PHANI : CO HOC VAT RAN
Chuong 1: Tinh hoc

Bai 1. Céc khai niém co ban va cic dinh ludt tinh hoc.

I) Cac khai ni€m co ban.

1) Vat ran tuyét doi.

- Lavat ma dudi tic dung cUa ngoai Iuc thi khodng cach gilra hai di€m bat ky sé&
khong thay d6i.

- Trang thdi cAn bang cUa vat ran : 1a trang thdi ma vat ran dang ddng yén (v =
0) hodc dang chuyén dOng thang déu (a = 0).

2) Trang thai can bang.

- Vat G hé théng dling yén so v4i mOt hé truc nao d6 hay vat ran dugc goi 1a can
bang khi vi tri clla né khong thay d6i so v&i vi tri clla mOt vat nao dé dugc chon

lam chudn (g0i 1a hé qui chi€u). Trong tinh hoc hé qui chi€u d6 goi 1a hé qui
chi€u quén tinh.
3) Luc.
- La dai lugng ddc trung cho tic dung tuong ho gilta cac vat. N6 1a dai lugng
vectd goi la vectO luc, dugc dac trung boi:
+ Phuong chi€u
+ P06 16n
+ biém dat
Ky hiéu: ¥, P ...
Don vi : Niuton, ki hiéu N. (IN = 1kgm/s?).
- Luc tap trung: 1 1uc tic dung 1én 1 dvdt rat bé clla vat thé.
- Luc phan b0 : 1a 1uc tdc dung 1én ca chiu dai va bé mat cla vat thé.
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4) Cac dinh nghia khac.



4.1) Hé luc.

- Latap hop nhi€u luc ciing tac dung 1én vat ran : (F,F,,..F,)
ﬁ
Fl'l ?2
T
R Hop luc cla hé luc:

- Luc duy nhat tuong dudng véi hé 1uc goi 1a hop Iuc cla hé luc.
R ~( F.F,,..,F,); R 1hOplucclUahé( F,F,...,F,).
% Hé luc can bang:
- Lahé lyc tudng duong vGi khong: ( F F,....F, ) ~0
4.2) Momen cUa luc doi v6i di€m.
a. Momen cUa luc doi véi di€m:
MB)= | A

F quay quanh O va ngugc chi€u kim déng ho

{My(F)} =r.F. Sin( ., g )=r.F.sin
{M(F) } =F.d
Trong d6 : d 1a canh tay din;

Chd ¥ : Cich xdc dinh cdnh tay don d : TU di€ém 18y momen ta k€ dudng thang
vudng géc vOi phuong cla luc thi duOng thang d6 1a cdnh tay don .

b. Momen cUa luc d6i véi truc




m (F) m,(F)

Chiy :

- Khi 18y momen cUa Iuc d6i vGi truc thi bat budc phudng cla “Luc — truc —
canh tay don” phdi ndm trén ba phuong vudng géc v4i nhau .

- Momen cla luc d6i vGi truc bang khong khi phuong cla Iuc song song v4i truc
hodc cat truc .

- Momen cUa luc doi vGi truc 1a duong khi 1uc quay quanh truc theo chi€u ngugc
kim dOng ho .

- Bai todn phang : 18y momen d6i véi di€m

- Bai todn khong gian 1&y momen d6i v§i truc
Vidu:

my(p) =0;myp) =-F.C

mz(Fl) =0; m,(F2) =0 f; Fzy
X

my(F2) = - F.C=- g F.C fy/ Nt

y

b
C
my (F2) = F2x-C = % F2C X -
4.3) Ngau luc

- Hai luc d0i nhau ,song song cling cuOng d0 sé tao thanh mOt ngau Iuc.
- Phuong vudng géc vGi mat phang chlra ngdu luc
- Chi€u ngugc chiéu kim dOng ho.

M=fd=f'.d

Chi ¥ :
- Hai ngdu luc tuong v&i nhau khi ching c6 ciing

chi€u quay va cling tri sO momen .

- Ngau luc khong phu thuOc vao di€ém dat
- Ngau luc ¢6 tac dung lam cho vat quay.

IT) Céc tién dé tinh hoc.
1. Tién dé 1 : (hai luc can bang ) Vit The’
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- Diéu kién can va du dé\hai luc cin bang 1a chiing phai ciing dudng tic dung :
cling phuong, nguoc chiéu, cuing tri sO, ciing tic dung 1én mOt vat thé.

2. Tién d€ 2 : (thém b6t hai luc cAn bang)

- Tacé thé thém vao hodc bdt ra nhitng cdp Iuc cin bang va
tac dung cUa hé luc van khong thay doi.

F,
(E,FZ,E)~ (F'l 7F27F‘37P1 ,Pz),Vél(I_)l = - Pz)

Hé qua : %
- Téc dung cUc lyc khong thay dGi khi ching ta truQt 1yc trén duGng tac

dung cUa né.
. =

3. Tién dé 3 : ( tién dé hinh binh hanh luc, hop luc hai luc dong quy)
- Né&u ta c6 hai Iuc dOng quy thi hgp luc nam trén dudng chéo chinh cla hinh
binh hanh. (£ ,F,) ~ g

R=F,*F,

4. Tién dé 4 : (vé tuong tic)
- Luc ma do hai vat th€ tdc dung v&i nhau thi s€ c6 cting phudng, ngUgc chiéu,
cling tri 0. F,="F,

5. Tién dé 5 : (héa ran)
- Vatran bi€én dang ma cin bang thi khi héa ran 1ai thi né ciing cin bang.
6. Tién dé 6 : (gidi phéng lién két)



- Vat khong tu do cin bang cé thé dugc xem la vat tu do cin bang bang cich
gidi phéng tat cd cdc lién két va thay thé tidc dung lién két dugc gidi phong
bang cdc phdn luc lién két thich hop.

- MOt s6 quy tac xic dinh cic dac trung cla phdn luc lién két d6i véi mbt sO
truOng hQp thuOng gap:

a. Lién két tua:
- Vat tua 1én mOt mat hay gia tUa. . .
- Phdn luc vudng géc vOi bé mat ti€p xdc.

_—
:Np
_"_:;. B
J—
N Ny
PP a

b. Lién két day mém ( lién két treo)

- Phdn luc ( sUc cing ddy) luén hudng doc theo ddy vé phia di€m treo

IT
2

c. Lién két banlé :

* Lién k€t ban 1€ di dng : (thuc chat 1a lién két tura)

LY ¥

e pa




* Lién k€t ban 18 cb dinh :
La lién két ban 18 tru ¢6 phuong nam bat ky trong mat phang quay.

Ry -7 R
|
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d. Lién két banlé cau:

R di qua tam c6 phuong bat kY.

e. Lién két ngam: Lién két ngam ngin cdn su chuyén dOng theo moi phia cla vat
khdo st cting nhu chuyén ddng quay cla né.
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f. Lién két thanh cUmng :

* Piéu kién thanh clng : 3 % e
- Thanh khong c6 trong 1UQng. T / / o
- N&i bang hai ban 1& tru. | ] !

- Khong c6 luc tac dung truc ti€p 1én thanh.

* Phan luc lién két di qua hai ddu ban 1&
g. Lién két 6 d& chan

- Phan luc lién k€t c6 ba thanh phan:
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X/

Nguyén Iy gidi phéng lién két: Vat ran khong tu do c6 thé xem nhu vat ran
tu do n€u ta vt bO moi lién két va thay thé ching bang cic phan luc lién
két.

=

Bai 2. HE LUC

I. Hé luc phang dong qui.
1. Cac Khai Niém:

Hé 1uc phang 12 hé 1uc ma tat ca céc Iuc déu ndm trong cung mOt mat phang.
Hé luc phang dbng quy 12 hé luc phdng ma dudng tic dung cla ching gdp
nhau tai mOt diém.

o
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2. Thu Gon Hé Luc Phang Pong Quy
2.1. Thu gon bang phuong phap hinh hoc

= — —>
Fia o0 (K, F, )
1, f2
= — —=
Fyg o0 (Fy Fy )

f} o e
1234 0 (Fyp , Fay )

2.2. Thu gon bang phuong phip gidi tich
Hinh chi€u cUa luc F 1én truc ox 1a Fx ¥
Ién truc oy la Fy.
Fx =F.cos
Fy = F.sin
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3. Pi€u Kién Can Bang Cua Mot Hé Luc
3.1.Dinh 1 1:

- Piéu kién can va dli d€ mot hé luc phang dOng quy cin bang 1a da gidc luc
cUa hé phai tu déng kin.
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3.2.Pinhly 2:



- Diéu kién can va d0 d€ mdt hé luc phang ddng quy & trang thdi cin bang 1a
tOng dai sO cac hinh chi€u cUa luc 1én hai truc toa dd phai bang 0.

= X=0
=Y =0
4. Pinh Ly Ba Luc Can Bang

- Né&u ba luc phang khong song song cin bang thi ching phdi déng quy tai mot
diém.

5. Ap dung gidi toan

VD1. MOt khung c8u treo mOt vat nang trong 1ugng P nhu hinh vé&, biét = 60°.
Tim céc phan luc tdc dung lén cdc thanh ?

y

Cich 1 :Hé luc EE Fina cin bang :
Diing phuong phép hinh chiéu. e

¥ Z¥Y=0 - -P+Spsine=0

— 51 Fi=inua
* =0 Slcosm -SE:CI
. 52: F‘.t.:os.m
sind
* Cach?2:
SMABC T fAabe
57 _ 1 - P.l _ P.cosu
P " h 57 = T sinm
\
P‘ cos i
Sl = 52 +P =
Sll’ll:t.

2 (coszm+s1nm) _ F
ity sl



VD 2. Cho P, ,, bd qua trong luong cac thanh.
Xéc dinh Ung 1uc trong cac thanh ?

y
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Hé luc can bang : B >
—= = — A o %
(P,T,S:,5 )cwo °B
—_—
P
‘Exzﬂ . SB+ Sc.Sil’l—
T.cos =0 (1)
= Y=0: -P+Sc.cos+T.sin=0 (2)
P Psinb
SC =
cosa

Sg=P.[cos — (1 —sin).tg ]
I1. Hé luc phang song song.
1. Kh4i niém
- Hé lyc phang song song 1a hé luc ma c6 dudng tic dung cUa chiing song song
nhau.

2. Thu gon hé luc phang song song

.

3. Pi€u ki€n cin bang
3.1.PDinh 1y :



- Diéu kién can va dU d€ hé luc phang song song cin bang 1a tdng hinh chiéu
cla céac luc 1én mOt truc bang 0 va tOng momen cla cic luc doi v4i mOt tim

(truc) nao do béng 0.
3.2.Ap dung gidi toan

O t6 ¢6 tai trong p d€ trén cau ,cich dau cau mdt khodng 1a a ,dau kia mot

khodng 12 b .X4c dinh phan luc tai m0 cau ?

Hé luc can bang :

(RA’P’RB)~O E:i';
y=0 => RA+RB—P=O

Mo=0 => Rg(b+a)-P.a=0
= Rg=(P.a)/(a+b)

% Ra=p-Rs=P(l-ala+h))

II1. Hé luc phang bat ky
1) Thu gon hé luc phang bat ky vé mot tim
1.1. Dinh 1y doi luc song song

- Téc dung cUa luc 1én vat ran khong d6i khi ta dOi song song luc d6 tir di€ém nay

sang di€m khac thudc vat va thém vio mdt ngau luc .
Momen cUa clangdulyc: m=F.d

M

[ESA(_\_J [ETm)E

1.2. Thu gon hé luc vé mot tam

- Gid s c6 hé 1uc (£ ., » F,) tdc dung 1én vt ran ,can thu
gon hé nay vé tim O. Ta dp dung dinh 1y dGi luc song song
1an 1ugt dOi cdc luc nay vé€ tim O két qud ta dugc mOt hé
luc dOng quy ,va cdc momen (m;, my, m;).




Ap dung phudng phap hgp Iuc cla hé déng quy (da gidc Iuc ) ta tim dugc R 1a
hop Iuc cia hé (.7, . F,)

R=F *F TF
Momen tGng hop .

M0=m1+m2+m3

Vay khi thu gon hé 1uc phang bat ky vé mot tim ta dugc mOt vectd chinh R Va
mOt momen chinh M, .

2) bi€éu Kién Can Bang

2.1. Pi€u ki€n cin bang téng quat

Diéu kién can va dU dé€ hé luc phang cin bang 1a vecto chinh va momen chinh
cUa hé dong thdi bang O.R=0 vaM,=0
Cac hé phuong trinh cin bang

Dang 1:
X =0
iml
(P By By Py Py By ) = 02 25 =0
iml
» _ ¥
A E) Y m =0
il 71
Dang 2.
SX, =0
T
s s . n . Fd
(FlLFyn Byt iy, )~ 0 = {0 S m (F)+>Tm, =0

i=l J=1
F

Sy (F)+ D, =0

i=1 J=1

Chd y: Truc X khong vudng géc v3i doan thang AB.

Dang 3.



n . 7
S Fy+>m; =0
w1 71
n ) r
E-mﬁ{};:')-’_z.mj =0
iml J=1

»” ) P
S (F)+ S, =0
iml J=1

Chd y: Ba di€m A, B, C khong thang hang.
IV. Hé luc khong gian

1. Thu gon hé luc khong gian

Pinh Iy: Hé luc khong gian bat ky tuong duong v4i 1 luc va mOt ngdu luc dat tai
di€ém tuy ¥, ching g0i 1a 1uc thu gOn va ngéu luc thu gon. Luc thu gon dugc bi€u
dién bang véctd chinh cla hé luc dat tai tim thu gon, con ngau luc thu gon c6 vécta
momen bang mdmen chinh cla hé lyc d6i vGi tim thu gon.

2. Piéu kién cin bang cla hé luc khong gian .

- Diéu kién can va d0 d€ mOt hé luc khong gian cin bang 1 vecto chinh va
momen chinh cUa hé 18y doi v&i diém O bat ky phdi dOng thdi bang khong.

R= 0 & M() = 0
3. Phuong trinh cin bang cGa hé luc khong gian .

X, 0
il
Y, 0
il
Z, 0

n

i

i

i

m.(Fi) 0

1
n

my(Fi) 0

1

-

m.(F) 0

1

-



Chuong 2 DOng hoc
Bil Cic phuong phap xac dinh chuy€n déng cla chat di€m
I) Phuong phap vecto.
1) Phuong trinh chuy&n ddng.
Xét mOt di€m M chuyén dOng trong hé quy chi€u Oxyz (Hinhl.1)
Vi trf cla di€m M xdc dinh bdi vect0 . = )7 . Di€m M chuyén ddng, do d6
M thay d0i theo thdi gian:



=

Hinhl.1
P =, (1-1)
Lin hé gilta . vat g0i 1a phudng trinh chuyén dOng cla chat di€m theo ban
kinh vecto
2) Van toc.

r

= tz— tl

Van tOc trung binh: 1 4= " Hinh 1.2
t
Van t6c tUc thoi: |, = lim " = dr - (1-2)

tdr T

Vay: Van tOc tirc thoi bang dao ham cUa vecto'r theo thoi gian

3) Gia tOc.

ChUng minh tuong tU nhu van tOc ta c6 gia tOc tlc thoi G thoi diém t

w=lm V= (1-3)
t
Vay: Vecto gia t6c bang dao ham cUa vecto van tOc theo thoi gian
Ta ci:
=di’= =i dr =d2}”= 1-4
Ca T Va0



Vay: vecto gia t6c bang dao ham béc hai cUa bdn kinh vecto cUa diém theo
thoi gian

II) Phuong phap toa do Descartes

1) Phuong trinh chuyé&n ddng.

Vi tri cla di€m M duokc xac dinh bang ba toa dd x, y, z cla di€m & trong
toa d® Pé cic vudng géc Oxy

Z
W
D\-"_[l
M,
T £ \%
Hinh1.3
k
o] r =X
i + T I Y y ] +z k
Piém M
chuyén
dbng < X, y, z thay
d6i theo thoi

gian. Vay phuong trinh chuyén dng cla di€m c6 dang:
) x=x(t), y=y(t), z=z(t).
2) Van tOc.
Pé x4c dinh V thi ta xc dinh céc hinh chi€u cUa ni In cc truc toa do.
Ky hiéu: V,, V,, V,.

S dung cdng thlc (1-2) ta dugc:
_dr_9 _dy  dz

1% E dtl+5]+dtk=x1+y]+zk

(V6iVi= 1, V=, V= ) (1-5)
Vay: Cc hinh chiéu cla vén t0c trn cc truc t0a dO dé cdc bang dao ham theo
thOi gian cUa toa dO tuong Ung

Biét hinh chi€u ta ci thé tim tri s6 v phuong cla vén toc:

V= v2 v} Vvi= .o y? g2 (m/s) (1-6)
\%

\%
Cos =-%*,Cos =-2,Cos = —*.
\% 1%



( , , lanlugtl gic tao bdi |, v6i cdc truc toa dO x, y, z)
3) Gia toc.
ChUng minh tuOng tU nhu van tOc ta c6 gia tbc W:
—lim v o —dr_

%% r0—
t Vo d?

W=y, =x.Wy=y, =y, W=y _=,)

W= w2 W W2 (m/sd) (1-7)

III) Phuong phap toa dO tu nhién.

1) Hé toa dO tu nhién.

Dung trong mat phang mat ti€p v4i qui dao tai di€m M truc M hudng theo
ti€p tuy€n cla qui dao v€ phia duong.

Dung truc M, huéng theo phép tuy€n cla qui dao vé phia Im, php tuy€n M, goi
1 php tuy€n chinh (nam trong mat phang mat ti€p).

Dung php tuy€n M, vuong gic v6i mat phang mat ti€p, php tuy€n M, goi | trng
php tuy€n

xityjtzk

1

truc phap tuyén Hinh1.4
Vectd don vi trén

batrucla , ,, ;.
Nhu thé tai moi

e Hep ouyen di€m cla dudng

\1-” / / cong ta ludn dung
™~ M dugc mOt hé toa

@ T d6 vudng géc ¢c6 3
b Y truc hudng theo
ti€p tuy€n, phap

tuy€n chinh, tring

truc tring phap tuyén phéap tuyén goi la

b hé toa dO tu nhién.

2) Phuong trinh
chuyé&n ddng.
Di€m M chuyén ddng do d6 , thay dbi theo thdi gian. PhuOng trinh:



s=4 (V)
bi€u dién qui ludt chuyén dbng clia di€m M doc theo qui dao goi 1a phudng
trinh chuy€n dOng cla di€m dang tQa dd tu nhién.

Hinhl.5
3) DO cong qui dao.

-

Hinh1.6

bai lugng K, = ‘—S‘ dugc goi 1a dO cong trung binh cla qui dao v&i cung MM,

; — lim — =
bai lugng k = 1m —~ ‘dS
VD: Xét qiii dao 1a duOng trin cibn kinh1R: S R

=l =R.

—_— H

20i 1a d0 cong cUa qui dao tai di€m M.

Nhu vay ban kinh cong clla duGng trin tai cc di€m cla ching chinh bang ban
kinh cUa duOng trin do.

4) Van toc.
d 7 .’ ~ 2 .
y= dr - j; Ao ¢+ (Vivectd v huOng theo phuong ti€p tuyén cUa qiii dao
dt ds

nén ,=v. ) (18
5) Gia tOc.



_d _d _ d _ d dS_ 2 4
W__V_Z(S' )= .+ 8= +s._.5 se tg.

dt dt ds ds
w= e + S2 ." (Trong hinh hoc vi phn ngudi ta ching minh dugc rang 4 =
ds
)
~ 5 dv v2
Vaytaci: = i + =W tW,

VG W= =

2
1%

w,="
W= w> w; (1-9)
Két luén:
+ Gia tOc phdp tuyén dac trung cho su bién thién cUa vectO vén tbc
vé phuong
+ Gia tOc tiép tuyén dac trung cho su bi€n thién cUa vecto van tOc
Ve tri s0.
Bi 2 Chuy€n ddng cla vat ran

I) Chuy€n dong tinh ti€n cla vt ran.
1) Pinh nghia.



AB// AB’

Hinh2.1
Chuy€n d0ng tinh ti€n cla vat ran 1a chuyén
dOng ma bat ky doan thang nao thudc vat déu
chuyén dbng song song v&i chinh né.

2) Tinh chat.
ry = Ty + AB (2-1)
Pao ham 2 vé biéu thic (2-1) ta dugc:
V,=V, (2-2)
Pao ham 2 vé& biéu thic (2-2) ta dudc:
W, =W, (2-3) Hinh2.2

Két ludn: Trong chuyén dbng tinh tién van téc va gia t6c tai moi diém nhw
nhau
II) Chuyé&n ddng cla vat ran quay quanh mét truc ¢ dinh.
1) Pinh nghia.

L2 chuyén dOng trong d6 hai di€m nao d6 cla vat ran (hodc gan lién vGi
vat) ludn ludn cO dinh trong subt qué trinh chuyén dbng.



Z

‘e
5 ®
Ve
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V.

N
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Hinh2.3
2) Phuong trinh chuyé&n ddng.

Dung mat phang cd dinh P, qua truc v mat phang

dOng P qua truc va gan chat v4i vat ran.

Gic gilta mp(P) v mp(Py) 1 U.

Khi vat chuyén dOng géc U thay d6i theo thdi gian, vi vay: Hinh2.4

U = u(t) (2-4)
dugc goi 1a phuong trinh chuy€n dOng cla vat ran quay.
M Gic quay U duong khi truc quay ngu'Gc chiéu kim dﬁng ho va ngucc
lai.
3) Van tdc gic.
Ky hiéu: (rad/s)
d
_ = 2-5
() (‘ )
> 0 khi vat quay theo chi€u duong.
< 0 khi vat quay theo chiéu m.

VAy: Van téc goc co gid tri bang dao ham béc nhdt cUa géc quay U theo
thoi gian.
Chy: = ’;—0 (rad/s hoac 1/s).

(n sO ving quay trong mOt pht).



4) Gia tOc gic.
Ky hiéu:  (rad/s* hodc 1/s%)
= Z—t = ®= o (2-6)
> 0 khi vat quay nhanh dan.
< 0 khi vat quay cham dan.
5) Cac dang chuy@&n ddng dac biét.
a) Chuyén d0ng quay déu.

= ,=const, =0.
d
= Z = const ut) = o+ .t 2-7)
b) Chuyén dOng quay bi€n doi déu.
= ,=const.
= L = const )= o+ .t (2-8)
dt
= a_ d = .dt=( ,+ .t).dt
dt
u(t) = % P4+ ot (2-9)

6) Khao sat chuy&n ddng cUa di€m thudc véat.
a) Phuong trinh chuy€n dOng cla chat diém.




Hinh2.5

S=R. (1) (2-10)
b) Van tOc di.
_B_Rd_p 2-11)
dt dt

Két luén: Tri s6 cla v@n tOc¢ dai bang tich s6 vén téc géc cUa vat v6i bdn
kinh cGa diém

c6 phuong vudng goéc vOi ban kinh

ci chi€u theo chiéu cUa

¢) Gia tOc di hay gia tOc tuy€n tinh.

v

w W W,
w - phuong vudng goc ban kinh
chiéu theo chi€u
TrisO W =R.
w,: phuoOng trung phuOng R.
chi€u hudng vao tim qui dao
2

Tris6 W,= L_=R. 2
R

w: phuong tao v&iban kinh 1 géc tg =

do1n W= Jw?> w>=JR>. > R.
7) Cong thuc Livis.
Truyén chuyé€n d0ng gilra hai truc c6 dinh song song nhau van tdc va gia tOc
géc cla cc bnh truy€n véi bn kinh cla chng.

V1= 1.R1
V2: 2 .R2
2 n N . 1 1 R2 Z2 . v o . .2 o
TisO truyéni= —=— = —= —~ (i<l tdng tOc, i>1 giam tOc)
2 2 Rl Zl

D&u “+” in kh&p trong, dai thang.

Dau “-* dn kh3p ngoai, dai chéo.

I1I) Chuy€n dOng song phang cUa vat ran.
1) Pinh nghia va mé hinh.

1.1 Dinh nghia.



Chuy€n dOng cla vat ran dugc goi 1a chuyén dOng song phang khi moi
di€m thudc vat ludn ludn di chuyén trong mOt mat phang song song v&i mOt
mat phang cO dinh dugc chon truGc goi la mat phang qui chi€u.

A ez /

P Mit phang qui chiéu

=]

Hinh3.1

1.2 Mo hinh cla vat ran chuyén dong song phang.

Xét doan AB ty ¥ thuOc vat ran vuong gic véi mat phang qui chiéu.

AB = const (do vat ran tuyét doi).

A va B ludn luén di chuy€n trén 2 mat phang song song nhau, nhu vay AB
chuy€n dOng tinh tién.

Moi di€m thudc AB déu c6 van tdc va gia tOc bang nhau. TU d6 suy ra rang
néu biét chuyén ddng cla mot ti€t dién phang nao d6 (né 1a giao diém cla
m&t mat phdng song song v4i mOt mat phang qui chi€u va vat) cla vat thi biét
dugc van tOc va gia tc clla moi di€m thulc vat.

Bai to4an khdo sat chuy€n dOng song song cla VR trong khong gian dua vé bi
t6n khdo st chuyén dOng clia mOt tiét dién phang clia né trong mat phang chra
ti€t dién phang, song song v&i mat phang qui chiéu.
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Hinh3.3

Hinh3.4

2) Khdo sat chuy&n ddng cua vat.
2.1) Pinh Iy.

Chuyé&n dOng song phang 12 hgp hai chuyén dOng: chuyén dOng tinh ti€én
va chuy€n d0ng quay.



Yo Y, |
n
M :
G
Top
Y, _ C P
| B Xl
To M,
0 _
X, X
Hinh3.5

Xét chuyén dOng cla hinh phang (S).

Hé truc c6 dinh Oxy.

Lay di€ém O, ty ¥ thudc (S) Im cuc v gan vo O, mOt hé truc ddng Ox,y,
v gan chat vo (S) mOt hé truc O,yc.

Chuy€n d0ng cUa hinh (S) hOn tOn dugc xé4c dinh bang chuyén dOng cla
hé 0,y¢. Chuyén d0ng cla hé nay chia lam 2 thanh phan:

+ Chuy€n dOng cla hé truc O,y¢/hé truc O,x,y;: chuyén dOng
tuwong d6i (chuyén dOng quay quanh O,).

+ Chuy€n d0ng cla hé truc dbng O;x,y,/ hé truc cO dinh Oxy:
chuy€n ddng kéo theo (chuy€n dOng tinh ti€n).
2.2) Phuong trinh chuyén ddng.

Xo = Xo(t), Yo = yo(t) (chuy€n dOng tinh ti€n)

U = u(t) (chuyén dOng quay)
2.3) Van tOc v gia tdc.

- Van tOc tinh ti€n theo: X, (1) v, (1) -

. Van t6c quay tudng dbi: = (5.

- Gia tOc tinh ti€n theo: X, (£)s o ()

- Gia tOc quay tuong doi: (t)-

3) Khao sat chuy&n dong cla di€m thudc vat.
3.1) Phuong trinh chuy&n ddng.

xm(t) = Xo(t) + y.cos ()-¢.sin (7).
yu(t) = yo(t) + y.sin (1) +¢.cos (7).



(Do chi€u ru= ro T oy In hinh3.3).
3.2) Van tOc¢ cla di€m.
Xy = X" (Y.sin +¢.cos ).

Y = Yo" .(Yy.cos ~-c.sin ).
3.3) M6i lién hé van téc clia di€m va vén tOc¢ cla cuc.

Hinh3.6

Dinh ly: Van t6c¢ cta di€ém M thuOc hinh phdng bang t0ng hinh hoc vén t0¢
cUc v van tdc cUa ni khi quay quanh cuc O.

V,=V,tV, (2-12)
3.4) Pinh Iy hinh chiéu van toc.
Chi€u bi€u thlc (2-12) 1én phuong OM hinh3 .4
hcom Vi -hcom Yo .
Pinh ly: Hinh chiéu cla vén t0c hai di€m thudc hinh phdng In phtong qua hai
diém dé s& bang nhau.
3.5) Tm van tOc tuc thoi.



Hinh3.7
Gia s(r tai thoi di€ém dang xét bi€t van tOc v, »Vvvan tOc gic . Trén
VO

dudng OO vuong gic vdi v, taldy di€m P sao cho: PO =
Theo biéu thitc (2-12) ta ci:
Vo= Vot Vi (2-13)
Chiéu (2-13) 1én phuong OP ta c6:
V
-Ve=Vo—-Vpo=Vo-PO. =V,-PO. 2=0.
P (0] PO (0] (0] PO

Vp= O
Pinh nghia: Piém P thudc hinh phdng m tai thOi di€m khdo sdt c6 vén t6c = 0
duoc goi la tam vén tdc tlc thoi.

IV) T8ng hop chuyén ddng.
1) ToOng hop chuy€n déng clia di€m.
2)



.-l)\

=

NN

Hinh3.8

- Xét chuyé€n dOng cUa di€m M, hé truc O,x,y,z; 12 hé truc dOng, hé truc Oxyz
12 hé truc cO dinh. Piém M chuyén d0ng trong hé dOng O,x,y,z; va cing hé
dOng chuyén dOng d6i vGi hé qui chi€u cO dinh Oxyz.
- Chuyén dOng cla di€m M d6i v4i hé cO dinh Oxyz 1a chuyén dOng tuyét
doi (W,: gia tOc tuy€t doi; V,: van tOc tuy€t doi).
- Chuy€n d0ng cla di€m M trong hé truc dOng O,x,y,z; 1a chuyén dOng
tuong doi (W,: gia tOc tudng doi; V,: van tdc tuong doi).
- Chuy€n d0ng clla di€ém M" M va hé dbng O;x,y,z; so vGi hé truc c
dinh Oxyz la chuyén d0ng kéo theo (W.: gia tOc ko theo; V.: van tOc ko theo).
2) binh 1y hgp van t0c.

Tai mbi thOi diém van tOc tuyét dbi cla cht diém M bang tOng hinh
hoc vén tOc theo v van téc tuong doi.

V.=V +V, (2-14).
3) Pinh Iy hop gia toc.
w,= W+ Wt W, (2-15).

w.= 2w, v (gia tdc Corialit)
PHAN II. SUC BEN VAT LIEU
Bil: Nhimg khi niém co ban



I. Nhi€m vu va doi twong nghién clru clla mén hoc.

- Trong cédc phan trén ta d nghin cfu cc quy ludt vé chuyén dOng co hoc cla
cic vat thé trong khong gian theo thdi gian. Cic vat thé dugc xay dung dudi
dang mo hinh: chat di€m, co hé va mdt dang rat quan trong d6 1a vat ran
tuy€t doi.

- Trong nghnh ché tao my hodc trong cc cOng trinh, cc vat ki€u nhu thép,
gang, bé tong... 1a cic vat ran thuc. Nghia I3 vat thé s€ bi bi€n dang, bi pha
hUy dudi tic dung cla ngoai luc, nhi€t d0. Khi thi€t k€ céc chi ti€t may
hodc cdc b0 phan cong trinh can phdi ddm bo:

+ Chi ti€t khdng bi phd hdng (dU bén).
+ Chi ti€t khong bi bi€n dang (dU cUng).
+ Chi ti€t ludn gilf dugc hinh dng ban dau (ddm bdo d6 On dinh).

< Mon SBVL ci nhi€ém vu dua ra cac phuong phap tinh dd bén, dd clng
va d® on dinh.

< POi tuong nghién clu cla SBVL la cic vat ran bi€n dang, vé vat liéu
la cic vat thé cé tinh dan hoi tuyét doi, vé mat hinh hoc chd yéu I
thanh.

+ DaGi lugng vat liéu:
+ Loai 1: C6 kha niing khoi phuc hoan toan hinh dng v kich thudc
ban dau goi 12 vat liéu lam vi€c trong mi€n dan hoi tuyét doi.
+ Loai 2: C6 khd ning khdi phuc 1 phan hinh dng v kich thudc ban
dau goi 14 vat 1iéu 1am viéc trong mién dan hoi khong tuyét doi.
+ DOGi tugng hinh dng:
+ Dang thanh: kich thu@c 1 phuong 16n hon 2 phuong kia nhi€u
lan.
+ Dang tadm: kich thudc 2 phuong 16n hon nhi€u 1an phudng cin
lai.
+ Dang khoi: kich thudc 3 phuong nhu nhau.
IL. Cc khi niém.

1. Thanh.

- Thanh 12 m&t vat th€ dudc tao ra do mOt hinh phang F cf tiét dién | hinh
ch{r nhat, hinh trin....Di chuy€n hinh phang F trong khong gian sao cho trong
tm cUa F luon luon vuong gic v6i doan dudng cong d6. Chi€u dai cla doan
dudng cong d6 16n g&p nhi€u 1an so vGi phuong 10n nhat cla hinh phang F.



Khi F di chuy€n dung nn trong khong gian mOt vat th€ m ta g0i 1 thanh. Hay
nii cch khe thanh 1 mOt vat th€ m kich thudc cla 1 phuong 16n hon nhi€u
1an 2 phuong cin 1ai.

2. Tinh dan héi cla vt thé.

Duéi tiac dung cla ngoai Iuc (du 1a rat nho), hinh dang v kich thudc cla vat
s& thay dGi, ta n6i vat thé d bi bi€n dang. Bi€n dang cUa vat th€ 16n hay
nhd ty theo tinh chat v gi tri cla nguyn nhn tc dOng, tiy theo ban chat va kha
niing chiu dung cla vat liéu.

Thi nghiém ching t rang d0i v&i mOi loai vat liéu, néu luc tic dung chua
vUgt qua mOt gidi han xac dinh, thi khi bo luc, vat th€ sé trd 1ai hinh dang
v kich thuGc ban dau, bi€n dang s€ mat di. Ta néi vat thé chi bi bi€én dang
dan hoi. Tinh chat d6 dugc goi 1a tinh chat dan hoi. Vat th€ c6 tinh chat dan
hOi goi 1 vat th€ dan hoi. Vat thé c6 kha ning khoi phuc 1ai hoan toan hinh
dang v kich thuGc ban dau goi 1a var th€ dan hoi tuyét doi .

Néu luc tic ddng vugt qua mot gidi han x4c dinh néi trén thi khi bo Iuc vat
th€ sé khong trd 1ai hinh dng v kich thudc ban ddu nlra. Chiing chi ¢6 kha
ning khoi phuc 1ai mOt phdn hinh dang v kich thudc d bi bi€n dang thi
dugc goi 1a dan hoi khong tuyét d6i. Phan bi€n dang khdng khdi phuc duoc
g0i 12 bi€n dang du hay bién dang déo.

3. NGi luc, Ung suat.
3.1) Néi luc.

Nh(ing 1uc tic ddng tUr moi truOng bén ngoai hay tUr vat khac 1én vat thé
dang xét g0i 12 ngoai 1uc. Ngoai luc bao gdm tdi trong tic dOng va phan luc
tai cc lin két.

VD: Hoi ép vio pitton, xe chay trén duOng c6 tadi trong tic dung 1én mat duOng,
trong lugng ciy cau dé ndng 1én ciac mO cau ...

Tai trong: 1 1uc tic dung c6 khuynh hudng 1am cho vat chuy&n dOng.

Phdn luc: 1 luc s& xudt hién khi tdi trong ci khuynh hudng ngin cdn
chuyén dOng cla vat thé.

Néu P 1t3i trong, thi g0i R 1 phdn luc. Néu b0 tai trong P thi phan Iuc R
s& bi€n mat.

a. Luc t4p trung: Luc tap trung 1 Iuc hay ngdu luc tc dung In dién tich vat

thé.

b. Luc phn b6: Tuy theo tc dung cUa phan bO ma luc phan bd dugc chia ra lam

nhiéu loai:



v" Luc phin b6 déu: 1a luc c6 cuOng d0 khong thay dGi rat it theo thOi
gian.

v" Luc phan b0 khong déu: 12 luc c6 cuOng db thay dGi theo thoi gian.

v" Luc va dap: 1a luc c6 cuOng d0 thay d6i dOt nglt (cuOng d0 thay dbi
nhanh trong th0i gian ngan).

Tat cd 3 loai luc phan bO trén déu c6 th€ 1a phan bd dudng, phan bd dién
tich hodc phan b thé tich. Nhu vay:

v" Phan b0 dudng: 1a luc c6 cuGng dO phan bO theo chi€u dai, don vi 1a
(N/m). Vi du: nhu luc cat cUa 1udi dao.

v" Phan b0 dién tich: 1a luc c6 cudng d6 phan bo theo dién tich (trén bé
mat) don vi 1a (N/m?). Vi du: Luc ddy Acsimet vao mOt vat nhiing
trong nudc.

v" Phéin b0 thé€ tich: 1a luc ¢6 cudng dd phan bO theo thé tich don vi
(N/m?).

Thi du: Luc hiit cUa trai dat 1én vat thé.

- DuGi tac dOng cla ngoai luc, vat thé bj bi€n dang, gilta cdc phan tl c6
xudt hién thém phan luc tic dung tuong hG d€ chOng lai tic dung cla
ngoai luc. Phan luc dé goi 1a ndi luc.

% NOi luc.

- Noi luc 1a luc lién két gilta cic phan tU trong vat th€ dé€ gil cho vat thé ci
hinh dng nhat dinh khi ¢6 ngoai luc tic dung. Nhu vay ndi luc 1a Iuc xudt
hién bén trong vat th€ nham chOng 1ai su' bi€n dang khi c¢6 ngoai luc tic
dung.

% Phuong phdp mat cat:

Trong vat th€, gilra cic phan t c6 cdc luc lién két d€ gilr cho vat ci mOt
hinh dang nhat dinh. Khi c6 ngoai luc tic dung, luc lién két d6 sé ting Hinh 1-2
chOng lai bi€n dang do ngoai Iuc gy ra. SUc bén vat liéu nghién cu . _
ting ay va goi d6 1a ndi luc. Vi vay ndi luc hi€u theo nghia slic bén vat liéu |
d0 ting cUa luc lin k&t gilta cc phan tl vat chat trong vat thé khi chng bi bién
dang.

D€ xc dinh n0i luc tai mOt di€m bat ky trong vat thé ta dung phuong phap
mat cat.



Xét mOt vat thé G trang thai cAn bang dan héi dudi tic dung cla cdc luc
nhu hinh vé& (hinh 1-2). Gid s can x4c dinh nbi luc tai diém C.

Tudng tugng dung mOt mat phang di qua C cat vat thé ra 1am hai phén A va B.
Sau dé6 ta xét riéng phan nao dé, vi du xét phan A.

Trong toan bd vat th€, phan A dudc can bang nho ndi luc cla phan B tic
dung In A, cc nbi luc ny phn b trn dién tich mat cat F m hop luc cla chng cn
bang vGi ngoai luc tc dung In phdn A. (hinh 1-3)

Vay tOng cc ngoai luc v ndi luc phai cn bang:

%1,P2,P3,R,M§O

TU phudng trinh cn bang trn ta tinh dugc §, M g(l nhng ndi luc g 1 1uc ndi
luc, 1 ngdu luc noi llJ‘c%,Mi ta chon hé truc toa d0 Oxyz nhu hinh vé v

chi€u ndi luc % M g In hé truc toa do ta dugc:

PE tinh dugc ndi luc
: Luc cat theo phuong x

R Q:y Luc cat theo phuong y

N: Luc doc theo phuong z

M, : MOmen udn quay quanh truc x Hinh 1-3

Y : MOmen udn quay quanh trucy

z

: MOmen xoan quay quanh truc z

Nhu vdy mubn tim ndi luc tai mOt di€m bn trong vat thé chiu luc, ta phai biét
n0i luc qua di€m d6 v qui ludt phn bd cla ndi Iuc trn mat cat dé.

3.2) Ung suat.

GOi pp 1n0i luc trn dién tich nhd AF bao quanh diém H.



Ta g0i Ung sudt ton phan p tai di€ém H trén mat cat Fla p = [jm2h = R

p dudc phan tich thanh hai thanh phan 1a Ung sudt phap0 v Ung sudt ti€pT:
v Ung sudt phpO :1 thnh phan vuong gic vOi mat cat ngang.
v Ung sudt tiépT: 1 thnh phdn ndm trn mat cat ngang.
III. CAc loai bién dang co ban.

1. Bién dang ko hodc nn: Khi thanh chiu tic dung b&i fr=———---------- 8
nhig luc dat doc theo chi€u truc cUa thanh lam cho® ... K
thanh bi dn di ra hodc co ngdn lai. Trong qu trinh bién . :
dang, truc cUa thanh van thang. Pudng nét d(t trén hinh —» +—

vé (hinh 1-5) bi€u dién hinh dng cUa thanh sau bién dang.
Hinh 1-5

2. Bié€n dang uOn: Khi thanh chiu tic dung bdi nhiing Iuc
vudng géc v3i truc cla thanh 1am cho truc thanh khi bi€n™
dang bi cong di. (hinh 1-6)

Hir

3. Bién dang xoan : Khi ngoai luc nam trong cdc mat phang vudng goc voi
truc thanh va tao nén ngdu Iuc trong mat phang d6 1am cho thanh bj xodn. Sau
bi€n dang nhitng dudng sinh tr® thanh dudng xodn Oc (thanh try). (hinh 1-7)

| 't
4. Bién dang trugt : Dudi tc dung cla ngoai luc, mOt i
phan nay cUa thanh c6 xu huéng trugt d6i véi phan W e 7 )
khdc. Vi du: nhu trudng hgp chiu luc cla dinh tdn nhu '
hinh v&. (hinh 1-7) C NN

Ngo:ili nhCang tI‘U'(\jflg hgp don gidn (.16’ trong tlhl_,rc té .%

ta S!n gap nh}fng truong hC_JB than£1 chiu \lL_l’c phA‘UC taﬂp, N{_@—»‘
bién dang cua thanh c6 thé la dOng thOi nhi€u bién RS

dang néu trén.

Hinh 1-7

Bay gi0 tU mOt di€m nao d6 trén mOt thanh bi bi€n
dang, ta tach ra khoi thanh mOt phan t0 hinh hOp b thi s bi€n dang cla phn t0
ci th€ 1 mOt trong nhing trudGng hgp sau:



Néu trong qu trinh bi€n dang cc gic vuong cla phn
tO0 khong thay dGi cin cc canh cUa phn tO thi bi dn ra

hay co ngdn 1ai. Ti sO gilta d0 dn di (hodc d6 co ngan)
di Tlad, va chi€u dai ban dau goi 1a bi€n dang dai tuong doi
= 8 — Adx
S— -;'J" . d

Trong qu trinh bi€n dang, cc canh cUa phn t0 ci thé
khong thay dGi nhung cdc géc vudng khdng cin vuong
nlta. Goi 14 d0 thay dGi cUa géc vudng, géc d6 duagc
g0i 12 bi€n dang géc hay 1a géc trugt. Bi€n dang cla
phan td dugc goi 12 bi€n dang truot .

Khi vat th€ bién dang dudi tic dung cUa ngoai luc
néi chung va cic di€m trong ling vat thé khong cin gi(r
nguyn vi tri cii, sau bi€én dang, cc di€ém c6 mot vi tri
mdi nao d6. PO chuyén d6i tU vi trf cii sang vi tri mGi
cUa di€m dugc g0i 1a chuyén vi dai.

Hinh 1-8

Xt mOt doan thang c6 chi€u dai AC nao d6 tai A, vi doan thang dé bé nén sau
khi bi€n dang c6 th€ xem 14 né van thang va cé vi trf mdGi 1a A'C'. (hinh 1-8)

Gic tao bGi AC v A'C' goi I chuyén vi gic.

Bi2: Ko, Nn diing tim — Cat.
I. Kéo, nén ding tam.
1) Pinh nghia.

- MOt thanh chiu kéo, nén ding tdm khi trén mat cat ngang cUa thanh chi c¢6
mOt thanh phan ndi 1uc 12 1uc doc.

p_ [ ] ? 1’__1 ,,,,,,,,,,, |.__P

Kéo diing tam Nén ding tam
Hinh 2-1

Trong thuc t€ ching ta thuOng gdp nhi€u truOng [ )
hQp chiu kéo (nén) ding tAm nhu: buléng chiu kéo 20 | LA
khi xi€t dai Oc, Ong khéi chiu nén do trong 1UQng N i J
ban than ... (hinh 2-2) L
A —
2) Noi luc. Hinh 2-2



a) Dinh nghia p N

- MOt thanh chiu kéo, nén diing tdm la thanh chiu 1uc sao
cho trén mOi mat cat ngang cUa thanh tOn tai mOt thanh
phan n0i Iuc N,.

b) Xd4c dinh ndi luc. N, o
- Pé tm nbi luc ta s& dung phuong phap mat cat.

Tudng tugng mat cat (1-1) cat thanh thanh hai phan. BO phan B 18y phan A
(hodc ta1dy phan B bd phan A).

Chon chi€éu duong truc z hudng tir mat cat hudng ra ngoai mat cat. S& di
phan A cin bang v'c6 hé n0i luc tic dung 1én mat cat ngang ma doan thanh 13
kéo (nén) ding tAm nén chi c6 mOt thanh phan duy nhat 12 Iuc doc N,

Theo cO 1u thuy€t ta c6 phuong trih cin bang nhu sau:

Z 09 -P+N,=0@N,=P

DE bi€u dién nli Iuc Nz ciing mOt s6 khong can phan biét, xét phan A hay
phan B va chiéu truc ta ¢6 chi€u quy udc dau nhU sau:

Luc doc kéo khi Nz > 00 (huGng ra ngoai mat cat)
Luc doc nn khi Nz < 00 (hu@ng vao trong mat c&t) Hinh 2-3

Chii u: Khi tinh WUc doc néu chUa biét chiéu th'nén gia su lUc doc la kéo
(Iuc hubng ra ngoai mdt cat) va chon chi€u truc hubng ra ngodai mdt cat
(chi€u luc kéo), khi tinh ra két qua néu duong (> 0) th'luc doc kéo, nguoc lai
néu am ( < 0) th'luc doc la nén.

¢) Bi€u d6 luc doc.

- Biéu d6 luc doc 1a do thi biéu dién su bién thién cUa luc doc Nz theo vi tri
trén thanh.

- Chon doan thang truc hoanh song song va dai bang thanh 1am dudng
chudn x4c dinh vi trf trén doan thanh.

- Chon doan thang truc tung thang géc v&i dudng chudn d€ chi cudng d6
cUa luc doc Nz.

Vi du: V& bi€u d6 Nz cla doan thanh chiu luc nhu hhh vé

z|A
y g g -
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V2 luc P tdc dung trén 2 doan AB va BC khdc nhau nén n0i luc sinh ra trén hai
doan nay ciing khac nhau. Do dé phdi vé€ 1an Iuot trén hai doan AB va BC va
chon chi€u Nz huéng duong (huéng ra ngoai mat cat).

- Trén doan AB tudng tuong mat cat (1-1) cat doan thanh thanh hai phén ,
gilr 1ai phan bén dudi d€ tinh toan va chon luc kéo, ta s€ c6 phuong trhh cin
bang nhu sau:

Z=0@N,-P, =09 N, =P, =40kN

- Trén doan BC tuong ty diing mat cat (2-2) ta ciing ¢6 phuong trhh cin
bang nhu sau:

Z=0@N,+P,~P,=0@N, =P,~ P, = 40-100= ~60kN
- Tién hanh vé biu do.
% Nhén xét: Mubn vé nhanh biéu d6 IUc doc Nz ta sU’ dung cdc nhdn xét sau:
Biéu do khOi ddu di tir truc va két thiic O trUc.

Tai vi tri nao cé lUc tap trung th'biéu dd tai vi tri dé cé budc nhdy, tri
sO cUa budc nhdy (la khodng cdch gilla 2 tri s6 cla bi€u do tai vi tri
dé) bang tri s6 cUa luc tép trung.

3. Ung sudt v bién dang.
3.1. Ung suat:

Dinh nghia: Ung suét 1 veto 1uc tc dOng truc ti€p In bé mat cla phn 6 vat liéu,
ndi luc

sinh ra .
mOt cch
A
chung
A
N, _

K(x,y) /4




chung v ni chinh 1 nguyn nhn sinh ra cc vctd Ung sudt tc dOng In tUng di€m cUa
vat liéu.

Hinh 1
- Xt m/c ngang chiu tc ddng N,:
+ Khao st 1 phn t6 K ci toa d bat ky trn mat cat F
+ Ngu0i ta chltng minh trn b& mat cla K ci 1 vctd php tuy€n tc dOng, ky

NZ
7

hiéu:
+ F dién tich m/c ngang (m?)
+ N, n0i luc (N)
+ . Ung sudt tic dOng (N/mm?)

Cong thlc (1) cho thdy Ung sudt khong phu thuOc vao toa dd cla phan td
K(x,y) vG6i moi phn t6 K chiu luc giéng nhau

Diéu ki€én bén: . i : (thod c 2 VL déo v giin)
- D6i vGi vat liéu deo ngudi ta CM dugc rang Ung sudt nguy hi€ém khi ko =
Ung sudt nguy hi€m khi nn cUa cng 1 vat liéu K N
( .>0:chiuko; ,<O: chiunn)
Trong d6:  E: mo dun dan h6i, 1a hang s6 d6i v4i mOi loai vat liéu.
: 1a bi€n dang ty d0i cUa vat li€u chiu kéo (nén)
(z: bi€n dang dai tuong doi theo phuong z)
3.2. Bi€n dang:
Xt 1 thanh chiu luc:



A

Hinh 2
Quan st bién

1
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

d6i kich thudc,
tri...)

- Biéndangdoctruc A ( ,,)(bi€n dang di)

- Phinh ra theo phuoOng ngang (bi€n dang ngang)

Cong thuc tinh bién dang doc truc:

+ N2* hm n0i luc trn AB (N)

las N7 AB

+ F: dién tich m/c ngang trn AB (m?)

+ E: modun dan hoi cla vat liéu (N/m?)

4

dz (2)

dang (thay
hinh dng, Vi

Dng CT (2) N, v EF lin tuc trn mién tich phn, khong lin tuc thi ta chia d0i tuong

ra Im i doan sao cho mOi doan ddm bdo N; v EF, lin tuc:

l;

AB

Dac biét: EF, = const

drN}"*
EF

lAB

3)

“4)

M®bi loai vat liéu c6 mot tri s6 moédun dan hoi E. Ta phai ti€n hanh thi

nghiém d€ xdc dinh tri s6 d6. Th& nguyén cUa E 1a N/m?

Ta néu Ién vai tri sO cu th€ cla E nhu sau:



Thp chlra tu
cacbon

Thp 1i xo

Thp Nicken
Gang xm
DOng

DPOng thau
NhOm v Dura
GO doc thé

Cao su

0,1+0,20%E = 20.10" N/m’* = 2.10* KN/cm®

E =22.10" N/m* = 2,2.10* KN/cm?
E =19.10" N/m* = 1,9.10* KN/cm?
E=11,5.10"N/m* = 1,15.10* KN/cm?
E =12.10" N/m* = 1,2.10* KN/cm?

E = (10 12).1010 N/m? = (1 1,2),104
KN/cm?

E=(7 8).10°°N/m*=(0,7 0,8).10* KN/cm’

E = (0,8 1,2).10° N/m*> = (0,8 1,2).10*
KN/cm?

E =8.10° N/m* = 0,8 KN/cm?

» Vidu 3: Cho thanh thép trn mat cat ngang F, = 2 cm? va F, = 4 cm? chiu luc
nhu hhh v€, bd qua trong lugng cUa thanh. Hiy tinh:

a) V& bi€u d6 Ung sudt thanh, tir d6 suy ra mat cat nguy hi€ém cla thanh.

b) Tinh bi€n dang doc tuy€t ddi cUa thanh thép c6 E = 2.10° N/m?

Giai



, P =30kN
+ 150kN/m + 30kN A
‘ I
| 2
+ (- 0,3m
- 100kN/m” - 20kN ‘ B
= | B =SOkN * 0,3m’
e
B =70kN t
(] e | 0,6m"
z Nz _Ip
+ 125kN/m* + 50kN

a) V& bi€u db Ung suét cla thanh

DE vé bi€u d6 Ung sudt cla thanh truGc hét chiing ta phdi tinh luc doc sinh
ra trong thanh va vé bi€u do luc doc cUa thanh. Cin c( vao bi€u d6 luc doc nay
chiing ta thm dugc cdc Ung sudt sinh ra trong thanh nhu sau:

Ung sudt sinh ra trong thanh, doan AB
“Nue :w:150.106N/mz =150MN/nv

U'ng suat sinh ra trong thanh, doan BC

Ogc = N = _20.]:?3 =-100.10°N/n¥ = ~100MN /¥
F. 210

U'ng sudt sinh ra trong thanh, doan BC

0 = F T 210"
Cin c( vao cdc tri sO Ung sudt nay ta v& dugc bi€u dd Ung sudt va nhan
thdy Ung sudt trén doan AB 16n nhat.
b) Tinh bién dang doc tuyét dbi cla thanh
Bié€n dang doc tuyét ddi cUa thanh trong doan AB

_Nyplyp _ 301003 5 o0 i0u

0, =
" EF, 210210

Bié€n dang doc tuyét ddi cUa thanh trong doan BC

_Ngc Ly _ —2010%0,3 _

= =-1510"m
EF,. 210210 -

Ogc



Bi€n dang doc tuyét d6i cla thanh trong doan CD

_Neoles _ 5010°06 _ oo

O.. =
®  EF, 210%410"

Vay bi€n dang doc tuyét d6i cUa thanh la:
528, +8y +de = (2,25-1,5+3,75)=4,5.10"m
Vay =4,45mm
4) Tinh toan vé kéo nén diing tam.
- Diéu kién bén va 3 bai toian co ban:

Dié€u ki€n bén cla thanh chiu kéo nén diing tAm 12 tri sO Ung sudt kéo va nén
16n nhét sinh ra trong thanh khoéng dugc vuot qud Ung sudt cho phép:
N|

ERELLEE

TU di€u ki€n bén nay ta c6 ba bai todn cd ban nhu sau:

a) Kiém tra bén: d6i vGi bai todn nay trudc tién xdc dinh Ung sudt 16n nhét
sinh ra trong thanh sau dé dem so sdnh vOi Ung sudt cho phép xem co
thod mdn cong thUc hay khong? Néu tri sO Ung sudt nay vUuot qud 5%
van duoc xem la bdo ddm an toan.

b) Chon kich thuGc mdt cat: dbi vGi bai todn nay ta phdi di xdc dinh kich
thuGc mat cdt ngang cUa thanh.
Cin cU vao diu kién bén cUa cong thlc ta suy ra dugc cong thlc

A o < 5 N
tinh dién tich mat cat ngang cUa thanh nhu sau: |F H

C6 dién tich F ta dé dang suy ra kich thuGc mdt cdt ngang.
¢) Xdc dinh tdi trong cho phép:
DO6i vOi bai todn nay ta phdi xdc dinh tai trong tdc dung lén thanh.

Cin cU vao diu kién bén cla cong thlc ta suy ra dudc cong thlc
xdc dinh.

NOi luc 16n nhét tdc dung lén thanh nht sau: |N] F[ d

Cé duoc [N] ta dé dang xdc dinh dugc Ung sudt hodc tai trong cho
phép tdc dung lén thanh.



DOi véi vat liéu gin ta can phdi phan biét thanh chiu kéo hay chiu
nén, néu:

Thanh chiu kéo: ||9]__, ’ qk

Thanh chiu nén: |0|max ’ dn

Khi tinh thanh chiu kéo hay chiu nén ngoai di€u ki€n bén do6i khi ¢cn
phdi tinh cd di€u kién cUng, nghia 13 phdi tinh bi€n dang 16n nhat
sinh ra trong thanh va ki€m tra khong dugc vuot qua tri sO bién dang

cho phép: (|8 [ 3

Vidu 4:

MOt két cau chiu luc nhu hah vé&, thanh AC 1am
bang gang c6 mat cat ngang 1a hnh vudng (2 2)cm?
va thanh AB lam bang hop kim nhém cé mat cat
ngang 1a hhh trn, ning tai trong P = 20kN tai A, b0
qua trong 1ugng cUa thanh khi tinh todn. Biét Ung
sudt cho phép cla gang 1a [ Jx = SOOON/cm?, [ ], =

12000N/cm?® va Ung sudt cho phép cla hop kim
nhom 1a [ ]= 14000N/cm?. Hay :

a) Ki€m tra d6 bén cla thanh AC?
b) X4c dinh dudng kinh cUa thanh AB?
Giai
V’khong k€ trong lugng thanh nén moOi thanh AB va BC d€u can bang dudi
tdc dung 1 1uc G hai dau, nghia 1a c4c thanh chiu kéo hay nén diing tam.

MuOn x4c dinh luc doc Nug va Nac trong céc thanh AB va AC, ta tudng
tugng cat thanh nay tai mat cat (1-1) va (2-2), th'céc luc dOc tdc dung 1én thanh
nhu hnh vé&. PE& tinh tri sO cac luc doc nay ta xét sU' can bang cUa tam gidc luc
nhU hnh.

Nas la luc doc kéo va dua vao tam gidc luc ta co:

P
sin30°

Nac 12 1uc dOc nén va dua vao tam gidc luc ta co:

N, = = 2P = 40kN




P =20 364N

tg30" 3
3

a) Kiém tra bén thanh AC

Npc =~

Ung sudt trong thanh AC 12 Ung sudt nén:

NAB
Oy = EAC - - 34240 = -8660N / 7 P
AC k
Ta nhdn thdy |0,c|=8660N/cn¥ <[ o] =12000N/cn N,
Nén thanh AC dU bén.
b) Tinh dién tich thanh AB
Dién tich mat cat thanh AB dudc tinh nhu sau:
Fag HZ]A:’B' -ﬁggg =2,857cm’
Véy dudng kinh d cla thanh AB 1a:
4.F 4.2, 857
Qd \/ ABQ\/ 314 1,9cm
Chond =2cm
IL. Cat.

1) Khi ni€m vé cat.

Khi tinh Ung sudt trén mat cat nghién cla thanh chi€u kéo- nén ding tim, ta
thdy hai phan thanh & hai bn mat cat nghin khong nh{ing bi tch rGi nhau do thnh
phan Ung sudt php m cin bi trugt 1én nhau do Ung sudt ti€p . SU trugt d6 goi
1a su cat.

N N,
T 17
-1 | ENL
* W W Hinh3.1

Hai thanh A va B dugc ndi truc ti€p v4i nhau bang n dinh tan va chiu luc kéo P
nhu hnh v&, moi thanh c6 bé day 1a , dinh tdn c6 duOng kinh 1a d (hhh 3-1)



Gid thuyét tai trong P tic dung déu 1én moi dinh tdn khi d6 tdi trong tic
x. . L ~ P < ~ o . . . < < A
dung 1én mOi dinh tan se la P, = P va se€ lam cho dinh tin bl cat va dap.

2) Tinh Ung sudt trn mat cat ngang va di€u kién bén.

Luc P, tdc dung vudng géc véi than dinh tdn 1am cho dinh tdn bi cat va Ung sudt

P
cat dugc tinh theo cong thlc nhu sau: T= Q_n_ % [ 1
' 8 " F. nd® nnd
4
Ba bai todn bén vé cat: if\
- Kiém tra bén vé cat AW \ -— P
_0 N
FC
Hinh 3-4

- Tinh kich thuGc mdt cat vé cat

Q
[r]
- Xdc dinh t3i trong cho phép vé cat

7]
FC

e

0

Bi 3: Pac trung hinh hoc mat cat ngang.
I. Khi niém chung.
Trong thi nghi€m vé kéo nén diing tAm, ta nhan thy
vOi cing mOt loai vat liu, thanh nao ¢6 di€n tich mat __
cat ngang 16n hon thi chiu dugc tdi trong 16n hon. h‘ \

Nhung d0i véi thi nghi€m uln, xodn ... thi khd ning

chiu luc cUa ching khong nhitng phu thuOc dién tich M
D

mat cat ngang m cin phu thuQc hinh dang v su bo tri

mat cat ngang n(ra. Thi nhi€m cho thdy, thanh trin rOng

nhu (hinh 4-1) chiu dugc momen xodn 16n gdp hai 1an E
thanh trin d3c ¢6 cing dién tich mdt cat ngang. P6i v6i * P N P
thanh ch(t nhat dat dUng (hinh 4-1a) chiu luc P thi Ung N
sudt trn mat cat ngang cla thanh nhG hon 4 1an khi dat
ngang (hinh 4-1b), d0 vng nhd hon 16 1an khi dat ngang. 23

= da

T




Vi vay ng0i dién tich mat cat ngang F ta can xt dén nhiing dai lugng khic
ddc trung cho hinh dang clUa mat cat ngang v€ hinh hoc. B | momen tinh v
momen qun tinh.
Hinh 4-1 I1. MO men tinh.

Ta g0i momen tinh cUa mat cat ngang F d6i v4i cdc truc x, y 1a
céc tich phan sau: v 4

Sc= ydF . g_ xdF [chiéu di]’

F

S, : moment tinh cUa mat cat ngang d6i v4i truc x

S, : moment tinh cUa mat cat ngang d6i véi truc y

x,y: khodng céach tU dién tich vi cdp dF tdi cic truUc tuong
Ung
Hinh 4-2

]
L
r
=
-

Hinh 4-3

: Tich phn trn tOn b0 dién tich F clla mat cat ngang
F

Vi du: Tinh moment tinh cUa mat cat ngang ch{t nhat ch{r nhét d6i vdi truc x, y
truing v@i céc canh cla no.

n’ 7 " " by2 h bh2
- bO1 vOi truc x: dF = b.dy => S5, = @dp :Qb-dy = b@jy - 7‘0 = >
F 0 0

. _ _h _ h _ hyz b th
- bO01 vOi truc y: dF = h.dx => 5, = @dF —@hdx = h@x ~ TS ‘o Ty
F 0 0

Ghi ch: Moment tinh d6i v&i mOt truc cla mat cat hinh dang phlc tap bang
tOng dai sO moment tinh cla c4c hinh don gidn thanh phan.



Vi du:

S,=@F= @ ydF = @dF + @dF + @aF + @dF
F F F, F5 Fs

Fi+F,+F3+F,

S, =S +S2 +50 +5

(chy S!” mang ddu " -")

Trong d6: (1) va (3) : chi hinh tam gic
(2) : chi hinh ch{r nhat
(4) : Chi hinh n(ra dudng trin

1 Momen tinh d6i v&i nhiing truc song song:

Ta tinh momen tinh cUa truc v&i OXY so v&i hé truc cii Oxy song song tUOng
Ung vGi gbc O(b, a).

p dung CT: Sx = S,- (xX).F

Sx :mOmen tinh truc X m&i (muOn doi tdi)
S, :mOmen tinh truc x cii (d biét)

xX: toa do cla truc X mdi so vdi truc x cii

Rtra: Sx=S,—-a.F
Sy=S,-b.F

Vi (b,a): toa d0 gbc mGi O trong hé truc toa dd Oxy

2. Truc trung tm:

Truc trung tm 1 truc ¢ mOmen tinh cUa mat cat ngang bang khong.
Gia sUr Ox, Oy 1 truc trung tm, ta cf:

S, =0@S, —aF=0@a=x

Hinh 4-5 Z§ F
B S, =095, ~bF =09 b=

- jn
. F

A

Cong thlc nay cho phép xdc dinh vi trf trUc trung tim né€u bi€t momen tinh Sx,
Sy clla mat cat ngang dOi vdi truc Ox, Oy



Ghi ch: moi truc doi xUng cla mat cat ngang déu 14 truc trung tim
3. Trong tm mat cat ngang :
That vay: néu y la truc dGi xUng thi:

Q) =@)aF © S, = @aF + gdF =0

Trong tim mat cat ngang 12 giao di€m cla cic truc trung tam.

GOi Xc, yc 12 toa dO trong tim cUa mat cat ngang C(Xc, yc) ta ci:

S
< F
oS
° F

Ngudc 1ai néu biét trong tim cla mat cat ngang dOi v&i hé truc x,y thi ta ci
th€ bi€t dugc momen tinh clla mat cat ngang doi v&i hé truc d6

S, =x.F
S,=VY..F
Vay moi truc di qua trong tim mat cat déu c6 momen tinh bang 0

Xdc dinh trong tam cUa mat cdt ngang hinh ch{ nhét:

2 2
V&i hé truc x, y nhu hinh v€ ta d biét: S = b.g ;' S, = h,g h'?‘""
Vay toa db trong tim C clla mat cat ngang 1a: hiat---aC
b? |
S Mz b : ,
X=2="7T+-"35 0] b2 b .
F bh 2 *
Hinh 4-6
_S,_ bk _h
" F 2bh 2

III. Momen qun tinh.
1 Dinh nghia

Momen quin tinh cla mat cat ngang d0i vdi truc x hay y dugc dinh nghia 1a cic
tich phan sau:



* Momen qun tinh cuc: Momen quén tinh cUc cUa mat cat ngang doi v4i cuc
0 dudgc dinh nghia Ia tich phan sau :
Jo= poF
F
* Momen quén tinh ly tim: Momen quén tinh ly tim cUa mat cat ngang d0i
v6i hé truc xy la tich phan sau :
= xydF

F

Jay

Nhan xt:

a) Momen qudn tinh dbi vOi mOt truc va momen qudn tinh cuc luén ludn
duong.
b) TOng hai momen qudn tinh cUa mOt mat cat dGi vOi hai truc vuéng goc
nhau bang momen qudn tinh cUc cUa mdt cat ngang dé dbi vGi giao di€ém
cUa hai trUc trén.
c) Momen qudn tinh ly tam Jxy cé th€ am, duong hodc bang khong. Thét
vy, khi xoay hé truc Oxy mOt géc hodc d0i chi€u mdt truc thi trong t0a do
mdi Oxy ta co:

y=y;Xx=-xhodcy=-yvx=x
Nhu vdy momen quén tinh ly tim 18y trong hé toa d0 mdi d d6i ddu so véi
trong hé toa d0 cii. Vay & bat ky di€m nao ta ciing c6 th€ tim dugc mOt hé
truc quén tinh chinh () ,=0)

Tat nhién khi ta xoay hé truc mOt géc hodc dbi chi€u cd hai truc thi momen
qun tinh ly tm s& khong d6i dau.

Khi chuyén momen quén tinh ly tim tU 4m sang duong hodc ngugc 1ai sé&
dat gia tri bang khong, hé truc ¢6 J,,=0 goi 1 hé truc qun tinh chinh hay hé
truc chinh

d) Momen qudn tinh ly tam doi vOi mOt hé truc vudng goc, trong dé cé mot
hodc ca hai la truc dbi xUng cUa mat cat ngang thi bang 0

That vay khi c6 mOt truc 13 truc d0i xUng va F=F1 + F2 thi:



e) Momen qudn tinh cia mOt mdt cdt ngang dang phlc tap d6i v6i mdt
truc nao dé bang tOng momen qudn tinh cla nhitng phan dién tich don gidn
cUa mat cdt ngang d6i v0i truc dé. Pi€u ny diing vGi tat cd momen qudn
tinh

f) Néu mdt cdt ¢é it nhdt hai truc dbi xUng khéng vudng géc nhau thi tt cd
cc truc di qua trong tam cUa mat cat déu la truc qudn tinh chinh trung tam.
Momen qudn tinh truc cla mdt cat d6i v0i cdc truc nay déu bang nhau.

2 MO men qun tinh clUa mat cat ngang hinh chit nhét doi véi cac truc
trung tm X, Y:

., b
Do hé truc X, Y la truc d6i xUng nén
JXY = O
Momen quén tinh dGi vé&i truc X va truc Y h 0 >
* Hinh 4-9
@dF @by = b%% b

b
hb?
TuOng tu: J, =—
gty ], 12

3 Momen qun tinh cla mat cat ngang hinh tam gic doi véi truc x di qua

day:
= G = 6 (h- yoly——%yE yzg
h
bR
=1y
»

P ——
Hinh 4-10
v A 4 Mat cat ngang hinh trin:
Trudc hét ta tinh mdmen quén tinh cuc clla mat cat
¥ ngang hinh trin. Lay di€n tich phn t0 dF 1 dién tich cUa
2 mOt hinh vnh khin. D€ tinh dF ta coi hinh vnh khin nhu
mOt hinh ch{ nhat di 2R rOng d.

Do dé: dF =2mp.dp

2

Hinh 4-11

N
u




Taci: J, =) ¥,
M ), =,

Néu mat cat ngang hinh trin rOng thi:

4 T[d TD4 .
2 2T M%%% (1-n*] 0,05D*(1 -rf)

trong d6 N = B

Bi4: Tinh tén truc chiu xodn thuan ty.
I. Khi niém chung.
1. Dinh nghia.

Thanh chiu xoan thuan ty khi trn mQi mat cat ngang cUa thanh chi xudt hién
thnh phan ndi Iuc 1 mOmen xodn M,
MOt thanh chiu xoan thudn ty 1 mOt thanh trin m mat cat

ngang chO xudt hién mot thnh phan ndi luc duy nhat 1 mo
men xoan M,.

Hinh 5-1

2. NOi luc

Gid sU ching ta ¢6 mOt thanh
can bang dudi tic dung cla céc
ngdu luc 1a m;, m,, ms (hinh 5-2).
Mubn xic dinh dugc cic mémen
ndi Iuc ching ta dung phuOng

;i

y

!

, ~ < ~2 , A ‘
phip mat cat. D€ tinh mémen m, ’”/2‘

||

xoan M,tai mat cat (1-1) cUa N
thanh tuéng tugng ding mOt mat
phang (1-1) cat vudng géc vi truc
thanh chia ra lam hai phan. Xét su
can bang clUa mot trong hai phan d6. Gia st xét phan bén tréi.

Z

!
\
\
[
z
/‘ Hinh 5-2

Mu6n thanh cin bang thi: M, =0 -m +m, -M, =0 M, =m, m|




Nhu vy momen xodn ndi 1uc tai mOt mat cat nao d6 sé bang tGng dai s6
c4dc mdmen xoan ndi luc tdc dung 1én nd.

Quy udc ddu: Néu nhin vao mat cat ngang ta thdy mémen xodn quay nguoc
chi€u v&i chi€u kim dOng hO thi né 1a duong (M, >0), nguoc 1ai thi am (M,

<0

<0).

Hinh 5-3: Quy Udc chiéu (+) va (-) cla Mz

3. Bi€u d® moémen ndi luc

Bi€u d6 momen xodn 1 dO thj bi€u dién su bién thién clla mdmen xodn ndi
luc Mz doc theo truc thanh.

Vi du: V& biéu d6 mdmen xoan ndi luc cla truc AD nhu hinh vé.
Tinh mdmen xodn n0i luc trén tUng doan thanh AB, BC va CD.

v Trén doan thanh AB: ding mat
cat (1-1) va xét phan bén tréi ta m; = INm my=3Nm m3 = 2Nm

co: Ry /IZ

m,=0 -m +M, =0 7 2|
0 7 |l 4
M, =m, =INm m,
v' Trén doan thanh BC: tuGng tu ¢
diung mat cat (2-2) va xét phan
bén trdi ta co:

M, =m, -m, =2Nm 7

|
v' Trén doan thanh CD: tUCOng tu }
dung mat cat (3-3) va xét phan |

|
|
|
|
m2 ‘Z
=0 M, =0
m, -m, +m, +V; N / /1

bén phai ta c6: TSI

m,=0 M, =0 M, ONm Hinh 5-5
TU d6 ta vé dugc bi€u do.
4. Lién hé gilta momen xoan ngoai luc véi cong suat

ThuOng thi chiing ta bi€t cong sudt N clUa dOng cO truyén dén cic truc, vi
vay chiing ta can thi€t 1&p cong thitc d€ suy tU tri sO cong sudt d6 ra cdc moémen
xoan ngoai luc 1én céc truc.



GOi A 1a cong sudt do momen ngéu luc thuc hién khi truc quay moOt géc

trong thdi gian t1la A =ma

Ay n A
Vaycong suat: N= — m— m——
t t 30

Suy ra: m = 3ONL
n

N

n

Vay |[m=09, 553 trong d6 N tinh bang(Watt), n tinh bang (vong/phit), m tinh

béng(Nm)

IL. Ung sudt trn mat cat ngang cUa thanh trin chiu xodn.

1. Cc gia thuy@&t khi xoan

BREEREEE

R

Trudc khi thi nghi€m xodn, ta ké 1én bé mat
cUa thanh nhitng duGng thang song song vJi truc
cUa thanh bi€u dién c4c thd doc va nhitng dudng
trin vuong gic v6i truc thanh bi€u dién cc mat
cat ngang

Sau khi bi€én dang, ta nhan thdy cdc dulng
thang song song vGi truc trd thanh nhitng dudng
xoan Oc cin cc dudng trin van trin v vudng gic
v6i truc cla thanh. Mang 1udi 6 ch(r nhat trd
thanh mang 1udi hinh binh hnh (hinh 5-6)

TU nhitng di€u quan sit trén, ta dUa ra cc gid
thuy€t sau d€ 1am c0 s@ tinh todn cho mOt thanh
trin chiu xoan thuan ty.

a./ Gid thuyét vé mdt cat ngang phang:

Trudc va sau khi bi bién dang mat cat ngang van gilt phang va vudng géc

vO6i truc thanh.

b./ Gid thuyét vé bn kinh cUa thanh:

Trudc va sau khi thanh bi bi€én dang ban kinh cla cla mat cat ngang van

thang va c6 do dai khong d6i (tlc c6 phuong vudng

g6c R)

c./ Gid thuyét vé chiéu di cla thanh:

dE




Trudc va sau khi thanh bi bi€n dang, chiéu dai cUa thanh ciing nhu khodng
cich gi(ra hai mat cat ngang bat ky 1a khong doi.

d./ Gia thuyét vé cc thé doc:

Trong qu trinh thanh bi bi€én dang, cc thG doc khong p In nhau v ciing khong
tch xa nhau. Hinh 5-7

2. Ung sudt trn mat cat ngang

Theo gié thuyét a v c: cc mat cat (1-1) v (2-2) chi xoay tuong d6i vGi nhau
nhung van phang va khodng cich khong d6i, do d6 trén mat cat  ngang khong c6
Ung sudt phép, ma chi c6 Ung sudt ti€p. Ung sudt ti€p nay thang géc vdi ban
kinh tai di€ém dang xét va hudng theo chi€u mdnmen xodn M, va dugc tinh:

[M,|
T, = P
"o
Trong d6: - M, 1a mémen xodn ndi luc tén mat cat ngang tai di€m tinh Ung
sudt.

- J, 1a mdmen quan tinh dOc cUc tai mat cat.
Ta c6 bi€u d0 Ung sudt ti€p trén mat cat ngang nhu hinh veé.

Cin c( vao bi€u dO ta nhan thdy Ung sudt 16n nhat T, trén chu vi mat cat

M o My
ngang va dugc tinh theo cong thUc sau: ™ Jo Jo
R
_Jo _ M|
dat W, =-2 ¢0i | mOmen chOng xoan. Vay |T
R W,

3. Dang mat cat hop Iy

Dua vao bi€u dd Ung sudt trén mat cat ngang, ta nhan thdy gan tam thi Ung
sudt b, cng xa tm thi Ung sudt cng 16n. Pi€u d6 chiing td rang phan vat liéu
gan tam lam viéc it hon phan vat vat liéu nam gan chu vi mat cat ngang,
muOn ti€t kiém nguyén vat liéu ta c6 th€ 1am rOng bo phan vat liéu bén trong
nhung v&i di€u kién dién tich rOng van nhu cii, nén phai ting cuGng dudng
kinh d Ién.

a)

Vay mat cat ngang hdp 1y 1 mat cat hinh van khin, va bi€u d6 phan b6 Ung
sudt nhu hinh v&. Cong thlc tinh Ung sudt van tinh tUong tU nhu thanh trin ddc
chi chid y J, v W, cho diing.

D6i v&i mat cat ngang hinh trin ddc:



Jo _Jo_mD’

W.=-219 =20-_""—"_

° Pmx D 16
2

4. Bi€n dang cUa thanh trin chiu xoan

Ghi ch:

Khi thanh trin chiu xoan, bién dang cla
thanh dugc th€ hién bdi su xoay clla mdc
cat ngang quanh truc cUa né. Géc xoay gira
hai mat cat dudc goi 1a géc xodn cla doan
thanh gidi han bGi cic mat cat d6. Ta hy
thi€t 1ap cong thlc tinh géc xodn clia mot
doan thanh nao d6 c6 chiéu dai L.

Ta cf: ¢=1®=%Ifdz

Trong d6:  1a géc xoan trén doan thanh; don
vi 1a Radian

. - . L M
Néu trn sult chi€u di L ti s6 G % khong d6i
o
thi:
M. .| _
b= G 2~ (don vi rad) hay
Jo

¢ — 1800 MZI (dOn V| dé)

Khi tinh géc xodn ta phdi chii ¥ dén ddu cla momen xodn Mz va kich
thuGc mat cat ngang d€ tinh J trong doan can tinh

17 s6

la géc xodn trén mt don vi chi€u dai va dudc goi la géc xodn ty
d0i ky hiéu [radian/cm hay [ radian/m ]



MZ
GJ,

6=

&le

Trong dé: G la mé dun dan hOi truoQt
Tich G.J, g0i la dO clng xodn

6:1800 M,
n GJ,

Néu dbi ra dob thi: (don vi db/m)

I1I. Piéu ki€én bén, di€u kién clmg.
1. Pi€u kién bén

=y [

P

MuOn thanh chju xodn dU bén thi Ung sudt ti€p 16n nhat trn cc mat cat ngang
khong vUGt qué Ung sudt cho phép.

TU di€u kién bén ta c6 th€ suy ra ba dang bai todn cO ban:
a. Kiém tra bén

b. Xdc dinh tai trong cho phép
MZ Wp[ 1}

c. Chon kich thuGc mdt cat ngang

v 0,2[T](i—r]4)

2. Pi€u kién cling
Khi bi€n dang, géc xodn ty doi 16n nhat khong dugc vuot qud géc xodn ty doi
cho phép.

Onex [ §

[ ] dudc cho trong cic sO tay kY thudt, gia tri cla né phu thudc cong dung
va kich thudc cUa thanh.

TU di€u ki€n clng ta ciing suy dUQc ba dang bai todn cO ban



IM,| 180° |M,
=L < 5] =
TR [ § ¢rad) hay [6],,, =— GJO

[ B (@0)

a. Kiém ra clmg: 9|

b. Xdc dinh tdi trong cho php: M, GJ,
c. Tinh kich thuGc mdt cat ngang:

-Trindac:d 4 M
0,1G

Bi5: U6n phéng thanh théng
I. Cac dinh nghia va phén loai.

Thanh chiu uOn 13 thanh c6 truc bi udn cong dudi
tdc dung cUa ngoai luc.

Nhing thanh chU y€u chiu ubn goi 1 dam.

Néu tat cd ngoai lyc nam trong mat phang
chla truc cUa thanh, thi g0i I mat phang tdi trong.

Giao tuy€n gilta mat phang tai trong va mat
cat ngang g0i la dudng tdi trong.

Né&u truc cUa thanh sau khi u6n van nam trong
mat phang chinh trung tm tUc J,, = 0 thi goi | thanh
chiu u6n phang.

Thanh chiu un ngang phéng 1a thanh chiu 1uc sao
cho trén moi mat cat ngang c¢6 cd hai thanh phan Alinho-l
n0i luc 1a Iuc cat va momen ubn nam trong mat

phang d6i xUng clia mat cat ngang

Ta chia u6n phang ra Im hai loai: u6n thudn ty v uén ngang phang.
IL. NOi luc va vé biéu do ndi luc.
1. N&i luc va quy udc dau cla ndi luc.

Su ' dung phudng phap mat cat d€ tinh noi luc. Nhitng nli luc nam trong mat
phang d6i xUng v6i truc thanh déu song song vOi mat cat ngang nén khi thu vé
trong tim mat cat gom:

- Luc cat Q (Qy) nam trong mat cat ngang (trong mat phang Oyz)



- Mobmen ubn M (My) nam trong mat phang tai trong (nam tHinh 6-2
phang Oyz, quay quanh truc Ox)



Quy udc dau:

a. Luc cat Q, : Q, > 0, néu quay phdp tuy€n ngoai mOt géc 90° theo chiéu
kim ddng h&é hudng ra ngoai mat cat va ngugc 1ai thi Q, < 0.

b. Momen ubn My : My > 0, n€u né lam cho thG dudi truc dam bi kéo, tlc
12 1am ciing cdc thd vé phia duong cla truc Oy

Qy >0 |
E 5 z z gf%
z z
Mx <0 M >0
a)

¥ y x y

b)

Hinh 6-3(a.,b): Quy udc (+) va (-) clia Qy va M,

Chii Y: Phén biét quy UGc ddu vé luc cat va momen ubn tai mdt cat ngang vOi
dau theo ch€u truc va dau theo chi€u momen.

2. Vé bi€u do ndi luc.

Biu do6 ndi luc Q va mdmen M 1a 2 d0 thi bi€u dién su bién thién cla luc cat
Q va mémen ubn M theo vi tri trén dam.

MuOn vé cdc biéu db O va M ta phdi:

a. V& s0 do tinh d€ x4c dinh cdc phdn luc.

b. Phan dam ra tUng doan theo sU phan bO cla ngoai luc d€ ndi luc
khong thay dGi dot ngOt, rbi 1ap bi€u dO gidi thich clla Q va M tén
tUng doan nhO phuOng phap mat cat.

c. V@& biu do luc cat Q va mémen ubn M: truc hoanh song song va dai
bang truc d€ chi vi trf trén dam, tung d0 duong clia Q nam & trén,
tung d0 duong cla M nam phia dudi (phu hgp véi thG cing cla
dam).



Vidu 1: V& biéu do6 ndi luc cla dam chju luc nhu hinh vé

Bi gidi:
|.<L>1 1 9 Xdc dinh phdn luc gbi tua V, v Vi
A 5 M, :00v8.|—q.|®'§:0€>v8:%"
E
FTT T
v, A A, M,=0@-V, I+q|®'— 0@V, = 2'
=

Hé truc toa d0 dugc xdc dinh nhU trn hinh vé.

| Mx
\L'F_"N-’-—"z Xt\nol ll_fc trn mat cat ngang 1-1 no d6 cé
2 hoanh doO z.

v, :,Ti : ‘ Xt sU' cn bang cla phan bn tri cUa thanh. Dat
Hinh 18 cc thnh phan n0i luc trn mat cat theo chi€u
Jr? duong nhu hinh vé. Lap cc phuong trinh cn

ql bang :
9 . 1
2 | i N,=0@N,=0

T 7,=00Q,+qz-% -

_ql”
Mo = g MA:OOMX+q.z®§—%'IQ=O
Hinh 12 Ta suy ra:
z=09Q, -9l
2
_ T __ql
Q, =0ex —-Z¢nhu vay Z—1OQY——7
1
:EOQVZO
1 ZZOOMX:O
M, ==qz(l-2) nhu va
X 2 ( ) 24 Z:]_@MX:

Phuong trinh clla momen udn 1 hm bac 1 cla Q, theo z

2

am qI
=0 =-OM_,
d @z= 0 g



Tién hanh vé biéu do noi luc.
IIL. DAm chiu u6én phang thudn ty.
1. Pinh nghia.

MOt dam goi 1 ubn thudn ty phang khi trn mat cat ngang cla dam chi ¢i mOt
thnh pha@n ndi luc 1 momen ubn khc khong, cc thnh phan ndi Iuc khc bang
khong.

2. (l'ng sudt php trn mat cat ngang.

[My|
Jx

Trong d6: Mx: momen u0n trén mat cat ngang doi voi truc trung hia x

0, = | (cOng thUc Bernouilli)

Jx: momen qudn tinh cUla mat cat ngang d6i v4i truc trung hia x

y : tung d0 cUa di€m can tinh Ung sudt dang xét d€n truc trung hia x

Trong d6 ta 1ay dau (+) cho viing bi kéo, dau (-) cho viing bi nén

T T O AT ?7
Vs o Y

True ttung hoa ) K / —— ;
P é z
' 7

¥y : Cinaz, miase

Hinh 6-15

Néu Yk, va Yo, la khodng cich xa nhat tU truc trung hoa dén di€m chiu kéo va
nén thi

o=y <L

_ My
W

__IMy]

mn

X
Néu mat cat ngang d6i xUng v4i dudng trung hoa thi Yy = Vi
Jx

max

Goi Wy 13 mdmen chOng ubn va dat Wy =



Thi cong thlc 6-2 dugc viét nhU sau:

k,n

OITBX= |MX|
WX

Poi v&i mat cat ngang hinh cht nhat thi duOng trung hia chia déi mat cat
ngang.
Néu hinh ch{f nhat ci chiéu cao h thi:

_h
2

[Visee] = [V

x

WS =W =

h
2
€ nhu vay J
h
2

N |

* Xac dinh momen chdng uén cla cic mat cat ngang don gian

Mat cat ngang chi nhét:

mex| ~ [Ymex| =55 Jx =55 Wx:W)?z_
Vow] =V =52 =5 @ 6
Mat cat ngang trin:
D mR* _ mD* R’ _mD?
K |=Iy" :R:—; = = Wk=Wr="_=-"7"_ ']_D3
Mat cat ngang hinh vnh khin:
n D
Vol =] =R =2
_T[R4 4 _T[D4 4
Jo=— (10| = (1]
R’ D’
szwn:_ 1_ 4) — 1_ 4 ,].D3
0 X X 4 ( n ) 32( n )m
r_d
R D

D0i v6i mat cat ngang dang dinh hinh nhu ch(r I, U ..., momen chOng ubn dugc
cho trong cdc bang.

* Hinh dang mat cat ngang hop Iy clia thanh chiu uén phang thuan ty



Dua vao bi€u d6 phan bO Ung sudt trén mat cat ngang ta nhan thdy & gan
duong trung hia vat li€u chiu luc rat it m & cng xa duOng trung hia vat li€u cng
Im vi€c nhi€u hon. Do d6 ngudi ta c6 cdc dang mat cat ngang hop 1y tiét kiém
nguyn li€u nhu sau:

I 1 L]

Hinh dang hgp Iy cla mat cat ngang 1 Im sao cho kha niing chiu Iuc cla thanh
16n nhat dOng thdi it tOn vat li€u nhat.

3. Piéu kién bén.
a) Dam bang vatliéu déo: ci = =
= | 30
: w

X

b) D4m bang vat liéu din: ci

3 M .
7z max — Wk
~ | M | N
z min— Wxn
Thi du:

Trén mat cat ngang dam ch(r T chiu mémen udn M, = 7200 Nm, vat liéu dam
6 ,=20MN/m’>, ,=30MN/m’ Ki€m tra bén bi€t J,= 5312,5 cm*.
50

125

AN
155 \Z

Hinh:

75




Tacé yr, =75 mm=7,5x 10% m.

yr =125mm=12,5x 10? m.

8
wh Jk 23125 1(2) 708,3 10 °m’
Y max 7,5 10
8
W J, 53125 102 15 10
yho 12510
Do dé Y. 7200 10,2 10°N/m*> 10,2MN/m* .

"k 7083 10 °

M 7200

i o 105 10° V7 10°N/m*> 1IMN/m*
W)C

K&t ludn: Vay dam du bén.

IV. Dam chiu uén ngang phang.
1. Pinh nghia.

MOt thanh chiu uOn ngang phéng khi trén mQi mat cat ngang chi tOn tai mémen
udn M, va Iuc cat Q, nam trong madt phang quén tinh chinh trung tim.

M
X PL

Hinh



2. Ung sudt php trn mét cat ngang

Ve M)C
Cong thuc: . J—y

3. Ung suat tiép

. 0,8,
Cong thuc : be

X c

Trong d 1:
Q,: luc cat mat cat ngang dang xét.

5, .momen tinh d6i vdi truc x cUa phan dién tich mat cat ngang bi cat bGi mp song
song v0i truc z.
J,.: mémen quén tinh chinh trung tAm doi vdi truc x.
b¢:bé rOng mat cat ngang bi cat
4. Piéu kién bén.
a) Phn t0 @ trang thi Ung sudt don (di€m ngoi mp xa trUc trung ho, Ung sudt
ti€p bang khong, chi ci Ung sudt php).
M

X

' W

X

Dam VL déo max .

Dam VLdin ..  «

| min n

b) Trang thi Ung sudt truot thuan tuy (di€m no d6 trn truc trung ho)

Dam VL déo

max

- (thuyét bén 3)

D&m VL din: dng thuyét bén Mohr.
¢) Trang thi Ung sudt tai cc di€ém khc trn mat cat.

DémVLdéo , . 2 42 (thuy€t bén 3)

w A 35 ( thuyét bén 4)

Dam VL din: dng thuyét bén Mohr.



PHAN III. CHI TIET MY

A: CAC CHI TIET GHEP NOI
Chuong 1: GHEP BANG DINH TAN

L Khai niém chung

1.Cac loai dinh tan

a. Khai niém: Pinh tdn 1a mOt thanh tru tron cé mi & hai dau. MOt mi
dugc ché tao san goi 1a mii san, mii th( hai goi 1a mi tdn. Dinh tan dugc ché
tao bang thép tron.

MG&i ghép bang dinh tdn 1a mOi ghép khong thdo dugc ding d€ ghép cic
chi ti€t 1ai v&i nhau nhd dinh tan.

b. Phan loai dinh tidn

Dinh tdn mii chdm cau Pinh tdn mi nUa chim Pinh tin mi chim
R R
Ty [a)] | R al 1 | .
S & E— N 5 1=t
h h
h I m |

2.Céc mOi ghép dinh tin

M®&i ghép chac: diing cho két cdu kim loai khic nhau nhu : cdu, gian,
suOn nha xudng ...

MO0i ghép kin: Dung cho cic thiing ch(ta, nGi hai c6 4p sudt thap.

M®&i ghép chac kin: Diing cho cédc két cdu vlra chdc, vira kin nhu nbi hoi
c6 4p sudt cao, vO tau bién ...

MO0i ghép chOng.

MGi ghép gidp nOi c6 mOt hodc hai tdm dém.

AT A28
%\L}A@\bw %i&i Y

(
C



Qui trinh ghép hai chi ti€t bang m&i ghép dinh tn: a, b, c,

a)

b)

a

= [ E—>
ASSSS I S

3. U'u va nhuoc di€m

¢)

= b <<E =

U'u di€m

Nhugc diém

- Chac chan.
- DEé ki€ém tra chat lugng.

- C6 thé€ thdo r0i dugc.

- It 1am hu hong chi tiét mdy.

TOn kim loai.
Gia thanh cao.

Hinh dang va kich thuGc cong kénh.

I1. Tinh m&i ghép chac

1.Dac diém l1am viéc cla mOi ghép dinh tin

TruOng hgp tdn néng: Khi ngudi, than dinh sé co 1ai theo chiéu doc va
chi€u ngang. Pinh co theo chi€u dQc thi cdc tdm thép s€ ghép 1ai v&i nhau, lic
do gilta cdc tdm ghép sé€ sinh ra 1uc ma sat. Dinh co theo chi€u ngang s€ tao nén

khe h& gilra 16 va than dinh.

MOi ghép dinh tdn thuOng chiu tdi trong ngang, nén c6 xu hudng kéo cic
tam ghép trugt tuong doi v&i nhau.

Khi t3i trong nhd, chua vuot qui Iuc ma sit cuc dai trén bé mat ti€p xiic
cUa céc tam, tai trong dugc truy€n tU tdm nO sang tam kia nhO 1uc ma sat. Trén
d0 thi “chuyén vi — tdi trong” giai doan nay dugc bi€u di€n bang doan thang.

—# Tditrong

Lvwc ma sat

Néu tdi
trong ti€p tUc ting
1én cho t&i khi 16n
hon Iluc ma sit,

— = Chuyén vj

cdc tAdm ghép sé

trugt d6i v&i nhau mOt khodng bang khe hd gilra 16 va than dinh, giai doan nay




12 doan ndm ngang tén d0 thi. Liic nay tai trong tic dung truc ti€p 1én than dinh,

lam than dinh bi cat, dap va uln.

TruOng hgp tin ngudi: gilta than dinh va 16 khong c6 khe hd, cho nén
ngay tU ldc tai trong bat dau tic dung, thin dinh di lam viéc: truyén tdi trong

tUr tdm ghép nay sang tam ghép khic.

Chii ¥: Khi tinh todn mOi ghép chdc cé thé bG qua lUc ma sdt.

2.Tinh m&i ghép chOng chiu lUc ngang

Gia thiét, tai trong F phan b0 déu trén ti€t dién ngang cUa tadm thép, c6 th€ chia

tdm thép ra 1am nhi€u doan bang nhau va tién

hanh tinh trén mOi doan.

a. Xét truOng hgp moi ghép chOng mbt

day dinh

GOi n 12 s0 dinh, 1uc tic dung 1én moi dinh 1a:

P =t
n
Céc dang hong clia moOi ghép:

Pinh bj cat.

Tam ghép bi kéo dUt tai ti€t dién I — 1

qua tdm céc dinh.
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Bé mat ti€p xic gilra 10 va than dinh bj dap.

Bién bi cat theo céc tiét dién ab va cd.

* PE tranh cdc khd ndng hOng O trén thi phdi thod man cdc di€u kién bén dudi

day:

\ . . < T
Truong hop dinh bl cat: ¢

_r /7]
. md’ < (1)

4

b
F,

Trudng hop 16 dinh va than dinh bi dap:

g, =4 = o], @
F, ndd d
Trudng hop tdm ghép bi kéo dUut:
og=—— g
“ (b-nd).d | ]k 3)

Trudng hop bién bi cat dUt:




,_ P ‘
fe = 2n.0.e ’T]” )

Trong d6: & — chi€u day tam thép, (mm)
n — SO dinh tan.

d — budng kinh dinh tn sau khi tan (khi tinh 18y bang duoOng kinh than
dinh), (mm)

7] — Ung suat cét cho phép cUa dinh, (N/mm?)

. — Ung sudt dap cho phép, (N/mm?)
[0]; — U’ng suat kéo cho phép cla tdm ghép, (N/mm?)
[T]i - U’ng sudt cat cho phép cla tdm thép, (N/mm?)

b. Xét truGng hgp mdi ghép chOng nhiéu diy dinh
Po6i v6i moi ghép nhi€u hang dinh, dang hdng cUa dinh tdn tUong dU nhu' moi
ghép chOng moét hang dinh, con ddi v&i tdm ghép nhi€u hang dinh thi hién
tuong cat di qua cdc bién khong xdy ra, nén chi con dang héng bi kéo dUt di qua
céac bién ma thoi.
Xét mat cat c6 nhi€u hang dinh nhu hinh vé, ta tuéng tudng cic mat cat (1-
1), (2-2), (3-3), di qua cdc bién dang nhu hinh vé. GOi luc tdc dung 1én mOi dinh
P . 2 , 7. 7. P A < . N X . . . < 2 .
la P, =—, dieém khac so vOi mOi ghép mOt hang dinh 1a mOi dinh chlu cat O hai
n

mat cat nén.

Xétmatcat(l-1): P, =P 1 2 3
7 3
I a— 09
(b-2d).0 k 7, o %)
L 2P 7P @ , @
Xétmatcat(2-2): P,=P-"="— @
9 9 %
\ 2
o =5 sarg 1
Y 9(b-3d).0 k
L P 4P
Xétmatcat (3 -3): B, =P—5—=—
9 9
gf:4—P [ ]t
Y 9b-4d).5 k

3.U'n,<z sudt cho phép




Ung suét cho phép clia cdc mbi ghép bang thép CTO, CT2 va CT3 chiu tai
trong tinh hodc tai trong thay d0i nhung khong d0i chi€u, ¢ th€ 1ay trong bang
duéi day.

Loai Ung sudt Céch gia cong 10 Tri s6 Ung sudt cho phép, N/mm? =
MPa
Thép CTO, CT2 Thép CT3
Khoan 140 140
[ a -
- POt 100 100
tin Khoan dot 280 320
[ ]a
POt 240 280
] ]’ Khoan hoac dot 140 160
Tam ¢
thep [7]' Khoan hoac dot 90 100

Trudng hgp moi ghép chiu tai trong thay d6i dGi chi€u, phadi gidm bdt
Ung sudt cho phép 18y trong bang bang cich nhan vGi hé s gidm
1
a-— b( F

min max )

y:

Trong d6
*  Fon va Foy : t3i trong nho nhat va 16n nhat
= a=1vab=03:dbi vGi két cdu bang thép it cacbon

= a=12vab=0,8:d6i vdikét cdu bang thép cacbon trung binh

III.  Tinh mOi ghép chac kin

Trong mOi ghép chac kin phdi ddm bdo d6 bén va kin, phai thiét k& két
cau sao cho dudi tic dung cUa tdi trong, m&i ghép khong bi di chuyén tudng
d0i. MuOn vay, tai trong tac dung phdi nhd hon Iuc ma sét sinh ra gilta cc tdm
ghép. D€ don gidn hod, ngudi ta phdi dua vao thuc nghiém dé€ tim ra gidi han
cdn truot cla mOi ghép (qui Udc: gidi han cdn truot 12 slic cadn khong cho cic



tam ghép truot ddi vGi nhau, dugc tao nén bGi dinh tin c6 ti€t dién bang mot

don vi dién tich).

DE& dam bdo mOi ghép dugc kin, lUc kéo ngang tdc dung 1én mOt don vi
dién tich than dinh  khong vUOt qud giGi han can truot [ ]

Goi F, 1a luc do mOt dinh tan chju:

4F,
dZ

MG&i ghép chac kin dugc ding nhiéu trong nOi hoi.

Quan hé kich thudc va tri sO [ ] cla cic ki€u ghép chac kin trong bang
dudi day. Trong dé p 12 4p sudt nOi hai (MPa), q 1a cuOng d0 luc tic dung trong
mat cat doc thanh noi, S 1a chi€u day tdm ghép.

rD

buGng

Kidu ghép 7 7 kinh dinh B‘tlc(’c dl)nh r d 1\[@]
N/imm | tind (mm) mm r| (MPa

Ghép chéng, 1 day dinh | DUGi 500 | S +8 2d+8 0.60 | 60-70
Ghép chbng, 2 day dinh | 350-950 | S+8 | 2.6d+15 | 070 | 60—65
Ghép chéng, 3 day dinh | 450~ 1350 | S+ (6 8| 3d+22 | 075 | 55-60
Ghép gidp n6i, 2 dém, | 450—1350 | S+ (5 35d+15 | 075 | 95115
hai ddy dinh 6)

Ghép gidp nGi, 2 dém, | 450-2300 | S+5 6d+20 | 085 | 90-110

ba day dinh




* BAI TAP :

Bai 1: Ki€m tra bén moi ghép dinh
tan, bi€t dinh tin va tdm thép déu
lam bang thép CT3 dugc khoan,
P =320kN, dulng kinh dinh tin y ——
d =20mm, bi€t Ung sudt cho phép
(0] =320N /mm’ [T] = 140N/ mm’ 4

va [a], = 160N/ mm’

—112mm

Giai
a) Ki€m nghiém di€u kién bén dap
cUa dinh tén:

P=320KN % Z % P=320KN
% o ?

P 3210°
nodd 7.12.20

P
g,=-+= = 190N / mm’
F,

Vay 0, <[0] ,=320N/mm’  dinh tén thda man diéu kién bén dap.

b) Ki€m nghiém di€u kién bén cat cla dinh tan:

P 10’
T,=—2= P > = 3,210 —=146N / mm’
F o, md 5 31420°
4 4

V&y T, =146N /mm’ >[1| =140N/mm’  dinh t4n khong thda man diéu kién
bén cat.
c¢) Kiém tra an toan vé kéo tam:

- Ung suét phat sinh O tiét dién 1 va 3:
P 3,2.10°

O,,;= = =[22N / mm’
ST b-2d)0  (260-2.20)12
- Ung sudt phat sinh O tiét dién 2:
5
, SP L 532000 oo

O-kZ = =
7(b-3d).0  7(260-3.20)12
So sanh Ung sudt 0, va 0,,tathdy 0,,, >0,,. Vay ti€t dién 1 va 3 1a ti€t
dién nguy hi€m vé phuong dién kéo tdm.



Tacé 0,, = 122N /mm’ <[ 0] =160N / mm’

Tém lai: mbi ghép trén 1am viéc khong an toan vi khong thod dk bén cat
dinh khong dam bdo.

Bai 2: Ghép bang han

I. Khai niém

Han 13 qué trinh ghép cic chi tiét bang phuong phdp lam néng chdy cuc b
d€ dinh céc chi ti€t 1ai v&i nhau. Phan kim loai néng chdy sau khi ngu0i sé&
tao thanh mOi han.

IICac loai mOi han

MOi ghép bang han c¢é nhi€u uu di€ém nén dugc ding rOng rii trong cic
nganh cong nghi€p. C6 nhi€u phuong phdp han nén cé th€ dugc phan ra
thanh nhiéu cich:

1. Phan loai theo hinh thUc cong nghé

MO0i ghép bang han hO quang dién, han xi di€n va han hoi: lam
kim loai néng chdy va gan 1ai v&i nhau, khong can luc ép ching.

MGi ghép bang han ti€p xiic: 1am kim loai bi déo va phdi ding luc
¢ép chuing lai.

M®&i ghép bang han vay: khong nung chdy kim loai ma chi nung
chdy vat liéu han.

2. Phan loai theo cong dung
MO&i han chdc.
MOi han kin.
3.Phan loai theo hinh dang két cau

M@i han giap moi M®i han chéng M@i han géc

b




III Uu va nhuoc diém

1.Uu di€m
Két cdu ghép bang han c6 khobi F AF
lugng nh6 hon so véi mbi ghép bang dinh tan.
(Vi khong c6 mii dinh, khdng phdi ghép chOng va
dung tam dém).
F F
K&t cau ghép bang han tiét kiém # ” %

dudc nhién li€u, cong sUc va gid thanh.

P3am bdo di€u ki€n bén va nguyén vat liéu dugc si dung hop

ly.

Diing m0i ghép bang han c6 th€ khac phuc céc chi ti€t mdy bi
gdy hong hodc mOt phan chi ti€t may bi mai mon.

Cong nghé han dé tu dOng hoa.
2.Nhuoc di€m
Phu thubc vao trinh dd nguOi han.
Khé ki€m tra khuy€t tat bén trong mOi han.
3.Khac phuc nhuoc diém

Dung cong nghé han tu ddng.

IV.K&t cau cidc mOi han va cich tinh dé bén chiu luc tic dung

Tinh todn m6i han cé th€ dua vao hai trudng hop sau:

Dua vao tai trong ngoai d€ tim ra chi€u dai han can thiét, tU d6 thi€t k&
k€t cdu mOi han. Khi thi€t k€ phdi xudt phit tUr di€u ki€n bén déu gilta moOi
han va cac thanh phan dugc ghép.

Dua vdo k€t cdu d€ xdc dinh kich thudc moi han rOi ki€m nghiém do
bén.

1.Tinh m®i han giap moi
P06i v3i cac thanh phan dugc han c6 bé day 16n (8 < s <16), can phdi vit
mép d€ c6 thé€ han thau.

Khi chiu tidc dung cUa ngoai luc thi mOi mOi ghép cé th€ bi pha hdng theo
mOi han, tai ti€t dién chd mi€ng han hodc tai ti€t dién k€ miéng han.



_P_ P 4
G_A s b [ql

Trong dé:

[ ]: Ung sudt kéo cho phép clla mbi ghép.

s : chiéu day \
3
N N \
b : chi€u rOng A e
, o N N N \
2.Tinh moi han chong ~

MO0i han chOng c6 ti€t dién nhu hinh bén. Han
binh thuOng (1); Han 16m (2); Han 16i (3). Trong thuc
t€, mOi han binh thuOng dugc diing rOng rai, mOi han
10i giy tdp trung Ung sudt 16n, mOi han 16m lam
gidm Ung sudt nhung khé thuc hién.

Theo vi tri, mOi han chdng c6 th€ phan ra thanh:
MO0i han doc: Phuong clla mOi han song song v&i phuong cla luc.
Mo0i han ngang: Phuong clla mOi han vudng géc v&i phuong cla luc.
MOi han xién: Phuong cla mOi han hgp mOt géc v&i phuong cla Iuc.

2.1. Tinh m&i han doc: Ti€t dién nguy hi€ém la ti€t dién phan gidc cla
mat cat mOi han. D don gidn hod, di€u kién bén c6 dang:
P P P h
7],

T=—= =
A 2 k cos45 | 2 1 0,7k

I: chi€u dai mOt mOi han.
2.2. Tinh m&i han ngang: Theo thuc nghiém, moi han ciing bi pha hdng
theo ti€t di€n phan gidc:
P P P h
7],

T=—= =
A 2 k cos45 | 21 0,7k

2.3. Tinh m@i han xién theo di€u ki€n bén:

P
T=—
07 k I
2.4. Tinh m&i han hén hop theo di€éu kién bén
P

IT=— (L=2l;+1,
07 &k L | o+ L)



V. PO bén cla mOi han va Ung sudt cho phép

1. PO bén clla mOi han
Céc y€u tO0 dnh hudng dén d6 bén clla mOi han:
Chat lugng cla que han, vat li€u dugc han.
Trinh d6 kY thuat cUa ngU0i han.
Pac tinh cla tdi trong (tdi trong tinh hay tai trong thay doi).
MOt sO chi y d€ ddm bdo d6 bén clia mOi han:
Khong nén diing mOi han doc d€ chiu tai trong thay ddi. (vi tai mOi han
c6 tap trung Ung sudt 16n).
Tranh han & nh{tng cho tdp trung Ung sudt do hinh dang két cdu tao nén.
MGi han phdi c¢6 chi€u day ddng d€u nhau.

Khong nén d€ kim loai néng chdy tap trung G chO giao nhau cUa cic moi
han.

2. Ung sudt cho phép
Vi ¢6 nhi€u y€u t6 anh hudng dén d0 bén clia mOi han va cic cong thirc

tinh todn 1ai c6 tinh gan ding va qui Udc cho nén can thiét phdi st dung

thuc nghiém d€ x4c dinh Ung sudt cho phép.

Ung sudt cho phép clla m6i han chju tdi trong tinh (tra bang). Trudng
hgp nay chi ding d6i véi CTM han bang thép it va vlra cacbon hodc thép it hgp
kim va trong truOng hop chat luong moOi han dat cac yéu cau TCH.

Ung sudt cho phép clla m&i han

PHUONG PHAP HAN

h

Kéo 19l | Nen 19

h h
o | etk

Han hO quang bang tay, ding que han 342 va 09[ Ik [ ]k 0.6 ]k
375. Han khi.

Han hO quang tu dOng dudi 16p thubc han,




han bang tay, ding que han 342A va 350A. [ ]k [ ]k 0.65[ ]k
han tiép xiic gidp moi.

Han ti€p xic di€m 0.6] Tk

[ ]i.Ung sudt kéo cho phép cla kim loai dugc han khi chiu tai trong tinh.
Hé s6 an toan cUa cdc két cdu kim loai [s] 1.2 1.8.
U’ng sudt chiu tai trong thay d0i: cic Ung sudt cho phép van tra theo
bang trén nhung phdi nhan v&i hé s gidm
1
0.6K, 03 06K, 03r

Trong do: max V& min — Ung suat cuc dai va cuc tiéu, ¢ mang d&u cUa né.
K, — Hé s0 tap trung Ung sudt thuc té.

o

min

Hé s tap trung Ung suat thuc té Kt cla mOi han hé quang

Céc chi tiét may hodc mOi han o
Thép it cacbon Thép it hOp kim

Chi tiét mdy han giap ndi 1.5 1.9

Chi ti€t mdy han ngang 2.7 3.3

Chi ti€t mdy han doc 3.5 4.5

MO0i han gidp dugc han thdu 1.2 1.4

MO0i han ngang 2.0 2.5

Mo&i han doc 3.5 4.5

MO6i han hOn hgp 2.5 3.5
Hé s0 tap trung Ung sudt thuc t&€ Kt clla mOi han ti€p xic

Kt




Trang | Chi€éu | Handé€liénké&t | Han chiu tai trong
Loai vat liéu thai k-im day mm chinh
loai
Han Han | Han Han
diém | dudng | di€ém dudng
Thép 10 ThuoOng 3+3 1.4 1.25 7.5 5
hoa
Thép 30XTCA Ram 1.5+1.5 | 1.35 - 12 -
Hop kim titan BT1 - 1.5+1.5 2.0 1.3 10 5
Hagp kim nhom - 1.5+1.5 2.0 1.3 5 2.25
A16T
Han tiép xiic gidp mOi
Thép cacbon K,
Thép hgp kim va hgp kim nhom K, 1.2 1.5




