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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay 1a loai sach gido trinh nén cac nguon thong tin ¢ thé duoc
phép dung nguyén ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Mpi muc dich khac mang tinh’ l1éch lac hoac st dung véi muc dich kinh
doanh thiéu 1anh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Ngay nay khoa hoc k¥ thuat phat trién nhu vii bdo, cac nganh Ky thuat
chiém mot vi tri twong ddi quan trong trong nén kinh té .Vi vay viéc dao tao
nhan lyc cho cic nganh k¥ thuat dong vai trd quan trong dé tao ra ngudn nhan
luc c6 ning luc phuc vu cho nén kinh té dang phat trién ciia nudc ta.

““Stic bén vat liéu” 1a mén khoa hoc ban thuc nghiém thudc khoi ky thuat
dugc giang day trong cac truong cao dang, dai hoc k¥ thuat. N6 cung cap nhimg
kién thtrc can thiét vé nhitng tac dung co hoc de gia quyét cac van dé thuc te
trong viéc thiét ké ché tao, tinh bén cho chi tiét, n6 1& mén hoc co s& cho rat
nhiéu cac mén hoc chuyén nganh thudc khé ky thuat.

Gido trinh “Strc bén vat liéu ” dugc xay dung trén co sé nhimg gido trinh
d4 duoc giang day trong cac trudong ky thuat két hop véi kinh nghiém giang day
cua nhirng giao vién trong nganh. Gido trinh da duoc bién soan cho phu hop véi
dic diém cua sinh vién truong cao dang nghé.

Gido trinh “Suc bén vat lidu ” duoc bién soan ngan gon, dé h1eu bo sung
nhiéu kién thirc moi, ndi dung dé cap to1 nhiing kién thirc co ban vé tinh toan do
bén, do cung, su 6n dinh cua chi tiét. Dé dap tmg dugc nhiing tinh chat dic
trung ctia nghé co khi.

Trong khi bién soan gido trinh tac gia da c6 nhiéu cd gang nhung khéng

tranh khoi nhitng khiém khuyét. R4t mong nhan duoc sy dong gop y kién tir ban
doc.

Bdc Ninh,Ngdy thang nam 2019
Tham gia bién soan
Céac GV khoa CN Co khi
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MON HOQC: SUC BEN VAT LIEU
M& mon hoc : MH10

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mén hoc
- Vi tri:

+ Strc bén vat lidu 12 mon hoc k¥ thuét co s& dugc bd tri sau khi hoc sinh
d4 hoc cac mon: Co 1y thuyét va Vat lidu kim loai.

+ Stic bén vat liéu cung cap kién thic cho ciac mon chi tiét may va ky
thuat chuyén mon caa nganh.
- Tinh chat:

+ Strc bén vat liéu 1a mon khoa hoc két hop chit ché giita 1y thuyét va thuc
nghié¢m.

+ La mon hoc thudc cac mon hoc, mod-dun ky thuat co s& bét budc.
-Y nghia

Gilp sinh vién nam duoc cac kién thirc co ban, co sé trong k¥ thuat va van
dung tinh toan trong thuc té
- Vai tro

La mdn Iy thuyét co s& cho cac mon chuyén nganh nén cé vai trd quan
trong trong chuong trinh dao tao nghé cat got kim loai.

Muc tiéu ciia mon hoc:

- Trinh bay dugc cac khai niém co ban ctua moén hoc nhu: bién dang, ndi luc,
ung suat, do bén, do cung, do 6n dinh cua chi tiét may.

- Phan tich dugc y nghia ctuia cac dai luong dac trung cho tinh chit co hoc cua
vat liu.

- Xéc dinh dugc cac phuong phap dua chi tiét tir két cau thuc vé so dd tinh va
phan tich dugc thanh céc loai bién dang co ban.

- V& duogc céc biéu d6 noi lyc va xac dinh dugc mit cit nguy hiém trén chi tiét.

- Van dung duoc cac diéu kién bén, diéu kién cing, diéu kién 6n dinh dé giai ba
bai toan co ban ctia mén strc bén vat liéu.

- CA y thire trach nhiém, chi dong hoc tap.

NoOi dung ctia mén hoc :



CHUONG I:
NHUNG KHAI NIEM MO PAU
Ma chwong: CHI

Gioi thiéu: ‘ ,

Nhimg khai niém m¢ dau c6 y nghia rat quan trong trong qua trinh nghién
Clru, tinh toan ctia mon hoc. Nhimg khai niém nay gidp sinh vién hiéu duoc
nhitng cum tr va quy udc Ky hiéu thuong dugc st dung trong mén hoc.
Muc tiéu:
+ Trinh by duoc nhiém vu va ddi tugng nghién ctru ctia mon hoc.
+ Trinh bay duoc cac khai niém: Vat ran thuc, ngoai luc, noi luc,
phuong phap mat cit, ung suét, cac bién dang co ban.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1.Gi6i thiéu lich sir mén hoc.

Tir thé ky 18 con ngudi d4 ¢ nhiing cong trinh dugce xem 1a su khéi dau
cua mon hoc

Niam 1729 Buyphinghe dua ra dang quan hé phi tuyén gitra unhs suét \{é
bién dang. Sau d6 nam 1768 Hiic da dua ra quy luat co ban vé vat the dan hoi
véi dang tuyén tinh dong thoi ong dé co nhitng cong trinh :

- Ly thuyét toan hoc vé udn cuia thanh dan héi caa Ole va Becnuli.

- Tinh 6n dinh ctia Ole

- Dao dong ngang cta thanh dan hoi

- Nghién ctru vé 1y thuyét luc dan hdi ctiia khong khi(Lomondxdp)

Cubi thé ky 18 dau thé ky 19 nha bac hoc ngudi Phap Navie xuét phat tir
quan diém vé lyc tuong tac gitta cac phan tir cua Niu ton da dé xuat ra ly thuy®t
dan hoi roi rac. Nam 1822 Cosi da dua ra khai niém veé trang thai ing suat tai
mot diém va viet cac phuong trinh can bang clng vdi cac bicu thirc bicu dien sy
tuong quan gitra Gmg suat va bién dang cho vat thé dang hudng. Ta co thé ket

luan rang Navié, Cosi va Ostrogratxki, Poatxong la nhimg ngudi da dat nén
mang cho ly thuyét dan hoi toan hoc.

Vao cudi thé ky 19 nhu cau vé phat trién cong nghiép da thoi thlc cac nha
khoa hoc tim cach tinh toan nhanh chong nhitng bai toan trong thuc te do do da
phat sinh ra nganh ly thuyét dan hoi tng dung va ly thuyét vé sirc bén vat liu.

Vao cudi thé ky 19 va sang dau thé ky 20 nganh co hoc vat ran bién dang
da phét trién vo cung rong 1on.

2.NHIEM VU VA POI TUQNG CUA CO HQOCVAT RAN BIEN DANG
Muc tiéu:

+Trinh bay dugc nhiém vu va ddi twong nghién ctru ctia mon hoc.



2.1. Nhiém vu

Strc bén vat liéu 1a mdn khoa hoc nghién ciru thuc nghiém, kha nang chiu
luc va bién dang cua vat thé dé dé ra phuong phap tinh sao cho cac vat thé du
bén, du cimg, du on dinh va tiét kiém vat liéu.

- P bén: 1a khd nang chiu lwc I6n nhat cia chi tiét sao cho chi tiét khéng bi
phé hong.

- D6 cing: 14 kKhd ndng chiu luc 16n nhdt cia chi tiét sao cho bién dang
khong qué lén [am dnh hidng dén diéu kien 1am viéc binh thuong

- Dé 6n dinh: LA kha ndng chiu luc 16n nhdt cia chi tiét sao cho chi tiét
khdng b; thay déi hinh dang hinh hoc trong qua trinh lam vi¢e binh thuong

Strc bén vat liéu dé ra phuong phap tinh toan ,lap nen c4c biéu thirc toan
hoc thoa man diéu kién ben diéu kién cing va diéu kién 6n dinh .Xuét phat tur
d6 Strc bén vat liéu chi yéu giai quyét 3 dang bai toan co ban:

+ Bai toan kiém tra do bén
+ Bai todn xdc dinh kich thuoc hop ly
+ Bai todn xdc dinh tai trong cho hop ly

2.2. Péi twong nghién ciru

- Pbi tuong nghién ctru cua by mon suce
bén vat liéu 1a vt rdn thuc

- Vit ran thuc 13 vat ran khi c6 tac dung y
ctia ngoai luc sé xay ra bién dang va c6 thé
bi pha hong a, b,
- Vat ran thyc dugc phan 1am 3 dang co ban:

+ Vdt thé dang khoi: Vdt thé cé kich thirdc
theo ba phuong Ilon twong duong
nhau.(Hinh 1-1a) 7 c

+ Vdt thé dang thanh: Vét thé‘cé kich ’ Hinh 1-1
thuoc mot phwong lon hon rat nhiéu so voi
phuwong con lgi. (Hinh 1-1b)

+ Vdt thé dang tam: LA dt thé ma kich thuée hai phuong lon hon rdt nhiéu so
VGi phirong cOn lai, phwong cé kich thuée bé goi 1a bé day. (Hinh 1-1c)

Stic bén vat liu trong chuong trinh chi yéu nghién ctu vé vat thé dang

thanh thang
N
M3t cat ngang
Hinh 1-2
Phan loai theo tiét dién: - Hinh chir nhat
- Hinh vudng

- Hinh tron...



Poi twong nghin Ciru cia mén hoc 1 Vdt rdn thuc (ke 14 Vét ran bién
dang)
3. CAC GIA THIET CO BAN VE VAT LIEU
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc cac khai niém: Vat ran thyc, ngoai luc, noi luc,
phuong phap mit cat, ing suét, cac bién dang co ban.
3.1. C4c gia thiét vé sur lién tuc, dong tinh va ding huéng
*Syr 1in tuc: CAc phan tir vat liéu & moi noi trong vat thé phan bd déu va lién
tuc .Tuc 1a gitra chiing khong c¢6 khe hd coi Vit thé khong co khuyet tt.
*Su dong tinh: Cac phan tir vat liéu ¢ tat ca moi noi trong vat thé c6 cung tinh
chat
*Su dang huong: Kha nang chiu luc cua cac phan tur vat liéu trong vat thé theo
mMoi1 hudng déu nhu nhau
3.2. Vit liéu c6 tinh dan hdi hoan toan
- Tinh dan hoi 12 kha ning tré vé trang thai ban dau khi vat c6 bién dang do tac
dung cua ngoai luc
- Ban ho6i hoan toan 1a dudi tac dung cia ngoai lyc(ngoai luc phai nam trong
gidi han dan hoi cia vat) vat thé bi bién dang, khi thoi tac dung luc vat thé tré
lai y nguyén trang thai ban dau (tic 1a khong c6 bién dang du)

Hinh 1-3.
Giathuyét naychirdsucbénvat liéuchi nghiéncirubai
toantronggiaidoandanhi.Ngoaimiéndanhdibaitoansédugcenghiénciutrongmot
moénhockhaclalythuyét déo.

3.3. Gia thiét vé quan hé bac nhit giira lwc tic dung va bién dang

Khi lic tdac dung cOn nam trong gidi han dan hoicia vdt thi bién dang cia vit
c6 quan hé bdc nhat véi luc tac dung gdy nén bién dang dé .
* Thi nghiém thir kéo vat liéu déo:

Khi lyc tac dung con nam trong gidi han dan hoi
0+ Pu)Cua vat liéu. Bién dang 1a doan ON. Trong P
gidi han nay ta thdy lyc ting nhanh con bién dang
tang rat chAm.Quan hé gitra luc va blen dang 1a

duong cong OA. Do d6 cong cua OA rat nho nén Pfl B
ta c6 thé coi no 1a dudng thing . A
= Quan hé gitra luc va bién dang 1a quan hé bac
nhat .
O —
N Al

9 Hinh 1-4



Két ludn :Tdt ca cdc logi vt liéu la doi twong dé nghién Ciru trong mén sirc bén
thi n0 phai théa mén cac gid thiet trén.
3.4. Nguyén ly dgc 1ap tac dungcuia luc

a) Nguyén ly: T4c dung caa hé luc 1&n vat bang tong cac luc thanh phan tac
dung 1én vat
Tac 1a

Néumothéchiutacdungddngthdicuanhiduyéutbthicothékhaosathédodudsi

tacdungcuatingyéutdriéngréréicongeackétqualai(hinhl-5).

qiz)

Sy A e
VAN SRR 3

Hinh 1-5

b. Y nghia:Maot bai toan phuc tap duoc phan tich thanh cac bai toan don gian va
két qua ctia bai todn bang tong cac bai toan don gian
Néuvatlidulamviécngoaimiéndanhoithinguyénlytrénkhongduocapdungvis
aisdam.Cacyéutbtacdunglénhécothébaogdmeagoailuclancactacnhankhéac
nhunhiét do,apsuét,v.v...
4NGOAI LUC -NQI LUC - UNG SUAT - HE SO AN TOAN
4.1. Ngoai luc
4.1.1. Dinh nghia
Ngoai luc 1a nhitng luc hodc md men luc tir vat thé khac hodc tir méi truong

xung quanh tac dung 1én vat thé khao sat ,
Ngoai luc ¢o hai loai: Tai trong(luc) tac dung va phan luc lién két

4.1.2. Phan logi
a.Phan loaingoailurc:

Dinh nghia: L& ngoai luc tac dung 18n vat thé ma diém dit, phuong, chiéu,
tri s6 d& biét trude.
+ Phéan loai theo hinh thire tac dung:
- Tdi trong tdp trung: La nhitng luc hodc ngau luc tac dung 1én vat trén mot dién
tich rat nho, coi nhu tac dung tai mot diém.
- Tdi trong phén bo:
. Tdi trong phdn bé duong (Hinh 1-5): q
Tai trong tac dung 1én vat thé theo mot duong.
Q=q.| |
Trong d6 : Q : La d6 16n cua hé luc phan bo YV
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g : Luc don vi 7 ’ .
I': do dai cua doan thang ma hé¢lyc phén bo I_]mh 1-6

. Tai trong phdan bo ma (Hinh 1-6): Tai trong tac dung 1én vat thé trén mot mat
nao do.

Q=q.S —
Trong d6 : Q : La d6 16n clia hé lyc phanbé g ——
g : Luc don vi
S : dién tich ma hé luc phan bd
. Tdi trong phdn bé khéi (Hinh 1-7): Hinh 1-7
Tai trong tac dung lién tuc trén mot khéi.
Q=q.V ,
Trong d6 : Q : La dg 16n cua h¢ luc phan bo
g : Luc don vi
V : thé tich ma hé luc phan bd

>
>

Hinh 1-8
+ Theo murc do tac dung:

- Tai trong tinh: L tai trong tac dung 1&n vat thé c6 tri s6 ting dan tir 0 dén
gia tri xac dinh r6i sau d6 khong thay d6i nita. Tai trong tinh thudng gip nhu:
trong luong, va cac phan luc

- Tai trong dong: LA tai trong co tri s, phuong, chiéu hoic dlem dat lién tuc
thay d6i theo thoi gian va 1am cho vat thé chuyén dong co gia tdc.

b.Phdn Iwc lién két

Dinh nghia: Phan lyc lién két 1 luc , momen do vat gay lién két gy ra dé chong
lai chuyen dong hay xu huong chuyen dong cua vat khao sat.

*Mot so lién ketphang thwong su dung:

- Lién két gbi di dong :Paylamétloailiénkétdon,trongmitphangndchihanchémot
dichchuyénthang.Cacliénkétthucténhudbiddlongcau,uconlandidong,v.v...
Khisodd hoadéudua védanggdindy. G6i c6 mot thanh phan phan luc lién két Y

T

L

- Lién két gbi cd dinh:
L aloailiénkéthanchéhaidichchuyénthang(trongkhdnggianhaichiéu)va3dichchuyé
nthang(trongkhénggianbachiéu). Vidu:nhucacuconlincddinhdudicacnhipcau,cac
6biddchantrongmaycdngcu,v.v...Kyhiéugdicd dinhchi ratrénhinh1-10.Gbi c6 hai
thanh phan phan luc lién két Y, Z

Hinh 1-9. Lién két goi di déng

11



Hinh 1-10. Lién két goi c¢é dinh
- Lién két , ngam:
Laloairliénkéthanphéhoéntoénséubactudocﬁahé.\/iduliénkétgi&achéncétvématdét
Jliénketgitracacdamddhanhlangvéituongnha,v.v...kyhiéu  ngamchiratrénhinhl-
11. Lién ket ngam c6 ba thanh phan phan luc lién két 'Y, Z, M
P

Z

c. Phan loai tdi trong.

Hinh 1-11. Lién két ngam

Taitrongdugcphanthanhtaitrongtinhvataitrongdong.
+Ta1tr0ngt1nh|ataltrongmag|atr1cuanotangdantukhongdenmottrlsoxac
dinhtrongqua trinhdogia tdcchuyéndongcuacacchatdiémlakhéngdangkéva
c6théboqua.
+Ta1tr0ngdong|ataltrongtacdunglenhelamchocaCChatdlemCuahe
chuyéndongcdgia toc hoaccoxuathlenlucquantlnh
-Taitrongdongmatrisdthaydoiratnhanhtrongmotkhoangthdigiannhoduoc
goilataitrongvacham.
Taitrongmaphuongchiéu,doléndabiétcondiémdat. Thaydodiduocgoilataitrongdi
dong.
Vidu: Tronglugngmokhichaytacdungléncau.
-Taitrongbiénthiéntuanhoantheothoi gianlataitronggaynéndaodong.

4.2. Noi luc

- Noi luc 1a luc do chinh ban than vat sinh ra dé chdng lai bién dang khi ¢o
ngoai luc tac dung.

- Noi luc 14 phan ting 1én cta luc lién két phan tir ctia vat liéu khi c6 ngoai luc
tac dung.

- Khong c6 ngoai lyc tac dung thi khdng c6 noi lyc. Khi ngoai lyc tang thi noi
lyc cling tang theo nhu’ng noi luc chi ting tdi mot gidi han nhat dinh, néu ngoai
luc ctr tiép tuc ting ma noi luc khong ting duoc nita thi lién két phan tir bi pha
v hay vat liéu bi pha hong.

4.3. Cdch xdc dinh néi lwe( Phuirong phdp mdt cdt )
Xét thanh thang chiu tac dung cua hé lyc can bang nhu trén (hinh 1-12a).
dung phuong phap mat cat :

12



a, Yy
Qv -
My -
RI
Tré.-l BRE & _I\Tz
X Ox
b,
Hinh 1-12.

- Tuong tuong dung mot mat phang (Q) vudng gbc voi tryc thanh, cit thanh
lam hai phan Giir lai mot phan bat ky dé khao sat (gid su gitr lai phan trai)

- Xét cén bqng cho phan trai(hinh 1-11b) .De phan trai can bang thi phai co luc
sinh ra can bang véi cac lyc tac dung 1én phan trai.Do6 chinh la ndi lyc
sinh ra trén mat cat ngang cta phan trai, ta hop cac ndi luc d6 dugc véc to hop
lucla R.

- Phan khao sat can bang dudi tac dung ctia ngoai luc va noi luc
> P (trai) =R

(Zﬁ(tréi)=€+€+€+...+ﬁ)

Lap hé tryc toa do Oxyz g() géc toa gi(f) O trung vai tam mat cat ngang, cac
truc Ox, Oy nam trong mat phang chira cat ngang cia thanh, truc Oz trung véi
truc thanh.

Di chuyén R bang phuong phap doi luc song song vé tim O ta duoc mot
véc to lvc R' va mdmen M

* Chiéu véc to luc R' va md6 men M Ién hé truc toa do Oxyz ta dugc6
thanh phan n01 luc N, Qx Qy, My, My, M, d6 g01 la 6 thanh phan noi luc trén

toan bo mit cit ngang dang khao sat, moi thanh phan noi lyc co mot tén riéng
- Thanh phan N, goi 1a Luc doc c6 phuwong vudng goc véi mit cat ngang

N, => P,(Tréi
- Thanh phan Q, , Qy goi la lyc cit hay luc ngang c6 phuong vudng goc véi
truc cua thanh

13



Q, = 2. P (tréi)
Q, =D P, (trai)
- Thanh phan M, : Mémen xo0an quanh truc Oz
M, =>'m,(P) tréi
- Thénh phan M, , M, : Mémen uén quanh truc Ox, Oy
=>m(P)
,=>.m (P)
4.4. Ung suat
4.4.1. Dinh nghia

Ung suét 1a gia tri cua ndi lyc sinh ra trén mot don vi dién tich mat cét

trai

NO1 luc

* Néu noi lyc phan b6 déu: ing suat= — p
Dién tich mat cat

* Néu noi luc phan bd khong déu: Céan phai tim duoc quy luat phan b, xac
dinh duoc vung phat sinh lén nhat sau d6 xéac dinh ting suat 16n nhat trong mat
cit dé tinh toan.

AF =1m?

Hinh 1-13. Ung sudt trén mdt cdt ngang
* Don vi cua ng sudat: N/m?, kKN/m?, MN/m?....
4.4.2. Phan loai teng sudt

Duya vao 2 phuong co ban cua ndi lyc, ing suat dugc phan thanh hai thanh phan
la: ing sut phép va ng suét tiép

- Ung suat phap: Ky hiéu o : Khi ndi lyc c6 phuong vudng goc voi mat cat
ngang ta €O ing suat sinh ra trén mat cat ngang 1a ing suat phap

- Ung suét tiép: Ky hiéu z : Khi noi lyc c6 phuong tiép tuyen (trung) véi mat
cat ngang ta co ung suat sinh ra trén mat cat ngang 1a Gng suat tlep

5. CAC LOAI BIEN DANG CO BAN

Ngoai luc tic dung 1&n chi tiét voi nhiéu hinh thirc khac nhau thi cac bién dang
cung s€ khac nhau. Trong ky thuat khao sat 4 loai bién dang co ban sau: Kéo-
nén dung tam, cit-dap, xodn, udn
- Kéo- nén dung tdm: Néu mot thanh thang chiu tac dung cua cac luc c6 phuong
trung vai truc thanh thi thanh do chiu Kéo - Nén dung tim
- Cat —Dap:

+ Cit: Néu tac ‘dung vao thanh hai lyc song song, nguoc chiéu, cung do
|6n va dat & hai mat phang cat sat gan nhau thi thanh s& xay ra hién tuong cat.

+ Dap:Dap 1a hién tuong nén cuc bd xay ra trén mot dién tich truyen luc
tuong d6i nho cua hai chi tiét ép vao nhau.
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- Xoan: Néu tac dung vao thanh cac ngau luc hay cac mémen cé chiéu quay
nguoc nhau va c6 mit phang tac dung tring véi cac mit cit & trong thanh.

- Udn: Néu ngoai lyc tac dung 1a luc tap trung, luc phan bd, ngau luc... nam
trong miat phang doi xiang chira tryc ciia thanh.

CAU HOI ON TAP
1. Cac gia thuyét co ban vé vat liéu, gia thuyét vé tinh lién tuc, dong chat va
dang hudng, gia thuyét vé vat liéu dan hoi tuyét doi, gia thuyét vé twong quan
giita bién dang va luc, nguyén ly doc 1ap tac dung.?
2. Pinh nghia ngoai lyc, ndi luc, va tng suat? Phan loai tmg suat?
3. Néu phuong phap mit cat xac dinh noi luc ?
4. Céc loai bién dang co ban?
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CHUONG II: KEO - NEN PUNG TAM
Ma chwong: CHII

Bién dang kéo va nen chlng ta gap rat nhiéu trong thuc té dic biét la trong
c4c chi tiét may va céc cau kién cua cong trinh.Vi du: Déy céap kéo vat, 6ng khoi
ctia cac nhd may, cac thanh trong két cdu dan...tat ca cac chi tiét trén déu chiu
kéo hoac nén.

Muc tiéu

+ Trinh bay dugc khai niém thanh chiu kéo - nén ding tim
+ Phan tich duoc khai niém luc doc.
+ V& dugce biéu do lyc doc, biéu dd ung suét trén mat cit ngang.
+ Tinh duoc Gng suat va bién dang trong thanh.
+ Ap dung thanh thao ba bai toan co ban theo diéu kién bén.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.
1. PINH NGHIA
Muc ti€u
- Trinh bay dugc khai niém thanh chiu kéo - nén ding tam
+ Pinh nghia: Khi mét thanh thing chiu tic dung ciia céc lwc ¢é phwong tring
VOi truc thanh thi thanh do chiu Kéo - Nén ding tam.

Vi du:
|_3’k 3 /I Pk Pn é v ] _ (19 Pn
" \IEI " \II
Kéo dung tam Nén dung tam

Hinh 2-1
- Thanh chiu kéo diing tdm: Ngoai luc hudng tir trong thanh ra ngoai.
- Thanh chiu nén dung tam: Ngoai lyc hudng tir ngoai vao trong thanh.

Thanh chiu nén ding tam la truong hop nguoc lai cua thanh chiu kéo ding
tam do d6 trong qua trinh nghién ctru chiing ta chi nghién ctu thanh chiu kéo
dang tam con thanh chiu nén thi nguoc lai.

2. NOI LUC - BIEU PO NQI LUC
Muc tiéu

+ Phan tich dg(_rc }(héi niém luc doc. ,

+ V¢ dugc biéu do luc doc trén mat cat ngang.
2.1. Phwong phdp mt cit xdc dinh ngi luc.

* Xét mot thanh thang chiu kéo dung tdm & trang thai can bang (Hinh 2-2a).
Xac dinh ndi lyc trong thanh ?
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al
B/ A N

A
| b, ’
Hinh 2-2

- Tuéng tugng ding mot mit phiang (Q) vudng goc voi truc thanh cit
thanh lam hai phan, giir lai phan A d¢ khao sat. Theo phuong phap mat cat thi
phan A can bang dudi tic dung ctia ngoai luc P, va ndi luc. Goi noi luc trén
phan A 1a N, thi ta phai xac dinh N, (Hinh 2-2b).

- Phan A can bang nénP, va N, 1a hai luc can bang: (P, N,)~0
Vay dua vao P, dé xac dinh N, :
Két ludn: ‘
- Noi luc trong thanh chiu kéo (nén) ding tdm chi ¢6 mét thanh phan doc theo
truc thanh, ta goi 1a luc doc.
- Ky hiéu: N,
Co + Phuong: Trung voi truc cua thanh.
+ Chiéu: Nguoc chiéu vdi ngoai luc tac dung.
+Tri sd: Nz= >R
+ Piém dat: Tai tAm mit cat.
* Quy woc diu:

+ Noi lue hudng tir trong mit cét ra thi mang ddu duong (thanh chiu kéo)
+ Noi luc hudng tir ngoai vao trong mat cat mang dau am(thanh chiu nén)

2.2.Biéu dd ndi lue.
2.2.1. Dinh nghia.
Biéu do néi luc la do thi biéu dién sw bién thién cua néi lec doc theo truc
thanh.
2.2.2. Cdc budc vé biéu dé noi luc.

- Buge 1: Xéac dinh phan lyc 1ién két (néu can)

- Bwée 2: Chia doan cho thanh, dya trén co s& diém dit cta luc tuong
g voi mot diém ,hai diém lién tiép 12 mot doan.

- Buwdc 3: Xac dinh ndi luc trong tung doan
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+ Dung phuong phap mat cit ,cat thanh 1am hai phan ,giit lai mot

phan dé khao sat

+ Pt noi luc vao mat cat (gia dinh noi luc duong va hudng ra

ngoai mit cat)

+ Viét phuong trinh can bang va giai cac phuong trinh

- Buée 4: /& biéu do ndi luc.

+ Ké duong thang song song véi truc thanh goi 1a duong khong.
+ Ké cac doan thang song song véi nhau va vudng goc véi duong khong

+ Dién dau ,dién gia tri ndi1 luc
*Vidu?2.1:

Cho thanh AC chiu tac dung cua cac luc doc truc P;=10 kN; P,= 30kN.

V& biéu dd ndi lyc cho thanh AB ?

—

B

AP B |£__E

Bai lam

+ Xéc dinh phan lyc:
Phuong trinh can bang :

ZA +P1 - P2 =0

& Za=P, - P, =30 -10 =20 kN 4

+ Chia doan cho thanh: Chia
thanh 1am 2 phan AB, BC
+ Xac dinh néi luc trén tirg doan:
- Xét doan AB :DUng mit cat (1-1),
cat thanh,lam hai phan, gitr lai
phén trai dé khao st

Ta c6 phuong trinh can bang

N+ Z,=0

& N '=-Z,=-20 KN

Vay doan AB chiu nén,noi luc
mang dau am,
-Xét dogn BC:DUNg mat cat (2-2),
cit thanh 1am hai phan ,giir lai
phan phai dé khao sat
Ta c6 phuong trinh can bang
NZZ-Z- P1= 0
< N2 = P,= 10 KN

Vay doan BC chiu kéo

+V& biéu d6 noi luc.( Hinh 2-4)

20KN
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Nhén xét biéu do ngi lwc: Nhin vao biéu d6 noi lyc thiy doan AC 1a doan
nguy hiém nhat.

3. UNG SUAT VA BIEN DANG CUA THANH

Muc ti€u
+ V& duogc biéu do tng suat trén mat cat ngang.
+ Tinh dugc ung suat va bién dang trong thanh.

3.1. Ung suat
3.1.1.Thi nghi¢gm

Xét thanh thang c6 tiét dién hinh chit nhat chiu kéo ding tam
- Truoc khi cho thanh chiu kéo

+ Ké 18n mat ngodi cua thanh cac doan thing song song véi truc thanh, cac
doan thang nay dic trung cho cac thd doc va ké cac doan thang vudng goc voi
tryc thanh, cac doan thang ndy dic trung cho cac mit cat ngang. Tao thanh mot
ludi 6 vuong

NN

F
< I >
Hinh 2-5
- Sau khi cho thanh chju kéo: Luéi 6 vudng bién thanh ludi chit nhat
P e X
) j S

F
I, !

A
A 4

Hinh 2-6

Lam nhiéu lan thi nghiém ta déu thu duoc két qua nhu trén
- Nhan xét:

+ Cé&c thé doc: Van thang, van song song v4i nhau va song song Véi truc
thanh. Cac thd doc bi gién dai ra ,khoang cach gitra ching bi thu hep lai nhung
ching van co6 chiéu dai bang nhau diéu ndy ching té cac thd doc bién dang
giong nhau.

+ CA&c mat cat ngang: KhOang cach glu:a chung tang 1én tiét dién mat cat bi
thu hep lai nhung cac mat cit van phang va Van vubng goc voi truc thanh Diéu
nay chimg to cac mit cit ngang c6 bién dang giéng nhau

+ Chiéu dai cua thanh thay d6i mot doan Al=1—1(Al: bién dang dai tuyét
db1)

+ Tiét dién mit cit ngang co lai AF =|F, - F|
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+ Ta thdy: AF << Al, bién dang ngang cua thanh nho hon rat nhiéu so voi
bién dang doc nén ta cd thé bo qua bién dang ngang. (Vi trong qua trinh chiu lyc
bién dang ngang it anh huéng dén qua trinh 1am viéc cua chi tiét)

- Két ludn:
+ Bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dung tam 1a bién dang dai ,cac
phan tir vat liéu c6 bién dang déu nhu nhau

3.1.2. Ung suit

Xét mot mat cat ngang cua thanh. Noi lyc ¢6 phuong vudng goc voi mat
C4t ngang nén ung suét sinh ra trén mit cit ngang 14 tng suét phap.

Kihi¢u: 0, hoac o, .,

Bién dang tai moi diém trén mat cat Nz ngang
la giong nhau nén nodi lyc sinh ra phan bo déu
trén mat cat ngang .

COng thace tinh ing suat sinh ra trén mat cat

s, =% (N/m2, kN/m?,....)

Hinh 2- 7 ngang

Trong d6: + o,: Ung suét sinh ra trén mat cit ngang ctia thanh
+ Nz : Luc doc (ndi luc)
+ F : Dién tich mat cat ngang cua thanh

3.2. Bién dang
3.2.1. Bién dang dai ciia thanh

Khi thanh chiu kéo (nén) dung tdm thanh c6 thé bi co ngan hodc dan dai
mot luong 13 Al, Al=1, -1 (bién dang dai tuyét dbi)
Trong d6:  + 1: Chiéu dai ban du cta thanh
+ |,: Chiéu dai thanh sau khi bién dang
Déu (+) néu thanh chiu kéo; (-) néu thanh chiu nén.
- Xét mot doan thanh c6 chiéu dai I, bién dang ctia doan thanh 1a:
N, |
E.F
- Néu trén thanh c6 n doan, mdi doan c6 chiéu dai 1a I;, bién dang cta toan

thanh la; Al = ZM

i=1 it
Trong do:
+ Nz: Noi lue (lye doc)
+ F: Dién tich mat cat ngang
+ E: Modun dan hoi cua vat li¢u (tra bang)
3.2.2. Dinh ludt Huc
Trong giai doan dan hoi, tng suat phap ty 1& v6i bién dang dai ty d6i
& _A_N, Se, =—*+tso0,=¢,E
‘1 EF TP E o
Trong do:

Al =
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+ &,: Bién dang dai ty d6i
+ EF: P cing chéng kéo (nén)
3.2.3. Dinh ludt Poat xong
Bién dang theo phuong ngang ty 18 thuan véi bién dang doc ty ddi
Ey =&, =&
Trong do:+ ¢,,¢,: Bién dang theo phuong ngang
+ 1 Hé sd poat xong (0< x<0,5)
3.2.4. Bai tdp vrng dung

Bai 1: Tinh bién dang dai tuyét d6i va tng suét sinh ra trén mat cat ngang cta
thanh c6 chiéu dai | = 100cm, chju lyc P =8kN.Biét F=10cm®, E = 2.10"kN/cm’
- Bién dang dai tuyét ddi ctia thanh
Ap dung cong thirc: Al = N, = Al = 8.100
) E.F 10.2.10*
- Ung suét sinh ra trén mit cit ngang cua thanh
Co Nz=P =8 (KN),
N, 8 2
o, —?—5—0,8 (KN/cm®)
Bai 2: Thanh AD chiu tac dung cua cac luc P;=30 kN, P,=50 kN,
P3= 60 kN.Biét 1,= 50 cm, 1,= 80 cm, l;= 40 cm, F = 8 cm?’,
E = 2.10* (kN/cm?) .
Tinh bién dang dai tuyét dbi cta thanh chiu luc ?

=4.10"°(cm)

A/ :B &—-—-«E :C DPl»
3 Z 4
E—.A AL C Ps P D [BpP1
Hinh 2-8 T
Bai lam 3 2l
*Vé bieu do ngi lyc: L l2

+ Xac dinh phan lyc lién két :
Phuong trinh can bang :
PA- P1+ Pg— P3 =
= PA: Pl' P2 + P3= 30-50 +60
= PA =40 kN
+ Chia doan cho thanh: Chia thanh lam _,
3 doan 13 : AC, CD ,DB A
- Xét dognBD:DUng mit cat(1-1), cit
thanh , giit lai phan phai dé
khao sat 40KN
Ta c6 phuong trinh can bang B 30KN
Nzl-l' Pl =0 ®
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<N ™=P;=30 kN
Vay doan DB chiu kéo, ndi luc N7 'mang déu duong

-Xét dognCD:DuNg mit cit(2-2),

cat thanh, giit lai phan phai
dé khao sat

Ta c6 phuong trinh can bang
NZ3-3 + P2 - P]_: 0
&N = - Po+ Py=-50 + 30
< NF°=-20kN

Vay doan CD chiu nén, chiéu N,*? ¢6 chiéu nguoc lai.
-Xét doan AC:Dung mat cat(3-3), cit thanh ,gitr lai phan trai dé
khao sat

Ta c6 phuong trinh can bang
NZS-3 - PA =0
& N7°=Pa=40kN

Vay doan AC chiu kéo, Noi luc Nz** mang dau duong
Biéu d6 noi luc N, ( hinh 2-9)

*Bién dang dai tuyét doi ciia thanh AB
Ap dung cong thirc:

A=Y Nz'l _ Nzl N NZ2l, . NEau
E.F E.F, E.F, E,.F

Vi thanh c6 tiét di¢n khong doi nén F = F;= F, = F3 ;
E =E;= E; = E; = 2.10°kN/cm?

NN 30.50 - 20.84O+4O.60 _ 0,014cm
2.10"°.8

4. PAC TRUNG CO HQC CUA VAT LIEU
Muc tiéu
+ Trinh bay duoc thi nghiém thir kéo vat liéu déo va thi nghiém thir kéo
vat liéu don
+ Phan tich duoc qua trinh bién dang cia mau
4.1. Thi nghiém kéo nén vét li¢u déo.
Pé tién hanh thi nghiém trudc tién phai c6 cac mau thi nghiém theo tiéu
chuan tung nude. Trén hinh 2-10 nhimg mau thirtron va det
duogc dung ¢ Viét Nam.
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32 |2 d=}0 P
o [T i

)
LI

10=10d=200 — =
20 125 220 2520
\ g 10
4p . 3p | ‘%
b, L 200 J B
50 b 220 5l 50
d:F
C, T .
10=60=36 7 7
Hinh 2- 10 d,
A Y N RN A s G 1
Phan thanh c6 chiéu dai I, goi 1a phan 1am e D
viéc cua mau.Thiét bi tao luc kéo mau c ‘\.M
trong cac mau thi nghiém c6 thé la cac B
thiét bi co khi hoac thuy luc . Hinh 2- 10 Ag- 1
dla so d6 nguyén ly ciia may thi nghiém co E ©8
thiet bi thuy luc. Nho ap luc dau trong tru O, Odhs Och
A tang lén tr tr ma pit tong dugc nang 1én ,'
va tao ra luc kéo trong mau B. Luc kéo ’

mau B ¢6 thé dugc xac dinh boi gia tri do
trén dong ho do éap luc C.
Sau khi kep chat mau vao may nguoi

Hinh 2-11

ta cho luc kéo mau ting chAmcham tir gia tri 0. Qua trinh bién dang ctua mau
duoc may vé& thanh biéu dd (o - €) trén hinh 2-11.Ta thdy chiéu dai mau ting
dan, chiéu ngang m5u hep dan cho dén khi luc kéo P dat cuc dai P thi c6 m¢
chd nao d6 trén mau bi that han lai(img voi diém D). Sau d6 thanh tiép tuc bi
dan dai trong khi lyc kéo giam dan va dén mot gia tri P4 nao d6 (tng v4i dém

M). Thi miu bi dut tai chd thit.

Quan hé & = f(¢) ddi vai thép CT3 ciia Nga ¢ biéu do luc kéo nhu trén
hinh 2-11 véi cac diém dic trung A, B, C, D, M. Bién dang kéo cua vat liéu gdm

3 giai doan chinh sau:
* Giai doan 1
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Vit liéu c6 tinh dan hoi tuyét dbi, quan hé o = f(¢) 1 quan hé tuyén tinh
dugc biéu dién boi doan théng OA:
c=Ee¢ (2-1)

Gia doan nay goi la giai doan ty 1é, quan hé (2-1) dugc goi la dinh luat

Huc khi kéo, E 13 mo6 dun dan hdi doc cta vat liéu. G01 Py la gia tri 16n nhat cua

luc kéo trong giai doan ndy va Fy la dién tich mit cit ngang ban dau ciia mau

thu, ta co

P
FO

Ung suét o, la gi6i han ty 1& (d6i voi thép CT3 o, = 21kN /cm? ~ 210MN /cm?)

Do doc clia doan OA xéac dinh bang md dun dan hoi E

Oy =

tgoc=E=E
g

K¢ tir trén diém A bieu d6 khong con quan h¢ tuyén tinh nita ma tir d6 dinh luét
Huc mat hiéu luc.O rat gan diém A trén doan cung nay cua biéu do co mot diém
B, tng suat ung vdi diém B ky hi€u o, va dugc goi 1a giogi han dan hoi. Trong
cac tidu chuaanrr ky thuat o, dugc xac dinh khi ma cac bién dang du ciia mau
thir dat dugc 0,05% VA Viét o, = 0,4

* Giai doan 2

Bién dang dong bién véi luc chit it rdi ting rd rét trong khi luc khong ting
dugc nita (doan nam ngang ké tir C). Ta goi giai doan nay laf giai doan chay
déo. Luc kéo tng véi giai doan nay dugc ky hiéu o,

Ung sudt: o, = L

FO
-0, goi 1a gidi han chay (d6i véi thép CT3 o, = 24kN /cm? ~ 240MN /cm?)

Trong giai doan chdy, néu quan sat mat mau 1am bang thép it cac
bon dugc mai nhan, ta thdy nhiing vét gon nghiéng trén truc thanh mot goc 45°,
Do chinh 1a nhitng vét gay ra do sy trugt gilta cac tinh thé vat liéu do ung sut
tiép cuc dai gay ra. Nhitng vét truot ndy goi 1a duong Liuder-Trernov.

* Giai doan 3

Sau khi két thiic giai doan chay déo,trong vt liéu lai xuat hién kha ning
“tu cung cd . Cu thé 1a bién dang chi tang 5|
néu luc kéo mau tang.Biéu do trong giai
doan ndy la mot duong cong tron. 1D

Ung suat ung v6i diém D cao nhat C CT3
trong giai doan nay |a gidi han bén : o5

oy :i Och| © f 4 Op
FO

doi voi thép CT3 s B 0
5 = 40kN /cm? ~ 400MN /cm? och A
Sau khi dat gioi han bén thi c6 mot chd os cT
trong mAau thir bi that lai va tir d6 bién dang 5,

24




tiép tuc ting nghich bién véi luc cho dén khi mau bi dt img v6i diém M.
4.2. Thi nghiém kéo vat liéu don
a. Biéu dd (o -¢)

Vit liéu don chiu kéo rat kém nén bi pha hong dot ngot ngay khi do gidn con rat
nho. Nhin biéu d6 duong 4 hinh 2-12

Ta thay khong c6 giai doan ty 1¢ va giai doan chay dco, biéu dd 1a mot dang
duong cong ngay khi tmg suat con rat nho. Tuy vay trong gidi han 1am viéc,
thong thuong ddi vat liéu don van c6 thé ap dung dinh luat Huc, véi vat liéu don
ta chi c6 gidi han bén:

Néu dem so sanh voi vat liéu déo thi gi6i han ndy rat nho
Khi bi nén vat liéu cling bi pha huy ngay khi bién dang con bé, nhung gidi
han bén con c0 tri s6 16n hon nhiéu so v6i khi kéo.

b. Biéu d6 (P-Al)

Trénhinh2-13chotatwongquangitita luc tac 4P
dungPva bién dang Alkhikéovatliéu don.Trisd Py fo g A
luckéotrngvéilicmaubiphahuy(diémA)goila A
PB cécloaivatliéudonbiphahuydotngot biéndang V
conratnho, chimngtokha nangchiu kéo cuavatliéu /
donlaratkém.Dangcuadudngcongtuythudcvao ’
banchétciiavatliéuthinghiém.Nhingloaivatliéu Y .-
donnhugangxam,thépcétylécacboncao,da, 0 Al
thuytinh,v.v...khibiphahuybiéndangcuachting Hinh 2-13
thuongkhongvugtqué 2.5%,trongtruonghopdo
biéudothuongdugcthaybang duongthing(duong
nétduttrénhinh2-13).
5.TINH TOAN VE KEO - NEN DPUNG TAM
Muc tiéu

+ Trinh bay dugc khai niém ng suat nguy hiém,ing suat cho phép va hé

sb an toan
+ Xac dinh duogc diéu kién bén

+ Ap dung tinh toan duoc ba bai toan co ban theo diéu kién bén
5.1. Khai niém vé wrng suat cho phép va hé s6 an toan.
5.1.1. Ung suat nguy hiém va ng suit cho phép

- Ung sudt nguy hiém: 1a gia tri L’rng suét nho nhat ma tuong ung véi nd vat
liéu xem nhu bi pha hong, ky hiéu 1a: o
- Ung sudt cho phép: la gia tri tmg suat lcm nhat ma tuong tmg véi nd vat liéu
con 1am viéc duoc. Néu vuot qua gia tri d6 vat liéu xem nhu bi pha hong.
Ky higu 1a:
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[c]: Ung suat phap cho phép

[r] : Ung suat tiép cho phép
* Gi4 tri cuia Gng suat cho phép duoc tra bang trong so tay ki thuat .
5.1.2. Hé sb antoan: n>1
Hé s6 an toanla hé sb duy trir bén tuy theo diéu kién 1am viéc cua chi tiét , né phu
thudc vao cac yéu to sau:

- Vit liéu

- biéu kién 1am viéc va thoi gian 1am viéc

- Trinh 3o cong nghé

- Mtc d6 quan trong cua chi tiét....
Tir cac yéu t6 anh hudng trén nguoi ta tong hop duoc hé sb an toan n

[o]= %21 ] =

Trong d6: n - 13 hé s6 an toan
5.2. Piéu kién bén va cac bai toan co ban
5.2.1. Piéu kién bén
Piéu kién can va du dé thanh chiu kéo nén dung tam dam bao do bén la
ung suat sinh ra trén mat cat ngang cua thanh phai nho hon hoac bang g suat
cho phép.
< [G]k,n

5.2.2. Cac bai toan co ban
5.2.2.1. Kiém tra do bén

Tir diéu kién bén ta c6 cong thic kiém tra d6 bén:
o, = N? <[o}.,= Thanh dam bio do bén

* Cdc budc gidi bai toan
- Budc 1: V& biéu d6 noi luc((voi thanh cé tiét dién thay d6i thi phai vé biéu do
g suat))

- Bude 2:X4c dinh diém nguy hiém(diém co ung sudt 1on nhat trong

thanh). Tinh tmg suét sinh ra tai diém nguy hiém

- Bude 3: Ap dung diéu kién bén dé kiém tra d6 bén

+ Néu o, <[o]: Thanh di bén
+ Néu o, ,,, >[c]: Thanh khong di bén

Bai_1: Cho thanh AB chiu kéo dung tam (hinh
vé). Dién tich mit cit ngang: F=20(cm?),

P=120KN, [o]= 10(KN/cm?). 1

_>
Kiém tra d0 bén cho thanh?  /f—————— e
/ 1l
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Bai lam

- DUing mat cat (1-1) cét thanh 1am 2 phan , giit lai phan phai dé khao sat,
Ta c6 phuong trinh can bang

 Nz=P=120(KN)
- Ung suat sinhh ra trén mat cat (1-1) cta thanh la
N, 120

, =—

Hinh 2-14
=—— =6(KN/cm?)
F 20

Ap dung diéu kién bén ta thiy : o, <[o]
Két ludn : Thanh dam bao do bén

Bai 2: Cho thanh AC c0 tiét dién tron duong kinh d =2 cm, chiu tac dung cua
cac luc doc truc P;= 10kN, P,=30kN .( Hinh 2-15)

a,Ve l?iéu dd ndi luc cho thanh AB ?
b, Kiém tra d bén cho thanh AC ? Biét [+],, = 10 kN/cm?

/

A% p, B P
- f—_———————e — - —- p— —

Hinh 2-15
. Bailam
a, Biéu do ngi lyc ciia thanh AC: ( Hinh ﬁ16) )
= = T -
_A XA_ P pB———— -4 Pl
3L kB DB
1 2l
10kN
HNEERN
; C
20kN

Hinh 2-16
b, Kiém tra dg bén cho thanhAC

Nhin vao biéu dd noi luc ta thdy doan AB 1a nguy hiém nhét .Vay ta chi can
kiém tra d6 bén cho doan AB. Néu doan AB dam bao do bén thi thanh AC dam
bao d6 bén

Ap dung cong thirc kiém tra d6 bén :

N3t

Oy F < [O-]k,n

- Nbi Tuc N, = 20KN
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rd?  314.2%
4 4
Ung suatsinh ra trén mit cat ngang ciia doan AB la

oyt = 20 _ 6,37KN /cm?®
3,14

- Dién tich mit cit ngang : F = =3,14cm?

So sanh ta thdy o3 =6,37KN/cm? <[], , =10KN/cm?
Két lugn : Thanh AC du bén.
Bai tap 3 : Cho thanh thang AD, tiét dién tron duong kinh d = 2cm, chiu tac
dung cua luc doc truc P;= 30kN, P,=50kN, P;=60kN.
V& biéu d6 ndi luc cho thanh AD?
- Kiém tra 6 bén cua thanh ? Biét [c] = 10 KN/cm?

/7
7
/ — — —
A7 C p; p, D B P:
—_ 5 - —e - - —— ® - -—¢ -
Y
7
7
7 \
_ Hinh 2-17
Bai lam
a.Vé bieu do noi lue
Hinh 2 - 18
Pr A C Ps P, D B Pr
— - - —— - —— i —tl} —— _——
40kN
& 30kN
&)
° (N
20kN
Hinh 2-18

b.Kiém tra d@ bén
Nhin vao biéu d6 ta thay noi luc trén doan AC 1 I6n nhat, do d6 AC 1a
doan nguy hiém nhat . Nén ta chi
can kiém tra bén cho doan AC. Néu doan AC dam bao d6 bén thi thanh ciing
dam bao do bén .
Piéu kién bén :
N33

GZ max = F S [O-]

Taco: + NJ° = 40KN
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+ Dién tich mat cit ngang cua thanh 13 :

p=nd” _3142°

4

=3,14 (cm?)

— Ung suét sinh ra trén mat cat ngang cua doan AC :

CNJ? 40

e = =
Zmax 314 314

—— =12,7(KN /cm?)

So sanh ta thiy : o, =12,7KN/cm?® >[5 ], , =10KN /cm?

Két lu@n : Thanh khong du do bén

Bai tap 4 :Thanh AE c6 tiét dién tron c6 cac duong kinh tuong Gmg 13 d,= 6¢cm,
d,= 4cm, d3= 8cm (hinh 2-19), thanh chiu tac dung cuia cac luc doc truc P;=100

KN, P,=60 KN, P;= 140 KN.
a. V& biu do ndi lyc cho thanh AE ?
b. V& biéu do6 ungsuat cho thanh AE?

c. Tinh bén cho thanh AE ? Biét [c]x, = 10 KN/cm?

0

d| Bl Pz d2 P

|
\\\\\\\\TN\\\\\

Hinh 2-19
a.\Vé biéu do néi lyc:

+Budcl:Xac dinh phan lyc lién két :

Phuong trinh can bang : Pa
PA- P1+ Pz— P3 =0
= PA: Pl- P2+ P3: 100 -60 +140
< Pa= 180 kN
+ Buwoc 2:Chia doan cho thanh: Chia
thanh lam 3 doan la : AB, BD ,DE Pa

4

P, dJc| P2D

dy

1l

+ Budc 3: Xac dinh ndi luc cho ting A
doan
-Xét doan DE:DuUng mat cat (1-1), cét
thanh ,giit lai phan trai dé khao sat
Ta c6 phuong trinh can bang

Nzl-l - Pl =0

< N 7'=P;=100 kN 0
Vay dgan DE chiu kéo,chiéu N;**
cO chiéu nhu hinh vé

- Xét doan BD:DUng mat cétq (2-2), 6,37
cat thanh,giir lai phan phai dé khao sat 0

180KN

29

40KN

HEEIn

12,73

PN A AN

100KN

()

7,96KN/cm?




Ta c6 phuong trinh can bang
N, +P,—P;=0

<N*3=-P,+P;=-60+100= 40 kN

Vay doan BD chiu nén, chiéu N*Z ¢6 chiéu nhu hinh v&.
- Xét doan AB:DUNg mat cét (3-3),cit thanh, giit lai phan phai dé khao sat
Ta c6 phuong trinh can bang
NZS-S' PA =0

< N3=P,=180 kN

Viay doan AB chiu kéo, noi luc N3 mang dau duong, c6 chiéu hinh vé
+ Bude 4: V& biéu do ndi luc N,
( hinh 2-20)

* Trong bai toan naytinhtoan cho thanh co tiét dién thay doi. Vi vay khong
thé dya vao biéu d6 noi lucdéxac dinh diém nguy hiém. Nhu chung ta da biét
diém nguy hiém la diém co gia tri img sudt lon nhat, do d6 dé tim dugc diém
nguy hiém can phai \C biéu d6 tng suat.

b. V€ biéu do trng suat

Dién tich mat cat ngang cua cac doan AB, BC, CE tuong tng la:

rd?  314.4°

F, = 41 == 4' =12,56cm?
2 2
P oomdl 31428 o
4 4
2 2
S U
4 4

+ Ung suat sinh ra trén mit cit cua doan DE la:
goe N N3 100
F, 12,56
+ Ung sudt sinh ra trén mat cit ctia doan CD 1a;
oD N;‘Z 40 2
o, =—%—=——=141kN/cm
F, 2826
+ Ung sudt sinh ra trén mit cit cua doan BC 1a:
e NZ72 40

—— =7,96kN /cm?

o, =—*%— =12,73kN / cm?
F, 314
+ Ung sudt sinh ra trén mit cit cua doan AB 1a:
e N3 180

cF = =———=6,37kN /cm?
F, 2826

Biéu d6 tng suat: o,(Hinh 2-20)

* Nhdn xét biéu do g sudt: Nhin vao biéu do tng suat ta thiy doan BC
nguy hiém nhat.
c. Kiém tra dp bén cho thanh AE:
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Nhin vao biéu d6 ta thay Gmg sudt sinh ra trén mat cit ngang cua doan BC
la I6n nhat, do d6 doan BC 1a doan nguy hiém nhat . Nén ta chi can kiém tra bén
cho doan BC. Néu doan BC dam bdo d6 bén thi thanh ciing dam bao d6 ben .

* Ap dung diéu kién bén :
GZ max < [G]
Ta co:
03° =0y max =12,73kN /cm?
[o],, =10kN/cm?
So sanh ta thiy : o, =1273N/cm’ >[5, , =10kN/cm’
* Két lugn : Thanh AE khong du do bén

5.2.2.2. Xac dinh kich thwéc mit cit ngang hop ly
Ngi dung: Cho lyc tac dung va iing sudt cho phép. Xdc dinh kich
thudc mat cat hop ly sao cho thanh dam bao do du bén ?
Tur di€u kién bén ta co

o Nem| g
(o]

[F]: 1a dién tich mat cit cho phép
* Cdc budc gidi bai toan

- Bude 1: V& bicu do ndi luc

- Budc 2: Xac dinh tng suét 16n nhat trong thanh

- Budc 3: Xac dinh dién tich mat cat tir diéu kién bén
* Cha y : Chon mot kich thudce F hop 1y trong khoang :

[F]< F <[F]+5%[F]

Bai 5: Cho thanh thang AD, tiét dién tron duong kinh d, chiu tac dung ciia
lyc doc truc P;=30 KN, P,=50 KN, P3=60 KN .Biét [c]c, = 10 KN/cm? (hinh
ve). Xac dinh duong kinh hop 1y cho thanh ?

Bai lam

Ta thay doan AC 1a nguy hiém nhat vay ta phai xac dinh duong kinh hop
ly cho thanh & vi tri AC (Néu cén ta ciing phai tinh duong kinh hop 1y cho doan
CB va DB)

Ta co:

N2 = 40KN

Tur diéu kién bén ta c6

Dién tich mat cat ngang ctia thanh 13

3-3
F> I\[IZ] =%=4(cm2),
(2
2 2
Maco F=Z2d :>ﬁ'd >4=d> ﬁ=2,26(cm)
4 4 314

Chon duong kinh d = 2,3 (cm)
5.2.2.3. Xac dinh lwe tac dung hop ly
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Noi dung: Cho kich thudc mat cit ngang, ung suat cho phep, phuong,
chiéu, diém dat cua tai trong nhung chua biét tri s6. Yéu cau xac dinh tri s6 cua
tai trong sao cho thanh du bén.

Tu diéu kién bén ta co :

N, (= P)<Flo], =[P]
* Cdc buoc giai bai toan

- Bude 1: V& bicu do ndi luc

- Budc 2:X4c dinh tai trong tur diéu kién bén
* Tai trong tic dung hop 1y chon trong khoang : [P]-5%[P]< P <[P]

Bai 6: Cho thanh AB c6 dién tich mit cit ngang F=8cm’, [o]
=10(KN/cm?). Xéc dinh lyc tac dung hop 1y dé thanh du bén ?

Bai lam

Tur diéu kién bén ta c6

07 :%:ES[G]kn

— P<FJo],, =8.10=80KN

* Tai trong tac dung hop 1y chon trong khoang : [P]-5%[P]< P <[P]
= Vay chon P =78 KN

CAU HOI ON TAP
1.Néu cac dinh nghia thanh chiu kéo - nén ding tdm, quy udc dau noi luc N,
trong thanh chiu kéo - nén dung tam ?
2.Trinh bay phuong phap vé biéu db nédi luc trong thanh chiu kéo - nén dung
tam ?
3.Néu cac dinh nghia,viét biéu thirc tinh Gmg sudt sinh ra trén mat cit ngang
cua thanh chiu kéo - nén dung tam?
4. Biéu thure tinh bién dang dai cia thanh ,cac dinh luat Huc , dinh luat Poat-
xong
5. Viét biéu thirc tinh bién dang dai ciia thanh AB ?
6. Viét diéu kién bén va cdng thirc kiém tra do bén cho thanh chiu kéo — nén
ding tam ?

BAI TAP
Bai 1: Cho thanh AB ¢4 tiét dién tron dudng kinh D = 4cm chiu tac dung cua
cacluc doc truc P‘1= 40KN ; P,=70KN ; P3;=50KN.
a) Vé bicu do ndi luc cho thanh AB ?
b) Kiém tra bén cho thanh AB ? Biét [o],, =10KN/cm?

P

S G S O ~ 7 S -
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Hinh 2-20

Bai 2:TrucAB c6 dudng kinh khong d6i d =4 cm , chiu lyc nhu hinh vé
Biét: F;=60 kN, F,= 40kN F;=50kN, E=2.10* kN/cm?

a,V& biéu d6 ndi lyc cho thanh ?

b, Tinh bién dang dai tuyét ddi cho truc AB?

¢, Kiém tra diéu kién bén cho thanh ? Biét [c]y, = 10 kN/cm?

— D—— —
4 ks o P P1lB
A
Im | Im _ 2m
Hinh 2-21

Bai 3:Truc AD c6 duong kinh khong d6i d,= 4cm, d,= 6cm chiu luc nhu
hinh2-22. Biét : F;= 100 kN; F,=80kN ; F3 =40 kN

a,Vé bié}l d(‘A)‘ noi luc gho thanh ?

b, V& bi€u do6 ung suat cho thanh ?

¢, Kiém tra diéu kién bén cho thanh ? Biét [6]k, = 10 KN/cm®

A4 P B C P di D_l;

Hinh 2-22
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CHUONG III: CAT VA DAP

Ma chwong: CHI

Gioi thiéu:
Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc khai niém vé cat, dap.

+ Giai dugc ba bai toan co ban cua strc bén vé cat va dap theo diéu kién bén.

+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. HIEN TUQNG CAT
Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc khai niém vé cat.

+ Giai duoc ba bai toan co ban cua strc bén vé cat theo diéu kién bén.
1.1. Pinh nghia ve cat, ndi luc, irng suat va bieén dang cat.
1.1.1. Pinh nghia vé cit

Khi tac dung vao thanh hai luc song song, nguoc chiéu, cung d6 16n va

dat ¢ hai mat phang cat sat gan nhau thi thanh s€ xay ra hién tugng cat.

/
1 |

!
k
|
|
Pl
1.1.2. Ngi lye: Qy, Qy Hinh 3-1

Dung phuong phap mét cit ta tudng tuong cat thanhlam hai phan. Giir lai
phan I dé khao sat. Phén trai s& can bang dudi tic dung cua ngoai luc va noi luc
sinh ra trén mat cat ngang thudc phan trai. Noi luc nay 1a Q, hoic Qycoh:

Kihi¢u: Qy hoac Qy cé
- Phuong: Tiép tuyen v6i mat cat
- Chiéu: Nguoc chiéu ngoai lyc tac dung
- Dlem dat: Thudc mit cit
-Tris6: Q=P

1.1.3. Bién dang

Xét mot thanh thang co tiét dién hlnh chir nhat chiu tac dung cua hai lyc P song
song, ngugc chiéu, cling tri sé va nam trong hai mat cat sat gan
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nhau qua AB,CD. ,
- Truoc khi cho thanh chiu cat - L

Ké 18n mit ngodi cua thanh cac doan thang song A B
song Vi truc thanh, cac doan thang nay dic trung

cho cac thé doc va ké cac doan thang vudng goc

Vvéi truc thanh, cac doan thang nay dic trung cho

céc mit cat ngang va dat ¢ hai mat phang cat sat D C
gan nhau. Hinh 3-2

- Sau khi cho thanh chju cdt : Bién dang chi xay ra

& phan vat liéu duoc gidi han boi hai mét phang cat chira cac lyc cat(hinh 3-3)
Nhan xét:

- Mt cit chira luc tinh khong xay ra bién dang

- Mit cat chira luc dong co xay ra bién dang |

: Bi dich chuyén thanh mit cat chita B'C". .

- Qua nhiéu 1an 1am thi nghiém nguoi ta da A Pec

xac dinh dugc rang B
BB'= CC’'= AS, kich thudc mdt cat ngang

khong thay d6i, cac mat cat ngang van B'

phang va Van song song v&i nhau. Diéu nay
chung t6 bién dang cua cac phan tir vat lidu
trong cung mot mat cat la giong nhau .

- Cac thé doc bi truot s0 voi phuong ban D1 C
dau mot goc y, nhung van song song vdi -~ C
nhau P c

vy :got la goc trugt cua cac thd doc
T hinh vé ta ¢ :tg;/:ATSzy Hinh 3-3

Két Iugn : Bién dang trong thanh chiu cit 12 bién
dang truot cua vat lidu .

1.1.4. Ung suat

- Noi lyc phan b deu va c6 phuong tiép tuyen v6i mat cat nén ng suét
cling c6 phuong tiép tuyén voi mat cat hay ing suat trong thanh chiu cat 13 ing
suat tiép, ky hiéu 12 .

2 9 J :

e~ Fe » e Fc
Pon vi : N/m?, kN/cm?...

1.2. Pinh luat Hoohs vé cit. Hinh 3-4
Trong giai doan dan hoi, tmg suat tiép
ty 1¢ v&i bién dang goc cua vat liéu.
=Gy
Trong do:
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v Bién dang goc

G : M6 dun dan hdi truot
Thép: G= 8.10°N/cm?
1.3. Tinh toan cho cit

1.3.1. Piéu kién bén
Thanh chiu cat thoa man diéu kién bén khi Gmg suat 16n nhit phat sinh
trong thanh phai nho hon rng suat cho phép.
T, < [TC]
1.3.2. Cac bai toan co ban
a. Kiém tra do bén
Tir diéu kién bén ta ¢ cong thirc kiém tra do bén:

Trong thuc té thudng gap truong hop chiu lyc theo phuong truc Oy, rat it trudng
hop chiu luc theo phuong truc Ox.

+ Truong hop luc tac dung theo phuong truc Oy
Q

To=2h< [z]. = Bam béo dé bén

+ Truong hop luc tac dung theo phuong truc Ox
Q

Te :F < [T]c — Pam bdo do bén

c

Vi du 1 : Cho thanh AB tiét dién tron c6 duong kinh d = 4cm. Thanh chiu tac
dung cua lyc P = 120KN .
Kiém tra d6 bén cho thanh AB: Biét [r], = 8KN /cm?
Bai lam
Dung mit cit ngang cat thanh 1am 2 phan , giit lai mot phan phai dé khao sat
Ta c6 phuong trinh can bang
Qy =P =120(KN)
+ Dién tich mt cit ngang cua thanh 12:

2 2
F, = ”'j _ 344 15 56em?
- Ung suét sinhh ra trén mat cat ngang cua thanh 1a
7, = Q _ 120 _ 9,55(KN /cm?)
F. 1256

Diéu kién bén : 7, <[],

So sanh ta thy : 7, = 9,55KN /cm? > [z], = 8KN /cm?
Két ludn : Thanh khong dam bao d6 bén
b. Xac dinh kich thwéc mit cat ngang hop ly

Tur di€u kién bén ta co
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Q
F>—2-=|F
2
* Mat cat hop 1y chon trong khodng : [F]<F <[F]+5%.[F]
Vi du 2: Cho thanh AB tiét dién tron c6 duong kinh d . Thanh chiu tac dung cua
lyc P = 120KN .X4c dinh duong kinh hop 1y cho thanh AB. Biét [r], =8KN /cm?

Bai lam

Tu diéu kién bén ta c6
F Z&Z[F]: F z%zwcmz

c [T ]C c

Ma dién tich mat cat ngang 1 : F, =

2
Taco: 7d >15=d > 154 =437cm
4 314

Puong kinh hgp 1y chon trong khoang : [F]< F <[F]+5%.[F]
Chond=4.5cm

. Xac dinh lwe tac dung hop ly

r.d?

Tur diéu kién bén ta c6
P.<Flr] =[P]
* Tai trong tac dung hop 1y chon trong khoang : [P]-5%[P]< P <[P]
Vi du 3: Cho thanh AB tiét dién tron c6 duong kinh d . Thanh chiju tac dung cua
lyc P = 120KN .X4c dinh duong kinh hop 1y cho thanh AB. Biét [r], =8KN /cm?

Bai lam
T didu kién bén ta co Ay
P <F[r] =[P]
+ Dién tich mit cat ngang cua thanh Ia: 1
? 2
. n.jl 3144 e | |4] s
_, P. <12,56.8=100,48KN —

*Tai trong tac dung hop ly chon trong khoang:

p 10 R
[P]-5%[P]< P < [P] " Hinh 3-5 g

Chon P =98 KN
2. HIEN TUQONG DAP

Muc tiéu:
+Trinh bay duoc khai niém vé dap.
+ Giai dugc ba bai toan co ban cuia strc bén vé dap theo dicu kién bén.
2.1. Dinh nghia
Ddp 13 hién twong nén cuc bg xdy ra trén mét dién tich truyén luc twong déi nho
Cua hai chi tiet ép vao nhau.
P N
— |

| =
‘ JT

P

i
|

o

li




Hinh 3-6

Vi du: Dinh tan trong méi ndi chiu cat, thanh 18 cta tim ghép ép vao than dinh
gay hién tuong dap, dong thoi than dinh cling bi cat ngang,

2.2. Noi lwe:

Noi lyc sinh ra trén mit cit chiu dap
Ky hiéu :Pyc6 phuong vudng goc vai mat cat chiu dap

2.3. Bién dang

Xét thanh thang chiu dap (hinh 3-7a)
Sau khi tac dung vao thanh hé luc phan bb Py
(hinh 3-7b)
Nhan xét :
- Bién dang chi xay ra ¢ phan chiu luc -
Khoang cach gitta cac thd doc trong - dién
tich chiu dap bi thu hep lai (bi nén)
Két lugn :Bién dang trong thanh chiu J
|a bién dang nén cua vat liéu
2.4.Ung suit
Noi luc ¢6 phuong vudng gbc véi mit cat chiu
dap,nén
ung suét sinh ra trén mat cit chiu dapla b, ung
Ky hiéu : o,
o, =E—d (N/m?, kN/cm?...)

d

2.5. Tinh toan cho thanh chiu dap
2.5.1. Piéu kién bén

Thanh chiu cat thoa man diéu kién bén khi mg suat 16n nhét phat sinh
trong thanh phai nhé hon g suat cho phép.

Oy < [G]d

2.5.2. Cac bai toan co ban
a. Kiém tra d6 bén

Cong thirc kiém tra do bén :

o, L [c], = Pdm bdo dé bén
Fd

b. Xac dinh kich thwéc mit cat ngang hop ly
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Tur di€u kién bén ta co

Fy Z%Z[F]d

C. Xac dinh lwe tac dung hop ly

Tur diéu kién bén ta co

P, <F, o],

Bai tap 1: ‘—P>( ENEN ,\§,\

M3i ghep dinh tan gom co 8 dinh, AL AN DN
duong kinh than dinh d = 0,8cm chiu tac
dung Iyc P = 30kN (Hinh 3-12),Co ::
chiéuday cac tim §,= 3cm, 5= 4cm. $ $ i:q} q}
Kiém tra d6 bén cit ,dap cho dinh tan ? :i
Biét: [r]=8 kN/cm’. $ © ::$ ©
Bai lam Hinh 3-12

* Kiém tra dj bén cat

- Ap dung cong thickiém tra d6 bén cua thanh chiu cat

P

TC :_CS[T]C

C

- Ung suat sinh ra trén dién tich mat cét cua 8 dinh tan la:

- Biét Pc = 40KN

- Dién tich mat cit ctia mot dinh tan

_zd? 314,08

=T -

- Dién tich mit cit 8 dinh tan
Fc=8.F;=8.0,5=4 (cm?

=1, = 3740 =7,5kN /cm’

F, =0,5cm?

- S0 s&nh véi mg suat cho phép, ta thay:
7, <[tk
= Dinh tan dam bao d6 bén cit.
* Kiém tra d¢ bén Ddp
Ap dung diéu kién bén ctia thanh chiu dap

=
o, :E" < [G]d

d
C6: Pyg=40KN
Dién tich bé mat chiu dap cta 8 dinh tan
Fe=n. 8..d = 8.3.0,8 =19,2 (cm?)
Viy tng suit sinh ra trén bé mit chiu dapcua 8 dinh tan
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o4 = 30 —— =1,6kN /cm?

19,2
So sanh véi g suat cho phép ta co: o, <[, ]
‘= Vy dinh tan dam bao do bén dap.
+ Két lugn: Dinh tan dam bao dd bén
CAU HOI ON TAP
I.Dit}h nghiaqthanh chiu cat ? ’
2.Viét cac biéu thirc cia cac bai toan tinh toan cho thanh chiu cat?
3.Dir}h nghiaqthanh chiu dap ?
4.Viét cac biéu thuc cua cac bai toan tinh toan cho thanh chiu dap?
BAI TAP
Bai 1: Mbi ghép dinh tan gdm c6 n = 8 dinh, dudng kinh than dinh d=0,8cm,
chiu tac dung luc ngang P = 60kN, biét: [r]=8kN/cm®,
[c], =10kN /cm?. C6 chiéu day cac tam ghép 1ad = 2cm, J,= 3cm
Kiém tra do bén cét va do bér} dap cho dinh tan ?
Bai 2: Moi ghép dinh tan gom c6 n = 4 dinh, c6 duong kinh than dinh 1a d, chiu
tac dung lyc ngang P = 80KN, biét : [r]=10kN/cm®. C6 chiéu day cac tim ghép
la 6,=2cm, 5,=3cm ,
Tinh duong kinh hop 1y cho dinh khi chiu cat va dap?

o2 S P v 102 o
E e TR /\/\l P <—W%\/ N "
; - Tl ele | | F
7 [oofeo] ? j
ol ¢ i
I
] ] Hinh 3-20
Hinh 3-19
CHUONG1V:

PAC TRUNG HINH HQC CUA MAT CAT

Ma chwong: CHIV
Cac ddc trung hinh hoc xac dinh cho cac mat cat ngang cua thanh chiu luc,
n6 duge xac dinh cho ting mit cit cu thé twong tmg vai hinh dang ciia mat cat
Céc dic trung hinh hoc ndy dugc sir dung dé tinh toan cho thanh chiu ubn, xoan
va thanh chiu luc phtrc tap.
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc khai niém vé momen tinh va cd&c momen quan tinh.
+ Xac dinh duoc trong tAm ctia hinh phéng.
+ V¢ duoc hé truc quan tinh chinh trung tam.
+ Tinh dugc momen quan tinh chinh trung tam.
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+ C0 y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. MO MEN TINH

Muc tiéu:
+ Trinh bay duogc khai niém vé mémen tinh

+ Viét duoc cong thie xac dinh toa do trong tim

+ Xac dinh dugc toa do trong tam

Xét mot mat qcét cO dién tich F va hé truc Y, Xoy ta
lay xung quanh diém M(x, y) mot phan to ¢o dién
tich dF

Y/ M
b
@) X X
1.1. Pinh nghia : Ky hiéu S, ; S .
i nghia - BY AW Sca oy Hinh 4-1
Momen tinh ctua mat cat F lay doi véi truc Ox,0y

duoc dinh nghia bang biéu thirc sau:

Momen tinh ciia mat cat F lay dbi voi truc Ox

s, = [ .dF (chiéu dai)’

MoOmen tinh ciia mat cat F 1ay d6i véi truc Oy

S, :Ix.dF (chiéu dai)®

Tri s6 cia momen tinh co the (+); (-) hodc khong
Néu momen tinh cia mat cat F lay d6i voi mot truc ndo d6 bang khong thi

truc trung tam goi 14 trong tam ctia mat cat.
1.2. Cong thirc xac dinh toa do trong tim Y
- Gia st xoy 1a hé truc trung tam thi khi do:
+5,=Sy=0;X=a, Y=b
> Sx=Yc.F; Sy=Xc.F

Cong thic xac dinh trong tam Yef---- S /_71: X

Sy Sy
YC :?, XC :F
b. Toa d9 trong tam C ( xc Yc) cua hinh

phing phite tap (ghép boi nhiéu hinh don O

gian)
Xc1-F1 + Xcz-Fz +o.t XCn'Fn _ ZXCi'Fi

Xo = - _
-+ F, +..+F, DR

41

Hinh 4-2



Yo = yCl'Fl + YCz-Fz ot nd'Fn _ ZyCi'Fi
© F+F,+..+F, >F
Trong d6 : (Xci , Yci):La toa do trong tAm cua hinh phang thir i

Fi : Dién tich cua hinh thir i
Vi du 4-1 : Xac dinh toa d6 trong tam
ctia tim phang (Hinh 4 -3)
- Pithé tryc toa do Oxy vao tim phang
- Goi C(xc,Yo) 12 trong tAm cua ca tAm phang
- Chia hinh phang 1am 2 phan 1,2 yi
- Toa do trong tAm ciia cac tim phang tuong am
ung 1a : Ci(X1,y1) ; Ca(X2, V)
X1=2M; Y1 =3m ; X;= 5m, y,= 2m (1)

Dién tich cac tim phang tu:0’ng tmg 1a 6m | ye Cic A

Sy=24m? |, S,= 9m? 2
Thay vao cong thl'J:c ta co :

_ %S +%S, 224+59 31 . [9) Xc

X~ = —m,
©T 5,45, 2%4+9 11 m

Y-S +Y,S, _3.24+29 30
S+, 24+9 11 Hinh 4 -3

Ye =

Trong tAm cta ca tim phang trén 13 C[i’i igj

Vidu4-2:

Xac dinh toa do trong tdm cua tAm phang(Hlnh 4 -4)
- Pithé tryc toa do Oxy vao tim phang

- Goi C(xc,Y.) 12 trong tAm cua ca tAm phang

- Chia hinh phang 1am 2 phan : 1, 2

- Toa d9 trong tAm clia cac tim phang tuong

ung 13 : C1(X1,Y1) ; Ca(X2, ¥2)

X1=20cm; y; =20cm; X,= 20cm; Yy,= Yi
8,5cm |
- Dién tich cac tim phang tuong tmg 1a soeml (1)
4 ¢
S,=1800cm’ , S,= 628cm’ Y
- Dién tich ca tim phang: (2
Xc v
S=S;- S, = 1800 - 628=1172cm? 40cm X
60cm
Thay vao céng thirc ta ¢o :
Hinh 4 -4

 X.S,-%,.S, 20.1800 —20.628

X = = =20cm,
S-S, 1172
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VS -y,.S,  20.1800 -8,5.628

=26,16cm
S-S, 1172

Ye
Trong tAm cua ca tam phang C (20; 26,16)

2. KHAI NIEM VE MOMEN QUAN TiNH.

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc khai niém cac momen quan tinh truc, mémen quan tinh
doc cuc, momen quan tinh ly tam.
+ Xac dinh duoc dic trung hinh hoc ctia mot s6 mit cat don gian
+ V€ duogc hé truc quan tinh chinh trung tam.
+ Tinh dugc momen quén tinh chinh trung tam.
2.1. Pinh nghia.

2.1.1. Mbmen quan tinh truc : Ky hiéu J,; J,
M6men quan tinh ciia mat cat F 1y d6i voi truc Ox, Oy

J, :jyz.dF (chiéu dai)*
F
J :sz dF (chiéu dai)*
, :
F
Tri s6 mémen quén tinh luén duong

2.1.2. Mémen quén tinh ddc cue : (Mdmenquantinhddivoimot diém).
Ky hi¢u J, ,
Momen quan tinh doc cuc cua mat cat F 1ay doi1 voi goc toa d§,dugc dinh
nghia bang cong thuc sau :
J, = jpz.dF (chiéu dai)*
F

3, = [0 +y?)dF =3, + 3, (chidu dai)*
F

Piéunaychungtomdmenquantinhddccuchaogiociingcotriséduong.
2.1.3. Mbmen quan tinh ly tam : Ky hiéu Jy,
M6men quan tinh ciia mat cat F 1y d6i voi hé truc xoy

3, = [ xydF (chiéu dai)*
E

Tri s6 cia mdmen quan tinh ly tdm c6 thé (+), (-) hodc khong
+ Momen quén tinh chinh trung tam:
Khi mémen quén tinh ly tdm ctia mit cét 14y ddi voi hé truc nao dé bang

khong thi hé truc d6 goi 1a hé truc quan tinh chinh trung tam.
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Néu mat cit c6 mét truc dbi xung thi truc ddi xtng do chinh 1a mot truc
cua h¢ truc quan tinh chinh trung tam.

- Hé truc quan tinh chinh 1a hé truc c6 mé men quan tinh ly tim bang
khong (Jy=0)
- Hé truc quan tinh chinh trung tam 1a hé truc c6 gbc toa do tring voi
trong tam mat cit (Jy=Sx=5,=0)
- M6 men quéan tinh truc cua hé truc quan tinh chinh goi Ia mé men quan
tinh chinh
-KhimémentinhctadiéntichFddivéi mot truc néodc')béng
khong,thitrucdodugcegoi tructrungtam. Giaodiémcuahaitructrung tim duogc goi 1a
trung tam cua mit cit.
Modmen quan tinh truc cia hé truc quan tinh chinh trung tim goi la
momen quén tinh chinh trung tam
* Cha y: Néu mat cat c6 mot truc d6i xtng thi hé truc duoc tao boi mot
truc doi xtng d6 va truc vudng goc voi né chinh 12 hé truc quan tinh chinh

2.3. Pic trung hinh hoc clia mdt s6 mit ciit don gian
2.3.1. Mit cit hinh chir nhat
- M0 men tinh : S,=S,=0 y

- M6 men quan tinh ly tam : J,,=0 |
. e , b.h?
- M6 men quan tinh truc : J, = T
" - % - X
AT
- Bén kinh quén tinh : i —\/J:X—L ;
q - YT E T Hinh 4-5
: J, b
"VF T2k
Y
2.3.2. Mit cat hinh tam giéc :
A o . _ bh®
- M6 men quan tinh truc : J,= — h
12
_ hb? i
YT T o —
12
b— I X
Hinh 4-6
2.3.3. Mit cit ngang 1a hinh tron dic
- M0 men tinh : S,=S,=0
- M6 men quan tinh ly tam : J,,=0 Y|
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zD*

- M6 men quan tinh doc cyc : J, = 5= 0,1D*
- M6 men quan tinh truc :
J D*
J,=3,==="—"_—0,05D"
2 64

- Ban kinh quan tinh:

s _\/J:x_ |4zD* _D Hinh 4-7
TV TVFE VoD 4

2.3.4. Mit cit ngang 1a hinh tron réng
- M6 men tinh : S,=S,=0 |

- M6 men quan tinh ly tam : J,,=0
- M6 men quan tinh doc cuc : | /

Jp=”D4 (1-7*)~0,1D*(1-7*) A ! % X

L Y
- M0 men quan tinh truc :
q . ‘ % /

J, =1 =J—2":O,05D4(l—n“)

X y

- Ban kinh quan tinh :i, =i =\/% =%q/(l+ 772)

Trong 3o : 77:%

Hinh 4-8

2.3.5 Mit cit ngang ciia cac thép dinh hinh

Tra bang dic trung hinh hoc ctia cac mit cét trong cac sb tay ky thuat

[~

“ethh 4-9

2.4. Cong thire chuyén truc song song.(Dinh Iy tinh tién truc)
Trongthuctétathuonggapcéacchitiét,bophancongtrinhmatiétdiénmitcitngan
gdugceghépboi nhiéutiétdiéndongian,taokhanangchiuluctdtnhat. Tiétkiém
nhat.Piéu nayyéucauchungtaphaibiétcachtinhcacloaimémen quantinhkhibiét
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mémenquantinhcuanhirnghinhdongian.

- Cho mat cat F véi cac dic trung hinh hoc cia hé truc xoy coi nhu d4 biét.
( Hinh 4-7) ,
- Xac dinh dac trung hinh hoc ctia mat Y cat F

d6i voi XO,Y dugc tao thanh khi ta tinh tién truc Ox
di mot khoang b va Oy di mot khoang a vio Yo | odF
X=X+a
{Y =y+b

2.4.1. MOmen tinh

MoOmen tinh cia mat cat F lay d6i véi
0.X, 0,Y Hinh 4-10

Sx= [Y.dF =[(y-

truc

Tuong tu: Sy=3S, +a.F
2.4.2. M6men quén tinh
M6men quan tinh cua mat cat F 1ay dbi véi truc O, X, O,Y

Ix=[Y*dF =[(y+b)*dF = [(y* + 2yb+b*)dF = J, +2bS +b°F

Tuong tu: Jy=J,+ 2aS, + a’F
2.4.3. Mémen quan tinh li tam
- MAmen quén tinh i tim ctia mat cat F 1ay d6i voi hé truc XO,Y
Jo = XYdF = [(x+a)(y+b)dF =J, +bS +aS, +abF
F F

- Gia str xoy 1a hé truc trung tam
(Hinh 4-11), thi khi d@6: Y y

+8,=8,=0;X:=2,Yo=b !
Tacd: Sx=YcF ; Sy=Xc.F
Jx=J+ bF
Jy=1J,+aF —X
Cong thic xac dinh trong tam
L -
+ MOmen tinh ciia mot mat cit léy O, Xe

d6i v6i mot truc thi bang dién tich cua mit
cat do nhan véi khoang céach tur trong tam
mat cat ay lay doi vai tryc.

Hinh 4-11

46



Ix= I+ (Yo)F
Jy = Jy+(Xc)°F
ny = ny'l‘XCYcF

3. BAN KINH QUAN TiNH : Ky hiéu i ; iy

: J, - J S
i = \/;,Iy = \/; (chiéu dai)

Vidu4.3:

Xac dinh md men quan tinh chinh trung tdm cua hinh phang (Hinh 4 -12)?
Lap hé truc xOy, Oy la truc do6i xtmg nén la truc quan tinh chinh trung

tam.
* Xac dinh trong tdm cua hinh phang:
Céo Xc=0
‘y =Y o
2¢m
o1 4em
C —
1Co 2cm 2
6cm X
Hinh 4 -12

V.S, +Y,S, 48+112
© 5, +S, 8+12

=2,2cm

Lap hé truc quan tinh chinh trung tam x,Cyjy
* X4c dinh md men quan tinh chinh trung tam Jxo, Jyo
Ap dung cong thirc:
Jo=J5,+32
Ta co:

3 3
3B cer o2 1882318
12 12 15

3 3
320 e o8 51092
12 12 5

_376_92_652

—J, =3 +J2
15 5 15
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Tuong ty ta co

.., 42° 28° 116
J,=34 432 =22 4 52

12 12 3
M& men quén tinh chinh trung tam la:
_ 652 _116
o= g Wm

CAU HOI ON TAP

1. Pinh nghia mémen tinh,viét cong xac dinh toa do trong tim cua hinh phang

I)

2. Pinh nghia cdc momen quén tinh truc, mémen quan tinh ddc cuc, momen

quan tinh ly tam?

3. Viét cac cong thirc xac dinh cac dic trung hinh hoc ciia mot sé mit cat don

gian ?

4. Pinh nghia hé truc quan tinh chinh trung tdam, moé men quan tinh chinh

trung tam ?
5. Viét cac cong thirc chuyén truc song song ?

BAI TAP

Bai 1: Xac dinh md men quén tinh chinh trung tdm cua hinh phang (Hinh 4 -
13)?
8cm 14cm

8om 7

Hinh 4 -13

Bai 2: Xé4c dinh md men quan tinh chinh trung tim cta hinh phang (Hinh 4 -

14)?
6cm 4cm 8cm

6cm 2cm 6cm
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CHUONG V : XOAN THUAN TUY THANH TRON

Ma chwong: CHV

Bién dang xodn thuan tiy thanh tron ching ta gap rat nhiéu trong thuc té
dac biét 1a trong cac chi tiét may dang truc.

Vi du: Miii khoan khi dang khoan, truc vit, truc banh 14i, chia van....

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc khai niém vé xoan thuan tuy, bién dang trong xoan.
+ V& duoc biéu d6 momen xoan ndi luc, phan tich va tinh duoc

ng suét trén mat cat.

+ Tinh duoc bién dang trong thanh chiu xoan.
+ Tinh thanh thao ba bai todn co ban cua sirc bén theo diéu kién

bén va dicu kién cung.

+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. NOI LUC VA BIEU PO NOQI LUC

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc khai niém vé xoan thuan tay
+ V&€ duoc biéu do6 momen xoan ndi luc

1.1. Dinh nghia

Thanh chiu xoén thuan tay 1a thanh ma ngoai luc tac dung 1a cac ngau luc
hay cac mdmen cé chiéu quay nguoc nhau va c6 mat phang tac dung tring vai

C4C Mt cat & trong thanh.

Vi du: Miii khoan, truc dong co, truc hop giam téc...

1.2. N@i lyc va bieu do mé men xoan ndi lue

1.2.1: Noi luc

Xét thanh thang c6 tiét dién tron chiu tac dung ctia cic mé men nhu hinh

vé (Hinh 5-1)
Dung phuong phap mit cét
dinh no1 luc.
Ta xac dinh dugc mo6 men
noi luc Mz co:
- Phuong: Tring véi mat cat
cua thanh
- Tri s6: Bang tong dai s6 cua
momen ngoai luc tac dung

*Quy woc diu

dé xac

ﬂn “ X0&n

([m:
\\,,,'

—

).

2 | \J  ngang
/

A

&

Hinh 5-1
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M6men xo04n ndi luc : Ky hiéu : Mz

+ Nhin tir bén ngoai vao mat cat thay mémen Mz quay clng chiéu kim
d6ng ho thi Mz mang dau duong.

+ Nhin tir bén ngoai vao mit cat thdy mémen Mz quay nguoc chiéu kim
d6ng ho thi Mz mang dau am.

-Pon vi: NNm, KN.m, ...

1.2.2. Biéu do noi luc
a. Cac budc vé biéu do ni luc.

- Bwée I: Xac dinh phan luc 1ién két (néu can)
- Buoc 2: Chia doan cho thanh, dya trén co s& vi tri tdic dung cia momen
tuong tng véi mot diém ,hai diém lién tiép 1a mot doan.
- Buoc 3: Xac dinh ndi lyc trong ting doan
+ Dung phuong phap mit cat ,cat thanh 1am hai phan ,giit lai
mét phan dé khao sat
+ Pt noi luc vao mat cat (gia dinh ndi lyc Mz duong )
+ Viét phuong trinh cin bang va giai cac phuong trinh= gid tri ctia noi
luc
- Buéc 4: V& bicu dd noi luc.
+ Ké duong thing song song véi truc thanh goi 1a dudng khong.
+ Ké cac doan thang song song voi nhau va vudng goc véi duong khong
+ Pién diu ,dién gia tri ndi1 luc
*\/i du 1: Cho thanh chju xoan thuan tiy nhu trén ( hinh 5-2) : m; = 20KNm,
m,= 60KNm. V& biéu db ndi lyc cho thanh ?

o 2
— L
/
Hinh 5-2

Bai lam
- B1: Xac dinh phan lyc lién két (Hinh5-3)
Ta c6 phuong trinh can bang
> m =m,+m—-m,=0
=>m,=m,-m =60-20=40KN.m
- B2: Chia doan cho thanh: AB, BC
- B3: Xéc dinh ndi lyc trén tung doan ‘ ‘
+ Xét doan AB:CatAB boi mat phang (1-1), xét can bang phan bén phai, ta co:
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1-1
M;"-m,+m, =0

= M;'=m,-m, =50-30 = 20KN m, |1 m, ) my
+ Xét doan BC: CABC boi mat A
cat (2-2), xét can bang phan bén A B \
phai, ta co: lh |
M2?+m =0 .
= M2?2 =—m, =-30KN T Mol
-B4:V& bidu db néi luc i ey M
(Hinh5-3) A\ ‘ (/'
*Nhdn xét : Nhin vao biéu do /h \ /T
ta }héy doan AB 1a nguy hiém 21 /
nhat 20KN.m
®
0
o ()
A0KN.m
Hinh 5-3
2.UNG SUAT VA BIEN DANG TRONG THANH TRON CHIU XOAN
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc bién dang trong thanh chiu xoan thuan tay.
+ Phan tich va tinh dugc ing suat sinh ra trén mat cat ngang.
+ Tinh dugc bién dang trong thanh chiu xoan.

2.1. Bién dang

Xét mot thanh thang c6 tiét dién tron, chiéu dai 1a I, ban kinh R.
+ Trude khi cho thanh chiu xodn (Hinh 5- 4)

- Ké 18n mit ngodi cia thanh cic duong thang song song vdi truc thanh,
cac duong thang nay dic trung cho cac thd doc.

- Ké cac duong tron vuéng goc vai truc cua thanh, cac duong nay dac
trung cho cac mat cat ngang.

a
%7' 7 7
= = 1
U/\' 7 N2 \/
>

Hinh 5- 4
Tac dung vao thanh mé men xoén m 1am cho thanh chiu xoén.
+ Sau khi cho thanh chju xoan(Hinh 5- 5)
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Nhdn xét : Hinh 5-5

- Cac thd doc:

+ Cac thd doc bi 1éch di so voi ban dau mot goc goi 1 v, khi xét céc thd
doc trén cling mat try ngodi cuing thi cac goc y bang nhau.

+ Poan théng biéu thj cho thd doc 1a tap hop cua vo s6 diém do d6 khi
doan théng bi 1éch di mot g(’)c thi cac diém trén doan thang ndy ciing bi dich
Chuyen dé thay duoc diéu nay ching ta xét ba diém nhu trén hinh: A, B, C.
Piém A khong bi dich chuyen diém B dich chuyén dén vi tri B’, diém C dich
chuyen dén vi tri C’. Vay diém B va C déu bi truot trén chu vi ngoal cung cua
mat cit ngang ma cu thé 1a truot trén céc cung tron cd do 16n khac nhau. Nhu
vay khi thé doc bi léch di mot goc y thi chi co diém A & vi tri lién két ngam
ctng 12 khéng bi dich chuyén con cac diém con lai trén thé doc déu bi truot trén
c4c cung tron c6 kich thude khac nhau va cac cung nay déu chian goc y Vi vay
goc y dugc goi la goc truot.

Ta c6 gia thiét bién dang trong 10ng thanh giéng bién dang bén ngoai
thanh vay thi cac thé doc ¢ trong thanh cling bi 1éch di mot goc y va cac thd doc
trén cing mot mat try thi goc y bang nhau vay khi ta xét cac thd doc trén cac mat
tru khac nhau thi goc y ¢6 bang nhau khong, ching ta cling tim hiéu. Trén mat
tru nay thi duong mau tring van thé hién thd doc khi chua bién dang va duong
mau vang thé hién thé doc khi bién dang.

Trong cung la mot thé doc trling Vi truc thanh. Vay ta thay thd doc triing
Véi truc thanh khong bi bién dang vay goc y=0. Cang tién ra mit try ngoai cling
thi goc y cang ting dan va & mit tru ngodi cuing thi goc y dat gia tri 16n nhét 13
Ymax

Taco: 0<y<y, .

- C4C mit cat ngang:

+ Khoang céach giita cac mat cat ngang khong doi, chiéu dai thanh khong
d6i -> thanh khéng bi bién dang doc theo truc thanh.

+ Hinh dang cua cic mit cat ngang van 1a hinh tron, van phang va van
vubng goc vai truc thanh.

+ Kich thudc cua mit cat ngang cua thanh trudc va sau bién dang van
khong d6i va bang F.

+ Xét mot ban kinh bat ky trén mit cit ngang ta thay khi thanh chiu xoén
ban kinh nay van thang nhung bi xoay di mot goc quanh tdm ching to6 mat cat
ngang cing bi xoay di mot géc quanh tdm. Va géc xoay nay ta goi 1a ¢. Quan
st trén hinh ta thay cac mat cat ngang khac nhau thi goc ¢ c6 do 16n khac nhau
va0<ep<eg ..
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Khi nghién ctru vé bién dang ctia cac thd doc va mat cit ngang ta déu thiy
khi thanh chiu xoan cac phan tir vat liéu déu bi truot trén cac cung tron quanh
tam do d6 bién dang trong thanh chiu xoan thuan tiy la bién dang truot.

Vay bién dang trugt ndy phan bo nhu thé ndo trén mat cat ngang?

Két ludn: Bién dang l1a bién dang truot. Bién dang phan bo khong déu trén
mat cat.

2.2. Ung suat

2.2.1. Biéu do phdn bé irng sudt trén mdt cit ngang
Theo dinh luat Hac co: 7 =Gy

Trong do:
- G la médun dan hoi truot cua vat

= const

- v la bién dang truot cta vat liéu o)
+ Quy luat phan bo ung suat:

-Khi R=0 y=0&17,=0

- Khi R tang < ytang < 7, ting

AlTCB  Jisw G

- Khi Rmax < Y max < T, max
Biéu d6 phan b tng suat trén mit cit Hinh 5-6 ngang
(Hinh 5-6)
Nhan xét biéu dd:

- Ung suét tang dan tir tim mit cit dénban kinh 16n nhét ctia mat cit va dat
gia tri 16n nhat khi ban kinh 16n nhét.

- Ung suit c6 gia tri thay dditir 0<r, <t

2.2.2. Ung sudt I6n nhdttrén mdt cit ngang

* Ung suat 16n nhat dugc xac dinh bang cong thirc:

Trong do:
- Mz M6 men xoan ndi luc (N.cm ; KN.m ,...)
- W,: MOGmen chong xodn ciia mat cat ngang cua thanh (chicu dai®)
J

_ b

YT R

+ V&i mat cat ngang cua thanh co tiét dién tron dic :
J, #nD'2 zD°

W =P = ~0,02.D?
"R 32D 16

+ V6i mit cat ngang ngang ctia thanh c6 tiét dién tron rong

_aDM-n) sy 9

W, = > ~0,2.D%(1-n)n= =
Trong d6 : - D 1a duong kinh ngoai
- d 1a duong kinh trong
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3. PIEU KIEN BEN VA CAC BAI TOAN CO BAN
Muc tiéu: ‘ ‘
+ Tinh thanh thao ba bai todn co ban cua sirc bén theo diéu kién
bén va dicu kién cung.
3.1. Piéu kién bénva ba bai toan co ban.
3.1.1. Piéu kién bén 7 o ‘
bicu kién can va du dé thanh chiu xoan thuan tiy dam bao d6 bén la Gng
suat sinh ra trén mat cat ngang ctua thanh phai nhé hon hoac bang ung suat cho
phép.
Tmax S [T ]X
Néu chi tiét ¢dm bao diéu kién trén n6 s& dam bao d6 bén khi chiu lyc.
3.1.2. Ba bai toan co ban
a. Kiém tra bén
Tir diéu kién bén ta c6 cong thic kiém tra d6 bén :
M|
max W_

p

7 <[]

- Tim tng suit 16n nhat
- S0 sanh tng suat 16n nhat véi (g suat cho phép
- Két luan
+ Néu 7, <[r, ] thanh du bén
+Néu 7, >[r,] thanh khong di bén
b. Xdc dinh kich thuwéc mit cit ngang hop ly
Tur diéu kién bén ta c6
w o> M,

"Il

+ V6i mit cat ngang cua thanh c6 tiét dién tron dic :
Ta xac dinh dugc duong kinh hop 1y cta thanh 1a
M,.0,2
4 ! — D
[ o
* Cha y: Nén chon duong kinh hop 1y cua thanh trong khoang:
[D]< D <[D]+5%[D]

D>:s

c. Xdc dinh luc tiac dung hop ly
M, (m) <W, [rx]
BAI TAP Vi DU: , ‘
Bai 1 : Cho thanh chiu xoan thuan ty nhu trén hinh vé: m;=30kNcm ,
m,=60kNcm ; mz = 50kN.cm
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V¢ biéu d6 mdé men xoan Nnoi luc cho thanh ?

m3 my my
(/ (/ //'
A B \/IC \/p
/ / /
Hinh 5-7
Bai lam
[(?u('rc 1: Xac dinh phan luc lién m/Ay |1 m} 2] m} 3| r&
et . [ ( [
Ta c6 phuong trinh can bang A /B € \/D
dmy=m,+m+m,—m,=0= 1 2] 3l
_ _ _ _ _ _ ma 1-1
m, =m,—m, —m, =50-60-30 M;,l 2_22 - M
—m, =—40kN.m A(\ Mz 1~ Vod
- Budc2: Chia doan cho thanh: an (\ C (\ 5
AB, BC, CD 20 /| 3 {n
5. . . A A ) 1
- Budc3: Xac dinh ndi luc trén M%f /,
tung doan [
~ + Xét doan AB: Dung mat > D
cit (1-1) cét thanh, xét can bang 90kN.m 3
phan bén phai, ta co:
Mit+m, =0 40kN.m & 30kN.m
— M =—m, = 40kNm o D @
~ + Xét doan BC: Dung mat
cat (2-2) cat thanh, xét can bang Hinh 5-8

phan bén phai, ta co:
2-2

= MZ?=m, +m, =30+60 =90kNm
+ Xét doan CD: DUng mit cit (3-3) cét thanh, xét cAn bang phan bén phai,

ta co:
M3®—m =0
= M =m, = 30kNm

- Bude4: V& biéu do ndi lyc(Hinh 5-8) S
*Nhdn xét : Nhin vao biéu do ta thay doanBC la nguy hiém nhat

3.2. Dieu ki€én cirng va ba bai toan co ban.

3.2.1. Piéu kién cirng

Ladiéukiénsaocho:

Ornex=[0]

- Omaxlagocxoin tyddilénnhattinhdugc(donvi:Rad/m).
-[0]1ag6exoantyddichophépthuongcho [9]=Rad /m, (néu [8] cho 1a 6°/m thi
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d6i ra Rad/m v&i 360° =2.7 rad)
-Truonghopthanhchicé mot momenxoanngoailucvatietdiénkhongdoi:

M
0.x=—2<|0
max G_Jp []

Truonghopthanhconhiéudoan,mdidoancondilycMzj vadoctngGlpi khéac

zi

G.J

nhau thi ta phai tinh @ trén timg doan: 6, = sau d6 tim 0, dé kiém ta theo
pi

diéu kién cimg.

3.2.2. Ba bai toan co ban.

+ Bai toan Kiém tra do clng
+ Bai toan xac dinh kich thude hop 1y theo diéu kién cling
+ Bai toan xac dinh tai trong cho hop ly theo diéu kién cling

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay c4c dinh nghia thanh chiu xoan néu quy udc dau noi lyc Mz va
cac budc vé biéu db ndi luc Mz cua thanh chiu xoan thuan tay ?

2. V& biéu d6 phan bd tmg suat trén mat cat ngang cua thanh chiu X0an thuan
tay?

3. Viét cong thuc tinh ung suat 16n nhat sinh ra trén mit cit ngang ctia thanh
chiu xoan thuan tay? Giai thich cac ky hiéu?

4. Viét cac cong thirc tinh todn ciia cac bai todn co ban tinh theo diéu kién
bén cho thanh chiu xodn thuan tay ?

5. Viét cac cong thuc tinh toan clia cac bai toan co ban tinh theo diéu kién
ctng cho thanh chiu xoan thuan tay ?

BAI TAP
Bai 1 : Cho thanh chiu xo4n thuan ty nhu trén hinh v&: m;=30KNm,

m2=59KNm ’
Ve biéu d6 md men xoan noi luc cho thanhAC?

m, m
Y Vad /]
éx '''''' % '''''' V(e
Z /
Hinh 5-8

Bai2: Tryc chiu xoan thuan tay c0 tiét dién tron dudng kinh d= 4cm nhu trén
(hinh 5-9) :Truc chiu tac dung ctia cac méomen m;=80KNm, m,=50KNcm ; mj
= 60KN.cm

a.V& biéu d6 ndi luc cho thanh ?
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b. Kiém ta d6 bén cho thanh AD? Biét [r], =10KN /cm?
18821 1805) my
1/ A"
A ) ) |
A ( B S/Lc ( D
7 7 7

Hinh 5-9

Bai 3:TrucAB c0 tiét dién tron c6 cac duong kinh twong tGng 1a d,= 4cm , dy=
6cm ; (hinh 5-10), thanh chiu tac dung cua cac luc doc truc m;=50kN.cm;
m,=160 kN.cm

a. V& biéu do noi luc cho thanh AD ?

b. V& biéu d6 tng suat cho thanh AD?

c. Tinh bén cho thanh AD ? Biét [1], = 10 kN/cm?

mo:
mai
A 7dy (/ dq (D
/
/
Hinh 5-10
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CHUONG VI : UON NGANG PHANG THANH THANG
Ma chwong: CHVI

Bién dang udn ngang phang thanh thang chung ta gap rat nhiéu trong thuc
té dac biét 1a trong cac chi tiét may, cac dam chiu tai thang dung Vi dy: Thanh
dam cua két cdu mai, dam chiu tai thang dung trong két cau dan...

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc khai niém vé udn ngang phang
+ V& dugc biéu d6 ndi luc trong thanh chiu udn ngang phang
+ Ap dung thanh thao ba bai toan co ban theo diéu kién bén vé
trngsuat phap
+Tinh dugc do vBng va goc xoay caa mot sé dam chiu udn don gian.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. KHAI NIEM VE UON NGANG PHANG
Muc tiéu:
+ Trinh bay duwoc khdi niém vé uén ngang phang.

- Khi ¢ ngoai luc tac dung, truc cua thanh bi cong di ngudi ta néi thanh chiu
uon.
- Néu tryc thanh bi cong nhung van nam trong mit phang thang dung thi thanh
bi uon ngang phang o ‘ W
- Ngoai luc: lyc tap trung, luc phan bd, ngau lyc...ndm trong mat phang tai
trong cua thanh q
- Mt phang tai trong cta thanh 1a mat phang chira tai trong cta thanh va truc
cua thanh . N 7
- Khi ngoai lyc tac 1a cac ngau lyc hodc moémen lyc ¢6 mat phang tac dung
trung voi mat phang tai trongcua thanh thi thanh chiu uon phang thuan tay.
2. NOI LUC VA BIEU PO NQI LUC
Muc tiéu: L ’
+ Tr‘!nh bay dugc quy udc dau vé ndi luc Qy va Mytrong thanh chiu uon
ngang phang. q , q
+ V& dugc biéu do ndi1 lyc trong thanh chiu udn ngang phang.
2.1. Noi lue
- Thanh ubn phang c6 hai thanh phan n6i luc 12 lyc cat Qy va mémen udn
noi luc My ‘
- Thanh uon phang thuan ty c6 mot va chi mot thanh phan ndi luc la
moémen uon ndi luc My
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<
=
Y
S
QO
<
v
S

| Phantrai | 1 _ Phén phai

- Quy woc déu: Hinh 6-1

+ Luec cdt 0O mang ddu (+) khi phdp tuyén ngodi cia mdt cdt quay 90°
theo chiéu kim dong ho den tring véi véc to luc Q, va nguroc lai Qy mang ddu
am

+ Mémen uén co ddu (+) néu néi luc 1am cho thé phia dwdi cia dam bi
dan ra, tho trén cua dam bi co lai

2.2. Biéu dd néi lre

Cac budc vé biéu dd ndi lue.
- Bwéc I: Xac dinh phan lyc lién két (néu can)
- Bwée 2: Chia doan cho thanh, dua trén co sé diém dit cua luc tuong g
véi mot diém ,hai diém lién tiép 14 mot doan.
- Buwdc 3: Xac dinh noi luc trong tirng doan
+ Dung phuong phap mit cat ,cat thanh 1am hai phan ,giit lai
mét phan dé khao sat
+ Pt noi luc vao mat cat (gia dinh noi lyc duong)
+ Viét phuong trinh can bang va giai cac phuong trinh
- Buée 4: /& biéu do ndi luc.
+ Ké duong thang song song véi truc thanh goi 1a duong khong.
+ Ké cac doan thang song song véi nhau va vudng goc véi
duong khong
+ Pién diu ,dién gia tri ndi1 luc
Vi du 6.1: Cho dam AC dai a=1m, chiju tac dung luc uén P=100N. V& biéu dd

ndi luc Qy, Mycho dam AC ? =
A
Q% B jtc
a a
Hinh 6-2
Bai lam

- Budcl: Xéc dinh phan Iyc lién két
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X =X,=0

SY =Y, +Y, -P=0
&Y, +Y, =P =100(N)
> m,=-Pa+Y,.2a=0

* Chia thanh lam 2 doan: AB ,BC

+ Xét doan AB: DUng mt cat (1-1)
cat thanh, mat cat (1-1) tien tor A
dén B, tic 1a

(0<z,<a).

Xét can bang phan trai, ta co:
*> F=Q-Y,=0

& Q =Y, =50N

*M,,-Y,.z,=0

S M,, =Y,.2;

- Khi z;=0= Mx;=0(Nm)

- Khi leazlm = MX1:50(Nm)

+ Xét doan BC: Cit BC boi mat cét
(2-2) cach gdc mot khoang z, (
0<z <a). Xét can bang phan phai,
ta co:

*> F,=Q,+Y. =0 < Q,=-Y, =-50N

*M,-Y..2,=0=M,, =Y.z,

- Khi z,=0 = Mx,=0(Nm)

- Khi z;=a=1m = Mx,=50(Nm)
Vi du 6.2:Cho thanh AB chiu tac
cia luc phan bd q=10(N/m), chiéu
thanh 1=10(m). (Hinh 6-4)

V& biéu dd noi luc cho dam AB ?

Bai lam

Y\ P Yc
XA 1
ALN B 2C
a a
x A 1
M
A — |> X1
71 1Ql
) Yc
Mx 2(
C
Q%I n T
50N
@
%) 50N
50Nm
Hinh 6-3
dun
q e
/ dai
A
WA | 4B
Hinh 6-4
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- Budel: Xéac dinh phan lyc lién két
> X=X,=0

Y Y
Y =Y, +Y, —ql =0 A A B
A
<Y, +Y,=0ql=100(N) i " 2B
ZmA:—q.I.IE+YB.I =0 2, g Yg
Mix
_ gl 1010 (] B
<:>YB—7—T—50(N) QIO .
—Y, =Y, =50(N) 50N
- Bu6c2: Chia doan va xac dinh J/@%m @
noi luc
- Budce3: , 50N @
+,Xét doanAB: pét AB bo1 mat D
cat (1-1) cach gocA mét khoang
z(0<z <I). 125Nm
Xét can bang phan phai, ta co

Q==Y +0z=0
Q, =-50+10z
- Khi z=0 = Q,=-50N
- Khi z=1=10m = Q;= 50N

*MX—YB.z+q.zé=o eM, =Y,2-q>

& M, =50.z-5.2°
- Khi z=0 = Mx=0 (Nm)
- Khi z=1/2 = 5m = Mx =125(Nm)
- Khi z=1=1m = Mx =0(Nm)
-Budc 4: V& biéu d6 noi lyc (Hinh 6-5)
3. UNG SUAT TRONG DAM CHIU UON
3.1. Thi nghiém:

Xét thanh c0 tiét dién hinh chit nhat,
Pé thuan tién cho viéc quan sat bién dang ta xét trang thai trudc va sau khi chiu
udn
+ Trude khi cho thanh chiu udn(Hinh 6-6a)

62



Ké 18n mit ngodi cua thanh cac dudng thang song song véi truc thanh: dic trung
cho cac thé doc, va ké cac duong thang vudng goc voi truc: dic trung cho cac
Mit cat ngang

Téc dung ngoai lyc 14 hai moémen udn, thanh chiu uén thuan tay (hai
ngau lyc nam trong mat phang d6i xtmg chua truc thanh)
+ Sau khi cho thanh chiu uén (Hinh 6-6b,c)

1

2

3 Mat frung hoa
4

5

a, m
) Thé trung hoa
m/ 55 m
4
C,
b,
Hinh 6-6

* Nhan xét
- Tryc thanh bi cong di so v4i ban dau, truc thanh bi bién dang
- C&C mit cat ngang:

Khi c6 ngoai luc tac dung cic mit cat ngang trong thanh van phang va van
vubng goc Véi tiép tuyén cia truc thanh va khéng con song song véi nhau nira
- Céac thd doc:

+ Trudc bién dang cac thd doc thang, song song véi nhau va song song
Vi truc thanh

+ Xét 7 thd doc, cac thé doc trong thanh bi udn cong dong dang véi truc
va chiéu dai cua ching co6 sy thay ddi 1ién tuc tir thé doc bi co lai toi thd doc bi
dan dai nhu vay tir thd doc thtr nhit dén thd doc thir 7 s& c6 mdt thd doc co
chiéu dai khong thay ddi, tho d6 goi 1a thd trung hoa.

+ Tap hop tit ca nhitng thé co chiéu dai khong ddi ¢ trong thanh s& tao
thanh mot 16p thd goi 1a 16p thé trung hoa (Mot sé tai liéu goi 1a mat trung hoa)

+ Giao tuyén ctia 16p thd trung hoa véi mat cat ngang goi 1a truc trung hoa

+ Néu mat cat 14 mat cat dbi xtng thi tryc trung hoa s& tring véi truc doi
Xtng trén mit cat.
* Két ludn:

Bién dang cua vat liéu trong thanh chiu udn 12 sy két hop cua bién dang
kéo va bién dang nén

3.2. Ung suit

- Ung suit trong thanh chju udn 13 Gmg suét phap
- Ky hiéu: o,
- Ung suat khong déu trén mat cat (bién dang khong déu)
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+ Vit liéu trling truc trung hoa khong bi bién dang kéo-nén, cang xa truc trung
hoa ing suat cang ting va xa truc trung hoa nhat thi tng suat 13 16n nhat
Xét phan chiu kéo:
Theo dinh luat Huc ta cé
oc=E¢

Ma : E = const; g=|2_

+ Khi y:O =e=0 = o,=0 Omin A
+ Khi y tdng = € tang= oy tang

+ K!“ Ym~ax3> €max = O = Omax

(bi€u dién trén hinh veé)

- Biéu d6 g suét trén mat cat ngang

A
cua thanh chiu uén / : X
+ Tai truc trung hdacdy=0=c=0 / g

+ Tai thd ngoai cung cO y = ig

A Omax

cO o o,

+ Ung sut 16n nhat khi y 16n nhat:
Yimax= N/2
Tinh tng suat 16n nhat trén mat cat ngang bang cong thuec:
Mx
Omax = 1,0
Wx

Trong d6: W, =

don vi 1a m®). Phu thudc vao tiét dién mit cit ngang.
+ M3t cat ngang hinh chit nhat cé:

3 2 2
3 =2 By B
12 6 ' 6
+ M3t cat ngang hinh tron co:

4 3
1= w7 W <0100
64 32 !

W, cang lon kha nang chong ubn cang cao Vi o max CaNg giam.
* Vo1 cac mat cat c¢6 hinh dang phirc tap thi mé men chong udn co thé tra
bang trong s tay k¥ thuat. ’ ‘ 0.
Banghangloatthinghiémvalythuyétdanhoidachuan 4
gminh:matcatngangciadamchijuudnngangphangkhdng Mf
hoantoanphangvavudnggécvatructhanhnhu l |
uénthuantuy,nhungsubiéndangciamatcatngangdulakh L
ong dangkévacothéboqua. 7

—
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Vivay,nguoitavandingcongthucing
suatphapcuaudnthuantuy.

Cong thic tinh ing suét 16n nhat trén mat cat ngang ciia dam chiu uén
Mx
o = X
™ Wix
Trong do :
Omax 12 g sudt 16n nhat trén mat cat ngang ciia dim chiu udn
Wx 1a md men chéng uén
Mx 12 md men uén ndi luc
4. TINH TOAN CHO THANH CHIU UON PHANG

Muc tiéu:

+ Viét duogc diéu kién bén va cac bai toan co ban

+ Ap dung thanh thao ba bai toan co ban theo dicu kién bén vé

ung suat phap
4.1. Piéu kién bén V& wng suit phap va ba bai toan co ban
4.1.1. Piéu kién bén vé trng suit phap

Diéu kién can va du dé thanh chju uén dam béo do bén 1a ung suét sinh ra
trén mat cat ngang cua thanh phai nho hon hoac bang ting suat cho phép.

Gmax S [G]U
4.1.2. Ba bai toan co ban
a. Kiém tra bén
Cong thuc kiém tra do bén
Mx

O max = W nS [G]u

- Tim Gng suat 16n nhét

- So sénh tng suét 16n nhat véi ing sudt cho phép
- Két luan

+Néu o, < [o] thanh du bén

+ Néu o, >[o] thanh khong du bén
b. Xac dinh kich thwéc mit cit ngang hop ly
M X
o]
¢. Xac dinh lye tac dung hop ly
M, <W, [o],

W, >

4.2. Toan ap dung.
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Bail:Cho mot dim mit cdt tron chiu chiu tac dung luc uén P=100kN , chiéu dai
dam 2m, mat cat c6 D =20cm; dam dugc tua trén 2 goi d& nhu hinh 6-7.

- V& biéu dd néi luc Q,, My cho dam AC
- Hay kiém tra bén ctia dam g0 theo ng suat phap biét: [o]=100MN/m?

Bai lam
Ap dung cong thuc kiém tra do
bén:
M
o-max W [O-]U

- M6 men chéng uén a:
c6 D=20cm=0,2m
— Wx=0,1.D°=0,1. 0,2°= 8.10°
(m’)
- M6 men uon ndi luc l1a:
M, .. =50kNm =50.10"°MNm

- Ung suat 16n nhat trén mit cat

ngang tai diém nguy hiém (B)
cua dam chiu uon

M, 50.10°

X

Gmax - —
w, 810"

X

=62,5MN /m?

Y, P Yc
Xa
AN B &C
a a
YA
Xa <M
DA
= IQI Yc
2
Mx
2<l &C
Q. 7
50kN
@
%) 50kN
\1\1\‘\‘\/ <:: )
50kNm
Hinh 6-9

So sénh ta thay o, =62,5MN/m’ <[o]=100MN /m?

Két luan : Dam AC dam bao do bén.

5. CHUYEN VI CUA DAM CHIU UON.

Muc tiéu:

- Tinh dugc chuyén vi cia dam chiu uon ngang phang

Xét mot thanh thang chiu udn ngang phang. Sau khi chiu ubn, truc thanh bi cong
di, duong cong cuia thanh goi 1a duong dan hoi (Hinh 6-8)

Phuong trinh ciia dudng dan hoi

Y=Yo
Xét (;huyén vi cua diéqu
ta thay sau bi€n dang di€ém
K di chuyén thanh diém K.
Khi d6 chuyén vi via diém
K la:

fK = KK’
- Phan KK thanh 2 thanh
phan u vav

7

Al

0

Y@

)
—

z

K [oN~—Duong dan hoi

Hinh 6-10
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u: la thanh phan nam ngang

v: 1a thanh phan thang dimg

Ly thuyét dan hoi da ching minh duoc rang : u 14 vo cing bé bac cao so
véi v cho nén khi khao sat ta thuong bo qua u.
Vay taco:

fk=v

Vio): la do Vong
Tir hinh v& ta c6 thé suy ra

fk= V@) = Y
Xét mat cit ngang di qua diém K trudc va sau bién dang tao nén mot goc
O q
0 : la chuyén vi goc (gbéc xoay)
- Qua K’ ké tiép tuyén véi duong dan hdi tao véi truc z mot goc 12 0
Tudotaco: tgd~0 (boivi6 ratnho)

Vﬁy : tg@ ~O= y‘(z) ~ V‘(z)
Két luan: Pao ham cua do vong bang goc xoay.

CAU HOI ON TAP
1. Khéi niém vé udn ngang phang ? Noi lyc va biéu db noi luc cia thanh chiu
udn ngang phang ?
2. Viét cong thirc tinh ing suat trong dam chiu uén ?Giai thich cac dai lugng
trong cong thuc?
4. Viét diéu kién bén Ve g suét phap va cong thirc tinh toan ctia ba bai toan co
ban trong thanh chiu uén ngang phang?

BAI TAP
Bai 1: Cho mot ddm mit cat chit nhat canh (axb)=(4x6)cm chiu tac dung luc
udn P=90kN , chiéu dai dam a= 1m, dim dugc d& ndm ngang boi 2 gbi ¢ nhur
hinh 6-11.
- V& biéu d6 noi luc Q,, My cho dam AC
- Hay Kkiém tra bén ciia dam gd theo tng sut phap biét: [¢]=100MN /m?

P
A Y C
L B 4
a 2a
Hinh 6-11
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Bai 2:Cho mot dam AB mat ‘cét chir nhat canh (axb) =(2x3)cm Ch’iu tac dung hé
luc phan bo q=20kN/m , chiéu dai | =4 m, dam duoc tua trén 2 goi d& nhu hinh
6-12.

- V& biéu do ni Iuc Qy, M, cho dam AC

- Hay kiém tra bén ctia dam g theo Ung suat phap biét:[c]=100MN /m?

g

A B
Ay l P
Hinh 6-12

Bai 3: Cho mot dim AB mit cat chit nhat canh (axb) =(3x4)cm chiu tac dung
ciia mé men m =120kN.cm , chiéu dai a =2 m, dam duoc tyua trén 2 goi d& nhu
hinh 6-13.

- V& biéu d6 noi luc Q,, My cho dam AC

- Hay kiém tra bén ciia dam gb theo ung sut phap biét: [o]=100MN /m?

m

A B

. 0 . F
Hinh 6-13
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CHUONG VII: THANH CHIU LUC PHUC TAP
Ma chwong: CHVII
Trong thyc té nhimg chi tiét may chiu cac hinh thue bién dang co ban
thuong gap rat it ma chu y€u 1a cac chi tiet chiu dong thoi mot luc tr hai hinh
thire bién dang tré }én. Chi tiét chiu dong thoi mét Iuc tir hai hinh thic bién dang
tré 18n goi 1a chi tiet chiu lyc phue tap. o
Vi du: Uon xién, uon dong thoi xoan, uon dong thoi véi kéo nén dung

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc duogc cac khai niém vé ubn xién, uén dong thoi véi kéo
nén dung tam, kéo nén I¢ch tdm, udén dong thoi xoan..

+ V¢ duoc so do tinh tong quat va so do tinh tirng loai bién dang co ban
tur thuec té.

+ Xac dinh dugc mat cat nguy hiém va ap dung duogc dicu kién bén dé
giai ba bai toan co ban cua strc bén .

+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. KHAI NIEM THANH CHIU LUC PHUC TAP.

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc duoc cac khai niém vé chiu luc phirc tap va phuong
phap nghién ctru nhitng chi ti€t may hay co cau may chiu luc phtrc tap.
1.1. Khai niém.

Cac chuong trude chung ta chi khéao sat thanh chiu lyc don gidn nhu: Kéo-
nén dang tam, cat ,dap, xoan thuan ty va uon ngang phang.

Trong thu’c té c6 nhiing chi tiét may hay co cdu may chiu luc phire tap. Vi
du mot truc truyén vira chiu xoan vira chiu uén..
1.2. Phuong phap nghién ciru

* Kéo — nén dung tam :

- Noi1 luc: Luc doc Nz

, . C N
- Ung suat phap phan bo déu: 0, = Fz

* X04n thuan tay:
- N&i luc: M men xo4n noi lucMz
- Ung suit tiép 16n nhéat phan bé theo quan hé bac nhét voi ban

Kinh: = = M,
w

p

* Udn ngang phang:
+ Udn quanh tryc x:
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- No1 lye: Qy, M
- Ung suat phap 16n nhat phan bd theo quan hé bac nhat vai y:

+ Udn quanh tryc y:
- Noi luc: Qy, M
- Ung suit phap 16n nhat phan bd theo quan hé bac nhat voi x:

Bai tap két hop:

M, + My= c6 uén xién

M, + M, + N,= 0 uon xién + kéo (nén)

M, + M, + M,= c0 ubn xién + xoin

Pé giai quyét cac bai toan trén ching ta s& ap dung nguyén ly cong tac
dung Ung suat hay bién dang do nhiéu yéu to (ngoai lya, nhiét do, d6 lun cua
901 ) gay ra ddng thoi trénmot thanh bang tong Gng suét hay bién dang do timg

yeu t6 gay nén. Nguyén ly nay chi dugc ap dung khi vét liéu lam viéc trong
mién dan hoi va bién dang cia thanh 13 nho.

2. UON XIEN.
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc duoc cac khai niém vé ubn xién.

+ V& dugc so do tinh tong quat va so do tinh uon xién

+ Xac dinh dugc mat cat nguy hiém va ap dung duogc dicu kién bén dé
giai ba bai toan co ban cua strc bén .
2.1. Dinh nghia.

Déu hiéu noi Iyc: Thanh chiu udn xién 1a thanh chiu lyc sao cho trén moi
Mit cat ngang clia nd co hai thanh phan néi lyc 1a md men uén My, M, nam
trong cac mat phang quan tinh chinh trung tam cua mét cit ngang. (Hlnh 7-1a)

M3t phang quan tinh chinh trung tm caa mit cit ngang 1a mat phang
duoc tao boi mot truc quan tinh chinh trung tAm ctia mat ¢t ngang va truc cua
thanh

M, thudc mit phang z0y (Oy 14 truc quan tinh chinh trung tim).

M, thudc mat phang z0x. (0x 14 truc quén tinh chinh trung tam).

Hop hai m6 men My , M, ta dugc mot md men Mu :

M, = M2 +M?
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M,: duong tai trong la 'y
M, : duong tai trong la X
M, : dwong tdi trong hinh7-1b

7

My

Hinh 7-1
2.2. Ung suit.

— | Puong tailt
I\/IL uoT % ai roni
! )
I
Z/E/ _
| My
___le
Mu

b,

Ta goi goc a 12 gdc gitra truc x va dudng tai trong, o >0 khi chidu quay tir
truc x dén duong tai trong 1a thuan chiéu kim dong ho.

( Hinh 7-1b)
Ta c6 quan hé:
M, =M.sina
M, =M.cosa
Hé s6 goc cua duong tai trong

tga = M,
M

y

Ta c6 M, gay nén tng suit phap c6 gia tri 14 :

Ap dung nguyén ly cong tac dung, ta co thé coi tmg suét tai mot diém nao
d6 trén mit cit ngang co toa do x, y 13 tong tng suat do timg

md men uon M, , My gy ra mét cach riéng lé.

I\/Ix MY
o, =—>y+—LX
37

y

(7.1)

Biéu thirc (7.1) 1a cong thuc tong quat dé tinh ing suit phap cho ubn xién.
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Khi str dung cong thirc trén ta phai chii  dén déu cua x, y va ciia M, , M,
D¢ tranh nham lan ta thuong dung cong thie ky thuat sau:

X

M
y
N E: ‘J—‘ N
X y
Ta lay ddu cong hay trir trude mdi s6 hang tly theo cac mé men ubn My,
M, gay ra ing suat kéo hay nén ¢ diém dang xét.

Déu (+) twong g véi diém chiu kéo
Déu (-)tuong ung voi diém chiu nén
DAau +, - dugc xé4c dinh theo timg ving (Hinh 7-2)

| — |+
M
X ﬁ X
2, | A=
! VA !
y y
Hinh 7-2

2.3. Piéu kién bén va ba bai toan co ban.
2.3.1. Piéu kién bén

* V6i vat lidu déo : [0], =[c], =[o] nén trong hai gia tri ing suét ta chon
g suét nao cO tri s6 tuyét doi 16n nhat dé kiém tra:

max[amax ' Gmin] < [6]
* Vi vat lidu don: [o ], <[],

Nén ta phai kiém tra d6 bén cho ca diém chiu kéo 16n nhat va chiu nén 16n nhét.

t Opa S [O-]k
+ ‘O-min‘ < [G]n
2.3.2. Ba bai toan co ban.
a. Bai toan kiém tra d¢ bén.
Tir diéu kién bén ta c6 cong thic kiém tra d6 bén
*V6i vat liéu déo :

|

< [G]k,n
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* Véi vat liéu don:

O max =%+‘\'\/<I/—)/‘<[G]k
‘Gmm‘_ W +‘\I>\/|/ ‘<[G]

b. Bai todn xdc dinh kich thuwdc mdt cit hop Iy

W,

k - VT Phai chon k sao cho phll hop voi timg loai mat cat

+ Hinh don gian tinh k.
b.h?

_ 6 _
Hinh chit nhatco K =12 =

6

h
b

+ Hinh phurc tap chon k.
- Thép chir I chon k= 8,5 +10
- Thép chir [ chon k=6 +8

kM, +M,
Vay : WXZT

Tir Wy ta tinh dugc cac kich thudc clia mit cit ngang.
¢. Bai todn xdc dinh tdi trong tic dung hop ly

Déi v6i bai toan nay tuy timg trudng hop chiu lyc cu thé cua thanh ngudi
ta s€ thiét 1ap dugc bi€u thirc tinh va tim tai trong cho phép tac dung 1én thanh.
2.4. Toan ap dung.

Vi du 7.1:Tim tng suét tai diém A (-2,4) bang cong thuc tong quat va
cong thic k¥ thuat . So sanh tim diém nguy hiém va kiém tra d6 bén tai diém
nguy hiém. Biét [c]=10kN/cm?, M,=- 30 kNcm; M,= 10kNcm

Bai lam
*Tim o, tai diem A B
+ Bang cong thuc tong quat ta co:

My
o, =—"Y+—X

M
z Jy ‘]y 12cm fﬁ
M,<0; M,=- 30 KNcm R
M,>0; M,=10kNcm z A
Diém A cotoa do: x=-2;y=4

1>

23 Hinh 7-3



3
J _812 =1152cm?:
12

12.8°

J =512cm?®

y =

Ung suat tai mot diém A trén mit cit ngang c6 toa do (-2,4) la:

o, =0, 10 o
1152 512
-120 20

o, =—— — 22 =_0144kN [ cm?
1152 512

+ Bang cong thire ki thuat ta c6: (xét dau theo hinh 7-2)

MM
@:i‘J el
Lo, g
x 1152 512

* Kiém tra d0 bén tai diém nguy hiém
biém nguy hiém la diém B
Theo diéu kién bén ta co:

-2/ =0,065kN /cm?

M M
Gmax = ‘Gmin‘ = ‘\N—X‘-i_‘vv—y‘ < [G]k,n
X y
& O oy =|Omin| = 8?;(;2 N 21?32 = 0,235kN /cm?
6 6

So sanh tathay o, <[c],
Két luan: Piém B dam bao do bén.

Vi du 7.2: Dam cong x6n c¢6 mat cat hinh chir nhat cac canh h =12cm, b=7,2cm
chiu tac dung cta luc P dit vudng goc vai truc clia dam va tao véi truc y cia mit
cit mot goc a=30°, chidu dai dam 1= 1m, P = 12kN (Hinh 7-4). Biét

[c]=120MN /m?

Kiém tra do bén cua dam ?
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y
b
h B Px X
A h
Z
. — O‘VFT—
P' Mx—PyI y
Mysz.l
Hinh 7-4

Bai lam
~ Lyc P tac dung 1am cho dam chiu udn xién, tir biéu do ni lyc Mva M, ta
thay mat cat tai ngam(diém B) 1a nguy hiém nhat.
+ Phan tich luc P ra thanh 2 thanh phan 12 Py; P
P,=P.sin a = 12. sin 30° = 6kN
P, = P.cos a = 12.c0s30° = 10,4 kN
+D6i don vi :
h=12cm =12.107 m
b=7,2cm=7,2.10"m
P, = 6kN = 6. 10° MN
P, = 10,4 kN=10,4. 10° MN
Ta co:
My=P,.I =10,4.10°1=10,4.10° MN.m
My=P,.l = 6.10°.1=6.10° MN.m
M6 men chong uén ddi véi truc x vay la:
bh?  7,2107(12.107%)

W, = =1728.10°m’
6 6
2 -2 -2

Wy:b6.h _ (7,210 ():.12.10 _10368.10-*m

Ung suat 16n nhét trén mit cit nguy hiém 1a:;
M, M, 104.10° 6.10°°

X

max — + - 76+ _6
W, W, 172810 103,68.10

o =118 1MN / m?

So sé&nh ta thiy: o,,, =1181MN/m? <[o]=120MN /m?
Vay dam AB dam bao do bén.
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3. UON NGANG PHANG VA KEO -NEN PONG THOL.
Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc duoc cac khai niém vé udn ngang phang va kéo (nén)
dong thoi.

+ V& duoc so d6 tinh tong quat va so d6 tinh udn ngang phang va kéo
(nén) dong thoi

+ Xac dinh duoc mit cat nguy hiém va &p dung dugc diéu kién bén dé
giai ba bai toan co ban cta sirc bén .
3.1. Dinh nghia.

M4t thanh uon ddng thoi véi kéo(hay nén) dung tam la thanh chiu lyc sao
cho trén moi mit cat ngang ctia nd co cac thanh phan noi luc : Cac md men udn
My, My va luc doc truc Nz (M, My nim trong
mat phéng quan tinh chinh trung tém)

ban than no6 vira chiu uon do tai trong gio ....

M
Nz Y

Vi dy : Ong khéi vira chiu nén cua trong MW luong
\

3.2. Ung suat. Iy

~ Goix, ylatoa do cua diém M bat ky Hinh 7-5 trén mit
cat ngang.

Ta cO: M, gay nén g suat phap co gié tri 14 :

M, gay nén ting suat phap c6 gia tri 1a :

M
oV =—Lx
Jy
N, gay nén tng suat phap c6 gia tri 1a :
Nz N 7
o, =
F

Ung suét phéap tai M tinh theo nguy@n ly cong tac dung :

+ Udn ngang phang quanh truc 0x ta c6

o =—X y4_2
szF

+ Udn ngang phang quanh truc Oy ta c6
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Khi str dung cong thir trén ta phai chu y dén dau cua x, y va ciia My, My,
Nz . B¢ tranh nham lan ta thuong dung cong thirc ky thuat sau:

+ Udn ngang phang quanh truc 0x ta c6

G:+MM+M
SN N =

X

+ Udn ngang phang quanh truc Oy ta c6
SN F

y

o ‘X‘i

Ta lay ddu cong hay trir trude mdi sé hang tly theo cdc md men uén My,
My gay ra ung suat kéo hay nén ¢ diém dang xét.( Hinh 7-5)

M| o + |t
X s X
%
z/"’ + A — _|_y :}—I— +
Z
Wy Vy Vy
Hinh 7-6

Trong
thue té thuong gip nhiéu nhat truong hop chi tiét chiu uén ngang phang quanh
truc 0x

Ung suat 16n nhét sinh ra trén mit cat ngang tai nhitng diém cach xa
duong trung hg‘Ja nhat: (truong hop chi tiét chiu uon ngang phang quanh truc 0x).
Truong hop uén quanh truc Oy tuong tu.

max WX F
O min :_Mi |NZ|
W, F

3.3. Piéu kién bén va ba bai toan co ban.
3.3.1. Piéu kién bén

* V6i vat liéu déo : [o], =[], =[o] nén trong hai gi4 tri ing suét ta chon
g suét nao cO tri s6 tuyét doi 16n nhat dé kiém tra:
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maX[O-max ’ min ] S [O-]
* Véi vat lidu don: [o ], <[o ],
Nén ta phai kiém tra d6 bén cho ca diém chiu kéo 16n nhat va chiu nén 16n nhat.

+ Gmax - [G]

+ ‘Gmin‘ < [G]n
3.3.2. Ba bai toan co ban.
a. Bai toan Kiém tra dp bén.
Tir diéu kién bén ta c6 cong thirc kiém tra do bén
*Véi vat liéu déo :
M,
ol =

‘ < [O-]k,n

N, : - Ubn ngang phang + kéo : 1ay +N,

(o ‘0' +

X

- Udn ngang phang + nén : 13y -N,
* Véi vat liéu don:

M
Gmax = ‘W ‘— ‘ < [G]k
ML IN
‘Gmin‘ W F —[O-]n

b. Bai todn xdc dinh kich thuwdc mdt cit hop Iy

Dua vao cong thire kiém tra do ben dé chon kich thudc mat cét ngang hop
ly. Nhung trong diéu kién bén lai c6 hai an s6 xac dinh kich thudc mat cat ngang
do d6 ta phai tinh theo phuong phap dung dan bang cach bé qua mot trong hai
an d6.Tuc 1a chi tinh kich thudc theo kéo (nén) hodc udn sau d6 ting kich thudce
|&n tur tir roi kiém tra lai dén khi nao hop 1y thi 1y két qua d6. Thuong ngudi ta
hay bo qua kéo(nén) va tinh theo udn thi nhanh di dén két qua hon.

w, > M,

[o]

¢. Bai todn xdc dinh tdi trong tac dung hop ly
Dbi v6i bai toan nay tuy ting truong hop chiu lyc cu thé ctia thanh nguoi
ta s€ thiét 1ap dugc bi€u thirc tinh va tim tai trong cho phép tac dung 1én thanh.

3.4. Toan ap dung.
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Dam AB ¢ tiét dién chit nht canh b= 10cm, h = 12cm , dam chju téc
dung cua tai trong P c6 phuong thang dimg (Hinh 7-7). Biét P=20kN o =30°,
[c]=120MN/m?. Kiém tra do bén cho dam AB ?

| =

Hinh 7-7

Bai lam
- Lyc P tac dung 1am cho dam chiu uén va nén dong thoi

- Phan tich lyc P ra thanh 2 thanh phan 12 P; P,; Py 1am cho dam chiu u6n
phang, P, lam cho doan AC cua dam chiu nén. Poan AC ctia dam vira chiu uon
va vira chiu nén.

P,=P.sin o= 20.sin 30° = 10kN
Py=P.cos a =20.c0s30° ~17,3kN

Ta co0:
20.cos 30°
P P
M= LB cos30° _ 203 _ gy
22 4 4 4
N, = P,= 10kN

V& biéu do noi luc My va N, (Hinh 7-7)

* Nhin vao d6 noi luc M, va N, ta thdy mit cat qua diém C 1a nguy hiém
nhit.

+Poi don vi
N, = 10kN = 10. 10° MN
M, = 15kNm = 15. 10° MNm
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- Dién tich mit cit ngang cua dam :
F=10.10%12.10%=12.10°m’

- M6 men chdng uén cia mat cat

2 2
W, = b': _10427 o socm? = 240.10 °m?
Ap dung diéu kién bén
— Nz M X
‘Gmin‘ = = - WX < [G]

Ung suét 16n nhét tai diém nguy hiém (C) 14 :

-10.10° 15107 |_

10 min| = —— —|=63,3MN /m?
11210 240.10°°|

So sanh ta thiy: |,,|=633MN/m’ < [o]=120MN/m’
Vay dam AB dam bao do bén.

4. UON VA XOAN DONG THOL.
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc duoc cac khai niém vé ubn va xoin dong thoi.

+ V& duogc so do tinh tong quat va so d6 tinh uén udn va xoan dong thoi

+ Xac dinh dugc mat cat nguy hiém va ap dung duogc diéu kién bén dé
giai ba bai toan co ban cua strc bén .

4.1. Dinh nghia.

M6t thanh udn dong thoi xodn 1 thanh chiu luc sao cho trén moi mit cat
ngang cua no chi ¢ cac thanh phan noi luc : Cac moé men uon My, My va mo
men xoan M,

* \/6i thanh mit cit ngang tron
Day la truong hop udn phang nén néu hop hai mo men M, , M, lai ta duoc :

Duong truhg hoa
u
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4.2. Ung suit.

M3t phang tai trong(mit phang V) ciing 14 mat phang quan tinh chinh
trung tdm nén hai diém A va B c6 tng suat phap o, o, ]1a giao diém mat
phang tai trong véi chu vi mit cit ngang.(hinh 7-..).Tri s6 tng sut cuand 1 :

_‘Mu‘:,/Mf+M§

W W

u u

min !

B —
Gmax - ‘G

A
min

Trong d6 : W, 1a m6 men chéng uén cua mat cat ngang voi duong trung hoa. Vi
mat cat ngang hinh tron ta co :

W, =W, =W,

Nhitng diém trén chu vi ctia mit cit ngang 12 nhitng diém c6 Gmg suét 16n
nhat do m6 men xoan gy ra va bang :

as M M

X X

Gmax - =
W, 2w,

4.3. Piéu kién bén va ba bai toan co ban.

4.3.1. Piéu kién bén

Theo thuyét thé nang bién doi hinh dang
Mtd‘

WXS[G]

Oy =

Trong do6 :

My =MZ+MZ+M?
4.3.2. Ba bai toan co ban.
a. Bai toan kiém tra d¢ bén.
Tir diéu kién bén ta c6 cong thic kiém tra d6 bén:

M
Ow :Wtd < [G]

X
b. Bai todn xdc dinh kich thuwdc mdt cit hop Iy
* \/6i thanh c6 mit cat tron dic duong kinh 13 d ta c6

Mtd

d
*{01lo]

¢. Bai todn xdc dinh tdi trong tac dung hop ly
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Mtd S\Nx'[o-]

4.4. Toan ap dung

Mot truc truyén c6 duong kinh d = 7cm, truc chiu mé men x04dn M, =
498Nm( Hinh 7-9). Truc truyén mang hai banh truyén c6 duong kinh D=
0,36m, D,= 0,71m, phuong chiéu luc cing cua dai truyén va céac kich thudc khac
cho trén hinh v&. Biét  [o]=55MN/m? (b6 qua trong lugng ctia cac banh va dai
truyén).

Kiém tra dd bén cho truc ?
Bai lam
Lién hé gitta md men xo0an va luc cang giira cac dai truyén 12;

M, = (s, —sl')%: (s, - s;)%: 498Nm

Thay S;=2S,; S, =2S, taduoc

- 4 [c] D]
S, = 2766,66N — y ——— —
NN || || 7
S 5533,32N 0.25m 06m | 0.15m
S, ~140281N val
- my V’
, m
S, = 2805,63N Nz oz [\ e
\ S 3 —
Dé tinh toan cho truc ta doi cac ds_\ A B ) XB
luc cing Si, S;, Sy, S,Vé tAm XA Pcx g
mdi banh ta dugc: N 498Nm @
P.=S,+S, =8299,98N
= P, =8299,98.c0s30° ~ 7187,99N ® @
— P., =8299,98.5in30° ~ 4149,99N T345Nm
P =S, +S, = 280563+1402,81
< P,, =4208,44N @
691Nm

Cac mbé men m, = 498Nm 931Nm

Duya vg‘;lo ngoai luc ta vé
dugc biéu do ndi luc (Hinh 7-9) . Hinh 7-9
Nhin ’
vao biéu d6 mo6 men xodn ndi luc ta thay mat cat qua diém C la nguy hiém nhat.

Ta co0:

My, =MZ+MZ+M? =+13457 +931 + 498’ =1710Nm

W_=0,1.d°=01(0,07) =343.10°m’
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M, 1710.10°
Viy Oy = wtd =3 42 18_5 ~ 49,85MN / m?

X

So sanh ta thiy: o,, =49,85MN /m? <[o|=55MN / m?
Vay truc AB dam bao do bén.

CAU HOI ON TAP
1. Khai niém thanh chiu luc phtre tap, phuong phap nghién ctru?
2. Pinh nghia udn xién, viét cong thirc tinh g suét, diéu kién bén va ba bai
todn co ban ?
3. Binh nghia uén ngang phang va kéo (nén) dong thoi, viét cong thirc tinh tmg
suat, diéu kién bén va ba bai toan co ban ?
4. Pinh nghia un va xoan dong thoi, viét cong thirc tinh (mg suat, diéu kién bén
va ba bai toan co ban ?

BAI TAP

Bai 1: Dam AB c6 tiét dién chit nhat
canh b = 3cm, h=4cm chiu tac dung
cua cac luc P1= 40kN, P,=
60kN,chiéu dai I= 2m (Hinh 7-10)
ang suat cho phép [o]=120MN/m?
Kiém tra d6 bén cho dam ?

Bai2: Mot truc truyén, dit trén hai géi Hinh 7-10

dd C va D mang hai banh khia C va

D. Banh C c6 duong kinh d; = 0,3m,chiu mét lyc tiép tuyen thang dimg P, =
5kN, Banh D ¢6 duong kinh d, = 0,15cm chiu mét luc tiép tuyen nam ngang P
= 10kN (Hinh 7-11).. Biét [o]=40MN/m?.Tinh duong kinh t6i thiéu d cia truc

truyén (bo qua trong luong cta truc va cac banh khia). d1
A _ B
wz C D A
NN “‘ 7%,
0,15m 0,3m 0,15m
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CHUONG VII1:ON PINH CUA THANH THANG
CHIU NEN PUNG TAM

Trong qué trinh 1am viéc cac chi tiét may chiu tic dong cta rat nhiéu cac
yéu t6 anh hudng truc tiép dén kha nang 1am viéc cua chi tiét may va ciia may.
Tinh 6n dinh 1a mot trong nhiing yéu t6 c6 su anh huéng dén rat 16n dén kha
nang lam viéc va do chinh xac khi lam viéc cia may, bo phan may.

Muc tiéu: o
+ Trinh bay duoc cac khai niém vé: On dinh cta thanh thang chiu
néndung tam, luc td1 han, ing suét on dinh cho phép, hé ) giam
g suat.
+ Xac dinh duoc phuong phap tinh 6n dinh theo Euler va lasinki
va hé sd giam Ung suét.
+ Str dung duoc bang tim duoc hé sb giam tng suit.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.

1.KHAI NIEM VE ON PINH, LUC TOl HAN VA UNGNG SUAT
TGOl HAN.

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc cac khai niém vé: On dinh cta thanh thang chiu
nén dung tam, lyc téi han, tng suat 6n dinh cho phép, hé s6 giam
ung suat.

1.1. Khai niém vé sy 6n dinh

Ngoai viéc tinh toan do bén, d6 cing ta con phai tinh su 6n dinh cta cong
trinh hay chi tiét may. Sy mat 6n dinh ctia mét chi ti€t nao dé trong co cau may
cé thé dan dén pha hong ca co cau may .

Sy on dinh ciia cong trinh hay cia chi tiét may 1a kha nang chiu luc 16n
nhat cua chi tiét sao cho sy thay doi hinh dang hinh hoc khong anh huéng dén
qua trinh lam viéc binh thuong cua cong trinh hay cua chi tiét may dudi tac
dung cua ngoai luc.

1.2. Lwe téi han va tng suat téi han R p
1.2.1. Lye téi han N

Xeét thanh chiu nén ding tdm nhu
hinh 8-1a. Gia sir chiéu day cta thanh 16n |
gap nhiéu lan kich thudc mit cat ngang.
Khi d6 16n cia P chua dang ké , néu ta

Pt

e ———— — -

ding mot luc x6 ngang R day thanh léch 7 7.
khoi vi tri can bang thi sau khi bé R di a, b,
,thanh lai tré vé vi ti ban dau. Trang thai Hinh 8-1

d6 goi 14 trang thai 6n dinh cta thanh.

Bay gio ta ting dan luc P 1én, khi P dat t6i mot gia tri nhat dinh, goi 12 luc
tdi han(ky hiéu 1a Py), ta thay hién tugng khac véi trude . Khi chua ¢ luc x0

84



ngang, thanh van & trang thai thang dimg véi gia tri Py,. Nhung néu c¢6 luc R x6
ngang day thanh chéch khoi vi tri ban dau thi sau khi bo R ra , thanh khong tro
lai trang thai ban dau nita ma bi udn cong hinh 8-1b .Trang thai can bang ban
dau cua thanh trong truong hop nay la trang thai khong on dlnh(con goi 1a mat
on dinh) mac di vat liéu van 1am viéc trong giéi han dan hoi (Py< Pg, )nhung

thanh dang & trang thai nguy hiém.

1.2.2.Ung suat téi han
Ung suét trong thanh chiu nén dung tdm bai luc Py, la:

o _ﬁ_ﬂzEJmin
"TF Y
7’E
Hay: Gm:7 (8-1)

Trong do6 : oy, Ung suat tGi han
P luc téi han
E 1a mo dun dan hoi kéo (nén) cua vat lidu
A la 6 manh cua thanh, dugc xac dinh theo cong thuec:
PR

i (8'2)

min

V6i : W1 hé sb phu thudc vao lién két o hai ¢au thanh(Hinh 8-2)

: [ . ,
Imin = Em goi la ban kinh quan tinh cuc ti€u cua mat cat ngang.

P . P p
P B

/ \ %Yl%
/ \ \ \
/ | | \
| | | |
| | y

/ /

p=2 p=1 u=0,75 p=0,5

Hinh 8-2

2. CONG THUC TiNH LUC TOI HAN VA UNG SUAT TOI HAN

THEO EULER.

Muc tiéu: ’
+ Trinh bay dugc cong thuc tinh Ung suat t6i han: Cong thirc Euler
+ Xac dinh dugc phuong phap tinh 6n dinh theo Euler
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+ Str dung duoc bang tim duoc hé sb giam tng suit.
2.1. COng thirc.
* Tir biéu thirc (8-1) ta thay img suat t&i han 1a mot ham hypecbol ddi véi
A (Hinh 8-2)
Puong biéu dién O, theo (8-1) goi 1a dudong hypecbol Ole. Ta khong
dugc st dung toan bo duong do vi khi & cang nho ung suat t6i han cang 16n va
vuot qua gidgi han dan hoi .

Codng thuc Ole:
’E cthj
O. =
"o \  Puong I-a-xin-xki
Geh \
Trong do6 :
.. Otl |- ———— Puong hypecbol Ole
- E 1a m6 dun dan hoi kéo | |
(nén) cua vat liéu | I
|

- A 1a d0 manh cua thanh, I | -
duoc xac dinh theo cong O AL A0 A

thirc(8-2) .
3.2. Pham vi sit dung. Hinh 8-3

Piéu kién ap dung cong thirc Ole 14 khio,, cOn nho hon gi6i han ty 1& cua
vat liéu:

Oy <Oy
T do ta co:
2 2
E n°E
<o,: hay 42 =
2,2 thy y th AO

Nghia 12 ta chi giir lai phan hypecbol Ole twong tmg véi gia tri 1> 4,
Tri s6 Ao chi phu thudc vao vat liéu.
3. CONG THU'C TINH LUC TOI HAN VA UNG SUAT TOI HAN
THEO IASINKI
Muc tiéu: ,
~ + Trinh bay duoc cong thirc tinh tmg sudt t6i han: Cong thure Tasinki va hé
SO giam Ung suat. 7 ,
~+ Xéc dinh duge phuong phap tinh 6n dinh theo lasinki va h¢ so giam ng
suat.
+ Str dung duoc bang tim duoc hé sb giam tng suit.
3.1. Cong thike.

Véi A < Ay, vat liéu d4 qua gidi han ty 18 va di vao mién déo . Dé tinh o,
cho mién nay ta c6 céc cong thirc kinh nghiém , mot trong nhitng cong thic
duoc ap dung rong réi la cong thire I-a-xin-xki:
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o, =a—DbA
Véia, b la héqg s6 phu thudc yéo vat liéu va dugc x4c dinh bang thyc nghiém.
Tri s0 do c6 thé tra trong céc so tay ky thuat.
Vi dy : Thép N°3: a=3,36MN/m?*; b= 1,47MN/m>.....
3.2. Pham vi sir dung.

Puong I-a-xin-xki dugc biéu dién trén hinh 8-2 . Nhung dudng do ciing
chi dung khi 0y, <O, thcla 4, < A < 4,, Vi A; 1a 6 manh cua thanh tuong
g voi tmg suét chay cua vat liéu.

Khi A <A, véi vat liéu déo thi Oy, = O, ; Vi vat lidéu don thi oy, =0
Tri s6 A, duogc xac dinh tir cong thire I-a-xin-xki:

2 = a-o,,
b
4. TINH TOAN VE ON PINH.

Pé tranh phién phirc phai dé ¥ dén mién phan biét A, nguoi ta d4 dé ra
phuong phép thyc hanh nhu sau:

Goi tng suat 6n dinh cho phép la tri s6 :
[0, ]= 20 (8-3)
Noa
Neq 12 hé s6 an toan on dinh (thudng lay 16n hon hé s6 an toan vé bén)
Vi du: Thép 14y nge= 1,8 + 3; VGi gang Neg=5 + 5,5; .......
Ung suét cho phép theo diéu kién bén 1a trj s6 :

o
lo]= PG

Trong do : oo 1a tmg suat nguy hiém
n : hé so an toan vé bén

Chia hai vé cta (8-3) cho (8-4) ta co:
o ] _ N oy

[G] - Noa . Oy

=@
Ta nhan thiy hé s6 @ ludn luén nho hon 1 nén goi 1a hé sb giam ung suit.
H¢ sO ¢ phu thudc vao do manh cua A
* \/gi thanh chiu nén diéu ki¢n én dinh I3 -
P

G:ES[GM]

Ma [0 ]=0lo]
Viy diéu kién 6n dinh cta thanh chju nén 1 :
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o= E < go.[cy]
F

Vi du:Mot thanh thang dai 2m c6 lién két khép ¢ hai dau (u= 1), thanh chju luc
nén P = 230 kN. Biét [o]= 140MN/m?. Xac dinh s hiéu thép chit I hop 1y cho
cho thanh ?

) Bai lam ’

Ap dung cong thirc xac dinh kich thudc mat cat hop 1y cua thanh chiu
nén.

Fe—r
¢lo]
Tinh bang phuong phap dung dan bang cach chon tam o:
* Chon ¢=0,5
F> 20 _37810*m? =32,8m?
0,5.140

Tra bang thép chir I chon s hiéu 222 ¢§ F= 32,8cm? ;
imin= Iy= 2,5 cm =2,5.10%m
Vay d6 manh A cta thanh vira chon 1a

12
25.1072

=80 Trabang ¢ =0,75.

Heé sb ¢ 1éch nhiéu so v&i hé sb ¢ tam chon nén dé tinh duoc két qua gén ding ta
chon lai

*Chon ¢ = 05+—2075 =0,625
Fs_ 20 55910m? = 26.2cm?
0.625.140

Tra bang thép chit I chon $6 hiéu 20 c¢6 F=26,8cm? ; ipin= i,=2,07 cm
Vay d6 manh A cta thanh vira chon 1a

1.2

=97107 " 96,61 Tra bang ¢ =0,627.

Kiém tra lai mat cat vira chon :

L plo,]: ¢lo,]=0,627.140=87,78MN /m?

F
3
E _ % ~8582MN /m? < pJo, |=87,78MN /m?

Vay chon thép s6 hiéu 20 1a hop 1y.
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CAU HOI ON TAP
1.Khai niém vé 6n dinh, lyc t6i han va tng suat téi han?
2. Viét cong thic tinh luc téi han, ing suat toi han theo Euler, néu pham vi st
dung?
3 .Viét cong thirc tinh lyc téi han va tng suat toi han theo Iasinki, néu pham vi
st dung?
4. Viét cong the tinh tinh toén tri sb on dinh ?

BAI TAP

Bai 1: Cho mot thanh lam bang thép goc déu canh 10x10x10 em va dai 1,2 m .
Thanh c6 mot dau bi ngdm con dau kia ty do. M6 dun dan hoi E=2.10° MN/m?.
Xéc dinh lyc td1 han cho thanh (Py,) ?

Bai 2: Mot cot 1am bang g6 c6 chiéu dai 3m, hai dau bi bat ban 1¢. mit cit cia
thanh c6 tiet dién tron duong kinh d= 24cm; ing suat cho phép cta nén 1a [o], =
10 MN/m?. Xac dinh lyc nén cho phép ddi véi cot ?

CHUONG IX:
TINH PO BEN CUA THANH CHIU UNG SUAT THAY POI

Trong thyc té nhiéu chi tiét may va cong trinh duéi tic dung cia tai trong
ung suat trén mat cat ngang bién doi theo thoi gian.

Vi du:Truc xe tau hoa quay dudi tai trong khong d6i, dan cau khi doan tau chay

Muc tiéu:

+ Hiéu duogc cac khai niém: ing suit thay doi, chu trinh ¢ng suét,
chu ky tan sb, hién twong moi, giéi han moi.

+ Kiém tra dugc do bén cta thanh chiu ung suét thay doi theo hé
sb antoan.

+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. Khai niém vé thanh chiu ing suit thay doi
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P4 tir 1au nguoi ta da nhan thdy cac chi tiét chiu Gng suat thay doi
theo thoi gian thuong bi pha huy dot ngét (khong co bién dang du tuy lam bang
vat liéu déo) véi img suat con rat thap so v6i gidi han bén cia vat liéu nhung sau
mot thoi gian dai chiu dung chi tiét s& bi pha hiy mét cach dot ngot. Hién tuong
do6 goi 1a hién tuong moi cia vat liu
2. Hién twgng moi cia vat liéu.

Hién trong moi dugc dic biét chi y trong k¥ thuat . Khoang 90% chi tit
may bi hong deu do nguyén nhan moi.Vi thé khi tinh toén céc chi tiét chiu Gmg
suat bién d6i, can kiém tra d6 bén moéi ctia chung

Hién twong vit liéu bi phd hong do g sudt bién doi theo thoi gian goi 1A
hién tuong moi cua vat liéu.

3. Chu trinh va dic trung chu trinh &ng suat.
3.1. Chu trinh

Qua trinh bién d6i cua (mg suat theo thoi gian, qua hai gia tri ké tiép nhau
va lap lai gia tri ban dau, goi la chu ky rng suat.

Thoi gian thuc hién mot chu trinh la mot chu ky , ky hiéula T

3.2.Pic trung chu trinh vng suat

GOl Pmax, Pmin 12 gid tri 10n nhat va nho nhit cua tng sut (c6 thé 1a o hoic
7 tly theo loai bién dang), ta c6 dai luong:

pmax + pmin
2

Trong d6: py duoc goi 13 tmg suat trung binh.

Pe = (9-1)

* Bién do cua chu trinh hay bién d6 cua tng suit dugc tinh bang:

Pmax — Prmin
Poa = # >0 (9-2)
Bién d¢ ludn ludn cé gia tri duong
Tur (9-1) va (9-2) ta c0:
pmax = ptb + pbd}
Pmin = P — Poas
Chu trinh Prmax= -Pmin goi 12 chu trinh d6i xtmg; chu trinh €6 Prax % -Pmin goi
la chu trinh khéng dbi xtng. Chu trinh €6 Prax hodc pmin bang 0 goi 1a chu trinh

mach ddng.
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Prin_
Prnax
Theo dinh nghia:
- Khi r= -1 : chu trinh d6i xtng
- Khir =1 chu trinh hang

Tyso:M= goi 12 hé s6 khong ddi xtng cta chu trinh

- Khi r=0 : chu trinh mach dong(duong)
- Khi r= - : chu trinh khéng ddi xtmg(am)

4. Gi6éi han méi.

Gigi han méi 14 tri s6 1om nhdt cia vmg sudt bién doi tuan hodn ma vt
liéu co thé chiu dung duoc so voi chu trinh khdng han dinh, khdng xuat hién vét
Nuet vi Moi.

Pé tinh d6 bén moi cua cac chi tiét ngudi ta phai 1am cac thi nghiém xac
dinh gidi han mai cua vat liéu Gng vai cac chu trinh ¢6 hé so doi xung khac
nhau. Do 1a gi4 tri 16n nhat ing ol
suat bién do6i tuan hoan ma vat
liéu co thé chiu duogc vdi sO chu

trinh khdng han dinh ma khong pr 0= p(N)
Xuat hién cac vet nit vi moi. 5
, B -1
Goi N; la so chu trinh ma 0
vaath li¢u chiu dung duoc (cho ' -

dén khi hong) véi tng suat p; ; O Ni Nr N
bang thuc nghiém nguoi ta da lap Hinh 9-1
dugc biéu d6 p = p(N)- goi 1a
biéu do moi (hinh 9-1)
Gia tri ung suat Gmg v6i duong tiém cin cua duong cong moéi duge coi 12 gisi
han mai p, (Vi @6 1a irng suat 16n nhat ma vat liéu c6 thé chiu dung dugc vaoi mot
sO chu trinh v6 han ma khdng bi hong). Thuc nghiém cho thay véi moi loai vat
liéu, c6 mot so6 chu trinh N, ma néu vat liéu da chiu dugc thi s€ chiu dung duoc
mai mai, nghia l1a vi moi N >N; .

Péi voi thép N,= 10", véi kim loai mau N,= 20.10’

Giéi han moi cua vat lidu dugc ky hiéu v6i chi s6 khong ddi xtng r. Gidi
han moi uon doi xung cua thép thuong bang:

ra

c'1=0,4.04

Céc gi6i han khi kéo(nén) ddi xtmg (o,"") hodc xodn dbi xtmg (") c6
thé tinh theo cong thc :
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o " =070 =0,280,
7" = 0,550, = 0,2208}
Dai vé6i kim loai mau
o1 =(0,25+0,50)0,
5. C4c nhan t6 anh hwéng dén giéi han méi, cac bién phap khic phuc.
5.1. Cac nhan t6 anh hwéng dén giéi han moi

Thuc nghiém cho thay gigi han méi khong chi phu thudce vao hé sé khong doi
Xtng cua chu trinh ma con phu thudce rat nhiéu vao cac thong so khac nira, su tap
trung ung suat, chat luong bé mat, kich thudc tuyét doi cua chi tiét,....D¢ xét dén
anh hudng cua cac thong s6 do, nguoi ta dung hé so thuc té o, 1a ty so gitr gidi
han moi p.; cua mot mau thir c6 duong kinh d=7+10 mm, bé mat danh bong, vdi
gidi han moi p_y; Cua chi ti€t thuc té:
a, = Payy
p—lt

Nhu vay, gidi han méi ctia mot chi tiét thuc té 1am viéc theo chu trinh dbi
Xting bang:
Py

o

Py =

Heé s6 o, 12 tich sb cta cac hé sb:
a. Anh hwéng ciia sw tdp trung ieng sudt
O nhiing noi cé su thay doi dot ngot vé kich thude va nhiig noi lap ghép
cang c6 hién tugng tap trung ung suat o, >> Oy
Sy tap trung Ung suit co anh huong dén do b{%n moi cua vat licu. Vi vay
khi tinh toan ngudi ta dua ra hé so6 k dugc goi 1a hé so tap trung ing suat thuc té
Néu tng suat bién ddi 12 tmg suat phap thi c6 K,

Néu tng suit bién d6i 14 ing sudt tiép thi c6 k,

Trong do:
Gmoi 12 gidi han moi cuia chi tiét khong ¢ yéu to tap trung tng suat
Omoi(k) 18 9161 han moi cua chi tiét c6 tinh dén yéu t6 tap trung Ung suét.
b. Anh hwéng ciia trang thdi bé mdt

Bé mit chi tiét cang rin, cang cing thi gidi han moi cia vat liéu cang tan,
vi cang kho phat sinh vét nit vi mo. Néu goi g; 1a hé so anh hudng ctia chat
luong bé mat chi tiét dén do bén moi, ta co:
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C. Anh hwong ciia kich thwéc chi tiét

Kich thuéc chi tiét cang Ién giéi han moi cang thap. Vi chi tiét cang to
khuyét tat cang nhiéu cang dé gay nén vét nirt vi mo.

Do sau twong dbi ctia bé mat bién ctng trong gia cong cua chi tiét nho 16n
hon cua chi tiét 16n.

Két lugn: Ba yéu t6 anh huong dén do bén moi cia vét lidu 1a; —<—
€18,
Cac hé s nay dugc xac dinh bang thuc nghiém va c6 & trong s tay ky thuat.
5.2. C4c bién phap khic phuc
+ Bién phdp thir nhit:

Dung vat liéu c6 gidi han bén cao, c6 do déo di, dong chat hat nho, khong
6 rng suat du, it bot khi, khdng vét nut.....

Thuong nguoi ta dung cac loai thép hop kim dé ché tao cac chi tiét may
chiu tng suat bién doi nhu thép 40X, 40XH, 45X......

+ Bién phdp thir hai:

Hinh dang chi tiét may bén ngoai hop ly tranh nhiing chuyén tiép dot ngot
dé giam bt sy tap trung ung suat bang cach ché tao ban kinh goc lugn hodc vat
mép tai nhing vi tri chuyén tiép

+ Bién phap thir ba:

Lam cho bé mit chi tiét c6 d6 nhin cao, ciing bang nhiitng bién phap cong
nghé phu hop nhu: Mai, phun bi, can lan va nhiét luyén....

6. Tinh @9 bén theo hé so an toan

Khi tinh d6 bén moi cua chi tiét, ngudi ta thudng so sanh hé sd an toan n,
(gitra chu trinh cho trude va chu trinh dong dang véi nd) vai hé so an toan cho
phép [n] theo diéu kién:

n, >[n]

6.1. Truong hop chi tiét chiu udn (ing suét bién doi 12 tmg suét phap)

n, = B >[n]

o
(o2
Oy TY 50y
&€&

6.2. Truong hop chi tiét chiu xodn
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N =— 5 >[n]

T
T
Toa TV Ty
&€,

6.2. Truwong hop chi tiét chiu udn va xoin dong thoi

Truong hop ubn va xodn bién d6i dong thoi, ung suat phap va mg suét
tiép thay dbi dong bo, c6 thé ap dung gia thuyet ng sudt tiép 16n nhat hay gia
thuyét vé thé ning bién doi hinh dang I6n nhat dé suy ra cong thirc tinh hé sé an
toan n,nhu sau:

Hay: N =—
\nZ+n?

Trong do:
N, 1a hé sb an toan mai khi udn
N, 13 h¢ s an todn mai khi xoén
n 1a hé sb an toan moi khi udn xoan dong thoi
6.1 VA 14 12 gigi han moi khi udn va xoan cta chu trinh ddi xting
Yo Va v, 13 hé sb vat lidu
Gba VA Tyg |14 Umg sudt bién do
Gty VA Ty 12 Grng suat trung binh
ks va k. 1a hé sb tap trung (mg suat

g1 Va g 12 hé sd anh hudng cia trang thai bé mit va kich thude chi tiét

[N] 14 hé s6 an toan cho

phép; [nN] =15+25 | L c & Mz S
Vidu: Truc AD chiu lyc va biéu T e ——— —

. . 1 g 1 “ W/ N
db noi luc (Hinh 9-2) . hay xéc ) P B4
dinh hé s6 an toan tai vi tri lap Pa 263281Nmm
banh rang (mdt cat qua C) bi€t truc o @
lam bang thép 45 c6 og=

600MN/m? ; 6.,= 250MN/m?
54405Nmm

> T1
= 150MN/m? ; 6210Nmm
Ky K 252 /FWHW @
31‘92 =336 €18, e 82215Nmm

s vat liéuy, =0,1va vy, = 0,05;
dc=50mm . Truc quay mot chiéu @
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c6 M,pmin = 0: 6= 0,23MN/m? : W,=10650 mm® ; W,=22900 mm®

Bai lam
Mt cat qua diém C cua tryc chiu udn xoan dong thoi. Vay hé s an toan
n nO' nT
duoc tinh theo cong thuc: ' =—F7——/——
' g N2 +n?
Trong do:
o
n, = = >[n]
—.0p; TV, Oy
&8,
T
n = >[n]
— Ty TV Ty
&€,
o, = O max ~ O min
2
2 2
o i Mu _ /544052 + 82215 LOMN
min Wu 10650
9—(9
O oa =% =0, =9IMN/m’

Truc quay mdt chiéu ¢ Mymin =0 = Tpmin =0
T M, 263281

—_ — max __ 7
Toa =Ty = =

2 2W, 222900

~57MN/m?

7., ~5,7MN/m’
Thay céc sé liéu trén vao cdng thirc ta co:

n = 250 ~8,26
336.9+0,1.0,23

. 150
" 2525,7+0,055,7

~10,23

Viy hé sb an toan tai mit cit qua C 1a:
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_8,26.10,23
/8,262 +10,232

~ 6,42

CAU HOI ON TAP
1. Khéai niém vé thanh chiu tng suét thay doi ?
2. Trinh bay hién tuong moi cia vat liéu ?
3. Chu trinh va dic trung chu trinh Gng suét ?
4. Gi6i han moi 1a gi ? Cac biéu thire xac dinh giéi han moi?
5. C4c nhan té anh huong dén gidi han moi, cac bién phap khic phuc?

6. Viét cong thire tinh d6 bén theo hé s6 an toan trong cac trudng hop chi
tiét chiu uén, xoan, uén xoan dong thoi ?
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TRA LOI CAU HOI VA BAI TAP
CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM MO PAU
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay duoc cac gia thuyét co ban vé vat lidu:
- Gia thuyét vé tinh lién tuc, dong chat va dang huéng
- Gia thuyét vé vat liéu dan hoi tuyét dbi
- Gia thuyét vé tuong quan gitta bién dang va luc
- Nguyén ly doc lap tac dung
2. Trinh bay dugc cac dinh nghia:
- Ngoai luc
- No1 luc
- Ung suat
- Phan loai tmg suat
3. Trinh bay duoc phuong phap mat cat xac dinh ndi luc
4. Trinh bay dugc cac loai bién dang co ban cia vat liéu

CHUONG II: KEO - NEN DPUNG TAM
TRA LOI TRA LOI
1. Trinh bay duoc:
- Pinh nghia thanh chiu kéo - nén dling tam,
- Quy udc dau ndi luc N, trong thanh chiu kéo - nén dung tim
2. Trinh bay duoc phuong phéap vé biéu db noi lyc trong thanh chiu kéo - nén
ding tam
3. Viét duoc biéu thirc tinh g sudt sinh ra trén mit cit ngang cua thanh chiu
kéo - nén ding tamva giai thich ky hiéu
4. - Viét duoc biéu thirc tinh bién dang dai cua thanh
- Trinh bay duoc cac dinh luat Huac , dinh luat Poat-x6ng
5. + Viét dugc diéu kién bén
+ Viét dugc cac cong thuc tinh toan cho thanh chiu kéo — nén dung tam va
giai thich ky hiéu
- Bai toan kiém tra do bén
- Bai toan xac dinh kich thudce hop 1y
- Bai toan xac dinh tai trong tac dung hop ly

TRA LOI BAI TAP
Bail:
a) V& biéu do noi lyc thanh AB (Hinh 2-20a)
b) Thanh AB dam bao dd bén.

97



2% =8,75kN /cm?

3 2 1 .
ﬂAAﬁ».__i3 ¢ DF, |BD
3 2 1l
110kN
@ 40kN
60kN 5%
C (%
Hinh 2-20a
Bai2:
a,Vé bicéu d0 ndi luc cho thanh(Hinh 2-21a)

b, Bién dang dai tuyét ddi cho truc AB: Al=0,083cm

¢, ThanhAB dam bao do bén
0% =557kN/cm’? 13 2| 1]
L% S DF,  _FB
13 2 1!
HEN
o 20kN =
20KN 60kN
Hinh 2-21a @
Bai 3:
a,V& bicu do ndi lyc cho thanh AD: (Hinh 2-22a)
b. V& biéu do tmg suat cho thanh: o, (Hinh 2-22a)
¢, Thanh AD khong ddm bao do bén
O, = 14,33kN /cm’®
A7 3 EdZ E ¢ |’DE= dy] D 31=
180kN
140kN o b 100kN
L ®
98 14,33
6.36 ‘QJ ‘ 7 ORkNI/rm




CHUONG III: CAT VA DAP
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay dugc dinh nghia thanh chiu cat
2.Viét dugc cac biéu thic cla cac bai toan tinh toan cho thanh chiu cat
- Bai toan kiém tra do bén
- Bai toan xac dinh kich thudc hop 1y
- Bai toan xac dinh tai trong tac dung hop ly
3. Trinh bay duoc dinh nghia thanh chiu dap
4.Viét duoc cac biéu thire ciia cac bai toan tinh toan cho thanh chiu dap
- Bai toan kiém tra do bén
- Bai todn xac dinh kich thude hop 1y
- Bai todn xac dinh tai trong tac dung hop 1y

TRA LOI BAI TAP
Bai 1:
7, =12kN /cm? > [r], =8KkN /cm?
o, = 4,68kN /cm? <[o], =10kN /cm?

Bai 2:
- Tinh duong kinh hop 1y cho dinh khi chiu cat
d=1,6cm
- Tinh duong kinh hgp 1y cho dinh khi chiu dap
d=1cm
Chon d=1,6 cm

CHUONG IV: PAC TRUNG HINH HQC CUA MAT CAT
TRA LOI CAU HOI
1. - Trinh bay dugc dinh nghia mémen tinh
- Viét duoc cong thire xac dinh toa do trong tAm cta hinh phang

2. Trinh bay duogc cac dinh nghia:

- Mbmen quén tinh truc

- MOmen quan tinh ddc cuc

- Mémen quén tinh ly tam
3. Viét duogc cac cong thire xac dinh cac dic trung hinh hoc ctia mot s6 mit cat
don gian

- Mat cat hinh chit nhat

- Mat cat hinh tam giéc

- Mat cat hinh tron dic

- Mt cat hinh tron rong

99



4. Trinh bay dugc cac dinh nghia:
- H¢ truc quén tinh chinh trung tam
- MG men quan tinh chinh trung tm
5. Viét duoc cac cong thire chuyén truc song song

TRA LOI BAI TAP

Bai 1: (Hinh 4 -13a)

A A
Mo men quan tinh chinh trung tam cua y Yo
hinh phang 1a: Jx, = 4576
8cm 14cm
Jyo= 1256
8gm 4dm
C X- Xo
Hinh 4 -13a
Bai 2: (Hinh 4 -14a) VY Yo
Mo men quan tinh chinh trung tdm 8cm 4cm 12cm
cta hinh phang:
Ix,=5848.17 60m 20dm bcm
0 ) C X- XO
Jyo=1130,67
Hinh 4 -14a

CHUONG V : XOAN THUAN TUY THANH TRON
TRA LOI CAU HOI

6. Trinh bay duoc cac dinh nghia thanh chiu xoan néu quy udc dau noi luc
Mz va cac budce vé biéu dd nodi luc Mz ctia thanh chiju xoan thuan tuy ?

7. V& biéu do phan bd tmg sut trén mat cat ngang ctia thanh chiu xoan thuan
tay?

8. Viét cong thirc tinh Ung suét 16n nhat sinh ra trén mit cit ngang cia thanh
chiu xoan thuan tay? Giai thich cac ky hiéu?

9. Viét cac cong thuc tinh toan clia cac bai toan co ban tinh theo diéu kién
bén cho thanh chiu xo4n thuan tay ?

10.Viét cac cong thire tinh todn cua cc bai toan co ban tinh theo diéu kién
ctng cho thanh chiu x0an thuan tay ?

TRA LOI BAI TAP

Bail: Ma m, my
V& biéu d6 m6 men x04n ndi luc cua | .
thanh AC: Hinh 5-8a A ( B ( C
100 |1 / 2| 7
20KNm




Bai 2:

a.Vé biéu d6 noi luc cho thanh (hinh 5-9a)

b. Thanh AD dam béo d6 bén

T = T16KN /em? <[z ], =10KN /cm?

mA |1 m3 2 mZ 3 ml
/ Pod | A
[ L [
A | /B V¢ \/p
4 2| / 3|/
90kN.m SOKNLM
D 30kN.m | (B |4 n@
&
Bai3: N
a. V€ bi€u do noi luc cho thanh
AB:Hinh5-10a Al [ gaDm%
b. V& bi€u d0 tng suat T Cho
thanh AB: Hinh 5-10a 7
c. Thanh AD dam bao do bén 90
T, =557kKN /em?*<[t], = 10 D @
kN/cm?
3,18 247 | |@
S [Tl
Hinh 5-10a

oo

70KN.m

5,57kN/cm?

CHUONG VI : UON NGANG PHANG THANH THANG
TRA LOI CAU HOI

1. Trinh bay duoc

- Céc dinh nghia thanh chiu udn ngang phang
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- Néu quy udc diu ndi luc Qy, Mx
- Céc budc v& biéu do ndi luc Qy, Mx ciia thanh chiu udn ngang
phang?
2. Viét dugc cong thirc tinh Gmg suat trong dam chiu udn , giai thich cac dai
lugng trong cong thurc
3. . Viét duoc diéu kién bén vé ung suét phép va cong thire tinh toan cua ba bai
toan co ban trong thanh chiu uén ngang phang
4. V& duoc biéu d6 phan bd ung suit trén mat cit ngang cta thanh chiu udn
phang thuan tay
TRA LOI BAI TAP
Bai 1: - V& biéu d6 noi luc Qy, My cho dim AC : Hinh 6-11a
- Dam AC dam bao d6 bén

G mex = SKN /€M’ <[5]=100MN /m? = 10 kN/cm?

. Ya P Yc
Xa |
B &C
a 2a
60kN
©
30kN
L~
60kN.cm
Hinh 6-11a

Bai 2:

- V& biéu d6 noi luc Q,, My cho dam AB : Hinh 6-12a
- Dam AB khong dam bao do bén

e =13,3kN / cm? >[5] =100MN /m? = 10 kN/cm?

A q NE
X
a 1B
| i
40kN

40kN J/B)/
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Bai 3:
- V& biéu d6 noi luc Qy, M cho dam
AB : Hinh 6-13a
- Dam AB dam bao do bén
O mex = DKN /€m?>[5] =10kN / cm?

Ya
XA

m
e
C _
a a
60kN
© ©
60kN.cmi~_
¢ (w9
60kN.cm
Hinh 6-13a

CHUONG VII: THANH CHIU LUC PHUC TAP
TRA LOI CAU HOI

1. Trinh bay duoc:

- Khai niém thanh chiu luc phtc tap

- Phuong phap nghién ctru

2. - Trinh bay dugc dinh nghia uén xién

- Viét cong thirc tinh ing suét

- Viét duoc cong thirc xac dinh diéu kién bén va ba bai todn co ban

3. - Trinh bay duoc dinh nghia ubn ngang phang va kéo (nén) dong thoi

- Viét cong thirc tinh ing suét

- Viét duoc cong thirc xac dinh diéu kién bén va ba bai todn co ban

4. - Trinh bay duoc dinh nghia ubn ngang phang va kéo (nén) dong thoi

- Viét cong thirc tinh ing suét

- Viét duoc cong thirc xac dinh diéu kién bén va ba bai toan co ban

TRA LOI BAI TAP

Bai 1:Hinh 7-10a
h=0,257cm
b =0,154cm

Bai 2:
d ~0,07m=7cm

60kNm

40103




CHUONG VIII:
ON PINH CUA THANH THANG CHIU NEN PUNG TAM
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay duge:
- Khéi niém vé 6n dinh
- Khai niém luc t6i han
- !(héi niém Gng suat tdi han ,
2. - Viét dugce cOng thire tinh luc tdi han, ing suat to1 han theo Euler
- Trinh bay dugcnéu pham vi s dung ,
3. - Viét duogc cOng thire tinh Iwc t61 han, ing suat tdi han theo lasinki
- Tyinh bay dugcnéu pham vi str dung o
4. Viét dugc cong thure tinh tinh toan tri s6 6n dinh

TRA LOI BAI TAP

Bai 1: Py= 250kN
Bai 2: [P] = 362kN

CHUONG IX:
TINH PQ BEN CUA THANH CHIU UNG SUAT THAY POI
TRA LOI CAU HOI

7. Trinh bay dugckhéi niém vé thanh chiu ing suit thay doi
8. Trinh bay duochién twong moi cta vt liéu
9. Trinh bay duocchu trinh va dic trung chu trinh tng suat
10.- Trinh bay duocgidi han moi 1a gi

- Viét duoc cac biéu thuc xac dinh gidi han moi
11.Trinh bay duoc:

- C4c nhan t anh hudng dén giéi han moi

- Céc bién phap khic phuc

12. Viét dugc cong thirc tinh d6 bén theo hé s6 an toan trong cac trudng hop
chi tiét chiu uon, xoan, uon xoan dong thoi
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