tiép 1on nhét trong thanh khong duoc vieot qua (ng sudt
ti€p cho phép

Tk = \I\//lvz s[r] (%2)

M, : Giatri tuyét d6i ctia mdmen xoan ndi luc

W, : Mémen chéng xoén ctia mét cat ngang (m*) (Nm)
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* T diéu kién bén, ta cd ba bai toan co ban

a. Bai toan kiémtrabén: 1, = \I\//IVZ <[1]

(o]

b. Bai toan chon mit cat ngang thanh : W, > []

Suy ra cong thtrc tinh dwong kinh thanh tron

+ Vi thanh tron dic ; d 23|z
0,2|T|
. Lo M
+ V@i thanh tronrong O D >3 24
0,201- o )[1]

c. Bai toan tinh tai trong cho phép : M, < W, . [t] hay [M;] =W,.[T]
2. Diéu kién clrng

Goc xoén twong déi (hay bién dang xoén) Ién nhét khdng vuot qué gidi han
cho phép

0 _@g_ (d6/m)
G
Trong do: [6] _ Go6c xoan tvong ddi cho phép cua thanh (d6/m)
G _ M&dun dan hoi khi truot cta vat liéu (N/mz)
J. _M6men quén tinh ddc cwc clia mat cat ngang thanh (m?)
* Tlr diéu kién clrng, ta cé ba bai toan co ban
180

B0 aM <y

a. Bai toan kiém tra dd clng : 6 =
GL

b. Bai toan chon mat cat ngang thanh : J, > @E—I—[@

+ Matcttrondic O d=s 180IM,
0,16 ]

+ Mt cat tron rong O D>\/ 180tM,

{noaf-o*)

c. Bai toan tinh tai trong cho phép:

M, <G, [ﬁe]t-l— hay [M,]=G0, [ﬁe]Gm—o
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* Vidu

M@t truc tron rong chiu luc nhu hinh v&. Céac ngoai lwc, mémen me = 3KNm,
mg = Mp = Mg = IKNm. Buong kinh trong d = 5¢cm, dwong kinh ngoai D = 10cm. Cac
doan BC = CD = DE = 2cm.

1. Tinh (g suat nguy hiém nhét cua truc?
2. Tinh gdc xoan twong d6i Idn nhét va goc xodn toan b cla truc.
Biét G=8.10" MN/m’

mg mc Mp mEJ
Il ]

B C D /E

2KNm

1IKNm D

+ 1IKNm

Giai
1. Tinh Ty
M®men chéng xo&n clia mat cat ngang trong doan CD
W, =02D°(1-a*)=02m,1° 1-[Pospl
g 001DE
W, =187,5 n0° md

3
T =z =200 _4g7000 N/
=10,7 %2

(0]

2. Tinh B4
Momen quan tinh doc cwc clia mat cit ngang hinh vanh khin

0 C
J,=01D*l-a")=010{0,2)* 1 - o5t
§ 0010F

J, =937,5010° m*

Vay: 8, = Moo _ 200°

389 _ 0,153 do/m
GJ

" 8M0° M375010° n

[o]

* GOc xo0an cla tirng doan truc |&:
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M g O -10°[2 480°
= Mae 2 _ = -0,153°
Pec T Gm, 8M0°@375M00°
M, T
=Moo 1 =99 =0,306°
goCD G EI]O max
M. [
Ppe = GDE?] =0,153°

* GOc xo0an (toan phan) cla truc bang
dse = Pac + Pcp + Poe = — 0,153 + 0,306 + 0,153 = 0,306°
3. Bai toan siéu tinh
Ciling nhu tredng hop kéo (nén) ddng tam, trong truong hop xodn thudng gip
nhitng bai toan siéu tinh. Sau day la mét vi du don gian.

M@t thanh tron bi ngam & hai dau chiu téc dung ctia ngau lic m, nhu hinh vé. Vé
biéu do ndi lwc cla thanh.

a | b Y
mA?é ....... T?._._._._._._._.T.B§§_._l_ @
YA mi; ¢ mz/'| B (b)
Ma = aEme" %
m, :a%b[]no ©

Du6i tac dung clia m, tai hai dau ngam phét sinh cac ngau luc mu vamg. DEé xac
dinh chung chi c6 mét phuong trinh can bang tinh hoc my —my+ mg =0

Mubn giadi ba téan siéu tinh (bac mot) phai dwa vao diéu kién bién dang cua
thanh dé lap thém mot phuong trinh bo sung. Tudng tvong bd ngam A va thay thé
bang phan ngau lvc ma, ta dwoc thanh tinh dinh (h.b). Diéu kién thay thé la goc xoén
dag phai bang 0, dé dam bao sv twong duong vé bién dang vai thanh siéu tinh da cho,
do do:

m, @ _ (m, -m,)b

Prg = Pac ¥ Pcp =

GO, GO,
Giai phuong trinh trén ta duoc:
m, =—2 [in, 0 m, =—n,
atb at+b

(Néu m, vamg tinh duoc & trén mang thém dau (-) thi ching co6 chiéu nguoc voi
chiéu gia thiét ban dau).

Sau khi xac dinh duoc cac phan ngau luc ma, mg s8 vé dwoc biéu dd moémen
xoan cla thanh nhw hinh (c)
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Bai 10. UON NGANG PHANG CAC THANH THANG

I. Cac dinh nghta va phan loai — ndi lwc va biéu do noi luc
1. Binh nghia va phan loali
a binh nghia

Thanh bi udn ngang phéng lathanh chiu tac dung cla hé luc phang (gdm
nhttng luc vuong goc voi truc thanh hay nhitng ngau luc) nam trong mat
phang chtta truc thanh (mat phdng nady goi la mét phéng tai trong)

Vi du: Céc truc truyén dong, cac dam cau, nha, dan can cau v.v...

AATAATAAANAN\\\\

Mét phéng ABCD la
madt phang tai trong

Puong tai trong

- Ngoai lyc tac dung cd thé la lwc tap trung, lvc phan bé hodc md men
tap trung.

- Thanh cht yéu chiu uén goi ladam.

- Truc cGa dam sau khi chiu udn cong van ndm trong mat phang doi
x(rng clia dam thi sy uén do6 duoc goi laudn phang.

b. Phan loai
Tachiaudn phang lam hai |oai:

- UBn thuan tay phéng.
- UBn ngang phang.
2. NOi lvc — Qui wéc dau noi luc P
a Noi luc e al 1
o : o Y B
Xét dam AB chiu lvc nhw hinh vé: A D |[C
A 7
a 1 b
N RA 1
A lj
724 1 Q M
Z; Y
—|
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- Bau tién phai xac dinh dwoc cac phan luc tai cac gbi d& A vaB.
- Tir phrrong trinh can bang tinh hoc
ZMA = RBI -Pa=0
ZMB: —RAI +Pb=0
RB :E : RA :@
I I
- DONg méat cat 1 — 1‘cét thanh tai diém D. Khéo sat sy can bang clia
phan trai. D& phan trai can bang thi trén mat cat ngang cta dam xudt hién céc
noi luc Qy, M.
Qy duoc goi laluc cat
Mx duoc goi lamdmen ubn Qy = Rx, My=Ra.z
* Dam chiu udn ngang phang khi trén moi mét cat ngang clia dam, ndi luc
chi ¢ lyc cat Qy vamomen udn M.
b. Qui vwéc dau
+ Luyc cat Qy co ddu (+) néu ngoai lyc sinh ra nd tac dung & phan dam dugc
xét co khuynh hudng Iam cho phan dam do quay thuén chiéu kim dong hd quanh
trong tdm mat cat. Nguoc lai Qy c6 dau (-)
+ MOmen udn M, co6 dau (+) néu ngoai luc sinh ra n6é co tac dung & phan
dam duoc xét c6 khuynh hwéng lam cho thé dwdi dam bi kéo. Nguoc lai ¢6 dau (-)

Thé trén

M, >0 ¥>9
o / x Phan phai
Phan trai 3 ____________ _ l)
\ % >0
Thé duéi

3. Biéu do noi luc

Biéu dd ndi lwc 1a do thi biéu dién sw bién thién cla luc cit va mdmen udn
doc theo truc ctia dam. Nho nd ta dé dang tim dugc cac mat cat va mémen ubn c6
tri s6 16n nhat. Cac mat cat do thwong la mat cat nguy hiém. Sau nay thwong chon

dé tinh toan diéu kién bén.
Khi vé do thi ta qui wéc nhu sau:

T
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*Vidu

V& biéu dd luc cat va mdémen ubn clia dam tua trén hai khop ban 18 A va
B, chiu tai trong P nhw hinh vé

RA Zl 1 l/ P RB
B
A ( C
70 a 1 b e
L

-|®

Giai I

a. Xac dinh phan lyc tai diém tva A vaB

Tir phrong trinh can bang tinh hoc
>Mp=Rgl-Pa=0
Mg=-Ral +Pb=0

Suy ra RB:$ ; RA:%Pb
b. Biéu do lyc cat Q
-Poan AC : Q:RA:%Pb

-Poan BC: Q=-R; = _%Pa
c. Biéu d6 moément udn M,
- Poan AC, tai mit cit 1 — 1 (tréi)

My = Ra.Z1 V0i 0 < Z; <a (M, laham bac nhat theo z, can xac dinh hai
diém dé vé):
z,=00 M, =0
Pab

leaD MX:T

- Poan CB, tai mat cat 2 — 2 (xét phan phai)

2,=00 M, =0
MX=R3.22Vé’iOSZZSb Pab
B

z,=b0O M,

[1. DAm chiju udn phang thuan tuy
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1. Binh nghia

Mot dam goi laubn thuan tay phéng\ khi trén mét cat ngang ctia dam chi
cd mét thanh phan néi lyc 1a mémen udn nam trong mat phang tai trong.

r

Mo

2. Ung sudt phap trén mét cit
Xé mot dam c6 mdémen udn tac dung & hai dau, ta thay:

Céac tho trén co lai
(vung chiu nen)

Truc trung hoa
Céc tho dudi dan L6p thé trung hoa
ra (vung chiu kéo)

Khi dam bién dang, cac thé trén co lai, cac thé dudi dan ra. C6 mot I16p
thd khong bi co cling khdng bi dan goi 1al6p thé trung hda Giao tuyén cua 16p
thd trung hoa voi mat cat ngang dwgc goi latruc trung hoa, truc trung hoa dugc
coi lathang nho thuyét bién dang nhé.

K&t luan: Trén mit cit ngang clia dam chiu udn chi cé (ng suét phap o.

Theo dinh luat Hooke, gilta trng suat phap o va bién dang doc twong doi
€ cOlién hé nhu sau:

o=Ee (*)
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NEu biét duoc bién dang, chung ta dé dang tim duoc sw phan b6 (ng suat
trén mat cat ngang.

1 2
Ol 02
m n
1 2
d,

Mubn vay ta xét mot doan dam d, duoc cat bai hai mat cit 1 — 1, 2 — 2. Sau khi
bién dang, hai mat cat nay tao véi nhau mot goc d¢. Goi p l1a béan kinh cong ciia thé
trung hoa O;0..

Vi thé trung hda khdng bién dang nén:
@2 =d, 0 0,0, =p.dd

Xét bién dang cta thé mn cach thé trung hoa moét khodng cach y. Chiéu dai clia
thd nay trwdce khi bién dang lamn = d, = pdd

Vasau khi bién dang mn = (p +y) dé
Bién dang doc twong ddi ctia thé mn bang

.= (p*y)do-pdp _y
pde p

Thay € vao (*) o:E% (+*)

Tai mot mat cit ngang ban kinh p c6 tri s6 xac dinh, E la hang s6. Vay qui luét
phan b6 (ing suat phap trén mat cat ngang la phang

Py

Omin
| >
i A
: N
i ynmax
M, | >
_ ;G_ | - X Y
10 P
| s
/ I < y Yikmax
| VAl |
X !
//: v
! “Orex
|
Y
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Giao tuyén clia mét phang (ng suat voi mat cat chinh latruc trung hoa. R rang
(rng sudt phap trén cac dwong thang song song voéi truc trung hoa coé tri s6 nhw nhau.
Do d6 ta c6 thé vé biéu do phan bd (ng suét phap don gian nhu trén.

Quabiéu dd phan b6 (rng suét phap trén mat cat ngang, ta thay:

- Trén mat cat ngang chia 1am hai mién: mot mién chiu kéo va mién kia
chiu nén

- Céc diém c0 tri s0 ('ng sudt phap 16n nhat la cac diém xa truc trung hoa
nhat.

3. Biéu thirc lién hé gitra (Png suat phap va thanh phan mémen uén ndi luc
Xé mat cat ngang c6 mémen uén M,, ta co:

M, :lomF:E‘[ymF

Goi J, :‘[y [dF 1&a mémen quén tinh clia mat cat ngang déi véi truc trung hoa

Vé-y Mx :EJX hay i: MX
P p EL,
So sanh vGi (**) tasuy racong thirc (Png suét phap trén méit cat ngang nhw sau:
M
0=—=
J, Y
NEU Y~ Vo 0 Oy =y =-M—§
JX WX
o MX —_ MX
Y = Yimax u 0 max _Tykmax _W)i(

(1) D6i véi mit cat ngang cd truc trung hoa cling la truc di xi¢ng: mat cat
hinh chit nhéat, hinh tron, chir I v.v... thi Ynmax = Yimax

O ws=w’

7 ’ ~ 7 by 7 7 ~ Y M
Do do, ing suat kéo vanénlonnhatla o, =+ WX
min

X

W, : Momen chéng ubn clia mat cat ngang (Ia mot dic trung hinh hoc cla
mét cat), don vi: m®

Khi W, cang I6n — (*ng suat phat sinh trén dam cang nhé - kha nang

chdng ubn cla dam cang lon. y
+ Mt ct hinh tron W, = 0,1d° I
+ Mt cit hinhtronrbng W, =0,1D%(1—-a%) " o
. d
Vi a=— !
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2 2
+ Mt cét hinh chir nhat W, :% hoic W, :b_6h

3
+ Madt cat vubng W, :%

(2) D6i v6i cac mat cat ngang khong doi Xing thi V. # Vome 0 Wi = W,

. M, ..
Dod6é o, =—>VvOi W, = Iy
Wk ykmax
M, ..
Omin = ——— VOI W, = !
Wn ynmax

111. Dam chiu udn ngang phang
1. Binh nghia

M6t dam goi la udn ngang phang khi trén mét ct ngang ctia nd co hai thanh

phan ndi luc lalyc cat Qy vamémen udn Mx (hodc Q, vaM,)

!
!
MX!

Ye
!

2. Ung sudt phap trén mét cit ngang

i
(24

Khi bi uén ngang trén mit cit ngang cla thanh khéng nhitng cé (ng suét
phap do mémen uén ma con co (’ng suét tiép do luc cat gay ra. Néu tach ra tai
diém A trén mit cit ngang clia thanh mot phan t6 hinh hdp toa do (c6 cac mét
song song v&i mat toa do) ta sé thay phan t6 dé bi bién dang trwot, cac géc vudng
clia n6 khong con vudng nira. Hién tugng nay cung véi hién tuong truc bi udn
cong, |am cho c&c mat ct ngang ban dau (trwdc khi chiu lwc) khong con phang

nira sau khi bi uén ngang.

Ban dau
(trwéc bién dang)

My (7

Sau bién dang
udn thuan tay

86

Sau bién dang
ubn ngang




Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong

Mac di vay theo nhitng két qua nghién ctru sdu hon clia co hoc vat rén bién dang,

A ’ 7 - 7 ~ 7 A v g \ M R Ve ~ 7 =
cong thirc xac dinh (ng suat phap trén mat cat ngang la:o, = 3 X [y van dung doi vai
treong hop tiét dién cua thanh la hinh nhir nhét hep va biéu d6 mémen udn cé dang
bac nhat. Trong cac trvdng hop khac cong thirc d6 van dung dwgc voi sai sO khong
lon.

Nhw vay, chi con phai tim cong thic tinh (ng suét tiép do lyc cit Q, gay nén.
3. Ung suét tiép trén mét cit ngang

Dé cho don gian mat cat ngang ctia thanh 1a mot dai chir nhat hep (nghfa la chiéu
rong b nhd hon chiéu cao h vabiéu d6 mdomen ubn c6 dang bac nhat).

Téch khoi thanh mot doan vo ciing bé bang hai mat cat 1 — 1 va 2 — 2 cach nhau
mot khoang d,, sau d6 bang mat cdt ABCD song song va cach mit phdng Oxz mot
khéang y chia doan thanh nay thanh hai phan va xét phan khéng chtra géc O
(ABCDEFGH)

1 2
Q ‘{\ B
(_T_ ,,,,,,,,, 4 i,g» O-zl
M, 3 L+ dM, 5 i <,
a2 G \ E
F

Goi 0,1 va O, ]é(mg sudt phap trén cac matcat 1 — 1va2 -2, AB = b(y) va Fy
ladién tich cla mat cat ABEF. Tacé :

M, M, +dM,
3 Ly O,=——l

O-zl =
« J

Lwc doc trén c&c mat F clia phan thanh dang xét

N, :!’ozl [alF = hi*!de

y

N,, :!ozz mF=MXj—XdMXJ'de

y

Vi dM, Z0nén Nz # N do d6 trén mat cat ABCD phai cé ndi lvc T théa man
diéu kién can bang.

57 =0nghia laN,, — Ny =T
Nhw vay trén mét cdt ABCD phai c6 (rng suét tiép Ty, .

Vi mat cat la dai hinh chir nhat hep, c6 thé giast (ing suét ti€p Ty, phan b déu
theo bé rong clia mat cat. Taco:

T=1y.b(y)d,
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|\AX
JX

M, +dM, _ _
O T!:de J:de z,,b(y)d,

dM
JX

hay —= J ydF=1,b(y)d,

dm 1
0 == po < fydF
YT, Bly)9, J:yd

z

. dM, a
Ma = =Q, t[de—Sx(y)

z

S« (y) lamomen dién tich cdp mot (mémen tinh) cla dién tich F, d6i voi
truc trung hoa x.Vay cudi cling ta s ¢d biéu thirc.
_Q,5,(y)
Ty, =\
* o 3,bly)
Cong thtrc nay dugc goi la cong thirc Jurovxky

Ung sudt tiép Ty, cling chiéu vai luc cat Q

y :
T N i
Wi, = | :
11 |
I = | =
Png sudt tiép phan bé trén L'J’né Suét tiép phan b6
mat c&t ngang hinh chi trén mat cat ngang hinh
nhat tron
T = E 1 = ﬂ
A = ™ 3 F
Q : giatri tuyét doi cla luc F : dién tich mat cat
cét (N) ngang (m?)

4. Biéu kién bén déi véi dam chiu uén ngang phéng

Déi voi dam chiu udn ngang phang, trén mat cit ngang co ca ¢ng suét phap va
trng suat tiép. Nhung thwdng thi anh hwdng cla (ng sudt ti€p khong dang ké nén co thé
bd qua.
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* Diéu kién bén
a. D0 voi vat liéu déo
[oW] =[0,] = [0] nén trong hai tri 6 Oy VA Omin ta chi can chon

(Png suat nao cé giatri tuyét déi Ién nhat dé so sanh véi [o]

Taco: 0., = M s <[o]
w

X

b. Bdi véi vat Iiéu don: co [oy] khéc [o,] nén:

<[o]

max Wk =
0-min = '\\/INn [0 ]

Trwdong hop mat cat d6i xding voi truc trung hoa, chir nhat, tron,
vuong v.v... thi Oy = Oominvavi [o,] < [o,] nén diéu kién bén I&

Oy = e < 5]

max

* CA&c bai toan co ban
- Bai toan kiém tra bén
- Bai toan chon mat cat ngang
- Bai toan tinh tai trong cho phép

Chu y: Trong mdt s8 it trudng hop, tai mét cat ngang cé luc cat Q, I6n so voi
modmen udn M, (dam ngan hay gdi) thi ngoai viéc tinh do bén theo (rng suét phép, ta
phai ki€ém tra bén theo (rng suét ti€p Tmax < [T].

* Vidu

- q " o

- X
A ;S EB
IS Tz

MGt dém béng g6 chiu tai trong phan bd déu g = 14 KN/m. Dam ¢ chiéu
dai | = 4m mat cat ngang dam hinh chi¥ nhat véi h = 27cm b = 17cm, (ng suéat
cho phép clia gd 1a [o] = 10MN/m?, [1] = 2 MN/m?. Hay kiém tra do bén cua
dam.
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Giai Ra a Re
A ' ;B
ZZZ24 =

28KN

W

28KNm

* Tinh ndi lwc vaveé biéu do ndi luc

Hop lvc ctag laQ =ql
- Mat cat c6 mémen udn Ién nhat la gitra dam

M, =Ra [—L—q.l.l—:ZSKNm
2 24

- Con véi ng sudt tiép thi mat cat ngang tai cac gdi d& 1a mat cat nguy hiém
Qmax = Ra =Rg =28 KN

Qur =Ry =05 =0 (gita dam)

(Tong quat véi dam don gian tva tw do trén hai g6i d& chiu tai trong

2
phén b3 deu toan pran (2 100N €6 Qe =3 va M, =4)

- MAmen chéng ubn clia mat cat ngang clia dam
W, :?:'T—ZW 10%°cm® =2,07.10°m
- Dién tich mat cat ngang clia dam
F =27.17 = 459 cm’” = 459.10* m?
* Kiém tra bén theo (rng suat phap

_M, _ 2810° _ 6N _1n106 N
O =y =507 1075 = 13510 N/ o Ho]=1010°N/,

X

* Kiém tra bén theo (rng suét tiép
3
T =1,5%m —15& 0,915.10° 'y
F 459.10™*
K ét luan: Dam khong dam bao do bén
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Bai 11. THANH CHIU LUC PHUC TAP

|. Thanh chiu udn xién
1. Binh nghia

Ciing nhu uén ngang phang, ta chi xét nhitng thanh thang, mat ct ngang
co hai truc d6i xirng vudng goc (mat cat ngang hinh chir nhat). Khi thanh chiu tai
trong vudng goc véi truc thanh nhung khéng ndm trong mét phéng déi xding cuaa
thanh thi thanh bi u6n xién.

Vi du: cac khung dan cau, nhav.v. . .

Xét thanh chiu uén nhu hinh vé

Néu lwc ubn P phén thanh P, va P, thi
+ P, gdy rambmen udn M, : ubn quanh truc y
+ P, gdy rambmen udn M, : ubn quanh truc x

y D C
Do My ml
P« |o| |[D, 7€ y gay ra -
! Alv B [[ +
1 X
V4 =
: M gay ra
z P Py z/D e

Nhu vay: Trong thanh bi udn xién tai moi mat cat ngang thanh, ndi luc
thu gon goém hai mdmen uén M, va M, nam trong mat phang ddi xtng clia
thanh (bd qua luc cat).

2. Ung sudt phap trén méit cit ngang

Goi ¢ latng suét do M, gay ra, taco: o’ = \'\/AVX
. p A . M
o’ latng sudt do M, gay ra, tacé: o’ = W

y
My vaM, : tri s6 tuyét d6i cia nhirng mdmen udn tai mat cat dang xét
W, vaW, : mé men chéng udn ctia mat cat d6i vai truc x vatruc y

Néu dong thoi tac dung c& hai mé men uén M, va M, thi theo nguyén ly
cdng tac dung.
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(vi o’ vao” déu 1a¢ng suét phap vacling vudng goc véi mét cét)
Tanhan thdy, néu mat cat ngang la hinh chir nhat, chi | v.v... thi (ng suét
phét sinh I6n nhét la tai hai trong b6n diém gdc (diém B, D). Vi chdng déu lon
nén (ng suét téng hop ¢ tri tuyét ddi Ién nhat so véi moi diém khac trén mat cat.
3. Diéu kién bén
N&u thanh 1am bing vat liéu déo c6 [o] = [o,] = o thi didu kién bén I1&

o =M My ]
W

X y
) Tri s6 M, va M, phai c,hon tai mat cat hgang nguy hiém, voi thanh cd mat
cat ngang khong di thi mat cat nguy hiém lamdt cat c6 M, vaM, déu lén.
Néu thanh 1am bang vat liéu don.

o =M M 16

max
W, w,

TU 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 b8, mémen tap trung hay mémen phan bd) thi tai mat cat
nguy hiém, tacé: My =k; [P], My =k, [P]

Ky, ko lacéc hang s6. TUr diéu kién bén ta suy ra:

X y
hay [R]< [}
Lﬁ-&
W, W,
. , v, 3 . e . W
- Chon kich thwéc mat cat ngang, ta phai chon trudc ti so: WX =C

y
M, +CM
0w, = Y
|0|

+ D0oi voi hinh chir nhat c6 chiéu cao h vabé rong b thi c=h/b

+ P6i vai mat cat hinh chir | thi cothé 1dy c =8

+ P6i vai mat cat hinh chir U thi cothé 1dy c = 6

Chu y: Vi thanh c6 mét cat ngang tron thi khéng c6 udn xién vi mit phang nao
chtra truc thanh ciing la déi xng.

* Vi du: Mot dam chiu luc P = 12KN hop véi truc y mot goc 30° (hinh vé).
Dam cé chiéu dai | = 1m, mat cat ngang dam hinh chir nhat cé cac canh h = 12
cm, b = 7,2 cm biét [o] = 120 MN/m?. Hay kiém tra bén cho dam.
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Giai

DPay la dam chiu udn xién.
Phan lyc P lam hai thanh phan, ta co:
P,=Psina =12.0,5=6KN
Py, =Pcosa =12.0,866 = 10,4 KN
Theo két cdu, mdmen ubn 16n nhét 1a tai mat cat ngam A.
Ma =P, .1=10,4.1= 10,4 KNm
Mya =P, .1 =6.1=6KNm
Momen chdng ubn clia mat cat ngang hinh chir nhat:

bh? _ 7,2.102(12.10%)

W, = =17,28.10° m®
6 6
2 -2)2 -2

W = b6h _(r.210 2 12107 _ 1036810 m

Dam bang vat liéu déo nén (rng sudt I&n nhat tai mat cat ngam

5 _MX+|V|y_ 10.4.10° N 6.10°
™OW, W, 17,2810° 10,368.10°°

=1185.10° '\%nz 0 [0] =120.10° %2

Két luan: Dam dam bao do bén.
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[1.Ubn — kéo (nén) dong thoi - kéo (nén) léch tam
1. Ubn - kéo (nén) dong thoi
a. binh nghia

N
N
o
_ @) L <
<-U \\\

\Z

N

x

Xét trvdng hop don gian, tac dung vao thanh mét luc P tring voi mat
phang ddi xitng clia thanh va nghiéng véi truc thanh mét goc a. Luc P duoc
phan thanh hai thanh phan:

_ By=Psina: tac dung vudng goc voi truc thanh lam thanh bi udn ngang
phang

P, = P cos a: t&c dung doc theo truc thanh lam thanh bi kéo (nén) ding
tam

O Khi thanh chiu tdc dung déng thoi cta hai loai lwc: lwc gay ra uén
phang valuc gay ra kéo (nén) ding tam, ta néi thanh chiu uén dong thoi kéo
(nén)

Nhu vay, trong thanh chiu udn dong thoi kéo (nén) tai moi mat cat ngang
ctia thanh, ndi luvc gom mot luc doc N, va mdt mémen udn M, .
b. Ung suét trén mit cat ngang
Ung suét do luc doc gay ra:

/ Nz
o' =+
F
Ung sudt do mémen udn gay ra tai mot diém bat ky:
M
1 X
o =+
J, v
. N M
Tacd: 0=0'+0" =2+ —X[y
F o J,
A s N M
Nhu vay : + Khiubnkéo o, =—2+—*
min F Wx
+ Khiubn-nén o, =N, iMX
min F W

X
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c. Diéu kién bén
1. Thanh chiu udn — kéo dong thoi voi ca vat liéu déo vadon ludn co
[0 <[o]
N M

C)-max = FZ + WX S[O-k]

X

2. Thanh chiu uén — nén déng thoi

+ Véivatlieudéocod [ox] =[o] =0

N, +MX S[0]

Orad =F W

+ V6i vat liéu don ¢6 [0 <[]
N M

O-max =- FZ +W: S[O-k]
|0min|: FZ +\I\//\|/X SI:O-n]

X

N, va M la gia tri tuyét doi cla noi luc & mat cét nguy hiém. BG6i voi
thanh c6 mat cat ngang khong doi, mét cat nguy hiém la mat cat ngang cé N, va
M, déu cung lén.

Tw diéu kién bén, ta c6 ba bai toan co ban khi tinh toan vé thanh chiu
uén, dong thoi kéo (nén). Riéng bai toan vé chon kich thudc mat cat ngang, vi
c6 ca F vaW, déu chua biét, do d6 phai giai bang phvong phap dang dan.

* Vidu
Thanh thép AB chiu lwc P = 20KN nhu hinh v&. Mét cit ngang ctia thanh hinh
chir nhat c6 ty sé gitta canh dirng va canh ném% =25,[0] =150 M%Z . Tinh kich

thudc mit cit ngang?

K
5

| 1,5m

N, m 10KN b

N\

13KNm
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- Phéan Iyc P Iam hai thanh phan
P, = P cos 60° = 20.0,5 = 10 KN gay nén doan AC
P, = Psin 60° = 20.0,866 = 17,32 KN gy u6n thanh
- Biéu d6 noi lvc Nz vaM, nhu hinh vé
- Mat cat ngang tai C languy hiém nhét vi c6 N, va M, déu lon nhét

N, =10KN
Y. :gmczgﬂB:lSKNm

- Thanh bang vat liéu déo, chiu uén nén do dé dung diéu kién bén dé tinh

+ Trwdc hét bd quaanh hudng cla nén, tinh mémen chdng udn W, clia
mat cat ngang

=86,66.10"° m*

2
+ Mit cét ngang 12 hinh chit nhat ¢ w, :%

b(2,5b)?

0w, = =1,04b°

+ Taco: 1,04 b° > 86,66.10°

-6
b= 8666107 _ 0,0435m
1,04

+ Chon b = 0,05 (chon I&n hon)
0 h=25b=25.0,05=0,125m
- Kiém tra dd bén udn nén vai mat cat vira chon

N, ,M,__1010° = 1310°
F W, 0050125 0,05(0,125)
6

0 | =101,5.10° %2 <[0] =150.10° %2
- Thanh dam bao do bén
- Vay chon kich thwéc b = 0,05 m; h=0,125m

|0min| =
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2. Kéo (nén) léch tam
a. binh nghia

Thanh chiu lwc tac dung cé phuong song song v@i truc thanh nhwng khéng
trang véi truc thanh thi thanh do chiu kéo (nén) Iéch tam.

V4
AC Yy

\

b. Ung suét

- Trwdng hop lwc P ndm trong mét phang dc"gi xrng cua thanh: khi doi luc P
vé tam O, ta dwgc thanh chiu nén déng thoi udn phang.

+ MOt lyc P dat tai O gay nén dungtamco N, =P
+ M0t ngau lyc ¢ mémen M, = P.c gdy udn phang

- Truong hop luc P khdng nam trén céc truc d6i xirng clia mat cat thanh:
khi doi luc P vé tam O, ta co: thanh chiu nén dong thi udn xién.

+ MOt lwc P dat tai O gay nén dungtamco N, =P
+ M6t ngau lvc c6 mdé men M, gay ubn xién M, = P.OE
* K&t luan: Kéo (nén) léch tam 1a truong hop dac biét cta udn phang dong thoi
kéo (nén)
O Diéu kién bén va ba bai toan co ban: twong tw uén phang dong thoi kéo (nén).
[11. UBn — x0&n dong thoi
1. Binh nghia

MGt thanh goi la udn — xoén dong thoi khi trén mét cét ngang ctia thanh c6
hai thanh phan noi lyc 1a mémen xoén va mémen u6n (khi ké dén anh hudéng cla
lwc cat Q do ubn thi cd thém thanh phan luc cat)

Vidu: Truc clia b truyén banh rang, banh dai. O day ta chi xét cac
thanh c6 mét cat ngang tron.

2. Ung sudt trén méit cit ngang
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a ng suét phap: do mémen udn M, gay ra c6 phuwong song song voi

truc z vaco giatrilénnhatla o, = M, trongdé W, =W, =W, =0,1d°
WU
b. Ung suét tiép: do mémen xodn M, gdy ra nam trong mat cat vudng
goc vai truc thanh

max

Toex = \'\//IVZ trong d6 W, =0,2d°> = 2W,

(0]

* Nhu vay: tai mot diém bat ky trén méit cét cla thanh vira chiu uén va xoén sé
phat sinh dong thoi hai (ng suét phap vatiép (bd qua ng suét tiép do luc cat Q, gay
rakhi udn). Theo thuyét bén vé (rng suat ti€p I&n nhat

_ [~2 2
O-ttmng duong — 0 max + 4Tmax

(vi o vat vubdng goc vi nhau )
3. Diéu kién bén

“V”Vt: <[o]

Oy <

Miq : mémen tuvong duwong

My =+ M: + M z
M, : momen u6n ndi luvc (Nm)
M, : mémen xoan ndi luc (Nm)
W, : mdmen chéng uén (m®)
Tir diéu kién bén ta cling c6 ba bai toan co ban vé udn - xo&n déng thoi.
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	CHƯƠNG III. SỨC BỀN VẬT LIỆU
	Bài 7. MỞ ĐẦU
	              
	         3. Trạng thái ứng suất 
	Khảo sát biến dạng một thanh chịu lực kéo đúng tâm.
	Nếu coi biến dạng xảy ra bên trong thanh cũng như biến dạng quan sát được trên 
	mặt ngoài của thanh. Người ta đưa ra một số giả thuyết làm cơ sở để tính toán. Từ đó 
	nhận thấy nội lực phân bố trên mặt cắt ngang của thanh phải có phương song song với 
	trục của thanh. Như vậy trên mặt cắt ngang thanh chỉ có ứng suất pháp.
	F : diện tích mặt cắt ngang thanh (m2)

	   ( lấy dấu (+) nếu nội lực là lực kéo
	   ( lấy dấu (–) nếu nội lực là lực nén
	          –  Trên mặt cắt ngang của thanh chịu xoắn không có hiện tượng co hay 
	dãn dài nên nên không có ứng suất pháp.
	          –  Các mặt cắt ngang xoay trượt tương đối với nhau, thanh có biến dạng 
	trượt và chỉ có ứng suất tiếp có phương vuông góc với bán kính đi qua điểm 
	đang xét, phân bố dọc theo bán kính bất kỳ theo qui luật đường thẳng.
	          –  Trên mặt cắt ngang của thanh chịu xoắn không có hiện tượng co hay 
	dãn dài nên nên không có ứng suất pháp.
	          –  Các mặt cắt ngang xoay trượt tương đối với nhau, thanh có biến dạng 
	trượt và chỉ có ứng suất tiếp có phương vuông góc với bán kính đi qua điểm 
	đang xét, phân bố dọc theo bán kính bất kỳ theo qui luật đường thẳng.
	Ứng suất tại một điểm I bất kỳ trên mặt cắt được tính như sau:

