GV: Lé buc Thanh

Chuong 4

TRANG THAI UNG SUAT

4.1 NHONG KHAI NIEM VE TRANG THAI UNG SUAT.
4.1.1 TRANG THAI UNG SUAT (TTUS)TAI MOT DIEM.

Xét mot diém K trong mdt vat thé can
bang va cac mat cat qua K, trén cac mat
cat a4y co céc Ung sudt phap o va ling suét
ti€p T. CAc Ung suat nay thay ddi thy vi tri
mat cét (H.4.1).

Pinh nghia TTUS: TTUS tai mot diém x
la tAp hgp tat ca nhiing UGing suat trén céac
mat di qua diém ay.

TTUS tai mét diém dac trung cho muc dé chiu luc cla vat thé tai diém
d6. Nghién ctu TTUS la tim d&c diém va lién hé gilia cac Ung suét o, T,
xac dinh (ing sudt I6n nhat, nhdé nhat dé tinh toan dd bén hay gidi thich,
doan biét dang pha hdng cla vat thé chiu luc.

4.1.2 Biéu dién TTUS tai mot diém

Tudng tugng tach mot phan td hinh
hdp vé cung bé bao quanh diém K. Céc
mat phan td song song véi cac truc toa
do (H 4.2).

Trén cac mat cla phan td sé co chin
thanh phan (ng suat:

+Ba Uing suat phap: oy, oy, o,

+S4u Ung suat tiép. Ty, Tyx, Txz s Tox »

> H.4.1.Ung suat tai mot diém

H.4.2
Céc thanh phan Ung suit

Tyz s Tzy,

Ung suét phap o c6 1 chi sé chi phuong phap tuyén matcéd o .
Ung suét tiép t cé hai chi s6: Chi s8 thii nhat chi phudng phdp tuyén cta
mat cét co 1, chi s& thi hai chi phuong cla .
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4.1.3 Pinh luat ddi Ung cla Ging suéat tiép

Trén hai mat vuéng géc, néu mat ndy cé Ung suét tiép huéng vao
canh ( huéng ra khéi canh ) thi mat kia ciing c¢é Ung sudt tiép hudng vao
canh ( hudéng ra khdi canh ), tri s6 hai Uing sudt bang nhau ( H.4.3)

|ty | = To 15 loel= o5 lage | =11y | (4.1)
TTUS tai mét diém con 6 thanh phan Ging suét

4.1.4 Mat chinh, phudng chinh va Gng suat chinh. Phan loai TTUS

Ly thuyé&t dan hodi da ching minh réng tai mot diém bat ky cua vat thé
chiu lyc ludn tim dugc mét phan t6 hinh hop vudng géoc ma trén cac mat
cla phan t6 dé chi cé Uing suat phap, ma khong co (ing suat ti€p (H4.4a).

Nhiing mat do6 goi la mat chinh.

Phap tuyén clia mat chinh goi la phuong chinh.

Ung suat phap trén mat chinh goi 1a dng sudt chinh va ky hiéu la:

o1, oz Va o3 Quy Ubc: 1 > 62 > o3.

Thidu: f / {
o7 = 200 N/cm?; ! |
o= —400 N/cm?; -~ I .
o3 = 500 N/cm?

Phan loai TTUS : He ‘
- TTUS khai : Ba ling H. 4.4 C4c loai trang théi dng sudt

b) c)

suat chinh khac
khéng (H.4.4a).

- TTUS phéang: Hai ting suét chinh khac khoéng (H.4.4b).
- TTUS don: M6t Ging suat chinh khac khéng (H.4.4c).
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TTUS khéi va TTUS phang goi 1a TTUS phtic tap.
4.2 TTUS TRONG BAI TOAN PHANG- PHUONG PHAP GIAI TiCH.
4.2.1 Cach bi€u dién — Quy uéc dau

Cach biéu dién: Vi

dy oy
i oy u
L _Tyx -1 Tyx /4'
Txy

/ X X Tuy
: Txy —
Z/ a) B b) \v

H. 4.5 TTUS trong bai toan phéng

Xét mot phan t6 (H.4.5a). Ung sudt trén mat vuéng géc véi truc z
bang khéng va mat nay la mét mat chinh vi cé (ing suét tiép bang khéng.

Pé dé hinh dung, ta biéu di&én phan t6 dang xét bang hinh chiéu cla
toan phan t6 |én mat phang Kxy (H.4.5b).
Quy uéc dau: + o > 0 khi gay kéo ( huéng ra ngoai mat cat)

+ ©> 0 khi lam cho phan t6 quay thuén kim dong hé

Hinh 4.5b biéu dién cac Ung suat > 0

(qui uéc nay phu hgp vai bai toan thanh)
4.2.2 Ung suat trén mat cat nghiéng bat ky
Van dé: Xac dinh ting suét trén mat cit nghiéng song song vdi truc zva cé
phap tuyén u tao vdi truc x mét goc a (a > 0 khi quay ngugc chiéu kim
déng ho ké tu truc x ) (H.4.6a). Gia thiét da biét ting sut o, o, va .

¢ Tinh o, va 1, : Tudng tuong cat phan té bdng mat cat nghiéng da
néu, mat cat chia phan té ra lam hai phan, xét can bang clia mét phan
phan t& (H.4.6b)
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H.4.6 Ung suit trén mit nghiéng

Trén mat nghiéng c6 Gng suat o, va 7z, , ching dugc xac dinh tu
phuang trinh can bang tinh hoc.
*2U=0=  o,dsdz-o,dzdycosa + 7, dzdysina — o, dzdxsina + 7, ,dzdxcosa = 0
*2V=0=  7,dsdz-o,dzdysina —7,,dzdycosa + o dzdxcosa + 7,,dzdxsina = 0
Ké dén: |ty | = [ty |; dx = ds sina; dy = dscosa,
cos’a = %(1+ cos2a); sin’a = %(1—005205)

. 1.
sinacosa = Esm 20

%y 4 O % os2 sin2
= u 2 2 Xy (423)
o, —0, .
T, = +Tsm 200+ 1,,C0S 201 (4.2b)
¢ Tinh o, : Xét mat nghiéng c6 phap
tuyén v, vudng goc mat cé phap tuyén u v o
(H.4.7). Thay thé o bang (o + 90°) vao (4.2a) o ¢
u v Ou
= (ing suat phap tac dung trén mat c6 phap "
tuyén v:
o,+o, o0,-0 ) H. 4 ng suit trén
o == L 5 .c0s2a + 7,,5in 2a (4.3) 2 mat vudng géc nhau

Téng (4.2a) va (4.3), =
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o,+o0,=0,+0, (4.4)

Biéu thuc trén cho thdy, téng (ing sudt phap tdc dung trén hai mat
vudng géc clia phan t6 Gng suat phang tai mot diém la hang sd va khéng
phu thudc vao goc a.

Do |a Bat Bién Tha Nhat cua Ging suat phap

Thi du 4.1 Thanh cé dién tich 5 cm?, chiu kéo véi luc P = 40 kN. Xac dinh
Uing suét trén mat cit nghiéng mot goc 30° véi mat cat ngang (H.4.8).

Giai
Ung suat phap trén mat cit ngang (Chuong 3)

o =E=@=8kN/cm2
F 5

X

Téach phan t6 hinh hop bao diém K X1 -

nam trenlmat cat ngang. I\ T o
Ta cé: o, = +8kN/cm®, o, = 0 % v
Mat cat nghiéng c6 phap tuyén %}}}\// % g

hgp vdéi truc vai truc x (truc thanh) mét
goc( +30°). A v
Tu (4.2) =

o = % +%c052a = g(1+ cosZ.30°): 6 kN/cm?

n

T, = +%sin 200 = +%sin 2.30° =+3,46 kN/cm?

4.2.3 Ung suat chinh - Phuong chinh - Ung suat phap cuc tri
1- Ung sudt chinh - phuong chinh

Ngoai mat chinh 1a mat da biét vuéng goc
vGi truc z, hai mat chinh con lai la nhiing mat
song song Vvdéi truc z (vi phai vudong goéc vdi
mat chinh da co).

Mat chinh 1a mat c6 (ng suat ti€p = 0 = Tim
hai mét chinh con lai bang cach cho z,, =0

H. 4.9ng sui't chinh

Chuong 4: Trang thai Ging suat 5
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Né&u goi @, la géc clia truc x hgp véi phuong chinh thi diéu kién dé tim

c.—o, .
phuong chinh 1a: 7, =0 < + 5 ~sin2a + 7,020 = 0

27,
= Phuong trinh xéc dinh o :  tan2e, =————=tanf  (4.5)
x y
B, 7 B, B,z
a =—xtk— Ay = — a,, = —+—
vT gty T fmTy V& femnn

(4.5) cho thay c6 hai gia tri ao sai biét nhau 90°. Vi vay, c6 hai méat chinh
vudéng géc véi nhau va song song vdi truc z. Trén méi mat chinh cé mot
ting suat chinh tac dung.

Hai ing suat chinh nay ciing la Gng suat phap cuc tri (ky hiéu Ia
Gmax Ay omin ) b&i Vi

do,

2 .
—0o tan2q = - giong vdai (4.5)

dz o,—0,

Gia tri iing suat chinh hay Ung suat phap cuc tri cé thé tinh dugc
bang cach thé ngudc tri s6 clia « trong (4.5) vao (4.2a).

2 .y . tan 2« 1
Déyrang: sin2g, =+ -——% . cos2q, =t——o-—
J1+tan® 2a, J1+tan® 2a,
2
o, +o o, -0
= 0, =0;=——2>* AN A Tfy (4.6)
min ' 2 2

Thi du 4.2 Tim U(ng suat N 2
chinh va phuong chinh cula 1 ’ "267030,
TTUS (H.4.10a). Bon vi cla ~|— % 4

ing suat 1a kN/cm?. ’ ) o 2230
Giai tx a) H. 4.10 b
Theo quy udc dau, ta co:

o, =4kNlcm?; o, = 2kN/lcm? 7, = +1kN/cm?

Phuadng chinh xac dinh tu (4.5):

-

27, -2
tan 2, = — Y= =-1= 2a,=-45"+k180°
o,—o, 4-2
= al’ =-22°30"; o =67°30 (i)
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Co 2 phuaong chinh ( 2 mat chinh) vuéng géc nhau
Cac Uing suat chinh dugc xac dinh tu (4.6):

2 4,41 kN/cm? ..
o =2¥2, (4—2j 1=3+42= em (ii)
min 2 2 1,58 kN/cm2

Pé xac dinh mat chinh nao tu (i) c6 ting suat chinh (ii) tdc dung, ta
dung (4.2b), chang han véi o = -22°30', ta co:

o, =2 Z 24 4—;2c032 (- 22°30') - 1sin 2 (- 22°30") = 4,41 KN/em?

Vay : o7 = 4,41 kN/cm? ling véi géc nghiéng «® = - 22°30',
o> = 1,58 kN/cm? tac dung trén mat cé «@ = -67°30'.
Céac mat va (ing suét chinh biéu dién trén phan t8 6 H.4.10b.
2- Ung suat ti€p cuc tri

Tim (ng suét tiép cuc tri va mat nghiéng trén doé cé Gng suat tiép cuc
dr,,

tri bang cach cho 0 ‘ 200
da 5
dr,, _, B . 3
i " (0, —0,)c082a — 27,,5in 2 = 0 (4.7) T
& an2a=22"% - (4.7) A
ZZ'Xy
~ G e A .
So sanh (4.7) v6i (4.5) = tmza--— H. @ suét tiép cyc tr
aU
(4.8)
= 20 =2a, £k90° hay a=a, tk45" —

Mat cé (Ging suat ti€p cuc tri hgp véi nhiing méat chinh moét goc 45°.

Thé (4.8) vao (4.2b), ta dudgc : -
2 (o)
T ax =i\/(ax _O'yj +Tx2y (4.9) ‘_1‘ l‘
min 2
4.2.4 Cac trudng hop dac biét TTUSphéng dic biét

1- TTUS phang dic biét
Phan t6 trén H.4.12 c6: o,=0; o0,=0; 7 =1
Tu (4.6) -

H.4.12

— T

, . 4. TTUS T hua %
Chuong 4: Trang thai ung suat H. 4.14 P73t & ua}l tuy
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1
Oax = 013 =%i§~/02 +47°  (4.10)

Phan t6 c6 2 ting suét chinh ( s& gap G trudng hgp thanh chiu udn).
2- TTUS trugt thuan tay (H.4.13)
3 day, o,=0,=0;7, =7;Thay vao (4.6)

O3

min

= Gmaxzo-l,szir hay 0,=—03=T7 (411) I

Hai phuong chinh dugc xac dinh theo (4.5):

T T
tan2a, =0 <> ao=z+k5 (4.12)

Nhiing phuong chinh xién géc 45° véi truc x va y. I
3- Truiéng hgp phéan té chinh (H.4.14) H.4.14
Phan t6 chinh chicé 64, 65,1 =0;

Thay vao (4.9), taduge: 7. =+22-%  (4.13)

max,min
2

4.3 TTUS TRONG BAI TOAN PHANG- PHUGNG PHAP DO THI.

1- Vong tron Mohr lng suat.

Céng thic xac dinh (ng suét trén mat cit nghiéng (4.2) c6 thé biéu
dién dudi dang hinh hoc bang vong tron Mohr. Pé vé vong tron Mohr, ta
sdp xép lai (4.2) nhu sau:

o, - % ;Gy = ;Jy cos2a —7,,5in 2a (4.14)
T, = % sin 2a + 7, C0S 2x (4.14y
2
Binh phuong ca hai v& cla hai dang thic trén roi cong lai, ta dugc:
(GU—GX;O_YJ +z'uzv=(ax;0yj + 7y, (4.15) .
Pat: c= 24, g (%% 2 (4.16) A
2 2 y n
(415) thanh: (o, —c)f +72 =R? (417) kj
Trong hé truc toa do, vGi truc hoanh o va C
truc tung 7, (4.17) la phuong trinh cta mot H. 4.15 Vong
dudng tron cé tam nam trén truc hoanh vdi tron ung suat

hoanh dé la ¢ va c6 ban kinh R . Nhu vay, cac
gia tri Ging suat phap va (ng suat tiép trén tat cd cac mat song song Vvdi
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truc z clia phan t8 déu biéu thi bang toa dd nhiing diém trén vong tron. Ta
goi vong tron biéu thi TTUS cla phan t8 la vong tron Gng suit hay vong
tron Mohr Ging suat cla phan to.

Cach vé vong tron: (H.4.16)

- Binh hé truc toa dd 0O : truc hoanh o// truc x, truc tung z// truc y cla
phan t6 va hudng Ién

trén. B P/\

-Trén truc o dinh diém T ET/ o

E(o;, 0) va diém F(a;, 0) \F °c

Tam C la trung diém 5|

cua EF 1 .
. o Cach vé vong tron ung suat

- Dinh diém cuc P (g, H.4.16

Tyy ) - )

- Vong tron tam C, qua
P la vong tron Mohr can vé

Chiing minh: + C la trung diém clla EF = oC = St i R

OE-OF o0,-0, —

Trong tam giac vuéng CPF: FC = o o

o,—0,

2
Dodé:ﬁ:ﬁ:erﬁz:( ]ny:RZ

2- Ung suat trén mat cat nghiéng

Chuong 4: Trang thai Ging suat 9
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2\ u
Tm M =G
tuy D Yo X,
20
o,
o
20
' 5 Lo 0| B F N e A
CNaG o
% _ ] \
'Ey
T> SOmin Gma
|
Oy S
o z
Oy
Gmax

H. 4.17 Pinh tng sudt trén mit nghiéng

Dung vong tron Mohr dé tim Ging sudt trén mat cat nghiéng cla phan
t6 c6 phap tuyén u hgp véi truc x mot goc «.

Cachtimoy, ; T

Vé vong tron Mohr nhu H.4.17.

Tu cuc P vé tia Pu // v6i phuong u cét vong tron tai diém M.

Hoanh do cta M = o, ; Tung dé cua M = 1,

Chung minh:
Ky hiéu 2a; la géc (CA,CD), 2« la géc (CD,CM).
Hinh 4.17 cho:
— — — Oo,+0o
0OG = OC +CG = —*— 1+ Rcos(2a, + 2a)
oy +o,

= + Rcos2¢, cos2a— Rsin 2¢, sin 2«

o,—C

nhung: Rcos2q, =CE = Y; Rsin2¢, =ED=r,

a L — o,to, O0,-0, .
nen: G= + cos2a -1, Sin2a = o,
2 2 !

Tudng tu, ta cé:
GM = Rsin(2q, + 2a) = Rc0s 2a, sin 2a + Rsin 2, c0s 2a

O, — O .
=( X2 stmZonXycosZoz:ruv

Ta nhan lai dugc phuong trinh (4.2)

3- Dinh (ing suat chinh- phuong chinh- Ung suat phap cuc tri

Chuong 4: Trang thai Ging suat 10
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Trén vong tron ting suat ( H.4.17)

Piém A c6 hoanh dd 16n nhat, tung dd = 0= omax = OA; T =0

Tia PA biéu dién mét phuong chinh.

Piém B c6 hoanh dd nhé nhat, tung dd = 0= omin = OB ; T =0
Tia PB biéu dién phuong chinh thi hai.

4- Pinh (ing suat ti€p cuc tri

Trén vong tron (H.4.17): hai diém | va J |1a nhiing diém c6 tung do
I6n va nhd nhat. Do dé, tia Pl va PJ xac dinh phap tuyén cta nhiing mat
trén do c6 Uing sudt tiép cuc dai va cuc tiéu. Nhiing mat nay tao véi nhiing

mat chinh moét goéc 45°.

Ung suét ti€p cuc tri cé tri sé bang ban kinh dudng tron.
Ung sudt phap trén mét c6 (ing suat tiép cuc tri cé gia tri bang hoanh
dod diém C, tlc la gia tri trung binh cla Gng suéat phap:

o, to,
Op =
2

5- Cac truong hgp dac biét

- TTUS phang dic biét

Phan t6 c6 hai Ung suét
chinh oyva o3 (H.4.18).

- TTUS trugt thuan tay

Phan t6 c6 2 ting suét chinh:

o, =—0,=|7]

Cac phuong chinh xién goéc

45°véi truc x va y (H.4.19)

- TTUS chinh ( H.4.20)

0,-0,
Tmax min T
’ 2

Thi du 4.3 Phan t6 § TTUS phang
(H.4.21),cac Ung suat tinh theo

-4,

!

—~—

I

(o

(e

_‘_,c

T

max
(e}

a min
H. 4.18 TTUS phang dic biét va vong Morh

T

— 11: /&j\ P
1

e
(ox

!

H. 4.20 TTUS CHINH- Vong Morh

Chuong 4: Trang thai Ging suat
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kN/cm?. Dung vong tron Mohr, xac dinh:
a) Ung sudt trén mat cat nghiéng o =4s°
b) Ung suat chinh va phuong chinh
c) Ung suat tiép cuc tri.

u
EF 45°
\Tuv
y 4
1
X
H. 4.21

Theo quy udc ta cé:
o, =-5kN/ecm?; o, =1kN/cm*; 7, =+4 kN/cm®

+Tam vong tron & C(‘S;l,oj.

¢ Cuc P(1, + 4). Tu P vé tia song song véi truc u cat vong tron Mohr
tai M. Toa do diém M biéu thi (ing suat trén mat c&t nghiéng v6i a=4s°:
o, =—6 kN/cm?; 7, =—3 kN/cm’®
eHoanh dd A va B biéu thi ting suét chinh c6 gia tri bang:
o, =0, =3 kNlcm?; o, = o, = -7 kN/cm®
Hai phuong chinh xac dinh béi géc ay:
al = —67°42"; ol = 26°36
+Tung do | va J c6 gia tri bang ting suét tiép cuc tri:
T.» =5 kN/em?; 7, =-5 kN/cm”
Céac Ung suat nay tac dung Ién cac mat, tudng Gng véi cac goc
nghiéng: o =71°36"; o« =161°36'

Chuadng 4: Trang thai ting suat 12
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4.3 BIEU DIEN HiNH HOC TTUS KHOI

| |02 @ o)
1]
1
RV . %]
/4)_3 ~ & 5
1l G
H.4.22. TTUS khdi v6i mat H. 4.23TTUS khdi va cdc mit // truc chinh

cat nahiéna bat kv

¢ Tong quat, TTUS tai mot diém la TTUS khai (H.4.22).
¢ Xét nhiing mat // mot phuong chinh ( thi du phuong 1ll) , Gng suat
chinh o3 khéng anh hudng dén o, t trén cac méat nay (H.4.23). = c6 thé
nghién cliu Ging sudt trén nhiing mat nay tuong ty TTUS phang.
V& vong tron (ng suat biéu
dién céc Ung suét trén mat nghiéng t Tnax,
nay (vong tron so 3 trén H.4.24) . fma Timax.3
Tu vong tron nay, ta thay trén ®
nhiing mat song song vc’i,i phu’dng o = L a—
chinh 1ll c6 mat c6 ung suat tiép cuc

0,0,

2

dai (ky hiéu zmax3) , 7 =
T

H.4.24

¢ Tuong tu, ddi vSi nhiing mat Ba vong tron Mohr ting suét
song song VvGi phudng chinh thu | va thu Il, ta cling vé dugc cac vong tron
ting suat (Vong tron sé 1 va vong tron so 2) (H.4.24).

¢ Ly thuyét dan hdi da chiing minh rang gia tri clla ¢ va t trén moét mat
bat ky cla mdt phan t6 trong TTUS khdi c6 thé biéu thi bang toa dd cla
mét diém nam trong mién gach chéo ( H.4.24).

¢ Qua hinh v&, ting suét ti€p 16n nhat cla phan t6 biéu thi béng ban
kinh cla vong tron I16n nhat, (H.4.24).

0, — 03

Tmax,Z = 2 (1 8)

Chuong 4: Trang thai Ging suat 13



GV: Lé buc Thanh

4.4 LIEN HE UNG SUAT VA BIEN DANG y
4.4.1 Pinh luat Hooke tong quat X ”sz
1- Lién hé (ing suat phap va bién dang Z B o
A
¢ TTUS don: trong chuadng 3, da co: o
Dinh luat Hooke lién hé gilia Ging suat phap I
va biéndangdai: =2 (4.19) H.4.25. TTUS khoi

E
¢ - bi€én dang dai tuang doi theo phuadng o

Theo phudng vudng goc véi o cling cé bién dang dai tuong doi &’
ngugc dau véi ¢ €'=—/J£=—u% (4.20)

¢ TTUS khéi: vGi cac ting suat chinh o, o, o; theo ba phudng chinh
l, 11, Il (H.4.25). Tim bién dang dai tuong ddi ¢, theo phuong | .
Bi€én dang dai theo phuong | do o, gay ra: &) = 2L

E
Bién dang dai theo phuong | do o, gay ra: (o)) =—,u%
Bién dang dai theo phuong | do o; gay ra: 31(03)=—y%

Bién dang dai tudng déi theo phudng | do ca ba ing suat ¢, 0., o3
sinh ra sé la tdng cla ba bién dang trén:

1
& = &(0y) +&(0,) +&(03) = E[Gl —u(o, + 0_3)] (421 )
Tuadng tu, bién dang dai tuong doi theo hai phudng chinh Il , 11l con lai:
1
&, :E[Uz_ﬂ(gs_o'l)] (4-22)
1
&3 ZE[O-3 _ﬂ(o'1+o'2)] (423)

¢ TTUS téng quat: Ly thuyét dan hodi da chiing minh déi véi vat liéu
dan hoi dang huéng, o chi sinh ra bién dang dai ma khéng sinh ra bién
dang goc , t chi sinh ra bién dang géc ma khéng sinh ra bién dang dai.

= Trong trudng hgp phan t6 6 TTUS tdng quat, van cé

Chuong 4: Trang thai Ging suat 14



GV: Lé buc Thanh

&y Zé[ax—ﬂ(‘fﬁgz)] (4.24)
1

gy :E[O-y_#(az+ax)]

£ =£[0' —,u(O' +o )]

z E z X y

2-Lién hé gilia Ung suat ti€p va bién dang

9oc I?(l

( Pinh luat Hooke vé trugt)

Phan t6 & TTUS trugt thuan tuy (H.4.26). Bién
dang goc (goc trugt) v bi€u thi do thay doi H. 4.26 TTUS trugt thuan tuy-
géc vudng. Bién dang goc

Pinh luat Hooke vé truot:

r-= (4.25)
trong do: G - 1a mddun dan hoi trugt. Thi nguyén cta G la [luc/(chiéu dai)?]

va don vi thudng dung la N/m? hay MN/m?.

Lién hé qgitla E, v va G nhu sau: G-= 2(15;1)
(4.26) V
4.4.2 Pinh luat Hooke khadi I
Tinh do bién déi thé tich ctia mot phan t8 hinh 2

z

M N 1
hop c6 cac canh bang da;, da, va das . :
Thé tich clia phan t6 truéc bién dang la: /'r -1- =
V, = daydayda, e

Sau bi&n dang, phan t& c6 thé tich 1a: ,
H.4.27. TTUS khéi

V) = (da; + Ada,)(dagy + Aday)(dag + Adag)
Goi bién dang thé tich tuong dai l1a 6, ta co:
V, -V

0

0= =& tT&ETE (4.27)

0
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Thé (4.21)(4.22),(4.23) vao (4.27) =

1—2ﬂ(

O=¢+¢6,+& = 01+62+03) (4.28)

dat tdng Ging sudt phap 1a: x =0, +o, +o;
(4.28) thanh: e:%z (4.29)

codng thiic (4.29) dudc goi la dinh luat Hooke kh&i biéu thi quan hé tuyén
tinh gitia bi&n dang thé tich tuong d&i va téng ting suat phap.

Nhan xét :

*TU (4.29), néu vat liéu c6 hé sb Poisson u = 0,5 ( cao su), thi 8 ludn
ludn bang khéng tic la thé tich khéng déi dudi tdc dung clia ngoai luc.

¢ Cobng thuc trén cho thdy @ phu thudc vao téng Gng suat phap chi
khong phu thudc vao riéng tiing Ging sudt phap. Nhu vay, néu cling Vvdi
phan t6 dy ta thay cac (ing suét chinh bang mdt ¢ng suét trung binh oy, c6
gia tri bang trung binh cdng cla ba (ing suat chinh noi trén:
_L_01+0,+0

3 3

thi bi€n dang thé tich tuong d&i clia phan t& trén van khong thay déi.

That vay, véi nhiing Ging suét chinh 1a oy, bi€n dang thé tich bang:

1-2u 1-2u
6’1 = T(O_tb + Oy, +th): —X

Oy

Két qua trén co y nghia nhu sau: vGi phan td ban dau la hinh lap
phudng, trong hai trudng hop trén ta thay thé tich phan t6 déu bién déi nhu
nhau.

- Tuy nhién, trong trudng hgp dau khi cac Ging suéat chinh khac nhau,
phan t& via bién déi thé tich via bién doi hinh dang tic 14 trd thanh
phan to hinh hop chii nhat sau khi bién dang.

- Con trong trudng hgp thu hai, khi thay cac ting suét chinh bang ting
sudt trung binh, phan t8 chi bién déi vé thé tich ma khéng bién déi hinh
dang, nghia |1a sau khi bién dang phan t6 van gili hinh 1ap phuong.

- V& mat ly luan, cé thé phan phan t6 8 TTUS khéi chiu céc Ging suat
chinh o1, 62, o3 thanh 2 phan t6 (H. 4.28). Phan t6 b) chi bién déi thé tich,
phan t8 c¢) chi bién déi hinh dang.
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fO’z 1Gm 1(72 - G

63/ _th/ + /_

a) b) c)
H.4.28 Phan tich TTUS khoi thanh 2 TTUS

4.5 THE NANG BIEN DANG DAN HOI

¢ O chuong 3, phan t6  TTUS don (thanh bi kéo ho3c nén):

Thé nang bién dang dan hoi riéng u=og/2 (4.30)

¢ Trong TTUS khoi, st dung nguyén ly doc lap tac dung, ta co thé
nang bién dang dan hoi riéng bang:

u=21%, 92 | Ou%s (4.31)
2 2 2

thay ¢, &, &;theo dinh luat Hooke trong (4.21) - (4.23) vao , =

u= %{01[0 —ﬂ(Uz +03)]+(72[02 _ﬂ((73 +O_1)]+(73[(73 _ﬂ(az +51)]}

hay u= i[of +ol+0l -2ulo,0,+ 0,0, + 0'30'1)] (4.32)

Ta c6 thé phan tich thé nang bién dang dan hoéi u thanh hai thanh phan:
-Thanh phan lam déi thé tich goi 1a thé ndng bién ddi thé tich uy
-Thanh phan lam déi hinh dang goi la thé nidng bién ddi hinh dang unq
Ta co: U = Uy + Upg

Pé tinh thé nang bién déi hinh dang, ta thay cac ling suat o, o,va o;
bang Ung suét (c; -6y ), (02 -1 ), (03 -0 ), tac dung lén cac mat phan to.

fﬁz fcm 10_2 - G
I | | | I |

ol Tl v

Ve Ve d O3 - Op

H.4.29 Phan tich TTUS thanh hai TTUS

Thé vao (4.32) ta co thé nang bién déi hinh dang bang:

1 2
Uy = E[of +0l +0l-2v(o,0,+ 0,05+ 030-1)]— s (o, +0,+0,)
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1+
hay : Uy = 3E/U (af +0% + 07 — 0,0, — 0,0, —0103) (4.33)

¢ TTUS don , thay o,= o; 5= 0; ;= 0 vao (4.32) va (4.33), ta dugdc thé

nang riéng va thé& nang bién déi hinh dang nhu sau:
2
u=2-: u, _lra (4.34
2E 3E

Thi du 4.4: Cho phan té nhu hinh vé:
& trang thai ting suat phang.
Tinh ¢ ,¢,,¢, (phudng utao vui truc x mot géc 30° .

Cho E=10"kN/cm?, 4=0,34 ,X =30° A,

. 2
Tacé o, =6kN/cm / 6kN/cm?
Gy:8kN/cm2 % lll\\\ —>
r =-2kN/cm? P2 - \‘ X
a =60°

2kN/cm?
8kN/cm?

1 1 ]
£, = E[ax —yay]zw[G—(O,34)8]=3,28><10 ‘
1 1 }
g, = E[ay —uo, = 1578 (034)6]=596x10*
_o;+0, 0,0

o, == +— 5 > cos2a -, sin2a = 9,232kN / cm®

g, = %[au —,uav]:%[ou —u(o, +o, —O'u]= 7,611kN / cm®
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Thi du 4.5:
Mét khéi |ap phuong bang bé téng dat via khit vao ranh cla vat thé A
(tuyét déi cling) chiu ap sudt phan bé déu & mat trén P= 1kN/cm? (H.4.11).

Xac dinh ap luc nén vao vach ranh, lién hé gilia (ing suat va bién dang
dai tuong déi theo cac phuong. Do bién dang thé tich tuyét d&i. Cho
canha=5cm; E =8.10°kN/cm?; p= 0,36.

Chon hé truc nhu hinh v&.Ta c6: khéi bé tdng § TTUSphang .

o #0; o, =—p kN/cm?: o =0

g, 20, 8y¢0; g =20

X

Dinh luat Hooke cho bién dang dai:

1
H.4.11 - ZE[GX ~4e rou)0

-~ o, =—up=-(0,36x1)=-0,36 kN/cm?

g, =%[O'y — (o, +0'Z)]=% (1-7%)

1 1 p
c =—\o.—ulc. +0.)|=—|0- u(-up - ="=(1+
. E[ wo, +0,) E[ (-1 -p)) ()
Bién dang thé tich tuyét déi:

A, :W:%[Gx +o, +GZ)]V

_ 1-(2x0,36) g

0,36 —1}(5x5x5) =-0,0559cm’
800
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Thidu4.6

Mot tAm mong cé kich thudc nhu trén H.4.5 s
chiu tac dung cla Ung suat kéo o= 30 kN/cm? — g T
theo phuong chiéu dai clia tdm i ’
va Ung suattiép 7= 15 kN/cm?. " e
a) Xac dinh Ging suét phap theo phuong HAR
dudng chéo mn va phuaong vudng géc véi duéng chéo
b) Tinh bi€én dang dai tuyét déi cia dudng chéo mn.

Cho E=2.10* kN/cm?, p= 0,3

GO| O-u = O-mm, gu = %:Almm :lmmxgu
1
gu - E[Gu _776\/]
o = 302+O +3970 L 0560° — (~15)sin 60° = 35,5k / cn?
£, = &, = %[au ~-n(c, -o,)|=1,8575 .10

Al = Al =18575.10" x50 = 0,093mm
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BAI TAP CHUONG 4

4.1 Tim gia tri Ging sudt phap va ’ng suat tiép trén mat cat AB cla phan t6
nhu trén H.4.1 bang phudng phap giai tich va doé thi. Bon vi ting suét tinh
bang kN/cm?.

5 b) c)
l /B A En—— " ),‘ .
— N ;
H +M '
50° 30° 60°
4 1 __‘»\ B 4—'7\ B
a) b) c)

l B, _41_,1{8 —Sl.

L AL A
A=
f)

30°
T
/A 1 AN =—1t—

H. 4.1

4.2 Trén hai mat tao véi nhau moét géoc o = 60° va di

qua mot diém & TTUS phéng cé cac ting suat nhu NG
trén H.4.2. Hay tinh cac Ung suét chinh tai diém do, ——
Uing suét phap o, va bién dang tudng doi g, theo erlcm
phuong u. Cho: E = 2.10 kN/cm?; p= 0,3. :(N:Z

4.3 Trén mat cat m - n di qua mot diém trong vat thé & )
TTUS phéng c6 (ing suat toan phan p = 3000 N/cm?, — "
(ing suat nay c6 phuong tao thanh gbéc 60° vSi mat %p
cat. Trén mat vudng goéc vSi mat cét dé chi co Ung 459
suat ti€p (H.4.3). n
Tinh Gng suéat phap va Ung suét tiép trén mat cat hgp H. 4.3

vGi mat cat m - n mot goc 45°. Tinh Ging suat phap 16n nhat tai diém dé.
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4.4 Tai mot diém trén bé mat cla vat thé, Ung y

suat tadc dung lén phan t6 nghiéng mot goc 30° 5 em? 3 kNfem?
vGi truc x co tri s6 va hudng nhu trén H.4.30. s
a) Xac dinh Ging suét chinh va phuong chinh. - \ >

b) Xac dinh Gng suat tiép cuc tri va Gng suat
phap trén b& méat c6 (ing suét tiép cuc tri. Biéu

dién cac ung suét dé trén H.4.4. H. 4.4
4.5 Mot tdm mong cé kich thudc nhu trén )
H.4.5 chiu tdc dung cla Ung suét kéo o — 7
= 30 kN/cm? theo phudng chiéu dai cla —] b, s
tdm va Ung suat ti€p z= 15 kN/cm?. N
a) Xac dinh ting suét phap theo phuong = 25 mm
dudng chéo mn va phudng vudng géc Har

vGi dudng chéo
b) Tinh bién dang dai tuyét d6i clia dudng chéo mn.
Cho E=2.10* kN/cm?, p= 0,3.

4.6 MOt tam thép mong hinh chii nhat chiu tGing suat phap phan b6 déu oy
va o, nhu trén H.4.6. Cac tdm dién tr§ A va B dugc gan 1&én tdm theo hai
phuong x va y cho céc s8 do nhu sau: & = 4,8.10™" va g = 1,3.107.
Tinh o va o, biét E=2.10*kN/cm?; p= 0,3.

n

EEEEEEE o
U cﬂ\a\w

L]

4.7 Tai mot diém trén mat vat thé chiu luc, ngudi ta gén cac tdm dién trd
A, B, C dé do bién dang ty déi theo cac phuong Om, On va Ou (H.4.7).
Cac s6 do thu dugc: ¢, = -281.10%; &, = -281.10%; ¢, = 1,625.10*

Xac dinh ting sudt chinh, phuong chinh tai diém do.
Cho : E = 2.10* kN/cm?; p= 0,3.
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4.8 Tai diém A cla m6t dam cau c6 gan hai

tenxdmét dé do bién dang theo phuadng l l l
ndm ngang va phuong thang diing (H.4.8). -- o U ittt -
Khi xe chay qua cau, ngudi ta do dugdc: s, ;
= 0,0004; g = —0,00012.Tinh Ung suét
H.4.8

phap theo phuong doc va phuong thang
diing ctia dam. Cho biét £ = 2.10*kN/cm?; p= 0,3.

4.9 CO mot phan té hinh hdp c6 cac canh: a = 2cm; P

b =4 cm; ¢c =2 cm, chiu tdc dung cua céac luc P4, P;
trén bon mat cha phan t6 (xem H.4.9). Cho : Py = 60 A AP
kN; P, = 120 kN; E = 2.10*kN/cm?; u= 0,3.
a) Xac dinh céc bién dang dai A,, A, Ac cla cac canh -
a, b, ¢ va bién ddi thé tich cla phan t8 hinh hop. o
b) Mudn bi&n ddi thé tich AV = 0 thi phai dat thém luc H49
phap tuyén P3 bang bao nhiéu vao hai mat con lai?
Tinh tmax trong trudng hgp nay.

—b

4.10 Mot khéi hinh hdp lam bang thép co kich thudc cho trén H.4.10, dugc
dat gilia hai tam cung tuyét déi, chiu lic nén P = 250 kN. Tinh luc tac
dung tugng hé gilia mat ti€p xdc cha hinh hdp vdi cac tdm cuing. Cho u=

0,3.
R

-0 3

MMHIHHTHITITIITTaahy
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4.11 Mbdt khadi Iap phudng bang bé téng dat via khit rAnh cla vat thé A
chiu &p suét phan bé déu & mat trén P = 1 kN/cm? (H.4.11).

Xac dinh &p Iuc nén vao vach ranh va do bién dang thé tich tuyét déi.
Chocanha=5cm; E =8.10°kN/cm?; u= 0,36.
. Vat thé A coi nhu cling tuyét déi.

4.12 Mot tam thép kich thudc a x b x ¢ dat gitia hai tdm tuyét déi cling, hai
tdm nay dugc lién két véi nhau bang bén thanh nhu H.4.12. Khi tdm
thép chiu ap luc p phan bé trén hai mat bén thi Ging suat kéo cla thanh
la bao nhiéu? Tinh Ging suat chinh trong tdm thép. Cho Eim = Eiann VA
dién tich F cla thanh.

i N - H
AR : J‘r
wy vZ
H.4.12 °
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