Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

Chwong 4. NOI LUC va UNG SUAT

4.1. Ly thuyét vé ngoai lwc va ndi lue

4.1.1. Khai niém vé ngoai luc va nji luc

1. Ngoai luc:

- Lwc la dai lwc véc to cé6 phuong, chiéu, do Ion va diém dat.

- Néu mét trong 4 dai théng sb trén thay déi theo théi gian ta co
Iwc dong, trai lai ta co lwc tinh.

- Céac lyc do méi trwdng bén ngoai (téi trong) hay do vat thé
khac tac dong lén vat thé dang xét (luc lién két) dwoc goi la
ngoai lyc.

Phan loai:

- Lwe tap trung (P) la lwc tac dung 1én vat thé tai mot diém. Pon
vi la (N)

- Lwc phan bd (q) 1a lvc tac dung 1én vat thé trén mot dién tich
da lon. Pon vi la (N/m2). Trong bai toan phang ta xét lyc phan
bd theo chiéu dai, don vi N/m.

- Mé men tap trung (M) Ia mémen tac dung Ién vat thé tai mét
diém. Bon vi la (Nm)

2. Noi lue:

Xét vat thé chiu tac dung cla cua
ngoai lwc.
Twédng twong cat vat thé lam 2
phan A va B.
Xét can bang cho phan A:
Phan A cé thé can bang voéi cac
ngoai lwc la do phan B tac dung Ién
phan A mét hé lwc dwoc goi la hé
ndi luwce.
Xét diém AF quanh diém M trén
mat cit coé noi luvc AP ta co:

N . AP dP ]
p = lim — = — dwoc goi la tng suét tai M

AF—0 A F' dF’
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Ta dwng _rp('jt hé truc toa dé Oxyz v&i Oz vudng géc voi mat cat
Goii , j,kla cac véc to don vi twong (rng trén cac truc
Ox,0y,0z.

Khi d6 (rng suét tai M cé thé dwoc bidu dién nhw sau:
pP=0.k+7_i+7_.]
Trong d6 ta goi:
O, la rng suat phap.

P,

(RS ]

T ¢ T, 1a cac (rng suét tiép.
Ung suéat tiép cd chi s6 dau - ?
chi phwong phap tuyén cua
mat cat, chi sd the hai chi _
phuwong song song cua (*rng 3 dvi = [LU’C]

suét tiép do. [chiéu da‘f—lz

4.1.2. Cdic thanh phan néi luwc

Xét mét thanh chiu tac dung béi ngoai lyc. Pé xét ndi lyc trong
thanh ta cét thanh lam 2 phan A va B. Phan A c6 thé can bang
do hé ndi lwc ctia phan B tac déng lén.

Hé noi lwe nay thu gon vé tdm mat cat dwoc mot véc to luc
chinh R va mémen chinh M.

R chiéu lén truc z dwoc lwc doc N,
R chiéu lén truc x, y dwoc luc cat Q,
va Q, '

Momen chinh chiéu |én cac truc x, y
dwoc goi 1a mémen uon M,, M,
mdmen trén truc z dwoc goi la
mémen xoan M,

*) Cha y: Khi mot thanh chi yéu chiu uén duoc goi la dam.
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*) Quy woc déu cac thanh phan noi luc:

- Cac ndi lvc N, Q,, Q, mang dau dwong khi chiung gay ra
rng suat dwong. Cu thé khi phap tuyén ngoai cia mat cat
cung chiéu dwong cia tryc z thi N,, Q,, Q, mang dau duong
khi chung cung chiéu duong cua truc z, x,y, va nguoc lai

- Moémen uén M, va M, mang dau
dwong néu chung lam thanh cang
vé phia dwong cla cac truc x, .

- Mémen xodn M, mang dau duvong ,
nhin vao méat cat thay n6 quay theo
chiéu kim déng hé.

- Trong bai toan phang, vd khi tai trong tac dung trong mot
mat phang Oyz thi ndi Iwc chi gdm 3 thanh phan N,, Q,, M,
v&i dau duoc quy wéc nhw sau:

- N, dwong khi huwéng ra ngoai mat cat

- Q, dwong khi c6 chiéu quay phan t6 dang xét on clockwise.

- M, dwong khi lam cang th& nam vé phia dwong cua truc y.

NZ>0 Q}>0 M\*>0

- Y, ] |

/N

vy vy vy
va nguoc lai thi mang dau am.
Ta c6 thé néi rang, noi lwc l1a lwc phan bd bé mat véi cuwdng

dé chinh la cac &ng suéat thanh phan twong &ng. D6 d6 ta co
thé tinh néi lwc nhw sau:

N.=[o.dF; Q,=[r.dF; Q,=][z,dF
F F

F

M, =[o.ydF; M, =|o.xdF; M. =(z.y—7,x)dF
F F F
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4.1.3. Biéu dé noi luc
*) Dinh nghia: Biéu dd nodi lwc la dwong biéu dién sy bién
thién clia ndi lwc theo vi tri clia mét cit trén thanh.
Biéu dién:
Hoanh dé la dwdng // truc thanh.
Tung dd la d6 I&n cta ndi lwc tai mat cat vi tri twong rng.
Biéu d6 Iwc doc (N,) va luc cat (Q,) chiéu dwong lay phia trén
truc hoanh.
Biéu d& mémen ubn (M,) ldy chiéu dwong phia dwéi.

A. Vi du vé biéu dd néi lwc

Vidu1: _q=6kN/m P=16kN

venau sonotive WHIHIN ">
! C . D | %%B

- Im . Im f
- ~ |~ /I

M=4kN,,,

Hwédng dan qidi
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Vidu 2: )
o~ L.z A o~ 6.0 kN > () NI/

Vé biéu db ndi luc 2.0kN/m
v _c [T

0.5m

"‘ 1L.Om->«=1.0 m>fe——2.0m——>|

| 4.0m >

Hwédng dan qii

ThS Hé Minh Tu 12



Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

B. Phwong phap vé nhanh biéu dé néi lwc (phwong phap nhan xét)

“Tién hanh vé di twr trai qua phai”
*) Biéu do luc cat Q,:
- Tai dau cob lyc tap trung, thi & d6 cé bwédc nhdy dang bang d6

I&n Iwce tap trung, va chiéu nhay theo chiéu cla lwc tap trung.
-Néu co Iyc phan b bac n thi biéu do Q, 1a dwdng bac (n+1).

- Tai dau co lyc phan bé di xudng thi biéu do Q, ciing di xubng va
nguoc lai. Lwong di 1én hay di xubng dung bang dién tich cua
lwc phan b trén doan d6 (doQ, = [ 9d==dién tich lyc phan bé q).

Az

*) Biéu dé mémen uén M,:

- Tai dau c6 mémen trung thi & d6 cé bwéc nhdy ding béng dd

I&n cia mémen tap trung, Mémen tap trung lam cang thé nao thi

biéu do nhay vé phia dé. o

- Néu cd lwc phan bd bac n thi biéu dé M, 1a dwdng bac (n+2).

- Néu M, c6 dang dwdng cong thi phia 1dm cua bieu d6 M, sao

cho né hirng lay cac miii tén cua lwc phan bo q.

- Nhin biéu @b lwc cdt, néu trén doan dang xét lwc cat dwong thi
biéu d& M, ddng bién (di xuéng vi chiéu dwong cla M, ta chon
phia dw®i) va nguoc lai néu lwc cat am thi biéu dd di Ién (nghich
bién). Lwong bién thién dung bang dién tich cha biéu db lwc cat

trén toan doan d6(doM., = [Qdz = dién tich bidu dd Qy).

C. Vi du vé biéu dé ndi lwc bang pp nhan xét

(V& lai biéu d6 ndi lwc bang phwong phap nhan xét véi Vi du 1 va 2)
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4.1.4. Liéen hé vi phan giira lwc cdt, momen uon va tdi trong phan bo

-Xét mét thanh chiu lyc trong mat phéng Oyz. Cac ngoai lwc
tac dung vudng goc véi truc Oz(quy wéc dau clia ngoai lwe
hwéng 18n 1a mang dau dwong). Tach ra mot doan phan té
cua thanh nhw hinh vé.
-Xét CB phan tb ta co:

4:(Q,+dQ,)-Q, —gqdz=0 ;ﬁ
dQ, I~ 2

dz 1 vy

(dz) ,
M, —(M, +de)+Q_vdZ+qT =0 Bé qua VCB bac cao ¢

“Pao ham ctia mdémen ubn la bang tri s6
dM > g R . ) 2 .
= p *=Q, cua lwre cat, va dao ham cua luc cat thi
“ bang cwong doé cua lyc phéan bo.”

=

(&)

2

4.2. Ung suit va trang thai ing suat

4.2.1. Ung suét va cdc thanh phéan

] . (da xét o muc 4.1.1 — Noi lyc) ’
* Ung suat la dai lwgng dac trng cho gia tri clia ndi lwc tai mot vi tri nhat dinh

ma ta dang xét
* Xét (rng suét tai diém M trén dién tich AF trong mat c&t ngang cta thanh
gdm cac thanh phan:

O _ la (ng suét phap.

T..,T., Ungsuéttiép trén truc Ox; Oy

- p=0,k+7_0i+7_.]

— —_—

I, }:, k 14 cac véc to don vi chi phwong theo cac truc Ox, Oy, Oz
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4.2.2. Trang thdi trng sudt tai mot diém

- Vat thé chiju lwc, cat mét men qua M, tai M cé véc to (rng suét
toan phan p;.

- Qua M c6 vo sb cat mat cat
khac nhau, &rng vé&i méi men
doé ta cing c6 moét véc to rng
suat tai M.

-Tap hop cac véc to ng
suat tai M duwoc goi la trang
thai (rng suéat tai M.

- Trong tédp hop cac véc to
(rng suét tai M, chi c6 3 véc
to U'S trén 3 mcen doc lap.

- P& nghién ctru (*ng suét tai mot diém ta xét phan té hinh hdp
vo cling bé bao quanh diém dé.

- 3 véc to US doc lap trén 3 mat cat vudng gc’Jc v&i nhau.

- Gan hé truc Oxyz 1&én phan t6.

- Chiéu véc to US trén méi mat hinh
hép |én 3 truc ta dwoc 3 thanh phan.
- 9 thanh phan trén biéu dién cho ta S

TTUS tai mot diém: _

G, T, T “("—y*
X yX /

X

7, =|t,, 0, T, ,/

T T &)

| Xz YZ z |
T, dwoc goi la ten-xo (’ng suét.
Do phan té CB, ZM=0 nén ta cé:

Cxy=Cyxr Cyz=Czy» x=Cx, Dinh luat doi rng cua rng suat tiép.

U)-

i
5% o o e
1 - Tou
T.x) : : Tl)' o
a0y : | 10 Oy Oy Oy
G —pmmy | _J-—JEs > < [0 >
/l X X
|
/ ,'__ b.‘- _____ T\\
Z ol - T ”

T\
T :
l “’1
i [0
Tt
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Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

4.2.3. Ung sudt trén mdt cdt xién

Xét mcn cé vécto phap tuyen u voi (u,x)=0.
Ta str dung pp mat cat dé tim o, va ¢, :

Xét phan t6 CB ta co:

2X=0:
o, Fcosf—r1 Fsinf—o Fcosf—1, Fsinf=0
Y=0: (1)

o, F'sinf+7, FeosO—o Fsin0-7, Fcosf=0
, (2)
Trigt tiéu F,cha y §,,=G,, l4y:
(1).cos@+(2).sinf@=? ; (2).cos@—(1).sin@="?

_ 2 . 2 -
0,=0,008"0+0,sin"0+7 sin26

o,.-0,
~sin20+7, 00529

T =-—

uv

la CT xd cho ta gtri &ng suat trén mcn
bat ky. Bac biét:
Khi 6=0°: 0, = o, va {,, = {,,
Khi 6=90°: 0, = 0, va ¢, =- {,,
Bién ddi pt tren ta co:

o.to, 0,-0,
o,=——+ = 0820+, ,Sin26

2 2
o,—0, .

—sin 26+ 7, cos26

Tinh gia tri ng suét phéap o, ?
Khi d6 a=6+90°
o.+o, 0,-0, _
o, = . cos20 -7, sin260

=o0,+0,=0,+0,
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4.2.4. Thé nang bién dang dan hoi

* X  a . X N X O
Thé nang riéng bién dang dan hoi & = (i B
- Trang thai (rng suét don z
-I O
U=—-0o,¢
2 X=X
- Trang thai (rng suat khi ’ { + o,
Xeét phan t6 chinh v&i rng suat va bién . >

dang dai twong wng.

Do twong quan gitra bién dang va tng Tx% r} |
Tx_‘_

¥x

suét la bac nhéat nén Cong thé nang —
bang tong cong thwe cla tat ca cac O )
(ng suét trén cac bién dang twong X Hinh 3.2
&ng. Vay thé nang bién dang dan hbi
riéng la:
1 o A
u= E(U.rgr +o—_\'8_1‘ +O-:8:)
Oy | — — __/A
€ Ex & 12 bién dang dai theo cac (
phwong chinh do tat ca cac ng suat
chinh gay ra :
g = i[O' ’,l(O' +0. )] () B €
x E >
! €1
£, = E[O’_‘, ~W(o. +0,) | N
1
g = E[O': —M (O'x +O-J,)i|

LL - hé s6 Poatxdng : ty s6 bién dang gilra 2 phwong vudng goc
Suy ra:

2 2 2
7 [crx to, +o, -2u(c0,+0,0,. +0.0, )]

)
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* Thé nang bién dang dan hdi thé tich va hinh dang
C6 thé phan tich trang thai irng suat khéi thanh tbng hai TTU'S:
- M6t trang thai trng suét trung binh 1a (rng suét chinh (kéo/nén déu 3
phwong)
Ow = (0, + 0, + 03)/3 — chi bién dang thé tich
- M6t trang thai d&c trung bdi cac (rng suét chinh:

0, =0,— 0Oy ;
Oz =02 —0Op,
O3 = 03— 0Oy

Vi 6/ +0,+05=0 nén chi thay dbi vé hinh dang
Vay: U=U,+U,
Ta tinh dwoc cac thanh phan thé nang nhu sau:
-2 , 1-2u )
U,=3—o0,=—— o0,+6,+0
I 2E th 6E 1 6- 3 )
l+ i 2
UM:—%'l cr](+az“+a;—olaz—azcr3—asal )

4.2.5. Tinh chit co hoc ciia vit liéu

Pé kiém tra co tinh mot vat liéu sau khi ché tao = tién hanh thi
nghiém. Thi nghiém kéo, nén la nhirng TN° don gian giup ta
xac dinh gi¢i han pha hay cua vat liéu.

Mau thi nghiém:

Kéo: Nén:

A HIW
ALLLLLLRL LU

Vat liéu noi chung chia lam 2 nhém:

- Vat liéu gion nhw: gang, béténg, gém... bi pha hiy & BD nhé.
- Vat liéu déo nhu: thép, nhém,... bi pha hay & Bdang I&n.
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*) Muc dich thi nghiém:

- Xac dinh kha nang chiu lyc.

- Xac dinh kha nang chiu bién dang.

- P thi quan hé bién dang va luec.

- So sanh dac tinh gilra cac vat liéu khac nhau
*)Chuy:

Khi thi nghiém can gia tai cham dé quan sat

qua trinh bién dbi ctia mau.

*) Két qua thi nghiém KEO: bPiém A, B, D
o . can quan tam.
__.-®  Oa= Cte
Ultimate—, | v O~ Ochay
stress qc‘:o/’ Op= Open
i sy ¥
i 3 i E  BD ty déi:
Yield sess<_ | B chay &S , Fracture L}{ I
_ o 7 ! & =—=—2100%
Proportional 2f|* ! L L,
limit IS Lo ‘1f 5 that tv ddi:
il vl Do that ty doi:
I / N —
] r’ Kéo VL DEO € W= —[{ll AO 100%
o .
| 0
! Perfect Strain Necking
Linear plaf;ticify hardening
region or yielding
od B

A, B can quan tam.
Oa= Oye ; O™ Opgp

Tuy vay do vat liéu gié bién dang rat
A it trwdc khi pha hdy nén:
> Kho phat hién dwoc diém A.
Kéo VL GION .
->Gidi han bén VL gion kha bé so véi
vat liéu déo.
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*) Két qua thi nghiém KEO: Bién dang mau

G

VL DEO

TRI—— iD

VL GION

S —— iy

*) Két qua thi nghiém NEN:

o (ksi)

" VL Déo: van cé xd duwQC Oye, Ochay

nhwng kho xac dinh dwoc gi¢i han
60 bén do VL déo chiu dwgc bién dang

/ rat lon.

40 7 : . x 5 .
NénVvLDEO| VL Gion: ta van chi xac dinh dwoc
20 [} I ! gi¢i han bén, nhwng né Ién hon
E T | nhiéu so v&i gidi han bén khi kéo.

0

41
o "0z 'o0a ' 06 08 VL GION

€

v v

KEO (kN/cm?) | NEN (kN/cm?)
vat Ileu (kacmz) Uchéy 0-bl’in Uchéy t:’-l:u’in

Thep 4 N o =

CT3 2,1.10 0,24+0,3 24 38+47 24 -- 2123
(1,15+1,7).10¢ 0,2+0,3 12+29 12+38 -—- 50140 -—-

Bé tong . - . 0,025 "

(0,17+0,31).104 0,1+0,2 --- £0,175 --- 1+7 ---

Hop

kim 1,12.104 0,33 7080 80+90 - - 22+15

Titan
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4.2.6. Ung sudt cho phép va hé sé an toan

*) Ung sudt cho phép [o]:

-VL dé0: 18y Ocho phep=[01=0hay -

-VL gion: lay o, phép=101=Opin.

*) Ktra diéu kién bén:

Oy

<[o)- 2

-VL déo: max!co
l n

zmax ? Z nun

n
a,
-VL g|(')n O s < [O']k = & O min a3 [O-]u =—

n n
n >1 dwoc goi la hé sb an toan.(sao can n?).

n I&n thi an toan nhwng ton kém vat liéu va nguoec lai.

4.2.7. Cdc thuyét bén

Khi kiém tra 1 diém cGa bd phan cong trinh chiju lwc phirc tap, khéng

cd mau tht thi nghiém twong tw da nghién clru, thi ngudi ta can cw

vao nhirng gia thuyét vé dd bén hay nhirng ly thuyét bén
1 — Thuyét bén (rng suat phap (TTU'S don)

* Nguyén nhan gay ra sw pha hdy vét liéu la do tri sé I6n nhét cda tng

suét phép dat toi gidi han xéc dinh, giéi han nay khéng phu thuéc vao

dang cua TTUS.
o;<[olk ; |os| < [o]n

2 — Thuyét bén bién dang dai (phu hop vat liéu gion)

* Nguyén nhén gay ra sw pha hay vét liéu & TTUS khéi Ia do tri s6 cia

bién dang dai Ién nhét dat t&i gidi han xac dinh, gidi han nay khéng

phu thuéc vao dang cua TTUS.
Bién dang dai I&n nhét cda € = o/E ¢6 gi¢i han [0]/E
= PK bén: 0, — (0, + 03) < [0]
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3 — Thuyét bén trng suét tiép (phu hop vat liéu déo)

* Nguyén nhan gay ra sw pha hdy vét liéu & TTU'S khébi la do tri s6 I16n
nhét cla trng suét tiép dat t&i giéi han xéc dinh, giéi han nay khéng
phu thudc vao dang cua TTUS.

ng suét tiép I&n nhat co gidi han tma = [0]/2

= PK bén: o, —0; <[0]

4 — Thuyét bén thé ndng bién déi hinh dang (vat liéu déo)

* Nguyén nhén gy ra sw phé hady vét liéu & TTUS khbi la do tri s6 I6n
nhat ctia TNBPHD dat t&i gioi han xac dinh, gioi han nay khéng phu
thuéc vao dang cua TTUS.

TNBDHD I&n nhét cé gidi han Upng = [(1+u)/3E].[0]

2 2 2
\jcfl +o0; +o0; —0,0, — 0,0, — 0,0, £[O']

5 - Thuyét bén Mohr (TTU'S t&i han)
* Trén co s& két qué céc thi nghiém, méi TTU'S khoi véi cac (g suét
chinh o, ; 0, ; 03 sé ¢6 3 vong tron Mohr véi cac duong kinh tuong
rng 01 — O, ; 0, — O3 ; 01 — O3. Dudng bao giéi han mién an toan gan
dung bang tiép tuyén chung cia 2 vong tron giéi han.

Vong tron Mohr I&n nhét o, — 03 la vong tron Mohr gidi han

[O-]kéo TTT—— A
o ———0,% |0 , 1
! [O']M,n 3 [ ] /‘?% c_

Han ché: ko xét dén o,.
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Bai tap Ve biéu do noi luc

BT 4.1-44:

BT 45—-4.6:
GO 2.0 KN/m 40KN 51N/
A Y YYYYYYY l
. B
’*1.0111-«—1.0111-"—2.0 m— LI.O il 20m
[€ 40m >
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BT 4.7 —4.8: Xac dinh KT?

L/b=? Dé mbémen giira dédm =0 a=? Dé mémen dat min
q q

if.”HH.r.,rHD RN RN

‘ B c A 2

‘—b b J ——

BT 4.9: V& biéu 6 md men dam tinh dinh nhiéu nhip

40KN  15N/m

A 4 YYYYYYY l

LI.O m—}«1.0 m‘l—— 20m——s
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. Chwong S. '
DAC TRUNG HINH HQC CUA MAT CAT NGANG

5.1. Momen tinh

*) Binh nghia: ] ) ty F
- Mo men_.tTnh Cl’Ja_hinh F doi voi diem O: A
S = }[ OM.dF -
- M6 men tinh ctia hinh F déi v&i truc Ox, Oy: y
S, = [ydF;S, = [adF S
F F

Thr nguyén cla S la [chiéu dai]3. S co6 thé >0,=0 hodc <O0.
Néu truc x co S,=0 thi truc x dwec goi la truc trung tam.
Néu diém G cod S;=0 thi G dwoc goi la trong tam.

Giao hai truc trung tdm dwoc la trong tam.

*) Cong thdire xac dinh trong tam:

S_y
S :yG.F:> o =5
S, =x,.F Eia
F
*) Cach xd trong tdm hinh dwoc ghép tir cac hinh don gian:
Buorc 1: Chon mét hé truc tao do ( bét ky), sau dé tinh cac
mdmen tinh cta tirng hinh nhd déi véi hé truc vira chon, va
tinh dién tich cac hinh nhao.
Buore 2: Tinh toa dd trong tam G trong hé truc toa dd vira chon
theo céng thirc sau:

T = S'?;E — zsﬂ(i) Y, = SIZ — ZS‘::(:]
‘ FZ ZPEIJ ¢ FE Z‘Ez')

<

*) Vi du 1: xac dinh trong tam. >F=2,5a2
- Chon hé truc toa dé. |
- Tinh médmen tinh S cda tirng hinh.

Hinh vudng: =

b=3a
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*) Vi du 2: xac dinh trong tam.
Hinh khoét réng coi nhw hinh
binh thwdng vaéi dién tich am.
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5.2. Momen quan tinh

5.2.1. Dinh nghia — Biéu thirc — Tinh chit

*) Binh nghia: by F
- Mémen quan tinh déc cuwe clda hinh F doi e
voi diém O: J = [r2dF -
p 1
F r -
- Mémen quan tinh cta hinh F doi voi truc 7
Ox, Oy: X,
y J :J.yng;Jy :IxQdF S ‘
F F

- Mémen quén tinh ly tam doi voi hé truc Oxy: me = Imde
Néu ny=0 thi hé truc Oxy dc goi la hé truc gt chinh.
Néu hé truc gt chinh co géc O=G thi dc goi la hé truc qt chinh

trung tam.

*) Tinh chét:

-Thr nguyén cta J 1a [chiéu dai}*

- Jp, Jy Jy lubn >0. nhung J,, 6 t'hé >0, =0, <O0.

- Hinh ¢ truc ddi xtrng thi truc déi xirng cung vé&i maot truc
vudng goc tao nén hé truc quan tinh chinh.

- Hinh dwo'c gdm tir nhiéu hinh don gian thi tinh J, S hinh 16n
bang téng tir cac hinh nhé: y

&:ig g:iq
i=1 i=1

L=YI 1=Y1I
i=l i=l1
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5.2.2. Cong thirc chuyén truc song song
Su = S’.r‘ + aF; SU = Sy + bF 4V Ay F

aZ

u

»
>

J =J +2bS +d’F
J,=J +2bS +b°F
J, =J, +aS, +b5 +abF

6
N

U

) —p

«D

Néu hé ban dau oxy c6 gbc 0=G trong tdm: O

J"{'L = JT + a‘zF
J = Jy +V'F
J = ny + abl

5.2.3. Cong thirc xoay truc

U=XCOS0+ysina

V=yCOos0-Xsina
S = IvdF = I(ycosa—xsina)dF =S cosa — Sysina
E E
S = J.’UdF = I(Xcosa + ysin Ot)dF =05 sina + Sycosa
F F
Jo+J J =T v v

. +——2cos2a —J_ sin2a
u 2 Ty
; J o+ J

J
+ Y cos2a +J sin22a
v ) ) Y

J —-J . )<
J = 5 “sin2a +J cos2a

| Do
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5.2.4. M6 men qudn tinh mét sé tiét di¢én thwong gdp

*) Hinh chi nhat: y
S a |
5 12° V12 ° x,
*) Hinh tron:
7 - zR'  nd'
= =
2 32
o] = 7R xd

i Y 4 64
*) Hinh tam giac:

3
‘ 12 4
BT 5.1:
(a) y Tim mémen qt chinh trung tam Jy, J, ?
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BT 5.2:

Tim mémen qt chinh trung tam J,, J, ?

y
0,5d
—— X
> >
Yo
X
BT 5.3:

Tim mémen qt chinh trung tam J,, Jy s
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Chwong6
THANH CHIU KEO, NEN DUNG TAM

6.1. Pinh nghia va cac gia thuyét
- M6t thanh duwgc goi la chiu kéo nén dung tdm

néu trén moi mat cat ngang cha thanh chi co
thanh phan lwc doc N,

-Lwc doc N, cob thé tim dwoc thébng qua

phwong phap mat cat.

- Trong thuc té: cac xa chbng, cét dién, thanh gidng, day
vang cau treo... la cac trwdng hgp chiu kéo nén dung tam.

6.2. Ung suit trén mit cit ngang

*) Thi nghiém:

[{HM

- Xét moét mau thanh chiu kéo —~ 3 .

dung tam. k
- Trwée khi kéo: vach 1én mau cac L

dwérng thang // va L truc thanh. khi kéo

- Quan sat mau sau khi kéo:
Puwdng // truc van // truc. kic
gitra chung khéng dbi. (
Puwong L truc thanh van L 2
nhwng khodng cach da thay doi Ny -
= Gia thuyét vé bién dang:
- Mat cat ngang: luén phang va - véi truc thanh.
-Thé doc: ludn // truc thanh, ko chen ép, tac dung Ién nhau.
-Qua trinh bién dang tuan theo dinh luat Hooke: o, = E¢.
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*) Céng thirc tinh rng suat: .
- Dwa trén gia thuyét vé bién dang:

Gia thuyét vé men-> cac (ng suét tiép bang khong.
Gia thuyét vé thé doc >0,= a, =0, chicon o,

Theo cdng thiec lién hé nbi Iwc va (rng suét ta co:

N, =[o.dF

Trong dé: 0, =E¢, = const trén toan mat cat F nén:

N, =ICTZdF=O'ZF:>(TZ _
. F

6.3. Bién dang ciia thanh chiu kéo, nén diing tim

Thanh chiéu dai L chiu kéo (nén) sé&
dan ra (co lai) mét doan AL dwoc goi
la bién dang doc thanh.

*)Céng thire tinh bién dang AL :

Ta co:

Adz N
E.=—>ANdz=¢.dz = . dz=—dz | §
dz E EF "
N A
=(AL = [Adz = [—dz
/ " EF
Trong d6 E dugc goi la médun dan hdi hay hang sé Young.
Tich EF duwoc goi la dé cierng chiu kéo, nén cua thanh.

S 2 1 Dién tich bidu dé N
Néu doan c6 EF ko doi: = AL =§J‘Ndz= ién tich bidu doN
!

EF
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*) Hé sé poisson:

Khi thanh bi kéo dung tam boi lwc P theo
phwong z, phwong z bi dan ra vé&i bién y
dang ty ddi la ¢, thi phuwong vudng géc x, i1
y bi bién dang co lai v&i bién dang ty déi:
&, = gy = —Ue,
Heé scf) u dwoc goi la
hé sb poisson — tén
cua nguoi tim ra né.

Hé s6 poisson mot sb vat liéu:
uthép=0,25'0,33; Hdg,ng=0,31 '0,34, Poor su==0147

Vidu 1: Cho a=60cm, b=24cm, c=36cm. F=15cm?2, E=200GPa
P,= 270kN, P,= 180kN, P;= 130kN,

Hoi.

- ng suét trong thanh? L S
- DN p=? A B C D
- P, thay di? D& A,,=0. — NP
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Vidu 2: lPA Tinh US trong thanh va chuyén vi tai A
4 Y -
F1
Ey Ly
|
B A
F2
E| I,
C. .
Vidu 3: ,l,PA Tinh U'S trong thanh va chuyén vi tai A
4
Fqq Ly
E,
s
B’ Y
B —2>r
F
E | b
C
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Vi du 4: Tinh chuyén vi tai C?

—f( ®

dE
I
8!

eD

[=

6.4. Diéu kién bén
*) UPng suét cho phép [o]:

-VL déo: 18y Ocpo phep=[01=0chay -
-VL gion: 18y O phep=[0]=0pen-

*) Ktra diéu kién bén:

-

zmax ? Z1in

-VL déo: max/!
\ n

k
. o]
-VLgion: o, <[] =—= 16, i
n

(o2

0,
: I:O-]u - l:

(a)

1l

n >1 dwoc goi la hé sb an toan.(sao can n?).

n I&n thi an toan nhwng ton kém vat liéu va ngwoc lai.

6.5. Bai toan siéu tinh

ThS H6 Minh Tu

135



Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

Néu trong hé vat, sé an sb nhiéu hon sb phwong trinh can bang thi
bai toan do la bai toan siéu tinh
Hé vat c6 sd an sb nhiéu hon s phwong trinh can bang 1ap dwoc
goi la hé siéu tinh
Trong méat phang, néu sb bac tw do bj khéng ché nhiéu hon 3 (c6
hon 3 an sb) thi d6 1a bai toan siéu tinh
Bac siéu tinh la s chénh I&ch gitra sd 4n sé (phan lyc lién két
khéng ché bac tw do) va sd phwong trinh can bang 1ap dwoc
Dé giai bai toan siéu tinh, ngoai cac phwong trinh can bang ta phai
can thém cac phwong trinh bién dang va cac dir kién ban dau.
- Chuyén vi tai ddu ngam bang 0
- Téng chuyén vj tai vi tri gitra ddm chju ngam hai dau bang 0

- V.V...

Vidu 5: Cho L=3m, F=3900mmZ2,E=200GPa IP
a) P= 650kN. Hoi Ag="? - »
b) [P]= ?. Biét [Ag]=1,5mm.
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Vidu6: Tim chuyén vi tai C, biét do clrng cua thanh la EF.

[ L

A
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Chuwong 7. XOAN THANH THANG

7.1. Pinh nghia va cac gia thuyét
7.1.1. Xodn thuén ity
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> Py Py
) racva

M,=P,.d, M,=P,.d,

M_>0 M

)
~M
<€ @)

b)

(a
(
- Xgén thuan tay la tredng hep thanh chiu lwc ma trén moi mét
cat ngang cQa thanh chi cé ndi Irc mémen xoan M,. ]
- Quy wéc dau: M, mang dau duwong khi nhin vao mat cat
ngang thay chiéu M, quay cung chiéu kim dong ho.

- Xgén thuan tay xay ra khi thanh chiu mémen hay ngéu lyc
~nam trong mat phéng vuéng goc véi truc thanh.

*) Biéu dd mémen xoén: 1a dwdng biéu dién sw bién thién cla
momen xoan theo vi tri cila mat cat trén truc.
- Xac dinh bang phwong phap mat cat.

%) Vi dy 1: _ Mo,
Cho truc AE c6 thé quay ko ~ ,

ma sat quanh A,E. P ]
M,=275Nm, M,= 450 Nm, [TE
M,=175 Nm. =
V& biéu d& mdmen xoan?

Tai dau A va E mémen bang bao nhiéu?
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*) Biéu d6 mémen xodn: Ma M2=500Nrr1 M,=200Nm
Vi du 2: m=150Nmm __ /~
- Xac dinh phan lyc lién
X . < A/
két tai ngam: /! )
MA: 3a 3=0,2 m
My
Jr_A m=150 Nm/m
4 VW WY
MZ
{ Z
M, : M,=500Nm
74 m=150 Nm/m
I Mz
A B
: 3a |
< 2>
*) Biéu d& mémen xodn:
Vidu 3: M,=120Nm M,=300Nm M1t500Nm
m=400 (Nm/n) /]
C1:Tinh plyc lién két M, -
roi vé theo chieu - ZANRDARRENN NS S
0.8 0,3 | 0,3m

C2:Vé ngay tir dau tw do
theo chidu < sé& ko
can tinh pluyc lién két.
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7.1.2. Cdc gid thuyét vé bién dang

a) Thi nghié m xod n thud n ty thanh trin

Méu thi nghiém:

Céc dudng

doc truc .

R T A
e

Cac dudng
tron ngang truc

So sanh mau TRUOC thi nghiém:

Va SAU thi nghiém:

Mo t& qua trinh bién dang:

= Gia thuyét
vé bién dang
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b) Cc gid thuyét

TRUOC

Gia thuyét vé mat cat ngang: trwéc va sau khi chiu xodn mat
cat ngang ludén tron, phang va vuéng géc vai truc cua thanh.
Khoang cach gitra chung khéng dbi.

Gia thuyét vé ban kinh: trwéc va sau khi chiu xoén ban kinh
tai moi méat ct ngang khong dbi.

7.2. Ung suit khi xoiin thanh tron

/

=>» Cac wng
suéat phap
bang O

=>» Chi c6 rng
suét tiép 7,
khac O
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TTU'S clia t6 chiu xoan thuan tuy 1a TTU'S trot thuan tay.

l T
y NPV
I 0\\1 |T “:>
—~ AN

O]

Hinh dang mau bi pha hdy khi chiu xoan t&i han:

Vat
ligu
DEO

Vat
liéu
GION
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Tinh 7,

pdo
dz

Tinh 7, : //_“\
Ta co: th = ]/_G = pd¢ G j\? ;l
dz B 4
Mat khac:
M. = rmdF.p:jL‘M GdF.p T = M, 0
. v dz P J
p
= %ﬂﬁ j prdr = G49 J, o 1a ban kinh
iz dz tai diém can
- N 48 _ M. tinh Us tiép.

mdmen quan
tinh déc cuc
cua mcen. (Jp)

dz GJP

*) Biéu dé trng suét tiép - trng suat tiép 1on nhat:
Cp ty 1€ thuén voi p va c6 phrong vudng goc voi ban kinh.

C,ax tai cac diém nam trén chu vi (p=R):
M, M,

4

T =T = R=
Jp W,

J . .
W, = Ep la mdmen chéng xoan clia men. . R

4 14 4
Jp _ 7[(1)32'd ) — TE?]’; (1-054) ~ 0.1D4(1'CL4)
J 3 _ 4
W, =_p:M=o.zD3(1-a“) d
R 16 a=—
D
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7.3. Bién dang ciia thanh tron chiu xoén

Ta co: d_(p:—MZ =dp= M, dz
dz GJ, GJ

P

=0 :J' M, J-  GJ,dd cling khi xoén.
" GJ ¢ co6 don vi la radian.
Nxét: @ chinh la dién tich biéu d6 M,/GJ, chiéu xudng truc z.
Néu trén doan thanh c6 GJ, va M, const thi:
M,/
GJ,

®

Néu trén thanh gém nhiéu doan c6 GJ, va M, const thi:

2 (M,
- Z(GJP J

a) Diéukién bén

. . M
*) Diéu kién bén: max (|t]) = max p—] <[]

We
Cach xac dinh (rng suét tiép cho phép:
- Theo thi nghigm:  [r] =2
n
L _[e]
- Theo thuyét bén USTLN: [7]= 5

- Theo thuyét bé : =m
yét b&n TNBDHD: 7]

B

[6] c6 don vi I
JS 4] radian/[chidu dai].

*) Diéu kién cirng:

max (|¢9|) = max [E/I—JZ

P

b) Biton co ban

ThS H6 Minh Tu 145



Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

*) Bai toan kiém tra: Moi théng sé da cho, ktra bén, cirng?

- =max(|I\AW:J£[I]; max (6]) =max(|gt J <[]

*) Bai toan thiét ké: Tim thong sb kich thwdc men?

max(|M )

[] = b= 3JO.2[I](1—(24) =LP) Ta chon:
D= max([D].[D],)

— = =>D=>, —— =[D]

G[4] 0.1[0)(1-a*)G 2
*) Bai toén tim tai trong cho phép: Biét vat liéu, kich thwéc men.

M <W, =M

z P[T—] [ z]l :MZSmax([MZ] :[Mz] )

M, <GJ,[0]=[M,], : 2

W, >

p =

¢) Vidu tinh thanh trin chi u xo0dn

*) Vi du 1: Truc dwdng kinh d=30 mm, quay ko ma sat quanh A,
E.Tai C c6 mobbmen dénT2= 450 Nm, tai B va D
c6T,=275Nm and T,=175 Nm, chiéu dai Lgc=500 mm
and L;p=400 mm, modun G = 80 GPa.

Determine (,,, trén truc va g()c xoan twong ddi @gp?

*) Gigi vi du 1: dé tim .., trén truc ta ap dung céng thac:

SCE ma{ wp J
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*) Vi du 2: Truc dwdng kinh d=50 mm. Cdng suét dong co truyén
tai A la P,=50 kW, tan s6 f=10 Hz. Banh rang B va C yéu
cAu cong suéat P;=35 kW and P=15 kW, (Cho G=80 Pa.)

Determine ,,, trén truc va goc xoan twong déi @,?

'-—l.0m-‘ ‘-—1.21114‘ .
Motor T4=T796 N-m Iz =557 N-m Ir=239N-m
A - LY - (‘ (L
1 B \r \r
50 mm
N

*) Vi du 3: Cho tryc bac (d,=30mm; d,=20mm) chju xoan bé&i
moémen T,= 500 Nm, T,=200 Nm, chiéu dai L,=600 mm and
L,=400 mm, modun G = 80 GPa.

Determine .., trén tryuc va géc xoén @, tai dau ty do C?

I
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*) Vi du 4: Tim x d& goc xoan tai dau tw do @,= TL/GJp

"= 7,

g 'p

, T
: 7

- T —

1 2 3
«———— ¥ L — x —>»

7.4. Xodn thanh c6 tiét dién hinh chir nhat

Thue nghiém cho thiy, khi xodn thanh ¢6 ti€t dién khong tron thi mat cit ngang cia thanh sé
bi vénh khong con phing nita (hinh 8.8b). Viviy gia thi€t vé mat cit ngang vin phing khong
cdn duge chap nhan, Ta thira nhin mot s& két qua tim duge biing 1y thuyét dan hdi (bai todn

Saint-Venant). Theo d6, bi€u dé phin bd ng suit ti€p trén ti€t dién chir nhat kich thudc
hx b ¢6 dang nhu trén hinh 8.9,

M
a) b) M
z z

Hinh 8.8: St vénh cia tiét dién khéng tron khi chiu xodn.
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> S>> > —>—>—>
tmax
1

Hinh 8.9: Phin b& ng suit ti€p trén tiét
dién chi* nhat chiu xodn.

i
o

==

R R QS N A P S S—

ke . |
Ung suit ti€p bing khong tai cic goe va trong tAm ciia tiét dién.
Ung sud't tiép dat tri s& 16n nhat tai trung diém ciia canh dai a:

M,

T'"at =
“TW.
Tai trung diém canh ngdn b, tng suit ti&p cling ¢6 gid tri khd 16n:
z-l = }/Tmax
Géc xodn ty dbi ciia thanh:
M.
0=—2= (8.18).
&,
Bdng 8.2.
a
5 1.0 1.5 1,75 2,0 2.5 3 6 10 ©
a 0,208 | 0,231 | 0,239 | 0,246 | 0,258 | 0,267 | 0,299 | 0,313 | 0,333
Vit 0,141 0,156 | 0,214 | 0,229 | 0,249 | 0,263 | 0,299 | 0,313 | 0,333
¥ 1.0 0,859 | 0,820 | 0,795 | 0,766 | 0,753 | 0,743 | 0,742 | 0,741
Trong dé:
W = aab® - mdmen chdng xodn tiét dién chif nhat.
J o i Pab’ - mdmen qudn tinh cia ti€t dién chit nhAt.
Céché s8 a, B,y duge cho trong bang 8.2 theo ty sd cdc canh % véi qui ude a > b.
Theo bdng 8.2 ta thdy khi ty sﬁ'% >10 thic6 thé 1Ay a = B = %
Diéu kién bén va diéu kién cirng cia thanh ti€t dién chir nhit chiu xodn:
M )
T =~ <[] (8.19).
M
[6] (8.20).

0. =———%
max Gﬂalf

7.5. Tinh 10 xo0 xo0dn 6c hinh tru buéc ngin

(8.16).

(8.17).
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Xét 16 xo0 xodn 6c hinh tru ¢6 ti&t dién ctia diy Ia hinh tron dudng kinh d va dudng kinh
trung binh ctia vong 16 xo 12 D, chiu lyc kéo P tring vdi truc ctia 10 xo nhu trén hinh 8.6a.
Khodng cdch gitta hai vong 10 xo goi 1a budc cia 10 xo ky hiéu h; gbc nghiéng gitta cdc diy
10 x0 ky hiéu o ; s6 vong day lam viéc ctia 10 xo ky hiéu 1a n.

Né&u géc nghiéng o 16n ta goi 14 10 xo budc dai, ngudc lai thi goi 12 10 xo bude ngin,

Trudng hop 10 xo budce ngdn, mit phing ti&t dién cda day c6 thé coi la tring v6i mit phing
chta truc 10 xo, khi d6 lwc ¢t Q vi mémen xodn M . (hinh 8.6b) dugc tinh:

. PD
Luc ¢t Q=P;mb menxin M, =

Hinh 8.7: Phin b3 ting suat ti€p trén tiét dién.

Momen xodn giy ra wng suit ti€p 16n nhat Thtrmax = V ti€p xtc v@i chu vi cia ti€t dién
o

(hinh 8.7a). Con lyc cdt giy ra @ng suit ti€p phan b6 déu, c6 tri s6 7, =% tring véi chiéu

cia lyc cit (hinh 8.7b).

Trén hinh 8.7 ta thdy: mép dudi cilia ti€t dién 1a nguy hi€ém nh4t vi hai thanh phin cia ting
suit ti€p ciing chiéu nhau, @ng suit ti€p téng c6 gi4 tri 16n nhat la:

Q M 4P 16PD 1d)\8PD 8PD
Tnmx=7+7=7 = Ty =4, (813)
E W, > 2ml? 2D ) m? m?
Trong d6 K, 1a hé s6 diéu chinh dugc tim bdi cong thitc:
_4D/d-1 0615 R,

" 4D/d-4 DId
Tri s8 cda K, tiy thudc vaoty s D/d va cho & bang 8.1.

Béng 8.1
D/d | 2 3 -+ 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |[>12
K, |206|1,58140|131|1,25|1,21|1,18|1,16 1,14 |1,13|1,12| 1

Piéu kién bén ciia 1d xo:
Toee <[] (8.15).

max

7.6. Bai toan siéu tinh trong xoin
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Bai todn siéu tinh khi chiu xodn thuan tiy ta thudng gip la: hai diu cia truc bi ngam chit
hodc mdt diu bi ngdm chat, mot s& vi tri khdc cia truc hay ddu con lai chiu lién két nita
ciing, tifc 1a bai todn c6 nhiéu trang thdi, ching han khi tic dung mémen M, , truc & trang
thdi tinh dinh, nhung khi ting l€n bdi mémen M, nao d6 thi truttd thanh trang thdi si€u tinh
bac mdt hay bac cao hon.

Phuong trinh cAn biing tinh hoc cho truc chiu xoin thuin tiy chi ¢6 mot phuong trinh tdng
momen clia cdc ngoai luc tdc dung 1én truc 14y ddi v6i truc quay bing khong ( EmE(Mi )= 0).
Do d6, phuong trinh thém vao chi ¢6 thé 14 cdc phudng trinh m6 td vé diéu kién géc xoay tai
nhitng ndi ¢6 lién két thira,

Vidu 5

Truc tru bac AD ¢6 cdc dudng kinh d,, d,, d,, bi ngam chit & hai dau va chiu lyc nhu trén
hinh 8.12a. X4c dinh phan luc tai ngam E, v& bi€u d6 ndi luc va xdc dinh tdi trong cho phép
[m] tdc dung 1én truc theo diéu kién bén. Tinh géc xoay cia mat cit qua C theo tdi trong tim
dugc.

Bi€t: G=8.10°KN/cm?; [¢]=6KN/cm?; d, = 4cm; d, = 3cm; d, =5cm; a=0,15m.

a)
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Vidu 6

K&t cAu gdm mot thanh thép tron va mdt 6ng ddng bi ngdim mot dau va diu kia dude gin véi
mdt dia ciing, chiu xoin bdi mémen M nhu trén hinh 8.13a.

Biét: M=200Nm; G, =2G,=8.10°N/cm’; d,=3cm; d,=4cm; d,=8cm; a=2m.
(G,,. G,: mdbdun dan hdi trudt clia thép va dong).

Tinh géc xoin tai A, @ng suit ti€p 16n nhit trong thanh thép va trong 6ng déng.

Néu M di chuyén tir A dé€n B, nhung tdc dung vao 6ng ddng thi géc xoin tai A thay d&i nhu
thé nao.

AR A--_.."ass
———, — ————— -

o e

a)

b)
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Chuong 8. UON NGANG PHANG CAC THANH THANG

8.1. Uon phiing thuin tay

8.1.1. Pinh nghia va cdc gid thuyét

A B A ] B

-Tai trong tac dung Ién thanh, khién thanh bi cong di, ta noi
thanh chiu udn.
- Bg biéu dién truc cua thanh khi chju uén dc goi la dg dan hoi.

- K/c tir vi tri ban d4u ciia médi diém trén truc té&i vi tri diém doé
trén dwérng dan héi dwoc goi la chuyén vi .

- Goc tao bdi tiép tuyén cha dg dan hdi voi dwong ndm ngang
dwoc goi la géc xoay @. Xét chuyén vi bé ta co: p=y’.

- Thanh chi yéu chiu uén dwoc goi la dam.

-N6i e xuat hién trong dam tén tai ca /e cat va mémen uén.
Néu chi tdn tai mémen udn ta goi dam chiu udn thuan tay.

- Trong chuong nay ta chi quan tam té&i dam cé mat phang dbi
xtrng(Oyz) va cac tai trong tac déng l1én dadm déu thudc mp dbi
xirng Oyz thi khi d6 ta goi d6 la dam chiu uén ngang phang.
Mat phdng ddi xtrng chira tai trong khi do dc goi la mp tai trong.
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*) Thi nghiém:

-Xét mdét mau thanh chiu udn
thuan tay.

- Trwée khi udn: vach 1én mau cac
dwédng thdng // va L truc thanh.

- Quan sat mau sau khi udn: M M
Puwdng // truc tréd thanh dwong 5
cong van cung // truc. kic gitra
chang khéng dbi.
Pudng L truc thanh van L .
> Gig thuyét vé bién dang:
- Mat cat ngang: ludn phang va - v&i truc thanh.
- Th& doc: ludn // truc thanh, ko chén ép va ko tach xa nhau.
= Cac gbc vudng tredc sau bién dang van vuéng.

*) Quan hé bién dang:

- Quan sat mau ta thdy co cac the
co lai, cO6 th¢ gidn ra, danh gidi
gitra hai vang do la mét tho ko bj
bién dang = thé trung hoa.

- Giao tuyén th¢ trung hoa véi men
dwoc goi la dwong trung hoa.
- Gia thiét bién dang bé, ta coi cac

mcn van phang.

-Vay ta co thé twéng twong udn Buong.
trungh

by . N . Lép trung hoa
thuan tuy lam quay cac mcn quanh P

dwong trung hoa. /o

- Xét phan té tao b&i 2 men (mn-pq)

sau khi chiu ubn thuan tay, chung tao L

v®i nhau géc dg, ban kinh cong p ta

co: el
pdoe=dz

- Xét thé e-f c6 tung d6 y so v&i truc

trung hoa. sau bién dang:

ef = dz = pip—=222—sef = (p+y)dp (LB

. Z(p+y)d¢—pd¢=£ N
’ pdp P

¥
Jo,
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8.1.2. Ung sudt trén mdt ciit ngang

*) Ung suat ddm chiju uén thuén tay: .
- T gia thuyét rat ra ti thi nghiém: M
Céac goc vudng sau BD van vuéng suy GL
ra khéng tdn tai (rng suét tiép.
Cac thé tuy bi cong nhwng van gitr k/c —C
ko d6i v&i nhau > 0,=0. ] a
Chi con lai 0,70 > TTUS phéan to chiu T = i
udn thuan tay la TTU'S don. T
*) Tim o,. Ta co:

M, ZIyGZdF=IESZde:£Iy2dF:EJX
F F PF P
1 M y M i
el pe RSl ol =lo, =—*y
p EJ, z > P EJ J.

M, la mémen udn, quy wéc déu “+” khi lam cing thé
dwong va nguoec lai.
y la tung do cua diém dang xét téi truc trung hoa.
J, la mémen gtinh cua mcn v&i truc trung hoa Ox.
*) Ung suét Iém nhéat trén mcn:

Ta nhan thay o, la dwéng bac nhét theo y. pa—_—
. . . ~ X PE—
o, dat min, max tai diém xa tryc trung hoa nhét.
M M M M ~/
o = z yn — z S — z yi. — 3:' L/ +wv\:
min Jr max WTJ“ max JT max W; S . /
W, = Y2 gpoc goi la mémen chéng udn ctia men
z 7 . gcC g . *Omax

- - -z —_—

*) Mémen qtinh va mémen chéng ubn ctia mét sé6 men:
fir
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*) Vi tri dwong trung hoa:

Pudng trung hoda tai dé 0,=0. Ta co:

M M
N = I[szF = !J_zde -7 lde =0

= [ydF =3, =0
F
- Pudng trung hoa di qua trong tdm cda mcn.

*) Kiém tra bén:

Zmax ?

VL déo: max {O' o, i |} < [O'] = Zen

n

Zmax

VLgion: o, <[c] ==

8.2. Uon ngang phing

8.2.1. Ung sudt trén mdt cit ngang

B e o e o ——

\w Wy
i

(a) Before deformation (b) After deformation
- Noi Iwc xuét hién trong dam bao gdm ca lyc cat Q, va mémen
udn M, ta néi ddm chiu uén ngang phang.
- Ldc nay ngoai U'S phap: A
o, =—"Yy

J
Con c6 thém ca (rng suét tiép.
Tim &ng suét tiép bang cach xét phan té chiéu dai dz.

- Xét phan t6 theo phwong ngang ta cé cac lyc:

I% M Q | M+JM% w‘}t;, - 72 Mo+ am | b
1 D ()
\ I /4- 3 j h
Q+dQ pa L
dz A dZ AN
§ 1 n ny

ThS Hé Minh Tu 156
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M_ “ m my ,
B = Jodr = | 7=k e =g R
I i ]w, . ] T 2
+ : A
Vol ) o J‘r |
: L dz_ |
_F; = r.b.dz Phan t6 CB > Fs=F,- F4
Ta co:
dM
F,=hds = F, - F, = [~ ydF
F
T Q S
dM Q =lr =
= = L dF = | = ydF
‘ J:dz.b.JT Y ib.JI Y I

Trong do:
Q la lwc cat trén men.
S Ia mdémen tinh cua dién tich cat,
b la chiéu dai cat.

*) 'ng suét tiép trén mecn hinh chiy nhat:

6 2 3 _ {
L) [ y BN

[(STES
SED

T =  —
bh® { 4 X 2F A o i —k
——
) Ung suat tiép trén mcn hinh tron: / -
Q 4Q, —
T:—y('r’z—yQ) ‘[m:—"
3] 3F

4
*) M& rodng cho hinh vanh khan: r = Q {
" 3F 242

*) (ng suét tiép trén mcn hinh chiv 1 :
N Q, (8, —0,5d)
- Phan long hep: 7, = "J—d

> © & =
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8.2.2. Kiém tra bén dam chiu udén ngang phing

N —_ 1‘_ - Gm;\—EI—G_mm
n n % —/
) T H;;M
h h 4 P\ T max - Tp
-B 2 ? _._,_ """""""""" G - Oy

K A > ]
F b 4.| h - Cyrn(:lx Omax B

-Tai K, N: TTUS don: 0., < [0],; Omax < [0l [G]
. USTLN : [r] <L
- Tai O: TTUS trwot thuan tay: <[] 2 o]
TNBDHD : I:z'] <L J
2 : s 3
- Tai B: TTUS phéang dé&c biét. Ap dung cac thuyét bén:

USTLN:o? + 47> <[o]  TNBPHD:o? + 37 <[ o]

Vi dy 1: TIM Gray » Gonac? 12 kN/m 24 kN

Biét dé‘mT? men tron, d=7cm. ) 111

d=7c|
1.6 m 1.6 m 1.6 m
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*) Vidu 2: Tim 0,5 » Cmax trong dam:

g=5,8 (kN/m)
L=4 (m)
b=140 (mm)
h=240 (mm)

*) Vidy 3: Tim o, ?

D=7cm| [
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*) Vi du 4: Cho [0]=110 Mpa. Héi d=? hodc a=? d& dam du bén.

Bé qua dnh huéng cua luc cat.
P=225kN 15m
g =58 KkN/m ¥

oy

«—L=5 m—'|

*) Vi du 5: Khung ABCD c6 mcn tron dwong kinh d. Chiju lyc

P=40N. Héi d=? dé& khung du bén.
Cho [0]=30 Mpa. b= 37 mm
B6 qua anh hudng cda luc cat.

B

6b ‘

)

PT*N’—"
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*) Vi du 6 Dam AB chiéu dai L=450mm. Chiu lwc P=400N. Hai
d=? dé dam da bén.
Cho [0]=60 Mpa. 4

, B
B6 qua anh hudng cua luc cét. % A?L
a P

*) Vidu 7: Cho L=3,6(m), P=6(kN). Tim [b]?
a) Theo [0]=8,2 Mpa. 3P
b) Theo [¢]=0,7 Mpa. -—%—- M=

[ ] ) -
-_{A_ BA: ¢ i‘:OO mm
A
|

L | —lsl—
3
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8.3. Chuveén vi cua dam chiu uon

8.3.1. Khdi niém
1"

A B 1 [ B

-Tai trong tac dung Ién thanh, khién thanh bij cong di, ta noi
thanh chiu uén.

- Pg biéu dién truc cua thanh khi chiu uén dc goi la dg dan hoi.

- K/c ttr vi tri ban dau cda méi diém trén truc t&i vi tri diém do
trén dwong dan hdi dwoc goi la chuyén vi .

- Goéc tao bdi tiép tuyén cua dg dan hdi v&i dwdng nadm ngang
dwoc goi la goc xoay @. Xét chuyén vi bé ta co: p=y'.

- Thanh chu yéu chiu uén dwoc goi la dam.

8.3.2. Phuwong trinh vi phin dwong dan hoi

Taco: | wm

T

p EJ
Theo hinh hoc vi phan ta co: L y—w
7|
Bd qua VCB bac cao ta co:
A Z
EJ,

Ta thay y” lubn nguec (7 )
dau so v&i M, nén suy ra: M, >0 M, <0

M, y ¥y <0 y'>0

Yy = la ptvp dg dan héi.

EJ.

8.3.2. Phwong trinh vi phéin dwong dan hoi

- Phwong phap tich phan khéng dinh han.
- Phwong phap théng sé ban dau.

- Phwong phap ham gian doan.

- Phwong phap van nang.

- Phwvong phap mdémen dién tich.

- Phwong phap dam gia tao.

- Phwong phap nhan biéu db vé-ré-sa-ghin.
- Phuong phap nang lvgng.
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*) Phwong phap ‘tich phan khéng dinh han:
Tw ptvp dg dan hoi ta co:

" M 1 M
=—=*=y=—|—+dz+C

M
L dz+C

EJ,
M
Y= J‘{—J‘ EJZ dz + C]dz +D
Céc hang sé C, D duoc xd théng qua diéu kién bién.
- Ngam: chuyén vi, géc xoay bang O.

- Goi tya: chuyén vi bang khong, goc xoay KHAC 0.
Két ludn: Tim biéu thiee M, = tinh tich phan dwa trén dk bién.

=p=y=-|

Vidu 1: Tim d6 véng, goc xoay tai dau B .
Mémen udn: ? EJ,=const 2
: 7
Ptvp dg dan hdi: ’A I B
DK bién
Goc xoay:
b6 vong:
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*) Phwong phap théng sé ban dau: ‘
No&i dung cua p? la xay dwng pt dg dan héi trén tirng DOAN.

Mdi doan co cung EJ=const, ciing quy luat chiu lyc.

YYYYY YYYYYY y A ﬂ Al |
© VAl
i Z 4 doan y/;///

7 3 doan
-Mbi doan sé khac nhau moét biéu thire Ay(z):
) Yoe1(2)= Va(2)+AY(2)
Khai trieén Taylor cta Ay(z):

Ay(2) = Ayla) + BLD (- ) 4 AL (o g DU

Trong dé:
Ay(a), Ay'(a) la bwdc nhay cua dé vong, géc xoay tai z=a.
( Dam théng thuwong la lién tuc nén Ay(a)= Ay’(a)=0) ).

" M M
A,y ((I) — n(a’) _ -n+l(a) Ay(-l)(a) _ Qn (CL) _ gn+1(a)
Ean En+lJn+1 E’IlJn En+lJn+l
Ay”'(a) — Qn(a) _ Qn+1(a‘) Ay(s)(a) — 4, (a) _ qu»l(a')
Ean En+1Jn+1 Ean En+1Jn+1
Thay vao ta cé: M@ M (a
‘ 1 a a
= + Ay + A — + — n _ n+l —a)? +
yn+l (Z) yﬂ (Z) y“ {yU(Z aI) 2 I ‘i ETEJH E11+1Jrz+l i‘(z a)

4 ! En Jn E‘H + 1J11+ 1

3 ! EILJIL En+le +1

VO,I. ! 1 Mn 2 1 Qn 3 1 9 4 1 quj 5
y(2) =y, +yz+—| - e 204+ —| - 2 = =" 2" +...
2l EJ, 31 EJ 4! EJ 5! EJ,

Trong d6: Yo Yo M, Q)5 4,54, dwoe goi la thong sé ban dau.

Dic biét v&i dAm cé EJ khong dbi:
Aq

AM A }
n+l (Z _a)2 _ Qwrl (z _ a)3 _ A(z _a)-l 4

= +Ay +Ay (z—a)—
Yra(2) = ,() + Ay, + Ay, (2 —a) =70 EJ.3! EJjA!

Trong do: AM, AQ, Aq, AqQ’ la bwéc nhay tai men dang sét.
Chu y: lyvc hwdng Ién la dwong, mémen clockwise la dwong.

Két luan: Chia doan 2> xac dinh théng sbé tai dau mbi doan.
- ap dung cdng thirc.

Ay (a) (z—a)® +...

+l[Qn_@_M}(Z_a)3 +L[M_M1(Z_a)d i

164
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Vi du 2: Tim d6 véng, goc xoay tai dau B.

P
y El&= t
? ~=cons e
‘// »
7 I B
A

Vi du 3:Tim d6 véng,goc xoay tai dau B g=6kN'm  P=16kN
L9

Z|<

- M=4kN
y JI! YVYY YYY Y j A !

o . A ! c I D ab

Thoéng s6 ban dau cac doan: 2 o Im ! 1 PO

B3 |
| Doan 1(2=0) |Poan 2 (z=2) | Poan 3 (2=3) |

y,(2) =

y,(2) =

y,(2) =

= y,(z) =
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*) Phwong phap ham gian doan: ]
Muyc tiéu clia pp la xay dwng biéu thi'c médmen uén M, cho toan
dam. Dya trén ham gian doan:

<z B a)n _ {(z - a)n khi z > a
0 khi z <a

Tl day ta cé thé:
> Xay dwng mét ham duy nhét cho toan dam.
- Dé dang tim dc biéu thrc mdmen ubn M, tir viéc tinh tich
phan ttr biéu thirc q(z).(Han ché cta pp tich phan ko dinh han)
= Chi can tinh tich phan hai lan dé tim do véng.
Nhuwoc diém: chi 4p dung cho dém véi EJ khéng déi.
Cha y: lyc hwdng l1én mang diu dwong, mémen clockwise
mang dau dwong. Ngwoc lai mang ddu am.

- Xay dwng mét ham duy nhét cho toan dam:

q

72» T q(z) =—q

2m 3m 1m

Viw - q(2)=—q(z-2)’

2m 3m 1m
‘ q 4(z)=—q(z=0)" +q(z-2)’
v g
2m 3m 1m
X & T %
viw B
2m 3m 1m

q(z) =—q,(z=0) +¢,{z=2)" —q,(z=5)"
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P=150 (kN)
Y,=90
] 4 IYB=60
Al TS | B
FY Y ['»)
C DR R
2m 3m
Qy =90 0, =60
P=150 (kN)
Y,=90
v
Y,=60
A] - IBB
YN ['»)
C SeramiE—
2m 3m
M =90z M =300—60z

N

- Tim biéu thire M, (2):

- Tim biéu thirc q(z) trén toan dam.

- Tich phan q(z) cong v&i Ivc tap trung cho ra Q,(2).

- Tich phan Q(z) cdng v&i mémen tap trung cho ra M,(z).

P
Y, M Ye .

o) -=q(z-2)" ] |
72&- a lc a /I/B al2

+YA (Z —O)O —P(z—a)0+Y:3 (Z —20)0

0,(z
M (z)=- 2<z 2a> (z O> —P(z— a) +YB(Z—2a>1+M(z—a)0
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Vidu4: Tim y(z),0(z) ? =6KN/ P=16kN
_ ¥(2).9(2) aeGkNm PG
FrYYYYYYYY ’ A .’
C ., Dl
2m Im Im | 5
YB
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*) Phwong phap dam gia tao: ’
Dwa trén mqh gitra d6 vong, géc xoay va mdédmen uon:

dp . —-M, dy
P A M
va mgh gitra néi lwc va luc phan bo:
@Q_ M,
dz ’ dz Y
Tw day nguwoi ta dwa ra y tudng, néu tao ngoai luc gia tao:
qgt=EJ"" =  9=Q,;y=M,

Lién két cta dam gia tao > dwoc xd théng qua fiiéu kién bién.
Nhuw vay ta co thé ap dung phu’o’ng phap mat cat quen thudc dé
tim dé véng, goéc xoay cua dam.

Mat s lien két trong dam gid tao suy ra tir DK bién (ddm thyc)

y=0 My=0
@#0 t;aéo Q,#0
y=0 y#0 * Mgt=o Mg # 0
@ =0 Q #0 Qgt#O
é S y=0 y=0 y ig » M= Mgt=0. Mg # 0}
@#0 ¢ ¢0 ¢ g,;eo Qu#0 Qg0
Mg # 0 My # 0

— * Q0 Q.70
y y= y=0
‘P?%g;—cp#o @ # o o

Dién tich, trong tdm mét s hinh don gian:

o0 [

2b/3
_T— Chii y: Néu ko dat cuc tri thi céng
h thire S vén diing nhunmg zg bi sai. h G
G. .
.|. e | < > _i_
< ZG _’| i R e— 26 —)|

.._,
A 4
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Vi dy 5: Tim @6 véng, goc xoay tai dau tw do cia dam AB.

Mudn tim dé véng goc xoay tai dau

EJ,=const

P

ta c&t mét cét tai do rdi tim ndi luc 2

7

Qg My :
A

8.3.3. Vi du bai tap chuvén vi dam chiu uédn

)Vidu1: a/L=?Pé yg=0
L

—a

[
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* H . om
) Vi dl_J 2: Assuming that d = 10 mm, L = 6 m, E = 200 GPa,
and I = 198 x 10° mm*, calculate the magnitude of the
loads P so that the beam just touches the support at C.

[

A B
WAN QT ‘ N
‘hg e 390
4 | 4 1 4 1 4

*) Vi du 3 : Tim chuvén vi tai gitra dam.
My
P P
UV S

p—— S
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*) Vi du 4: tim chuyén vi tai C?
Biét thanh AD c6 EF=900kN, ddm AC c6 EJ=75kNm?2.

~ A B C
0.5m YP=800N
«— 0.5 m—-L; 0.75 m—*l
D
*) Vi du 5: tim chuyén vij tai C? P
A - e
kg
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Truong PHLN-CS2 Bai gizng CO HQC KY THUAT

*) Vi du 6: tim chuyén vi tai D? goc xoay tai B

v
" P=120kN

g = 20 kN/m l
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