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CHUONG 2. SUC BEN VAT LIEU
Mai sb ciia chwong 2: MH 08-02
Giéi thi¢u:

Dé 6 thé c6 kién thirc vé nhiing khdi niém co ban vé stic bén vt ligu, kéo
va nén dung tam, cit dap, thanh chiju xodn thuin tuy, uén thudn tuy thanh thing,
thi ngudi hoc phai biét duge mot sb cac kién thirc co ban vé siic bén vat liu.
Trong bai niy cho ching ta biét kién thirc vé nhimg kh4i niém co ban vé stc
bén vat li¢u, kéo va nén ding tam, cit dap, thanh chiu xoén thuan tuy, uén thun
tuy thanh thing.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé noi lyc, img suit va cic gia thuyét vé vat
liéu

- Tinh toan dugc ndi luc, tmg sudt va bién dang cua vit chiu kéo, nén, cét, dap, xodn,
ubn co ban

- Tuén thi céc quy dinh, quy pham vé strc bén vat lidu.

Ndi dung chinh:
2.1 NHUNG KHAINIEN CO BAN VE SUC BEN VAT LIEU
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac khai niém co ban vé stc bén vét lidu.
2.1.1 Tinh dan hdi ciia vt thé

Dudi tic dung ctia ngoai lyc, hinh dang va kich thudc cua vat thé s bi thay
dbi, ta nGi vét thé bi bién dang. Mirc do bién dang phu thudc vao tinh chat va gid tri
ctia nguyén nhan tac dong, ban chat va kha nang chiu lyc cua vat li¢u.

P6i voi mbi loai vat lidu, néu Tyc tic dung chua vuot qué mét giGi han xdc
dinh thi khi thoi tic dung luc vat s& tro lai hinh dang va kich thudc ban dau, bién
dang s& mét di, vét thé chi bj bién dang dan hdi. Tinh chét d6 dugc goi 1a tinh dan
hoi. Vat thé c6 tinh dan hi goi Ia vat thé dan hdi. Vat thé c6 kha nang khoi phuc lai
hoan toan hinh dang va kich thudc ban diu goi 1a vat thé dan hi tuyét dbi . Néu vat
chi ¢6 kha nang khoi phyc lai mét phén hinh dang va kich thudc thi bién dang d6 goi
1a bién dang khong tuyét ddi hay bién dang du. Sttc bén vét liéu chu yéu nghién ciru
su lam viéc cua vat liéu trong gi6i han dan hdi.

2.1.2 Hinh dang vat thé dugc nghién ciru trong sirc bén vat licu

Céc bd phan cong trinh hay chi tiét mdy c6 hinh dang rét khdc nhau. Tuy
nhién, tuy theo kich thudc cua ching trong khong gian nguoi ta chia chiing lam ba
loai.

+ Khdi: La vit thé c6 kich thudc theo ba phuong twong duong nhau.

+ Tdm va vé: 1a nhimg vét thé cii koch thude theo hai phuong 16n hon rat
nhiéu so v6i phuong ciin lai.

+ Thanh: 1a nhimg vat thé ci kéch thude theo mot phuong 16n hon rat nhiéu
50 v6i hai phuong ciin lai.
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2.1.3 Bién dang
2.1.3.1. Dinh nghia

Bién dang 12 su thay ddi vé hinh dang vi kich thudc ctia vat thé dudi tic dung
ctia ngoai luc.
2.1.3.2. Cic loai bién dang

Su bién dang cua vat thé phu thudc vao rét nhiéu céc yéu 16, nhung chu yéu la
phu thudc vao vat li¢u, kich thude cua vat thé va cuong d¢ ngoai luc tic dung vao
vat thé.

Su bién dang cia vat thé ciing rét da dang, n6 phu thudc vao hudng tic dung
luc, diém dat lyc... trong sirc bén vat lidu ngudi ta chia bién dang cua vat thé ra 1am
hai loai co ban, do la:

a. Bién dang dai

La loai bién dang ma cdc mat cht ngang trén thanh c6 sy thay déi vé khoang
céch. Dé dic trung cho bién dang dai, ngudi ta dua vao khdi niém do bién dang dai
tuyét d6i (d6 dan dai tuyét ddi) ky hiéu 1a Al (cm).

Al =|1-1|
Trong do: y - 1 chiéu dai ban dau ctia thanh (cm).
1- 12 chiéu dai cta thanh sau khi bién dang (cm).
Ty s = fi duoc goi 1a d6 bién dang dai ty ddi (do bién dang dai
0

twong ddi).
b. Bién dang géc (hay con goi la bién dang triet)

L2 loai bién dang ma khoang céch giita cdc mit cit ngang trén thanh khong c6
su thay di, nhung giita ching 6 hién tuong truot tuong dbi voi nhau. Dic trung
cho bién dang géc 12 d6 bién dang géc tuong ddi, ky hiéu 1a y.
2.1.3.3. Cac hinh thirc chju lyc co'bin

Thuong phan ra cédc hinh thire chiu luc co ban nhu sau:

+ Kéo hodc nén: khi thanh chiu tic dung boi nhitng luc dat doc theo truc cua
thanh 1am cho thanh b dan dai hay co ngén. trong qué trinh chiu lyc, truc ctia thanh
van thing

+ Uén: khi thanh chiu tic dung béi nhiing luc dat vudng géc vdi truc lam
cho truc thanh bi bién dang cong di.

+ Xodn: khi ngoai lyc nim trong cic mit phing vudng géc véi truc clia
thanh va tao ngéu luc trong mat phing dé 1am thanh b xofn. Sau bién dang, duong
sinh tr& thanh dudng xoén .

+ Cdt - truot: dudi téc dung ciia ngoai luc, mét phin nay cta thanh trugt
hodic ¢6 xu hudng truot so véi phan khéc.
2.1.4 Ngoai luc

Ngoai luc 1a lyc tir bén ngoai tdc dung vao vat thé ma ta dang khao st, n6 c6

thé 1 phan lyc.
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Ngoai luc tic dung lién tuc trén bé mit vat thé hay lién tuc trong thé tich cua
vat thé dugc goi 1a luc phan bb.

Néu luc phan b trén mot don vi dién tich twong ddi nhé so véi toan by bé
mit vt thé thi ta thay thé Iyc phan bd d6 bing hop luc clia né va goi 1 Iuc tap trung.

Tuy theo tinh chét tdc dung ctia tai trong ta chia ra:
+ Tdi trong tinh: 12 tai trong ¢6 tri sb tang dan tir O dén mot gid tri nhét dinh
v sau d6 khong thay dbi.
+ Tdi trong dpng: ¢6 thé chia ra thanh cdc dang sau:
- Nhing tai trong c6 gid tri thay déi trong khoang thoi gian rat ngén tir 0 dén
gid tri cudi ciing goi 12 tai trong va cham.
- Tai trong lam vt dao dong. ong.
2.1.5 Noi lue
2.1.5.1 Khai niém
Trong vat thé, gira cac ph?m tr cAu tao 1én vat ¢6 cdc luc lién két é giir cho vat
¢6 mét hinh dang nht dinh. Khi ¢6 ngoai luc téc dung, luc lién két d6 s& ting 1én dé
chdng lai bién dang do ngoai lyc gay ra. Phan Iyc lién két ting thém d6 dugc goi 1a
ndi luc.

Dinh nghia: Ngi luc la do tang cua
lyee lién két giita cdc phan nr cdu tao lén
vt khi chiing bi bién dang.

Noi Iuc 1 Iyc thy dong, né chi xudt
hién khi ¢6 ngoai lyc tac dung vao vat.

Dé xéc dinh ndi luc tai mot diém bét
ky trong vét thé ta ding phuong phap mit
cat.

Xét mt vat thé & trang thdi can
bﬁ'mg dan hdi dudi tac dung cta céc lyc nhu
hinh v&. Gia st cn xac dinh ndi luc tai
diém C. Tuéng tuong diing mét mét phing
(qua C) cit vt thé ra Iam hai phan A va B.
Ta xét riéng mot phin ndo do, gia sir xét
phin A

Hinh 2.1

Phin A nim céan béng dudi tdc dyng ctia ngoai luc dat 1én né va lyc tic dung
twong hd tir phan B 1én. Iuc tic dung twong hd tir phan B 1én phan A chinh 12 ndi luc
trén mat chtC.

Tt day, c6 thé xdc dinh dugc gid tri ndi luc qua gia tri ciia ngoai luc dat 1én A.
2.1.5.2 Céc thanh phin ndi luc
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Trudng hop mit cit duge xét 1a mat cit ngang thi ngudi ta thu gom hop lyc
cta hé ndi lyc vé trong tdm O cua mat cét. Su thu gon do cho ta mot luc R va mot
mo men M. N6i chung R va M c6 phuong chiéu bat ky trong khong gian. D& tién
tinh todn chia R 1am ba thanh phan theo ba phuong X, y, z:
+ Thanh ph?m Iyc nim trén truc z goi 1a luc doc, ky hi¢u N.
+ Thanh phn lyc nam trén truc X

Hinh 2.2

vay goi la lyc ngang (lyc cét), ky hiéu Qx, Qy.

M6 men M ciing dugc chia lam ba thanh phan:

- Thanh phin mé men quay xung quanh céc truc x va y goi 1a mé men uén ky
hié¢u la: Mx, My.

- Thanh phin md men quay xung quanh truc z goi la md men xoén, ky higu
la: Mz.

Séu thanh phan d6 goi Ia sdu thanh phan ndi Iyc.

Duing céc phuong trinh tinh hoc ta x4c dinh duoc cdc thanh ph';?m noi luc noi
trén theo ngoai luc.

Viét cac phuong trinh hinh chiéu

1én céc truc toa do ta duogc:
Nz+ ZPiz=0
Qy+ ZPiy=0 2-1) x
Qx+ ZPix=0
Trong do: Py, Py, Pi, 1a hinh chiéu e
cua lyc P xudng céc truc X, y, z.

Viét cc phuong trinh md men véi

céc tryc toa do, ta co: ¥y
v a do, T,
Mz + Zmz(Pi)=0 >0
Mx + £ mx(Pi) =0 22
My + Z my(Pi) =0 Hinh 2.3

Trong d6 mz(Pi), mx(Pi), my(Pi) 1a m6 men cua lyc Pi di véi céc truc z, x, y.
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Nhu vdy, dé xac dinh ndi luc tai mot mat cét bit ky cia thanh, ta c6 thé xét
phén trdi hodc phan phai tuy theo phin nio don gian hon. Song khong phai bao gy
trén moi mit cit ngang déu 6 du su thanh phan noi luc. Tuy timg trudng hop chiu
Iyc ma trén mit cét ngang ¢6 thé chi ¢6 mot thanh phin. ta goi d6 Ia chiu luc don
gian. Néu trén mit cét ngang c6 nhiéu thanh phan néi luc thi ta goi d6 1a chiu luc
phtic tap.
2.1.5.3 Biéu dd ni lyc

Khi tinh toan ta phai tim tri 56 noi lyc 16n nhat va vi trf ctia n6 trén thanh. Khi
da biét cach xdc dinh cdc thanh phin ndi lyc trén mot mit cit bit ky chiing ta c6 thé
tim duoc tri s6 ndi luc trén nhirng mat it khac nhau va d& dang xdc dinh duoc mat
céit ¢6 nodi Iyc 16n nhit. Mudn vay ta cin viét cdc bidu thirc biéu dién su bién thién
cua céc thanh phé“m néi luc theo vi trf ctia mat cit va v& d thi biéu dién sy bién thién
d6. Céc do thi d6 duogc goi 1a biéu db ndi Iyc.

2.1.6 Ung suét

Nhu ta da biét, sy bién dang cua vat thé phu thudc vao ngoai luc tic dung va
kha niing chdng lai sy bién dang cua vét thé. kha ning chéng lai su bién dang cua vat
thé bao gdm nhidu yéu 5, nhung cht yéu 12 hai yéu t§ co ban 1a vat liéu cdu tao lén
vat thé va kich thudc ciia vét thé. ing véi
mdi loai vat liéu khac nhau thi kha nang
chéng lai sw bién dang ciing khac nhau.

Kich thudc caa vat thé cang 16n thi
kha nang chéng lai bién dang s& tét hon tmg
voi cing mot loai vat liéu nhu nhau. Pac
trung chokha nang chéng lai bién dang (kha
nang chiu lyc) trén mot don vi dién tich mat
cét ngang dugc goi 12 tmg suét.

Ung sudt tai mét diém ndo do trén
mat cdt ngang la cwong do néi lyc tai diém Hinh 2.4
do.

Don vi cta img sudt 1a: N/em? , KN/cm?
Trong tinh todn thudng chia (mg suit ra 1am hai thanh phan:
- Thanh phan vudng géc v6i mdt cdt ngang goi li tmg sudt phdp | ky hiéu la
. N6 dic trung cho mitc do chiu Iuc theo phuong vudng géc véi mit cit.nTic 1a
cuong d6 ndi luc trong bién dang dai.
N 2
o= F(KN Jem?)

Ung suit phép duoc coi 1a duong khi chidu ctia né huéng ra ngoai mit cit va
nguoc lai.
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- Thanh phén ndm trong mdt cdt goi la tmg sudat tiép, ky hiéu 1a r . N6 dac
trung cho mtic d§ chiu Iyc theo phuong tiép tuyén véi mat cit ngang. Tuc 1a cudng
do noi luc trong bién dang goc (bién dang trugt).
T= g(I(N/cmz)
F

Ung suét tiép dugc coi Ia duong khi quay phap tuyén ngoai ctia mit cit di mot
26¢ 90° theo chidu kim ddng hd trong mét phing ciia phdp tuyén va img suét tiép thi
chiéu cua phap tuyén triing véi chidu ctia tmg suét tiép.

22 KEO VA NEN PUNG TAM

Muc tiéu:

- Tinh toan duoc néi luc, ing suat va bién dang cua vt chiu kéo, nén co ban.
2.2.1 Khai niém chung

2.2.1.1 Pinh nghia.

Mot thanh duge goi 1a chiu kéo nén ding tdm khi trén mat cht ngang cua
thanh chi ¢6 mét thanh phan ndi Iuc duy nhat Ia Iuc doc, ky hiéu N, .

N, #0

Dé xéc dinh ndi luc trén mat cét ngang, ta tuong tuong cét thanh AB 1am hai
phin boi mit cit 11 ndo d6 vudng géc véi truc ciia thanh. Chon hé truc toa do oxyz
nhur hinh 2.5 rdi xét sy cin bang ciia phn bén phéi (chii y ddy 12 bai toan phang, tir
mit cét ¢6 sdu thanh phan ndi luc riit xudng chi con ba thanh phén 1a Nz, Qy, Mx).

Téng hinh chiéu céc luc dbi voi diém O: Mx =0.

Téng hinh chiéu céc luc trén truc y: Qy=0.

Vay, trén moi mat cat ngang chi c6 mot thanh phén ndilucla N, =0

Qui wéc vé déu cuia e doc:

Luc doc dugc coi la duong khi thanh chiu kéo, tirc 1a né c6 chiéu hudng ra
ngoai mat ¢4t va 1am thanh bi dan dai ra.

Luc doc dugc coi 1a Aam khi thanh

. s TP PN . N 2
chiju nén, tirc 1a né c6 chiéu hudng vao (S M = L
mat cat Va lam tha.nh.l,ai co lai. - i = b 40N
Tong hinh chiéu céc lyc trén truc
z Nz-P=0=>Nz=P 8 28

Viy, trén moi mit cit ngang chi
6 mot thanh phan ni luc 1a N, #0

Qui woc vé ddu ciia lyc doc: I |

Luc doc duoc coi la dwong khi A | &

thanh chiu kéo, tirc 13 n6 c6 chiéu hudng m
rangoi it cit v o b an s | L1
ra. (A

Luc doc dugce coi 1a 4m khi thanh Hinh 2.5
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chiu nén, tirc 12 n ¢6 chidu hudng vao mit cit va lam thanh bi co lai.
2.2.1.2 Biéu db luc doc

Luc doc c6 thé thay ddi tir mit cit niy sang mdt cét khic hay tir doan thanh
nay sang doan thanh khac. D& biéu dién su thay dbi ciia luc doc theo truc cta thanh
ta v& biéu do Iyc doc. Biéu dd Iyc doc 1a dudng biéu dién sy bién thién cua luc doc
theo truc cua thanh.

Thi dy: V& biéu dd luc doc ciia mot thanh chiu lyc nhu hinh vé.

Bai giai:

Xac dinh phan luc tai C: Py - P, + P. =0 = P. =P, - P; = 60 - 40 = 20KN

V& biéu dd: Vi doc theo thanh, ngoai luc thay ddi, dé v& biéu dd ta phai chia
thanh chiu lyc da cho lam hai doan 1a AB va BC.

 +Xét doan AB: Tuéng tuong ding mit cat (11) chia AB lam hai phén, giit lai
dau A, xét su can bang cua né. Chiéu cdc luc theo chiéu truc z, ta c6:
>Z=BR-N,=0

Suy ra: N,; = Py =40KN

Vi N, hudng ra ngoai mat cét, nén doan AB chiu kéo.

Phuong trinh luc doc trén doan AB ¢6 gié tri tir 0 < z < 2a. Trong doan nay
luc doc c6 gid tri khong doi.

+ Xét doan BC:

Tudng tuong dung mit cit (2-2) chia BClam hai phan, giit lai diu B, xét sy
can bfmg cua n6. Chibu cic Iuc theo chiéu tryuc z, ta ¢6:

>Z=R-P+N,=0

Suy ra: Np =P, - P; =20KN

Vi N, hudng vao mat cz“it, nén doan BC chiu nén.

Phuong trinh lyc doc trén doan BC ¢6 gid tri tir 2a < z < 3a. Trong doan nay
luc doc 6 gid tri khong dbi.

2.2.2 Ung suét phép trén miit cit ngang
2.2.2.1. Quan sit mdt miu thi nghiém chiu kéo

Dé tinh (mg sudt trén mit cit ngang ta tién hanh thi nghiém véi thanh c6 mét
cét ngang hinh chit nhét nhu sau:

Trudce khi chiu luc, vach 1én thanh
nhiing dudng thing song song va vudng
g6c véi truc, tao thanh ludi 6 vudng. Sau
khi bién dang ta thdy:

+ Truc cia thanh van thing.

+ Nhimg vach song song véi truc
cta thanh vin thing va song song véi
truc. Hinh 2.6

+ Nhimg vach vudng géc voi truc
cta thanh vAn thing va vudng géc véi
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truc nhung khoang cich gitta cc vach do da c6 su thay ddi. Khi chiu kéo
khoang cich giita cc vach nay tang lén, khi chiu nén cdc vach nay sit lai gin nhau.
Két lugn: Thanh chiu kéo nén ding tam chi cé bién dang dai, khong c6 bién
dang goc. Do vy, trén mdt cdt ngang chi ¢ thanh phan iing sudt phap dwoc phan
b6 déu trén mdt cdt ngang.
2.2.2.2 Biéu thirc img suéit phap trén mit cit ngang
c, = N,
F
Trong d6: Nz la luc doc (N).
F: dién tich mit cit ngang (cm?).
Déu cta tmg suit phap tring vi du cia luc doc.
+ Nz > 0 khi thanh chiu kéo.
+ Nz < 0 khi thanh chiu nén.
MBi loai vat lidu c6 trj sé mé dun dan hoi E khéc nhau.
Thép chira tir 0,1- 0,20% cacbon ~ E =20.10'° N/m? = 2.10* KN/cm?

Thép 1o xo E =22.10"N/m? = 2,2.10* KN/cm?

Thép Nicken E =19.10"° N/m? = 1,9.10* KN/cm?

Gang xam E=11,5.10"" N/m? = 1,15.10* KN/cm?

Déng E = 12.10"° N/m? = 1,2.10* KN/cm?

Déng thau E=(10 = 12).10" N/m? = (1 * 1,2).10* KN/cm?
Nhoém va Pura E = (7 8).10"° N/m? = (0,7 0,8).10* KN/cm?

Gb doc thé E=(0,8 1,2).10' N/m?= (0,8 1,2).10* KN/cm?
Cao su E =8.10° N/m? = 0,8 KN/cm?

2.2.3 Piéu kién bén

2.2.3.1. Ung suét cho phép — H¢ sb an toan

Ung suét nguy hiém: ta goi tmg sudt nguy hiém o 12 tri s img suét ma tmg
véi n6 vat liéu dugc xem 12 bi pha hong. DSi véi vat liéu gion 12 gi6i han bén, dbi
voi vat liéu déo la gidi han chay. Mat khéc trong qué trinh sir dung, tai trong dat 1én
méy hay cong trinh c6 thé chwa dugc xét mt cach day du. Vi vdy, ta khong bao gio
duoc tinh todn céc b phén theo gi6i han chay hay gi6i han bén.

Dé dam bao an toan, trong thyc t& nguoi ta thuong st dung mot gid tri tmg
suat bé hon (mg sut nguy hiém goi 1a img sudt cho phép, ky hiéu 1a [c] (véi tmg
sut tiép ky hiéu 1a [1]).

[o]=2 2-3)

n-1ahé sé an toan, ¢6 gi frj 16n hon 1.

Ngoai nhitng y nghfa thuan tuy vé k§ thuat trén ddy, hé s6 an toan con c6 mot
¥ nghia rat 16n vé kinh té. Néu ta chon hé 6 an toan ting hay giam mot chit thi ciing
d 1am thay ddi gid thanh cia san phim rét nhiéu. Do vdy, hé s6 an toan thudng do
nha nuée hay hi dong k¥ thuat nha méay qui dinh.
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Vi du, & chon hé sb an toan mot cach chinh xéc, ngudi ta phai chon nhiéu hé s&
an toan theo du tinh riéng timg nguyén nhén din dén sy khong an toan ctia cong trinh
hay chi tiét may nhu:

+ Hé s6 ké dén sw ddng chét va chit luong ciia vét lidu.

+ Hé s6 ké dén diéu kién 1am viéc va phuong phép tinh toan (gin ding hay
chinh xdc).

+He s6 gia trong.

+ Hé s6 ké dén tinh chét tac dong cua lyc.

+Heé 56 ké dén sy Iam viéc tam thoi hay Iau dai, lién tuc hay gian doan.

+ Hé s ké dén sy Iam viéc trong diéu kién c6 béi tron hay khong béi tron,
nguy hiém hay khong nguy hiém.....

Trong ché tao may, dé chon duge mot hé sd an toan thich hop thuong dua vao
nhiing kinh nghiém thiét ké va cdc mdy ¢6 cu tao tuong ty.
2.2.3.2. Diéu kién bén ciia thanh chju kéo nén ding tim

Nhu vay, Ir}uén dam bao su lam viéc an toan khi thanh chiu kéq hodic nén
dung tam, Ung suat trong thanh phai thoa man dicu kién bén la: ing suat 16n nhat
trong thanh phai nhé hon tmg suét cho phép: [],.., = N7 <lo] (2-4)

Tir diéu kién bén ta c6 ba dang bai ton co ban sau ddy:
a. Kiém tra bén.
Kiém tra theo cong thirc trén.
b. Chon kich thiée mdt cdt: F> % ©-5)
o

Dé dam bio an toan v tiét ki¢m, ta chi nén chon F & trong khoang tir
16n hon dén nho hon 5%.
c¢. Xdc dinh tai trong cho phép: N < Flo] (2-6)
2.2.4 Lién hé giira img suit va bién dang
2.2.4.1 Dinh lut Hiic di v6i kéo nén diing tim
Trong pham vi bién dang dan hdi, tmg sudt ty 1¢ thun véi do bién dang dai ty
déi. Biéu thitc: o=Ee X))
E 1 md dun bién dang dan hoi khi kéo nén c6 don vi 1a KN/cm?.
2.2.4.2 Tinh d9 dan dai cta thanh chju kéo nén ding tim
Gia sir c6 mot thanh chiu kéo (nén) ding tam. Khi d6 ungu sudit trén mat cit
ngang cta thanh dugc xac dinh theo cong thirc:
N,
o=z
F
Mt khéc,tir cong thirc ctia dinh luat Hic: o = E¢
Al N1

N
§: == Eg=E=L Al =—= R
Tac6: 7 E.e El = EF (2-8)
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Bién dang doc ctia thanh chiu kéo hay nén ty 1¢ thuén voéi luc doc va chidu dai
cua thanh, ty 1¢ nghich voi mo dun dan hdi cuia vat liéu va dién tich mat cit ngang.

Trong do: tich E.F dugc goi 1a dd ciimg cua thanh chiu kéo nén.

Cong thirc trén chi dp dung cho truong hgp thanh c6 do cimg khong d6i, lyc
doc khong dbi doc theo chiéu dai thanh.

Truong hop téng quat: Thanh chiu kéo nén ding tdm c6 mat cht ngang thay
d6i, lyc doc thay déi doc theo chidu dai thanh. D6 dan dai tuyét déi cua thanh dugc
xac dinh theo cong thirc: !

N,
Al=[—=dz @9

v EF

Néu thanh gém nhiéu doan, Iyc doc va do cimg khong ddi trén timg doan thanh
thi d§ dan dai tuyét doi ctia toan thanh bang tong dai s0 d dan dai tuyét doi cua timg
doan thanh, tirc la:

(2-10)
Al = AL+ AL + ...+ Al ZAI = Z N 1,
2 “~ E.F,
2.3 CAT DAP
Muc tiéu:

- Tinh toan duoc néi luc, img suat va bién dang cua vat chiu cét, dap, co ban.
23.1Cat
2.3.1.1 Khi ni¢m vé méy cét kim loai

My Ia tt ca nhiing cong cu hoat dong theo nguyén tic co hoc ding 1am thay
d6i mot cdch ¢6 ¥ thixe vé hinh déng hodc vi trf cia vat thé. X

Cau tritc, hinh déng va kich thudc cia mdy rit khac nhau. Tiy theo diic diém sir
dung ctia n6 ¢6 thé phén 1am hai nhém 16n:

- My bién déi nang luong: ding dé bién dbi ning lwong tir dang ndy sang dang
khdc cho thich hop véi viée str dung.

- Mdy cong cu: dung thuc hién gia cong co khi. Nhimg mdy cong cu ding aé
blen i hinh déng cua céc vat thé kim loai bing cch ldy di mot phan the tich trén vat
thé 4y vai nhiing dung cuva chuyen dong khac nhau duoc goi 1a méy ct kim loai.
2.3.1.2 Céc dang bé miit gia cong

- Dang tru tron:

+ Puong chun 1a duong tron, sinh thang. (H 2.7)

Duong sinh
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