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TEN MON HQC: CO KY THUAT
Ma mén hoc: MH 08
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd ciia mén hoc:

+ Co k¥ thuat 1a mon hoc k¥ thuét co s¢ duge dua vao giang day ngay tur
hoc ky dau tién cua khod hoc, bé tri song song v6i cac mon hoc khac nhu v& ki
thuat, vat liéu, do luong k¥ thuat ...

+ La mén hoc bit budc
Muc tiéu cia mon hoc:

- Viét duoc cac phuong trinh can bang cho mot hé lyc phang bat ky;

- Trinh bay duoc phuong phap v& biéu dd noi luc cho thanh c6 cac dang
chiu luc khac nhau;

- Trinh bay duogc cach phan tich lyc, xac dinh mat cit nguy hiém va tinh
toan do bén cho mot sd két cau don gian;

- Viét dugc phuong trinh cin bang va tinh dugc phan lyc cho céac lién két
co ban;

- Tinh toan duoc kiém bén dugc cho mét sd két cau c6 sin;

- Tinh toan thiét ké duogc kich thudc ciia mot sb két cau thuong dung trong
lép dat;

- Rén luyén tinh can than, kha nang tu duy sang tao, phong cach 1am viéc
ddc lap cling nhu k¥ ndng hoat dong theo nhom.

Noi dung ctia mon hoc:

Thoi gian
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| | Noi lyc va ung suat
Phuong phap mit cat
Bién dang
Céc gia thiét co ban vé vat liéu
Il | Kéo nén ding tam 6 4 1 1
Luc doc va biéu dd lvc doc
Ung suét, dinh luat Hac trong kéo nén
ding tam
Bién dang




Céc bai todn co ban vé kéo nén ding
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Cit, Dap

Luc cat va ing sut
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PHAN I: CO HQC VAT RAN BIEN DANG
CHUONG 1: NHUNG KHAI NIEM
Ma chwong: MHO08 — 01
Muc tiéu:

- Néu duoc cac khai niém vé: Tai trong, nodi luc, ung Suét va céc gia thiét
co ban vé vt liéu.

- Xac dinh duogc gi61 han nghién clru ctia mon hoc.

- Phan tich dugc trang thai lam viéc, bién dang cua thanh

- Xac dinh duoc dang bién dang co ban cua thanh

- Str dung phuong phap mit cat dé xac dinh ndi luc trong thanh;

- Rén luyén tinh can than, kha niang tu duy sang tao, phong cach lam viéc
doc lap cling nhu k¥ ndng hoat dong theo nhém.

N0i dung chinh:
1. NHIEM VU VA DOI TUGNG NGHIEN CUU CUA MON HOC:
1.1. Nhiém vu:

Co hoc vt ran bién dang nghién ctru cac hinh thic bién dang cua vat
thuc, dé tim ra nhiing kich thuéc thich dang cho mdi co cau hodc tiét may sao
cho bén nhit va ré nhat.

Trong nganh ché tao may hodc trong cac cong trinh, cac vat liéu nhu thép
gang, bé tong.... 1a cac vat ran thuc. Nghia 1a vat thé s& bién dang, bi pha huy
dudi tdc dung cua ngoai luc, nhiét do.

Khi thiét ké cac bo phan cong trinh hodc cac chi tiét may ra phai dam bao:

- Chi tiét may khong bi pha huy tic 1a du bén.

- Chi tiét may khong bi bién dang qua 16n tirc 13 du cimg.

- Chi tiét may luén giir dugc hinh dang can bang ban dau tirc 1a dam bao
diéu kién 6n dinh.

Mon co hoc vat ran bién dang c6 nhiém vu dua ra cic phuong phap tinh
toan do bén, do cung va do 6n dinh cua cac bd phan cong trinh hodc cac chi tiét
may.

1.2. Déi twong nghién ciru:

Péi tuong nghién ctru cia mén hoc 1a vat ran bién dang, ma chu yéu la
cac thanh.

Thanh 13 mot vat thé dugc tao ra do mot hinh phéng F ¢6 tiét dién 1a hinh

F
F [ — (.
v Y

Truc thanh Truc thanh

Hirh 1-1



tron hay hinh chit nhat... di chuyén trong khong gian sao cho trong tim C ctia n6
ludn ludn & trén mot doan duong cong A trong khong gian, con hinh phing thi
ludn vudng goc véi dudng cong A. Chiéu dai duong cong A 16n gap nhiéu l1an so
v6i kich thude cua tiét dién F. Khi di chuyén nhu vy hinh phing F dung 1én
trong khong gian mot vat thé goi 1a Thanh (Hinh 1-1).

- Poan dudng cong A duoc goi 1a truc ctia thanh. Hinh phing F duogc goi
14 mat cit cua thanh.

- Tryc thanh va mit cit ngang cua thanh 13 hai yéu t6 dic trung cho khai
niém thanh.

- Thanh c¢6 mit cit ngang khong thay d6i hodc thay d6i theo timg doan.
Trong tinh toan ta thudng biéu dién thanh bang dudng truc cia n6 (truc thanh co
thé 1a duong thang hodc duong cong).

- Tém lai, dua theo kich thudc theo ba phuong: thanh 1a vat thé c6 kich
thudc theo hai phuong rat nho so voi phuong thi ba.

2. TAI TRONG - UNG SUAT:
2.1. Ngoai lyc:

Nhing lyc tdc dong tir moi truong bén ngoai hay tir cac vat khac 1én vat
thé dang xét goi 1 ngoai luc. Ngoai luc bao gdbm tai trong tac dong va phan luc
tai cac lién két. Can clr vao hinh thirc tac dung, ngoai luc dugc phan ra luc tap
trung va lyc phan bé.

- Luc tap trung 13 luc tac dung trén mot dién tich truyén luc bé, co thé coi
12 mot diém trén vat (luc P).

- Luc phan bo 1a luc tac dung trén mot doan dai hay trén mot dién tich
truyén luc dang ké cta vat (hinh 1-2).

q(z)

e p
T z

Hinh 1-2

2.2. Noi lyec:

Du¢i tac dong cua ngoai luc, vat thé bj bién dang, cac luc lién két gitra
cac phan td cua vat tang 1én dé chéng lai su bién dang cua vat. B§ tang cua luc
lién két chéng lai su bién dang cua vat duoc goi 1a noi luc. Néu tang dan ngoai
luc thi ndi luc cling tang dan dé can béng v6i ngoai lyc. Tuy tung loai vat liéu,
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noi luc chi tang dén mot gi61 han nhét dinh. Néu tang ngoai luc qua 16n, nd1 luc
khong du strc chéng lai, vat li€u s€ bi phd héng. Vay ndi luc 1a céc luc lién két
giita cac phan tir bén trong vt thé phat sinh nham chdng lai su bién dang cua vt
dudi tdc dung cua ngoai luc.
2.3. Ung suit:

Ung suit 13 tri sb ndi luc trén mot don vi dién tich ciia mat cit. Thi
nguyén cua ung ,suét la N{cmz, kN/cm?, ky hiéu P .

- Gid st lay mot diém C nao do

trén mit cat phﬁn A. Ta léy mot dién P
tich AF chtra C. Trén dién tich AF c6 s
noi lyc phan b6 vaéi hop luc co véc to Lz‘

P _ c
AP :ta co: %:Ptb

P, : dugc goi 1a Gmg suat trung
binh tai C.
Hinh 1-3
Chiéu ctia véc to P, cung chiéu voi véc to AP . Néu AF tién dén khong thi
P, tién dén mot gii han. Gidi han d6 duogc goi 1a Gmg sudt toan phan tai diém
C.Ky hiéu P.
_ AP
= ﬂ]J]-'T:n AF ‘
Trong tinh todn ngudi ta phan rng suat toan phan ra lam hai thanh phan
(Hinh 1-3).
- Thanh phén vuong goc vol mat cét duoc goi la img suat phép: ky hi¢u o
- Thanh phan nim trong mat cit dugc goi 1a Gng suét tiép. Ky hiéu: t.

Nhu vay:
P=vo’+7°

Nhimg diéu vira phan tich & trén ddi v6i A ciing lam twong ty nhu phan B

Hinh 1-4

Tu nay vé sau ta quy udc vé€ dau va cach viét irng suat nhu sau:
- Ung suat phap dugc coi 1a duong khi véc to biéu dién c¢6 chiéu cung véi
chiéu duong phép tuyén ngoai mat cat. Ky hiéu: oy.
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- Ung suét tiép duoc coi 1a duong khi phap tuyén ngoai ctia mit cat quay
mot goc 90° theo chiéu quay cua kim dong hd s& triung véi chiéu cua Gmg suit
tiép (hinh 1-7)

Mt cat y
P
—_— e — e —— s —— s — . PR— G >O X
T,y >0
Y
Hinh 1-5 Hinh 1-6

Ung suit tiép kém theo hai chi s6. Chi sd thir nhét chi chiéu phap tuyén
ngoai, chi s6 thi hai chi chiéu tmg suat tiép. Vi du: Ty, Txy, (hinh 1-6).

2.4. Trang thdi irng sudt:

Néu qua C xét cac mit cat khac nhau thi twong ing v6i mdi vi tri ctia mat
cit ta duoc mot véc to P co gia tri khac nhau. Tap hop moi tmg suit P ung véi
tat ca cac mit cit qua C dugc goi 13 trang thai Gmg suat.

Nguoi ta da ch@g y
minh dugc: Qua mdt diém
ta luon tim duogc ba mat cit P Ny Q
vuong gbéc voi nhau. Trén - |
ba mat cit do thanh phan F/ \ |

| |
|

tmg suit tiép bang 0. Cac
mit cit do duoc goi la mat
cit chinh, ung suét trén mat e
cit d6 duoc goi 1a ng suit
chinh.

Hinh 1-7

Déi voi ba mit chinh xay ra ba trudong hop:

- Trang thai Gmg sudt don: Trén mot mat chinh c6 Gng suét phap. Trén hai
mit chinh con lai ing suét phap bang khong (hinh 1-8).

- Trang thai (mg suat phang: Trén hai mat chinh c6 ng suat phap. Trén
mot mit chinh con lai tng suét phap bang khong (hinh 1-9).

- Trang thai tng suit khéi: Trén ba mit chinh déu c6 tmg sudt phap (hinh
1-10).



o)) ) O3

O G

A — ——— S — —

o G

o, 2 © //
(e}

Hinh 1-8 Hinh 1-9 Hinh 1-10
- Cac ung sut chinh duoc quy udc o1, 6,, 63 (V& gia tri dai sd)
3. PHUONG PHAP MAT CAT:
T
d
P, P

P

Hinh 1-11 Hinh 1-12

Mudn xac dinh ndi lyc ta dung phuong phap mit cat. Xét vat thé chiu luc
& trang thai can bang (hinh 1-11). Pé tim noi luc tai diém C nao d6 ta tudong
tugng dung mot mat phang IT qua C. Cat vat thé ra 1am hai phan A va B. Ta xét
mot phan nao d6. Vi du phan A (hinh 1-12), phan A cén bang dudi tac dung cau
cac ngoai luc tac dong 1én né (P1, P2) va hé luc twong hd phan bd trén mit cat
IT tac dong tu phﬁn B lén phr:fm A. Hé luc d6 chinh 12 ndi luc trén mat cat I1. Tu
d6 ta co thé xac dinh duoc ndi luc tai mit cét di qua diém C thong qua gia tri cua
ngoai luc & phan A.

Vay ndi dung clia phuong phap mat cat la:

1. Dung mot mit phang tudng tuong cat ngang qua vat thé tai diém dinh
xac dinh ndi luc.

2. B6 di mot phﬁn vat thé & mot phia cua mat phéng cat, thay thé tac dong
cua phﬁn vat thé d6 1én phﬁn con lai béng cac noi luc.

3. Viét phuong trinh cAn bang cho phan vat thé dang xét. Noi luc tac dong
1én mit cat ngang phai can bang duoc véi cac ngoat luc dang tac dong 1én phan
vat thé con lai.

4. X4ac dinh gia tri cia cac ndi luc.
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5. Y nghia: Nhu vdy phuong phap mit cit cho phép xac dinh noi luc tai
mot diém bat ky thudc vat bﬁng cach bién no thanh ngoai luc.
4. CAC THANH PHAN NOI LUC TREN MAT CAT NGANG:

Mudn xac dinh noi luc ta phai dung phuong phap mat cit (di trinh bay &
muc 1.3).

Gia st xét su can béng cua phﬁn phai hop luc ctia hé ndi lyc dac trung cho
tac dung cua phan trai 1én phan phai dugc biéu dién bang véc to P dat tai kiém
K nao d6 (hinh 1-13)

Mx
Z Z Nz
O
X X
R My |Qy
Y Y
Hinh 1-13 Hinh 1-14

Thu gon hop luc P dit tai diém K vé trong tdm 0 cta mat cat ngang. Ta
s& dugc mot luc R ¢6 véc to bang R va mdt ngau luc c6 mé men M (véc to
chinh va m6 men chinh cta hé ndi luc).

Luc R va M c6 phuong chiéu bat ky trong khong gian. Dé thuan loi ta
phan R lam ba thanh phﬁn trén hé truc toa d§ vuong géc chon nhu hinh 1-13.

- Thanh phﬁn nam trén truc Z goi la lyc doc.

Ky hi¢u: Nz

- Thanh phan nam trén cac truc X va Y trong mit cat ngang goi la luc cit.
Ky hiéu Qx, Qy. Ngau lyc M ciing duoc phan 1am ba thanh phan.

- Thanh phan md men quay xung quanh cac truc X, Y (tac dung trong cac
mit phang ZOY va ZOX vudng goc v6i mit cat ngang) goi 1a mé men udn. Ky
hi¢u My va M.

- Thanh phan mé men quay xung quanh tryc Z (tac dung trong mit phang
clia mit cat ngang) goi 1a moé men xoan. Ky hiéu M, (hinh 8-12).

Nz, Qx Qy, My, My, M, 13 sdu thanh phan ngi lyc trén mat cit ngang.
Chung duoc xac dinh tir diéu kién can béng tinh hoc dé xac dinh ndi luc dudi tac
dung ctia ngoai luc.



5. QUAN HE GIUA NOI LUC VA UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG:

Goi tng suat tai mot Y
di’ém M(X,Y) bat ky trén mat Tay
cat ngang (hinh 1-15) cac thanh |
phan hinh chiéu cta P 1a: dF T7x
- U”ng suatxph'fll:) c; %z /\le\l/lw
- Ung suat tiep t© duoc X

phan tich 1am hai thanh phan
Trxs Tay:
Léy mot dién tich Hinh 1-15

phan t6 dF bao quanh M. Cac
luc phén té do céc Gng suét gay
ra la o,. dF, t,,dF, 1, dF.

Téng cong tAt ca cac tac dung cua cac luc phan td do trén toan thé mat cit,
chinh 13 cac thanh phan noi lyc trén mat cit ngang. Tir ¥ nghia d6 ta c¢6 cac biéu
thire lién hé giita Gng suat va cac thanh phan ndi luc nhu sau:

Nz = [o,.dF Mx = [ o, YdF . My = o, .XdF
@) (12 (13
Qy=|z,dF; Qx=[z,,dF
(1-4) (1-5)

Mz = [(z,,X —7,Y)dF (1.6)

F

- Riéng mit cat ngang tron tai diém M ta phan ra 1am hai thanh phén:
- Mot thanh phan vudng goc véi ban kinh. Ky hiéu t,.
- M6t thanh phan hudng theo ban kinh. Ky hiéu .



Ta c6: MZ :J’pfpon: Hinh 1-16
F

6. BIEN DANG:

6.1. Bién dang dai: dz
Xét mot doan théng vi phan, -

dz tai diém C. Sau khi bién dang

doan vi phan dz nay dai ra doan dz

+ Adz. Ta goi Adz la d§ dan dai

tuyét d6i cua doan dz (hinh 1-6). —— 1+ —— —— — — — 1 —

Ty sé Ad—‘iz _ & goi 1a do dan dai ty
doi. dz +Adz

Hinh 1.17

6.2. Bién dang géc:

Gia sir trong mit phang OXY,
ta 1y hai doan thang vi phan dx va o C dx A X
dy vudng goc tai C (hinh 1-18). Sau
khi bién dang dx va dy tré thanh dx' C
va dy’; hinh chiéu dx' va dy' trén mat 9 v -
phang OXY khéng vudbng goc véi | \p/ VY

\

nhau nira ma hop lai voi nhau mot

goc bang (%—yxy). Ta gf)i Txy 12 bién Hinh 1-18
dang goc trong mat phang OXY tai
diém C.

Ky hiéu do bién dang goc 1a y khong theo hai chi s6 chi mit phang xét
bién dang goc.
7. CAC GIA THIET CO BAN VE VAT LIEU:
7.1. Tinh dan hoi ciia vit thé:

Duo¢i tdc dung ctia ngoai luc hay nhiét do, vat thé déu bi bién dang. Qua
thi nghiém chung té ré“tng, dbi v6i mbi loai vat liéu, néu luc tac dung chua vuot
quad mot gid1 han xéac dinh, khi bo lyc vat thé trg lai hinh dang va kich thudc ban
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dau, tirc 1a bién dang bi mat di. Ta noi vat thé bi bién dang dan hoi, nhimg vat
thé co tinh chit bién dang nhu vay dugc goi la vat thé dan hoi hoan toan.

- Néu lyc tac dung vuot qua mot gidi han xac dinh noi trén, thi khi bo luc,
vat thé khong trd lai hinh dang va kich thudc ban dau. Ta noi cac vat thé nay
dugc goi la vat thé dan hoi khong hoan toan.

- Phan bién dang khong phuc hdi duge goi 1a bién dang du.

7.2. Cdc gid thuyét co bén vé vit ligu:

Gia thuyét 1: Vat lidu c6 tinh chét lién tuc, déng tinh va déng huong,
nghia la:

- Thé tich ctia vat thé c6 vat liéu, khong c6 khe ho.

- Tinh chat ctia vat liéu & moi noi trong vat thé déu giéng nhau.

- Tinh chét vat liéu theo moi phuong déu nhu nhau (gia thuyét nay dung
véi vat lidu 1a kim loai, con gd, gach, bé tong 1 khong dung).

Gia thuyét 2: Vat liéu c6 tinh chat dan hoi tuyét dbi: Co nghia la khi c6
luc tac dung vat thé bi bién dang, khi thoi tac dung luc vat thé tro lai hinh dang
va kich thuéc ban dau. Nhu vay vat thé 1am viéc trong mién dan hoi.

- Thyc té gia thuyét nay chi dung véi kim loai trong mot mién tac dung
nhét dinh. Trong mién nay theo dinh luat Huc ta co: Bién dang cua vat thé ty 1€
bac nhat véi lyc gy ra bién dang.

Biéu thirc toan hoc cta dinh luat Hac c6 dang sau:

- Trang thai ing suat don - kéo din theo mot tryc:

1
& ==-0, (1-8)

z
E
- Trang théi truot thuan tuy - chi ¢6 bién dang truot:

1
J/Xy :E'Txy (1'9)

Trong céc cong thirc trén E va G goi 12 modun dan hoi cua vat liéu khi
kéo va khi trugt. E va g dugc xac dinh truéc cho mdi loai vat liéu bang phuong
phap thuc nghiém va cho trudc trong cac bang thong sb k¥ thuat cua vat lidu.

€ 1a 46 gian dai ty d6i

vy 1a goc truot ty ddi

Gia thuyét 3: Bién dang cua vat thé rat nho so véi kich thude cia né
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CHUONG 2: KEO VA NEN PUNG TAM
Ma chuwong: MHO08 — 02

Muc tiéu:

- Phan tich duoc, khao sat duoc diéu kién 1am viéc cta thanh chiu kéo nén
dung tam.

- V& duoc biéu dd ndi luc cua thanh,

- Xéac dinh dugc loai iing suét va gia tri cia chung trong thanh.

- Tinh dugc d6 gian dai cua thanh,

- Xét diéu kién bén cua thanh;

- Rén luyén tinh can than, phong cach lam viéc doc 1ap.
N¢i dung chinh:
1. LUC DQC VA BIEU PO LUC DOQC:
1.1. Lyc doc:
1. Xeét mot thanh chiu ngoai luc tac dung la nhitng lyc cung nam trén truc thanh
va can bang nhau. Dudi tac dung nhu vay thanh goi 1a chiu kéo (nén) dung tam
(Hinh 2.-1).
2. Trong ca hai truong hop dung phuong phap mat cit xac dinh noi lyc tai mat
cit A - A d6i véi phan thanh bén trai.

A
P P
h ................................................................ _ﬁ
P P
ﬁ ................................................................ _h
A

Hinh 2-1

Dé nhan théy trong ca hai truong hop ndi luc cling 1a nhimg luc nam doc
theo truc thanh ky hiéu Nz (Hinh 2-2). Nz goi la cac luc doc.

Mot thanh goi 1a chiu kéo hodc nén ding tam khi trén mat cit ngang cua
thanh chi c6 moét thanh phén ndi1 lyc 1a lyc doc. N1 luc trong thanh chiu kéo
(nén) 1a cac luc doc Nz vudng gdc v4i mit cit ngang cta thanh.

Nz>0 Nz<0

Hinh 2-2
16
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Quy uoc d4u cua luc doc.

Pé xac dinh dau cta lyc doc nguoi ta quy ude nhu sau:

+ Lyc doc c¢6 ddu duong néu né hudng tir trong mit cit ra phia ngoai
phan vat thé dang xét, khi d6 vat chiu kéo.

+ Lyc doc ¢6 dau am néu né hudng tir mit cat vao phia bén trong phan
vat thé dang xét, khi d6 vat chiu nén.
1.2. Biéu do néi lc:

P, L PZ'Z Ps
L, 1 L, '2
ST Ny
P, P
S Y, . S N
5.10 | )‘*’ Illlelllllllv 2.10*

Hinh 2-3

- Biéu d6 n6i lyc 1a 6 thi bicu dién sy bién thién cua lyc doc theo sudt chicu dai
truc cua thanh.
- Quy tac v& biéu dd lve doc:

V& mot duong thang song song véi truc thanh 1am duong chuan. Mdi phia
ciia duong chuin biéu dién gia tri 4m hay duong cua luc doc. Thong thuong
nguoi ta quy udc gia tri dwong cua lyc doc biéu dién phia trén hoic phia bén trai
ctia dudng chuan, con gia tri Am biéu dién bén phia con lai.

Dung mot duong thang vudng goc voi dudng chuan 1am tung do dé biéu
dién tri sb cua luc doc theo chiéu dai truc thanh v&i mot ty 1€ phu hop.

Chia chiéu dai truc thanh ra 1am nhiéu doan sao cho luc doc trén mdi doan
bién thién lién tyc. mudn vay cac diém chia doan s& 1a: diém dau va diém cudi
cia thanh; cac diém dit luc tap trung va cac diém tai do tiét dién ngang cua
thanh thay d6i dot ngot.

Dung phuong phap mit cat xac dinh tri s cta lyc doc trén mdi doan
thanh rdi biéu dién chung trén biéu do theo diing quy udc.

- Quy tac xac dinh tri sd ctia ndi luc
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Dung mdt mit cit tuong twong cat ngang qua truc thanh tai doan mudn
xac dinh gia tri cta lyc doc. Bé di mot phan thanh (thudng 1a phan chira nhiéu
ngoai luc hodc céc luc chua biét hon), xét doan thanh con lai.

Néu trén doan thanh dang xét chi c6 mdt ngoai luc thi luc doc co tri )
bﬁng Vi tri 86 cua ngoai lyc va cé dau duong néu luc hudng tr mat cit ra va ¢
dau am trong truong hop nguoc lai.

Néu trén doan thanh dang xét c¢6 nhiéu ngoai luc thi luc doc c6 tri s6 bang
tong dai sd cta cac ngoai luc tic dung va c6 dau nhu quy uéc.

*Vidu l:

V& biéu d6 luc doc ctia mot thanh chiu luc nhu hinh v& (H.2-3) biét P, =
5.10°N; P, =3.10°N; P; = 2.10°N

Dé vé& biéu do ta chia thanh lam hai doan 1; va 1.

- X¢ét doan l;: Dung mat cat 1-1, khao sat sy can béng bén trai ta co:

>Z=P;{-N;=0

P, =N; =5.10°N

Khi mit cat 1-1 bién thién trong doan 1; (0 < Z; < ) luc doc Nzl khong
d6i va bang 5.10°N.

- X¢ét doan 1,: dung mat cat 2-2, khao sat sy can bﬁng bén trai. Ta co:

>Z=P;{-N,-P,=0—>Nz2=P,-P,

Nz, = 5.10" - 3.10* = 2.10"N.

Khi mit cit 2-2 bién thién trong doan 1, (0 < Z, < I,) luc doc Nz, khong
d6i va bang 2.10".

- Biéu d6 luc doc trén sudt chiéu dai thanh duogc biéu dién trén (H.2-3).
Hoanh d6 biéu dién truc thanh, tung do biéu dién luc doc tuong Ung vo1 mat cat
trén truc cua thanh.
2.UNG SUAT PHAP TREN MAT CAT NGANG:

2.1. Thi nghiém:

Mau 12 mdt thanh c6 mat cit 1 hinh chit nhat, trudce khi lam thi nghi¢m ta
ké cac duong vach song song va vudng goc voi truc thanh trén bé mit thanh
(H.2-4). Nhitng vach vudng goc véi truc thanh xem 1a vét clia mit cat ngang.
bt vao thanh hai ngoai lyc huéng doc theo truc thanh lam thanh bi bién dang
dan ra hodc co lai cho téi khi thanh dat trang thai can béng. Xét mot doan thanh
nam kha xa diém dat luc.

z P P
) 1|+ -— 4+ ++t+——]
Hinh 24
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2.2. Nhan xét.
Khi thanh chiu kéo hay nén ta nhan thay:

- Truc thanh van thang.

- Nhitng vach song song véi truc thanh van thang va song song véi truc
thanh.

- Nhitng vach vudng goc véi truc thanh van thang va vudng goc véi truc
thanh, nhung khoang cach gitta cac vach do co su thay doi. Khi chiu kéo cac
vach cach xa nhau ra, khi chiu nén cac vach sit gén nhau.

* Gia thiét:

Tir cac nhan xét trén Ta c6 thé dua ra cac gia thiét sau:

Gia thiét vé mit cit ngang phang: Trong qua trinh bién dang mat ct
ngang cta thanh ludn ludn phang va vudéng goc véi truc thanh.

Gia thiét vé cac thé doc: Trong qua trinh bién dang cac thd doc khong ép
1én nhau va ciing khong day xa nhau. Theo gia thiét niy ta thira nhan gitra cac
thd doc véi nhau khong phat sinh tng suat phap (tic oy = oy = 0).

* Két luan:

Duya vao hai gia thiét trén ta thay trén mit cit ngang cta thanh chi c6
thanh phan tng suit phap o, con thanh phan tng suit tiép bang khong.
2.3. Dinh luat Huc:

Ta tach mdt phan t6 boi hai mat cat ngang cach nhau mgt doan dz va cac
mit song song Vi truc thanh (hinh 2-5). Phéan t6 ¢ trang thai ing suét don.

- Dinh luat Hbc: Khi vat the
lam viéc trong mién dan hoi, ung B — >
suit (o) ty 18 voi d6 bién dang ti d6i
€z

o, = E.g; (E: m6 dun dan hd cua vat liéu)
don vi: N/m?%; MN/m?.
2.4. Biéu thirc lién hé giiva irng sudt phdp va lie doc:
T bicu thire & 1-5 ta c6:
N, =[o,dF =0, [dF =0o,F
F F

Nz
o, =1t—
Hay z F

Nz: luc doc - don vi 1a Niu Ton, ky hi¢u: N, MN...

F: dién tich mit cét cta thanh - don vi 1a m°.

o,: (g suit phap trén mit cit ngang - don vi 1a N/em® hoic MN/m?

Dau (+) khi thanh chju kéo, d4u (-) khi thanh chiu nén.
* Vi du 2: Hay tinh tng suat trong thanh chiu luc nhu hinh 2-3. Biét P;=5.10°N;
P,=3.10"N; P;=2.10"N; F = 0,5.107°cm”.
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A B
Ps C P
- | ——p— —
- |
4 4
5.10 N [T TTTT]210
Hinh 2-5

Bai giai:

- Biéu d6 luc doc da dugc vé ¢ vidu 1.

- Nhin trén biéu do luc doc ta théy trén doan AB c6 gia tri luc doc 16n
nhit. N ag = 5.10*N, dong thoi mat cit ngang khéng ddi (F =0,5.102cm?) nén
ng suat phap 16n nhat s& xuat hién tai mat cit trong doan AB.

g 5.10°N
2™ 0,5.10"2cm’

- Trong doan BC ¢c6 Nyg. = 2.10°N

Vay tng suét trong doan BC la:

o Nzg. 2.10*
¢ F  05.107
3. BIEN DANG, TINH PO GIAN DAI CUA THANH:

Goi 1 1a chiéu dai ban d4u cia thanh, khi chiu kéo thanh dai ra mét doan
Al. Nguogc lai khi chiu nén thanh co lai. Ta go1 Al 1a d§ dan dai tuyét ddi cua
thanh. Ky hi¢u: Al.

P ——-"""" " " " — p

~——— — — ——— —_—— —_—— —_—— | — = —

Ta cé: O =107N/cm? =10*KN /cm?

=4.10°N/cm?

Hinh 2-5

- D¢ dan dai tuyét ddi cia thanh Al = L, - L
. . Al
- Do bién dang ty doi €, = T
Theo dinh luat Huc: Khi lyc tadc dung chua vuot qua mot gioi han nhat
dinh thi d6 dan dai tuyét ddi ty 1€ thuan vai luc tac dung (H.9-5).
P =Nz; F (dién mat cit trén sudt chiéu dai thanh). Ta co:
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_NzL

Nz: luc dod| (N)
F: dién tich mit cit (cm?, m?)
E: md dun dan hoi cua vat liéu (N/em?)

Py
A
kN
Ly P2| g 3KN
L, | C
; (0]
| D Ls
AKN
P, E 4 - w—
R Hinh 2-6

*Vidu 3:
Tinh d¢ bién dang dai tuyét dbi c6 bac chiu luc nhu H.2-6.
Biét 1;= 50cm; I, = 60cm; I; = 20cm; 1, = 60cm; F;= 10cm?; F, = 20cm?;
E= 2.10*kN/cm?. Py = 2kN; P, = 5kN, Pg = 7kN

Bai giai:

Biéu d6 luc doc dugc vé& trén hinh 9-6 chia thanh 1am 4 doan AB, BC, CD

va DE. Trong mdi doan ty sé Nz/EF 14 hing s6. Ta c6:
_ Nz, |, N NI, N N, N N,I,
E,F, EF, EF, EF,
~ 250 N 3.20 320  4.60
2.10°.10 2.10.10 2.10°20 2.10*.20
Al=-0,5.10"cm
+ Nhu vay cot bi co lai.
4. PIEU KIEN BEN:
4.1. Ung sudt cho phép:

Khi tinh stc bén cac chi tiét, cac két qua tinh toan phai dam bao cho
chung khong bi pha hong. Muén vay ung sut tinh toan 16n nhét tai mot diém
nao do trong qua trinh chiu lyc khong dugc vugt qua mot gidi han quy dinh cho
ting loai vat liéu. Ta goi d6 1a img suat gidi han nguy hiém. Trong bai toan kéo,
nén ding tam, ddi voi vat liéu gion ta chon Ung suat nguy hiém 14 gi6i han bén
(o). Vat liéu déo ta chon ting suat nguy hiém 14 gidi han chay (Gensy).

Al
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- Pé dam bao an toan trong thuc té nguoi ta thuong sir dung mot gia tri
g suat bé hon ung suat nguy hiém goi 1 tmg suat cho phép. Ky hiéu [o].

, Gch
- Doi véi vat liéu déo: [G]K = [G]n = N
- Pi voi vat lidu gion, kha nang chiu nén tdt hon chiu kéo, nén ta co:
n K
Op Op
[G]n = o]k =
n n
- n: 1a h¢ s6 an toan, c6 gid tri 16n hon 1.
4.2. Piéu kign bén ciia thanh chiu kéo - nén diing tém:
e N,
Déi véi vt lidu déo: |o] = = <[o]
Ko . . . N 7 . N Z
D61 vai vat liéu gion: Opux = = <ol o = E <[o,]

Trong do:

Omax: Ung sudt kéo 16n nhat

Gmin: UNg suat kéo nén co tri s6 bé nhat

(hay c6 gia tri tuyét di 16n nhat khi nén)

* Y nghia:

Phuong phép tim nhiing diém c6 tri sé (mg suat phap 16n nhat khi kéo
hodc khi nén cho phép xac dinh cac diém nguy hiém. Khi diém nguy hiém da
thoa man diéu kién bén thi tit ca cic diém con lai déu thod man. RS rang
phuong phép kiém tra 1a don gian nhung d6 an toan 16n.

- Tr diéu kién bén ta suy ra ba bai toan co ban sau:

a) Kiém tra bén:

Gia st biét vat liéu (biét tng suat cho phép) biét kich thudc mit cit (F) va

luc tac dung, ta co thé kiém tra dugc dd bén cua thanh theo cong thuec:
N

0 = <[]

Thoa mén diéu kién nay, ta két luan 1a thanh du bén.
b) Chon kich thudc mat cat ngang:

Trong truong hop biét gia tri cua luc doc, vat li¢u ché tao thanh tir d6 co
thé xac dinh ung xuét cho phép ta c6 thé tinh dugc kich thudce tdi thiéu cua
thanh dé dam bao két ciu lam viéc an toan.

F >N
[o]

c¢) Xac dinh tai trong cho phép:
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