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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề

   Tài li u này là lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có th  đ c phépệ ạ ồ ể ượ  
dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o và tham kh o.ả ặ ụ ề ạ ả

   M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinhọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I Ờ GI IỚ  THI UỆ

Ngày nay khoa h c k  thu t phát tri n nh  vũ bão, các ngành k  thu t chi mọ ỹ ậ ể ư ỹ ậ ế  
m t v  trí t ng đ i quan tr ng trong n n kinh t  .Vì v y vi c đào t o nhân l cộ ị ươ ố ọ ề ế ậ ệ ạ ự  
cho các ngành k  thu t đóng vai trò quan tr ng đ  t o ra ngu n nhân l c  có năngỹ ậ ọ ể ạ ồ ự  
l c ph c v  cho n n kinh t   đang phát tri n c a n c ta.ự ụ ụ ề ế ể ủ ướ

‘‘S c b n v t li u” là môn khoa h c bán th c nghi m thu c kh i k  thu tứ ề ậ ệ ọ ự ệ ộ ố ỹ ậ  
đ c gi ng d y trong các tr ng cao đ ng, đ i h c k  thu t. Nó cung c p nh ngượ ả ạ ườ ẳ ạ ọ ỹ ậ ấ ữ  
ki n th c c n thi t v  nh ng tác d ng c  h c đ  gi  quy t các v n đ  th c tế ứ ầ ế ề ữ ụ ơ ọ ể ả ế ấ ề ự ế 
trong vi c thi t k  ch  tao, tính b n cho chi ti t, nó là môn h c c  s  cho r tệ ế ế ế ề ế ọ ơ ở ấ  
nhi u các môn h c chuyên ngành  thu c kh  k  thu t.ề ọ ộ ố ỹ ậ

Giáo trình “S c b n v t li u ” đ c xây d ng trên c  s  nh ng giáo trình đãứ ề ậ ệ ượ ự ơ ở ữ  
đ c gi ng d y trong các tr ng k  thu t k t h p v i kinh nghi m gi ng d y c aượ ả ạ ườ ỹ ậ ế ợ ớ ệ ả ạ ủ  
nh ng giáo viên trong ngành. Giáo trình đã đ c biên so n cho phù h p v i đ cữ ượ ạ ợ ớ ặ  
đi m c a sinh viên tr ng cao đ ng ngh .   ể ủ ườ ẳ ề

Giáo trình “S c b n v t li u ” đ c biên so n ng n g n, d  hi u, b  sungứ ề ậ ệ ượ ạ ắ ọ ễ ể ổ  
nhi u ki n th c m i, n i dung đ  c p t i nh ng ki n th c c  b n v  tính toán đề ế ứ ớ ộ ề ậ ớ ữ ế ứ ơ ả ề ộ 
b n, đ  c ng, s   n đ nh c a chi ti t. Đ  đáp  ng đ c nh ng tính ch t đ c tr ngề ộ ứ ự ổ ị ủ ế ể ứ ượ ữ ấ ặ ư  
c a ngh  c  khí. ủ ề ơ

Trong khi biên so n giáo trình tác gi  đã có nhi u c  g ng nh ng không tránhạ ả ề ố ắ ư  
kh i nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ c s  đóng góp ý ki n t  b n đ c.ỏ ữ ế ế ấ ậ ượ ự ế ừ ạ ọ
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MÔN H C: S C B N V T LI UỌ Ứ Ề Ậ Ệ

Mã môn h c : MH10ọ

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h cị ấ ủ ọ

 V  trí:ị
+ S c b n v t li u là môn h c k  thu t c  s  đ c b  trí sau khi h c sinh đãứ ề ậ ệ ọ ỹ ậ ơ ở ượ ố ọ  

h c các môn: C  lý thuy t và V t li u kim lo i.ọ ơ ế ậ ệ ạ
+ S c b n v t li u cung c p ki n th c cho các môn chi ti t máy và k  thu tứ ề ậ ệ ấ ế ứ ế ỹ ậ  

chuyên môn c a ngành.ủ
 Tính ch t:ấ

+ S c b n v t li u là môn khoa h c k t h p ch t ch  gi a lý thuy t và th cứ ề ậ ệ ọ ế ợ ặ ẽ ữ ế ự  
nghi m.ệ

+ Là môn h c thu c các môn h c, môđun k  thu t c  s  b t bu c.ọ ộ ọ ỹ ậ ơ ở ắ ộ
 Ý nghĩa

Giúp sinh viên n m đ c các ki n th c c  b n, c  s  trong k  thu t và v nắ ượ ế ứ ơ ả ơ ở ỹ ậ ậ  
d ng tính toán trong th c t  ụ ự ế
 Vai trò

Là môn lý thuy t c  s  cho các môn chuyên ngành nên có vai trò quan tr ngế ơ ở ọ  
trong ch ng trình đào t o ngh  c t g t kim lo i.ươ ạ ề ắ ọ ạ

M c tiêu c a môn h cụ ủ ọ :

 Trình bày đ c các khái ni m c  b n c a môn h c nh : bi n d ng, n i l c,  ngượ ệ ơ ả ủ ọ ư ế ạ ộ ự ứ  
su t, đ  b n, đ  c ng, đ   n đ nh c a chi ti t máy.ấ ộ ề ộ ứ ộ ổ ị ủ ế
 Phân tích đ c ý nghĩa c a các đ i l ng đ c tr ng cho tính ch t c  h c c a v tượ ủ ạ ượ ặ ư ấ ơ ọ ủ ậ  
li u.ệ
 Xác đ nh đ c các ph ng pháp đ a chi ti t t  k t c u th c v  s  đ  tính vàị ượ ươ ư ế ừ ế ấ ự ề ơ ồ  
phân tích đ c thành các lo i bi n d ng c  b n.ượ ạ ế ạ ơ ả
 V  đ c các bi u đ  n i l c và xác đ nh đ c m t c t nguy hi m trên chi ti t.ẽ ượ ể ồ ộ ự ị ượ ặ ắ ể ế
 V n d ng đ c các đi u ki n b n, đi u ki n c ng, đi u ki n  n đ nh đ  gi i baậ ụ ượ ề ệ ề ề ệ ứ ề ệ ổ ị ể ả  
bài toán c  b n c a môn s c b n v t li u.ơ ả ủ ứ ề ậ ệ
 Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ
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N i dung c a môn h cộ ủ ọ  :CH NG I: ƯƠ

 NH NG KHÁI NI M M  Đ UỮ Ệ Ở Ầ

Mã ch ngươ : CHI
Gi i thi u:ớ ệ

Nh ng khái ni m m  đ u có ý nghĩa r t quan tr ng trong quá trình nghiênữ ệ ở ầ ấ ọ  
c u, tính toán c a môn h c. Nh ng khái ni m này giúp sinh viên hi u đ c nh ngứ ủ ọ ữ ệ ể ượ ữ  
c m t  và quy  c ký hi u th ng đ c s  d ng trong môn h c.ụ ừ ướ ệ ườ ượ ử ụ ọ
M c tiêu:ụ

        +  Trình bày đ c nhi m v  và đ i t ng nghiên c u c a môn h c.ượ ệ ụ ố ượ ứ ủ ọ

        + Trình bày đ c các khái ni m: V t r n th c, ngo i l c, n i l c, ượ ệ ậ ắ ự ạ ự ộ ự

        ph ng pháp m t c t,  ng su t, các bi n d ng c  b n.ươ ặ ắ ứ ấ ế ạ ơ ả

        + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. Gi i thi u l ch s  môn h c.ớ ệ ị ử ọ

T  th  k  18 con ng i đã có nh ng công trình đ c xem là s  kh i đ u c aừ ế ỷ ườ ữ ượ ự ở ầ ủ  
môn h cọ

Năm 1729 Buyphinghe đ a ra d ng quan h  phi tuy n gi a  nhs su t và bi nư ạ ệ ế ữ ư ấ ế  
d ng. Sau đó năm 1768 Húc đã đ a ra quy lu t c  b n v  v t th  đàn h i v i d ngạ ư ậ ơ ả ề ậ ể ồ ớ ạ  
tuy n tính đ ng th i ông đã có nh ng công trình :ế ồ ờ ữ

 Lý thuy t toán h c v  u n c a thanh đàn h i c a  le và Becnuli.ế ọ ề ố ủ ồ ủ Ơ

 Tính  n đ nh c a  leổ ị ủ Ơ

 Dao đ ng ngang c a thanh đàn h i ộ ủ ồ

 Nghiên c u v  lý thuy t l c đàn h i c a không khí(Lômônôx p) ứ ề ế ự ồ ủ ố

Cu i th  k  18 đ u th  k  19 nhà bác h c ng i Pháp Navie xu t phát tố ế ỷ ầ ế ỷ ọ ườ ấ ừ 
quan đi m v  l c t ng tác gi a các ph n t  c a Niu t n đã đ  xu t ra lý thuy tể ề ự ươ ữ ầ ử ủ ơ ề ấ ế  
đàn h i r i r c. Năm 1822 Côsi đã đ a ra khái ni m v  tr ng thái  ng su t t i m tồ ờ ạ ư ệ ề ạ ứ ấ ạ ộ  
đi m và  vi t  các ph ng trình cân b ng cùng v i  các bi u th c bi u di n sể ế ươ ằ ớ ể ứ ể ễ ự 
t ng quan gi a  ng su t và bi n d ng cho v t th  đ ng h ng. Ta có th  k tươ ữ ứ ấ ế ạ ậ ể ẳ ướ ể ế  
lu n r ng Naviê, Côsi và Ostrogratxki, Poátxông là nh ng ng i đã đ t n n móngậ ằ ữ ườ ặ ề  
cho lý thuy t đàn h i toán h c.ế ồ ọ

Vào cu i th  k  19 nhu c u v  phát tri n công nghiêp đã thôi thúc các nhàố ế ỷ ầ ề ể  
khoa h c tìm cách tính toán nhanh chóng nh ng bài toán trong th c t  do đó đã phátọ ữ ự ế  
sinh ra ngành lý thuy t đàn h i  ng d ng và lý thuy t v  s c b n v t li u.ế ồ ứ ụ ế ề ứ ề ậ ệ

Vào cu i th  k  19 và sang đ u th  k  20 ngành c  h c v t r n bi n d ngố ế ỷ ầ ế ỷ ơ ọ ậ ắ ế ạ  
đã phát tri n vô cùng r ng l n.ể ộ ớ
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2. NHI M V  VÀ Đ I T NG C A C  H CV T R N BI N D NGỆ Ụ Ố ƯỢ Ủ Ơ Ọ Ậ Ắ Ế Ạ

M c tiêu:ụ

+Trình bày đ c nhi m v  và đ i t ng nghiên c u c a môn h c.ượ ệ ụ ố ượ ứ ủ ọ

2.1. Nhi m vệ ụ

S c b n v t li u là môn khoa h c nghiên c u th c nghi m, kh  năng ch uứ ề ậ ệ ọ ứ ự ệ ả ị  
l c và bi n d ng c a v t th  đ  đ  ra ph ng pháp tính sao cho các v t th  đự ế ạ ủ ậ ể ể ề ươ ậ ể ủ 
b n, đ  c ng, đ   n đ nh và ti t ki m v t li u.ề ủ ứ ủ ổ ị ế ệ ậ ệ
       Đ  b n: là kh  năng ch u l c l n nh t c a chi ti t sao cho chi ti t không bộ ề ả ị ự ớ ấ ủ ế ế ị  
phá h ng.ỏ
     Đ  c ng:  là kh  năng ch u l c l n nh t c a chi ti t sao cho bi n d ng khôngộ ứ ả ị ự ớ ấ ủ ế ế ạ  
quá l n làm  nh h ng đ n đi u ki n làm vi c bình th ng   ớ ả ưở ế ề ẹ ệ ườ
     Đ   n đ nh: Là kh  năng ch u l c l n nh t c a chi ti t sao cho chi ti t khôngộ ổ ị ả ị ự ớ ấ ủ ế ế  
b  thay đ i hình dáng hình h c trong quá trình làm vi c bình th ng ị ổ ọ ệ ườ

S c b n v t li u đ  ra ph ng pháp tính toán ,l p nên các bi u th c toánứ ề ậ ệ ề ươ ậ ể ứ  
h c th a mãn đi u ki n b n, đi u ki n c ng và đi u ki n  n đ nh .Xu t phát tọ ỏ ề ệ ề ề ệ ứ ề ệ ổ ị ấ ừ 
đó S c b n v t li u ch  y u gi i quy t 3 d ng bài toán c  b n:ứ ề ậ ệ ủ ế ả ế ạ ơ ả

+ Bài toán ki m tra đ  b nể ộ ề
+ Bài toán xác đ nh kích th c h p lý ị ướ ợ
+ Bài toán xác đ nh t i tr ng cho h p lýị ả ọ ợ

2.2. Đ i t ng nghiên c uố ượ ứ

   Đ i t ng nghiên c u c a b  môn s c b n v t li u là v t r n th cố ượ ứ ủ ộ ứ ề ậ ệ ậ ắ ự
   V t r n th c là v t r n khi có tác d ng c a ngo i l c s  x y ra bi n d ng và cóậ ắ ự ậ ắ ụ ủ ạ ự ẽ ả ế ạ  
th  b  phá h ngể ị ỏ
 V t r n th c đ c phân làm 3 d ng c  b n:ậ ắ ự ượ ạ ơ ả
    + V t th  d ng kh i: V t th  có kích th c theo ba ph ng l n t ng đ ngậ ể ạ ố ậ ể ướ ươ ớ ươ ươ  
nhau. (Hình 11a)
   + V t th  d ng thanh: V t th  có kích th c m t ph ng l n h n r t nhi u soậ ể ạ ậ ể ướ ộ ươ ớ ơ ấ ề  
v i ph ng còn l i.ớ ươ ạ  (Hình 11b)
   + V t th  d ng t m: Là v t th  mà kích th c hai ph ng l n h n r t nhi u soậ ể ạ ấ ậ ể ướ ươ ớ ơ ấ ề  
v i ph ng còn l i, ph ng có kích th c bé g i là b  dày. ớ ươ ạ ươ ướ ọ ề (Hình 11c)

S c b n v t li u trong ch ng trình ch  y u nghiên c u v  v t th  d ngứ ề ậ ệ ươ ủ ế ứ ề ậ ể ạ  
thanh th ng                   ẳ
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Phân lo i theo ti t di n:    Hình ch  nh tạ ế ệ ữ ậ
 Hình vuông
 Hình tròn…

Đ i t ng nghiên c u c a môn h c là v t r n th c (t c là v t r n bi nố ượ ứ ủ ọ ậ ắ ự ứ ậ ắ ế  
d ng) ạ

3. CÁC GI  THI T C  B N V  V T LI UẢ Ế Ơ Ả Ề Ậ Ệ

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c các khái ni m: V t r n th c, ngo i l c, n i l c, ượ ệ ậ ắ ự ạ ự ộ ự

 ph ng pháp m t c t,  ng su t, các bi n d ng c  b n.ươ ặ ắ ứ ấ ế ạ ơ ả

3.1. Các gi  thi t v  s  liên t c, đ ng tính và đ ng h ngả ế ề ự ụ ồ ẳ ướ

    *S  liên t cự ụ : Các ph n t  v t li u   m i n i trong v t th  phân b  đ u và liênầ ử ậ ệ ở ọ ơ ậ ể ố ề  
t c .T c là gi a chúng không  có khe h  ụ ứ ữ ở coi v t th  không có khuy t t t.ậ ể ế ậ
  *S  đ ng tínhự ồ : Các ph n t  v t li u   t t c  m i n i trong v t th  có cùng tínhầ ử ậ ệ ở ấ ả ọ ơ ậ ể  
ch t ấ
  *S  đ ng h ngự ẳ ướ : Kh  năng ch u l c c a các ph n t  v t li u trong v t th  theoả ị ự ủ ầ ử ậ ệ ậ ể  
m i h ng đ u nh  nhauọ ướ ề ư

3.2. V t li u có tính đàn h i hoàn toànậ ệ ồ

   Tính đàn h i là kh  năng tr  v  tr ng thái ban đ u  khi v t có bi n d ng do tácồ ả ở ề ạ ầ ậ ế ạ  
d ng c a ngo i l cụ ủ ạ ự
    Đàn h i hoàn toàn là d i tác d ng c a ngo i l c (ngo i l c ph i n m trongồ ướ ụ ủ ạ ự ạ ự ả ằ  
gi i h n đàn h i c a v t) v t th  b  bi n d ng, khi thôi tác d ng l c v t th  trớ ạ ồ ủ ậ ậ ể ị ế ạ ụ ự ậ ể ở 
l i y nguyên tr ng thái ban đ u (t c là không có bi n d ng d )ạ ạ ầ ứ ế ạ ư

                                              

Hình 13. 

Giả  thuy t  ế này  chỉ  rõ  sức  b nề   v t li uậ ệ   ch  nghỉ iên  cứu  bài toán  trong  giai 
đo nạ  đàn h i.ồ  Ngoài miền đàn h iồ  bài  toán sẽ đư cợ  nghiên cứu  trong m tộ  môn 
h cọ  khác là  lý thuy t d o.ế ẻ

3.3. Gi  thi t v  quan h  b c nh t gi a l c tác d ng và bi n d ngả ế ề ệ ậ ấ ữ ự ụ ế ạ

    Khi l c tác d ng còn n m trong gi i h n đàn h i c a v t thì bi n d ng c a v tự ụ ằ ớ ạ ồ ủ ậ ế ạ ủ ậ  
có quan h  b c nh t v i l c tác d ng gây nên bi n d ng đó .ệ ậ ấ ớ ự ụ ế ạ
* Thí nghi m th  kéo v t li u d o:ệ ử ậ ệ ẻ
  Khi l c tác d ng còn n m trong gi i h n đàn h i ự ụ ằ ớ ạ ồ
(0 ÷ Ptl)c a v t li u. Bi n d ng là đo n ON. Trongủ ậ ệ ế ạ ạ
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 gi i h n này ta th y l c tăng nhanh còn bi n d ngớ ạ ấ ự ế ạ
 tăng r t ch m.Quan h  gi a l c và bi n d ng là ấ ậ ệ ữ ự ế ạ
đ ng cong OA. Do đ  cong c a OA r t nh  nên ườ ộ ủ ấ ỏ
ta có th  coi nó là đ ng th ng .ể ườ ẳ
�  Quan h  gi a l c và bi n d ng là quan h  b c nh t .ệ ữ ự ế ạ ệ ậ ấ
   K t lu n :ế ậ  T t c  các lo i v t li u là đ i t ng đ  nghiên c u trong môn s cấ ả ạ ậ ệ ố ượ ể ứ ứ  
b n thì nó ph i th a mãn các gi  thi t trên.ề ả ỏ ả ế                

3.4. Nguyên lý đ c l p tác d ngộ ậ ụ  c a l củ ự

a) Nguyên lý: Tác d ng c a h  l c lên v t b ng t ng các l c thành ph n tácụ ủ ệ ự ậ ằ ổ ự ầ  
d ng lên v t ụ ậ

T c là :ứ  N uế  m tộ  hệ ch uị   tác d ngụ  đ ngồ   th iờ  c aủ  nhi uề   y uế   tố  thì  có  thể 
kh oả   sát hệ đó dư i tácớ  d ngụ  c aủ  từng yếu tố riêng rẽ r iồ  cộng các k tế  quả l iạ  
(hình15).

b. Ý nghĩa: M t bài toán ph c t p đ c phân tích thành các bài toán đ n gi n vàộ ứ ạ ượ ơ ả  
k t qu  c a bài toán b ng t ng các bài toán đ n gi nế ả ủ ằ ổ ơ ả

N uế  v tậ  li uệ  làm vi cệ  ngoài mi nề  đàn h iồ  thì nguyên lý trên không đư cợ  áp 
d ngụ  vì sai số âm. Các y uế   tố  tác d ngụ  lên hề có thể bao g mồ  cả go iạ  lực l nẫ  
các tác nhân khác như nhi t đ ,ệ ộ  áp su t,ấ  v.v...

4. NGO I L C –N I L C   NG SU T – H  S  AN TOÀNẠ Ự Ộ Ự Ứ Ấ Ệ Ố

4.1. Ngo i l c               ạ ự

4.1.1. Đ nh nghĩaị

     Ngo i l c là nh ng l c ho c mô men l c t  v t th  khác ho c t  môi tr ngạ ự ữ ự ặ ự ừ ậ ể ặ ừ ườ  
xung quanh tác d ng lên v t th  kh o sátụ ậ ể ả
   Ngo i l c có hai lo i: T i tr ng(l c) tác d ng và ph n l c liên k tạ ự ạ ả ọ ự ụ ả ự ế

4.1.2. Phân lo iạ

 a.Phân loại ngo iạ  lực: 

Đ nh nghĩa: Là ngo i l c tác d ng lên v t th  mà đi m đ t, ph ng, chi u,ị ạ ự ụ ậ ể ể ặ ươ ề  
tr  s  đã bi t tr c.ị ố ế ướ
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  + Phân lo i theo hình th c tác d ng:ạ ứ ụ
        T i tr ng t p trung:ả ọ ậ  Là nh ng l c ho c ng u l c tác d ng lên v t trên m tữ ự ặ ẫ ự ụ ậ ộ  
di n tích r t nh , coi nh  tác d ng t i m t đi m. ệ ấ ỏ ư ụ ạ ộ ể
      T i tr ng phân b : ả ọ ố

. T i tr ng phân b  đ ngả ọ ố ườ  (Hình 15): 
T i tr ng tác d ng lên v t th  theo m t đ ng.ả ọ ụ ậ ể ộ ườ

Q = q .l                                        
Trong đó : Q : Là đ  l n c a h  l c phân b  ộ ớ ủ ệ ự ố
                   q : L c đ n v  ự ơ ị
                   l : đ  dài c a đo n th ng mà h  l c phân b                                          ộ ủ ạ ẳ ệ ự ố
 . T i tr ng phân b  mả ọ ố ặ (Hình 16): T i tr ng tác d ng lên v t th  trên m t m tả ọ ụ ậ ể ộ ặ  
nào đó.                                 
                   Q = q .S
 Trong đó : Q : Là đ  l n c a h  l c phân b  ộ ớ ủ ệ ự ố
                   q : L c đ n v  ự ơ ị
                  S : di n tích mà h  l c phân bệ ệ ự ố                       

. T i tr ng phân b  kh i (ả ọ ố ố Hình 17):
 T i tr ng tác d ng liên t c trên m t kh i.ả ọ ụ ụ ộ ố

Q = q .V
 Trong đó : Q : Là đ  l n c a h  l c phân b  ộ ớ ủ ệ ự ố
                   q : L c đ n v  ự ơ ị
                   V : th  tích mà h  l c phân b  ể ệ ự ố
           Hình 18
+ Theo m c đ  tác d ng:ứ ộ ụ
      T i tr ng tĩnh: Là t i tr ng tác d ng lên v t th  có tr  s  tăng d n t  0 đ n giáả ọ ả ọ ụ ậ ể ị ố ầ ừ ế  
tr  xác đ nh r i sau đó không thay đ i n a. T i tr ng tĩnh th ng g p nh : tr ngị ị ồ ổ ữ ả ọ ườ ặ ư ọ  
l ng, và các ph n l cượ ả ự
      T i tr ng đ ng: Là t i tr ng có tr  s , ph ng, chi u ho c đi m đ t liên t cả ọ ộ ả ọ ị ố ươ ề ặ ể ặ ụ  
thay đ i theo th i gian và làm cho v t th  chuy n đ ng có gia t c.ổ ờ ậ ể ể ộ ố

b. Ph n l c liên k tả ự ế

   Đ nh nghĩaị : Ph n l c liên k t là l c , mômen do v t gây liên k t gây ra đ  ch ngả ự ế ự ậ ế ể ố  
l i chuy n đ ng hay xu h ng chuy n đ ng c a v t kh o sát.ạ ể ộ ướ ể ộ ủ ậ ả
 *M t s  liên k t ph ng th ng s  d ng: ộ ố ế ẳ ườ ử ụ
   Liên k t g i di đ ng : ế ố ộ Đây là một lo iạ  liên k tế  đ n,ơ  trong m tặ  phẳng nóchỉ h nạ  
chế m t d chộ ị  chuy nể  th ng.ẳ  Các liên k tế  thực tế như ổ bi đỡ lòng cầu, ụ con lăn 
di đ ng,ộ  v.v...

 Khi sơ đ  hoáồ  đều đưa về d ngạ  g iố  này. G i cố
ó m t thành ph n ộ ầ

ph n l c liên k t Yả ự ế
                                             

Hình 19. Liên k t g i di đ ngế ố ộ
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    Liên k t g i c  đ nh:  ế ố ố ị Là  lo iạ   liên  k tế   h nạ   chế  hai  dịch  chuy nể   thẳng  (trong 
không gian hai chi u)ề  và 3 d chị  chuyển th ngẳ  (trong không gian ba chi u).ề  Ví d :ụ  
như  các ụ  con lăn cố định dư iớ   các nh pị   c u,ầ   các ổ  bi đỡ  ch nặ   trong máy công 
c ,ụ  v.v... Ký hi uệ  g iố  c  đ nhố ị  ch  raỉ  trên hình 110.G i có hai thành ph n ph n l cố ầ ả ự  
liên k t Y, Zế

                                       

Hình 110. Liên k t g i c  đ nhế ố ố ị

   Liên k t ngàm: ế Là lo iạ  liên k tế  h nạ  chế hoàn toàn sáu b cậ  tự do c aủ  h .ệ  Ví dụ 
liên k tế  giữa chân cột và m tặ  đ t,ấ  liên k tế  giữa các dầm đỡ hành lang với tư ngờ  
nhà, v.v... ký hi u ngệ àm chỉ ra trên hình 111. Liên k t ngàm có ba thành ph n ph nế ầ ả  
l c liên k t Y, Z, M ự ế

                                       

Hình 111. Liên k t ngàmế

c. Phân loại t i trả ong.

T iả  tr ngọ  được phân thành t iả  trọng tĩnh và t iả  tr ngọ  động.
+ T iả  tr ngọ  tĩnh là t iả  tr ngọ  mà giá trị c aủ  nó tăng d nầ  từ không đ nế  m tộ  

trị số xác đ nhị  trong quá trình đó gia t cố  chuy nể  động c aủ  các ch tấ  điểm là không 
đáng kể và 

có thể bỏ qua.
+ T iả   tr ngọ  đ ngộ   là  t iả   tr ngọ   tác d ngụ   lên hệ  làm cho các chất điểm c aủ  
h  chệ uy nể  động có gia t c ho cố ặ  có xuất hi nệ  lực quán tính.
 T iả   tr ngọ  đ ngộ  mà  trị  số  thay  đ iổ   r tấ  nhanh  trong m tộ  khoảng  th iờ   gian 

nhỏ đư c g iợ ọ  là t iả  tr ngọ  va chạm.
 T iả  trọng mà phư ngơ  chi u,ề  độ l nớ  đã bi tế  còn điểm đặt. Thay đổi đư cợ  

g iọ  là t iả  tr ngọ  di đ ng.ộ  
Ví dụ: Tr ngọ  lư ngợ  mô khi chạy tác dụng lên cầu.
 T iả  tr ngọ  bi nế  thiên tu nầ  hoàn theo th i gianờ  là t iả  tr ngọ  gậy nên dao đ ng.ộ

4.2. N i l cộ ự

      N i l c là l c do chính b n thân v t sinh ra đ  ch ng l i bi n d ng khi cóộ ự ự ả ậ ể ố ạ ế ạ  
ngo i l c tác d ng.ạ ự ụ
   N i l c là ph n tăng lên c a l c liên k t phân t  c a v t li u khi có ngo i l cộ ự ầ ủ ự ế ử ủ ậ ệ ạ ự  
tác d ng.ụ
   Không có ngo i l c tác d ng thì không có n i l c. Khi ngo i l c tăng thì n i l cạ ự ụ ộ ự ạ ự ộ ự  
cũng tăng theo nh ng n i l c ch  tăng t i m t gi i h n nh t đ nh, n u ngo i l cư ộ ự ỉ ớ ộ ớ ạ ấ ị ế ạ ự  
c  ti p t c tăng mà n i l c không tăng đ c n a thì liên k t phân t  b  phá v  hayứ ế ụ ộ ư ượ ữ ế ử ị ỡ  
v t li u b  phá h ng.ậ ệ ị ỏ

4.3. Cách xác đ nh n i l cị ộ ự   ( Ph ng pháp m t c t )ươ ặ ắ

 Xét thanh th ng ch u tác d ng c a h  l c cân b ng nh  trên ẳ ị ụ ủ ệ ự ằ ư (hình 112a).
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d ng ph ng pháp m t c t :ụ ươ ặ ắ

Hình 112. 

   T ng t ng dùng m t m t ph ng (Q) vuông góc v i tr c thanh, c t thanh làmưở ượ ộ ặ ẳ ớ ụ ắ  
hai ph nầ  .Gi  l i m t ph n b t k  đ  kh o sát (gi  s  gi  l i ph n trái)ữ ạ ộ ầ ấ ỳ ể ả ả ử ữ ạ ầ
    Xét cân b ng cho ph n tráiằ ầ (hình 111b) .Đ  ph n trái cân b ng thì ph i có l cể ầ ằ ả ự  
sinh ra cân b ng v i các l c tác d ng lên ph n trái.Đó chính là n i l c ằ ớ ự ụ ầ ộ ự
sinh ra trên m t c t ngang c a ph n trái, ta h p các n i l c đó đ c véc t  h p l cặ ắ ủ ầ ợ ộ ư ượ ơ ợ ự  
là .
   Ph n kh o sát cân b ng d i tác d ng c a ngo i l c và n i l c ầ ả ằ ướ ụ ủ ạ ự ộ ự
                      
           ()

L p h  tr c t a đ  Oxyz có g c t a đ  O trùng v i tâm m t c t ngang, cácậ ệ ụ ọ ộ ố ọ ộ ớ ặ ắ  
tr c Ox, Oy n m trong m t ph ng ch a c t ngang c a   thanh, tr c Oz trùng v iụ ằ ặ ẳ ứ ắ ủ ụ ớ  
tr c thanh.ụ
  Di chuy n  b ng ph ng pháp d i l c song song v  tâm O ta đ c m t vécể ằ ươ ờ ự ề ượ ộ  
t  l c  và mômen ơ ự

* Chi u véc t  l c  và mô men  lên h  tr c t a đ  Oxyz ta đ c6 thành ph nế ơ ự ệ ụ ọ ộ ượ ầ  
n i l c  Nộ ự z, Qx, Qy, Mx, My, Mz đó g i là 6 thành ph n n i l c trên toàn b  m t c tọ ầ ộ ự ộ ặ ắ  
ngang đang kh o sát, m i thành ph n n i l c có m t tên riêng ả ỗ ầ ộ ự ộ

    Thành ph n Nầ z  g i là L c d c có ph ng vuông góc v i m t c t ngang ọ ự ọ ươ ớ ặ ắ
               
        Thành ph n Qầ x    , Qy g i là   l c c t hay l c ngang có ph ng vuông góc v iọ ự ắ ự ươ ớ  
tr c c a thanhụ ủ
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   Thành ph n Mầ z : Mômen xo n  quanh tr c Oz ắ ụ
             trái
   Thành ph n  Mầ x , My : Mômen u n quanh tr c Ox, Oy ố ụ

              trái

4.4.  ng su tỨ ấ

 4.4.1. Đ nh nghĩaị

    ng su t là giá tr  c a n i l c sinh ra trên m t đ n v  di n tích m t c tỨ ấ ị ủ ộ ự ộ ơ ị ệ ặ ắ

 * N u n i l c phân b  đ u:  ng su t =                        ế ộ ự ố ề ứ ấ

 * N u n i l c phân b  không đ u: C n ph i tìm đ c quy lu t phân b , xác đ nhế ộ ự ố ề ầ ả ượ ậ ố ị  
đ c vùng phát sinh l n nh t sau đó xác đ nh  ng su t l n nh t trong m t c t đượ ớ ấ ị ứ ấ ớ ấ ặ ắ ể 
tính toán.
                                                   

               

Hình 113.  ng su t trên m t c t ngangỨ ấ ặ ắ

* Đ n v  c a  ng su t:ơ ị ủ ứ ấ   N/m2, kN/m2, MN/m2….

 4.4.2. Phân lo i  ng su tạ ứ ấ

 D a vào 2 ph ng c  b n c a n i l c,  ng su t đ c phân thành hai thành ph nự ươ ơ ả ủ ộ ự ứ ấ ượ ầ  
là:  ng su t pháp và  ng su t ti pứ ấ ứ ấ ế
         ng su t pháp: Ký hi u   : Khi n i l c có ph ng vuông góc v i m t c tσỨ ấ ệ ộ ự ươ ớ ặ ắ  
ngang ta có  ng su t sinh ra trên m t c t ngang là  ng su t pháp ứ ấ ặ ắ ứ ấ
       ng su t ti p: Ký hi u  : Khi n i l c có ph ng ti p tuy n (trùng) v i m tỨ ấ ế ệ ộ ự ươ ế ế ớ ặ  
c t ngang ta có  ng su t sinh ra trên m t c t ngang là  ng su t ti p ắ ứ ấ ặ ắ ứ ấ ế

5. CÁC LO I BI N D NG C  B NẠ Ế Ạ Ơ Ả

   Ngo i l c tác d ng lên chi ti t v i nhi u hình th c khác nhau thì các bi n d ngạ ự ụ ế ớ ề ứ ế ạ  
cũng s  khác nhau. Trong k  thu t kh o sát 4 lo i bi n d ng c  b n sau: Kéo nénẽ ỹ ậ ả ạ ế ạ ơ ả  
đúng tâm, c td p, xo n, u nắ ậ ắ ố
   Kéo nén đúng tâm: N u m t thanh th ng ch u tác d ng c a các l c có ph ngế ộ ẳ ị ụ ủ ự ươ  
trùng v i tr c thanh thì thanh đó ch u Kéo  Nén đúng tâmớ ụ ị
 C t –D p:ắ ậ

+ C t:  ắ N u tác d ng vào thanh hai l c song song, ng c chi u, cùng đế ụ ự ượ ề ộ 
l n và đ t   hai m t ph ng c t sát g n nhau thì thanh s  x y ra hi n t ng c t.ớ ặ ở ặ ẳ ắ ầ ẽ ả ệ ượ ắ

+ D p:ậ  D p là hi n t ng nén c c b  x y ra trên m t di n tích truy n l cậ ệ ượ ụ ộ ả ộ ệ ề ự  
t ng đ i nh  c a hai chi ti t ép vào nhau.ươ ố ỏ ủ ế
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 Xo n: ắ N u tác d ng vào thanh các ng u l c hay các mômen có chi u quay ng cế ụ ẫ ự ề ượ  
nhau và có m t ph ng tác d ng trùng v i các m t c t   trong thanh. ặ ẳ ụ ớ ặ ắ ở
 U n: N u ngo i l c tác d ng là l c t p trung, l c phân b , ng u l cố ế ạ ự ụ ự ậ ự ố ẫ ự … n mằ  
trong m t ph ng đ i x ng ch a tr c c a thanh.ặ ẳ ố ứ ứ ụ ủ

CÂU  H I ÔN T PỎ Ậ

1. Các gi  thuy t c  b n v  v t li u, gi  thuy t v  tính liên t c, đ ng ch t vàả ế ơ ả ề ậ ệ ả ế ề ụ ồ ấ  
đ ng h ng, gi  thuy t v  v t li u đàn h i tuy t đ i, gi  thuy t v  t ng quanẳ ướ ả ế ề ậ ệ ồ ệ ố ả ế ề ươ  
gi a bi n d ng và l c, nguyên lý đ c l p tác d ng.?ữ ế ạ ự ộ ậ ụ
2. Đ nh nghĩa ngo i l c, n i l c, và  ng su t? Phân lo i  ng su t? ị ạ ự ộ ự ứ ấ ạ ứ ấ
3. Nêu ph ng pháp m t c t xác đ nh n i l c ?ươ ặ ắ ị ộ ự
4. Các lo i bi n d ng c  b n? ạ ế ạ ơ ả
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CH NG II:  KÉO  NÉN ĐÚNG TÂMƯƠ

Mã ch ngươ : CHII

Bi n d ng kéo và nén chúng ta g p r t nhi u trong th c t  đ c bi t là trong ế ạ ặ ấ ề ự ế ặ ệ
các chi ti t máy và các c u ki n c a công trình.Ví d : Dây cáp kéo v t,  ng khói ế ấ ệ ủ ụ ậ ố
c a các nhà máy, các thanh trong k t c u dàn...t t c  các chi ti t trên đ u ch u kéo ủ ế ấ ấ ả ế ề ị
ho c nén.ặ

M c tiêuụ

+ Trình bày đ c khái ni m thanh ch u kéo  nén đúng tâmượ ệ ị
+ Phân tích đ c khái ni m l c d c.ượ ệ ự ọ
+ V  đ c bi u đ  l c d c, bi u đ   ng su t trên m t c t ngang.ẽ ượ ể ồ ự ọ ể ồ ứ ấ ặ ắ
+ Tính đ c  ng su t và bi n d ng trong thanh.ượ ứ ấ ế ạ
+ Áp d ng thành th o ba bài toán c  b n theo đi u ki n b n.ụ ạ ơ ả ề ệ ề
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p. ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. Đ NH NGHĨAỊ

M c tiêuụ
 Trình bày đ c khái ni m thanh ch u kéo  nén đúng tâmượ ệ ị

 + Đ nh nghĩa: ị Khi m t thanh th ng ch u tác d ng c a các l c có ph ng trùng v iộ ẳ ị ụ ủ ự ươ ớ  
tr c thanh thì thanh đó ch u Kéo  Nén đúng tâm.ụ ị

Ví d : ụ

                    
      Kéo đúng tâm                                          Nén đúng tâm

Hình 21 

 Thanh ch u kéo đúng tâmị : Ngo i l c h ng t  trong thanh ra ngoài.ạ ự ướ ừ
 Thanh ch u nén đúng tâmị : Ngo i l c h ng t  ngoài vào trong thanh.ạ ự ướ ừ
    Thanh ch u nén đúng tâm là tr ng h p ng c l i c a thanh ch u kéo đúng tâmị ườ ợ ượ ạ ủ ị  
do đó trong quá trình nghiên c u chúng ta ch  nghiên c u thanh ch u kéo đúng tâmứ ỉ ứ ị  
còn thanh ch u nén thì ng c l i.ị ượ ạ
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2. N I L C – BI U Đ  N I L C Ộ Ự Ể Ồ Ộ Ự

M c tiêuụ
+ Phân tích đ c khái ni m l c d c.ượ ệ ự ọ
+ V  đ c bi u đ  l c d c trên m t c t ngang.ẽ ượ ể ồ ự ọ ặ ắ

2.1. Ph ng pháp m t c t xác đ nh n i l c.ươ ặ ắ ị ộ ự

 * Xét m t thanh th ng ch u kéo đúng tâm   tr ng thái cân b ng (ộ ẳ ị ở ạ ằ Hình 22a). Xác 
đ nh n i l c trong thanh ?ị ộ ự

 

 T ng t ng dùng m t m t ph ng (Q) vuông góc v i tr c thanh c t thanhưở ượ ộ ặ ẳ ớ ụ ắ  
làm hai ph n, gi  l i ph n A đ  kh o sát. Theo ph ng pháp m t c t thì ph n Aầ ữ ạ ầ ể ả ươ ặ ắ ầ  
cân b ng d i tác d ng c a ngo i l c và n i l c. G i n i l c trên ph n A là  thì taằ ướ ụ ủ ạ ự ộ ự ọ ộ ự ầ  
ph i xác đ nh  (ả ị Hình 22b).
    Ph n A cân b ng nên và  là hai l c cân b ng: (,)~0ầ ằ ự ằ
      V y d a vào  đ  xác đ nh  :                             ậ ự ể ị
K t lu n:ế ậ
  N i l c trong thanh ch u kéo (nén) đúng tâm ch  có m t thành ph n d c theo tr cộ ự ị ỉ ộ ầ ọ ụ  
thanh, ta g i là l c d c.ọ ự ọ
  Ký hi u: ệ
          Có        + Ph ng:  Trùng v i tr c c a thanh.ươ ớ ụ ủ
                     + Chi u: Ng c chi u v i ngo i l c tác d ng.ề ượ ề ớ ạ ự ụ

            + Tr  s :  Nị ố Z = 
            + Đi m đ t: T i tâm m t c t.   ể ặ ạ ặ ắ

* Quy  c d u:ướ ấ

+ N i l c h ng t  trong m t c t ra thì  mang d u d ng (thanh ch u kéo)ộ ự ướ ừ ặ ắ ấ ươ ị
+ N i l c h ng t  ngoài vào trong m t c t mang d u âm(thanh ch u nén)ộ ự ướ ừ ặ ắ ấ ị
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2.2. Bi u đ  n i l c.ể ồ ộ ự

2.2.1. Đ nh nghĩa.ị

         Bi u đ  n i l c là đ  th  bi u di n s  bi n thiên c a n i l c d c theo tr cể ồ ộ ự ồ ị ể ễ ự ế ủ ộ ự ọ ụ  
thanh.

2.2.2. Các b c v  bi u đ  n i l c.ướ ẽ ể ồ ộ ự

  B c 1ướ : Xác đ nh ph n l c liên k t (n u c n)ị ả ự ế ế ầ
  B c 2:ướ  Chia đo n cho thanh, d a trên c  s   đi m đ t c a l c t ng ạ ự ơ ở ể ặ ủ ự ươ
                ng v i m t đi m ,hai đi m liên ti p là m t đo n.ứ ớ ộ ể ể ế ộ ạ
  B c 3:ướ  Xác đ nh n i l c trong t ng đo nị ộ ự ừ ạ
            + Dùng ph ng pháp m t c t ,c t thanh làm hai ph n ,gi  l i m tươ ặ ắ ắ ầ ữ ạ ộ
               ph n đ  kh o sátầ ể ả
            + Đ t n i l c vào m t c t (gi  đ nh n i l c d ng và h ng ra  ặ ộ ự ặ ắ ả ị ộ ự ươ ướ
                ngoài m t c t)ặ ắ
            + Vi t ph ng trình cân b ng và gi i các ph ng trình                            ế ươ ằ ả ươ
   B c 4:ướ  V  bi u đ  n i l c.ẽ ể ồ ộ ự

   + K  đ ng th ng song song v i tr c thanh g i là đ ng không.ẻ ườ ẳ ớ ụ ọ ườ
   + K  các đo n th ng song song v i nhau và vuông góc v i đ ng không ẻ ạ ẳ ớ ớ ườ
   + Đi n d u ,đi n giá tr  n i l c ề ấ ề ị ộ ự

* Ví d  2.1:ụ  

Cho thanh AC ch u tác d ng c a các l c d c tr c Pị ụ ủ ự ọ ụ 1=10 kN; P2= 30kN.
 V  bi u đ  n i l c cho thanh AB ?ẽ ể ồ ộ ự
                                         

Bài làm
+ Xác đ nh ph n l c:ị ả ự
  Ph ng trình cân b ng : ươ ằ
     ZA +P1  P2 = 0 
�  ZA =  P2  P1  =30 10 =20 kN
+  Chia đo n cho thanh: Chia thanh làm 2 ph n AB, BCạ ầ
+ Xác đ nh n i l c trên t ng đo n:ị ộ ự ừ ạ
 Xét đo n ABạ  :Dùng m t c t (11),ặ ắ
 c t thanh,làm hai ph n, gi  l iắ ầ ữ ạ
 ph n trái đ  kh o sát ầ ể ả
  Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
      NZ

11 + ZA= 0 
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         �  NZ
11=ZA= 20 KN

   V y đo n AB ch u nén, n i l c ậ ạ ị ộ ự
mang d u âm, ấ
Xét đo n BC: ạ Dùng m t c t (22),ặ ắ
c t thanh làm hai ph n ,gi  l i ph n ph i đ  kh o sát ắ ầ ữ ạ ầ ả ể ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
             NZ

22 P1= 0
         �  NZ

22  =  P1= 10 KN
     V y đo n BC ch u kéoậ ạ ị
+V  bi u đ  n i l c.(ẽ ể ồ ộ ự  Hình 24 )    

Nh n xét bi u đ  n i l cậ ể ồ ộ ự : Nhìn vào bi u đ  n i l c th y đo n AC là  đo nể ồ ộ ự ấ ạ ạ  
nguy hi m nh t.ể ấ

3.  NG SU T VÀ BI N D NG C A THANHỨ Ấ Ế Ạ Ủ

M c tiêuụ
+ V  đ c bi u đ   ng su t trên m t c t ngang.ẽ ượ ể ồ ứ ấ ặ ắ
+ Tính đ c  ng su t và bi n d ng trong thanh.ượ ứ ấ ế ạ

3.1.  ng su t Ứ ấ

 3.1.1.Thí nghi mệ    

   Xét thanh th ng có ti t di n hình ch  nh t ch u kéo đúng tâmẳ ế ệ ữ ậ ị
  Tr c khi cho thanh ch u kéoướ ị  
    + K  lên m t ngoài c a thanh các đo n th ng song song v i tr c thanh, các đo nẻ ặ ủ ạ ẳ ớ ụ ạ  
th ng này đ c tr ng cho các th  d c và k  các đo n th ng vuông góc v i tr cẳ ặ ư ớ ọ ẻ ạ ẳ ớ ụ  
thanh, các đo n th ng này đ c tr ng cho các m t c t ngang. T o thành m t l i ôạ ẳ ặ ư ặ ắ ạ ộ ướ  
vuông

      
Hình 25 

 Sau khi cho thanh ch u kéoị : L i ô vuông bi n thành l i ch  nh tướ ế ướ ữ ậ

Hình 26 

Làm nhi u l n thí nghi m ta đ u thu đ c k t qu  nh  trênề ầ ệ ề ượ ế ả ư
   Nh n xét:ậ
     + Các th  d c:ớ ọ  V n th ng, v n song song v i nhau và song song v i tr c thanh.ẫ ẳ ẫ ớ ớ ụ  
Các th  d c b  giãn dài ra ,kho ng cách gi a chúng b  thu h p l i nh ng chúng v nớ ọ ị ả ữ ị ẹ ạ ư ẫ  
có chi u dài b ng nhau đi u này ch ng t  các th  d c bi n d ng gi ng nhau.ề ằ ề ứ ỏ ớ ọ ế ạ ố
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     + Các m t c t ngang:ặ ắ  Kho ng cách gi a chúng tăng lên ,ti t di n m t c t b  thuả ữ ế ệ ặ ắ ị  
h p l i nh ng các m t c t v n ph ng và v n vuông góc v i tr c thanh .Đi u nàyẹ ạ ư ặ ắ ẫ ẳ ẫ ớ ụ ề  
ch ng t  các m t c t ngang có bi n d ng gi ng nhau ứ ỏ ặ ắ ế ạ ố

+ Chi u dài c a thanh thay đ i m t đo n (: bi n d ng dài tuy t đ i)ề ủ ổ ộ ạ ế ạ ệ ố
+ Ti t di n m t c t ngang co l i ế ệ ặ ắ ạ
+ Ta th y: ∆F << ∆l, bi n d ng ngang c a thanh nh  h n r t nhi u so v i bi nấ ế ạ ủ ỏ ơ ấ ề ớ ế  

d ng d c nên ta có th  b  qua bi n d ng ngang.(Vì trong quá trình ch u l c bi nạ ọ ể ỏ ế ạ ị ự ế  
d ng ngang ít  nh h ng đ n quá trình làm vi c c a chi ti t)ạ ả ưở ế ệ ủ ế
  K t lu n:ế ậ

+ Bi n d ng trong thanh ch u kéo (nén) đúng tâm là bi n d ng dài ,các ph nế ạ ị ế ạ ầ  
t  v t li u có bi n d ng đ u nh  nhau ử ậ ệ ế ạ ề ư

3.1.2.  ng su tỨ ấ

Xét m t m t c t ngang c a thanh. N i l c có ph ng vuông góc v i m t c tộ ặ ắ ủ ộ ự ươ ớ ặ ắ  
ngang nên  ng su t sinh ra trên m t c t ngang là  ng su t pháp. ứ ấ ặ ắ ứ ấ
Kí hi uệ :   ho c                  ặ         
      Bi n d ng t i m i đi m trên m t c t ngang là gi ng nhau nên n i l c  sinh raế ạ ạ ọ ể ặ ắ ố ộ ự  
phân b  đ u trên m t c t ngang .ố ề ặ ắ
Công th c tính  ng su t sinh ra trên m t c t ngangứ ứ ấ ặ ắ

                   (N/m2, kN/m2,…)
Trong đó:    + :  ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a thanhỨ ấ ặ ắ ủ

      + NZ : L c d c (n i l c)ự ọ ộ ự
      + F   : Di n tích m t c t ngang c a thanhệ ặ ắ ủ

3.2. Bi n d ngế ạ

3.2.1. Bi n d ng dài  c a thanhế ạ ủ

Khi thanh ch u kéo (nén) đúng tâm thanh có th  b  co ng n ho c dãn dài m tị ể ị ắ ặ ộ  
l ng là ,  (bi n d ng dài tuy t đ i)ượ ế ạ ệ ố

Trong đó:     + l: Chi u dài ban đ u c a thanhề ầ ủ
+ l1: Chi u dài thanh sau khi bi n d ngề ế ạ
D u (+) n u thanh ch u kéo;  () n u thanh ch u nén.ấ ế ị ế ị

 Xét m t đo n thanh có chi u dài l, bi n d ng c a đo n thanh là: ộ ạ ề ế ạ ủ ạ
                  
 N u trên thanh có n đo n, m i đo n có chi u dài là lế ạ ỗ ạ ề i, bi n d ng c a toànế ạ ủ  

thanh là: 
Trong đó:
+ NZ: N i l c (l c d c)ộ ự ự ọ
+ F: Di n tích m t c t ngangệ ặ ắ
+ E: Môdun đàn h i c a v t li u (tra b ng)ồ ủ ậ ệ ả

3.2.2. Đ nh lu t Húcị ậ

   Trong giai đo n đàn h i,  ng su t pháp t  l  v i bi n d ng dài t  đ iạ ồ ứ ấ ỷ ệ ớ ế ạ ỷ ố
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Trong đó: 
+ : Bi n d ng dài t  đ i ế ạ ỷ ố
+ EF: Đ  c ng ch ng kéo (nén)ộ ứ ố

3.2.3. Đ nh lu t Poat xôngị ậ

Bi n d ng theo ph ng ngang t  l  thu n v i bi n d ng d c t  đ iế ạ ươ ỷ ệ ậ ớ ế ạ ọ ỷ ố

Trong đó:+ : Bi n d ng theo ph ng ngangế ạ ươ
                +      : H  s  poat xông (0<<0,5)ệ ố

3.2.4. Bài t p  ng d ngậ ứ ụ

     Bài 1: Tính bi n d ng dài tuy t đ i và  ng su t sinh ra trên m t c t ngang c aế ạ ệ ố ứ ấ ặ ắ ủ  
thanh có chi u dài l = 100cm, ch u l c P =8kN. Bi t F=10cmề ị ự ế 2, E = 2.104 kN/cm2

Gi iả
    Bi n d ng dài tuy t đ i c a thanhế ạ ệ ố ủ

 Áp d ng công th c:   (cm)ụ ứ
     ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh Ứ ấ ặ ắ ủ

    Có  NZ = P = 8 (KN),       
   (KN/cm2)

    Bài 2: Thanh AD ch u tác d ng c a các l c Pị ụ ủ ự 1 = 30 kN,  P2 = 50 kN, 
P3= 60 kN.  Bi t lế 1= 50 cm, l2= 80 cm, l3= 40 cm, F = 8 cm2, 
E = 2.104 (kN/cm2) .
Tính bi n d ng dài tuy t đ i c a thanh ch u l c ?ế ạ ệ ố ủ ị ự

Bài làm
*V  bi u đ  n i l c:ẽ ể ồ ộ ự
+ Xác đ nh ph n l c liên k t :ị ả ự ế
     Ph ng trình cân b ng :ươ ằ
       PA  P1 + P2 – P3  = 
  �  PA= P1 P2 + P3 = 30–50 +60
 �  PA = 40 kN
+  Chia đo n cho thanh: Chia thanh làm 3 đo n là : AC, CD ,DBạ ạ
 Xét đo nBD:ạ Dùng m t c t(11), c t thanh , gi  l i ph n ph i đ  ặ ắ ắ ữ ạ ầ ả ể
kh o sát ả
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  Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
       NZ

11 P1 = 0
         �    NZ

11 = P1 =30  kN
     V y đo n DB ch u kéo, n i l c Nậ ạ ị ộ ự Z

11 mang d u d ngấ ươ
Xét đo nCD:ạ Dùng m t c t(22),ặ ắ
 c t thanh, gi  l i ph n ph i ắ ữ ạ ầ ả
đ  kh o sát ể ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
         NZ

33 + P2 – P1 = 0 
  �    NZ

33 =  P2+ P1= 50 + 30
  �    NZ

33 = 20 kN
  V y đo n CD ch u nén, chi u Nậ ạ ị ề Z

22 có chi u ng c l i.ề ượ ạ
Xét đo n AC:ạ Dùng m t c t(33), c t thanh ,gi  l i ph n trái đặ ắ ắ ữ ạ ầ ể
 kh o sát ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
         NZ

33  PA = 0 
    �  NZ

33 = PA= 40 kN          
  V y đo n AC ch u kéo, N i l c Nậ ạ ị ộ ự Z

33 mang d u d ngấ ươ
 Bi u đ  n i l c Nể ồ ộ ự z  ( hình 29)

*Bi n d ng dài tuy t đ i c a thanh AB                 ế ạ ệ ố ủ

Áp d ng công th c:ụ ứ

            

Vì thanh có ti t di n không đ i nên F = Fế ệ ổ 1= F2 = F3  ;

   E = E1= E2 = E3  = 2.104 kN/cm2

        

4.  Đ C TR NG C  H C C A V T LI UẶ Ư Ơ Ọ Ủ Ậ Ệ

M c tiêuụ
+ Trình bày đ c thí nghi m th  kéo v t li u d o và thí nghi m th  kéo v tượ ệ ử ậ ệ ẻ ệ ử ậ  
li u dònệ

+ Phân tích đ c quá trình bi n d ng c a m uượ ế ạ ủ ẫ

4.1. Thí nghi m kéo nén v t li u d oệ ậ ệ ẻ .

Đ  ti n hành thí nghi m tr c tiên ph i có các m u thí nghi m theo tiêuể ế ệ ướ ả ẫ ệ  
chu n t ng n c. Trên ẩ ừ ướ hình 2  10 nh ng m u th  tròn và  d t ữ ẫ ử ẹ

đ c dùng   Vi t Nam.ượ ở ệ
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Ph n thanh có chi u dài lầ ề 0 g i là ph n làm vi c c a m u. Thi t b  t o l c kéo m uọ ầ ệ ủ ẫ ế ị ạ ự ẫ  
trong các m u thí nghi m có th  là các thi t b  c  khí ho c th y l c .ẫ ệ ể ế ị ơ ặ ủ ự  Hình 2 10 d 
là s  đ  nguyên lý c a máy thí nghi m có thi t b  th y l c.  Nh  áp l c d u trongơ ồ ủ ệ ế ị ủ ự ờ ự ầ  
tr  A tăng lên t  t  mà pít tong đ c nâng lên và t o ra l c kéo trong m u B. L cụ ừ ừ ượ ạ ự ẫ ự  
kéo m u B có th  đ c xác đ nh b i giá tr  đo trên đ ng h  đo áp l c C.               ẫ ể ượ ị ở ị ồ ồ ự

Sau khi k p ch t m u vào máy ng i ta cho l c kéo m u tăng ch mch m tẹ ặ ẫ ườ ự ẫ ầ ậ ừ 
giá tr  0. Quá trình bi n d ng c a m u đ c máy v  thành bi u đ  (    ) trên σ εị ế ạ ủ ẫ ượ ẽ ề ồ hình 
211.Ta th y chi u dài m u tăng d n, chi u ngang m u h p d n cho đ n khi l cấ ề ẫ ầ ề ẫ ẹ ầ ế ự  
kéo P đ t c c đ i Pạ ự ạ 0 thì có m  ch  nào đó trên m u b  th t h n l i( ng v i đi mộ ỗ ẫ ị ắ ẳ ạ ứ ớ ể  
D). Sau đó thanh ti p t c b  dãn dài trong khi l c kéo gi m d n và đ n m t giá trế ụ ị ự ả ầ ế ộ ị 
Pđ nào đó ( ng v i đ m M). Thì m u b  đ t t i ch  th t.ứ ớ ể ẫ ị ứ ạ ỗ ắ

Quan h    đ i v i thép CT3 c a Nga có bi u đ  l c kéo nh  trên hình 211ệ ố ớ ủ ể ồ ự ư  
v i các đi m đ c tr ng A, B, C, D, M. Bi n d ng kéo c a v t li u g m 3 giaiớ ể ặ ư ế ạ ủ ậ ệ ồ  
đo n chính sau:ạ
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* Giai đo n 1:ạ

V t li u có tính đàn h i tuy t đ i, quan h   là quan h  tuy n tính đ c bi uậ ệ ồ ệ ố ệ ệ ế ượ ể  
di n b i đo n th ng OA:ễ ở ạ ẳ

(21)
Gia đo n này g i là giai đo n t  l , quan h  (21) đ c g i là đ nh lu t Húcạ ọ ạ ỷ ệ ệ ượ ọ ị ậ  

khi kéo, E là mô đun đàn h i d c c a v t li u. G i Pồ ọ ủ ậ ệ ọ tl là giá tr  l n nh t c a l cị ớ ấ ủ ự  
kéo trong giai đo n này và Fạ 0 là di n tích m t c t ngang ban đàu c a m u th , ta cóệ ặ ắ ủ ẫ ử  

     ng su t  là gi i h n t  l  (đ i v i thép CT3)Ứ ấ ớ ạ ỷ ệ ố ớ
Đ  d c c a đo n OA xác đ nh b ng mô đun đàn h i E ộ ố ủ ạ ị ằ ồ

K  t  trên đi m A bi u đ  không còn quan h  tuy n tính n a mà t  đó đ nh lu tể ừ ể ể ồ ệ ế ữ ừ ị ậ  
Húc m t hi u l c.  r t g n đi m A trên đo n cung này c a bi u đ  có m t đi mấ ệ ự Ở ấ ầ ể ạ ủ ể ồ ộ ể  
B,  ng su t  ng v i đi m B ký hi u và đ c g i là gi i h n đàn h i. Trong cácứ ấ ứ ớ ể ệ ượ ọ ớ ạ ồ  
tiêu chuaanrr k  thu t  đ c xác đ nh khi mà các bi n d ng d  c a m u th  đ tỹ ậ ượ ị ế ạ ư ủ ẫ ử ạ  
đ c 0,05% và vi t  ượ ế

* Giai đo n 2: ạ  

Bi n d ng đ ng bi n v i l c chút ít r i tăng rõ r t trong khi l c không tăngế ạ ồ ế ớ ự ồ ệ ự  
đ c n a (đo n n m ngang k  t  C). Ta g i giai đo n này laf giai đo n ch y d o.ượ ữ ạ ằ ể ừ ọ ạ ạ ả ẻ  
L c  kéo  ng v i giai đo n này đ c ký hi u  ự ứ ớ ạ ượ ệ

ng su t :   Ứ ấ
 g i là gi i h n ch y (đ i v i thép CT3)ọ ớ ạ ả ố ớ

Trong giai đo n ch y, n u quan sát m t m u làm b ng thép ít các bonạ ả ế ặ ẫ ằ  
đ c mài nh n, ta th y nh ng v t g n nghiêng trên tr c thanh m t góc 45ượ ẵ ấ ữ ế ợ ụ ộ 0. Đó 
chính là nh ng v t gây ra do s  tr t gi a các tinh th  v t li u do  ng su t ti pữ ế ự ượ ữ ể ậ ệ ứ ấ ế  
c c đ i gây ra. Nh ng v t tr t này g i là đ ng LiuderTrernov.ự ạ ữ ế ượ ọ ườ

* Giai đo n 3:ạ

Sau khi k t thúc giai đo n ch y d o,trong v t li u l i xu t hi n kh  năngế ạ ả ẻ ậ ệ ạ ấ ệ ả  
‘‘t  c ng c  ’’. C  th  là bi n d ng ch  tăng n u l c kéo m u tăng.Bi u đ  trongự ủ ố ụ ể ế ạ ỉ ế ự ẫ ể ồ  
giai đo n này là m t đ ng cong tr n.ạ ộ ườ ơ

ng su t  ng v i đi m D cao nh t trong giai đo n này là gi i h n b n :Ứ ấ ứ ớ ể ấ ạ ớ ạ ề

đ i v i thép CT3ố ớ
Sau khi đ t gi i h n b n thì có m t ch  trong m u th  b  th t l i và t  đó bi nạ ớ ạ ề ộ ỗ ẫ ử ị ắ ạ ừ ế  
d ng ti p t c tăng ngh ch bi n v i l c cho đén khi m u b  đ t  ng v i đi m M.ạ ế ụ ị ế ớ ự ẫ ị ứ ứ ớ ể  

4.2. Thí nghi m kéo v t li u dònệ ậ ệ

a. Bi u đ  ể ồ

V t li u dòn ch u kéo r t kém nên b  phá h ng đ t ng t ngay khi đ  giãn còn r tậ ệ ị ấ ị ỏ ộ ộ ộ ấ  
nh . Nhìn bi u đ   đ ng 4 ỏ ể ồ ườ hình 212
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Ta th y không có giai đo n t  l    và giai đo n ch y d o, bi u đ  là m t d ngấ ạ ỷ ệ ạ ả ẻ ể ồ ộ ạ  
đ ng cong ngay khi  ng su t còn r t nh . Tuy v y trong gi i h n làm vi c, thongườ ứ ấ ấ ỏ ậ ớ ạ ệ  
th ng đ i v t li u dòn v n có th  áp d ng đ nh lu t Húc, v i v t li u dòn ta chườ ố ậ ệ ẫ ể ụ ị ậ ớ ậ ệ ỉ 
có gi i h n b n:ớ ạ ề

N u đem so sánh v i v t li u d o thì gi i h n này r t nh  ế ớ ậ ệ ẻ ớ ạ ấ ỏ
Khi b  nén v t li u cũng b  phá h y ngay khi bi n d ng còn bé, nh ng gi iị ậ ệ ị ủ ế ạ ư ớ  

h n b n còn có tr  s  l n h n nhi u so v i khi kéo.ạ ề ị ố ớ ơ ề ớ

b. Bi u đ  ể ồ

Trên hình 213 cho ta tư ngơ  quan giữa l c tácự
d ngụ  P và bi n d ng ế ạ � l khi kéo v tậ  li u dòn.ệ  Trị s  ố
lực kéo ứng v iớ  lúcm ubẫ ị phá huỷ (điểm A) g iọ  là 
P

B  
các loại v tậ  liệu dònbị phá huỷ đột ng t biộ ến d ngạ

 còn r tấ  nh , chỏ ứngtỏ kh  năngả  ch u kéo c aị ủ  v tậ  li uệ  
đòn là rất kém. D ng c aạ ủ  đư ngờ  cong tuỳ thu cộ  vào
 b nả  ch tấ  c aủ  v tậ  li uthíệ  nghiệm. Những lo iạ  v tậ  li uệ
 dòn như gang xám,thép có tỷ  lệ các bon cao, đá,
 thuỷ tinh, v.v... khi bị phá huỷ bi nế  d ngạ  c aủ  chúng
 thư ngờ  khôngvư tợ  quá  2.5%, trong trư ngờ  h pợ  đó
 bi uể  đồ thườngđư cợ  thay b ng ằ

đư ngờ  th ngẳ  (đư ngờ

 nét đứt trên hình 213).

5. TÍNH TOÁN V  KÉO – NÉN ĐÚNG TÂMỀ

M c tiêuụ
+ Trình bày đ c khái ni m ượ ệ ứng su t nguy hi m,ấ ể  ứng su t cho phép  và hấ ệ 
s  an toànố
+ Xác đ nh đ c đi u ki n b nị ượ ề ệ ề

+ Áp d ng tính toán đ c ba bài toán c  b n theo đi u ki n b nụ ượ ơ ả ề ệ ề

5.1. Khái ni m v   ng su t cho phép và h  s  an toàn.ệ ề ứ ấ ệ ố

5.1.1.  ng su t nguy hi m và  ng su t cho phép Ứ ấ ể ứ ấ

        ng su t nguy hi mỨ ấ ể : là giá tr   ng su t nh  nh t mà t ng  ng v i nó v tị ứ ấ ỏ ấ ươ ứ ớ ậ  
li u xem nh  b  phá h ng, ký hi u là: ệ ư ị ỏ ệ
     ng su t cho phép:Ứ ấ  là giá tr   ng su t l n nh t mà t ng  ng v i nó v t li uị ứ ấ ớ ấ ươ ứ ớ ậ ệ  
còn làm vi c đ c. N u v t quá giá tr  đó v t li u xem nh  b  phá h ng. ệ ượ ế ượ ị ậ ệ ư ị ỏ
 Ký hi u là: ệ

:  ng su t pháp cho phépỨ ấ
 :  ng su t ti p cho phépỨ ấ ế
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* Giá tr  c a  ng su t cho phép đ c tra b ng  trong s  tay k  thu t .ị ủ ứ ấ ượ ả ổ ỹ ậ

5.1.2. H  s  an toàn :  n > 1ệ ố

    H  s  an toànệ ố  là h  s  d  tr  b n tùy theo đi u ki n làm vi c c a chi ti t , nóệ ố ự ữ ề ề ệ ệ ủ ế  
ph  thu c vào các y u t  sau:ụ ộ ế ố

 V t li uậ ệ
 Đi u ki n làm vi c và th i gian làm vi cề ệ ệ ờ ệ
 Trình đ  công ngh  ộ ệ
 M c đ  quan tr ng c a chi ti tứ ộ ọ ủ ế ….

T  các y u t   nh h ng trên ng i ta t ng h p đ c h  s  an toàn nừ ế ố ả ưở ườ ổ ợ ượ ệ ố
                                                                  

 Trong đó:  n  là h  s  an toànệ ố

5.2. Đi u ki n b n và các bài toán c  b nề ệ ề ơ ả

5.2.1. Đi u ki n b nề ệ ề

Đi u ki n c n và đ  đ  thanh ch u kéo nén đúng tâm đ m b o đ  b n làề ệ ầ ủ ể ị ả ả ộ ề  
ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh ph i nh  h n ho c b ng  ng su tứ ấ ặ ắ ủ ả ỏ ơ ặ ằ ứ ấ  

cho phép.

                         

5.2.2. Các bài toán c  b nơ ả

5.2.2.1. Ki m tra đ  b nể ộ ề

T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b n:ừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

                              �   Thanh đ m b o đ  b n ả ả ộ ề

 * Các b c gi i bài toán ướ ả
 B c 1: V  bi u đ  n i l c(ướ ẽ ể ồ ộ ự (v i thanh có ti t di n thay đ i thì ph i v  bi u đớ ế ệ ổ ả ẽ ể ồ 

ng su t)ứ ấ )
 B c 2:Xác đ nh đi m nguy hi m(đi m có  ng su t l n nh t trongướ ị ể ể ể ứ ấ ớ ấ
               thanh). Tính  ng su t sinh ra t i đi m nguy hi m               ứ ấ ạ ể ể
 B c 3: Áp d ng đi u ki n b n đ  ki m tra đ  b nướ ụ ề ệ ề ể ể ộ ề

+ N u : Thanh đ  b nế ủ ề
+ N u : Thanh không đ  b nế ủ ề

Bài  1:  Cho   thanh  AB ch u kéo đúng  tâm (hình  v ).  Di n   tích  m t  c t  ngang:ị ẽ ệ ặ ắ  
F=20(cm2), P=120KN, = 10(KN/cm2). 
Ki m tra đ  b n cho thanh ? ể ộ ề

             
   Bài làm

  Dùng m t c t  (11) c t thanh làm 2 ph n , gi  l i  ph n ph i đ  kh o sát,ặ ắ ắ ầ ữ ạ ầ ả ể ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
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           NZ = P = 120(KN)
  ng su t sinhh ra trên m t c t  (11) c a thanh là Ứ ấ ặ ắ ủ

                    
Áp d ng đi u ki n b n ta th y  :  ụ ề ệ ề ấ

 K t lu nế ậ  : Thanh đ m b o đ  b nả ả ộ ề
Bài 2:  Cho thanh AC  có ti t di n tròn đ ng kính  d = 2 cm, ch u tác d ng c a cácế ệ ườ ị ụ ủ  
l c d c tr c Pự ọ ụ 1= 10kN, P2= 30kN .( Hình 215) 

 a, V  bi u đ  n i l c cho thanh AB ?ẽ ể ồ ộ ự
 b, Ki m tra đ  b n cho thanh AC ?  Bi t  = 10 kN/cmể ộ ề ế 2

                                           

Bài làm    
a, Bi u đ  n i l c c a thanh  AC: ể ồ ộ ự ủ ( Hình 216)

 

 

b, Ki m tra đ  b n cho thanh ACể ộ ề
      Nhìn vào bi u đ  n i l c ta th y đo n AB là nguy hi m nh t .V y ta ch  c nể ồ ộ ự ấ ạ ể ấ ậ ỉ ầ  
ki m tra đ  b n cho đo n AB. N u đo n AB đ m b o đ  b n thì thanh AC đ mể ộ ề ạ ế ạ ả ả ộ ề ả  
b o đ  b n ả ộ ề
          Áp d ng công th c ki m tra đ  b n : ụ ứ ể ộ ề
                       

     N i l c Nộ ự z = 20KN
     Di n tích m t c t ngang :   ệ ặ ắ

ng su tỨ ấ  sinh ra trên m t c t ngang c a đo n AB là ặ ắ ủ ạ
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    So sánh ta th y  ấ
K t lu n :ế ậ  Thanh AC đ  b n.ủ ề

 Bài t p 3ậ  : Cho thanh th ng AD, ti t di n tròn đ ng kính d = 2cm, ch u tác d ngẳ ế ệ ườ ị ụ  
c a l c d c tr c ủ ự ọ ụ P1= 30kN,  P2= 50kN, P3=60kN. 

V  bi u đ  n i l c cho thanh AD?ẽ ể ồ ộ ự
 Ki m tra đ  b n c a thanh ? Bi t ể ộ ề ủ ế � � � = 10 KN/cm2

Bài làm
a. V  bi u đ  n i l cẽ ể ồ ộ ự

Hình 2  18

b. Ki m tra đ  b nể ộ ề
Nhìn vào bi u đ  ta th y n i l c trên đo n AC là l n nh t, do đó AC là đo nể ồ ấ ộ ự ạ ớ ấ ạ  

nguy hi m nh t . Nên ta chể ấ ỉ
  c n ki m tra b n cho đo n AC. N u đo n AC đ m b o đ  b n thì thanh cũngầ ể ề ạ ế ạ ả ả ộ ề  
đ m b o đ  b n .ả ả ộ ề
        Đi u ki n b n :ề ệ ề

Tacó: + 
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          + Di n tích m t c t ngang c a thanh là : ệ ặ ắ ủ

         F==3,14 (cm2)

     ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a đo n AC  : Ứ ấ ặ ắ ủ ạ

       So sánh ta th y : ấ
   K t lu nế ậ  : Thanh không đ  đ  b nủ ộ ề
Bài t p 4ậ      :   Thanh AE có ti t di n tròn có các đ ng kính t ng  ng là dế ệ ườ ươ ứ 1= 6cm, 
d2= 4cm, d3= 8cm (hình 219), thanh ch u tác d ng c a các l c d c tr c Pị ụ ủ ự ọ ụ 1=100 KN, 
P2=60 KN, P3= 140 KN. 

a. V  bi u đ  n i l c cho thanh AE ?ẽ ể ồ ộ ự
b. V  bi u đ   ng su t cho thanh AE?ẽ ể ồ ứ ấ
c. Tính b n cho thanh AE ? ề  Bi t ế � � �k,n = 10 KN/cm2

a.V  bi u đ  n i l c:ẽ ể ồ ộ ự

+B c1:ướ Xác đ nh ph n l c liên k t :ị ả ự ế

     Ph ng trình cân b ng :  ươ ằ
     PA  P1 + P2 – P3  = 0
�  PA= P1 P2+ P3= 100 60 +140
�  PA = 180 kN
+ B c 2:ướ   Chia đo n cho thanh: Chia thanh làm 3 đo n là : AB, BD ,DEạ ạ
+ B c 3:ướ  Xác đ nh n i l c cho t ng đo n  ị ộ ự ừ ạ
Xét đo n DE:ạ  Dùng m t c t (11), c t thanh ,gi  l i ph n trái đ  kh o sát ặ ắ ắ ữ ạ ầ ể ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
             NZ

11 – P1 = 0 

        �   NZ
11 = P1= 100 kN          

 V y đo n DE ch u kéo,chi u Nậ ạ ị ề Z
11  

có chi u nh  hình v       ề ư ẽ
 Xét đo n BDạ :Dùng m t c t (22),ặ ắ
c t thanh,gi  l i ph n ph i đ  kh o sát ắ ữ ạ ầ ả ể ả
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 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
     NZ

33 + P2 – P1 = 0 

 � NZ
33=P2+P1=60+100= 40 kN

V y đo n BD ch u nén, chi u Nậ ạ ị ề Z
22 có chi u nh  hình v .ề ư ẽ

 Xét đo n ABạ :Dùng m t c t (33),c t thanh, gi  l i ph n ph i đ  kh o sát ặ ắ ắ ữ ạ ầ ả ể ả
  Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ
            NZ

33 PA = 0 

        �   NZ
33 = PA =180 kN

V y đo n AB ch u kéo, n i l c Nậ ạ ị ộ ự Z
33  mang d u d ng, có chi u hình vấ ươ ề ẽ

 + B c 4:ướ  V  bi u đ  n i l c Nẽ ể ồ ộ ự z 

 ( hình 220)
* Trong bài toán này tính toán cho thanh có ti t di n thay đ i. Vì v y khôngế ệ ổ ậ  

th  d a vào bi u đ  n i l cể ự ể ồ ộ ự  để xác đ nh đi m nguy hi m. Nh  chúng ta đã bi tị ể ể ư ế  
đi m nguy hi m là đi m có giá tr   ng su t l n nh t, do đó đ  tìm đ c đi mể ể ể ị ứ ấ ớ ấ ể ượ ể  
nguy hi m c n ph i v  bi u đ   ng su t.ể ầ ả ẽ ể ồ ứ ấ
b. V  bi u đ   ng su t: ẽ ể ồ ứ ấ

Di n tích m t c t ngang c a các đo n AB, BC, CE t ng  ng là:ệ ặ ắ ủ ạ ươ ứ
   

+  ng su t sinh ra trên m t c t c a đo n DE là:Ứ ấ ặ ắ ủ ạ

+  ng su t sinh ra trên m t c t c a đo n CD là:Ứ ấ ặ ắ ủ ạ

+  ng su t sinh ra trên m t c t c a đo n BC là:Ứ ấ ặ ắ ủ ạ

+  ng su t sinh ra trên m t c t c a đo n AB là:Ứ ấ ặ ắ ủ ạ

Bi u đ   ng su t: σể ồ ứ ấ z  (Hình 220)
* Nh n xét bi u đ   ng su t: ậ ể ồ ứ ấ  Nhìn vào bi u đ   ng su t ta th y đo n BCể ồ ứ ấ ấ ạ  

nguy hi m nh t.ể ấ
c. Ki m tra đ  b n cho thanh AE:ể ộ ề

Nhìn vào bi u đ  ta th y  ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a đo n BCể ồ ấ ứ ấ ặ ắ ủ ạ  
là l n nh t, do đó đo n BC là đo n nguy hi m nh t . Nên ta ch  c n ki m tra b nớ ấ ạ ạ ể ấ ỉ ầ ể ề  
cho đo n BC. N u đo n BC đ m b o đ  b n thì thanh cũng đ m b o đ  b n .ạ ế ạ ả ả ộ ề ả ả ộ ề
 * Áp d ng đi u ki n b n :ụ ề ệ ề

Ta có: 
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       So sánh ta th y : ấ
   * K t lu nế ậ  : Thanh AE không đ  đ  b n ủ ộ ề

5.2.2.2. Xác đ nh kích th c m t c t ngang h p lýị ướ ặ ắ ợ

    N i dungộ : Cho l c tác d ng và  ng su t cho phép. Xác đ nh kích ự ụ ứ ấ ị
th c m t c t h p lý sao cho thanh đ m b o đ  đ  b n ?ướ ặ ắ ợ ả ả ộ ủ ề
T  đi u ki n b n ta có ừ ề ệ ề
                          =
          : là di n tích m t c t cho phép ệ ặ ắ
* Các b c gi i bài toánướ ả

 B c 1: V  bi u đ  n i l cướ ẽ ể ồ ộ ự
 B c 2: Xác đ nh  ng su t l n nh t trong thanhướ ị ứ ấ ớ ấ
 B c 3: Xác đ nh di n tích m t c t t  đi u ki n b nướ ị ệ ặ ắ ừ ề ệ ề

* Chú ý : Ch n m t kích th c F h p lý trong kho ng : ọ ộ ướ ợ ả

 Bài 5: Cho thanh th ng AD, ti t di n tròn đ ng kính d, ch u tác d ng c aẳ ế ệ ườ ị ụ ủ  
l c d c tr c Pự ọ ụ 1=30 KN,  P2=50 KN, P3=60 KN .Bi t ế � � � k,n  = 10 KN/cm2  (hình v ).ẽ  
Xác đ nh đ ng kính h p lý cho thanh ?ị ườ ợ

Bài làm
Ta th y đo n AC là nguy hi m nh t v y ta ph i xác đ nh đ ng kính h p lýấ ạ ể ấ ậ ả ị ườ ợ  

cho thanh   v  trí AC (N u c n ta cũng ph i tính đ ng kính h p lý cho đo n CBở ị ế ầ ả ườ ợ ạ  
và DB)
 Ta có:  
          
T  đi u ki n b n ta có ừ ề ệ ề
Di n tích m t c t ngang c a thanh là  ệ ặ ắ ủ
          ,   
 Mà có     �   
Ch n đ ng kính d = 2,3 (cm) ọ ườ

5.2.2.3. Xác đ nh l c tác d ng h p lýị ự ụ ợ

N i dung:ộ  Cho kích th c m t c t ngang,  ng su t cho phép, ph ng, chi u,ướ ặ ắ ứ ấ ươ ề  
đi m đ t c a t i tr ng nh ng ch a bi t tr  s . Yêu c u xác đ nh tr  s  c a t iể ặ ủ ả ọ ư ư ế ị ố ầ ị ị ố ủ ả  
trong sao cho thanh đ  b n.ủ ề
     T  đi u ki n b n ta có :ừ ề ệ ề

      
* Các b c gi i bài toán ướ ả

 B c 1: V  bi u đ  n i l cướ ẽ ể ồ ộ ự
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 B c 2: Xác đ nh t i tr ng t  đi u ki n b nướ ị ả ọ ừ ề ệ ề
* T i tr ng tác d ng h p lý ch n trong kho ng  :  ả ọ ụ ợ ọ ả

Bài 6:  Cho thanh AB có di n tích m t c t ngang F=8cmệ ặ ắ 2,         =10(KN/cm2). 
Xác đ nh l c tác d ng h p lý  đ  thanh đ  b n ?ị ự ụ ợ ể ủ ề
Bài làm
T  đi u ki n b n ta có ừ ề ệ ề
                          
                   
 * T i tr ng tác d ng h p lý ch n trong kho ng  :  ả ọ ụ ợ ọ ả

  V y ch n P = 78 KN     ậ ọ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Nêu các đ nh nghĩa thanh ch u kéo  nén đúng tâm, quy  c d u n i l c Nị ị ướ ấ ộ ự z trong 
thanh ch u kéo  nén đúng tâm ?ị
2.Trình bày ph ng pháp v  bi u đ  n i l c trong ươ ẽ ể ồ ộ ự thanh ch u kéo  nén đúng tâmị  
?
 3.Nêu các đ nh nghĩa,vi t bi u th c tính  ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a ị ế ể ứ ứ ấ ặ ắ ủ
thanh ch u kéo  nén đúng tâmị  ?
 4. Bi u th c tính bi n d ng dài c a thanh ,các đ nh lu t Húc , đ nh lu t Poatể ứ ế ạ ủ ị ậ ị ậ
xông 
5. Vi t bi u th c tính bi n d ng dài c a thanh AB ?ế ể ứ ế ạ ủ
6. Vi t đi u ki n b n và công th c ki m tra đ  b n  cho thanh ch u kéo – nén ế ề ệ ề ứ ể ộ ề ị
đúng tâm ?

BÀI T P Ậ

Bài 1: Cho thanh AB có ti t di n tròn đ ng kính D = 4cm  ch u tác d ng c a cácế ệ ườ ị ụ ủ  
l c d c tr c   Pự ọ ụ 1= 40KN ;  P2= 70KN ;  P3= 50KN.
  a) V  bi u đ  n i l c cho thanh AB ?  ẽ ể ồ ộ ự

b) Ki m tra b n cho thanh AB  ?  Bi t ể ề ế
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Bài 2: Tr c AB có đ ng kính không đ i d = 4 cm , ch u l c  nh  hình v  ụ ườ ổ ị ự ư ẽ
 Bi t : Fế 1= 60 kN,    F2 =  40 kN  F3 = 50 kN , E = 2.104 kN/cm2

a,V  bi u đ  n i l c cho thanh ?ẽ ể ồ ộ ự
b, Tính bi n d ng dài tuy t đ i cho tr c AB?ế ạ ệ ố ụ
c, Ki m tra đi u ki n b n cho thanh ?  Bi t [ể ề ệ ề ế � ]k,n = 10 kN/cm2

   

Bài 3: Tr c AD có đ ng kính không đ i dụ ườ ổ 1= 4cm, d2= 6cm  ch u l c  nh  ị ự ư

hình222.  Bi t : Fế 1= 100 kN;    F2 = 80 kN ; F3 = 40 kN 

a,V  bi u đ  n i l c cho thanh ?ẽ ể ồ ộ ự
b, V  bi u đ   ng su t cho thanh ?ẽ ể ồ ứ ấ
c, Ki m tra đi u ki n b n cho thanh ?  Bi t [ể ề ệ ề ế � ]k,n = 10 KN/cm2
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CH NG III:  C T VÀ D PƯƠ Ắ Ậ

Mã ch ngươ : CHI
Gi i thi u:ớ ệ
M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c khái ni m v  c t, d p.ượ ệ ề ắ ậ
+ Gi i đ c ba bài toán c  b n c a s c b n v  c t và d p theo đi u ki n b n.ả ượ ơ ả ủ ứ ề ề ắ ậ ề ệ ề
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. HI N T NG C TỆ ƯỢ Ắ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c khái ni m v  c t.ượ ệ ề ắ
+ Gi i đ c ba bài toán c  b n c a s c b n v  c t theo đi u ki n b n.ả ượ ơ ả ủ ứ ề ề ắ ề ệ ề

1.1. Đ nh nghĩa v  c t, n i l c,  ng su t và bi n d ng c t.ị ề ắ ộ ự ứ ấ ế ạ ắ

1.1.1. Đ nh nghĩa v  c tị ề ắ

Khi tác d ng vào thanh hai l c song song, ng c chi u, cùng đ  l n và đ t ụ ự ượ ề ộ ớ ặ ở 
hai m t ph ng c t sát g n nhau thì thanh s  x y ra hi n t ng c t.ặ ẳ ắ ầ ẽ ả ệ ượ ắ

1.1.2. N i l c:  Qộ ự x , Qy

Dùng ph ng pháp m t c t ta t ng t ng c t thanhlàm hai ph n. Gi  l iươ ặ ắ ưở ượ ắ ầ ữ ạ  
ph n I đ  kh o sát. Ph n trái s  cân b ng d i tác d ng c a ngo i l c và n i l cầ ể ả ầ ẽ ằ ướ ụ ủ ạ ự ộ ự  
sinh ra trên m t c t ngang thu c ph n trái. N i l c này là Qặ ắ ộ ầ ộ ự x  ho c Qặ y có : 
      Kí hi u:   Qệ x  ho c Qặ y có

 Ph ng: Ti p tuy n v i m t c tươ ế ế ớ ặ ắ
 Chi u: Ng c chi u ngo i l c tác d ngề ượ ề ạ ự ụ
 Đi m đ t: Thu c m t c tể ặ ộ ặ ắ
 Tr  s : Q = Pị ố

1.1.3. Bi n d ngế ạ
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Xét m t thanh th ng có ti t di n hình ch  nh t ch u tác d ng c a hai l c P  songộ ẳ ế ệ ữ ậ ị ụ ủ ự  
song, ng c chi u, cùng tr  s  và n m trong hai m t c t sát g n ượ ề ị ố ằ ặ ắ ầ
nhau qua AB,CD. 
 Tr c khi cho thanh ch u c tướ ị ắ  : 
K  lên m t ngoài c a thanh các đo n th ng songẻ ặ ủ ạ ẳ
 song v i tr c thanh, các đo n th ng này đ c tr ng cho các th  d c và k  các đo nớ ụ ạ ẳ ặ ư ớ ọ ẻ ạ  
th ng vuông góc v i tr c thanh, các đo n th ng này đ c tr ng cho các m t c tẳ ớ ụ ạ ẳ ặ ư ặ ắ  
ngang và đ t   hai m t ph ng c t sát g n nhau. ặ ở ặ ẳ ắ ầ
 Sau khi cho thanh ch u c tị ắ  :  Bi n d ng ch  x y ra   ph n v t li u đ cế ạ ỉ ả ở ầ ậ ệ ượ   gi i h nớ ạ  
b i hai m t ph ng c t ch a các l c c tở ặ ẳ ắ ứ ự ắ  (hình 33)
Nh n xét:ậ  
 M t c t ch a l c tĩnh không x y ra bi n d ng ặ ắ ứ ự ả ế ạ
 M t c t ch a l c đ ng có x y ra bi n d ng : B  d ch chuy n thành m t c t ch aặ ắ ứ ự ộ ả ế ạ ị ị ể ặ ắ ứ  
B`C`.
 Qua nhi u l n làm thí nghi m ng i ta đã xác đ nh đ c r ngề ầ ệ ườ ị ượ ằ
 BB`= CC`= ∆S, kích th c m t c t ngang ướ ặ ắ
không thay đ i, các m t c t ngang v n ph ng và v n song song v i nhau. Đi u nàyổ ặ ắ ẫ ẳ ẫ ớ ề  
ch ng t  bi n d ng c a các ph n t  v t li u trong cùng m t m t c t là gi ngứ ỏ ế ạ ủ ầ ử ậ ệ ộ ặ ắ ố  
nhau .
  Các th  d c b  tr t so v i ph ng ban đ u m t góc  , nh ng v n song song v iγớ ọ ị ượ ớ ươ ầ ộ ư ẫ ớ  
nhau 
     :g i là góc tr t c a các th  d c γ ọ ượ ủ ớ ọ
T  hình v  ta có :   ừ ẽ
K t lu n :ế ậ  Bi n d ng trong thanh ch u c t là bi n ế ạ ị ắ ế
d ng tr t c a v t li u .ạ ượ ủ ậ ệ

1.1.4.  ng su tỨ ấ

 N i l c phân b  đ u và có ph ng ti p tuy n v i m t c t nên  ng su tộ ự ố ề ươ ế ế ớ ặ ắ ứ ấ  
cũng có ph ng ti p tuy n v i m t c t hay  ng su t trong thanh ch u c t là  ngươ ế ế ớ ặ ắ ứ ấ ị ắ ứ  
su t ti p, ký hi u là ấ ế ệ
      ,      
 Đ n v  : N/mơ ị 2, kN/cm2…

1.2. Đ nh lu t Hoohs v  c tị ậ ề ắ .
Trong giai đo n đàn h i,  ng su t ti pạ ồ ứ ấ ế

 t  l  v i bi n d ng góc c a v t li u.ỷ ệ ớ ế ạ ủ ậ ệ
    
Trong đó: 
: Bi n d ng gócế ạ
G : Mô dun đàn h i tr t ồ ượ
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 Thép: G= 8.106N/cm2

1.3. Tính toán cho c tắ

1.3.1. Đi u ki n b nề ệ ề

Thanh ch u c t th a mãn đi u ki n b n khi  ng su t l n nh t phát sinh trongị ắ ỏ ề ệ ề ứ ấ ớ ấ  
thanh ph i nh  h n  ng su t cho phép.ả ỏ ơ ứ ấ

                            

1.3.2. Các bài toán c  b nơ ả

 a. Ki m tra đ  b nể ộ ề

T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b n: ừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

Trong th c t  th ng g p tr ng h p ch u l c theo ph ng tr c Oy, r t ít tr ngự ế ườ ặ ườ ợ ị ự ươ ụ ấ ườ  
h p ch u l c theo ph ng tr c Ox.ợ ị ự ươ ụ

+ Tr ng h p l c tác d ng theo ph ng tr c Oyườ ợ ự ụ ươ ụ

                             Đ m b o đ  b nả ả ộ ề

+ Tr ng h p l c tác d ng theo ph ng tr c Oxườ ợ ự ụ ươ ụ

                             Đ m b o đ  b nả ả ộ ề
Ví d  1ụ  : Cho thanh AB ti t di n tròn có đ ng kính d = 4cm. Thanh ch u tác d ngế ệ ườ ị ụ  
c a l c P = 120KN .ủ ự

Ki m tra đ  b n cho thanh AB:   Bi t ể ộ ề ế
Bài làm

   Dùng m t c t  ngang c t thanh làm 2 ph n , gi  l i m t ph n ph i đ  kh o sát ặ ắ ắ ầ ữ ạ ộ ầ ả ể ả
 Ta có ph ng trình cân b ng ươ ằ

           Qy = P =120(KN)
 + Di n tích m t c t ngang c a thanh là:  ệ ặ ắ ủ

  ng su t sinhh ra trên m t c t  ngang c a thanh là Ứ ấ ặ ắ ủ
                    
Đi u ki n b n : ề ệ ề
So sánh ta th y : ấ

 K t lu nế ậ  : Thanh không đ m b o đ  b n ả ả ộ ề

b. Xác đ nh kích th c m t c t ngang h p lýị ướ ặ ắ ợ

T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề  
         
* M t c t h p lý ch n trong kho ng  :  ặ ắ ợ ọ ả

Ví dụ    2   : Cho thanh AB ti t di n tròn có đ ng kính d . Thanh ch u tác d ng c aế ệ ườ ị ụ ủ  
l c P = 120KN .Xác đ nh đ ng kính h p lý cho thanh AB. Bi t ự ị ườ ợ ế

Bài làm
T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề  
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Mà di n tích m t c t ngang là : ệ ặ ắ
Ta có : 
Đ ng kính h p lý ch n trong kho ng  :  ườ ợ ọ ả
 Ch n d = 4.5 cmọ

c. Xác đ nh l c tác d ng h p lýị ự ụ ợ

T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề
           

* T i tr ng tác d ng h p lý ch n trong kho ng  :  ả ọ ụ ợ ọ ả
Ví dụ    3   : Cho thanh AB ti t di n tròn có đ ng kính d . Thanh ch u tác d ng c aế ệ ườ ị ụ ủ  
l c P = 120KN .Xác đ nh đ ng kính h p lý cho thanh AB. Bi t ự ị ườ ợ ế
Bài làm
T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề  

 + Di n tích m t c t ngang c a thanh là: ệ ặ ắ ủ
 
     
*T i tr ng tác d ng h p lý ch n trong kho ng:ả ọ ụ ợ ọ ả

  

  Ch n  P = 98 KNọ

2. HI N T NG D P  Ệ ƯỢ Ậ

M c tiêu:ụ
    +Trình bày đ c khái ni m v  d p.ượ ệ ề ậ
    + Gi i đ c ba bài toán c  b n c a s c b n v  d p theo đi u ki n b n.ả ượ ơ ả ủ ứ ề ề ậ ề ệ ề

2.1. Đ nh nghĩaị

     D p là hi n t ng nén c c b  x y ra trên m t di n tích truy n l c t ng đ iậ ệ ượ ụ ộ ả ộ ệ ề ự ươ ố  
nh  c a hai chi ti t ép vào nhau.ỏ ủ ế
                                                                        

 
Ví d :   Đinh tán trong m i n i ch u c t, thành l  c a t m ghép ép vào thân đinhụ ố ố ị ắ ỗ ủ ấ  
gây hi n t ng d p, đ ng th i thân đinh cũng b  c t ngang,ệ ượ ậ ồ ờ ị ắ

 2.2. N i l c: ộ ự  

N i l c sinh ra trên m t c t ch u d p ộ ự ặ ắ ị ậ
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Ký hi u :ệ Pd có ph ng vuông góc v i m t c t ch u d pươ ớ ặ ắ ị ậ

 2.3. Bi n d ngế ạ

Xét thanh th ng ch u d p (ẳ ị ậ hình 37a)
Sau khi tác d ng vào thanh h  l c phân b  Pụ ệ ự ố d (hình 37b)
Nh n xét : ậ

 Bi n d ng ch  x y  ra   ph n ch u l c  Kho ng cách gi a các th  d c trongế ạ ỉ ả ở ầ ị ự ả ữ ớ ọ  
di n tích ch u d p b  thu h p l i (b  nén)ệ ị ậ ị ẹ ạ ị

    K t lu n :ế ậ Bi n d ng trong thanh ch u d p là bi n d ng nén c a v t li u ế ạ ị ậ ế ạ ủ ậ ệ

 2.4.  ng su tỨ ấ

N i l c có ph ng vuông góc v i m t c t ch u d p,nênộ ự ươ ớ ặ ắ ị ậ
  ng su t sinh ra trên ứ ấ  m t c t ch u d pặ ắ ị ậ  là  ng su t phápứ ấ       
    Ký hi uệ  :   
                             (N/m2, kN/cm2…)

2.5. Tính toán cho thanh ch u d p ị ậ

2.5.1. Đi u ki n b nề ệ ề

Thanh ch u c t th a mãn đi u ki n b n khi  ng su t l n nh t phát sinh trongị ắ ỏ ề ệ ề ứ ấ ớ ấ  
thanh ph i nh  h n  ng su t cho phép.ả ỏ ơ ứ ấ

2.5.2. Các bài toán c  b nơ ả

a. Ki m tra đ  b nể ộ ề

         Công th c ki m tra đ  b n : ứ ể ộ ề
                  Đ m b o đ  b nả ả ộ ề

b. Xác đ nh kích th c m t c t ngang h p lýị ướ ặ ắ ợ

 T  đi u ki n b n ta có ừ ề ệ ề

             

c. Xác đ nh l c tác d ng h p lýị ự ụ ợ

     T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề          

Bài t p 1:ậ

M i ghép đinh tán g m có 8 đinh,ố ồ
đ ng kính thân đinh d = 0,8cm ch u tácườ ị
d ng l c P = 30kNụ ự  (Hình  312),Có chi u dày các t m ề ấ 1= 3cm, 2= 4cm. 
Ki m tra đ  b n c t ,d p cho đinh tán ?ể ộ ề ắ ậ
Bi t: =8 kN/cmế 2. 
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                                   Bài làm

* Ki m tra đ  b n c t ể ộ ề ắ

 Áp d ng công th c ki m tra đ  b n c a thanh ch u c t ụ ứ ể ộ ề ủ ị ắ
                         
  ng su t sinh ra trên di n tích m t c t c a 8 đinh tán là:Ứ ấ ệ ặ ắ ủ
                              
 Bi t Pế C = 40KN
 Di n tích m t c t c a m t đinh tánệ ặ ắ ủ ộ
               
 Di n tích m t c t 8 đinh tánệ ặ ắ
        FC = 8.F1 = 8.0,5 = 4 (cm2) 
              
 So sánh v i  ng su t cho phép, ta th y:ớ ứ ấ ấ
            
 �   Đinh tán đ m b o đ  b n c t.ả ả ộ ề ắ

  * Ki m tra đ  b n D pể ộ ề ậ

Áp d ng đi u ki n b n c a thanh ch u d pụ ề ệ ề ủ ị ậ
                  
 Có:    Pd = 40KN
        Di n tích b  m t ch u d p c a 8 đinh tán ệ ề ặ ị ậ ủ
           Fd = n. 1.d =  8.3.0,8 = 19,2 (cm2)
V y  ng su t sinh ra trên b  m t ch u d pc a 8 đinh tán ậ ứ ấ ề ặ ị ậ ủ
                 
So sánh v i  ng su t cho phép ta có:  ớ ứ ấ
 �   V y đinh tán đ m b o đ  b n d p.ậ ả ả ộ ề ậ

+ K t lu nế ậ :  Đinh tán đ m b o đ  b n  ả ả ộ ề

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Đ nh nghĩa thanh ch u c t  ?ị ị ắ
2.Vi t các bi u th c c a các bài toán tính toán cho thanh ch u c t? ế ể ứ ủ ị ắ
3.Đ nh nghĩa thanh ch u d p ?ị ị ậ
4.Vi t các bi u th c c a các bài toán tính toán cho thanh ch u d p?ế ể ứ ủ ị ậ

BÀI T P Ậ

Bài 1: M i ghép đinh tán g m có n = 8 đinh, đ ng kính thân đinh d=0,8cm, ch uố ồ ườ ị  
tác d ng l c ngang  P = 60kN, bi t : =8kN/cmụ ự ế 2. 

. Có chi u dày các t m ghép là ề ấ 1= 2cm, 2= 3cm
Ki m tra đ  b n c t và đ  b n d p cho đinh tán ?ể ộ ề ắ ộ ề ậ
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Bài 2: M i ghép đinh tán g m có n = 4 đinh, có đ ng kính thân đinh là d, ch u tácố ồ ườ ị  
d ng l c ngang  P = 80KN, bi t : =10kN/cmụ ự ế 2. Có chi u dày các t m ghép là ề ấ 1= 2cm, 
2= 3cm
Tính đ ng kính h p lý cho đinh khi ch u  c t và d p?ườ ợ ị ắ ậ

CH NG IV: ƯƠ

Đ C TR NG HÌNH H C C A M T C TẶ Ư Ọ Ủ Ặ Ắ

Mã ch ngươ : CHIV
Các đ c tr ng hình h c xác đ nh cho các m t c t ngang c a thanh ch u l c, ặ ư ọ ị ặ ắ ủ ị ự

nó đ c xác đ nh cho t ng m t c t c  th  t ng  ng v i hình d ng c a m t c t. ượ ị ừ ặ ắ ụ ể ươ ứ ớ ạ ủ ặ ắ
Các đ c tr ng hình h c này đ c s  d ng đ  tính toán cho thanh ch u u n, xo n ặ ư ọ ượ ử ụ ể ị ố ắ
và thanh ch u l c ph c t p.ị ự ứ ạ
M c tiêu:ụ

+ Trình bày  đ c khái ni m v  momen tĩnh và các momen quán tính.ượ ệ ề
+ Xác đ nh đ c tr ng tâm c a hình ph ng.ị ượ ọ ủ ẳ
+ V  đ c h  tr c quán tính chính trung tâm. ẽ ượ ệ ụ
+ Tính đ c momen quán tính chính trung tâm.ượ
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. MÔ MEN TĨNH

M c tiêu:ụ
+ Trình bày  đ c khái ni m v  mômen tĩnhượ ệ ề
+ Vi t đ c công th c xác đ nh t a đ  tr ng  tâm ế ượ ứ ị ọ ộ ọ

     + Xác đ nh đ c ị ượ t a đ  tr ng  tâmọ ộ ọ
Xét m t m t c t có di n tích F và h  tr c xoy ta l y xung quanh đi m M(x,ộ ặ ắ ệ ệ ụ ấ ể  

y) m t phân t  có di n tích dFộ ố ệ
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1.1. Đ nh nghĩa : Ký hi u  Sị ệ x ;  Sy

Mômen tĩnh c a m t c t F l y đ i v i tr c Ox,Oy đ c đ nh nghĩa b ngủ ặ ắ ấ ố ớ ụ ượ ị ằ  

bi u th c sau:ể ứ

Mômen tĩnh c a m t c t F l y đ i v i tr c Oxủ ặ ắ ấ ố ớ ụ

                  (chi u dài)ề 3

Mômen tĩnh c a m t c t F l y đ i v i tr c Oyủ ặ ắ ấ ố ớ ụ

                  (chi u dài)ề 3

Tr  s  c a mômen tĩnh có th  (+); () ho c khôngị ố ủ ể ặ
N u mômen tĩnh c a m t c t F l y đ i v i m t tr c nào đó b ng không thìế ủ ặ ắ ấ ố ớ ộ ụ ằ  

tr c trung tâm g i là tr ng tâm c a m t c t.ụ ọ ọ ủ ặ ắ

1.2. Công th c xác đ nh t a đ  tr ng tâmứ ị ọ ộ ọ

 Gi  s  xoy là h  tr c trung tâm thì khi đó:ả ử ệ ụ

+ Sx = S y = 0 ; Xc= a, Yc= b

> SX = YC.F  ;    SY = XC.F

Công th c xác đ nh tr ng tâmứ ị ọ

b. T a đ  tr ng tâm C ( xọ ộ ọ C, yC ) c a hình ph ng ph c t pủ ẳ ứ ạ  (ghép b i nhi u hình ở ề
đ n gi n)             ơ ả
                  
            
 Trong đó : (xCi , yCi ):Là t a đ  tr ng tâm cu  hình ph ng th  iọ ộ ọ ả ẳ ứ
                     Fi  : Di n tích c a hình th  iệ ủ ứ
Ví d  41ụ  : Xác đ nh t a đ  tr ng tâm ị ọ ộ ọ
c a t m ph ng (ủ ấ ẳ Hình 4 3)
 Đ tặ  h  tr c t a đ  Oxy vào t m ph ngệ ụ ọ ộ ấ ẳ
 G i C(xọ c,yc) là tr ng tâm c a c  t m ph ngọ ủ ả ấ ẳ
 Chia hình ph ng làm 2 ph n : 1, 2  ẳ ầ
 T a đ  tr ng tâm c a các t m ph ng t ng ọ ộ ọ ủ ấ ẳ ươ

ng là : Cứ 1(x1,y1) ; C2(x2, y2)
   x1=2m;  y1 =3m  ; x2= 5m, y2= 2m
Di n tích các t m ph ng t ng  ng làệ ấ ẳ ươ ứ

S1= 24m2  , S2= 9m2

Thay vào công th c ta có :ứ
      ;
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Tr ng tâm c a c  t m ph ng trên là Cọ ủ ả ấ ẳ

Ví d  42 :ụ
Xác đ nh t a đ  tr ng tâm c a t m ph ng(ị ọ ộ ọ ủ ấ ẳ Hình 4 4)
 Đ tặ  h  tr c t a đ  Oxy vào t m ph ngệ ụ ọ ộ ấ ẳ
 G i C(xọ c,yc) là tr ng tâm c a c  t m ph ngọ ủ ả ấ ẳ
 Chia hình ph ng làm 2 ph n : 1, 2  ẳ ầ

 T a đ  tr ng tâm c a các t m ph ng t ng ọ ộ ọ ủ ấ ẳ ươ

ng là : Cứ 1(x1,y1) ; C2(x2, y2)

   x1=20cm; y1 =20cm; x2= 20cm; y2= 8,5cm

 Di n tích các t m ph ng t ng  ng là ệ ấ ẳ ươ ứ

     S1= 1800cm2  ,   S2=  628cm2

  Di n tích c  t m ph ng:ệ ả ấ ẳ

            S= S1  S2 = 1800  628=1172cm2

Thay vào công th c ta có :ứ

;

Tr ng tâm c a c  t m ph ng C (20; 26,16)ọ ủ ả ấ ẳ

2. KHÁI NI M V  MÔMEN QUÁN TÍNHỆ Ề .

M c tiêu:ụ
+ Trình bày  đ c khái ni m các mômen quán tính tr c, mômen quán tính đ cượ ệ ụ ộ  
c c, mômen quán tính ly tâm.ự
+ Xác đ nh đ c đị ượ c tr ng hình h c c a m t s  m t c t đ n gi nặ ư ọ ủ ộ ố ặ ắ ơ ả
+ V  đ c h  tr c quán tính chính trung tâm. ẽ ượ ệ ụ

     + Tính đ c momen quán tính chính trung tâm.ượ
2.1. Đ nh nghĩaị .

2.1.1. Mômen quán tính tr c : Ký  hi u  Jụ ệ x  ;  Jy

Mômen quán tính c a m t c t F l y đ i v i tr c Ox, Oyủ ặ ắ ấ ố ớ ụ

                     (chi u dài)ề 4

                     (chi u dài)ề 4

Tr  s  mômen quán tính luôn d ngị ố ươ

2.1.2. Mômen quán tính đ c c c : ộ ự (mômen quán tính đ iố  v iớ  m t điộ ểm).

Ký hi uệ   Jp
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Mômen quán tính đ c c c c a m t c t F l y đ i v i g c t a đ ,đ c đ nhộ ự ủ ặ ắ ấ ố ớ ố ọ ộ ượ ị  
nghĩa b ng công th c sau : ằ ứ

                    (chi u dài)ề 4

                  (chi u dài)ề 4

Đi uề  này chứng tỏ mômen quán tính đ cộ  cực bao giờ cũng có trị số dư ng.ơ

2.1.3. Mômen quán tính ly tâm : Ký hi u  Jệ xy

Mômen quán tính c a m t c t F l y đ i v i h  tr c xoyủ ặ ắ ấ ố ớ ệ ụ

             (chi u dài)ề 4

Tr  s  c a mômen quán tính ly tâm có th  (+), () ho c khôngị ố ủ ể ặ

+ Mômen quán tính chính trung tâm: 

Khi mômen quán tính ly tâm c a m t c t l y đ i v i h  tr c nào đó b ngủ ặ ắ ấ ố ớ ệ ụ ằ  

không thì h  tr c đó g i là h  tr c quán tính chính trung tâm.ệ ụ ọ ệ ụ

N u m t c t có m t tr c đ i x ng thì tr c đ i x ng đó chính là m t tr cế ặ ắ ộ ụ ố ứ ụ ố ứ ộ ụ  

c a h  tr c quán tính chính trung tâm.ủ ệ ụ

 H  tr c quán tính chính là h  tr c có mô men quán tính ly tâm b ng khôngệ ụ ệ ụ ằ  
( Jxy= 0 )
      H  tr c quán tính chính trung tâm là h  tr c có g c t a đ  trùng v i tr ngệ ụ ệ ụ ố ọ ộ ớ ọ  
tâm m t c t  (Jặ ắ xy= Sx = Sy = 0)

 Mô men quán tính tr c c a h  tr c quán tính chính g i là mô men quán tínhụ ủ ệ ụ ọ  
chính 

 Khi mômen tĩnh c aủ  di nệ   tích F đ iố  v i m t tr c nàoớ ộ ụ  đó  b ng ằ  không,  thì 
tr cụ   đó  đư cợ   g iọ   tr cụ   trung  tâm. Giao điểm  c aủ   hai  tr cụ   trung tâm đ c g i làượ ọ  
trung tam c a m t c t.ủ ặ ắ

 Mômen quán tính tr c c a h  tr c quán tính chính trung tâm g i là mômenụ ủ ệ ụ ọ  
quán tính chính trung tâm

* Chú ý: N u m t c t có m t tr c đ i x ng thì h  tr c đ c t o b i m tế ặ ắ ộ ụ ố ứ ệ ụ ượ ạ ở ộ  
tr c đ i x ng đó và tr c vuông góc v i nó chính là h  tr c quán tính chính ụ ố ứ ụ ớ ệ ụ

2.3. Đ c tr ng hình h c c a m t s  m t c t đ n gi nặ ư ọ ủ ộ ố ặ ắ ơ ả

2.3.1. M t c t hình ch  nh tặ ắ ữ ậ

   Mô men tĩnh : Sx=Sy=0

   Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0

   Mô men quán tính tr c  :  ụ
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   Bán kính quán tính :     

                             

2.3.2. M t c t hình tam giác  : ặ ắ

   Mô men quán tính tr c  : Jụ x=  

    Jy= 

2.3.3. M t c t ngang là hình tròn đ cặ ắ ặ

   Mô men tĩnh : Sx=Sy=0

   Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0

   Mô men quán tính đ c c c : ộ ự

   Mô men quán tính tr c : ụ

 Bán kính quán tính: 

2.3.4. M t c t ngang là hình tròn r ng ặ ắ ỗ

  Mô men tĩnh : Sx=Sy=0

   Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0

   Mô men quán tính đ c c c :ộ ự

   Mô men quán tính tr c :ụ

   Bán kính quán tính :

Trong đó  :  

2.3.5 M t c t ngang c a các thép đ nh hìnhặ ắ ủ ị

Tra b ng đ c tr ng hình h c c a các m t c t trong các s  tay k  thu t ả ặ ư ọ ủ ặ ắ ổ ỹ ậ
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2.4. Công th c chuy n tr c song song.ứ ể ụ  (Đ nh lý t nh ti n tr c)ị ị ế ụ

Trong thực  tế  ta  thường g pặ  các chi  tiết, bộ phận công trình mà  ti tế   di nệ  
m tặ  c tắ  ngang đư cợ  ghép b i ở  nhi uề   ti tế  di nệ  đ nơ  gi n,ả   t oạ  khả năng ch uị   lực 
t tố  nhất. Tiết kiệm nh t.ấ  Đi u nề ày yêu c uầ  chúng ta ph iả  bi tệ  cách tính các lo iạ  
mômen quán tính khi bi t ế mômen quán tính c aủ  những hình đ nơ  giản.

  Cho m t c t F v i các đ c tr ng hình h c c a h  tr c xoy coi nh  đã bi t. ặ ắ ớ ặ ư ọ ủ ệ ụ ư ế
( Hình 47)

 Xác đ nh đ c tr ng hình h c c a m t c t F đ i v i XOị ặ ư ọ ủ ặ ắ ố ớ 1Y đ c t o thànhượ ạ  

khi ta t nh ti n tr c 0x đi m t kho ng b và 0y đi m t kho ng aị ế ụ ộ ả ộ ả

2.4.1. Mômen tĩnh

Mômen tĩnh c a m t c t F l y đ i v i tr c  Oủ ặ ắ ấ ố ớ ụ 1X, O1Y
SX=

T ng t : Sươ ự Y=
2.4.2. Mômen quán tính

Mômen quán tính  c a m t c t F l y đ i v i tr c Oủ ặ ắ ấ ố ớ ụ 1X, O1Y

JX =

T ng t : Jươ ự Y=Jy + 2aSy + a2F

2.4.3. Mômen quán tính li tâm

 Mômen quán tính li tâm c a m t c t F l y đ i v i h  tr c XOủ ặ ắ ấ ố ớ ệ ụ 1Y

 Gi  s  xoy là h  tr c trung tâm (ả ử ệ ụ Hình 411), thì khi đó:

+ Sx = S y = 0 ; Xc= a, Yc= b

Ta có:  SX = YC.F  ;    SY = XC.F

JX = Jx + b2F

JY= Jy + a2F
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Công th c xác đ nh tr ng tâmứ ị ọ

+ Mômen tĩnh c a m t m t c t l y đ i v i m t tr c thì b ng di n tích c aủ ộ ặ ắ ấ ố ớ ộ ụ ằ ệ ủ  
m t c t đó nhân v i kho ng cách t  tr ng tâm m t c t  y l y đ i v i tr c.ặ ắ ớ ả ừ ọ ặ ắ ấ ấ ố ớ ụ

JX = Jx+(YC)2F

JY = Jy+(XC)2F

JXY = Jxy+XCYCF

3. BÁN KÍNH QUÁN TÍNH : Ký hi u  iệ x ; iy

(chi u dài)ề

Ví d  4.3: ụ
Xác đ nh mô men quán tính chính trung tâm c a hình ph ng (ị ủ ẳ Hình 4 12)? 

L p h  tr c xOy, Oy là tr c đ i x ng nên là tr c quán tính chính trung tâm.ậ ệ ụ ụ ố ứ ụ
* Xác đ nh tr ng tâm c a hình ph ng:ị ọ ủ ẳ
Có     xC = 0 

L p h  tr c quán tính chính trung tâm xậ ệ ụ 0Cy0 

* Xác đ nh mô men quán tính chính trung tâm Jxị 0, Jy0

Áp d ng công th c:ụ ứ

Ta có: 

T ng t  ta cóươ ự

Mô men quán tính chính trung tâm là:

 Jx0=   , Jy0=

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Đ nh nghĩa mômen tĩnh,vi t công xác đ nh t a đ  tr ng tâm c a hình ph ng ?ị ế ị ọ ộ ọ ủ ẳ
2. Đ nh nghĩa các mômen quán tính tr c, mômen quán tính đ c c c, mômen quánị ụ ộ ự  

tính ly tâm?
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3. Vi t các công th c xác đ nh các đế ứ ị c tr ng hình h c c a m t s  m t c t đ nặ ư ọ ủ ộ ố ặ ắ ơ  
gi n ?ả

4. Đ nh nghĩa h  tr c quán tính chính trung tâm, mô men quán tính chính trungị ệ ụ  
tâm ? 

5. Vi t các công th c chuy n tr c song song ?ế ứ ể ụ

BÀI T PẬ

Bài 1: Xác đ nh mô men quán tính chính trung tâm c a hình ph ng (ị ủ ẳ Hình 4 13)? 

Bài 2: Xác đ nh mô men quán tính chính trung tâm c a hình ph ng (ị ủ ẳ Hình 4 14)?
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CH NG V : XO N THU N TÚY THANH TRÒNƯƠ Ắ Ầ

Mã ch ngươ : CHV

Bi n d ng xo n thu n túy thanh tròn chúng ta g p r t nhi u trong th c t  ế ạ ắ ầ ặ ấ ề ự ế
đ c bi t là trong các chi ti t máy  d ng tr c.ặ ệ ế ạ ụ

Ví d : Mũi khoan khi đang khoan, tr c vít, tr c bánh lái, chìa v n....ụ ụ ụ ặ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c khái ni m v  xo n thu n túy, bi n d ng trong xo n.ượ ệ ề ắ ầ ế ạ ắ
+ V  đ c bi u đ  momen xo n n i l c, phân tích và tính đ c ẽ ượ ể ồ ắ ộ ự ượ

ng su t trên m t c t.ứ ấ ặ ắ
+ Tính đ c bi n d ng trong thanh ch u xo n.ượ ế ạ ị ắ
+ Tính thành th o ba bài toán c  b n c a s c b n theo đi u ki n ạ ơ ả ủ ứ ề ề ệ
b n và đi u ki n c ng.ề ề ệ ứ
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. N I L C VÀ BI U Đ  N I L CỘ Ự Ể Ồ Ộ Ự

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c khái ni m v  xo n thu n túyượ ệ ề ắ ầ
+ V  đ c bi u đ  mômen xo n n i l cẽ ượ ể ồ ắ ộ ự

1.1. Đ nh nghĩaị

Thanh ch u xo n thu n túy là thanh mà ngo i l c tác d ng là các ng u l cị ắ ầ ạ ự ụ ẫ ự  
hay các mômen có chi u quay ng c nhau và có m t ph ng tác d ng trùng v i cácề ượ ặ ẳ ụ ớ  
m t c t   trong thanh. ặ ắ ở

Ví d : Mũi khoan, tr c đ ng c , tr c h p gi m t cụ ụ ộ ơ ụ ộ ả ố …

1.2. N i l c và bi u đ  mô men xo n n i l cộ ự ể ồ ắ ộ ự

1.2.1: N i l cộ ự

Xét thanh th ng có ti t di n tròn ch u tác d ng c a các mô men nh  hình v  ẳ ế ệ ị ụ ủ ư ẽ
(Hình 51)

Dùng  ph ng pháp m t c t đ  xác đ nh n i l c. ươ ặ ắ ể ị ộ ự
Ta xác đ nh đ c mô men xo n n i l c Mz có: ị ượ ắ ộ ự

     Ph ng: Trùng v i m t c t ngang c a thanhươ ớ ặ ắ ủ
     Tr  s : B ng t ng đ i s  c a mômen ngo i l c tác d ngị ố ằ ổ ạ ố ủ ạ ự ụ

*Quy  c d uướ ấ  

Mômen xo n n i l c : Ký hi u : Mz ắ ộ ự ệ
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+ Nhìn t  bên ngoài vào m t c t th y mômen Mz quay cùng chi u kim đ ngừ ặ ắ ấ ề ồ  
h  thì Mz mang d u d ng.ồ ấ ươ

+ Nhìn t  bên ngoài vào m t c t th y mômen Mz quay ng c chi u kimừ ặ ắ ấ ượ ề  
đ ng h  thì Mz mang d u âm.ồ ồ ấ

 Đ n v : N.m,  KN.m, ơ ị …

1.2.2. Bi u đ  n i l cể ồ ộ ự

a. Các b c v  bi u đ  n i l c.ướ ẽ ể ồ ộ ự

   B c 1ướ : Xác đ nh ph n l c liên k t (n u c n)ị ả ự ế ế ầ
   B c 2:ướ  Chia đo n cho thanh, d a trên c  s   v  trí tác d ng c a mômen t ngạ ự ơ ở ị ụ ủ ươ  

ng v i m t đi m ,hai đi m liên ti p là m t đo n.ứ ớ ộ ể ể ế ộ ạ
   B c 3:ướ  Xác đ nh n i l c trong t ng đo nị ộ ự ừ ạ
            + Dùng ph ng pháp m t c t ,c t thanh làm hai ph n ,gi  l i ươ ặ ắ ắ ầ ữ ạ

  m t ph n đ  kh o sátộ ầ ể ả
            + Đ t n i l c vào m t c t (gi  đ nh n i l c Mz d ng )ặ ộ ự ặ ắ ả ị ộ ự ươ
            + Vi t ph ng trình cân b ng và gi i các ph ng trình  giá tr  c a n i l cế ươ ằ ả ươ ị ủ ộ ự  
       B c 4:ướ  V  bi u đ  n i l c.ẽ ể ồ ộ ự

   + K  đ ng th ng song song v i tr c thanh g i là đ ng không.ẻ ườ ẳ ớ ụ ọ ườ
   + K  các đo n th ng song song v i nhau và vuông góc v i đ ng không ẻ ạ ẳ ớ ớ ườ
   + Đi n d u ,đi n giá tr  n i l c ề ấ ề ị ộ ự

*Ví d  1ụ : Cho thanh ch u xo n thu n túy nh  trên ( hình 52) : mị ắ ầ ư 1 = 20KNm, m2= 
60KNm.  V  bi u đ  n i l c cho thanh ?ẽ ể ồ ộ ự

Bài làm

 B1: Xác đ nh ph n l c liên k t (ị ả ự ế Hình53)
 Ta có ph ng trình cân b ngươ ằ

 �
 B2: Chia đo n cho thanh: AB, BCạ
 B3: Xác đ nh n i l c trên t ng đo nị ộ ự ừ ạ
+ Xét đo n AB:C t AB b i m t ph ng (11), xét cân b ng ph n bên ph i, ta có:ạ ắ ở ặ ẳ ằ ầ ả
      
+ Xét đo n BC: C t BC b i m t c t (22), xét cân b ng ph n bên ph i, ta có:ạ ắ ở ặ ắ ằ ầ ả
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 B4: V  bi u đ  n i l cẽ ể ồ ộ ự
  (Hình53)
  *Nh n xétậ  : Nhìn vào bi u đ  ta th y đo n AB là nguy hi m nh t ể ồ ấ ạ ể ấ

2.  NG SU T VÀ BI N D NG TRONG THANH TRÒN CH U XO NỨ Ấ Ế Ạ Ị Ắ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c bi n d ng trong thanh ch u xo n thu n túy.ượ ế ạ ị ắ ầ
+ Phân tích và tính đ c  ng su t sinh ra trên m t c t ngang.ượ ứ ấ ặ ắ
+ Tính đ c bi n d ng trong thanh ch u xo n.ượ ế ạ ị ắ

2.1. Bi n d ngế ạ

Xét m t thanh th ng có ti t di n tròn, chi u dài là l,  bán kính R. ộ ẳ ế ệ ề
+ Tr c khi cho thanh ch u xo n (ướ ị ắ Hình 5 4)

 K  lên m t ngoài c a thanh các đ ng th ng song song v i tr c thanh, cácẻ ặ ủ ườ ẳ ớ ụ  
đ ng th ng này đ c tr ng cho các th  d c.ườ ẳ ặ ư ớ ọ

 K  các đ ng tròn vuông góc v i tr c c a thanh, các đ ng này đ c tr ngẻ ườ ớ ụ ủ ườ ặ ư  
cho các m t c t ngang.ặ ắ

Tác d ng vào thanh mô men xo n m làm cho thanh ch u xo n.ụ ắ ị ắ
+ Sau khi cho thanh ch u xo n (ị ắ Hình 5 5) 
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Nh n xét ậ :
 Các th  d c: ớ ọ
+ Các th  d c b  l ch đi so v i ban đ u m t góc g i là ớ ọ ị ệ ớ ầ ộ ọ � , khi xét các th  d cớ ọ  

trên cùng m t tr  ngoài cùng thì các góc ặ ụ �  b ng nhau.ằ
+ Đo n th ng bi u th  cho th  d c là t p h p c a vô s  đi m do đó khiạ ẳ ể ị ớ ọ ậ ợ ủ ố ể  

đo n th ng b  l ch đi  m t góc thì  các đi m trên đo n th ng này cũng b  d chạ ẳ ị ệ ộ ể ạ ẳ ị ị  
chuy n, đ  th y đ c đi u này chúng ta xét ba đi m nh  trên hình: A, B, C. Đi mể ể ấ ượ ề ể ư ể  
A không b  d ch chuy n, đi m B d ch chuy n đ n v  trí B’, đi m C d ch chuy nị ị ể ể ị ể ế ị ể ị ể  
đ n v  trí C’. V y đi m B và C đ u b  tr t trên chu vi ngoài cùng c a m t c tế ị ậ ể ề ị ượ ủ ặ ắ  
ngang mà c  th  là tr t trên các cung tròn có đ  l n khác nhau. Nh  v y khi thụ ể ượ ộ ớ ư ậ ớ 
d c b  l ch đi m t góc ọ ị ệ ộ �  thì ch  có đi m A   v  trí liên k t ngàm c ng là không bỉ ể ở ị ế ứ ị 
d ch chuy n còn các đi m còn l i trên th  d c đ u b  tr t trên các cung tròn cóị ể ể ạ ớ ọ ề ị ượ  
kích th c khác nhau và các cung này đ u ch n góc ướ ề ắ �  vì v y góc ậ �  đ c g i là gócượ ọ  
tr t. ượ

Ta có gi  thi t bi n d ng trong lòng thanh gi ng bi n d ng bên ngoài thanhả ế ế ạ ố ế ạ  
v y thì các th  d c   trong thanh cũng b  l ch đi m t góc  ậ ớ ọ ở ị ệ ộ �  và các th  d c trênớ ọ  
cùng m t m t tr  thì góc ộ ặ ụ �  b ng nhau v y khi ta xét các th  d c trên các m t trằ ậ ớ ọ ặ ụ 
khác nhau thì góc �  có b ng nhau không, chúng ta cùng tìm hi u. Trên m t tr  nàyằ ể ặ ụ  
thì đ ng màu tr ng v n th  hi n th  d c khi chua bi n d ng và đ ng màu vàngườ ắ ẫ ể ệ ớ ọ ế ạ ườ  
th  hi n th  d c khi bi n d ng.ể ệ ớ ọ ế ạ

Trong cùng là m t th  d c trùng v i tr c thanh. V y ta th y th  d c trùngộ ớ ọ ớ ụ ậ ấ ớ ọ  
v i tr c thanh không b  bi n d ng v y góc ớ ụ ị ế ạ ậ � =0. Càng ti n ra m t tr  ngoài cùngế ặ ụ  
thì góc �  càng tăng d n và   m t tr  ngoài cùng thì góc ầ ở ặ ụ �  đ t gia tr  l n nh t là ạ ị ớ ấ � max

Ta có: 
 Các m t c t ngang: ặ ắ
+ Kho ng cách gi a các m t c t ngang không đ i, chi u dài thanh không đ iả ữ ặ ắ ổ ề ổ  

> thanh không b  bi n d ng d c theo tr c thanh.ị ế ạ ọ ụ
+ Hình d ng c a các m t c t ngang v n là  hình tròn, v n ph ng và  v nạ ủ ặ ắ ẫ ẫ ẳ ẫ  

vuông góc v i tr c thanh.ớ ụ
+ Kích th c c a m t c t ngang c a thanh tr c và  sau bi n d ng v nướ ủ ặ ắ ủ ướ ế ạ ẫ  

không đ i và b ng F.ổ ằ
+ Xét m t bán kính b t k  trên m t c t ngang ta th y khi thanh ch u xo nộ ấ ỳ ặ ắ ấ ị ắ  

bán kính này v n th ng nh ng b  xoay đi m t góc quanh tâm ch ng t  m t c tẫ ẳ ư ị ộ ứ ỏ ặ ắ  
ngang cũng b  xoay đi m t góc quanh tâm. Và góc xoay này ta g i là  ị ộ ọ � . Quan sát 
trên hình ta th y các m t c t ngang khác nhau thì góc ấ ặ ắ �  có đ  l n khác nhau và .ộ ớ

Khi nghiên c u v  bi n d ng c a các th  d c và m t c t ngang ta đ u th yứ ề ế ạ ủ ớ ọ ặ ắ ề ấ  
khi thanh ch u xo n các ph n t  v t li u đ u b  tr t trên các cung tròn quanh tâmị ắ ầ ử ậ ệ ề ị ượ  
do đó bi n d ng trong thanh ch u xo n thu n túy là bi n d ng tr t.ế ạ ị ắ ầ ế ạ ượ
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V y bi n d ng tr t này phân b  nh  th  nào trên m t c t ngang?ậ ế ạ ượ ố ư ế ặ ắ
K t lu n:ế ậ  Bi n d ng là bi n d ng tr t. Bi n d ng phân b  không đ u trênế ạ ế ạ ượ ế ạ ố ề  

m t c t.ặ ắ

2.2.  ng su tỨ ấ

2.2.1. Bi u đ  phân b   ng su t trên m t c t ngangể ồ ố ứ ấ ặ ắ

Theo đ nh lu t Húc có: ị ậ
Trong đó: 

  G là môđun đàn h i tr t c a v t li u   G = constồ ượ ủ ậ ệ
    là bi n d ng tr t c a v t li uγ ế ạ ượ ủ ậ ệ

+ Quy lu t phân b   ng su t:ậ ố ứ ấ
 Khi  R=0   = 0 = 0γ
 Khi  R tăng    tăng tăngγ
 Khi  Rmax     γ max    max

Bi u đ  phân b   ng su t trên m t c t ngang (ể ồ ố ứ ấ ặ ắ Hình 56)
Nh n xét bi u đ :ậ ể ồ

  ng su t tăng d n t  tâm m t c t đ n bán kính l n nh t c a m t c t vàỨ ấ ầ ừ ặ ắ ế ớ ấ ủ ặ ắ  
đ t giá tr  l n nh t khi bán kính l n nh t.ạ ị ớ ấ ớ ấ

  ng su t có giá tr  thay đ i t   Ứ ấ ị ố ừ

 2.2.2.  ng su t l n nh tỨ ấ ớ ấ  trên m t c t ngangặ ắ

 *  ng su t l n nh t đ c xác đ nh b ng công th c:Ứ ấ ớ ấ ượ ị ằ ứ

Trong đó:
 Mz: Mô men xo n n i l c (N.cm ; KN.m ,ắ ộ ự …)
 Wp: Mômen ch ng xo n c a m t c t ngang c a thanh (chi u dàiố ắ ủ ặ ắ ủ ề 3)

+ V i m t c t ngang c a thanh có ti t di n tròn đ c :  ớ ặ ắ ủ ế ệ ặ

+ V i m t c t ngang ngang c a thanh có ti t di n tròn r ngớ ặ ắ ủ ế ệ ỗ

 
Trong đó :   D là đ ng kính ngoàiườ

 d là đ ng kính trongườ

3. ĐI U KI N B N VÀ CÁC BÀI TOÁN C  B N Ề Ệ Ề Ơ Ả

M c tiêu:ụ
+ Tính thành th o ba bài toán c  b n c a s c b n theo đi u ki n ạ ơ ả ủ ứ ề ề ệ
b n và đi u ki n c ng.ề ề ệ ứ

3.1. Đi u ki n b nề ệ ề  và ba bài toán c  b n.ơ ả

3.1.1. Đi u ki n b nề ệ ề
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Đi u ki n c n và đ  đ  thanh ch u xo n thu n túy đ m b o đ  b n là  ngề ệ ầ ủ ể ị ắ ầ ả ả ộ ề ứ  
su t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh ph i nh  h n ho c b ng  ng su t choấ ặ ắ ủ ả ỏ ơ ặ ằ ứ ấ  
phép.
                                           
N u chi ti t đ m b o đi u ki n trên nó s  đ m b o đ  b n khi ch u l c. ế ế ả ả ề ệ ẽ ả ả ộ ề ị ự
3.1.2. Ba bài toán c  b nơ ả

a. Ki m tra b nể ề

T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b n : ừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

 Tìm  ng su t l n nh tứ ấ ớ ấ
 So sánh  ng su t l n nh t v i  ng su t cho phépứ ấ ớ ấ ớ ứ ấ
 K t lu nế ậ
+ N u  thanh đ  b nế ủ ề
+ N u  thanh không đ  b nế ủ ề

b. Xác đ nh kích th c m t c t ngang h p lýị ướ ặ ắ ợ

T  đi u ki n b n ta cóừ ề ệ ề

+ V i m t c t ngang c a thanh có ti t di n tròn đ c :  ớ ặ ắ ủ ế ệ ặ

Ta xác đ nh đ c đ ng kính h p lý c a thanh làị ượ ườ ợ ủ

* Chú ý: Nên ch n đ ng kính h p lý c a thanh trong kho ng: ọ ườ ợ ủ ả

c. Xác đ nh l c tác d ng h p lýị ự ụ ợ

BÀI T P VÍ D :Ậ Ụ
Bài     1    :  Cho  thanh ch u xo n  thu n  túy nh   trên hình v :  mị ắ ầ ư ẽ 1=30kNcm  , 

m2=60kNcm ;  m3  = 50kN.cm
V  bi u đ  mô men xoẽ ể ồ n ắ n i l c cho thanh ?ộ ự  
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Bài  làm

 B c 1: Xác đ nh ph n l c liên k tướ ị ả ự ế
 Ta có ph ng trình cân b ngươ ằ
     �
�
 B c2: Chia đo n cho thanh: AB, BC, CDướ ạ
 B c3: Xác đ nh n i l c trên t ng đo nướ ị ộ ự ừ ạ

+ Xét đo n AB: Dùng m t c t (11) c t thanh, xét cân b ng ph n bên ph i, taạ ặ ắ ắ ằ ầ ả  
có:

                  
    

+ Xét đo n BC: Dùng m t c t (22) c t thanh, xét cân b ng ph n bên ph i, taạ ặ ắ ắ ằ ầ ả  
có:

      
          

+ Xét đo n CD: Dùng m t c t (33) c t thanh, xét cân b ng ph n bên ph i, taạ ặ ắ ắ ằ ầ ả  
có:

      

 B c4: V  bi u đ  n i l c ướ ẽ ể ồ ộ ự (Hình 58)
  *Nh n xétậ  : Nhìn vào bi u đ  ta th y đo n BC là nguy hi m nh t ể ồ ấ ạ ể ấ

3.2. Đi u ki n c ng và ba bài toán c  b n.ề ệ ứ ơ ả

3.2.1. Đi u ki n c ngề ệ ứ

Là đi uề  ki nệ  sao cho:           θmax  
≤  [θ]

      θ
max 

là góc xo n ắ tỷ đ iố  l nớ  nh tấ  tính đư cợ  (đơn v :ị  Rad/m).

      [θ] là góc xo nắ  tỷ đối cho phép thường cho , (n u   cho là  thì đ i ra Rad/m ế ổ
v i 360ớ 0 =2.  rad)                                                                                      π
 Trư ngờ  h pợ  thanh chỉ có m t mộ ômen xo nắ  ngo iạ  lực và ti tế  di nệ  không đ i:ổ

Trư ngờ  hợp thanh có nhi uề  đoạn, m iỗ  đo nạ  có n iộ  lực Mz
i  

và độ cứng 

GJp
i  

khác nhau thì ta ph i tính  trên t ng đo n:  sau đó tìm ả ừ ạ � max đ  ki m ta theo ể ể

đi u ki n c ng.ề ệ ứ

3.2.2. Ba bài toán c  b n.ơ ả

+ Bài toán ki m tra đ  c ngể ộ ứ
+ Bài toán xác đ nh kích th c h p lý theo đi u ki n c ngị ướ ợ ề ệ ứ
+ Bài toán xác đ nh t i tr ng cho h p lý theo đi u ki n c ngị ả ọ ợ ề ệ ứ
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CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Trình bày các đ nh nghĩaị  thanh ch u xo n nêu quy  c d u n i l c Mz và các ị ắ ướ ấ ộ ự
b c v  bi u đ  n i l c Mz c a thanh ch u xo n thu n túy ?ướ ẽ ể ồ ộ ự ủ ị ắ ầ

2. V  bi u đ  phân b   ng su t trên m t c t ngang c a thanh ch u xo n thu n ẽ ể ồ ố ứ ấ ặ ắ ủ ị ắ ầ
túy?

3. Vi t công th c tính  ng su t l n nh t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh ế ứ ứ ấ ớ ấ ặ ắ ủ
ch u xo n thu n túy? Gi i thích các ký hi u?ị ắ ầ ả ệ

4. Vi t các công th c tính toán c a các bài toán c  b n tính theo đi u ki n b n ế ứ ủ ơ ả ề ệ ề
cho thanh ch u xo n thu n túy ? ị ắ ầ

5. Vi t các công th c tính toán c a các bài toán c  b n tính theo đi u ki n c ngế ứ ủ ơ ả ề ệ ứ  
cho thanh ch u xo n thu n túy ? ị ắ ầ

BÀI T PẬ

Bài 1 : Cho thanh ch u xo n thu n túy nh  trên hình v : mị ắ ầ ư ẽ 1=30KNm,
 m2=50KNm 
V  bi u đ  mô men xo n n i l c cho thanhAC ?ẽ ể ồ ắ ộ ự  

Bài  2:  Tr c ch u xo n thu n túy có ti t di n tròn đ ng kính d= 4cm nh  trênụ ị ắ ầ ế ệ ườ ư  
(hình 59) :Tr c ch u tác d ng c a các mômen mụ ị ụ ủ 1=80KNm,  m2=50KNcm ;  m3   = 
60KN.cm
a.V  bi u đ  n i l c cho thanh ?ẽ ể ồ ộ ự  
b. Ki m ta đ  b n cho thanh AD? Bi t ể ộ ề ế
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 Bài  3: Tr c AB có ti t di n tròn có các đ ng kính t ng  ng là dụ ế ệ ườ ươ ứ 1= 4cm , d2= 
6cm ; (hình 510), thanh ch u tác d ng c a các l c d c tr c mị ụ ủ ự ọ ụ 1=50kN.cm ; m2=160 
kN.cm  

a. V  bi u đ  n i l c cho thanh AD ?ẽ ể ồ ộ ự
b. V  bi u đ   ng su t cho thanh AD?ẽ ể ồ ứ ấ

   c. Tính b n cho thanh AD ? ề  Bi t ế �τ]x = 10 kN/cm2
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CH NG VI : U N NGANG PH NG THANH TH NGƯƠ Ố Ẳ Ẳ

Mã ch ngươ : CHVI

Bi n d ng ế ạ u n ngang ph ngố ẳ  thanh th ng chúng ta g p r t nhi u trong th c ẳ ặ ấ ề ự
t  đ c bi t là trong các chi ti t máy, các d m ch u t i th ng đ ng. Ví d  : Thanh ế ặ ệ ế ầ ị ả ẳ ứ ụ
d m c a k t c u mái, d m ch u t i th ng đ ng trong k t c u dàn....ầ ủ ế ấ ầ ị ả ẳ ứ ế ấ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c khái ni m v  u n ngang ph ng.ượ ệ ề ố ẳ
+ V  đ c bi u đ  n i l c trong thanh ch u u n ngang ph ng.ẽ ượ ể ồ ộ ự ị ố ẳ
+ Áp d ng thành th o ba bài toán c  b n theo đi u ki n b n vụ ạ ơ ả ề ệ ề ề
  ng su t phápứ ấ
+Tính đ c đ  võng và góc xoay c a m t s  d m ch u u n đ n gi n.ượ ộ ủ ộ ố ầ ị ố ơ ả
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. KHÁI NI M V  U N NGANG PH NGỆ Ề Ố Ẳ

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c khái ni m v  u n ngang ph ng.ượ ệ ề ố ẳ

      Khi có ngo i l c tác d ng, tr c c a thanh b  cong đi ng i ta nói thanh ch uạ ự ụ ụ ủ ị ườ ị  
u n.ố
   N u tr c thanh b  cong nh ng v n n m trong m t ph ng th ng đ ng thì thanh bế ụ ị ư ẫ ằ ặ ẳ ẳ ứ ị 
u n ngang ph ngố ẳ
      Ngo i l c: l c t p trung, l c phân b , ng u l cạ ự ự ậ ự ố ẫ ự …n m trong m t ph ng t iằ ặ ẳ ả  
tr ng c a thanhọ ủ
 M t ph ng t i tr ng c a thanh là m t ph ng ch a t i tr ng c a thanh  và tr cặ ẳ ả ọ ủ ặ ẳ ứ ả ọ ủ ụ  
c a thanh .ủ
    Khi ngo i l c tác là các ng u l c ho c mômen l c có m t ph ng tác d ng trùngạ ự ẫ ự ặ ự ặ ẳ ụ  
v i m t ph ng t i tr ng c a thanh thì thanh ch u u n ph ng thu n túy.ớ ặ ẳ ả ọ ủ ị ố ẳ ầ

2. N I L C VÀ BI U Đ  N I L CỘ Ự Ể Ồ Ộ Ự

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c quy  c d u v  n i l c  ượ ướ ấ ề ộ ự Qy và MX  trong thanh ch u u nị ố  

ngang ph ng.ẳ
+ V  đ c bi u đ  n i l c trong thanh ch u u n ngang ph ng.ẽ ượ ể ồ ộ ự ị ố ẳ

2.1. N i l cộ ự

 Thanh u n ph ng có hai thành ph n n i l c là l c c t Qy và mômen u nố ẳ ầ ộ ự ự ắ ố  
n i l c Mộ ự X

 Thanh u n ph ng thu n túy có m t và ch  m t thành ph n n i l c là mômenố ẳ ầ ộ ỉ ộ ầ ộ ự  
u n  n i l c Mố ộ ự X
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 Quy  c d uướ ấ :
+ L c c t Q mang d u (+)  khi pháp tuy n ngoài c a m t c t quay 90ự ắ ấ ế ủ ặ ắ 0  theo 

chi u kim đ ng h  đ n trùng v i véc t  l c Qề ồ ồ ế ớ ơ ự y  và ng c l i Qượ ạ y  mang d u âmấ
+ Mômen u n có d u (+) n u n i l c làm cho th  phía d i c a d m b  dãnố ấ ế ộ ự ớ ướ ủ ầ ị  

ra, th  trên c a d m b  co l iớ ủ ầ ị ạ

2.2. Bi u đ  n i l cể ồ ộ ự

Các b c v  bi u đ  n i l c.ướ ẽ ể ồ ộ ự
      B c 1ướ : Xác đ nh ph n l c liên k t (n u c n)ị ả ự ế ế ầ
       B c 2:ướ  Chia đo n cho thanh, d a trên c  s   đi m đ t c a l c t ng  ngạ ự ơ ở ể ặ ủ ự ươ ứ  
v i m t đi m ,hai đi m liên ti p là m t đo n.ớ ộ ể ể ế ộ ạ
      B c 3:ướ  Xác đ nh n i l c trong t ng đo nị ộ ự ừ ạ
            + Dùng ph ng pháp m t c t ,c t thanh làm hai ph n ,gi  l i ươ ặ ắ ắ ầ ữ ạ

  m t ph n đ  kh o sátộ ầ ể ả
            + Đ t n i l c vào m t c t (gi  đ nh n i l c d ng)ặ ộ ự ặ ắ ả ị ộ ự ươ
            + Vi t ph ng trình cân b ng và gi i các ph ng trình                            ế ươ ằ ả ươ
       B c 4:ướ  V  bi u đ  n i l c.ẽ ể ồ ộ ự

   + K  đ ng th ng song song v i tr c thanh g i là đ ng không.ẻ ườ ẳ ớ ụ ọ ườ
   + K  các đo n th ng song song v i nhau và vuông góc v i ẻ ạ ẳ ớ ớ
   đ ng không ườ
   + Đi n d u ,đi n giá tr  n i l c ề ấ ề ị ộ ự

Ví d  6.1ụ : Cho d m AC dài a=1m, ch u tác d ng l c u n P=100N. V  bi u đ  n iầ ị ụ ự ố ẽ ể ồ ộ  
l c Qự y, Mx cho d m ACầ  ? 
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Bài làm 
 B c1: Xác đ nh ph n l c liên k tướ ị ả ự ế

* Chia thanh làm 2 đo n: AB ,BCạ

+ Xét đo n AB: Dùng m t c t (11) c t thanh, m t c t (11) ti n t  A đ n B, t cạ ặ ắ ắ ặ ắ ế ừ ế ứ  
là 
 ().
 Xét cân b ng ph n trái, ta có:ằ ầ

*

   

*  

 Khi z1=0Mx1=0(Nm)

 Khi z1=a=1m Mx1=50(Nm)

+ Xét đo n BC: C t BC b i m t c t (22) cách g c m t kho ng zạ ắ ở ặ ắ ố ộ ả 2 (). Xét cân b ngằ  
ph n ph i, ta có:ầ ả

*  

*     

 Khi z2=0 Mx2=0(Nm)

 Khi z2=a=1m Mx2=50(Nm)

Ví  d  6.2ụ :  Cho thanh AB ch u tác d ng c a l c phân b  q=10(N/m), chi u dàiị ụ ủ ự ố ề  

thanh l=10(m). (Hình 64)

V  bi u đ  n i l c cho d m AB ?ẽ ể ồ ộ ự ầ  

Bài làm
 B c1: Xác đ nh ph n l c liên k tướ ị ả ự ế

 B c2: Chia đo n và xác đ nh n i l cướ ạ ị ộ ự
 B c3: ướ
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+ Xét đo nAB: C t AB b i m t c t (11) cách g c A m t kho ng z (). ạ ắ ở ặ ắ ố ộ ả
Xét cân b ng ph n ph i, ta cóằ ầ ả

*   

          

 Khi z = 0 Q1 = 50N

 Khi z = l =10m  Q1 = 50N   

* 

 Khi z = 0  Mx =0 (Nm)

 Khi z = l/2 = 5m  Mx =125(Nm)

 Khi z = l =1m  Mx = 0(Nm)

B c 4: V  bi u đ  n i l c (ướ ẽ ể ồ ộ ự Hình 65)

3.  NG SU T TRONG D M CH U U NỨ Ấ Ầ Ị Ố

3.1. Thí nghi m: ệ

Xét thanh có ti t di n hình ch  nh t,ế ệ ữ ậ
Đ  thu n ti n cho vi c quan sát bi n d ng ta xét tr ng thái tr c và sau khi ch uể ậ ệ ệ ế ạ ạ ướ ị  
u nố
+ Tr c khi cho thanh ch u u n(ướ ị ố Hình 66a)
K  lên m t ngoài c a thanh các đ ng th ng song song v i tr c thanh: đ c tr ngẻ ặ ủ ườ ẳ ớ ụ ặ ư  
cho các th  d c, và k  các đ ng th ng vuông góc v i tr c: đ c tr ng cho các m tớ ọ ẻ ườ ẳ ớ ụ ặ ư ặ  
c t ngangắ

Tác d ng ngo i l c là hai  mômen u n, thanh ch u u n thu n túy (hai ng uụ ạ ự ố ị ố ầ ẫ  
l c n m trong m t ph ng đ i x ng ch a tr c thanh)ự ằ ặ ẳ ố ứ ứ ụ
+ Sau khi cho thanh ch u u nị ố  (Hình 66b,c)
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* Nh n xét ậ
 Tr c thanh b  cong đi so v i ban đ u, tr c thanh b  bi n d ngụ ị ớ ầ ụ ị ế ạ
 Các m t c t ngang: ặ ắ

Khi có ngo i l c tác d ng các m t c t ngang trong thanh v n ph ng và v nạ ự ụ ặ ắ ẫ ẳ ẫ  
vuông góc v i ti p tuy n c a tr c thanh và không còn song song v i nhau n aớ ế ế ủ ụ ớ ữ
 Các th  d c: ớ ọ

+ Tr c bi n d ng các th  d c th ng, song song v i nhau và song song v iướ ế ạ ớ ọ ẳ ớ ớ  
tr c thanhụ

+ Xét 7 th  d c, các th  d c trong thanh b  u n cong đ ng d ng v i tr c vàớ ọ ớ ọ ị ố ồ ạ ớ ụ  
chi u dài c a chúng có s  thay đ i liên t c t  th  d c b  co l i t i th  d c b  dãnề ủ ự ổ ụ ừ ớ ọ ị ạ ớ ớ ọ ị  
dài nh  v y t  th  d c th  nh t đ n th  d c th  7 s  có m t th  d c có chi u dàiư ậ ừ ớ ọ ứ ấ ế ớ ọ ứ ẽ ộ ớ ọ ề  
không thay đ i, th  đó g i là th  trung hòa.ổ ớ ọ ớ

+ T p h p t t c  nh ng th  có chi u dài không đ i   trong thanh s  t oậ ợ ấ ả ữ ớ ề ổ ở ẽ ạ  
thành m t l p th  g i là l p th  trung hòa (m t s  tài li u g i là m t trung hòa)ộ ớ ớ ọ ớ ớ ộ ố ệ ọ ặ

+ Giao tuy n c a l p th  trung hòa v i m t c t ngang g i là tr c trung hòaế ủ ớ ớ ớ ặ ắ ọ ụ
+ N u m t c t là m t c t đ i x ng thì tr c trung hòa s  trùng v i tr c đ iế ặ ắ ặ ắ ố ứ ụ ẽ ớ ụ ố  

x ng trên m t c t.ứ ặ ắ
* K t lu n:ế ậ

Bi n d ng c a v t li u trong thanh ch u u n là s  k t h p c a bi n d ngế ạ ủ ậ ệ ị ố ự ế ợ ủ ế ạ  
kéo và bi n d ng nénế ạ

3.2.  ng su tỨ ấ

  ng su t trong thanh ch u u n là  ng su t phápỨ ấ ị ố ứ ấ
 Ký hi u: ệ � u

  ng su t không đ u trên m t c t (bi n d ng không đ u)Ứ ấ ề ặ ắ ế ạ ề
+ V t li u trùng tr c trung hòa không b  bi n d ng kéonén, càng xa tr c trung hòaậ ệ ụ ị ế ạ ụ  

ng su t càng tăng và xa tr c trung hòa nh t thì  ng su t là l n nh tứ ấ ụ ấ ứ ấ ớ ấ
Xét ph n ch u kéo:ầ ị
Theo đ nh lu t Húc  ta có ị ậ

Mà : E = const;  
+ Khi y=0  =0 ε � k=0
+ Khi y tăng   tăngε � k tăng 
+ Khi ymax εmax �  = � max 

 (bi u di n trên hình v )ể ễ ẽ
Bi u đ   ng su t trên m t c t ngang c a thanh ch u u nể ồ ứ ấ ặ ắ ủ ị ố
+ T i tr c trung hòa có y = 0ạ ụ �  = 0
+ T i th  ngoài cùng có y = ạ ớ
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 có 

+  ng su t l n nh t khi y l n nh t : Ứ ấ ớ ấ ớ ấ
ymax= h/2

Tính  ng su t l n nh t ứ ấ ớ ấ trên m t c t ngang ặ ắ b ng công th c: ằ ứ
 

Trong đó: (mô men ch ng u n c a m t c t đ i v i tr c trung hòa x, đ n v  là mố ố ủ ặ ắ ố ớ ụ ơ ị 3). 
Ph  thu c vào ti t di n m t c t ngang.ụ ộ ế ệ ặ ắ

+ M t c t ngang hình ch  nh t có: ặ ắ ữ ậ

Jx=

+ M t c t ngang hình tròn có:ặ ắ

Jx=

Wx càng l n kh  năng ch ng u n càng cao vì ớ ả ố ố max càng gi m.ả
* V i các m t c t có hình d ng ph c t p thì mô men ch ng u n có th  traớ ặ ắ ạ ứ ạ ố ố ể  

b ng trong s  tay k  thu t. ả ổ ỹ ậ
B ngằ   hàng  lo tạ   thí  nghiệm  và  lý  thuy tế   đàn  h iồ  

đã chứng minh: m tặ  c tắ  ngang c aủ  dầm ch uị  uốn ngang 
phẳng không hoàn toàn phẳng và vuông góc và trục thanh 
như u nố  thu nầ   tuý,  nhưng  sự  bi nế   dạng  c aủ   m tặ   cắt 
ngang  dù  là không đáng kể và có thể bỏ qua.

Vì vậy, ngư iờ   ta v nẫ  dùng công thức ứng
su tấ  phápc aủ  u nố  thu nầ  tuý.

Công th c tính  ng su t l n nh t trên m t c t ngang c a d m ch u u nứ ứ ấ ớ ấ ặ ắ ủ ầ ị ố

Trong đó : 
σmax là  ng su t l n nh t trên m t c t ngang c a d m ch u u nứ ấ ớ ấ ặ ắ ủ ầ ị ố
Wx là mô men ch ng u n ố ố
Mx là mô men u n n i l cố ộ ự

4. TÍNH TOÁN CHO THANH CH U U N PH NGỊ Ố Ẳ

M c tiêu:ụ
+ Vi t đ c đi u ki n b n và các bài toán c  b nế ượ ề ệ ề ơ ả
+ Áp d ng thành th o ba bài toán c  b n theo đi u ki n b n vụ ạ ơ ả ề ệ ề ề
  ng su t phápứ ấ

4.1. Đi u ki n b n v   ng su t pháp và ba bài toán c  b nề ệ ề ề ứ ấ ơ ả

4.1.1. Đi u ki n b n v   ng su t phápề ệ ề ề ứ ấ
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Đi u ki n c n và đ  đ  thanh ch u u n đ m b o đ  b n là  ng su t sinh raề ệ ầ ủ ể ị ố ả ả ộ ề ứ ấ  
trên m t c t ngang c a thanh ph i nh  h n ho c b ng  ng su t cho phép.ặ ắ ủ ả ỏ ơ ặ ằ ứ ấ

4.1.2. Ba bài toán c  b nơ ả

a. Ki m tra b nể ề

Công th c ki m tra đ  b nứ ể ộ ề

 Tìm  ng su t l n nh tứ ấ ớ ấ
 So sánh  ng su t l n nh t v i  ng su t cho phépứ ấ ớ ấ ớ ứ ấ
 K t lu nế ậ
+ N u  thanh đ  b nế ủ ề
+ N u  thanh không đ  b nế ủ ề

b. Xác đ nh kích th c m t c t ngang h p lýị ướ ặ ắ ợ

c. Xác đ nh l c tác d ng h p lýị ự ụ ợ

4.2. Toán áp d ng.ụ

Bài 1: Cho m t d m m t c t tròn ch u ch u tác d ng l c u n P=100kN , chi u dàiộ ầ ặ ắ ị ị ụ ự ố ề  
d m 2m, m t c t có D =20cm; d m đ c t a trên 2 g i đ  nh  ầ ặ ắ ầ ượ ự ố ỡ ư hình 67. 

 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ACầ  
 Hãy ki m tra b n c a d m g  theo  ng su t pháp bi t: ể ề ủ ầ ỗ ứ ấ ế

Bài làm
Áp d ng công th c ki m tra đ  b n: ụ ứ ể ộ ề

 

 Mô men ch ng u n là: ố ố

có D= 20cm= 0,2m

   WX = 0,1.D3= 0,1. 0,23 = 8.104(m3) 

   Mô men u n n i l c là: ố ộ ự

  

   Ứng su t l n nh t trên m t c t ngang t i đi m nguy hi m (B) c a d m ch u ấ ớ ấ ặ ắ ạ ể ể ủ ầ ị
u nố

   

So sánh ta th y ấ
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K t lu n : D m AC đ m b o đ  b n.ế ậ ầ ả ả ộ ề

5. CHUY N V  Ể Ị C A D M CH U U N.Ủ Ầ Ị Ố

M c tiêu:ụ

 Tính đ c chuy n v  c a d m ch u u n ngang ph ngượ ể ị ủ ầ ị ố ẳ

Xét m t thanh th ng ch u u n ngang ph ng. Sau khi ch u u n, tr c thanh b  cong đi,ộ ẳ ị ố ẳ ị ố ụ ị  
đ ng cong c a thanh g i là đ ng đàn h i (ườ ủ ọ ườ ồ Hình 68)

Ph ng trình c a đ ng đàn h iươ ủ ườ ồ

y = y(z) 

Xét chuy n v  c a đi m K ta th y sau bi n d ng đi m K di chuy n thành đi m K`.ể ị ủ ể ấ ế ạ ể ể ể  
Khi đó chuy n v  v a đi m K là : ể ị ủ ể

   ƒK = KK`

  Phân KK` thành 2 thành ph n u và vầ
u: là thành ph n n m ngangầ ằ
v: là thành ph n th ng đ ngầ ẳ ứ
Lý thuy t đàn h i đã ch ng minh đ c r ng : u là vô cùng bé b c cao so v iế ồ ứ ượ ằ ậ ớ  

v cho nên khi kh o sát  ta th ng b  qua u.ả ườ ỏ
V y ta có : ậ

ƒK   v≈ (z)

v(z): là đ  võng ộ
T   hình v  ta có th  suy ra :ừ ẽ ể

ƒK   v≈ (z)   y≈ (z)

Xét m t c t ngang đi qua đi m K tr c và sau bi n d ng t o nên m t góc ặ ắ ể ướ ế ạ ạ ộ � (z) 

� (z) : là chuy n v  góc (góc xoay)ể ị
 Qua K` k  ti p tuy n v i đ ng đàn h i t o v i tr c z  m t góc là ẻ ế ế ớ ườ ồ ạ ớ ụ ộ �  
T  đó ta có:   tgừ �    ≈ �    (b i vì ở �  r t nh )ấ ỏ

V y :    tgậ �    ≈ �    y`≈ (z)   v`≈ (z)

K t lu n: Đ o hàm c a đ  võng b ng góc xoay.ế ậ ạ ủ ộ ằ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Khái ni m v  u n ngang ph ng ? N i l c và bi u đ  n i l c c a thanh ch u u nệ ề ố ẳ ộ ự ể ồ ộ ự ủ ị ố  
ngang ph ng ?ẳ
2.  Vi t công th c tính  ng su t trong d m ch u u n ?Gi i thích các đ i l ngế ứ ứ ấ ầ ị ố ả ạ ượ  
trong công th c?ứ
4. Vi t đi u ki n b n v   ng su t pháp và công th c tính toán c a  ba bài toán cế ề ệ ề ề ứ ấ ứ ủ ơ 
b n trong thanh ch u u n ngang ph ng?ả ị ố ẳ
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BÀI T PẬ

Bài 1: Cho m t d m m t c t ch  nh t c nh (axb) =(4x6)cm ch u tác d ng l c u nộ ầ ặ ắ ữ ậ ạ ị ụ ự ố  
P=90kN , chi u dài d m a= 1m,  d m đ c đ  n m ngang b i 2 g i đ  nh  ề ầ ầ ượ ỡ ằ ở ố ỡ ư hình 
611. 
 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ACầ  
 Hãy ki m tra b n c a d m g  theo  ng su t pháp bi t: ể ề ủ ầ ỗ ứ ấ ế

Bài 2: Cho m t d m AB m t c t ch  nh t c nh (axb) =(2x3)cm  ch u tác d ng hộ ầ ặ ắ ữ ậ ạ ị ụ ệ 
l c phân b  q=20kN/m , chi u dài l =4 m, d m đ c t a trên 2 g i đ  nh  ự ố ề ầ ượ ự ố ỡ ư hình 6
12. 
 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ACầ  
 Hãy ki m tra b n c a d m g  theo  ng su t pháp bi t: ể ề ủ ầ ỗ ứ ấ ế

Bài 3: Cho m t d m AB m t c t ch  nh t c nh (axb) =(3x4)cm  ch u tác d ng c aộ ầ ặ ắ ữ ậ ạ ị ụ ủ  
mô men m =120kN.cm , chi u dài a =2 m, d m đ c t a trên 2 g i đ  nh  ề ầ ượ ự ố ỡ ư hình 6
13. 
 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ACầ  
 Hãy ki m tra b n c a d m g  theo  ng su t pháp bi t: ể ề ủ ầ ỗ ứ ấ ế
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CH NG VII: THANH CH U L C PH C T PƯƠ Ị Ự Ứ Ạ

Mã ch ngươ : CHVII

Trong  th c   t  nh ng chi   ti t  máy ch u các  hình  th c  bi n  d ng c  b nự ế ữ ế ị ứ ế ạ ơ ả  
th ng g p r t ít mà ch  y u là các chi ti t ch u đ ng th i m t lúc t  hai hìnhườ ặ ấ ủ ế ế ị ồ ờ ộ ừ  
th c bi n d ng tr  lên. Chi ti t ch u đ ng th i m t lúc t  hai hình th c bi n d ngứ ế ạ ở ế ị ồ ờ ộ ừ ứ ế ạ  
tr  lên g i là chi ti t ch u l c ph c t p.ở ọ ế ị ự ứ ạ

Ví  d :  U n xiên,  u n  ụ ố ố đ ng  th i  ồ ờ xo n,ắ   u n đ ng  th i  v i  kéo nén đúngố ồ ờ ớ  
tâm.....

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c đ c các khái ni m v  u n xiên, u n đ ng th i v i kéoượ ượ ệ ề ố ố ồ ờ ớ  
nén đúng tâm, kéo nén l ch tâm, u n đ ng th i xo n..ệ ố ồ ờ ắ

+ V  đ c s  đ  tính t ng quát và s  đ  tính t ng lo i bi n d ng c  b n tẽ ượ ơ ồ ổ ơ ồ ừ ạ ế ạ ơ ả ừ 
th c t .ự ế

+ Xác đ nh đ c m t c t nguy hi m và áp d ng đ c đi u ki n b n đ  gi iị ượ ặ ắ ể ụ ượ ề ệ ề ể ả  
ba bài toán c  b n c a s c b n .ơ ả ủ ứ ề

+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. KHÁI NI M THANH CH U L C PH C T P.Ệ Ị Ự Ứ Ạ

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c đ c các khái ni m v  ượ ượ ệ ề ch u l c ph c t p và ph ng phápị ự ứ ạ ươ  
nghiên c u nh ng chi ti t máy hay c  c u máy ch u l c ph c t p.ứ ữ ế ơ ấ ị ự ứ ạ

1.1. Khái ni m.ệ

Các ch ng tr c chúng ta ch  kh o sát thanh ch u l c đ n gi n nh : Kéoươ ướ ỉ ả ị ự ơ ả ư  
nén đúng tâm, c t ,d p, xo n thu n túy và u n ngang ph ng.ắ ậ ắ ầ ố ẳ

Trong th c t  có nh ng chi ti t máy hay c  c u máy ch u l c ph c t p.Ví dự ế ữ ế ơ ấ ị ự ứ ạ ụ 
m t tr c truy n v a ch u xo n v a ch u u n....ộ ụ ề ừ ị ắ ừ ị ố

1.2. Ph ng pháp nghiên c uươ ứ

* Kéo – nén đúng tâm : 

      N i l c: L c d c Nzộ ự ự ọ

       ng su t pháp phân b  đ u: Ứ ấ ố ề

* Xo n thu n túy:ắ ầ

      N i l c: Mô men xo n nôi l c Mzộ ự ắ ự

       ng su t ti p l n nh t phân b  theo quan h  b c nh t v i bánỨ ấ ế ớ ấ ố ệ ậ ấ ớ

      kính: 

* U n ngang ph ng:ố ẳ
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+ U n quanh tr c x:ố ụ

      N i l c: Qộ ự y, Mx

       ng su t pháp l n nh t phân b  theo quan h  b c nh t v i y:Ứ ấ ớ ấ ố ệ ậ ấ ớ

                      

+ U n quanh tr c y:ố ụ

      N i l c: Qộ ự x, My

       ng su t pháp l n nh t phân b  theo quan h  b c nh t v i x: Ứ ấ ớ ấ ố ệ ậ ấ ớ

                    

Bài t p k t h p: ậ ế ợ

Mx + My   có u n xiênố

Mx + My + Nz  có u n xiên + kéo (nén)ố

Mx + My + Mz  có u n xiên + xo nố ắ

Đ  gi i quy t các bài toán trên chúng ta s  áp d ng nguyên lý c ng tác d ng:ể ả ế ẽ ụ ộ ụ  
ng su t hay bi n d ng do nhi u y u t  (ngo i l a, nhi t đ , đ  lún c a g i...)Ứ ấ ế ạ ề ế ố ạ ự ệ ộ ộ ủ ố  

gây ra đ ng th i trênm t thanh b ng t ng  ng su t hay bi n d ng do t ng y u tồ ờ ộ ằ ổ ứ ấ ế ạ ừ ế ố 
gây nên. Nguyên lý này ch  đ c áp d ng khi v t li u làm vi c trong mi n đàn h iỉ ượ ụ ậ ệ ệ ề ồ  
và bi n d ng c a thanh là nh .ế ạ ủ ỏ

2. U N XIÊN.Ố  

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c đ c các khái ni m v  u n xiên.ượ ượ ệ ề ố
+ V  đ c s  đ  tính t ng quát và s  đ  tính u n xiênẽ ượ ơ ồ ổ ơ ồ ố
+ Xác đ nh đ c m t c t nguy hi m và áp d ng đ c đi u ki n b n đ  gi iị ượ ặ ắ ể ụ ượ ề ệ ề ể ả  

ba bài toán c  b n c a s c b n .ơ ả ủ ứ ề

2.1. Đ nh nghĩa.ị

D u hi u n i l c: Thanh ch u u n xiên là thanh ch u l c sao cho trên m i m tấ ệ ộ ự ị ố ị ự ọ ặ  
c t ngang c a nó có hai thành ph n n i l c là mô men u n Mắ ủ ầ ộ ự ố x , My n m trong các ằ
m t ph ng quán tính chính trung tâm c a m t c t ngang. (ặ ẳ ủ ặ ắ Hình 71a)

M t ph ng quán tính chính trung tâm c a m t c t ngang là m t ph ng đ c ặ ẳ ủ ặ ắ ặ ẳ ượ
t o b i m t tr c quán tính chính trung tâm c a m t c t ngang và tr c c a thanhạ ở ộ ụ ủ ặ ắ ụ ủ

       Mx thu c m t ph ng z0y (0y là tr c quán tính chính trung tâm).ộ ặ ẳ ụ

My thu c m t ph ng z0x. (0x là tr c quán tính chính trung tâm).ộ ặ ẳ ụ

H p hai mô men Mợ x , My ta đ c m t mô men Mu :ượ ộ
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Mx: đ ng t i tr ng là yườ ả ọ

My : đ ng t i tr ng là xườ ả ọ

Mu : đ ng t i tr ngườ ả ọ  hình71b

2.2.  ng su t.Ứ ấ

Ta g i góc   là góc gi a tr c x và đ ng t i tr ng,   > 0 khi chi u quay t  α αọ ữ ụ ườ ả ọ ề ừ
tr c x đ n đ ng t i tr ng là thu n chi u kim đ ng h .ụ ế ườ ả ọ ậ ề ồ ồ
( Hình 71b)
Ta có quan h : ệ

H  s  góc c a đ ng t i tr ng ệ ố ủ ườ ả ọ

Ta có Mx gây nên  ng su t pháp có giá tr  là : ứ ấ ị

My gây nên  ng su t pháp có giá tr  là : ứ ấ ị

Áp d ng nguyên lý c ng tác d ng, ta có th  coi  ng su t t i m t đi m nào ụ ộ ụ ể ứ ấ ạ ộ ể
đó trên m t c t ngang có t a đ  x, y là t ng  ng su t do t ngặ ắ ọ ộ ổ ứ ấ ừ

 mô men u n Mố x , My gây ra m t cách riêng l .ộ ẻ

(7.1)

Bi u th c (7.1) là công th c t ng quát đ  tính  ng su t pháp cho u n xiên. ể ứ ứ ổ ể ứ ấ ố

Khi s  d ng công th c trên ta ph i chú ý đ n d u c a x, y và c a Mử ụ ứ ả ế ấ ủ ủ x , My. 
Đ  tránh nh m l n ta th ng dùng công th c k  thu t sau:ể ầ ẫ ườ ứ ỹ ậ
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Ta l y d u c ng hay tr  tr c m i s  h ng tùy theo các mô men u n Mấ ấ ộ ừ ướ ỗ ố ạ ố x , My 

gây ra  ng su t kéo hay nén   đi m đang xét.ứ ấ ở ể

D u (+) t ng  ng v i đi m ch u kéoấ ươ ứ ớ ể ị

D u ()t ng  ng v i đi m ch u nénấ ươ ứ ớ ể ị

D u +,  đ c xác đ nh theo t ng vùng (ấ ượ ị ừ Hình 72)

2.3. Đi u ki n b n và ba bài toán c  b n.ề ệ ề ơ ả

2.3.1. Đi u ki n b nề ệ ề

* V i v t li u d o :  nên trong hai giá tr   ng su t ta ch n  ng su t nào có trớ ậ ệ ẻ ị ứ ấ ọ ứ ấ ị 
s  tuy t đ i l n nh t đ  ki m tra: ố ệ ố ớ ấ ể ể

        

* V i v t li u dòn: ớ ậ ệ

 Nên ta ph i ki m tra đ  b n cho c  đi m ch u kéo l n nh t và ch u nén l n nh t.ả ể ộ ề ả ể ị ớ ấ ị ớ ấ
 

 + 

           + 

2.3.2. Ba bài toán c  b n.ơ ả

a. Bài toán ki m tra đ  b n.ể ộ ề

T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b nừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

* V i v t li u d o :ớ ậ ệ ẻ

* V i v t li u dòn:ớ ậ ệ

b. Bài toán xác đ nh kích th c m t c t h p lýị ướ ặ ắ ợ
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Đ t . Ph i ch n k sao cho phù h p v i t ng lo i m t c tặ ả ọ ợ ớ ừ ạ ặ ắ
+ Hình đ n gi n tính k.ơ ả

Hình ch  nh t có  ữ ậ
+ Hình ph c t p ch n k.ứ ạ ọ

 Thép ch  I ch n k = 8,5 ÷10ữ ọ
 Thép ch   ữ � ch n k = 6 ÷8ọ

V y :      ậ

T  Wừ x ta tính đ c các kích th c c a m t c t ngang.ượ ướ ủ ặ ắ

c. Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

Đ i v i bài toán này tùy t ng tr ng h p ch u l c c  th  c a thanh ng i taố ớ ừ ườ ợ ị ự ụ ể ủ ườ  
s  thi t l p đ c bi u th c tính và tìm t i tr ng cho phép tác d ng lên thanh.ẽ ế ậ ượ ể ứ ả ọ ụ

2.4. Toán áp d ng.ụ

Ví d  7.1:ụ  Tìm  ng su t t i đi m A (2,4) b ng công th c t ng quát vàứ ấ ạ ể ằ ứ ổ
 công th c k  thu t . So sánh tìm đi m nguy hi m và   ứ ỹ ậ ể ể ki m tra đ  b n t i đi mể ộ ề ạ ể  
nguy hi mể . Bi t , ế Mx= 30 kNcm; My= 10kNcm

Bài làm
* Tìm σz t i đi m Aạ ể
+ B ng công th c t ng quát ta có: ằ ứ ổ

Mx < 0; Mx= 30 kNcm

My > 0;  My= 10kNcm

Đi m A có t a đ : x = 2; y = 4ể ọ ộ

ng su t t i m t đi m A trên m t c t ngang có t a đ  (2,4) là:Ứ ấ ạ ộ ể ặ ắ ọ ộ

    

       

+ B ng công th c ằ ứ k  thu t ỹ ậ ta có: (xét d u theo hình 72)ấ

    

* Ki m tra đ  b n t i đi m nguy hi mể ộ ề ạ ể ể
Đi m nguy hi m là đi m Bể ể ể
Theo đi u ki n b n ta có:ề ệ ề
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So sánh ta th y ấ

K t lu n: Đi m B đ m b o đ  b n.ế ậ ể ả ả ộ ề

Ví d  7.2:ụ  D m công xôn có m t c t hình ch  nh t các c nh h =12cm, b= 7,2cm ầ ặ ắ ữ ậ ạ
ch u tác d ng c a l c P đ t vuông góc v i tr c c a d m và t o v i tr c y c a m t ị ụ ủ ự ặ ớ ụ ủ ầ ạ ớ ụ ủ ặ
c t m t góc  = 30αắ ộ 0 , chi u dài d m l= 1m, P = 12kN (ề ầ Hình 74). Bi t ế
 Ki m tra đ  b n c a d m ?ể ộ ề ủ ầ

Bài làm

L c P tác d ng làm cho d m ch u u n xiên, t  bi u đ  n i l c Mự ụ ầ ị ố ừ ể ồ ộ ự xvà My ta 
th y m t c t t i ngàm(đi m B) là nguy hi m nh t.ấ ặ ắ ạ ể ể ấ

+ Phân tích l c P ra thành 2 thành ph n là Pự ầ x; Py:

Px = P.sin   = 12. sin 30α 0 = 6kN

Py = P.cos   = 12.cos30α 0   10,4 kN≈

+ Đ i đ n v  : ổ ơ ị

h =12cm = 12.102 m 

 b= 7,2cm= 7,2.102 m

Px = 6kN = 6. 103 MN

Py = 10,4 kN= 10,4. 103 MN
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Ta có: 

Mx = Py.l  = 10,4. 103.1 = 10,4. 103  MN.m

My = Px.l  =  6. 103.1 = 6. 103  MN.m

Mô men ch ng u n đ i v i tr c x và y là:ố ố ố ớ ụ

ng su t l n nh t trên m t c t nguy hi m là:Ứ ấ ớ ấ ặ ắ ể

So sánh ta th y: ấ
V y d m AB đ m b o đ  b n.ậ ầ ả ả ộ ề

3. U N NGANG PH NG VÀ KÉO NÉN Đ NG TH I.Ố Ẳ Ồ Ờ  

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c đ c các khái ni m v  u n ngang ph ng và  kéo (nén)ượ ượ ệ ề ố ẳ  
đ ng th i.ồ ờ

+ V  đ c s  đ  tính t ng quát và s  đ  tính u n ngang ph ng và kéo (nén)ẽ ượ ơ ồ ổ ơ ồ ố ẳ  
đ ng th iồ ờ

+ Xác đ nh đ c m t c t nguy hi m và áp d ng đ c đi u ki n b n đ  gi iị ượ ặ ắ ể ụ ượ ề ệ ề ể ả  
ba bài toán c  b n c a s c b n .ơ ả ủ ứ ề

3.1. Đ nh nghĩa.ị

M t thanh u n đ ng th i v i kéo(hay nén)  đúng tâm là thanh ch u l c sao ộ ố ồ ờ ớ ị ự
cho trên m i m t c t ngang c a nó có các thành ph n n i l c : Các mô men u n Mọ ặ ắ ủ ầ ộ ự ố x 

, My và l c d c tr c Nz (Mự ọ ụ x , My n m trong m t ph ng quán tính chính trung tâm)ằ ặ ẳ

Ví dụ :  ng khói v a ch u nén c a tr ng l ng b n thân nó v a ch u u n do t i Ố ừ ị ủ ọ ượ ả ừ ị ố ả
tr ng gió ....ọ

3.2.  ng su t.Ứ ấ

G i x, y là t a đ  c a đi m M b t k  trên m t c t ngang.ọ ọ ộ ủ ể ấ ỳ ặ ắ

Ta có: Mx gây nên  ng su t pháp có giá tr  là : ứ ấ ị

 My gây nên  ng su t pháp có giá tr  là : ứ ấ ị

 Nz gây nên  ng su t pháp có giá tr  là : ứ ấ ị
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ng su t pháp t i M tính theo nguyên lý c ng tác d ng :Ứ ấ ạ ộ ụ

+ U n ngang ph ng quanh tr c 0x ta cóố ẳ ụ  

+ U n ngang ph ng quanh tr c 0y ta cóố ẳ ụ

Khi s  d ng công th c trên ta ph i chú ý đ n d u c a x, y và c a Mử ụ ứ ả ế ấ ủ ủ x , My , 
Nz . Đ  tránh nh m l n ta th ng dùng công th c k  thu t sau:ể ầ ẫ ườ ứ ỹ ậ

+ U n ngang ph ng quanh tr c 0x ta cóố ẳ ụ

+ U n ngang ph ng quanh tr c 0y ta cóố ẳ ụ

Ta l y d u c ng hay tr  tr c m i s  h ng tùy theo các mô men u n Mấ ấ ộ ừ ướ ỗ ố ạ ố x, My 
gây ra  ng su t kéo hay nén   đi m đang xét.(ứ ấ ở ể  Hình 75)

Trong th c t  th ng g p nhi u nh t tr ng h p chi ti t ch u u n ngang ự ế ườ ặ ề ấ ườ ợ ế ị ố
ph ng quanh tr c 0xẳ ụ

ng su t l n nh t sinh ra trên m t c t ngang t i nh ng đi m cách xa đ ng Ứ ấ ớ ấ ặ ắ ạ ữ ể ườ
trung hòa nh t: (tr ng h p chi ti t ch u u n ngang ph ng quanh tr c 0x). Tr ng ấ ườ ợ ế ị ố ẳ ụ ườ
h p u n quanh tr c 0y t ng t .ợ ố ụ ươ ự

3.3. Đi u ki n b n và ba bài toán c  b n.ề ệ ề ơ ả

3.3.1. Đi u ki n b nề ệ ề

* V i v t li u d o :  nên trong hai giá tr   ng su t ta ch n  ng su t nào có trớ ậ ệ ẻ ị ứ ấ ọ ứ ấ ị 
s  tuy t đ i l n nh t đ  ki m tra: ố ệ ố ớ ấ ể ể
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* V i v t li u dòn: ớ ậ ệ

 Nên ta ph i ki m tra đ  b n cho c  đi m ch u kéo l n nh t và ch u nén l n nh t.ả ể ộ ề ả ể ị ớ ấ ị ớ ấ

 + 

 + 

3.3.2. Ba bài toán c  b n.ơ ả

a. Bài toán ki m tra đ  b n.ể ộ ề

T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b nừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

* V i v t li u d o :ớ ậ ệ ẻ

     

:  U n ngang ph ng + kéo : l y +Nố ẳ ấ z

  U n ngang ph ng + nén : l y Nố ẳ ấ z

* V i v t li u dòn:ớ ậ ệ

b. Bài toán xác đ nh kích th c m t c t h p lýị ướ ặ ắ ợ

D a vào công th c ki m tra đ  b n đ  ch n kích th c m t c t ngang h p ự ứ ể ộ ề ể ọ ướ ặ ắ ợ
lý. Nh ng trong đi u ki n b n l i có hai  n s  xác đ nh kích th c m t c t ngang ư ề ệ ề ạ ẩ ố ị ướ ặ ắ
do đó ta ph i tính theo ph ng pháp đúng d n b ng cách b  qua m t trong hai  n ả ươ ầ ằ ỏ ộ ẩ
đó.T c là ch  tính kích th c theo kéo (nén) ho c u n sau đó tăng kích th c lên tứ ỉ ướ ặ ố ướ ừ 
t  r i ki m tra l i đ n khi nào h p lý thì l y k t qu  đó. Th ng  ng i ta hay b  ừ ồ ể ạ ế ợ ấ ế ả ườ ườ ỏ
qua kéo(nén) và tính theo u n thì nhanh đi đ n k t qu  h n.ố ế ế ả ơ

c. Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

Đ i v i bài toán này tùy t ng tr ng h p ch u l c c  th  c a thanh ng i ta ố ớ ừ ườ ợ ị ự ụ ể ủ ườ
s  thi t l p đ c bi u th c tính và tìm t i tr ng cho phép tác d ng lên thanh.ẽ ế ậ ượ ể ứ ả ọ ụ

3.4. Toán áp d ng.ụ

D m AB có ti t di n ch  nh t c nh b = 10cm, h = 12cm , d m ch u tác d ng ầ ế ệ ữ ậ ạ ầ ị ụ
c a t i tr ng P có ph ng th ng đ ng (ủ ả ọ ươ ẳ ứ Hình 77). Bi t P=20kN    = 30αế 0 , . Ki m ể
tra đ  b n cho d m AB ? ộ ề ầ
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Bài làm

 L c P tác d ng làm cho d m ch u u n và nén đ ng th iự ụ ầ ị ố ồ ờ

 Phân tích l c P ra thành 2 thành ph n là Pự ầ z; Py;  Py làm cho d m ch u u n ầ ị ố
ph ng, Pẳ z làm cho đo n AC c a d m ch u nén. Đo n AC c a d m v a ch u u n vàạ ủ ầ ị ạ ủ ầ ừ ị ố  
v a ch u nén.  ừ ị

Pz = P.sin   = 20.sin 30α 0 = 10kN

Py = P.cos   =20.cos30α 0  17,3kN≈

Ta có: 

Nz  = Pz= 10kN 

V  bi u đ  n i l c Mẽ ể ồ ộ ự x và Nz (Hình 77)

* Nhìn vào đ  n i l c Mồ ộ ự x và Nz  ta th y m t c t qua đi m C là nguy hi m ấ ặ ắ ể ể
nh t.ấ

+ Đ i đ n v  :ổ ơ ị

Nz = 10kN = 10. 103 MN

Mx = 15kNm = 15. 103 MNm

 Di n tích m t c t ngang c a d m :ệ ặ ắ ủ ầ

 F= 10.102.12.102 = 12.103 m2

 Mô men ch ng u n c a m t c t : ố ố ủ ặ ắ

Áp d ng đi u ki n b n ụ ề ệ ề
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ng su t l n nh t t i đi m nguy hi m (C) là :Ứ ấ ớ ấ ạ ể ể

So sánh ta th y: ấ

V y d m AB đ m b o đ  b n.ậ ầ ả ả ộ ề

4. U N VÀ XO N Đ NG TH I.Ố Ắ Ồ Ờ

M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c đ c các khái ni m v  u n và xo n đ ng th i.ượ ượ ệ ề ố ắ ồ ờ
+ V  đ c s  đ  tính t ng quát và s  đ  tính u n u n và xo n đ ng th iẽ ượ ơ ồ ổ ơ ồ ố ố ắ ồ ờ
+ Xác đ nh đ c m t c t nguy hi m và áp d ng đ c đi u ki n b n đ  gi iị ượ ặ ắ ể ụ ượ ề ệ ề ể ả  

ba bài toán c  b n c a s c b n .ơ ả ủ ứ ề

4.1. Đ nh nghĩa.ị

M t thanh u n đ ng th i xo n  là thanh ch u l c sao cho trên m i m t c t ộ ố ồ ờ ắ ị ự ọ ặ ắ
ngang c a nó ch  có các thành ph n n i l c : Các mô men u n Mủ ỉ ầ ộ ự ố x , My và mô men 
xo n Mắ z  

* V i thanh m t c t ngang tròn ớ ặ ắ

Đây là tr ng h p u n ph ng nên n u h p hai mô men Mườ ợ ố ẳ ế ợ x , My l i ta đ c : ạ ượ

4.2.  ng su t.Ứ ấ

M t ph ng t i tr ng(m t ph ng V) cũng là m t ph ng quán tính chính trung ặ ẳ ả ọ ặ ẳ ặ ẳ
tâm nên hai đi m A và B có  ng su t pháp , là giao đi m m t ph ng t i tr ng v i ể ứ ấ ể ặ ẳ ả ọ ớ
chu vi m t c t ngang.(hình 7..).Tr  s   ng su t c a nó là :ặ ắ ị ố ứ ấ ủ
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Trong đó : Wu  là mô men ch ng u n c a m t c t ngang v i đ ng trung hòa. Vì ố ố ủ ặ ắ ớ ườ
m t c t ngang hình tròn ta có : ặ ắ

Nh ng đi m trên chu vi c a m t c t ngang là nh ng đi m có  ng su t l n ữ ể ủ ặ ắ ữ ể ứ ấ ớ
nh t do mô men xo n gây ra và b ng :ấ ắ ằ

4.3. Đi u ki n b n và ba bài toán c  b n.ề ệ ề ơ ả

4.3.1. Đi u ki n b nề ệ ề

Theo thuy t th  năng bi n đ i hình d ngế ế ế ổ ạ

Trong đó :

 

4.3.2. Ba bài toán c  b n.ơ ả

a. Bài toán ki m tra đ  b n.ể ộ ề

 T  đi u ki n b n ta có công th c ki m tra đ  b n:ừ ề ệ ề ứ ể ộ ề

b. Bài toán xác đ nh kích th c m t c t h p lýị ướ ặ ắ ợ

* V i thanh có m t c t tròn đ c đ ng kính là d ta cóớ ặ ắ ặ ườ

c. Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

4.4. Toán áp d ngụ

M t tr c truy n có đ ng kính d = 7cm, tr c ch u mô men xo n Mộ ụ ề ườ ụ ị ắ z = 
498Nm( Hình 79). Tr c truy n mang hai bánh truy n có đ ng kính Dụ ề ề ườ 1= 0,36m, 
D2= 0,71m, ph ng chi u l c căng c a đai truy n và các kích th c khác cho trên ươ ề ự ủ ề ướ
hình v . Bi t (b  qua tr ng l ng c a các bánh và đai truy n).ẽ ế ỏ ọ ượ ủ ề
Ki m tra đ  b n cho tr c ?ể ộ ề ụ

Bài làm
Liên h  gi a mô men xo n và l c căng gi a các đai truy n là; ệ ữ ắ ự ữ ề

Thay S1= 2S2 ;   ta đ cượ
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     S1  5533,32N≈

S2   2805,63N≈

Đ  tính toán cho tr c ta d i các l c căng  Sể ụ ờ ự 1, , S2, v  tâm m i bánh ta đ c: ề ỗ ượ

Các mô men mz = 498Nm
D a vào ngo i l c ta v  đ c bi u đ  n i l c (ự ạ ự ẽ ượ ể ồ ộ ự Hình 79) . Nhìn 

vào bi u đ  mô men xo n n i l c ta th y m t c t qua đi m C là nguy hi m nh t.ể ồ ắ ộ ự ấ ặ ắ ể ể ấ
Ta có: 

V y ậ

So sánh ta th y: ấ

V y tr c AB đ m b o đ  b n.ậ ụ ả ả ộ ề

CÂU H I ÔN T P Ỏ Ậ

1. Khái ni m thanh ch u l c ph c t p, ph ng pháp nghiên c u?ệ ị ự ứ ạ ươ ứ
2. Đ nh nghĩa u n xiên, vi t công th c tính  ng su t, đi u ki n b n và ba bài toán ị ố ế ứ ứ ấ ề ệ ề
c  b n ?ơ ả
3. Đ nh nghĩa u n ngang ph ng và kéo (nén) đ ng th i, vi t công th c tính  ng ị ố ẳ ồ ờ ế ứ ứ
su t, đi u ki n b n và ba bài toán c  b n ?ấ ề ệ ề ơ ả
4. Đ nh nghĩa u n và xo n đ ng th i, vi t công th c tính  ng su t, đi u ki n b n ị ố ắ ồ ờ ế ứ ứ ấ ề ệ ề
và ba bài toán c  b n ?ơ ả
 

BÀI T PẬ

Bài 1: D m AB có ti t di n ch  nh t c nh b = 3cm, h= 4cm ch u tác d ng c a các ầ ế ệ ữ ậ ạ ị ụ ủ
l c Pự 1= 40kN, P2= 60kN,chi u dài l= 2m (ề Hình 710)
, ng su t cho phép .Ki m tra đ  b n cho d m ? ứ ấ ể ộ ề ầ
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 Bài 2: M t tr c truy n, đ t trên hai g i đ  C và D mang hai bánh khía C và D.ộ ụ ề ặ ố ỡ  
Bánh C có đ ng kính dườ 1 = 0,3m, ch u m t l c ti p tuy n th ng đ ng Pị ộ ự ế ế ẳ ứ 1 = 5kN, 
Bánh D có đ ng kính dườ 2 = 0,15cm ch u m t l c ti p tuy n n m ngang Pị ộ ự ế ế ằ 2 = 10kN  ( 
Hình 711).. Bi t .Tính đ ng kính t i thi u d c a tr c truy n (b  qua tr ng l ngế ườ ố ể ủ ụ ề ỏ ọ ượ  
c a tr c và các bánh khía).ủ ụ

CH NG VIIIƯƠ :  N Đ NH C A THANH TH NG Ổ Ị Ủ Ẳ

CH U NÉN ĐÚNG TÂMỊ

         Trong quá trình làm vi c các chi ti t máy ch u tác đ ng c a r t nhi u các y uệ ế ị ộ ủ ấ ề ế  
t   nh h ng tr c ti p đ n kh  năng làm vi c c a chi ti t máy và c a máy. Tính ố ả ưở ự ế ế ả ệ ủ ế ủ

n đ nh là m t trong nh ng y u t  có s   nh h ng đ n r t l n đ n kh  năng làmổ ị ộ ữ ế ố ự ả ưở ế ấ ớ ế ả  
vi c và đ  chính xác khi làm vi c c a máy, b  ph n máy.ệ ộ ệ ủ ộ ậ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c các khái ni m v :  n đ nh c a thanh th ng ch u ượ ệ ề Ổ ị ủ ẳ ị
nén đúng tâm, l c t i h n,  ng su t  n đ nh cho phép, h  s  gi m ự ớ ạ ứ ấ ổ ị ệ ố ả

ng su t.ứ ấ
+ Xác đ nh đ c ph ng pháp tính  n đ nh theo Euler và Iasinki ị ượ ươ ổ ị
và h  s  gi m  ng su t.ệ ố ả ứ ấ
+ S  d ng đ c b ng tìm đ c h  s  gi m  ng su t.ử ụ ượ ả ượ ệ ố ả ứ ấ
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. KHÁI NIỆM V  Ề ỔN ĐỊNH, LỰC TỚI HẠN VÀ  NGỨ NG SUẤT 

TỚI HẠN.

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c các khái ni m v :  n đ nh c a thanh th ng ch u ượ ệ ề Ổ ị ủ ẳ ị
nén đúng tâm, l c t i h n,  ng su t  n đ nh cho phép, h  s  gi m ự ớ ạ ứ ấ ổ ị ệ ố ả

ng su t.ứ ấ

1.1. Khái ni m v  ệ ề s  ự n đ nhổ ị

Ngoài vi c tính toán đ  b n, đ  c ng  ta còn ph i tính s   n đ nh c a côngệ ộ ề ộ ứ ả ự ổ ị ủ  
trình hay chi ti t máy. S  m t  n đ nh c a m t chi ti t nào đó trong c  c u máy cóế ự ấ ổ ị ủ ộ ế ơ ấ  
th  d n đ n phá h ng c  c  c u máy .ể ẫ ế ỏ ả ơ ấ
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S   n đ nh c a công trình hay c a chi ti t máy là kh  năng ch u l c l n nh tự ổ ị ủ ủ ế ả ị ự ớ ấ  
c a chi ti t sao cho s  thay đ i hình dáng hình h c   không  nh h ng đ n quáủ ế ự ổ ọ ả ưở ế  
trình làm vi c bình th ng c a công trình hay c a chi ti t máy d i tác d ng c aệ ườ ủ ủ ế ướ ụ ủ  
ngo i l c.ạ ự

1.2. L c t i h n và  ng su t t i h nự ớ ạ ứ ấ ớ ạ

1.2.1. L c t i h nự ớ ạ

 Xét thanh ch u nén đúng tâm nh  ị ư hình 81a. Gi  s  chi u d y c a thanh l nả ử ề ầ ủ ớ  
g p nhi u l n kích th c m t c t ngang. Khi đ  l n c a P ch a đáng k  , n u taấ ề ầ ướ ặ ắ ộ ớ ủ ư ể ế  
dùng m t l c xô ngang R đ y thanh l ch kh i v  trí cân b ng thì sau khi b  R điộ ự ẩ ệ ỏ ị ằ ỏ  
,thanh l i tr  v  v  tí ban đ u. Tr ng thái đó g i là tr ng thái  n đ nh c a thanh.ạ ở ề ị ầ ạ ọ ạ ổ ị ủ

Bây gi  ta tăng d n l c P lên, khi P đ t t i m t giá tr  nh t đ nh, g i là l cờ ầ ự ạ ớ ộ ị ấ ị ọ ự  
t i h n(ký hi u là Pớ ạ ệ th), ta th y hi n t ng khác v i tr c . Khi ch a có l c xôấ ệ ượ ớ ướ ư ự  
ngang, thanh v n   tr ng thái th ng đ ng v i giá tr  Pẫ ở ạ ẳ ứ ớ ị th. Nh ng n u có l c R xôư ế ự  
ngang đ y thanh ch ch kh i v  trí ban đ u thì sau khi b  R ra , thanh không tr  l iẩ ệ ỏ ị ầ ỏ ở ạ  
tr ng thái ban đ u n a mà b  u n cong ạ ầ ữ ị ố hình 81b .Tr ng thái cân b ng ban đ u c aạ ằ ầ ủ  
thanh trong tr ng h p này là tr ng thái không  n đ nh(còn g i là m t  n đ nh)ườ ợ ạ ổ ị ọ ấ ổ ị  
m c dù v t li u v n làm vi c trong gi i h n đàn h i (Pặ ậ ệ ẫ ệ ớ ạ ồ th < Pđh )nh ng thanh đang ư ở 
tr ng thái nguy hi m.ạ ể

1.2.2. Ứng su t t i h nấ ớ ạ

ng su t trong thanh ch u nén đúng tâm b i l c PỨ ấ ị ở ự th  là :

 

Hay:    (81)

Trong đó : σth:  ng su t t i h nỨ ấ ớ ạ

Pth l c t i h n ự ớ ạ

E là mô đun đàn h i kéo (nén) c a v t li uồ ủ ậ ệ
 là đ  m nh c a thanh, đ c xác đ nh theo công th c:λ ộ ả ủ ượ ị ứ

  (82)

V i :  μ là h  s  ph  thu c vào liên k t   hai đ u thanh (Hình 82)ớ ệ ố ụ ộ ế ở ầ
          g i là bán kính quán tính c c ti u c a m t c t ngang.ọ ự ể ủ ặ ắ
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2. CÔNG TH C TÍNH L C T I H N VÀ  NG SU T T I H N Ứ Ự Ớ Ạ Ứ Ấ Ớ Ạ

THEO EULER. 

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c công th c tính  ng su t t i h n: Công th c Euler ượ ứ ứ ấ ớ ạ ứ
+ Xác đ nh đ c ph ng pháp tính  n đ nh theo Euler ị ượ ươ ổ ị
+ S  d ng đ c b ng tìm đ c h  s  gi m  ng su t.ử ụ ượ ả ượ ệ ố ả ứ ấ

2.1. Công th c.ứ

     * T  bi u th c (81) ta th y  ng su t t i h n là m t hàm hypecbol đ i v i λừ ể ứ ấ ứ ấ ớ ạ ộ ố ớ  
(Hình 82)

Đ ng bi u di n  theo (81) g i là đ ng hypecbol  le. Ta không đ c sườ ể ễ ọ ườ Ơ ượ ử 
d ng toàn b  đ ng đó vì khi   càng nh   ng su t t i h n càng l n và v t quáλụ ộ ườ ỏ ứ ấ ớ ạ ớ ượ  
gi i h n đàn h i . ớ ạ ồ

Công th c  le:ứ Ơ  

Trong đó :

 E là mô đun đàn h i kéo (nén) c a v t li uồ ủ ậ ệ

    là đ  m nh c a thanh, đ c xác đ nh theo công th cλ ộ ả ủ ượ ị ứ (82)

3.2. Ph m vi s  d ng.ạ ử ụ

Đi u ki n áp d ng công th c  le là khicòn nh  h n gi i h n t  l  c a v tề ệ ụ ứ Ơ ỏ ơ ớ ạ ỷ ệ ủ ậ  
li u:ệ

T  đó ta có:ừ
;   hay 
Nghĩa là ta ch  gi  l i ph nỉ ữ ạ ầ  hypecbol  le t ng  ng v i giá tr  Ơ ươ ứ ớ ị
 Tr  s  λị ố 0 ch  ph  thu c vào v t li u. ỉ ụ ộ ậ ệ

3. CÔNG TH C TÍNH L C T I H N VÀ   NG SU T T I H N Ứ Ự Ớ Ạ Ứ Ấ Ớ Ạ

THEO IASINKI

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c công th c tính  ng su t t i h n: Công th c Iasinki và h  sượ ứ ứ ấ ớ ạ ứ ệ ố 

gi m  ng su t.ả ứ ấ
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 + Xác đ nh đ c ph ng pháp tính  n đ nh theo Iasinki và h  s  gi m  ngị ượ ươ ổ ị ệ ố ả ứ  
su t.ấ

+ S  d ng đ c b ng tìm đ c h  s  gi m  ng su t.ử ụ ượ ả ượ ệ ố ả ứ ấ

3.1. Công th c.ứ

V i ớ , v t li u đã qua gi i h n t  l  và đi vào mi n d o . Đ  tính cho mi n ậ ệ ớ ạ ỷ ệ ề ẻ ể ề
này ta có các công th c kinh nghi m , m t trong nh ng công th c đ c áp d ng ứ ệ ộ ữ ứ ượ ụ
r ng rãi là công th c ộ ứ Iaxinxki:

 V i a, b là h ng s  ph  thu c vào v t li u và đ c xác đ nh b ng th c nghi m. ớ ằ ố ụ ộ ậ ệ ượ ị ằ ự ệ
Tr  s  đó có th  tra trong các s  tay k  thu t.ị ố ể ổ ỹ ậ

Ví dụ : Thép N03: a=3,36MN/m2; b= 1,47MN/m2
.....

3.2. Ph m vi s  d ng.ạ ử ụ

Đ ng Iaxinxki đ c bi u di n trên ườ ượ ể ễ hình 82 . Nh ng đ ng đó cũng ch  ư ườ ỉ
đúng khi , t c là , v i λứ ớ 1 là đ  m nh c a thanh t ng  ng v i  ng su t ch y c a ộ ả ủ ươ ứ ớ ứ ấ ả ủ
v t li u.ậ ệ

Khi v i v t li u d o thì ớ ậ ệ ẻ ; v i v t li u dòn thì ớ ậ ệ
Tr  s  ị ố λ1  đ c xác đ nh t  công th c ượ ị ừ ứ Iaxinxki:

4. TÍNH TOÁN V   N Đ NH.Ề Ổ Ị

Đ  tránh  phi n ph c ph i đ  ý đ n mi n phân bi t  , ng i ta đã đ  ra λể ề ứ ả ể ế ề ệ ườ ề
ph ng pháp th c hành nh  sau:ươ ự ư

G i  ng su t  n đ nh cho phép là tr  s  :ọ ứ ấ ổ ị ị ố

(83)

nôđ là h  s  an toàn  n đ nh (th ng l y l n h n h  s  an toàn v  b n) ệ ố ổ ị ườ ấ ớ ơ ệ ố ề ề

Ví d : Thép l y ụ ấ nôđ= 1,8 ÷ 3; v i gang ớ nôđ=5 ÷ 5,5;  .......

ng su t cho phép theo đi u ki n b n là tr  s  :Ứ ấ ề ệ ề ị ố
(84)

 Trong đó : σ0 là  ng su t nguy hi m ứ ấ ể
n : h  s  an toàn v  b n ệ ố ề ề

Chia hai v  c a ế ủ (83) cho (84) ta có:

Ta nh n th y h  s    luôn luôn nh  h n 1 nên g i là h  s  gi m  ng su t. φậ ấ ệ ố ỏ ơ ọ ệ ố ả ứ ấ
H  s    ph  thu c vào đ  m nh c a φ λệ ố ụ ộ ộ ả ủ

* V i thanh ch u nén đi u ki n  n đ nh là : ớ ị ề ệ ổ ị
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Mà   

V y đi u ki n  n đ nh c a thanh ch u nén là : ậ ề ệ ổ ị ủ ị

Ví d :ụ  M t thanh th ng dài 2m có liên k t kh p   hai đ u (ộ ẳ ế ớ ở ầ μ= 1), thanh ch u l c ị ự
nén P = 230 kN. Bi t  [ ]= 140MN/mσế 2. Xác đ nh s  hi u thép ch  I h p lý cho cho ị ố ệ ữ ợ
thanh ?

Bài làm
Áp d ng công th c xác đ nh kích th c m t c t h p lý  c a thanh ch u nén. ụ ứ ị ướ ặ ắ ợ ủ ị

Tính b ng ph ng pháp đúng d n b ng cách ch n t m  :φằ ươ ầ ằ ọ ạ
* Ch n  = 0,5φọ

Tra b ng thép ch  I  ch n s  hi u 22ª có F= 32,8cmả ữ ọ ố ệ 2 ;

 imin= iy= 2,5 cm = 2,5.102 m 

 V y đ  m nh   c a thanh v a ch n là λậ ộ ả ủ ừ ọ

  Tra b ng   = 0,75.φả

H  s    l ch nhi u so v i h  s    t m ch n nên đ  tính đ c k t qu  g n đúngφ φệ ố ệ ề ớ ệ ố ạ ọ ể ượ ế ả ầ  
ta ch n l i ọ ạ

* Ch n  ọ

Tra b ng thép ch  I  ch n s  hi u 20 có F= 26,8cmả ữ ọ ố ệ 2 ; imin= iy= 2,07 cm

 V y đ  m nh   c a thanh v a ch n là λậ ộ ả ủ ừ ọ

  Tra b ng   = 0,627.φả

Ki m tra l i m t c t v a ch n : ể ạ ặ ắ ừ ọ

 ;    

V y ch n thép s  hi u 20  là h p lý.ậ ọ ố ệ ợ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Khái ni m v   n đ nh, l c t i h n và  ng su t t i h nệ ề ổ ị ự ớ ạ ứ ấ ớ ạ ?
2. Vi t cế ông th c tính l c t i h n,  ng su t t i h n theo Eulerứ ự ớ ạ ứ ấ ớ ạ , nêu ph m vi s  ạ ử
d ng?ụ
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3 .Vi t cế ông th c ứ tính l c t i h n và  ng su t t i h n theo Iasinki, nêu ph m vi sự ớ ạ ứ ấ ớ ạ ạ ử 
d ng?ụ
4. Vi t cế ông th c ứ tính tính toán tr  s   n đ nh ?ị ố ổ ị

BÀI T PẬ

Bài 1:   Cho m t thanh làm b ng thép góc đ u c nh 10x10x10 cm và dài 1,2 m .ộ ằ ề ạ  
Thanh có m t đ u b  ngàm còn đ u kia t  do. Mô đun đàn h i E=2.10ộ ầ ị ầ ự ồ 5 MN/m2. Xác 
đ nh l c t i h n cho thanh (Pị ự ớ ạ th) ?

Bài 2: M t c t làm b ng g  có chi u dài 3m, hai đ u b  b t b n l . m t c t c aộ ộ ằ ỗ ề ầ ị ắ ả ề ặ ắ ủ  
thanh có ti t di n tròn đ ng kính d= 24cm;  ng su t cho phép c a nén là ế ệ ườ ứ ấ ủ [ ]σ n = 10 
MN/m2. Xác đ nh l c nén cho phép đ i v i c t ?ị ự ố ớ ộ

CH NG IX:ƯƠ

TÍNH Đ  B N C A THANH CH U  NG SU T THAY Đ IỘ Ề Ủ Ị Ứ Ấ Ổ

Trong th c t  nhi u chi ti t máy và công trình d i tác d ng c a t i tr ngự ế ề ế ướ ụ ủ ả ọ  
ng su t trên m t c t ngang bi n đ i theo th i gian.ứ ấ ặ ắ ế ổ ờ

Ví d :ụ  Tr c xe tàu h a quay d i t i tr ng không đ i, dàn c u khi đoàn tàu ch y ụ ỏ ướ ả ọ ổ ầ ạ
qua......

M c tiêu:ụ
          + Hi u đ c các khái ni m:  ng su t thay đ i, chu trình  ng su t, ể ượ ệ ứ ấ ổ ứ ấ
chu k  t n s , hi n t ng m i, gi i h n m i.ỳ ầ ố ệ ượ ỏ ớ ạ ỏ
          + Ki m tra đ c đ  b n c a thanh ch u  ng su t thay đ i theo h  ể ượ ộ ề ủ ị ứ ấ ổ ệ
s  an toàn.ố

+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. Khái ni m v  thanh ch u  ng su t thay đ iệ ề ị ứ ấ ổ

Đã t  lâu ng i ta đã nh n th y các chi ti t ch u  ng su t thay đ i theoừ ườ ậ ấ ế ị ứ ấ ổ  
th i gian th ng b  phá h y đ t ng t (không có bi n d ng d  tuy làm b ng v tờ ườ ị ủ ộ ộ ế ạ ư ằ ậ  
li u d o) v i  ng su t còn r t th p so v i gi i h n b n c a v t li u nh ng sauệ ẻ ớ ứ ấ ấ ấ ớ ớ ạ ề ủ ậ ệ ư  
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m t th i gian dài ch u đ ng chi ti t s  b  phá h y m t cách đ t ng t. Hi n t ngộ ờ ị ự ế ẽ ị ủ ộ ộ ộ ệ ượ  
đó g i là hi n t ng m i c a v t li uọ ệ ượ ỏ ủ ậ ệ

2. Hi n t ng m i c a v t li u.ệ ượ ỏ ủ ậ ệ

Hi n t ng m i đ c đ c bi t chú ý trong k  thu t . Kho ng 90% chi ti tệ ượ ỏ ượ ặ ệ ỹ ậ ả ế  
máy b  h ng đ u do nguyên nhân m i.Vì th  khi tính toán các chi ti t ch u  ng su tị ỏ ề ỏ ế ế ị ứ ấ  
bi n đ i, c n ki m tra đ  b n m i c a chúngế ổ ầ ể ộ ề ỏ ủ

Hi n t ng v t li u b  phá h ng do  ng su t bi n đ i theo th i gian g i làệ ượ ậ ệ ị ỏ ứ ấ ế ổ ờ ọ  
hi n t ng m i c a v t li u.ệ ượ ỏ ủ ậ ệ

3. Chu trình và đ c tr ng chu trình  ng su t.ặ ư ứ ấ

3.1. Chu trình

Quá trình bi n đ i c a  ng su t theo th i gian, qua hai giá tr  k  ti p nhau vàế ổ ủ ứ ấ ờ ị ế ế  
l p l i giá tr  ban đ u, g i là chu k   ng su t.ặ ạ ị ầ ọ ỳ ứ ấ

Th i gian th c hi n m t chu trình là m t chu k  , ký hi u là Tờ ự ệ ộ ộ ỳ ệ

3.2. Đ c tr ng chu trình  ng su tặ ư ứ ấ

G i pọ max , pmin là già tr  l n nh t và nh  nh t c a  ng su t (có th  là  ho c τị ớ ấ ỏ ấ ủ ứ ấ ể ặ  

tùy theo lo i bi n d ng), ta có đ i l ng:ạ ế ạ ạ ượ

(91)

Trong đó: ptb đ c g i là  ng su t trung bình.ượ ọ ứ ấ

* Biên đ  c a chu trình hay biên đ  c a  ng su t đ c tính b ng:ộ ủ ộ ủ ứ ấ ượ ằ

     (92)

Biên đ  luôn luôn có giá tr  d ngộ ị ươ

T  (91) và (92) ta có:ừ

Chu trình pmax= pmin  g i là chu trình đ i x ng; chu trình có pọ ố ứ max  ≠   pmin  g i làọ  

chu trình không đ i x ng. Chu trình có pố ứ max ho c pặ min  b ng 0 g i là chu trình m chằ ọ ạ  

đ ng.ộ

T  s  :    g i là h  s  không đ i x ng c a chu trìnhỷ ố ọ ệ ố ố ứ ủ

Theo đ nh nghĩa: ị

 Khi r = 1 : chu trình đ i x ngố ứ

 Khi r = 1 : chu trình h ngằ
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 Khi r = 0 : chu trình m ch đ ng(d ng)ạ ộ ươ

 Khi r =  : chu trình không đ i x ng(âm)ố ứ

4. Gi i h n m i.ớ ạ ỏ

Gi i h n m i là tr  s  l n nh t c a  ng su t bi n đ i tu n hoàn mà v t li uớ ạ ỏ ị ố ớ ấ ủ ứ ấ ế ổ ầ ậ ệ  
có th  ch u đ ng đ c so v i chu trình không h n đ nh, không xu t hi n v t n t vìể ị ự ượ ớ ạ ị ấ ệ ế ứ  
m i.ỏ

Đ  tính đ  b n m i c a các chi ti t ng i ta ph i làm các thí nghi m xácể ộ ề ỏ ủ ế ườ ả ệ  
đ nh gi i h n m i c a v t li u  ng v i các chu trình có h  s  đ i x ng khác nhau.ị ớ ạ ỏ ủ ậ ệ ứ ớ ệ ố ố ứ  
Đó là giá tr  l n nh t  ng su t bi n đ i tu n hoàn mà v t li u có th  ch u đ cị ớ ấ ứ ấ ế ổ ầ ậ ệ ể ị ượ  
v i s  chu trình không h n đ nh mà không xu t hi n các v t n t vì m i.ớ ố ạ ị ấ ệ ế ứ ỏ

G i Nọ r  là s  chu trình mà vaath li u ch u đ ng đ c (cho đ n khi h ng) v iố ệ ị ự ượ ế ỏ ớ  
ng su t pứ ấ r ; b ng th c nghi m ng i ta đã l p ra đ c bi u đ  p = p(N) g i làằ ự ệ ườ ậ ượ ể ồ ọ  

bi u đ  m i ể ồ ỏ (hình 91)

Giá tr   ng su t  ng v i đ ng ti m c n c a đ ng cong m i đ c coi là gi iị ứ ấ ứ ớ ườ ệ ậ ủ ườ ỏ ượ ớ  
h n m i pạ ỏ r (vì đó là  ng su t l n nh t mà v t li u có th  ch u đ ng đ c v i m tứ ấ ớ ấ ậ ệ ể ị ự ượ ớ ộ  
s  chu trình vô h n mà không b  h ng). Th c nghi m cho th y v i m i lo i v tố ạ ị ỏ ự ệ ấ ớ ỗ ạ ậ  
li u, có m t s  chu trình Nệ ộ ố r mà n u v t li u đã ch u đ c thì s  ch u đ ng đ cế ậ ệ ị ượ ẽ ị ự ượ  
mãi mãi, nghĩa là v i m i N >Nớ ọ r .

Đ i v i thép  Nố ớ r= 107 , v i kim lo i màu Nớ ạ r= 20.107

Gi i h n m i c a v t li u đ c ký hi u v i ch  s  không đ i x ng r . Gi iớ ạ ỏ ủ ậ ệ ượ ệ ớ ỉ ố ố ứ ớ  
h n m i u n đ i x ng c a thép th ng b ng:ạ ỏ ố ố ứ ủ ườ ằ

Các gi i h n khi kéo(nén) đ i x ng () ho c xo n đ i x ng () có th  tính theoớ ạ ố ứ ặ ắ ố ứ ể  
công th c :ứ

Đ i v i kim lo i màu ố ớ ạ

5. Các nhân t   nh h ng đ n gi i h n m i, các bi n pháp kh c ph c.ố ả ưở ế ớ ạ ỏ ệ ắ ụ

5.1. Các nhân t   nh h ng đ n gi i h n m iố ả ưở ế ớ ạ ỏ

Th c nghi m cho th y gi i h n m i không ch  ph  thu c vào h  s  không đ iự ệ ấ ớ ạ ỏ ỉ ụ ộ ệ ố ố  
x ng c a chu trình mà còn ph  thu c r t nhi u vào các thông s  khác n a, s  t pứ ủ ụ ộ ấ ề ố ữ ự ậ  
trung  ng su t, ch t l ng b  m t, kích th c tuy t đ i c a chi ti t,....Đ  xét đ nứ ấ ấ ượ ề ặ ướ ệ ố ủ ế ể ế  

nh h ng c a các thông s  đó, ng i ta dùng h  s  th c t  αả ưở ủ ố ườ ệ ố ự ế r là t  s  gi  gi iỷ ố ữ ớ  
h n m i pạ ỏ 1 c a m t m u th  có đ ng kính d=7÷10 mm, b  m t đánh bóng, v iủ ộ ẫ ử ườ ề ặ ớ  
gi i h n m i pớ ạ ỏ 1t c a chi ti t th c t :ủ ế ự ế
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Nh  v y, gi i h n m i c a m t chi ti t th c t  làm vi c theo chu trình đ iư ậ ớ ạ ỏ ủ ộ ế ự ế ệ ố  
x ng b ng: ứ ằ

H  s  αệ ố r  là tích s  c a các h  s :ố ủ ệ ố

a.  nh h ng c a s  t p trung  ng su tẢ ưở ủ ự ậ ứ ấ

 nh ng n i có s  thay đ i đ t ng t v  kích th c và nh ng n i l p ghépỞ ữ ơ ự ổ ộ ộ ề ướ ữ ơ ắ  
căng có hi n t ng t p trung  ng su t ệ ượ ậ ứ ấ

S  t p trung  ng su t có  nh h ng đ n đ  b n m i c a v t li u. Vì v yự ậ ứ ấ ả ưở ế ộ ề ỏ ủ ậ ệ ậ  
khi tính toán ng i ta đ a ra h  s  k đ c g i là h  s  t p trung  ng su t th c t  ườ ư ệ ố ượ ọ ệ ố ậ ứ ấ ự ế

N u  ng su t bi n đ i là  ng su t pháp thì có kế ứ ấ ế ổ ứ ấ σ

N u  ng su t bi n đ i là  ng su t ti p thì có kế ứ ấ ế ổ ứ ấ ế τ

Trong đó: 

σmoi là gi i h n m i c a chi ti t không có y u t  t p trung  ng su tớ ạ ỏ ủ ế ế ố ậ ứ ấ

σmoi(k) là gi i h n m i c a chi ti t có tính đ n y u t  t p trung  ng su t.ớ ạ ỏ ủ ế ế ế ố ậ ứ ấ

b.  nh h ng c a tr ng thái b  m t Ả ưở ủ ạ ề ặ

B  m t chi ti t càng r n, càng c ng thì gi i h n m i c a v t li u càng tăn,ề ặ ế ắ ứ ớ ạ ỏ ủ ậ ệ  
vì  càng khó phát sinh v t n t vi mô. N u g i εế ứ ế ọ 1  là  h  s   nh h ng c a ch tệ ố ả ưở ủ ấ  
l ng b  m t chi ti t đ n đ  b n m i, ta có:ượ ề ặ ế ế ọ ề ỏ

c.  nh h ng c a kích th c chi ti tẢ ưở ủ ướ ế

Kích th c chi  ti t  càng l n gi i  h n m i càng th p. Vì  chi  ti t  càng toướ ế ớ ớ ạ ỏ ấ ế  
khuy t t t càng nhi u càng d  gây nên v t n t vi mô.ế ậ ề ễ ế ứ

Đ  sâu t ng đ i c a b  m t bi n c ng trong gia công c a chi ti t nh  l nộ ươ ố ủ ề ặ ế ứ ủ ế ỏ ớ  
h n c a chi ti t l n.ơ ủ ế ớ

K t lu nế ậ : Ba y u t   nh h ng đ n đ  b n m i c a v t li u là: ế ố ả ưở ế ộ ề ỏ ủ ậ ệ  

Các h  s  này đ c xác đ nh b ng th c nghi m và có   trong s  tay k  thu t.ệ ố ượ ị ằ ự ệ ở ổ ỹ ậ

5.2. Các bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

+ Bi n pháp th  nh t:ệ ứ ấ

Dùng v t li u có gi i h n b n cao, có đ  d o đ , đ ng ch t h t nh , khôngậ ệ ớ ạ ề ộ ẻ ủ ồ ấ ạ ỏ  
có  ng su t d , ít b t khí, không v t n t.....ứ ấ ư ọ ế ứ
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Th ng ng i ta dùng các lo i thép h p kim đ  ch  t o các chi ti t máy ch uườ ườ ạ ợ ể ế ạ ế ị  
ng su t bi n đ i nh  thép 40X, 40XH, 45X,.....ứ ấ ế ổ ư

+ Bi n pháp th  hai:ệ ứ

Hình d ng chi ti t máy bên ngoài h p lý tránh nh ng chuy n ti p đ t ng tạ ế ợ ữ ể ế ộ ộ  
đ  gi m b t s  t p trung  ng su t b ng cách ch  t o bán kính góc l n ho c vátể ả ớ ự ậ ứ ấ ằ ế ạ ượ ặ  
mép t i nh ng v  trí chuy n ti pạ ữ ị ể ế

+ Bi n pháp th  ba:ệ ứ

Làm cho b  m t chi ti t có đ  nh n cao, c ng b ng nh ng bi n pháp côngề ặ ế ộ ẵ ứ ằ ữ ệ  
ngh  phù h p nh : Mài, phun bi, cán lăn và nhi t luy n....ệ ợ ư ệ ệ

6. Tính đ  b n theo h  s  an toànộ ề ệ ố

Khi tính đ  b n m i c a chi ti t, ng i ta th ng so sánh h  s  an toàn nộ ề ỏ ủ ế ườ ườ ệ ố r 

(gi a chu trình cho tr c và chu trình đ ng d ng v i nó) v i h  s  an toàn choữ ướ ồ ạ ớ ớ ệ ố  
phép  theo đi u ki n:ề ệ

6.1. Tr ng h p chi ti t ch u u n (ườ ợ ế ị ố ng su t bi n đ i là  ng su t pháp)ứ ấ ế ổ ứ ấ

6.2. Tr ng h p chi ti t ch u xo n ườ ợ ế ị ắ

6.2. Tr ng h p chi ti t ch u u n và xo n đ ng th iườ ợ ế ị ố ắ ồ ờ

Tr ng h p u n và xo n bi n đ i đ ng th i,  ng su t pháp và  ng su t ti pườ ợ ố ắ ế ổ ồ ờ ứ ấ ứ ấ ế  
thay đ i đ ng b , có th  áp d ng gi  thuy t  ng su t ti p l n nh t hay gi  thuy tổ ồ ộ ể ụ ả ế ứ ấ ế ớ ấ ả ế  
v  th  năng bi n đ i hình dáng l n nh t  đ  suy ra công th c tính h  s  an toàn nề ế ế ổ ớ ấ ể ứ ệ ố r 

nh  sau:ư

Hay: 

Trong đó: 

  là h  s  an toàn m i khi u nệ ố ỏ ố

 là h  s  an toàn m i khi xo nệ ố ỏ ắ

n là h  s  an toàn m i khi u n xo n đ ng th iệ ố ỏ ố ắ ồ ờ

σ1 và τ1  là gi i h n m i khi u n và xo n c a chu trình đ i x ngớ ạ ỏ ố ắ ủ ố ứ

ψσ và ψτ  là h  s  v t li uệ ố ậ ệ

σbđ và τbđ là  ng su t biên đứ ấ ộ

σtb và τtb là  ng su t trung bìnhứ ấ
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kσ và kτ là h  s  t p trung  ng su tệ ố ậ ứ ấ

ε1 và ε2 là h  s   nh h ng c a tr ng thái b  m t và kích th c chi ti t ệ ố ả ưở ủ ạ ề ặ ướ ế

[n] là h  s  an toàn cho phép; [n] = 1,5 ÷ 2,5ệ ố

Ví d : ụ  Tr c AD ch u l c và bi u đ  n i l c (ụ ị ự ể ồ ộ ự Hình 92) . hãy xác đ nh h  s  an ị ệ ố
toàn t i v  ạ ị trí l p bánh răng (m t c t qua C) bi t tr c làm b ng thép 45 có σắ ặ ắ ế ụ ằ B= 
600MN/m2 ; σ1= 250MN/m2  , τ1 = 150MN/m2  ; 
 = 3,36 ;   ; h  s  v t li uệ ố ậ ệ  ψσ = 0,1 và  ψτ = 0,05; dc=50mm . Tr c quay m t chi u ụ ộ ề
có Mzmin = 0; σtb= 0,23MN/m2  ; Wu=10650 mm3 ; W0=22900 mm3

    

Bài làm
M t c t qua đi m C c a tr c ch u u n xo n đ ng th i. V y h  s  an toàn ặ ắ ể ủ ụ ị ố ắ ồ ờ ậ ệ ố
đ c tính theo công th c: ượ ứ
Trong đó:

Tr c quay m t chi u có Mụ ộ ề zmin =0  τmin =0

Thay các s  li u trên vào công th c ta có: ố ệ ứ

V y h  s  an toàn t i m t c t qua C là: ậ ệ ố ạ ặ ắ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Khái ni m v  thanh ch u  ng su t thay đ i ?ệ ề ị ứ ấ ổ
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2. Trình bày hi n t ng m i c a v t li u ?ệ ượ ỏ ủ ậ ệ

3. Chu trình và đ c tr ng chu trình  ng su t ?ặ ư ứ ấ

4. Gi i h n m i  là gì ? Các bi u th c xác đ nh gi i h n m i?ớ ạ ỏ ể ứ ị ớ ạ ỏ

5. Các nhân t   nh h ng đ n gi i h n m i, các bi n pháp kh c ph c?ố ả ưở ế ớ ạ ỏ ệ ắ ụ

6.  Vi t công th c tính đ  b n theo h  s  an toàn trong các tr ng h p chi ti t ế ứ ộ ề ệ ố ườ ợ ế
ch u u n, xo n, u n xo n đ ng th i ?ị ố ắ ố ắ ồ ờ

 

TR  L I CÂU H I VÀ BÀI T PẢ Ờ Ỏ Ậ
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CH NG I:  NH NG KHÁI NI M M  Đ UƯƠ Ữ Ệ Ở Ầ

TR  L I CÂU  H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c các gi  thuy t c  b n v  v t li u:ượ ả ế ơ ả ề ậ ệ
 Gi  thuy t v  tính liên t c, đ ng ch t và đ ng h ngả ế ề ụ ồ ấ ẳ ướ
 Gi  thuy t v  v t li u đàn h i tuy t đ iả ế ề ậ ệ ồ ệ ố
 Gi  thuy t v  t ng quan gi a bi n d ng và l cả ế ề ươ ữ ế ạ ự
 Nguyên lý đ c l p tác d ngộ ậ ụ

2. Trình bày đ c các đ nh nghĩa:ượ ị
  Ngo i l cạ ự
  N i l cộ ự
   ng su tỨ ấ
  Phân lo i  ng su t ạ ứ ấ

3. Trình bày đ c ph ng pháp m t c t xác đ nh n i l c ượ ươ ặ ắ ị ộ ự
4. Trình bày đ c các lo i bi n d ng c  b n c a v t li uượ ạ ế ạ ơ ả ủ ậ ệ

CH NG II:  KÉO  NÉN ĐÚNG TÂMƯƠ

TR  L I Ả Ờ TR  L I   Ả Ờ

1. Trình bày đ c:ượ
 Đ nh nghĩa thanh ch u kéo  nén đúng tâm,ị ị
 Quy  c d u n i l c Nướ ấ ộ ự z trong thanh ch u kéo  nén đúng tâm ị
2. Trình bày đ c ph ng pháp v  bi u đ  n i l c trong ượ ươ ẽ ể ồ ộ ự thanh ch u kéo  nén ị
đúng tâm 
 3. Vi t đ c bi u th c tính  ng su t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh ch u ế ượ ể ứ ứ ấ ặ ắ ủ ị
kéo  nén đúng tâm và gi i thích ký hi uả ệ
 4.  Vi t đ c bi u th c tính bi n d ng dài c a thanh ế ượ ể ứ ế ạ ủ
      Trình bày đ c ượ các đ nh lu t Húc , đ nh lu t Poatxôngị ậ ị ậ  
5. + Vi t đ c đi u ki n b n  ế ượ ề ệ ề
    + Vi t đ c các công th c tính toán cho thanh ch u kéo – nén đúng tâm và gi i ế ượ ứ ị ả
thích ký hi uệ

 Bài toán ki m tra đ  b nể ộ ề
 Bài toán xác đ nh kích th c h p lýị ướ ợ
 Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

TR  L I Ả Ờ BÀI T P Ậ

Bài 1: 
 a) V  bi u đ  n i l c thanh AB (ẽ ể ồ ộ ự Hình 220a) 
b) Thanh AB đ m b o đ  b n.ả ả ộ ề

91



Bài 2: 
a,V  bi u đ  n i l c cho thanh(ẽ ể ồ ộ ự Hình 221a) 
b, Bi n d ng dài tuy t đ i cho tr c AB: Δl= 0,083cmế ạ ệ ố ụ
c, Thanh AB đ m b o đ  b nả ả ộ ề
   

Bài 3: 

a,V  bi u đ  n i l c cho thanh AD: (ẽ ể ồ ộ ự Hình 222a)
b. V  bi u đ   ng su t cho thanh:  σẽ ể ồ ứ ấ z  (Hình 222a)
c, Thanh AD không đ m b o đ  b nả ả ộ ề
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CH NG III:  C T VÀ D PƯƠ Ắ Ậ

TR  L I Ả Ờ CÂU H I  Ỏ

1. Trình bày đ c đượ nh nghĩa thanh ch u c t  ị ị ắ
2.Vi t đ c các bi u th c c a các bài toán tính toán cho thanh ch u c t ế ượ ể ứ ủ ị ắ

  Bài toán ki m tra đ  b nể ộ ề
 Bài toán xác đ nh kích th c h p lýị ướ ợ
 Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

3. Trình bày đ c đượ nh nghĩa thanh ch u d p ị ị ậ
4.Vi t đ c các bi u th c c a các bài toán tính toán cho thanh ch u d p ế ượ ể ứ ủ ị ậ

 Bài toán ki m tra đ  b nể ộ ề
 Bài toán xác đ nh kích th c h p lýị ướ ợ
 Bài toán xác đ nh t i tr ng tác d ng h p lýị ả ọ ụ ợ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ  

Bài 1:

Bài 2: 
 Tính đ ng kính h p lý cho đinh khi ch u  c t ườ ợ ị ắ

d= 1,6cm
 Tính đ ng kính h p lý cho đinh khi ch u  d pườ ợ ị ậ

d= 1cm
Ch n d=1,6 cmọ

CH NG IV:  Đ C TR NG HÌNH H C C A M T C TƯƠ Ặ Ư Ọ Ủ Ặ Ắ

TR  L I Ả Ờ CÂU H IỎ

1.  Trình bày đ c đượ nh nghĩa mômen tĩnhị
     Vi t đ c công th c xác đ nh t a đ  tr ng tâm c a hình ph ng ế ượ ứ ị ọ ộ ọ ủ ẳ
2. Trình bày đ c các đượ nh nghĩa:ị

 Mômen quán tính tr cụ
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 Mômen quán tính đ c c cộ ự
 Mômen quán tính ly tâm

3. Vi t đ c các công th c xác đ nh các đế ượ ứ ị c tr ng hình h c c a m t s  m t c tặ ư ọ ủ ộ ố ặ ắ  
đ n gi n ơ ả

 M t c t hình ch  nh tặ ắ ữ ậ
 M t c t hình tam giácặ ắ
 M t c t hình tròn đ cặ ắ ặ
 M t c t hình tròn r ngặ ắ ỗ

4. Trình bày đ c các đượ nh nghĩa:ị
 H  tr c quán tính chính trung tâmệ ụ
 Mô men quán tính chính trung tâm 

5. Vi t đ c các công th c chuy n tr c song song ế ượ ứ ể ụ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1: (Hình 4 13a) 
 Mô men quán tính chính trung tâm c a hình ph ng là: Jxủ ẳ 0 = 4576  

    Jy0 = 1256

Bài 2: (Hình 4 14a)

Mô men quán tính chính trung tâm c a hình ph ng:ủ ẳ

Jx0 = 5848,17  

Jy0 = 1130,67

CH NG V : XO N THU N TÚY THANH TRÒNƯƠ Ắ Ầ

TR  L I Ả Ờ CÂU H I  Ỏ

6. Trình bày đ c các đ nh nghĩaượ ị  thanh ch u xo n nêu quy  c d u n i l c Mz ị ắ ướ ấ ộ ự
và các b c v  bi u đ  n i l c Mz c a thanh ch u xo n thu n túy ?ướ ẽ ể ồ ộ ự ủ ị ắ ầ

7. V  bi u đ  phân b   ng su t trên m t c t ngang c a thanh ch u xo n thu n ẽ ể ồ ố ứ ấ ặ ắ ủ ị ắ ầ
túy?

8. Vi t công th c tính  ng su t l n nh t sinh ra trên m t c t ngang c a thanh ế ứ ứ ấ ớ ấ ặ ắ ủ
ch u xo n thu n túy? ị ắ ầ Gi i thích các ký hi u?ả ệ
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9. Vi t các công th c tính toán c a các bài toán c  b n tính theo đi u ki n b n ế ứ ủ ơ ả ề ệ ề
cho thanh ch u xo n thu n túy ? ị ắ ầ

10. Vi t các công th c tính toán c a các bài toán c  b n tính theo đi u ki n ế ứ ủ ơ ả ề ệ
c ng cho thanh ch u xo n thu n túy ? ứ ị ắ ầ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1 : 
V  bi u đ  mô men xo n n i l c c aẽ ể ồ ắ ộ ự ủ
 thanh AC: Hình 58a

Bài 2: 

a.V  bi u đ  n i l c cho thanh (hình 59a)ẽ ể ồ ộ ự

b. Thanh AD đ m b o đ  b nả ả ộ ề

    < 

Bài 3: 
a. V  bi u đ  n i l c cho thanh AB: ẽ ể ồ ộ ự Hình 510a 
b. V  bi u đ   ng su t τẽ ể ồ ứ ấ max cho thanh AB: Hình 510a

c. Thanh AD đ m b o đ  b nả ả ộ ề

< �τ]x = 10 kN/cm2
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CH NG VI : U N NGANG PH NG THANH TH NGƯƠ Ố Ẳ Ẳ

TR  L I Ả Ờ CÂU H I Ỏ

1. Trình bày đ c ượ
       Các đ nh nghĩaị  thanh ch uị  u n ngang ph ng ố ẳ

 Nêu quy  c d u n i l c Qy,  Mx ướ ấ ộ ự
 Các b c v  bi u đ  n i l c Qy,  Mx c a thanh ch u ướ ẽ ể ồ ộ ự ủ ị u n ngang ph ngố ẳ ?

2. Vi t đ c công th c tính  ng su t trong d m ch u u n , gi i thích các đ i l ngế ượ ứ ứ ấ ầ ị ố ả ạ ượ  
trong công th cứ
3. . Vi t đ c đi u ki n b n v   ng su t pháp và công th c tính toán c a  ba bài ế ượ ề ệ ề ề ứ ấ ứ ủ
toán c  b n trong thanh ch u u n ngang ph ngơ ả ị ố ẳ
4. V  đ c bi u đ  phân b   ng su t trên m t c t ngang c a thanh ch u ẽ ượ ể ồ ố ứ ấ ặ ắ ủ ị u n ố
ph ng thu n túyẳ ầ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1:  V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ACầ  : Hình 611a

  D m AC đ m b o đ  b nầ ả ả ộ ề

            < = 10 kN/cm2

Bài 2: 

 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ABầ  : Hình 612a
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 D m AB không đ m b o đ  b nầ ả ả ộ ề

 > = 10 kN/cm2

Bài 3: 

 V  bi u đ  n i l c Qẽ ể ồ ộ ự y, Mx cho d m ABầ  : Hình 613a

 D m AB đ m b o đ  b nầ ả ả ộ ề

>

CH NG VII: THANH CH U L C PH C T PƯƠ Ị Ự Ứ Ạ

TR  L I Ả Ờ CÂU H I Ỏ

1. Trình bày đ c:ượ
 Khái ni m thanh ch u l c ph c t pệ ị ự ứ ạ
 Ph ng pháp nghiên c uươ ứ

2.  Trình bày đ c đượ nh nghĩa u n xiênị ố
     Vi t công th c tính  ng su tế ứ ứ ấ
     Vi t  đ c công th c xác đ nh đi u ki n b n và ba bài toán c  b n ế ượ ứ ị ề ệ ề ơ ả
3.  Trình bày đ c đượ nh nghĩa u n ngang ph ng và kéo (nén) đ ng th iị ố ẳ ồ ờ
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     Vi t công th c tính  ng su tế ứ ứ ấ
     Vi t  đ c công th c xác đ nh đi u ki n b n và ba bài toán c  b n ế ượ ứ ị ề ệ ề ơ ả
 4.  Trình bày đ c đượ nh nghĩa u n ngang ph ng và kéo (nén) đ ng th iị ố ẳ ồ ờ
     Vi t công th c tính  ng su tế ứ ứ ấ
     Vi t  đ c công th c xác đ nh đi u ki n b n và ba bài toán c  b n ế ượ ứ ị ề ệ ề ơ ả

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1: Hình 710a
  h = 0,257cm
  b = 0,154cm 

 Bài 2:
   

CH NG VIIIƯƠ :

N Đ NH C A THANH TH NG CH U NÉN ĐÚNG TÂMỔ Ị Ủ Ẳ Ị

TR  L I Ả Ờ CÂU H I Ỏ

1. Trình bày đ cượ  :
 Khái ni m v   n đ nhệ ề ổ ị
 Khái ni m l c t i h n ệ ự ớ ạ
 Khái ni m  ng su t t i h nệ ứ ấ ớ ạ

2.  Vi t đ c cế ượ ông th c tính l c t i h n,  ng su t t i h n theo Eulerứ ự ớ ạ ứ ấ ớ ạ
     Trình bày đ cượ  nêu ph m vi s  d ngạ ử ụ
3 .  Vi t đ c cế ượ ông th c tính l c t i h n,  ng su t t i h n theoứ ự ớ ạ ứ ấ ớ ạ  Iasinki 
     Trình bày đ cượ  nêu ph m vi s  d ngạ ử ụ
4. Vi t đ c cế ượ ông th c ứ tính tính toán tr  s   n đ nh ị ố ổ ị

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1:  Pth= 250kN
Bài 2:  [P] = 362kN

CH NG IX:ƯƠ

TÍNH Đ  B N C A THANH CH U  NG SU T THAY Đ IỘ Ề Ủ Ị Ứ Ấ Ổ
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TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

7. Trình bày đ cượ  khái ni m v  thanh ch u  ng su t thay đ i ệ ề ị ứ ấ ổ

8. Trình bày đ cượ  hi n t ng m i c a v t li u ệ ượ ỏ ủ ậ ệ

9. Trình bày đ cượ  chu trình và đ c tr ng chu trình  ng su t ặ ư ứ ấ

10.  Trình bày đ cượ  gi i h n m i  là gì ớ ạ ỏ

     Vi t đ c các bi u th c xác đ nh gi i h n m iế ượ ể ứ ị ớ ạ ỏ

11.Trình bày đ c:ượ

 Các nhân t   nh h ng đ n gi i h n m i ố ả ưở ế ớ ạ ỏ

  Các bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

12.  Vi t đ c công th c tính đ  b n theo h  s  an toàn trong các tr ng h p ế ượ ứ ộ ề ệ ố ườ ợ
chi ti t ch u u n, xo n, u n xo n đ ng th i ế ị ố ắ ố ắ ồ ờ  
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