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Yéu cau va ndi dung chi tiet

Tén hoc phin: Sitc bén vit liéu 1 Ma HP: 18502
a. S6 tin chi: 03 TC BTL [ | DPAMH [ |
b. Pon vi giang day: B mén Strc bén vat liéu

c. Phén bé thoi gian:

- Tong sb (TS): 48 tiét. - Ly thuyét (LT): 26 tiét.
- Thuc hanh (TH): 6 tiét. - Bai tap (BT): 14 tiét.
- Huéng dan BTL/DAMH (HD): 0 tiét. - Kiém tra (KT): 2 tiét.

d. Piéu kién ding ky hoc phan: Hoc sau mén Co 1y thuyét.
e. Muc dich, yéu cau ciia hoc phan:

Kién thirc:

Cung cép cho sinh vién kién thirc vé cac khai niém co ban caa mén hoc, cac dic trung hinh
hoc ctia mat cat ngang, dac trung co hoc cua vat liéu, trang thai ung suat ctia cac diém va cach xac
dinh chung. Trén co s¢ do dua ra phuong phép tinh todn do bén, d¢ cliing ctia bd phan cong trinh va chi
tiet may trong cac truong hop chiu lyc don gian...

Ky nang:

-C6 kha nang tu duy, phan tich, danh gia ding trang théi chiu lyc ctia bd phan cong trinh, chi tiét
may.

- C6 kha niang tmg dung kién thirc cia mén hoc dé giai quyét van dé trong thuc tién.

- Co k¥ nang gii cac bai todn co ban ciia mén hoc mot cach thanh thao.

Théi d¢ nghé nghiép:

- Hiéu 15 vai trd quan trong ctia mon hoc ddi vé6i cac nganh ky thuat, tir d6 c6 thai 6 nghiém
tuc, tich cuc, co gang trong hoc tap .

. Mé ta néi dung hoc phan:
Hoc phén Strc bén vt liéu 1 bao gém cac ni dung sau:
-Chuong 1: Nhiing khai ni¢m chung
-Chuong 2: Kéo (nén) dung tAm thanh thing
-Chuong 3: Trang thai ing suét va cic 1y thuyét bén.
-Chuong 4: Dic trung hinh hoc ctia mit cit ngang.
-Chuong 5: Xoén thuan tay thanh tron.
-Chuong 6: Ubn phang thanh thing.
g. Nguoi bién sogn: Th.S Nguyén Hong Mai, B) mén Strc bén vat liéu — Khoa Co sd-co ban.

h. Ngi dung chi tiét hoc phan:

. PHAN PHOI SO TIET
TEN CHUONG MUC
TS |LT |BT |TH |HD |KT
Chuong 1 Nhirng khai niém mé dau. 3 5 3
1.1.Nhiém vu va déi twong cua mon hoc. 0.5
1.2. Céc gid thuyét va khai niém co ban. 0.5
1.3. Ngoai lyc. 1




PHAN PHOI SO TIET

TEN CHUONG MUC
TS |LT |[BT |TH |HD |KT

1.4. Noi lyc. 2
1.5. Ung suat.
Bai tap 3
Noi dung tu hoc (16t):
-Doc trueée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trude
khi lén lop
-Lam ddy di bai tdp cudi chirong( trong bai giang chi tiét)
Chuong 2. Kéo (nén) ding tim thanh thing.. 10 |5 3 2
2.1. Ung sudt trén mdt cdt ngang. 0.5
2.2.. Ung sudt trén mdt cdt nghiéng.. 0.5
2.3.. Bién dang va chuyén vi. 1
2.4.Ddc trung co hoc cua vat liéu.. 0.5
2.5. Tinh toan thanh chiu kéo (nén) dung tam. 2
2.6.. Bai todn siéu tinh 0.5
Bai tap. 3
Noi dung tu hoc (20t):
-Doc trueée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trude
khi lén lop
-Tw doc muc 2.6. va 2.7.trong gidao trinh [1]o muc k
-Lam ddy di bdi tdp cudi chirong( trong badi gidng chi tiét.)
Chwong 3. Trang thai Gmg suit va Cac Iy thuyét bén. 5 3 1 1
3.1. Khai niém. 0.5
3.2.Nghién ciru trang thdi img sudt phang 0.5
3.3.Nghién ciru trang thdi ing sudt khoi. 0.5
3.4.Quan hé gitra ing sudt va bién dang. 0.5
3.5.Cdc Iy thuyét bén. 1
Bai tap. 1
Kiém tra 1
Noi dung tu hoc (10t):
-Doc truée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trude
khi lén lop
-Tw doc muc 3.1.,3.2., 3.6. trong gido trinh [1]o muc k
-Lam ddy di bai tdp cudi chirong( trong bai giang chi tiét.)
Chuong 4. Dic trung hinh hoc ciia mit cit. 5 3 2
4.1. Cac dac trung hinh hoc cua mat cat 0.5
4.2. M6 men qudn tinh ciia mét s6 mdt cdt don gian.. 05




TEN CHUONG MUC

PHAN PHOI SO TIET

TS

LT

BT

TH

HD

KT

4.3. Cong thirc chuyén truc song song.

0.5

4.4. Cong thirc xoay truc..

0.5

4.5. Xdc dinh mé men qudn tinh chinh trung tém ciia mdt cdt
ghép.

1

Bai tap.

Noi dung tu hoc (10t):

-Doc trueée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trudce
khi lén lop

-Tw doc muc 4.4. ,4.5 ,. 4.6. trong gido trinh [1]o muc k
-Lam ddy di bai tdp cudi chirong( trong bai giang chi tiét.)

Chuong 5. Xoin thuin tiy thanh tron.

5.1.Ung sudt trén mdt cdt ngang.

5.2. Trang thdi ing sudt va dang phd hong ciia thanh tron
chiu xodn thuan tity.

5.3.Bién dang va chuyén vi.

5.4. Tinh todn thanh tron chiu xodn thudn tiy.

5.5. Bai toan siéu tinh.

5.6. Tinh todn lo xo xoan oc ,hinh tru ,budc ngan.

Bai tap.

Noi dung tu hoc (16t)

-Doc trueée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trude
khi lén lop

-Tw d'oc‘muc 5.3.va 5.8., trong gido trinh [1]o muc k ’
-Lam day du bai tdp cuoi chuwong( trong bai giang chi tiet)

Chuong 6. Udn phing thanh thing.

12

6.1. Khai niém.

6.2. Thanh chiu uon thuan tity phang.

6.3. Thanh chiu uén ngang phdng.

6.4. Chuyén vi ciia dam chiu uon phdng.

6.5. Bai toan siéu tinh.

Bai tap.

Kiém tra




PHAN PHOI SO TIET

TEN CHUONG MUC
TS |LT |BT |TH |HD

KT

Noi dung tu hoc (24t)

-Doc trueée ndi dung tiét hoc( trong bai giang chi tiét ) trudce
khi lén lop

-Tw doc muc 6.4. va 6.5.3. trong gidao trinh [1]o muc k

-Lam ddy di bdi tdp cudi chirong( trong bai giang chi tiét)

i. M6 ta cdch danh gid hoc phan

-Dé duge dy thi két thuc hoc phdn, sinh vién phai dam bao ddng thoi 3 diéu kién:
+Tham gia hoc tap trén 16p > 75% tdng s6 tiét cua hoc phan.
+Bai thyc hanh(thi nghiém) dat yéu cau.
+Piém X >4

- C4ch tinh diém X X=X,

e X, 12 diém trung binh hai bai kiém tra giita hoc ky (diém ctia mdi bai kiém tra co tinh

dén diém khuyén khich thai d6 hoc tap trén 16p, tinh than tu hoc cta sinh vién.)
-Hinh thirc thi két thiic hoc phan (tinh diém Y):
Thi viét, roc phach, thoi gian lam bai 90 phut.

- Piém danh gia hoc phan : Z=0,5X + 0,5Y

Trudng hop sinh vién khong du didu kién dy thi thi ghi X =0va Z =0.
Trudng hop diém Y <2 thi Z = 0.

Diém X,Y,Z duoc ldy theo thang diém 10, 1am tron dén 1 chit sb sau dau phdy.

Diém Z sau khi tinh theo thang diém 10,duwgc qui doi sang thang diém 4 va thang diém chi
B+, B, C+, C, D+, D, F.

k. Gido trinh:

[1]. Nguyén Ba Dudng. Sirc bén vit liéu . NXB Xay Dung, 2002.

. Tai liéu tham khdo:

[1]. Lé Ngoc Hong Sitc bén vt liéu, NXB Khoa hoc va k¥ thuat 1998.

[2]. Pham Ngoc Khanh ,Sizc bén vt liéu, NXB Xay Dung, 2002.

[3]. Bui Trong Luyu, Nguyén Vian Vuong, Bai tap Suc bén vat liéu, NXB Gido duc, 1999.

At A,

[4].LN.Mir6liubop,X.A.Engalutrep, N.D. Xerghiepxki, Bai tap stic bén vat liéu, NXB Xay Dung,2002.

m. Ngay phé duyét: 30/5/2015
n. Cdp phé duyét:

Truwéng khoa Trwéng bé mon Nguoi bién soan
TS Hoang Van Hung ThS Nguyén Hong Mai ThS Nguyén Hong Mai
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Chuong 1: NHUNG KHAI NIEM MO PAU
1.1. NHIEM VU VA POI TUQNG NGHIEN CUU CUA MON HQC
1.1.1 Khai niém vé mén hoc Sirc bén vt liéu
Strc bén vat liéu 12 mot mén co s ky thuat thudc chuyén nganh co hoc vat ran bién dang: N6 nghién
ctru kha ning chiu lyc ciia vat lidu, trén co sé d6 dé ra cac phuong phap tinh toan sao cho cac chi tiét
may, cac bd phan cong trinh lam viéc an toan.
1.1.2. Nhiém vu ctia mén hoc
La xac dinh kich thudc can thiét va chon vat liéu phit hop cho cac bo phan cong trinh hay chi tiét may
v6i yéu cau chi phi vat liéu it nhat ma van dam béo cac yéu cdu vé ky thuat 1a d6 bén, do cung, do on
dinh.
- Pam bao d6 bén: Khong bi niit, v , gdy, pha hong khi chiu lyc
- Pam bao do cimg: Khong bi bién dang qua 16n vuot mirc cho phép lam anh hudng dén sy 1am viée
binh thuong cua chung.
- Pam bao dd 6n dinh: Béo toan duoc hinh dang hinh hoc ban dau theo thiét ké (khong bi cong vénh, méo
mo ...).
Ngoai cac yéu cAu co ban trén, mot sd cong trinh con doi hai tinh déo dai (do bén moi) hoac do bén va
dap...
1.1.3 DPdi twong nghién ctu ciia mén hoc.
a. Vat thé: Vat thé duoc nghién ctru trong SBVL la vat rén thyc, nghia 1a phai xét dén su bién dang cua
vat thé trong qua trinh chiu tdc dung cta ngoai lyc. Chinh vi vay nguoi ta con goi 1a vat ran bién dang.
b. Hinh dang cta vat thé
Vit thé chiu luc trong thuc té c6 thé co nhitng hinh dang khac nhau, tuy nhién chung dugc phan lam 3
loai chinh theo twong quan kich thude hinh hoc trong khong gian.
- Vat thé hinh khdi: 14 nhitng vt thé co kich thudc theo ba phuong 16n twong dwong nhau.

Vi dy : Méng may, méng nha, nén dit...

Hinh 1.1
- Vit thé hinh tAm va vo: 13 nhitng vat thé c6 kich thudc theo 2 phuong rat 16n so véi phuong thir ba.
Kich thudc bé dugce goi 1a bé day cua tim hodc vo.

Vi du: Vo tau, vo may..

= =~

Hinh 1.2




- Vit thé hinh thanh: 14 nhimng vét thé co kich thudc theo 1 phuong 16n hon rét nhiéu so v&i 2 phuong
kia. Phuong c¢6 kich thude 16n dugce goi 1a phuong truc thanh.

Vidu: dam, xa nha, cft chong, truc cua may...

Hinh 1.3
Chi tiét hinh thanh dugc gip phd bién hon ca trong két cau cong trinh, vi vdy SBVL nghién ciru chi yéu
vt thé hinh thanh. Ngudi ta c6 thé chi cin biéu dién thanh bang dudng truc ctia nd kém theo hinh v& mat
cét ngang.
* Ta ¢ thé dinh nghia thanh nhu sau:
Thanh 14 hinh khdi do mot hinh phing F vach ra khi F di dong trong khong gian sao cho trong tdm O
ctia n6 chuyén dong trén mot dudng z xac dinh va F ludn vudng goc véi dudng z. Qui dao trong tim O
(dudng z) goi 14 tryc thanh, hinh phing F dugc goi 1a mit cit ngang ctia thanh
* Pé& phén loai thanh, ¢ thé can cir vao hinh dang truc thanh: thanh thing, thanh cong, thanh khong
gian... hodc mat cit ngang thanh: thanh tron, thanh cht nhat, thanh lang try, thanh khong lang try....
1.1.4. Pham vi nghién ctru ctia mén hoc
a. Tinh dan hoi caa vat liéu

Duéi tac dung cua ngoai luc, vat thé bi bién dang, nghia 13 n6 bi thay d6i hinh dang, kich thudc.

Thi nghiém cho thiy rang, néu luc tac dung 1én n6 chua vuot qua mot gii han nao d6 thi khi bo luc
tac dung di, vat thé s& khoi phuc lai hinh dang va kich thudc ban dau. Kha nang nay cua vat li¢u dugc
goi 1a tinh dan hoi. Nhu vay tit ca cac loai vat lidu it hay nhidu déu c6 tinh dan hoi va bi bién dang khi
c6 lyc tac dung 1én nd. Vi vdy mon hoc SBVL dugce coi nhu mot nganh co hoc vat ran bién dang.
Khi vat thé khoi phuyc lai hoan toan kich thudc, hinh dang cia no thi goi 14 vat thé c6 tinh dan hoi tuyét
d6i. Thi nghiém ciing chi ra rang tinh dan hoi tuyét ddi cua vat liéu duoc duy tri khi lyc tic dung 1én n6
chua qua 16n, chua vugt qua mot gidi han nhét dinh. Bién dang cua vat li€u trong gidi han nay goi la
bién dang dan hoi.

Khi lyc tdc dung da vuot qua gioi han xac dinh trén thi tinh dan hdi cua vat liéu khong con la
tuyét ddi nita, nghia 1a khi bo lyc tac dung di, vat thé van con mot phﬁn bién dang. Bién dang con lai
nay duogc goi la bién dang déo hay bién dang du.
b. Pham vi nghién ctru cia mon hgoec SBVL
Chi nghién ctru sy lam viéc cua vat li¢u trong giai doan dan hdi va tinh dan hoi duge coi 1a tuyét déi.
1.1.5. Phwong phap nghién ctru ciia mén hoc.

La phuong phap tu duy k¥ thuat, giai quyét nhiing bai toan thyc té bang cach it phirc tap ma van

dam bao d6 chinh xac can thiét, thich hop. Cac két qua cua SBVL duoc kiém tra, bd sung bing cac
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nghién ctru cta cac mén khoa hoc chinh xac nhu 1y thuyét dan hoi, 1y thuyét déo, ly thuyét dao
d6ng...va bang nhitng s6 liéu thyc nghiém.
1.2. CAC GIA THUYET VA KHAI NIEM CO BAN
1.2.1. Céc gia thuyét vé vat liéu

Céc chi tiét may, by phén cong trinh duogc ché tao tir nhiu vat liéu khac nhau do d6 tinh chét co
Iy cta ching ciing rat khac nhau. Dé dua ra dwgc phuong phéap tinh chung, SBVL nghién ciru mot loai
vat lidu qui u6ce 1a loai vat liéu co tinh nhitng tinh chat chung nhét, phd bién nhét cia nhiéu loai vat liéu
thyc. Nhirng tinh chit ndy duoc cu thé bang 3 gia thuyét sau:
* Gia thuyét 1: Vat liéu c6 tinh dong nhit, lién tuc va dang huéng, Theo gia thuyét nay, tinh chat co
hoc cua vat liéu & moi diém trong mot vat thé 1a nhu nhau, cho phép ta chi can nghién ctru mdt phan tb
vat liéu bé dé suy rong cho ca vat thé 1on. V6i tinh lién tuc cta vt liéu, cho phép sur dung kién thirc cua
cac mon hoc khac nhu Toan, Ly thuyét dan hoi...
* Gia thuyét 2: Vit liéu 1am vi¢c trong giai doan dan hdi va tinh dan hoi duge coi 1a tuyét ddi. Gia
thuyét nay cho phép ta st dung dinh luat Hooke, coi twong quan giita liuc va bién dang 1a bac nhat
* Gia thuyét 3: Coi bién dang cua vat thé do ngoai luc gay ra la bé. Bién dang dugc coi 1a bé khi bién
dang ty d6i << 1. Gia thuyét nay cho phép ta dugc bd qua cac vo cing bé bic cao va sit dung nguyén
ly doc 1ap tac dung ( hodc nguyén 1y cong tic dung) ma ndi dung nhu sau “ Tac dung dong thoi cua
nhiéu lyc bang tong tac dung cua timg luc riéng biét”.
1.2.2. Cac khai niém co ban
1.2.2.1. Bién dang:
Gia str tich mot phan t6 thé tich hinh hop tir 1 diém trén

vat thé chiu luc can béng.

a. Bién dang dai:

Sau bién dang, canh cua phan t6 thay ddi chiéu dai. z

- Lugng thay ddi chiéu dai ctia mot doan chiéu dai duoc

goi 12 bién dang dai tuyét dbi ( Adx, Ady, Adz) ] _ ==

- Néu chiéu dai doan thing ban dau bang 1 don vi thi bién | |

dang duoc goi 1a bién dang ty ddi (T [

Hinh 1.4
b. Bién dang géc: Sau bién dang, gbc vudng ctia phan t6 s& thay ddi mot lwong
- Luong thay ddi cia mot goc vudng duoc goi 13 bién dang goc v.
Bién dang thé tich : Sau bién dang, thé tich ctia phan t6 s& thay di mot luong

- Lugng thay doi cia mot don vi thé tich dugc goi 1a bién dang thé tich ty ddi
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AV
v
Bién dang ¢, v, 0 12 nhimng dai lugng khong thir nguyén.

1.2.2.2. Chuyén vi

0

a. Chuyén vi dai: La d6 thay d6i vi tri ciia 1 diém. Gia sir xét diém A, sau bién dang diém A chuyén
dén A’ thi AA” 1a chuyén vi dai

b. Chuyén vi géc: La goc tao boi vi tri cia mot doan thing trude va sau bién dang. Gia sir xét doan
thing CD, sau bién dang C dich chuyén dén C’ va D dich chuyén D’ va coi C’D’ van thing. Vay goc
tao boi CD va C’D’ goi 1a chuyén vi goc

1.2.2.3. Cac truomg hop chiu luc co ban

a. Kéo (nén) diing tAm: Sau bién dang, truc ctia thanh van thang chi c6 chiéu dai thanh s& co ngin hoic
dan dai

b. Xoin thuin tuy: Sau bién dang, tryc cua thanh van thing va c6 chiéu dai khong ddi, chi co mit cat
ngang xoay quanh truc.

c. Cit: Sau bién dang, truc thanh van thang nhung bi gidn doan, mit cit ngang s& dich chuyén ( truot)
twong d6i v6i nhau

d. Ubn phing: Sau bién dang, tryc cua thanh s& bj cong di, mit cit ngang sé& dich chuyén va xoay di
mot gbe so voi vi tri ban dau

Bén bién dang trén 1a nhiing dang chiu lyc don gian nhét, tuy nhién trén thuc té su chiu luc cua thanh
c6 thé 1a td hop nhiing truong hop co ban trén, khi d6 thanh dugc goi 1a chiu lyc phuc tap

1.3 NGOAI LUC

1.3.1. Dinh nghia.

Ngoai lyc 1a nhitng luc ciia méi trudng xung quanh hay ciia vat thé khac tac dung 1én vét thé dang xét.
1.3.2. Phan loai ngoai lue.

Ngoai lyc dugc phan thanh hai loai chinh : tai trong va phan lyc lién két

a. Tdi trong: La lyc tac dung 18n vat thé dang xét ma diém dit, phuong chiéu va tri sé (d6 16n) coi nhu
da biét trude.

Vé hinh thirc tac dung, tai trong dwoc chia thanh tai trong tinh va tai trong dong. Tai trong tinh 1a tai
trong co tri $6 tang dan tir 0 dén mot gia tri xac dinh roi sau do khong thay d6i nita. Tai trong tinh
khong gay nén lyc quan tinh. Tai trong dong 14 tai trong ma tri sd clia nd ting dot ngdt, thay doi lién
tuc theo thoi gian .... va gay nén luc quan tinh.

Vé diém dit tai trong c6 thé chia thanh tai trong tap trung, tai trong phan bd ( phan bd duong, phan bd
dién tich va phan b thé tich ) .

b.Phan luc lién két:

Phan luc lién két 1a Iyc hay ngdu luc phat sinh ra tai nhitg chd tiép xtic cua vat thé dang xét voi vat

thé khac khi co tai trong tac dung 1én né. Tri sb va phuong chiéu ciia phan luc lién két ngoai viéc phu
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thudc vao tai trong con phuy thudc vao hinh thure lién Két. Vi vay chung ta s€ xem xét cac loai lién Kkét
va phan luc lién két Gmg véi no.
1.3.3. Cac loai lién két va phan luec lién két

a. Cac loai lién két phang:

Ya YB Ye

Hinh 1.4

Goi di dong( con goi la khdp di dong)

G6i di dong 1a loai lién két cho phép thanh quay xung quanh mot khép va c6 thé di dong theo mot
phuong xac dinh. Lién két nay han ché sy di chuyén mot phuong. Theo phuong bi han ché nay s& phat
sinh mét phan lyc lién két. So dd cua su lién két nay nhu ¢ hinh 1.4a

Géi twa c6 dinh( hay con goi la khop c6 dinh)

Gbi ¢b dinh 14 loai lién két chi cho phép thanh quay xung quanh mot khép, con moi di dong thang khac
déu bi han ché. Tai lién két nay s& xuat hién mot phan lién két c6 phuong xac dinh. Phan luc nay co thé
phan tich thanh hai thanh phn : thing dimg va ndm ngang. So dd cta lién két nay duoc biéu dién ¢ hinh
1.4b
Ngam
Ngam la loai lién két han ché moi su di chuyén cta thanh. Tai lién két nay s€ phat sinh mdt moémen va
hai thanh phan lyc thang dimg va nim ngang. So dd ctia ngam duoc biéu dién ¢ hinh 1.4¢

V6i lién két khong gian thi sb phan Iyc lién két s& nhiéu hon.

b. Cach xac dinh phan lyc lién két

bé xac dinh cac phan lyc lién két, ta col vat thé dang xét nhu mot vat ran tuyét dbi va tat ca ngoai luc
tac dung 1én vat thé tao thanh mot hé luc can béng. Truong hop tht ca céc ngoai luc nam trong mat
phang chira truc thanh goi 13 bai toan phing. Ddi voi bai toan phing c¢6 ba phuong trinh can bang tinh
hoc. Con dbi voi bai toan khéng gian c¢6 sau phwong trinh cin bang tinh hoc.

Dbi véi bai toan phang c6 ba dang phuong trinh cin bang tinh hoc sau déy:

a) Tong hinh chiéu cua cac ngoai luc 1én 2 phuong x, y khong song song va tong momen cua cac ngoai

lyc 1y ddi voi mot diém tuy y bang khong.
$X(P)=0 : S Y(P)=0 : S M, (P)=0 (LD
=1 i=1 i1

b) Tong hinh chi€u cua céc lyc theo mdt phuong u va tong mémen cua cac lyc doi véoi hai diem khong

cling ndm trén phuwong vudng goc voi phuong u biang khong

ZHIU(F,’):O ; anMA(F,’):O ; jMB(R):o (1.2)
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¢) Tong momen ciia cac luc ldy dbi véi 3 diém khong thang hang bang khong
S M,(P)=0:Y M,(P)=0; > M (P)=0 (1.3)
i=1 i=1 i=1

O day P; 1a cac ngoai lyc; i=1,2,..n

Khi s6 phan luc lién két can phai tim bang sé phuong trinh cin bang tinh hoc, bai toan dugc goi
1a bai toan tinh dinh. Khi d6 ta c6 thé xac dinh dugc cac phan luc lién két bang cac phuong trinh cn
bang tinh hoc. Con khi s6 phan lyc lién két can phai tim 16n hon sb phuong trinh can bang tinh hoc,
bai toan duogc goi 1a bai toan siéu tinh. O bai toan siéu tinh, mudn xéac dinh duoc cac phan lyc lién Kkét
phai sir dung thém cac phuong trinh vé diéu kién bién dang. Véan d& nay sé& duoc xem xét ki ¢ chuong
sau
1.4.NQILUC
1.4.1. Pinh nghia

Do thay dbi luc lién Két gitra cac phén tir bén trong vat thé khi vat thé bién dang dugc goi 1a ndi lyc.
Theo dinh nghia trén ta théy réng ndi luc chi xudt hién khi vat thé bi bién dang ttrc 1a chi khi c6 ngoai
luc tac dung 1én vt thé.
1.4.2. Phuwong phap mit cit

Dé xé4c dinh noi luc, ta ding phuong phap mit cit. Noi dung ciia phuong phap nhu sau:

Xét mot thanh chiu luc can béng. Mubn xéc dinh noi luc trén mat cit 1 -1 nao do:

Hinh 1.5

Ta tudng tuong cit thanh bang 1 mit cét 1 - 1 chia thanh thanh 2 phan A, B. Xét can bang cta 1 phan,
phan thanh nay ciing phai ndm trong trang thai can bang tinh hoc cho nén noi lyc trén mit cat va cac
ngoai lyc tic dung 1én phan thanh nay tao thanh mot hé luc can bang. Tir cac phuong trinh cin bang
tinh hoc ta xac dinh duogc cac thanh phén ndi luc trén mat cat 1 -1 .
1.4.3. Cac thanh phin ndi lc trén mit cit ngang.

Trong truong hop mat cat 1 - 1 1a mat cit ngang, trén mat cit ta chon hé truc toa dd nhu sau:
phap tuyén cua mit cét 13 truc Oz, hai truc Ox va Oy nam trong mit cit va vudng goc voi nhau; goc O
trung véi trong tdm mat cit. Tai moi diém trén mat cit déu co nodi lyc. Thu gon tat ca cac ndi luc vé

diém O ta dugc 1 lyc chinh Rva moémen A/ cé phuong chiéu va tri s6 xac dinh.

Phan R thanh 3 thanh phin theo phuong 3 truc
11



- Thanh phén theo phuong truc z ki hi¢u 1a ﬁ va goi 1a lyc doc
- Thanh phan theo phuong truc x ki hiéu la Qvé goi 1 lyc cat

- Thanh phan theo phuong truc y ki hiéu 1a Qvé goi 12 lyc cat

Phén tich M thanh 3 thanh phin quay quanh 3 tryc
- Thanh phan quay quanh tryc z ki hiéu 1a ﬁz va goi 1a moémen xodn
- Thanh phan quay quanh tryc x ki hiéu 1a ﬁx va goi 1a moémen udn
- Thanh phan quay quanh truc y ki hiéu 1a E va goi 1a mémen ubn
Nhu vay téng quat trén mat cat ngang c6 6 thanh phén ndi lue Nz, Qx, Qy, M_, M _, M )
1.4.4. Qui wéc du ciia cac thanh phin ndi luc

- Lyc doc N, dugc coi la duong khi n6 ¢6 chiéu di ra khoi mit cit.

- Luc cit Qy, Qy dugc coi 1a dwong khi nd ¢ chiéu tring véi phap tuyén ngoai di quay mot
gdc 90° theo chiéu kim dong ho.

- Mémen xoin M, duoc coi 1a duong khi ta dimg nhin vao mit cit thy no quay theo chiéu kim dong
hd.

- Mémen ubn My dugc coi 1a duong khi n6 1am dan (kéo) vé phia duong cua tryc y. Néu chiéu
dwong truc y chon hudng huéng xudng dudi thi My duong khi 1am dén (kéo) thé dudi.

- Mémen udn My duoc coi 1a dwong khi n6 1am dén (kéo) vé phia duong cua truc x.
1.4.5. Cach xac dinh cac thanh phin ndi lwc trén mit cit ngang

Phan thanh dang xét nam trong trang thai can béng tinh hoc, cho nén ndi luc trén mat cit ngang
va cac ngoai lyc tac dung 1én phan thanh nay tao thanh hé luc can bang. Ta lap dugc cac phuong trinh

can bang tinh hoc nhu sau:

NZ+§Z(P,) =0 (1)
Q,+3 X(P)=0 ®)
Qy+iv(P,) -0 (3)
MZ+§MZ(I-7) -0 (4)
MX+§MX(P,) =0 (5)
M +Y M, (P)=0 (6)

O day P; 1a ngoai lyc tic dung 1én phan thanh dang xét.

12



Sau phuong trinh trén biéu dién mdi quan hé giira cac thanh phan noi lyc trén mat cit voi ngoai luc.
Chung ta s¢& st dung mbi quan hé nay dé xéc dinh cac thanh phén noi luc.

1.4.6. Biéu do ndi luc

a. Khai niém: Do thi biéu dién su bién thién cua cac thanh phﬁn noi luc doc theo truc ctia thanh

b. Trinh tw vé biéu do néi luc:

Budc 1: Chon hé truc toa do

Budc 2: Xac dinh phan lyc lién két va mémen phan lyc lién két.

Budc 3: Chia thanh thanh tirng doan nhé sao cho doc theo mdi doan noi luc bién thién theo
mdt qui luét lién tuc. Qua thyc té ngudi ta thiy rang diém chia s& 1a nhitng diém c6 ngoai lyc tap trung,
diém bat dau va diém két thiic ngoai lyc phan bd.

Budc 4: Str dung phwong phap mit cét va cac phuong trinh can bang tinh hoc dé xac dinh ham
ctia ndi luc doc theo mdi doan thanh

Budc 5 : V& biéu do biéu dién cac ham noi luc da xac dinh trén, danh diu , gach biéu do .

Trong biéu dd ndi luc ngudi ta vach cac doan thang theo phuong vudng goc voi truc thanh dé
biéu dién tri s6 ndi luc trén mit cat ngang tuong ung.

Chii y : + Khi v& biéu dd n6i luc thi dudng chuén ( tryc hoanh) dugc 14y song song véi truc
thanh va noi lyc trén mat cat ngang s& duoc biéu thi boi nhitng doan thang theo phuong vudng goc véi
truc.

+ Biéu dd momen udn My, My dugc vé vé phia thé bi kéo

Thidu 1 : Hay vé biéu d6 ndi luc cua thanh chiu

luc nhu hinh vé 1.6a

Chon hé truc toa do nhu trén hinh 1.6, a) 1 2
gbc O tai A, truc z di tir trai sang phai. Za B 2P | P z
e v e N A B cl -
Do1 véi bai toan nay tai ngam A s€ chi e e
ton tai mot phan lyc lién két 1a Za (chiéu , -
Y
gid dinh). b) 1 °
» Za N* N2 P z
Str dung phuong trinh hinh chicu 1én 7 - 1 -t T —
: X 1 2
phuong truc thanh: 71 l-z2
>FE=0 Yy
c)
Za+P-2P=0 @ P

ZA=P @ H

( Chiéu gia dinh 1a dung )

Hinh 1.6
Chia thanh thanh hai doan, diém chia tai B c6 luc tap trung 2P tac dung. Ta goi doan AB la doan I,
doan BC la doan II.
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Dung mat cit 1-1 cho doan I cach géc O mét khoang z1, véi Q< z< i va gitr lai phén bén trai
2

mit cit 1-1. C6 thé théy ngay la trén mat cit chi c6 mot thanh phﬁn noi luc 1a luc doc N ZI . Ta biéu dién
n6 theo chiéu dwong, tirc 1a chiéu di ra khoi mat cit. Xét can bang cua phan dang duogc gitr lai duoc:
N -Z =0
Suyra N =Z, =P
Nhu vay doc theo doan I (AB) lyc doc béng héng $6.

Dung mit cét 2-2 cho doan II (BC) cach gbc O mét khoang z» véi i <z <l Ta giit lai phan bén phai
2

mit cit 2-2. Tir phuong trinh can bang xac dinh duoc:

N"=-P
N ciing biang hing s6 khi mit cit 2-2 thay doi doc theo doan I1.
Biéu d6 noi lyc duge v& & hinh 1.6¢

Thidu2:V@e biéu dd ndi lyc cua thanh chiu luc &

Chon h¢ truc toa d6 la Oxyz, c6 géc O tai du bén trai, tai diém A, chiéu duong cua truc di tir trai sang

phai.
Tai C tdn tai md men phan lyc Mc chiéu gia dinh .
m M1 =2ml Mec
A A 4 a4/ /] z
eNcReEaNE C; —
%A | ° R4S -—‘dL
yY m
A A A\A/M1
SEay s
Yy
A -
" MiE2ml
A Ln\/l A A /Mf
7<) %) f f
y -y Yy vy
)
z
+ ml
é mi
Hinh 1.7

Mc dugce xac dinh tir phuong trinh >m =0

M,+ml-M=0
M, =ml
( Chiéu gia dinh 1a dung )

Tuy nhién ddi vdi bai toan nay c6 thé bo qua bude xac dinh phan Iyc lién két .
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Chia thanh thanh hai doan AB va BC

-X¢ét doan I(AB) :

Dung mat cit 1-1 cach géc O mot khoang z; véi Q< z < |. Giit lai phﬁn bén trai mat cit 1-1.
Trén mat cit chi con mot thanh phén ndi luc 12 mémen xodn M ! ,chiéu duong cua M, duoc biéu
dién theo quy udc

Xét can bﬁng cua doan thanh vira gitr lai ta duoc:
M, =M, -mz =0
i=1

M, =mz,

Ta thiy M, ¢ doan nay 1a ham béc nhét theo z

- Xét doan II (doan BC):
Dung mit cét 2-2 voi [ < z, <2/, gitr lai phan bén trai mit cit 2-2. Noi lyc trén mit cit nay 1a M ,
Xét can béng doan thanh c6 chiéu dai z, vira gitr lai ta duoc :

M =M?+M,-m =0

Suy ra /WZ2 =—/\/I1 +ml=-m

M la mot hang s6 khi mat cat 2-2 thay d6i. Biéu d6 Mz dugc biéu dién nhu hinh 1.7d

Thidu 3 :
V& biéu d6 nodi luc cta thanh chiu lyc nhu hinh vé 1.8a

Chon hé truc toa @0 nhu hinh vé .

q
A B <
7 / 7
R4 |
q Qy
; b
Mx

Il
” A 11

Hinh 1.8

ool

Tai A tOn tai Xa, Ya, tai B ton tai Ys Dung cac phuong trinh can béng tinh hoc :
> F=03F=0va> M, =0
Tim duogc :
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Za= 0,Ya=Ys=ql2
( Chiéu gia dinh 1a dung ) .
Xét ca thanh AB .
Dung mit cit 1-1 cach O mot khoang z va giit lai phan bén trai. Trén mat cit 1-1 chi c6 hai
thanh phan noi luc 12 Qy va M. Chiéu dwong ctia chiing dwoc biéu dién ¢ hinh 1.8b
Xét can béng doan thanh vira duoc giir ta dugc:

2F=0Q+qz-Y,=0
SM,(P)=0& M, +qz; - Y,z=0
Thay Y a = ql/2 va giai hé phuong trinh ta dugc

g A
Q(2= qz+2

y

M (2) =—(7222+ng

Biéu d6 noi luc véi quy ude cach vé duoc bicu dién nhu 6 hinh 1.8 b,c

Thi du 4: V& biéu d6 noi luc cia thanh chiu lyc ¢ hinh 1.9

% 1 LP 2 Y
Al C 1B _
V4
1
X Z1a ,
Zy |
y
Pb
ﬁ (a+b)
Pa ||| [ [I[TIIQIIITT]
(a+b)
@ W
%\\
(a+b)
Hinh 1.9

- Chon hé truc toa @ nhu hinh vé .

- X4c dinh cac phan lyc lién két:
> M,=Pa-Y.,(a+b)=0
2F=Y%+Y%-P=0

Tt do6 tinh duoc :
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Pb y Pa

Y = =
A (a+b) ? (a+b)
- Chia thanh thanh 2 doan v&i diém chia & mat cét C ¢6 luc P tac dung
- Xét doan I ( doan AC)
Dung mat cit 1-1 cach O mot doan z; véi: 0 < V4 <a 2
. , Y
Gitr lai phan bén trai mat cat 1-1 i ®
A . My
Xét can bang cua doan thanh nay ta dugc :
1 Pb - |
Q,=Y.= !
(a+b)
M, =Y.z= P 7 Hinh 1.10
(a+b)
- Xét doan II ( doan CB)

Dung mat cit 2-2 voi a<z </

Giir lai phan bén phai mat cit 2-2 va xét can bang doan thanh nay ta co:
XY=-Q-%=0
Sm, =M -Y,(-2)=0

Giai hai phuong trinh trén ta tim duoc :

Q@)=-Y,=-

M (2)=Y,(I-2)=""(I-2)

1

q
o MU

Biéu dd céc thanh phén noi luc cua thanh duoc

vé 6 hinh 1.10 Py
Thi du 5: V& biéu d6 ndi luc coa thanh ¢ hinh
1.11

x
=< A\\n
N
N

w

- Pbi v6i bai toan nay ta bd qua budc xac M, < r

dinh phan lyc lién két.

- H¢ truc toa d§ dugc chon nhu hinh vé .

Dung mit cit 1-1 cach gbc O mot doan z va giir

lai phan bén phai mat cat 1-1
Xét can bang ctia phan nay ta duoc

Q(2) = q(1-2) p

@ Nf%@e

Hinh 1.11
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Biéu do cac ndi luc trén duge vé ¢ hinh 1.11

1.4.7 Méi quan hé vi phin giira mémen udn My, lue cit Qy va tii trong phan bb q(z)
Tach ra tir mot thanh chiu lyc mot doan thanh chiéu dai dz (hinh 1.12abang 2 mit cét (1-1) va (2-2).
Khoang dz nhé dén muc c6 thé coi q(z) = const. Cac thanh phan ndi luc trén mit cit cua dz duge biéu dién

¢ hinh 1.13b

1 2 q(z)

N Y i (i
g e ps

| 4 dz

Hinh 1.12a

Xét can bang phan td trén ta dugc

>.Y=-Q -q(2dz +(Q, +dQ) =0

> M, = —dez— M. +q(2) —d22 +(M +dM )=0
4 2
1 q(2)

M, + dM

X

M, X%
2
O
Bo qua lugng vo cung be bac cao q(2) (02) tir cac phuong Q/‘ : O 5 Q +dq,
2 Y 4 dz

trinh trén ta duoc:

Hinh 1.12b

dzy =q(2)

aMm, (1-5)
dz Qy

oM,

e =q(2

Nguoi ta cé thé st dung moi quan h¢ trén d€ ve€, kiém tra bi€u do ndi luc.

1.4.8 Phén loai bién dang ciia thanh theo ndi lye.
Nguoi ta dya vao su tdn tai cta cac thanh phﬁn ndi lyc trén mat cét ngang cua thanh ma phan ra
truong hop bién dang ciia né nhu sau:
- Chi ¢6 luc doc N,# 0 thanh chiu kéo (nén) dung tam
- Chi ¢6 mémen xodn M, # 0 thanh chiu xoén thuan tuy
- Chi ¢6 Qx hoic Qy khac khong thanh chiu bién dang cit
- Chi ¢6 mémen uén My # 0 hoic My # 0 thanh chju uén thuan tuy
- Chi c6 Qy # 0 va Mx# 0 (hodc Qx # 0 va My # 0) thanh chiu udn ngang phing
18



Néu s6 thanh phan ndi lyc trén mat cit ngang nhiéu hon so véi cac truong hop trén ta néi thanh chiu

luc phirc tap. Dbi véi cac trudng hop chiu luc phic tap ndy ta s& tré lai & phan sau.

1.5. UNG SUAT

1.5.1. Khai niém vé ng suit.

Xét mit cit ngang 1-1 thudc phan A ( muc 1.4.2 ) trén
mit cit ngang ldy mot diém K(x, y) va ldy xung quanh
diém d6 1 dién tich AF rat nho (hinh 1.14). Tai moi diém

ciia AF déu co néi luc. Hop luc cta ndi luc trén AF la

mot véc to AP

Ti 6 E duogc goi 1a img suat trung binh tai diém K va

AF
ki higula P, Hinh 1.13
-~ p AR
* AF
Gi6i han cua ty s nay khi AF—0 duogc ki hiéu 13 P goi 1a tmg suét tai diém K

RN

H=lim2R
AF—0 AF

Nhu véy, ing suat 13 Iyc phan bd dién tich Thir nguyén ctia ing suat 13 [ Luc / chiéu dai 2] va thudng
duoc do bang don vi [N/mm?, KN/cm? MN/m?].
Phén tich P thanh cac thanh phan theo ba phwong cua hé truc toa do: Thanh phan theo phuong phap
tuyén Oz dugc goi 1a Gmg sut phap va ki hiéu l1a & , hai thanh phan theo phuong x, y dwoc goi 1a ng
sudt tiép 1a Toe,Toy
Nhu vay tai mot diém xac dinh trén mot mit cit xac dinh noi chung c6 ba thanh phﬁn ung suét
1.5.2. Qui wéc diu ciia cac thanh phan ng suit
o ing sudt phap, dugc quy uée ddu nhu luc doc N,
7..: Gmg sudt tiép, dugc quy udc ddu nhu luc cit Qy
%Zy - tmg sudt tiép, duoc quy udce ddu nhu luc cit Q
1.5.3. Quan hé giira cic thanh phén irng suit va cac thanh phan ndi lyc
Xung quanh diém K 1y mot vi phan dién tich dF, ta thiét 1ap duoc mdi quan hé giira cac thanh

phan Gng suat va cac thanh phan ndi lyc trén mdt mat cat nhu sau:

[o,dF=N, [o,ydF=M,
[r,dF=Q, [oxdF=M, (1-6)
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