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LO1 NOI PAU

Strc Bén Vat Liéu la mén ky thuat co s& phuc vu rong rai cho nhidu
nganh ky thuat, nén viéc bién soan giao trinh 1a can thiét gop phan nang
cao chét lwong giang day va hoc tap.

NGi dung giao trinh nay phu hgp véi chwong trinh giang day trong
trwong Dai hoc Céng nghiép TP.HCM ma cac giang vién da, dang va sé
gidng day cho sinh vién hé cao dang cac thanh phan (chinh quy, tai
chire cing nhu lién thong).

Gido trinh gém 8 chwong, trong mdi chwong déu co nhiéu vi du cho
tirng van dé va cubi chwong cé bai tap voi dap sé kém theo tir dé& dén
kho dé sinh vién dé& dang hoc tap va rén luyén ky nang tinh toan cla
minh.

Chung t6i xin chan thanh cam on Khoa Co khi tredng Pai hoc Cong
nghiép TP.HCM va cac déng nghiép da dong vién va gop y trong qua
trinh bién soan giao trinh nay.

Gido trinh chac chan khéng tranh khdi cac thiéu s6t. R4t mong nhan
dwoc nhitng y kién déng gop cua cac ban déng nghiép va doc gia.

Chung téi xin chan thanh cam on.

BO MON CO SO THIET KE MAY

Lwu hanh ndi b
(Co chinh stra va b6 sung hang nam)
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) , CHUONG1 A
NHONG KHAI NIEM CO BAN VE SUC BEN VAT LIEU

1.1. Nhiém vu - Déi twong — Dic diém nghién ctru cia mén sirc
bén vat liéu :
1.1.1. Nhlem vu:

Khi thiét ké cac bd phan cong trinh hoic cac chi tiét may ta phai bao

dam;

- Chi tiét khéng bi pha héng ttrc 1a dd bén.

- Chi tiét khéng bj bién dang qua I&n tirc 1a da cieng.

- Luon gilr dwge hinh dang can bang ban d4u tirc 1a dam bao diéu kién
én dinh.

Dé dam bao dwoc cac diéu kién do, trén co s& clia Co ly thuyét mon
Strc bén vat lieu co nhiém vy dwa ra cac phwang phap tinh toan vé do
bén, do clng, dd 6n dinh cla cac bd phan céng trinh ho&c cac chi tiét
may.
1.1.2.D6i tweng nghién ciru :

Pudng truc cia thanh F

b %

Hinh 1-1

)

Péi twong nghién clru clia mon sirc bén vat liéu la cac vat ran bién
dang (vat thwc) ma chu yéu la cac thanh.
Thanh Ia nhirng vat thé cé kich thwéc theo hai phwong nhé hon so
véi phwong thr ba.
F: mat cat ngang cla thanh, 1a giao ctia thanh véi mét phang vudng goéc
v@i tryuc thanh.
*Mat cat ngang cta thanh va tryc thanh 13 hai yéu té dac trwng cho
mo hinh cua thanh.
1.1.3.Dic diém :
*Mén SBVL khao sat néi lwc va bién dang cua vat thye, nhwng van ap
dung cac két qua ctia co hoc ly thuyét.
*M6n SBVL la mén khoa hoc thyc nghiém véi phwong phap nghién clru
nhw sau :
+ Quan sat thuec té.
+ Dé ra cac gia thuyét va tinh toan.
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+ Thi nghiém kiém tra.
1.2. Ngoai lwc — NQi lyc — Ung suét :
1.2.1. Ngoai lyc :

Ngoai lyc l1a nhirng lwc tac dong tr moi tredng bén ngoai hay tir vat

khac Ién vat dang xét. Ngoai lwc gébm:

e Taitrong da biét truwéc.

e Phan lyc phat sinh tai cac lién két.
1.2.2. NGi lyc :_
a) Khai niém vé ndi lwc : :

Trong vat thé luén cé cac lwc lién két gitba cac phan ti vat chat. Khi
c6 ngoai lwc tac dung cac phan tlr vat chat cé khuynh hwéng thay di vi
tri d& chéng lai ngoai lwc lam cho vat thé bi bién dang. Khi @6 Iyc lién
két sé tang Ién dé chéng lai bién dang nay .

“D§ gia tdng cla lyc lién két giita cac phan t vat chat goi la néi luc’.

Tuy nhién d6 gia tang nay chi dén mot mirc dd nao do tuy loai vat
lidu, néu lwc clr ting mai thi vat liéu sé bj pha hoai. Vi thé xac dinh noi
Iwc la mot trong nhirng van dé co ban dé tinh b&n cho cac chi tiét hoic
co cau.

b) Phwong phap khao sat :

Khi vat thé chwa bj pha hoai thi “ ndi lwc can bé‘mg v&i ngoai lyc ”. Vi
thé dé khao sat ndi lyc ta dung phwong phap mat cat (Hinh 1-2) nhw
sau :

Dung mét ct (n) cé phwong bat ky cit qua vat thé tai diém cin khao sat
(diém C).

/@ Ps P,
P

(A)

P
Pn

Hinh 1-2

Mat cat nay sé chia vat thé ra 1am 2 phan A va B. Xét phan A can

béng (hinh 1-2b) dwéi tac dung clia cac ngoai lwc (P,,P,) va hé ndi lyc
ctia phan B tac dung 1én A (va nguoc lai). Hé ndi Iwc nay sé phan b
lién tuc trén toan mat cat F. Theo nguyén ly can bang thi hé néi lyc trén
phén (A) phai bang v&i hé néi Iyc trén phan (B).
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Vi vay khi tim ndi Iyc trén mot mat cat nao do, chang ta dung phuong
phap mat cét va chon phan xét can bang cé it ngoai lwc tac dung hon.
1.2.3. 'ng suét

Cwong do cta néi lwc tai mot diém nao do trén mat phang (n) dwoc
goi la (rng suét.

Hinh 1-3

(ng suét trung binh tai mét diém coé dién tich AF, trén AF co6 ndi lwc
phan bd véi hop lwcla AP (Hinh 1-3a):

= _ AP
P, =
O AF
. £ X - . {5
Ung suat toan phan: P = lim s
AF—0 AF
. < Lu
Thr nguyén cua &rng suat ;| ——— ok =
(chiéu dai)

Pon vj thwong dung la kN/cm?, MN/m?
N/m? : Pascal ( Pa)
1MPa ( Mégapascal ) = 10° Pa = 10° N/m?= 1 N/mm’
1Gpa ( Gégapascal ) = 10° Pa.
Trong tinh toan ta thwdng phan (rng suét toan phan P ra lam2 thanh
phan hinh 1-3b:
 Thanh phan vudng géc véi mat cét goi la (rng suat phap, ky hiéu l1a c.
 Thanh phan ndm trong mét cat goi 1a (rng suét tiép, ky hiéu la t

Phan tich two'ng tw cho phan B. Theo nguyén ly tac dung va phan tac
dung, ¢ng suét tai mdi diém trén phén B sé cé cung tri s6, cung phwong
nhwng nguoc chiéu véi Lrng suét tai diém twong (rng trén phan A.

Quy wérc diu va cach viét trnq suat hinh 1-4:

1) Ung suat phap du’crng khi vecto biéu dién né cé chiéu trung véi chiéu
dwong cla phap tuyén ngoai méat cat. 'ng suét phap kém theo mét
chi s dwéi chi chiéu cla phap tuyén.

Vidu: oy, o,
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2) Ung suét tiép dwoc coi la dwong khi phap tuyén ngoai clia mat cét
quay mét goc 90° theo chiéu quay clia kim ddng hd sé tring véi
chiéu clia rng suét tiép. 'ng suét tiép kem theo hai chi sé dwéi. chi
s0 thir nhat chi chiéu clia phap tuyén ngoai mat cit, chi sé the hai
chi chiéu cuia (rng suét tiép song song. Vi du : Tay s Tuz oo ..

0. >0 x
z,>0 Ph?p tu“yé'nJ
! ngoai mit cit

l‘goﬂ
y
1.2.4. Trang thai rng sudt: i
Néu qua C xét nhirng mat cat khac nhau thi twong trng véi méi vij tri

clia mét cat (r) ta dwoc mot ng sut P co gia tri khac nhau. Tap hop

tat ca cac irng sudt P nay ta dwoc trang thai (rng suét tai C.

Qua mét diém luén tim duoc ba mat cét vudng goc véi nhau va trén
ba mét cat do thanh phan (rng suét tiép bing khong, cac mat do goi la
cac mat chinh, (rng suét phap trén mat chinh goi 1a (rng suét chinh. Déi
voi ba mat chinh d6 (Hinh 1-5) xay ra ba trwvong hop sau :

- Mot mat chinh ¢ (rng suét phap, hai mat chinh con lai (ng suét phap
bang khéng, ta cé diém chiu trang thai tng suét don (Hinh 1-5a).

- Hai mat chinh c6 (ng suat phap, mét mat chinh trng suét phap bang
khéng, ta c6 diém chiu trang thai tng suat phing (Hinh 1-5b).

- Trén ba mat chinh déu c6 rng suét phap, ta co diém chiu trang thai
rng suét khéi  (Hinh 1-5¢).

a) b) o, 0) 0, G

Hinh 1-4

g, t t
— |49 a9 (Lo 9

i
J-—-} J-—-1} )1

Hinh 1-5

Trang thai (rng suat don va phang dwoc bidu dién dwei dang don gian
(Hinh 1-6)
a) b) 4% Hinh 1-7
o o, C c
Hinh 16 <« — T lz'
0,
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O trang thai ng suat phang, néu chi cé (rng suét tiép khong cé tng
suét phap thi trang thai (rng suit dé6 dwoc goi 1a trang thai trwot thuan
tuy (Hinh 1-7). ,

1.3. Cac thanh phan ngi lwc trén mat cat ngang (Hinh 1-8):

Tai trong tam O_cﬁa mat cat ta gdn mét hé truc Oxyz. Hop lwc cia hé
ndi lwc phai can bang véi hep Iwc cla cac ngoai lye tac dung Ién phan
dang xét.

Thu gon hop Ic R vé trong tam O clia mét cat ngang ta dwoc vecto

chinh R' va mémen chinh M.
Chiéu chung lén 3 truc toa do ta dwoc cac thanh phan ndi lwc sau :

 + Lwe doc N, ( hwéng theo truc z )

-

R’ 9 + Lwc cit Q,( hwong theo truc x )
L + Lwe cdt Q,( hwéng theo trucy )

e z
+ Mémen xoan M, ( quay quanh truc z )

M < +Mbémen ubn M, ( quay quanh truc x )
-+ Moémen ubn M, ( quay quanh truc y )

N., Qc, Qy, My, My, M, 12 6 thanh phan ndi Iwc trén mat cit ngang.
Ching dwec xac dinh tir diéu kién can bang clia phan dang xét duwdi

dang cac phwong trinh :
Cac phwong trinh téng hinh chiéu :
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Cac phuong trinh tdng mémen :

e O 5
* M+ Y m,(P)=0
k=1

n __ n
2P
k=1 k=1

thudc thanh phan dang xét trén cac truc x , y , z twong &ng.
n

n - - n -
Y™, (P). D m,(P,), Y. m,(P,): tdng dai s6 mémen cla cac ngoai
k=1 k=1 k=1

P, . P, :téng daisé hinh chiéu cla tat ca cac ngoai lc
k=1
h

Iwc thudc thanh phan dang xét d6i véi cac truc x , y , z tvong trng.
N6i luc tai mat cét ngang bét ky trén phdn phai sé c6 cung trj s6, cung

phuong, nhung ngugc chidu véi ndi lyc trong dng cing tai mét cat do
trén phén tréi.

1.4. Cac gia thuyét co ban vé vt ligu:
1.4.1. Gia thuyét 1:

VAt liéu cé tinh lién tuc, ddng chét va ddng huéng.

Vat liéu lién tuc nghia la khong co 16 héng; vat liéu ddng chat khi tinh
chat co hoc va vat ly tai moi diém clia né giébng nhau; vat liéu dang
hwéng nghia la tinh chat co hoc va vat ly xung quanh mét diém bat ky
va theo hwéng bat ky nhw nhau. '

Gia thuyét nay cho ta nghién ciru tinh chat co hoc, tinh chiu lyc cla
vat thé qua mét phan té vé cling bé twdng tweng dwgc tach khai vat thé
d6. Khi tinh strc bén, ta chi xét tai nhitng noi nguy hiém nhat.

1.4.2. Gia thuyét 2 :

VAt liéu c6 tinh dan hdi tuyét di va tuan theo dinh luat Huc.

Dwéi tac dung ciia nguyén nhan ngoai, vat thé bi thay di hinh dang,
kich thwéc ban dau. Tuy nhién khi bd cac nguyén nhan nay di thi vat thé
c6 khuynh hwéng tré vé hinh dang va kich thwéc ban diu. Néu vat thé
cb kha nang tr& vé& nguyén hinh dang va kich thuwéc ban dau ta goi la
vat thé dan héi tuyét déi.

Trong mién dan hdi tuyét doi, vat liéu lam viéc tuan theo dinh luat
Huc ta cé:

Bién dang tai moi diém cua vét thé ty Ié bac nhét voi ing suét tai
diém do.
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~ CHUONG 2
KEO - NEN DUNG TAM

2.1. Dinh nghia:
1 P
A E— Ry e —— M
4
Thanh chiu nén Thanh chiu kéo

Thanh chiu kéo — nén dung tam khi trén mat cat ngang cla thanh chi

c6 mét thanh phan néi lwc la lwc doc N, (Hinh 2-1). IVL
4 P N z
ZFKZ=NZ—P=O < N, =P 4-__-_&&_,
Quy wéc dau cta N,: N, > 0 : khi thanh chju kéo d
N, < O : khi thanh chiu nén Hinh 2-1

2.2. Biéu db lwc doc:

Biéu dd lyc doc 1a dwong bidu dién sw bién thién cla lwc doc, doc
theo truc cua thanh.

+ Tri s6 cda luc doc bang tri s6 ngoai lwc tac dung 1én doan thanh
dang xét can bang; diu céng trng véi thanh chiu kéo; dau tr rng voi
thanh chiu nén.

+ Néu doan thanh dang xét can bang co6 nhiéu ngoai lyc tac dung thi
lwc doc bang tdng dai sé cac Iwc doc do tirng ngoai lwe tac dung mot
cach rleng ré trén mat cét dang xét.

Quy wéc cach vé biéu db (Hinh 2-2):

a)

Hinh 2-2 @ 2 ol®

Vé duwong chuan song song véi truc thanh (truc ndm ngang hinh 2-
2a, truc thang dwng hinh 2-2b). Cac dwong trang tri manh, cach déu
nhau va vudng goc véi dwdng chuan.
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Vidu 2.1:
Vé biéu dd néi lwc cho thanh cé s d6 chiu lyc hinh 2-3a, cho P, = 40
kN, P, =60 kN, P; = 80 kN
Giai
Phan thanh AD ra thanh 3 doan : AB, BC, CD.
Cét tlr d4u tw do cat lan vao :

a) N P, 2 P, 1 P,
Q———-—»———--—(————-?
ID3 |C 2 B 1

im ) 2m S 1:n
Nz1 P
S B e~
A
2 P, 12z
NZZ P‘I
Hinh 2-3 ST TR
N 3 Ps =
z3 P I31
4—-—-——»————-4—?--——-?
. 3 z
b) 60 :
40
®
KN
@ 1ol
20

Biéu thirc ndi lwc trong tirng doan thanh :
Doan AB : Mat cit 1 -1 (xét can bang phan phai)
0<z;<1m
N,1= P; =40 kN
Poan BC : Mt cat 2 -2 (xét can bang phan phai)
Tm <z;<3m
Ny, =Py -P;=-20 kN
Doan CD : Mat cét 3 -3 (xét can bang phan phai)
3m<z3<4m
NZS: P1 -P2+P3=60 kN
Biéu d6 ndi Iyc vé & hinh 12-3b

Nhan xét : Tai nhitng méat cét cé luc tap trung, biéu do N, cé bude nhay,
tri 6 budc nhady dang bang tri s6 cua lire tap trung.



