CHUONG III: CAT- TINH MOI NOI BDINH TAN

3.1. Hién twong cit- Ung suat va bién dang veé cat-
Pinh luit Hiic vé cit

3.1.1. Hién twong cit, dip thanh

a. Khdi niém vé cit thanh

Mot thanh dugc goi 12 chiu
cat néu chiu téc dung cta 2 l

lyc song song P, ¢6 tri s6
bing nhau nhung nguoc
chidu nhau va nam trong hai

mat phﬁng gﬁn nhau . ‘[

b. Khai niém ve diap thanh

Dép 1a hi¢n tugng nén cuc bd xay

ra trén mot dién tich truyén Iuc
tuong d6i nho cua hai cdu kién

t11

nén vao nhau

M

3.1.2.Ung suit cit, dip thanh va bién dang cit

a. lTng suit cat thanh

Diing mit phang tuéng l l
tugng cat thanh lam 2 phéan.
Xét can bang ph:’:“m trai ta
thiy trén tiét dién mat cit F, |
Xuét hién cac noi luc nam l

trong mit phang . Noi Iyc
nay chi gém cO ung suét
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tiép
T ©s hop lyc bang P
Gia thiét ang suét

Phan bo dé trén mat cat ta co:

P
T.F. =P—>1=—
F

[

Trong do: T {ing suét tiép ( ng suét cat )
F. 12 dién tich tiét dién mat cit

P 1a luc cit

|
Ll

[

Xét 2 mit cét a b va cd ndm gz‘in nhau. Sau khi tdc dung luc cit P ta
thdy hinh chit nhat abcd bién dang thanh hinh binh hanh.

b. Bién dang cit

Cc/=cd= As lado truot tuyét ddi gilra 2 mat cit gan nhau
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Xét theo diu kién bién dang bén ta c6:

|
I
3
I

i

Trong d6: Y la dg trugt tuong dbi, don vi Radian

-Khi ting suét cit khong vuot qué tng sut ct ty 18 (T ST y)

Ta c6 dinh luit Hic vé céit nhu sau: Ung suét cit ty 16 thuén véi do
trugt twong doi

T=Y.G
Trong d6 : G 1a md dun dan hdi khi cét cia vét liéu (MN/m?)
-Piéu kién bén cit: Két ciu chiu cit dugc dam bao diéu kién bén khi

thoa man diéu kién:

rzFiS[rc]

c

Trong do: [T c ] 12 g sudt cit cho phép
¢. Ung suit dap

Gia thiét g suit dap phan bd déu trén mat dap thi ing suit dap
duoc tinh

G =—
d Fd

Trong d6 F, 1a dién tich tiét dién dap

-Diéu kién bén dap
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P
Oy :Fé[ﬁd]
d

Trong do [G d ]

T

12 (g suét dép cho
phép

3.2. Tinh méi nbi
dinh tan

diy

|
3.2.1. Tinh v2 cit : O O
O O

Cho hai thanh ndi véi nhau bang 4 dinh
tan. Gia thiét lyc P phan b déu cho 4
dinh tan thi méi dinh tan chiu mét luc 1a:

Lidd 1Y

Duéi tac dung ctia Iyc P; thi méi dinh
tan

deéu chiu cat va dap.

-Luc Py ¢6 tic dung lam cho 2 ph??m cua dinh tan trugt 1é€n nhau theo

mit cit m-n. Goi d 1a dudng kinh cta dinh tan thi (mg suit cit trén
mdi dinh tan Ia:

il
T=—
FC
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P nd’
Ma ta c6 Pl _Z va F" =T
P
P A P
3T =L = 42= ZS[’CC]
F, md”, md”
4 4

Trong trudng hop téng quat cé n dinh tan thi

T=L2S[Tc]
n.nd (1)

4

Tir diéu kién bén cat ( 1 ). Khi biét dudong kinh dinh tin d ta tim
duoc sb dinh tan can thiét 1a:

nz 4
. Jna?

Hodc khi biét s6 dinh tan n ta tim dugc dudng kinh can thiét cia
dinh tan la:

3.2.2. Tinh vé dap
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Gia thiét tmg suét dap phan bd déu trén mit cit di qua truc dinh
tan. Goi t 12 bé day ciia mdi tim chinh va d 13 duong kinh ctia mdi
dinh tan. Ta c6 (mg suit dap phit sinh trén mdi dinh tan 1a:

P P
O d = —
td 4trd

Tir didu kién bén dap G4 = G | tace:

P ol ]
6, =——X|C0
d |~ d
4r.d
Néu mdi ndi ¢6 n dinh tén thi:
—P <
c,=——=<[o,]
“ ntd @
Tir didu kién ( 2) ta c6:
S P
; 3 . nZ——
+ Sb dinh tan cAn thiét 12 : [o , ].t.d
P
o, dz2—
+ Hodc duong kinh dinh tan d cén thict la: [G p 1}11

*Chd y: Hién tugng cit va dap xay ra dong thoi, nén khi tinh toan dé
dam bao an toan ca vé cat va dap ta phai chon sb dinh tan hoic
duodng kinh thoa mén dong thoi diéu kién bén cat va diéu kién bén
dap. S6 dinh tan 1a s6 nguyén.
*Vi du:

Tinh s6 dinh tan céan thiét cho mdi ndi dinh tan nhu hinh v&, sau
d6 kiém tra d bén kéo ctia tim thép.
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Biét; Puong kinh dinh d = 20mm, luc kéo P = 80 KN

Ung suét cho phép vé cit va dap cua dinh 1a:

T, ] =1400 daN/cm?

o ] cét mit = 2600daN/cm’

9 ] kéo = 1600daN/cm>

— 1 \

r 3

1

-Tinh s dinh tan can thiét n ( S6 dinh ¢ trén mot mbi nbi )

. 4.P2: 48000 o)
[tlr.d® 14003144

S dinh tan can thiét 13 2

-Theo diéu ki€n bén vé ép mat
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P _ 8000
lbl,zd 2600.1.2

> 1,54

—_

n=

S6 dinh can thiét 1 2
Vaytachonn=2 vaca mbi ndi sb dinh n = 4
-Kiém tra tim thép chiu kéo

L4 dyc trén tim thép dé 1dp dinh thudng c6 dudng kinh 16n hon
duong kinh dinh. & day ta ldy duong kinh 16 d’ = 21 mm. Trén mit
cét ngang ctia tim thép chi c6 1 15 dinh nén ta c6:

o __ P _ 8000
Ctlp-a’) 18-21)

=1356daN | cm®

viy: 6 =1356daN/cm’ <[ |=1600daN / cm’
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CHUONG IV: CAC PAC TRUNG HINH HOC
4.1.Mb men tinh ciia hinh phang d6i véi truc
4.1.1. Khai niém
Cho m6t hinh phing, ta 1iy
mot vi phan dién tich dF
chira diém P(X,Y) , khi d6 (
dién tich ciia hinh phang
la:

A

A 4

F=de
F

Mb men tinh ciia hinh phing d6i véi truc X va Y 12

Sy =[Y.dF
F

(4-1)

(4-2)

Sy = | X.dF
F

Trong d6 X,Y 1a khodng céch tir phan td dién tich dF dén céc truc
XY

Vay md men tinh cua hinh phingddi véi mot tryc 13 nhimg lugng
dai s6 duoc xac dinh bang tong ciia tich giira dién tich phén té dF va

khoang céch tir phan t& d6 dén tryc . Pon vi 1a: ( Chiéu dai )’ . Gid
tri ¢6 thé 1a (+ ) hodc ( -)

Gia str hinh ph:ﬁng co trong taim 1A C, c6 toa do C ( X,.,Y. )
Ta tinh dugc mo6 men tinh 1a:
Sx=Yc.F (4-3)
Sy=Xc.F (44
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Trong dd¢ ; Y¢ 12 toa d9 trong tdm cua hinh phﬁng, F 1a dién tich cua
hinh phfmg.

*Nhan xét: Mé men tinh ctia hinh phang d6i véi mét truc di qua
trong tim ciia né ludn bang 0 va tryc di qua trong tAm, goi 1a truc
trong tAm ctia hinh phing.

Tir (4-3) va(4-4) ta c6 toa do trong tAm cua hinh phang 1a:

X _SY _ZE‘XCE'
c"F  SF (4-5)
Y'F,

YZSXZZE'YG
© F >F &6

Trong d6 F; 1a dién tich hinh phang thir i

Xei ; Yei 12 toa d9 trong tAm coa hinh phing thir i

4.1.2. Vidu:
Cho hinh phing c¢6 hinh dang va
kich thugc nhu hinh vé. f l‘
Xéac dinh trong tdm va md men
tinh cua hinh
v
ER

Chia hinh phéang thanh 2 phan I va IT
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+ Hinh I: X;=6cm
Yi=18cm
F, =12.12 = 144 cm®
+Hinh II: X,=12cm
Y,=6cm
F, =24.12 =288 cm’
Tacos F=F; + F, =144 + 288 =432 cm’
Sx=Y.F, + Y,.F, =18.144 + 6 .288 = 4320 cm’
Sy =X .F; + Xo.F, = 6.144 + 12.288 = 4320 cm’

Toa do trong tdm cuia hinh phéng

Sy 40 0
F 432
S
Vo == 020 =10cm
F 432

4.2. M6 men quan tinh caa hinh phiing
4.2.1. Pinh nghia vé md men quén tinh

+ Pinh nghial: M6 men quan tinh ctia mét hinh phang ddi véi mot
tryuc 13 nhudng luong dai s6 dugc xac dinh béng tich cua téng gilra
dién tich phan t6 dF va binh phwong khoang cach tir phén t6 dén tryc
do.

Ta c6:
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+ Pinh nghia 2: M6 men quan tinh ly tim cta hinh phing déi véi
mdt hé truc 1a lwong dai sé duoc xac dinh béng tong cua tich giita
dién tich phan t6 dF va khoang céch tir phan t6 d6 dén mot truc

Ty = [ X YdF
F

+ Pinh nghia 3: M6 men quén tinh cyc clia hinh phing ddi véi mot
diém la luong dai s6 duoc xéc dinh béng téng cua tich gira dién tich
ctia phan t6 dF va binh phuong khoang cdch tir phan t6 dén diém do;

Tt hinh a ta co

J, =Ip2.dF
F

g = X2 ¥
—>J, =JyxJ,

*Nhén xét: M6 men quan tinh ddi v&i mot true ludn duong, m6 men
quén tinh ly tim c6 thé dwong hodc 4m hogc bang 0

+ Pinh nghia 4: Néu mé men qudn tinh ly tim cia mot hinh phang
ddi véi hé truc XOY nao doé bﬁng 0 thi hé truc nay goi 1a h¢ truc
qudn tinh chinh. Hé tryc qudn tinh chinh ¢6 gdc tring véi diém 0,
trong tdm cua hinh phfmg duoc goi la hé truc quén tinh chinh trung
tam
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Gia su XOY 1a hé tryc quén tinh chinh trung tm ctia hinh phang
ta co:

sz SY= 0
JXY=0

Mb men qudn tinh ctia hinh phang d6i véi truc quéan tinh chinh
trung tim goi 1a mé men quan tinh chinh trung tam

CHUONG V: XOAN THUAN TUYTHANH THANG
5.1.Khai niém

Thanh chiu xoén thuan tdy 12 thanh
ma trén moi mat cat ngang cla

thanh chi c6 mot thanh phan ndi luc
12 md men xo4n

-Quy udc d4u ndi luc: Nhin vao mit cit néu M, quay than chiéu kim
dong ho thi M, mang déu (+) va nguoc lai.

5.2. Noi Iy va ng suit trén mit cit ngang thanh
a. Tinh va vé biéu d6 ndi lwc cia thanh chiu xoéin thuin tiy

-Gia str thanh chiu tdc dung cia mé men X04n tap trung M, ; M,
..M, v mé men xoin phan b6 m . Khi d6 ta c¢6 cong thitc tong quat
dé tinh md men xoén tai mOt mat cit bat ky cuta thanh la:
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M,=Y M+ [m.dz

M4 men xodn cua thanh bang tong dai so cdc thanh phan md
men tap trung va md men phan bo trén truc

Trong do: ZM i 12 tong md men tap trung tic dung 1én doan
thanh thir i

Z j m;.d , 13 tbng m6 men phén bé trén doan thanh
thir i
*V{ du: Cho thanh ABCDE chiu xo#n thuan tay nhu hinh v&. Biét

M, = 40KNm, M, = 80KNm, M; = 60KNm, m = 5Knm/m. V& biéu
dd ndi lyc cua thanh,

F §
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+ Xét doan thanh AB
Dung mit cit 1-1 va xét can bing phan bén trii ta co:
N,Ag = M.Z (ZSZ;ZEO)
Khi z=0thi N,og =0
Khi z =2 thi N,ag = 5.2 =10 KNm
+ Xét Poan thanh BC:
Diing mit cit 2-2 va xét cin bang phan bén tréi ta c6:
Nzpc = Nzag + M; = 10 + 40 = S0KNm
+ Xét doan thanh CD
Dung mat cit 3-3 va xét can béng phé“m bén tréi ta co:
Nzcp = Nzag + Nzpe + M| —M; = 50 — 80 = - 30 KNm
+ Xét doan thanh DE
Diing mit cit 4-4 va xét cin bang phan bén trdi ta c6
Nzpe = Nzag + M —M; + M3 =-30 + 60 = 30 KNm
+ V& bidu dd ndi luc
b. Ung suét trén mit cat ngang thanh
*Thi nghiém

Xét mot doan thanh tron, trude khi cho thanh chiu luc ta vach &
mit ngoai clia thanh nhitng duong thang song song va nhitng duong
duong vudng goc vai truc thanh.

Sau khi cho thanh chiu Iuc xodn véi md men m ta thﬁy chiéu dai
thanh va khoang cdch giita cac duong trén hdu nhu khong thay doi
con cac goc vudng thi thay dbi, cac duong tron van phang, ban kinh
khong thay d6i, mit phiang clia cdc vong trdn c6 chuyén dong quay
quanh tryc thanh, géc quay cua cac vong tron la khac nhau
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Tir thi nghiém trén, néu coi
bién dang bén trong va bén ngoai
cua thanh nhu nhau thi ta c6 mot
gia thiét vé thanh chiu xoan nhu
sau:

+ Gia thiét vé mit cat ngang
thanh: Mt cit ngang ciia thanh
trude va sau bién dang ludn
phéng

va vudng géc vai truc thanh, dong thoi khoang cach giita chiing
khong dbi.
+ Gia thiét vé cdc ban kinh ctia mit cit ngang: Trong qud trinh bién
dang cdc ban kinh ciia mat cit ngang ciia thanh trude va sau bién
dang van thang va c6 do dai khong doi.

Vay hién thanh vin 1am viéc trong giéi han dan hdi.
*Ung sudt tai diém A trén mit
phang cit ngang bit ky ciia thanh
céch trong tam cua mat cat mot
khoang P , tdch phan té thanh
c6 chira diém A ra khoi thanh
bﬁng céc mit cat:

v

+ Mit cit 1-1 va 2-2 cdch nhau
mot khoang dZ

+ i iy dng tue? of hénkidh 1. P P +dp
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+ Hai mit phang c6 giao tuyén 1a truc Z hop véi nhau mot géc 1a
do. . Theo gia thiét thir nhét ta c6 AE = HE = BF = CG. Nghia la
taam mit cat ngang thanh chi ¢6 (g suit tiép dugc chia 1am 2 phén:

To theo phuong vudng géc véi ban kinh

T, theo phuong cua ban kinh
Xét bién dang ciia phn t6, ta c6:

OA=0A'= P

op=op = P tdp

Goi dd) = (OA, OA") 12 g6c xofn twong dbia giita cdc mat cit 1-1
va 2-2

Goi Y, = (EAEA,) 13 goc trugt do U p gy ra va do bién dang
nho ta cé:

AA" pdd
AE  d,

Theo dinh luét Hic ta c6

18Y, ®Yp

T, =Gy, :G.pc'i—dd)-

, (D

Mat khéc ta co:
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M, I p.dF = _[sz dd)

dZ
d d
=G.— ¢ j 02 dF=G. 2 ;.
az
. 2
Voi B l P aF la m6 men quén tinh dc cyuc clia mat cét
thanh

0

1a géc xoan ty dbi ciia thanh, ta c6:
do M,
dZ G. J, @

0=

Thay (2) vao (1) ta dugc
d M,
1, =G.—.p= P
dzZ J (3)

Tir (3) ta thay quy luat phan bd (g suat 12 mot ham bac nhat ddi

v()’ip

i p=E=R—>1:pmax

Ta co:
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= M, D M,
pmax “h
J, 2 W ;
_ Iy _Jp
P D/2 R

goi 12 m6 men chéng xodn ctia mit cit ngang thanh

Do6i voi mat cat ngang tron:

_J, D  nD’
" D/2 32D/2 16
Dbi voi mit cit ngang thanh 13 hinh vanh khan:
_J, _w*(i-n*)_ a1
D/2 32D /2 16

Biéu d6 g suét ctia mat 5
cit ngang tron va hinh W
vanh khin 2

5.3.Kiém tra thanh tron chiu xodn

M, ]

T :—S[T]

W

43



T 0
f]== i
Voi s 1almg suat tiép cho phép

0 La g suat nguy hiém d6i véi vat liéu dugc xac dinh bing
thuc nghiém

N> 1 L2 hé s an toan

*Diéu kién cliing

Véi [9 ] 1a géc xoan ty dbi cho phép
Pon vi 1a o/m hoac rad/m

Trong thyc té dé thanh chiu xoan lam viéc an toan phai dam bao
dong thoi 2 diéu kién 1a diéu kién bén va diéu kién cliing
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