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CHUONG 2. NOI LUC TRONG BAI TOAN THANH

2.1. Hop hre ciia ndi le trén tiét dién - vng luc

Nhu da trinh bay trong chuong mét, ndi luc duoc thé hién bang phuwong phap mat cat
va la mot hé lyc phan bd trén mat cat dang xét. Ung suat 1a cuong do cua noi luc,
nghia la né1 luc trén mot don vi dién tich. Viéc tim luat phan b trén mit cit cua cac
g suat 1a mot nhiém vu cua SBVL. Tuy nhién, d01 twong nghién ctru cua SBVL la
nhitng chi tiét hinh thanh, ddc trung boi cac mat cit ngang va tryc nén mat cit thuong
x€t 1a nhirng mat cit vudng goc vdi truc, hodc go la tiét dién.

Dé don gian trinh bay nhung khong 1am mét di tinh tong quat cua cach dit van dé, ta
x¢t bai toan thanh phéng can bé‘lng dudi tac dung cua ngoai luc, hinh 2.1a

Hinh 2.1. Ung lwc la hop lyc cua noi lyc
Tuong tuong cat thanh thanh hai thanh phan A va B boi mat cat 1-1. Phan A phai can
bang dudi tac dong ctia ngoai luc thude phan A va ing suat p phan bo trén mat cat 1-1,
hinh 2-1b.
Ta c6 thé thay h¢ Iuc phan b trén tiét dién béng mot luc tap trung R dat tai mot diém
xac dinh trén ti€t dién 1-1 sao cho A van can bang, hinh 2-1c. R goi 1a hop luc cia ndi
luc trén tiét dién — wng luc
Theo quy tac doi luc, dua R dua vé trong tam C cua tién dién ta duge mot md men tap
trung M va lyc tap trung R', phan R’ thanh 2 thanh phan:

- N :vudng gboc voi mit cit theo phuong phép tuyén

—

- Q: luc cat nam trong mat phang tiét di€n, vuong goc vdi tiép tuyén cua truc

thanh.

2.2. Biéu d ing lwc — phwong phap mit cit bién thién



Dé tim g sut tai mot tiét dién nao d6 trong thanh ta ding phuwong phap mat cat. Khi
cho mit cit bién thién doc theo truc thanh ta s& duoc cac ham cua tmg luc: Nz, Q)
Mz phu thudc vao hoanh d¢ z theo truc thanh. Twr do6 ta vé dugc cac dd thi cta cac
ham s6 nay (chinh la biéu dé irng luc)

Théng qué céc vi dy sau chung ta s& hiéu rd vé biéu do tmg luc :

Vidu 2.3.

V& biéu dd ung luc cua dam cong xon chiéu dai | chiu luc tap trung F tai mut ty do.

Bal gidi.‘ -y F, V4
Dung phuong phap mit cit bién thién. Y R
Cit thanh boi mat cat 1-1 xét ph?m trai, dat vao mat cat y E
cac ung luc: M, N, Q. Ap dung cong thtrc (2-2) xac dinh  p) F 9;
no1 lyc:

- @Q

Q =- F la hang so c)

M =- F.z (0< z <1) 1a ham bac nhét bién thién: IO F

Taiz=0—> M=0;

Taiz=1 — M =-F| D

(M) T[] FI
Hinh 2.6. Cho vidu 2.3

Quy tiic vé biéu do ndi luc trong Strc bén vit liéu.
Tén biéu d6 dugc dat trong ngoic don (M), (N), (Q)

- Biéu dd lyc doc, luc cat nhat thiét phai ghi r6 dau (+), (-).

- Biéu @6 m6 men ubn khong cin ghi ddu nhung dit cac tung do cua biéu dd vé
phia thé thanh bi cang.

- Sau khi v& dang biéu dd ta ké cac duong tung d6 vudng goc véi truc thanh.

- D0 16n cuia tung d6 bang gia tri ung luc tai tiét dién twong tng.

2.3. Quan hé giira mé men udn, lwc cit va tai trong ngang trong thanh thing
2.3.1. Quan hé vi phan giita (M), (Q) va tdi trong phdn bo q.

q(z)
q(z) % DM+dM
A B C
Z o dz
[

Hinh 2.9. Quan hé vi phén giita vng dung va tdi trong phdn bo
Xét thanh thang chiu tai trong phan b voi cudong do q(z), hinh 2-9. Diéu kién can
béng ctia mot doan chiéu dai phan t6 dz tai hoanh do z, mat bén trai co toa do z, mat
bén phai la (z + dz) la:



Phén t6 can bang:

ZYzO:>Q+qdz—(Q+dQ):O:>?j—?=q
2
ZMC=0:>M+de+quZ (M +dM):O:>dd—M:Q
z
d*M dQ
Suy ra: =—= 2-3
y dz?  dz (2-3)

T quan hé (2-3) ta nhan xét:

- Biéu dd tmg luc 1a duong thang hodc duong cong tuy theo tai trong phan bé q

- Mo men udn dat cuc tri tai tiét dién c6 luc cit bﬁng khong.

- C6 thé tinh duoc gia tri cua Gmg lyc tai mot tiét dién khi biét gia tri tng luc tai
mét tiét dién khéc:

dQ=qdz= [dQ=[qdz=Q,-Q, =S, (2-4)

B B
dM=Qdz=> [dM = [Qdz=M,-M, = (2-5)
A A

Sq, Sqtuong Gmg 1a dién tich biéu d luc cat va tai trong phan b trong doan AB
2.3.2. Quan h¢é budc nhady cua biéu do mo men uon, lyc cdat va cdc tdi trong tap

trung.
Cho moét thanh thang (hinh 2.10) chiu lyc ngang F
tap trung Fo va m6 men tap trung Mo. Xét céan Q /l\ M
bang cua doan th;mh dz c6 cac ngoai luc tap
trung: ing lyc tiét dién bén trai: My, Qr, Ung luc M, M,
tiét dién bén phai Mph, Qpn T ] P
dz | “ph
. Hinh 2.10

Phuong trinh can bang cho ta:

ZY =0=>A0=Q,,-Q, =FK (2.6)

DM, =0=AM =M - M, =M, (2.7)

AM = Mph - My bude nhay ciia md men udn
AQ = Qph — Qur budc nhay cua luc cat
Nhdn xét:

- Tai tiét dién dat lyc tap trung (Fo, Mo) biéu dd (M), (Q) s& c6 budc nhay

- Budc nhay cua luc cat 13 dwong (4Q > 0) néu ngoai luc hudng 1én, cia md men
ubn 14 dwong néu moé men tap trung quay thuan chiéu kim déng ho. Chiéu tryuc z
tur trdi qua phai.

24. Czi,ch vé biéu do theo nhan xét
2.4.1. Ap dung nguyén ly cong tic dung



Khi thanh chiu tac dung cta nhleu tai trong, ta co thé v& biéu d6 ung luc trong thanh
do tumng tai trong gy ra 1an luot, r0i cong dai sb cac biéu dd tng luc do de duoc két
qua cudi cung. Cach v€ nay gap thuan loi khi str dung duogc cac biéu d6 mau.

Bdng 2-1. Biéu do mau

M() q
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Vi du 2.6. V& biéu d6 mod men cua dam trén (hinh 2.11a) bang phuong cong biéu do.
Bai gidi: .
Tai trong trén thanh duogc chia thanh ba truong hop co ban da cho. V& biéu do6 cho
tung truong hop:

- Trén hinh 2.11b 14 biéu 46 mé men udn do tai trong phan bd q = 8 kN/m gay ra,

- Trén hinh 2.11c¢ 1a biéu d6 m6 men udn do tai trong tap trung F gay ra,

- Trén hinh 2.11d 1a bi€u d6 m6é men udn tong cong can tim, cac tung dd bang

tong dai sO cua cac tung do tai tiét dién twong tng trén hinh 2-11b,c.
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Hinh 2.11. Cho vi du 2.6
2.4.2. Cach vé theo ttmg diém
Dura trén cac quan h¢ vi phan va quan hé budc nhdy s€ giap cho viéc vé biéu d6 mot
cach nhanh va don gian hon cach dung mat cit bién thién. Neu biéu d6 1a duong cong
thi can ba gia tri: diém dau, diém cudi va tai noi c6 cyc tri, néu khong cé cuc tri thi can
biét chiéu 16i, 1dm ctia biéu do theo diu cta dao ham cap hai.

Vidu?2.7.
V& biéu d6 moé men udn trong dam cho trén hinh 2.12a bang cach vé theo timg diém.
P=15kN _
| 10kNm _ Mo= 12 kN
A B C Dok
| Lom” 2,0m JOmeD
16
TEJ\FTTw\E
| =T E
o
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Bai giai

Xéc dinh céac phan luc: Z M, =0->Y, =41kN
D> My =0-Y, =4kN

Dr:ipl dgqc ph@n thanh ba doan AB, BC, CD.

Biéu do luc cat Q:

- Trong doan dam AB: Tai A c6 lyc tap trung bang 15 kN nén biéu d6 luc cit c6

budce nhay bang 15kN, luc di xudng nén budc nhay ciing di xudng

- Tai B c¢6 Qs= Qa+ Sqap= -15+(-10.1)= -25 kN
Trong doan BC:
- Tai B ¢6 lyc tip trung nén budc nhay bang phan lyuc tai B v6i Ys = 41kN hudng
1én. Do d6 lyc cét trong doan nay bang: Qpn = Qi + AQ = -25 + 41 = 16 kN;

- TaiCc6 QC=QB + SqBC =16 +(-10.2) = -4 kN
Trong doan CD khéng c6 luc phan bd nén lyc cit 1a hiang s6 Qp = -4 kN
- Tim doan c6 Q=0, gia sir d6 1a diém E
- Qe= Qs+ Sgee=-16+(-10.BE) =0 —» BE =1,6m
Biéu d6 md men uén M:
- Trong doan AB la dudng bac hai do c6 tai trong phan bo: tai A khong cé mo
men ngoai lyc tap trung nén biéu d6 mé men uén khong cé budc nhay do do
Ma =0,
Mg = Ma + Sgag =0 + 1. - (15+25)/2 = 20 KNm

- Dat cac tung do Ma, Mg ta vé dugc cac biéu dd md men udn trong doan AB

- Trong doan BC biéu d6 md men ciing 14 duong bac hai:
Tai E ta ¢c6 mo6 men cuc tri: Me= Mg + Sgee =-20 + 16.1,6/2 = 7,2 KNm.

- Trong doan CD biéu d6 mé men c6 budc nhay va duong bac nhat:
- Mectr = Mg + Sqec = -7,2 +(-0,4.4/2) = -8 KNm

Tai C c6 md men ngoai lyc tip trung quay cung chiéu kim déng hd Mo = +12;
- Mcph = Mcer + Mo=-8+12 =4 kNm

Tai tiét dién D ¢c6 Mp= Mc + Sqcp = 4+ (-4.1) = 0

‘ BAI TAP CHUONG
Bai 2.1. V€ ndi luc cho dam trén hinh v¢€ 2.1
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Bai 2.2. V€& biéu do ndi luc ctia dam cho trén hinh 2.2.
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Bai 2.3. V€ biéu do ndi luc ctia dam cho trén hinh 2.3.
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CHUONG 3. THANH CHIU KEO HOAC NEN PUNG TAM

3.1. Ung suit trén tiét dién

3.1.1. Dinh nghia

Mot thanh chiu kéo hay nén ding tam khi trén tiét dién cua no chi ton tai mot thanh
phén ung luc 1a lyc doc N. Luc doc duong thi thanh chiu kéo, luyc doc am thi thanh
chiu nén

Vi du: Cot tru chiu nén b1 trong lugng ban than, day cap cua két cAu treo, cac thanh
trong két cu dan... Co thé thdy dang chiu luc nay 13 trudong hop kha phd bién cua cac
thanh thiang dung trong k¥ thuat.

3.1.2. Gid thiét vé bién dang ciia thanh

Dé nghién ciru, ta xét mot thanh chiu kéo ding tim nhu hinh 3.1a. Gia thiét mat cat
ngang cua thanh 1a hinh chir nhat. Trudc tién ta vach 1én mat ngoai cia thanh nhiing
duong thang song song va vudng goc véi truc thanh tao nén nhitng 6 vudéng nhu hinh
3.1a. Cac dudng vudng goc véi truc dic trung cho tiét dién, cac duong song song véi

truc dac trung cho cac 16p vat li¢u.
a)

F=pAr— — F=pA

= —=

p p
Hinh 3.1. Quan sdt bién dang ciia thanh thing chiu kéo diing tim
Trén co so quan sat ta ¢ thé néu 1én cac gia thiét vé tinh chat bién dang ctia thanh chiu
kéo (nén) dung tam.

- Cac tiét dién ctia thanh van phang va vudng goc voi truc — gia thiét tiét dién phang

Becnuli.

- Cac 16p vat liéu doc truc thanh khong chén ép x6 day nhau trong qué trinh bién

dang, ta c6 thé bo qua tng suit phap trén nhitng mat cét song song véi truc thanh.

- Céc thé vat liéu doc truc ¢6 bién dang dai béng nhau.

3.1.3. Biéu thirc irng sudt:
Tu thi nghiém, do cac gbc vudng khong thay ddi, nén theo dinh luat Hooke, ung suét
tiép trén tiét dién bang khong. Ung suét phap o 1a hang sb trén tiét dién (vi bién dang
dai 12 nhu nhau véi moi thé doc) va ty 1& véi bién dang dai:

c=E.¢.

Ung lyc N trén tiét dién: N = IodA = O'J. dA=c A = o= % (3-1)
A A

Trong d6:  N: Luc doc trén tiét dién dang xét
A: Dién tich tiét dién.



Biéu d6 quy luat phan bd (mg suat phép trén tiét dién xem hinh 3-2.

a)

]

]

]

b)

|7

Hinh 3.2 Biéu dé itng sudt phdp

3.2. Bién dang ciia thanh
3.2.1. Bién dang dai doc truc

Ta co:

Vé&i mot don vi dai 1a dz thi bién dang dai 1a:

o

e=2 =N 13 bién dang ti déi.
EA

E

vGi ca chiéu dai thanh: AL = J. az = I%dz.
L

Khi ty s6 - 1 hing sb trén ca chidu dai L: AL = &
EA EA
E_ 13 hang s trén ting doan chiéu dai Li: AL = Z(

EA 14 hang s6 trén ca chiéu dai L: AL = x

L

Q,

Qn dién tich biéu dd luc doc trén doan chiéu dai L
3.2.2. Bién dang dai theo phwong ngang

Bién dang dai doc truc va bién dang dai theo phuong ngang truc co dau nguoc nhau.
Thyc nghiém va ly thuyét cho thdy do 16n cta hai loai bién dang nay ty 18 véi nhau, hé

sb ty 1€ tuy thudc vao loai vat liéu

8=ld2
EA

Ky hiéu ¢ 1a bién dang dai theo phuong ngang truc, hé sé ty 1& p

, (o}

E

2|2

3.2.3. Cac hang so dan hoi cua vat liéu. Dy curng khi kéo, nén cua tiét dién.

Céc hang s6 dan hoi E va p duoc tim tir thue nghiém.

(3-2)
(3-3)

(3-4)

(3-5)

(3-6)

(3-7)

Hang s E [luc/(chiéu dai)?]: Mo dun dan hoi khi kéo (nén), thé hién do cing khi kéo

(nén), (bién dang) cua vat liéu.

Hang s6 p: Hé s6 nd ngang hay hang s6 poisson khong thir nguyén. Véi moi loai vat
lidu gia tri p nam trong khoang 0< 4 <0,5.

Vi du: Gia tri E va u cia céc loai vat liéu thuong dung.

Nhan xet:

- Bién dang cua thanh phu thudc vao tich EA.

Vit lidu E (kN/cm?) u

Thép can 2,1.10* 0,30 £ 0,05
Bé tong 2,4.10° 0,2

Gach 7,0.102 0,25

- Tich nay cang 16n thi AL cang nho,

10



- EA goi la d6 cting khi kéo (nén) cua tiét dién.

- % : B6 cung khi kéo (nén) cua thanh.

3.2.4. Chuyén vi caa tiét dién
Ta thfiy cac tiét dién khong xoay ma chi chuyén vi tinh tién doc truc & hoanh d6 z
chuyén vi doc truc 1a w, hoanh d¢ z+dz chuyén vi doc truc la w+dw
Bién dang dai cia mot don vi chiéu dai:
dw

o % giai phuong trinh ndy ta s& x4c dinh dugc chuyén vi.

Khi &= % 1a hang s6 thi w 1a mot ham bac nhat.

Vidu3.1.

Tim ng suét trong thanh va bién dang dai tuy¢t ddi cua thanh chju lyc nhu hinh 3-5.
Cho: E= 20.101° kN/m?, F1 = 10cm 2, F2 = 20cm 2, P1=2kN, P.=5kN, P3=7kN

Bai giai:

Dung phuong phap mit cit xac dinh dugc tng luc doc Nz cho timg doan thanh thé
hién trén do thi Nz,

Tim tng sut phap o cho timg doan thanh theo cong thirc:

. N R o
i Ai - i
SV —+ +1
o, :3=o,2(kN /cm?) °%_ LB E
Y g l,; 4 T 02 [Hoas
o == = _0.3(kN /cm?) = " |‘?? u
10 y | S i
3 z
ol =—%=—0,15(kN fem?) S| @ . ]
_ 4 2 . 5 Ho3
Oy =g =02(kN /cm?) gl ’ 1 E E
i =
2 0.2
P (N,) kN (c,) kN/ cm?
1

R i Hinh 3.5. Cho vidu 3.1
Biéu d6 o, dugc thé hi¢n trén hinh ve 3.5.

4
Tinh bién dang dai cua thanh: AL = zl\é'—: =-2.10"(cm)
i=1
Vidu 3.2: Xac dinh chuyén vi tai khép K ctia hé cho nhu hinh 3.6 sau: A = 5cm?, E =
10* kKN/cm?, I = 1m, I, = 2m, F = 30kN

11



Hinh 3.6. Cho vidu 3.2

o O N, N, V2
DY =0 N,c0s60 +N,c0s45 -F =0 |5 5
=
D> X =0« —N;sin60 +N,sin45 =0 J’
1 T

Xét can bang khop K ta co:

—F=0"" N, =21,96kN
2 N, = 26,89kN

2

2
Bién dang dai cua cac thanh.
N,L,  21,96.100

AL = = =4,4.107(cm
- EA 10°5 (cm)
AL, = NL, _ 26’82'200 =10,76.107*(cm)
EA, 10*5

Vi tri ctia khép K s& 13 giao diém cua hai cung tron tam B ban kinh 1, + Al, va cung
tron tdm C ban kinh 1, + Al,. Nhung do bién dang 1 rit nho nén c6 thé xac dinh vj tri
K1 cta K nhu sau: , ’

O vi tri K 1ay thém cac bién dang dai Al, va Al, theo phuong bién dang ctia thanh.
Tir ddu mut cac doan thang nay ké cac duong thang vudng goc véi tryc thanh twong
g giao diém 1 diém K cua K sau bién dang.

Al =A,sin30°+A, cos30°  [0,5A, +0,866A, =4,4.107(cm)
) =
Al, =A,sin45°—A, cos45°  |0,707A, +0,707A, =10,76.107%(cm)

_ [x2 2 _ )
{AX _ 2.36.102(cm) | = Ak TVA A, =13,08.107(cm)
=

A, =12,87.107(cm) | = ¢ = arctg % = arctg (-5, 45) ~ 80°
3.3. Bai toan siéu tinh
Ddi vai bai toan thanh: khi so lién két ciia thanh nhiéu hon s6 lugng lién két can thiét
da dé ¢ dinh vi tri ctia thanh - ltc d6 s6 phuong trinh can bang tinh hoc khong du dé
xéc dinh s an s6 phan luc lién két. Luc d6 thanh khong phai 14 tinh dinh ma goi 1a
siéu tinh.
Dé tim hét an sb phan luc lién két ta phai tim thém cac phuong trinh miéu ta diéu kién
bién dang ctia hé- phuwong trinh bién dang.
Vi du 3.3: V& biéu dd luc doc cta thanh théng AB nhu hinh 3.10.
Thanh thira mot lién két gbi di dong & dau B. Bo gbi nay va thay mot phan luc R —
thanh tro thanh tinh dinh. Dé dang v& duoc biéu d6 luc doc trong thanh AB.
Vi dau B khong di chuyén doc theo truc thanh duge nén tim R theo diéu kién bién
dang dai ctia thanh bang khong cho hé tinh dinh:
Rb_(FRIa__,  o_aF
EA EA a+b

—> V& lai biéu d6 ndi luc trong thanh da cho ban d4u, hinh 3-10

Vi dau B khong di chuyén doc thanh nén AL =

12



b
b) A ¢ F-R d F

a) A
A | A |
< ! < | + +
- -
F F
) i N i . -
i b Jf | L
B R _
R a+ bF
Hinh 3.10. Cho vi du 3.3
BAI TAP CHUONG 3

Bai 3.1. Cho céc thanh chju lyc trén hinh 3.1. V& biéu do luc doc va mg suat phap.
Céc s0 li€u cho trén hinh v&. Tinh chuyén vi tai diém A.
a) b) c)

a N ik |

s i P | P=20iN I Y S | P=20kN
B E=2.10"kN/em?® | ' P,=40kN = E=2.10"kN/em?

| Bl
S F=10cm? 1V P.=80kN s ||, Fimem?
- LP a=0.5m g t TP2 t g=15kN/cm < iP | Fy=5cm’
N
§ B IRg | E2aotkver Lt Fy=2cm’
- PP R | a=0.4m
- S S g=20kN/cm
S Y B lp
o \
A T p A
Hinh 3.1

Bai 3.3. Cho hé théng thanh chiju luc nhu hinh 3.4. Xac dinh kich thudc mat cét ngang
ctia c4c thanh dénh s6 trén hinh v&, biét ring timg suat cho phép [o]=1600N /cm?,
a)

2 50kNm 3

100kN/m <\ 7 4
Q
3m

[
Im
100kN
1
3: )
L om

1.5m
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CHUONG 5. PAC TRUNG HINH HQC CUA TIET DIEN

5.1. Khai niém chung
Kha ning chiu luc cia két ciu ndi chung, ctia thanh néi riéng ngoai yéu to vat liéu cau
tao n6 con phu thudc vao cac yéu t6 khac lién quan dén hinh dang tiét dién thanh so
voi1 phuong luc tac dung...

Thi dy: X¢ét hai thanh nhu hinh 5-1: 2)
Co cung hinh dang tiét dién, cung

dién tich tiét dién va cung chiu mot 2
luc P nhu nhau. RO rang la truong -/
hop A thanh bi cong it hon truong P 2
hop B. v

y

Hinh 5.1. Phuwong chiu lyc khdc nhau cua tiét
dién

5.2. Dién tich, mOmen tinh, trong tam.
Cho hinh phang, lay mét vi phén dién tich dA y
chtra diém P(x,y). Ta dinh nghia:

Dién tich ph'fmg: A= J.dA MA ¢
A

dA

- MO0 men tinh cua hinh phéng ddi vai truc P(.y)

X vatrycy: SX=Iy-dA;Sy=.|.x-dA <
A A

X Xc

Hinh 5.2. Hinh phdng va hé toa do

Tryc trung tAm 13 truc c6 md men tinh bang khéng S = 0.

Giao cua hai truc trung tam 13 trong tAm cua tiét dién (Xc , Ye )

Talaico:

S,=[y-dA=yc. A=y, A (5-1)
S, =[x-dA=xc. A=x, -A (5-2)

M6 men tinh ctia hinh phang d6i véi truc bang dién tich caa hinh phang nhan voi
khoang cach tir trong tAm téi truc. Do vy can tim toa do trong tAm cua tiét dién:

S, .Y A
S 2V A ; 5-3
T AT SA (5-3)

S, DX, A
— 2% e TN 5-4
Yo ="y S A (5-4)

Vi du 5.1: Tim trong tm cac hinh sau:
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Hinh chir nhdt, (hinh 5.3): A=bxh y
p bh?
S, = b= >
) 2 2 =¥
2
= Xc = Sy _bh” _h ; < ‘
A 2bh 2 >
Tuong tu: yc = b P x
? b
Hinh 5.3. Chovidu 5.1
Hinh tam giac, (hinh 5.4) A = lb.h Y
h \ .
jy—(h y)dy == J(h y—y*)dy = c O
0
byt vy, bht N
h 2 "6 | N |
S, h . b '
:yc-ng,tu’ongtutacozxc—g Hinh 5.4. Chovidu 5.1
5.3. M& men quén tinh.
- Déivéitrucx: Ix= J.y2 -dA (5-6)
A
- Déivéitrucy: Iy= J.X2 -dA (5-7)
A

M6 men quan tinh cta hinh phang d6i voi tryc b,ﬁng tong cua tich giita dién tich phan
to dA va binh phuong khodng céch tir phan t6 dén tryc.
|xy = Ixy -dA (5-8)
A

Mo men quan tinh li tAm cta hinh phang ddi v6i hé truc bang tong cua tich giira dién
tich phan t6 dén hai truc.

= J.pz -dA (5-9)

M6 men quén tinh cyc cta hinh phang di véi mot diém bang tong ctia dién tich phan
t6 dA v6i binh phuong khoang cach tir phan t6 dén diém d6. Do vay ta c6
Ip = Ix + Iy (5'10)
(1,: m6 men quan tinh cuc doi véi goc toa dg xoy)
Nhdn xét:
Hé c6 m6 men quan tinh 1i tim bang khong goi 1a hé truc chinh (Ixy = 0).Do d6 hinh ¢
truc ddi xung thi bat ky hé chtra truc doi xung déu 12 hé truc chinh. Hé truc chinh c6
gdc trung véi trong tdm goi 1a hé truc chinh trung tim. Khi do:
Sx =0= Sy =0. (5'11)
Ix=1y=0. (5-12)
M6 men quan tinh ddi véi truc chinh trung tdm goi 1a mé men quan tinh chinh trung
tam cua tiét dién. Sau nay moi tinh toan cta ung suit, bién dang cua thanh déu tién
hanh trén hé truc toa do gém truc thanh z va hai tryc chinh trung tdm cua tiét dién:
Vi du 5.2: Xac dinh mé men quén tinh chinh trung tam cua cac hinh sau:
Hinh chir nhdt kich thwéc: bxh, xem hinh 5-3.
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h
2 3|h 3 3 3
£y — __ y’'l5 b,h® h b.h
Taco: k= [y>-dA== | y*-b-dy=b1-|2 == (—+—)=—r
{ Ih 3|5 38 8 12

2

h.b?

Tuwong tutaco: ly= —

gtrtach:Iy= -7
Hinh tron, hinh 5-6a

Cho hinh tron ban kinh R. Tinh I, Ix, Iy
Ip :J.,o2 -dA, dA = z(p+dp)? — zp° =27pd +7zd§ =2mp-d,-R

A

_Rz ,04R D" 4 '.__Ip 4
l, _lp 2700, =2ﬂ7\0 ==, ~0D ,Taco:Ix=1y= ?:0,0SD
Hinh tron réng, hinh 5-6b:

d . d
|,=1,D-1,d=0,1rD*- (5)4) =0,01D* (1-a*), véi o = 5

Taco: Ix=1y=0,05D*(1- o)
a) | b)

ol {——~£9—) q
Lo
|
|

d

> @

Hinh 5.6.a,b,c. Cho vidu 5.2
5.4. M& men quén tinh kh chuyén truc song song

viey vy
vl CA
o X X
X
o' u o' u
u 2
7 Hinh 5.7. Chuyén truc song song
Cong thuc chuyén truc:u=x+b,v=y+a
Theo dinh nghia ta co:
lu = J.vz-dA = .|.(y2+a)dA = jyz.dA+ jzay -dA +ja2-dA
A A A A A
loy = .|.uv-dA=I(x+a)(y+a)dA
A A
= J'(xy+ax+by+ab)‘dA :Ixy~dA+Iax~dA+Iby~dA+J.ab
A A A A A
Iuv = Ixy + aSy + be + abA (5'14)
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Néu hé oxy 1a quan tinh chinh trung tdm ta c6: Sx =Sy =0;

— = Iy + b2A. (5-15)
=lu=Ix+ azA. (5'16)
j— Iuv = Ixy + abA (5'17)

Vidu 5.3:
Xéc dinh mé men quan tinh d6i véi truc oxy tring véi cac canh cia tiét dién hinh chir
nhat:

3 3
Tadaco:Ix= % ply = bl_zh . Vi oxy la tryc quén tinh chinh trung tdm nén:
2 3 2 3 3 3 3
x= Ix + h—A: £+h—bh:£+Tu0’ngtu: Iy =1y + (B)2 A= bh + b’h _hb
4 12 4 3 2 12 4 3
Vidu35.4: )
Xac dinh m6 men quan tinh chinh trung tam cua tiét dién co6 kich thudc nhu (hinh 5.9)
vy 10 10
— y y
g o
— X L@ —]c [ .X
g o X 2 < 0
1 X D o N
b [
Lo Lo
Hinh 5.8. Chovidu 5.3 Hinh 5.9. Chovidu 5.4

Bai giai : Can tim:
- HE truc quan tinh chinh cua hinh
- Tinh m6 men quén tinh vo1 hé truc nay.

Chon hé truc yox nhu hinh v& : Goc O trung voi trong tdm cua hinh, truc oy la truc doi
xtrng cua hinh.

Dién tich clia toan mat cét: A=A +A>=12.6+10.6 =132 cm?
Mb men tinh doi véi truc ox: Sx=S; +S? =540cm?
S%= 0 vi truc ox 1a truc di qua trong tAm cua hinh (1) =y, = ii = i;ig =4,1cm

Ta c6 hé truc quén tinh chinh trung tdm cta hinh phang 13 hé tryuc yCx 7 ox’ di qua
trong tdm hinh
Tinh khoang cach tir trong tim cac hinh dén truc quan tinh chinh trung tim:
yi=4,1cm;y>=49cm
Tinh cac mé men quan tinh chinh trung tam:
1 .2 126" 6-10°
I, +1;= +

=716 cm*
y y 12 12

Véi tryc oy: ly =

6-12°

> +4,1%-6-12=2074,3 cm*

Véi truc ox: Ix= 1 +12 trong do: 1} = 1} + y?A=

i 3
12= 10°6° 492 60=1620,6 cm® = I = 3694,9 cm”

5.5.1. Truc chinh, mé men qudn tinh chinh
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Ta thay cong thirc xoay truc hinh thirc gidng nhu coéng thirc tim trang thai tmg suat
trén mat nghiéng cua trang thai ing suat phang, hinh 5-11. Ta ¢6 thé sir dung cac két
qua nhu sau:

- Vitri truc quan tinh chinh: tg2a = I :y (5-22)

X y

I +1 (|
- M0 men quén tinh chinh: 1, = X; yi\/( X2 R (5-23)

min

5.5.3. Ban kinh quén tinh o 7
La mdt dai lugng dugc dung trong tinh toan két cau va dugc tinh theo biéu thirc:

IX . Iy
SN (5-26)

Véi hé truc chinh r, Iy goi 1a ban kinh quan tinh chinh.

Nhan thay:

I, +1 | | I, +1

+r) = P+l = “; v = A = hay rf+r)=r)+r7  (5-27)

Bang 5.1. Dién tich, trong tam mét sé hinh don gidn
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Hinh Dién tich Trong tam
~
A=b.h y=b/2
y
o b —]
~
A=b.h/2 y=b/3
LY
b
A=b.h/3 y=>b/4
Y
b
A=b.h/(n+1) y=b/(n+2)
Y
b
\ A=2b.1/3 y=3b/8
y
b
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BAI TAP CHUONG 5
Bai 5.1. Xac dinh h¢ truc va mé men quan tinh chinh trung tdm cua cac tiét dién cho
trén hinh 5.1 (kich thudc theo cm)
a) b) c)

%
~ / 5
7 -
N:V ! A ) //
4 121 4 a=2cm
d) h) 5
BE—
— ~ 27
T 2
2 . S
v Zh | | o
1 16 1 L8

Hinh 5.1



CHUONG 7. THANH CHIU UON PHANG

7.1. Khai niém chung
Trong thanh chiu u6n, néu c6 ca md men ubn va luc cit truong hop chiu udn ngang, con néu
chi c6 m6 men udn trudng hop chiu uén thudn tiy.

M M

e X X X

»w yr vy
Hinh 7.1. Thanh chiu uén phang Hinh 7.2. Thanh chiu uén khéng gian

7.2. Ung suat trén tiet dién thanh chju uon thuan tuy

7.2.1. Cac gid thiet

- Trudc va sau bién dang ti€t dién thanh van phang va vuong goc vdi tryc.

- Céc lop vat liéu doc truc thanh khong tac dung tuong hd 18n nhau, c6 thé bod qua cac

thanh phén (mg suat phap trén cac mat song song vdi trye o, ~ o, ~0.

- Tén tai mot 16p vat liéu song song véi truc thanh cé chiéu dai khong ddi, goi 1a 16p
trung hoa. Giao tuyén cua 16p trung hoa vdi tiét dién 1a mot duong thang, goi 1a duong
trung hoa.

Gid thiét mot va hai da sir dung trong cdc chwong trude; gia thiét thir ba dwoe chap nhdn khi
xét bién dang bé, tiét dién hau nhuw khéng bién dang.

7.2.2. Thiét ldp cong thirc tinh iing sudt

Cong thirc tinh (mg suét phap

-y (7-4)

Lay dau cac dai lugng: quy wée truc y hudng xudng, mé men dwong 1am cing thé phia dudi
cua thanh hay phia duong cua tryc y.

7.2.3. Biéu do, tri sé Ion nhit ciia irng suit

Tir (7-4) tri s6 Gmg suét phap 13 mot ham bac nhét O in
ty 18 véi khoang cach dén tryc trung hoa. Do d6
theo chiéu cao tiét dién biéu do img suat phap la v
mot duong thang, bang khong tai duong trung .Y

hoa, dat gia tri 16n nhat tai mép dudi va gia tri
nhd nhat tai mép trén cua ti€t dién, hinh 7-5. ( ) Vi /é

y N 7 /4
Hinh 7.5. Biéu do vng suat phap trén tiét
dién
Tri s0 16n nhat cia ting suat phap bang:

O max = | . Y« =W x (7'5)
X,k

Tri s6 nho nhét ciia ing suat phap bang:
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.. = X = X 7'6
min IX yl’] van ( )
C6 thé viét gop lai nhu sau:
M X |M x| A A .y X -
O max = T Y, = iW , (lay dau + khi tinh o, dau (-) khi tinh ;) (7-7)
min X n x,k
. s | Ny : -
Cac dai lugng: W, , =—va W, , = —1a mdt dac trung nira cua tict di¢n, goi la moé men
Y yk ' yn

chong uon.

Trudng hop tiét dién ddi xing qua truc x thi W, =W, =W, = ,

" h/2
, 4 M |M X|
Cac tri 8O 0., Opin bAngnhau: o, == W
Mo men chong uon ciia mot soé tiét dién thong dung:
3 2
- Tiét dién hinh chit nhat b x h: W, = 21 /12 _Bn°
h/2 6
4 3
- Tiét dién hinh tron dic duong kinh D: W, = ﬂDD //264 = ﬂDz ~01D?

‘A A ) \ X \ ’ N 4 d
Tiet dién hinh tron rong, duong kinh ngoai D, ty so D =a:

7Z'D3
T 32

bdi véi thép dinh hinh, cac thong s6 vé dac trung hinh hoc cta tiét dién duogc lap san
thanh céc bang tra.

7.2.4. Diéu ki¢n bén

Trén tiét dién ta tién hanh kiém tra bén & vi tri mép trén va mép dudi tiét dién c6 trj s6 ing
suét phap 16n nhat. Vi thanh chiu udn thuan tiy nén phan td trong thanh & trang thai (mg suét
don. Diéu kién bén 1a:

W 1-a*)=01D%*(1-a")

M
O maxk = \N_X < [O-]k (7'8)
X,k
Ol = o < [0, (1 7 <0) (7-9)

Trong két cau thanh can kiém tra cho tiét dién ¢ gi4 tri mé men duong va mé men am 16n
nhat.
Khi tiet dién c6 tinh d61 xting qua truc trung hoa thi tri s6 o

mins O max 0a0g nhau, diéu kién bén

la:
M X
O o = W <[o]k (7-10)
Vi vit liéu déo, kha nang chiu kéo va nén nhu nhau ( [o-]k = [o-]n = [o-] ) nén diéu kién bén
c6 dang:
O = M. [o] (7-11)
min W
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Vidu 7.1:
Xac dinh m6 men Mo cho phép tac dung & dau tu do mot cong xon co tiét dién bxh = 1x3 cm?,
[6] = 2,5 KN/cm? trong hai truong hop dit tiét dién khac nhau nhu trén hinh 7-6a, 7-6b.

I cm
M()

g D 3cm 1 em

Hinh 7.6. Cho vidu 7.1

3 cm

Bai giai
Dam chiu uén thuan tiy voi mé men Mx = Mo. Theo di€u kién bén, ta c6: Mo < Wy[o]

- Trudng hop thr nhat (hinh 7-6a): Wx = 1.3%3 = 3 cm® = Mo < 1,5.2 = 3 kNcm

- Trudng hop thit hai (hinh 7-6a): Wx = 3.1%/3 = 0,5 cm®=>Mo < 0,5.2 = 1 kNcm

7.3. Ung suét phap tiét dién khi thanh chju uén ngang phing

7.3.1. Gid thiét va cong thirc tinh

Khi thanh chju udn trén tiét dién 6 ca luc cit va mo men udn lic nay ta goi truong hop thanh
chiu udn ngang phang. Xét mot thanh cong x6n chiu uén ngang phang nhu hinh 7.7. Ta thay:

- Cdc dwong ké vubng goc véi truc khéng con thang.

- Cdc géc vudng bi thay doi.

Gia thiét tiét dién phang khong con ding nira, bién dang [
trugt do Ung sut tiép gay ra khong lam thay ddi chiéu ’\_\_ T A
dai theo phuong ngang truc va phuong doc truc. Nén ta / 1
chap nhan luat phan bo trng suat phap van dugc tinh theo s : ri
cong thire (7-4) F 2
M X
o = Y,
I, F
Trong d6 y 1a khoang cach tir diém tinh (g suat dén truc + Q)

trung hoa x (tryc quan tinh chinh trung tim cua tiét dién).

] ]

~L_|FI
Hinh 7.7. Thanh chiu uén ngang
phang
Vidu 7.2.
Xéac dinh tng suat phap, ing suat tiép tai diém K trén tiét dién hinh chir nhat c6 cac ung lyc:
M =20 Nm, Q = 1,4 kN trén (hinh 7.11)

Bai giai
Mb men quan tinh d6i v6i truc trung hoa 4
4.12° 4
I, = T 576 cm M
Mo men tinh ctia phan dién tich cit: — e —— _9 R N
Sy = 2.4.5 = 40 cm® 4]
Ung suét phap va Gmg suét tiép tai diém K la: K I K
Q

Hinh 7.11. Cho vidu 7.2
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Oy :M4 13,9 N/cm?
576

7.4. Diéu kién bén ciia dim chiu udn ngang phing

7.4.1. Diéu kién bén

Tuy thudc vao vi tri diém tinh ng suat trén tiét dién ma phan t6 ¢ nhiing trang thai (mg suét
khac nhau:

TTUS ‘d(rn: Xuét hién & vj tri mép trén va mép dudi cua tiét dién dat gia tri lon nhét. Piéu
kién bén la:

_|Mx| 4 “ A Ae s . _|MX|
O ax| = Yl < [a]k, khi tiét dién do1 xtiing qua truc X: |0, = < [O']k
min Ix n " min Wx n
Kiém tra diéu kién nay tai tiét dién cé tri sé6 mé men uén Ién nhat cho dam cé tiét dién khong
doi.
BAI TAP CHUONG 7

Bai 7.1. Mot dam b::ing g5 ¢4 mit cit hinh chit nhat nhu trén hinh 7.1.

Hay vé biéu d6 moé men, lyc cét ciia dam.

Kiém tra 6 bén cua dam theo dleu kién ing sudt tiép biét [t] = 120N/cm?, [6] = 1.100N/cm?.
Tinh cac Gmg suat phap va tng suét tiép tai diém K tai mit cit n-n

. 10‘cm
36 cm
L
A " K‘ S
C n| o e
o w- ENS
L 40cm | 60 cm Y oY

Bai 7.8. Cho mot dam c6 mat cé:[ ngang nhu trén hinh 7.8. Xéc dinh ti s6 ctia do dai a sao cho
dam thoa man diéu kién bén. Biét [6] = 120 MN/m?, g = 20kN/m.
120

q P=qa !
B

4
c TINZT

4a 1 2a 1 *
41

150

Hinh 7.8
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CHUONG
THANH CHIU LU'C PHUC TAP

1.1. KHAI NIEM CHUNG
1.1.1. Cac truwong hop chiu luc phire tap
Trong nhiing chuong trén ta da nghién ctru cac bién dang cua thanh chiu lyc don
gian: kéo, nen dung tam, xo4n thuan tuy va udn ngang phing.
Trong thyuc té c6 nhitng thanh chiu tac dung ddng thoi ctia nhiéu bién dang co
ban, ta noi thanh chju luc phirc tap.
T hop nhitng trudng hop chiu luc don gian dugc goi 1a thanh chiu luc phuc tap.
Céc truong hop chiu lyc phire tap: I
- Ubn xién
- Kéo, nén va udn
Ubn va xodn
- Kéo, nén, udn va xoan
1.1.2. Phwong phap tinh
Phuong phép cong tac dung dya trén nguyén

1y doc 1ap tac dung. M, 9 M,
Céc diéu kién ap dung bai toan: My\ ) K
- Vit liéu con lam viéc trong gidi han dan y

hoi, quan hé giita bién dang, noi luc voi
ngoai luc la quan hé bac nhat (tuan theo dinh
luat Hooke).
- Bién dang va chuyén vi cua thanh 13 bé.
1.2. THANH CHIU UON XIEN
1.2.1. Khai niém
Ta goi thanh chiu udn xién 13 thanh ma trén moi mat cat ngang chi c¢6 hai thanh
phﬁn noi luc MM, .

Hinh 1.1

Trong do, cac truc x va y la céc truc quan tinh chinh trung tam cua mat cat.

— // L
e . X
)y
§Mj Durdng tai trong
y
Mt phang tai trong
Hinh 1.2 Hinh 1.3

Nhu vay, ta co thé rit ra mot dinh nghia khac vé uon xién nhu sau:

Mot thanh chiu udn xién 1a thanh ma trén cac mat cat ngang chi ¢ thanh phan
moémen uén M nim trong mit phang chtra truc z va mit phang nay khéng chira truc
quan tinh trung tim ndo ctia mit cit.
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1.2.2. Ung suét phap

Ta goi a 1a goc giita hudng cua truc X va duong tai trong, o >0khi chiéu quay
tir tryc x dén duong tai trong 1a thuan chiéu kim dong hd (e« < 90°).

Khi dé ta c6 quan hé:

M, =M sina
M, =M cosa
Ap dung phuong phap cong tac dung:
M,
o=—>Yy+—X
I, I,

- Xx,ylatoadd diém tinh ung Suét.
Cong thtrc k¥ thuat:

Dau (+): Khi M M, gy ing suét kéo.
Déu (-): Khi M, ,M y gdy ung suit nén.
1.2.3. Puong trung hoa va biéu do ung suat
Nhén xét: Phuong trinh tmg suat 13 mot mat phing.
Giao tuyen cua mat phang ung suit voi mat cat
ngang cua thanh la quy tich nhing diém c6 gia tri ing
suat phap bang khong. Giao tuyén do 1a duong trung hoa.
Phuong trinh duong trung hoa:

M
M, y+—2x=0
L7,
y _&I_XX (15)
M, 1,

Ung sudt phdp I6n nhét (@6i véi mdt cdt bt kp):
\M [«

k,n

Omax = +

min x

max

‘x

(1.8)

(1.1)
(1.2)

(1.3)

(1.4)

Mat ing suét

bth

Hinh 1.4
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Mit cit co hai truc dbi xing:
M M
= i| X| + ‘ y‘
min WX Wy
1.2.4. Kiém tra dj bén. Ba bai toan co ban
Trén mit cit nguy hiém cua thanh (]M y |max ,‘M y ‘max) diéu kién bén co dang:
|O-min| < [o-]n

O max < [G]k

O,

(1.9)

(1.11)

Trong do:
[O']n - ing suat cho phép khi nén;
[], - tmg sudt cho phép khi kéo.
Dbi v6i vat lidu déo, mit cit ngang cua thanh c6 hai truc d6i xtmg (hinh 1.6),
diéu kién bén:

Crox| < [0] (1.12)

max
min

= 1l :::
B |
L Lid =5
Hinh 1.6
1.2.4.1 Diéu ki¢n bén:
O nex| <[0] (1.13)

1.2.4.2. Bai todn thiét ké: , ‘
Bai todn chon kich thudc mat cat ngang phai theo phuong phap thir dan.
V&1 mét cat ngang ¢ hai truc doi xung:
|M ><| + ‘M Y‘
W W

X y

WX
W

y

S[a]ai(|Mx|+

My\}s[a]

bat k = M, ta duoc:
W,

||v|x|+k\|v|y\
w, > (1.14)
o]
2 2
D6 v6i mit cét hinh chit nhat k = VX = % : % :E.

y
Dbi v6i mit cat I thuong chon k =8+10, mit cit chit [ chon k =6 = 8.
1.3. THANH CHIU UON VA KEO (NEN) PONG THOI
1.3.1. Khai niém chung
Thanh chiu ubn va kéo nén d@)ng thoi 13 thanh ma trén moi mat cat ngang chi c6
cac thanh phan noi luc 12 mémen uén (M ,M y) valuc doc N (hinh 1.8).
1.3.2. Ung suét phap
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Doi véi mat cit bat ky:
Gia str ¢ mat cat ngang hinh chit nhat chiu udn va kéo dong thdi. Ung suat tai
diém A(x, y) thudoc mat cat ngang:

z
M, M N,
=N, Cy+—Lx (1.17) M,
A I X ! y Mx \/Lé X
Cong thire k¥ thuat: /y

N [M,| ‘My‘ i :
=—+= + 1.18
A I Y I, M a8 LL

Dau (+): Khi M, ,M, gay ra img suét kéo.

Dau (-): Khi M, ,M , &y ra mg suat nén.1.3.4. Ung Hinh 1.8
suét phap cue tiéu va cuc dai

Ung suét phap cuc dai va cuc tiéu tai nhitng diém tiép xuc cua chu tuyén mit cit
véi cac duong song song vai duong trung hoa.
Doi vdi tiét dién cé hai truc doi xirng:

Ung suét phap dat cyec tri tai cac dinh:

M M
max :%"'%4'% (1.22)
N M |My
min = " W, Wy

1.3.5. Piéu kién bén

Bo qua anh hudng cta tng suét tiép. Piém nguy hiém 1a diém c6 Gng suat phap
cyc tri. Trang thai Gmg suat ciia diém nguy hiém 1a trang thai (mg suat don.

Piéu kién bén:

Vit liu déo: ol <lo] (1.24)
min
Vit liéu gion:
O max < [Gk]
(1.25)
|0min| < [an]

Thi du 1.2: Dam gian don bang gd, tiét dién hinh tron duong kinh D =16cm,
chiu lyc nhu trén hinh 1.10. Xac dinh tri s6 cho phép cta tai trong F theo diéu kién
bén. Cho biét a=50cm, ting suat cho phép [o]=12kN/cm?.

Bai gidi:

Céc lyc tap trung nam theo hai phuong vudng géc véi nhau, cic phuong niy
cling 14 céc tryc quan tinh chinh trung tdm cua tiét dién, ky hiéu x vay. Luc F theo
phuong y, gy ra biéu d6 mémen uén M, trong mit phang yz. Lyc 2F theo phuong
X, gdy ra biéu d6 mémen uén M y trong mat phéng xz.
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Tai tiét dién dat luc F:

Tai tiét dién dit luc 2F :

2F /L\ X
ﬁjgm o/ g@; j/
2a 3a . a
1 T T 1 y
y
i
2
~Fa
y %Fa 6
1
¥4
5 Fa 0
X EF&
M, = 8 Fa
6
Mysza
6
M, =M} +M;
:EEJ82+42:1A9Fa
szzFa
6
M, = 10 Fa
6
M, =\ M:+MJ

= %\/22 +10% =17Fa

Nhu vay tiét dién dat luc 2F 1a tiét dién nguy hiém. Piéu kién bén cho tiét dién

tron chiu udn xién la:

o= o]

W

u

—> M, <[oW,
—17Fa<[oW,

[cW, 1201.16°
17a  17.50

o)

—>F <

=5,78kN
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1.4. THANH CHIU KEO (NEN) LECH TAM.
LOI MAT CAT NGANG
1.4.1. Khai niém chung
Kéo (nén) l1éch tam 1a truong hop dic biét cua udn va kéo z
(nén) dong thoi. F
Mot thanh chiu kéo nén 1€ch tam khi hop lyc ctuia ngoai luc /
la mot lyc truc khong trung véi truc thanh nhung c6 phuong -
song song voi truc thanh (hinh 1.11). Yo/
Khoang cach e tir diém dit lyc C(xc, yc) dén trong tim O Li/\
g0i 13 d6 1ach tam. a

Doi F vé trong tim mit cat, thi ¢6 3 thanh phan: Hinh 1.11
N =+F '

M, =tFe(M, =1Fy; =Ny, ,M, =xFx; = Nx¢ )

14.2. ,l'fng suat phap )
Ap dung cong thuc (1.17), ta cé cong thure tinh 1’1’ng suat phap:
N NyC NX. N

o= + y+ =— (1.26)
o F
. N .z
bat A lam thtra s6 chung:
YCy XcX
1+ 1.27
A( ] e
Trong do:
O la ban kinh quéan tinh trung tam;

Xc,Ye - 1a toa do diém dat luc.
Dau ciia N 1a duong khi kéo, 1 4m khi nén.
Dau clia X.,Yc,X,Y phu thudc vao hé toa do da chon.
Nhan xét: Bai toan kéo (nén) 1éch tam co thé tinh theo truong hop keo (nén) va
ubn dong thoi va nguoc lai. Tinh Gmg sudt phap cuc tri twong tu nhu phan uén va kéo
(nén) dong thoi.

Thi du 1.3: Mot cot bé tong mat cat hinh vuong p
bi nén bai lyc P dit 1éch tAm trén truc y (hinh 1.12). /X
Cho biét g suét tai diém A bing 200N /cm?, tai /
diém B bang khong. Xac dinh tai trong P tac dung 1én C y
cOt, do léch tam cua tai trong va ing suét nén 16n nhét
& cot. .
Bai giai: /
Noi luc tai mat cit chan cot: 400m 4ocm
N=-P; M,=Ny,; M, =0 .
Ung sut tai A va B:
10cm
<——'7
A B

Hinh 1.12



N Ny

oh=a y, =—200N/cm? (a)
N Ny
s = At ICVB=0 (b)

bac trung hinh hoc cua mat cat:
A = 40.40 = 1600cm’
4
= 40" _ 21,333.10%cm*
12
Thay vao phuong trinh (a) va (b) ta duogc:

y —@cm
¢ 3

N =-32.10*N hay P =32.10N
Ung suat nén 16n nhét & cot:

N N
o =4 __gooN / cm?
A X
1.4.3. Puong trung hoa
Tt phuong trinh:
M M
a:ﬂ+—xy+—yx (1.28)
A I I, G
Nhan xét:
- Tai x=y=0, o#0nén dudng trung hoa
khong di qua gdc toa do. Fl
- Giao tuyén cia mat phang ing suat va mat cat
ngang la duong trung hoa.

- bi€m c6 tng suat cuc tri la diém nam xa
duong trung hoa nhat.
- Ung suat tai cac diém trén duong thang song

Oet

Hinh 1.13

. A A r - A M N
song duong trung hoa di qua goc toa dg co tri s6 bang nhau re

31



CHUONG 3
ON PINH CUA THANH THANG
CHIU NEN, UON

3.1. KHAI NIEM CHUNG
3.1.1. Khai ni¢m vé 6n dinh va mit on dinh ciia h¢ bién dang
3.1.1.1. Xét mot thanh twong doi manh nhw hinh 3.1

Thanh c6 chiéu dai 16n hon nhiéu so véi kich thudc mat cét p
ngang, thanh chiu nén ding tam N .

Khi lyc nén ding tim N con bé thanh van gilt nguyén dang l l

thang. Khi thanh con giit dang thing, ta no6i thanh & trang thai 6n /

dinh.
Khi lgc nén ding tam N 16n, thanh bi cong di. Khi thanh bét I

dau bi cong, ta no6i thanh ¢ trang thai mat on dinh. !
3.1.1.2. Cin bing on dinh va khéng on dinh 1
Nghién cuu su f)n dinh vi tri cta vat ran qua sy can béng cua ;’ ;'
qua cau trén nhirng bé mat khac nhau (hinh 3. 2). L
Qua cau trén day 16m (d cong duong): Néu ta day no ra khoi '

vi tri can bang, no s& quay lai vi tri ban dau. D6 13 vi tri can bang 6n
Hinh 3.1

dinh.
Qua cau trén dinh 16i (46 cong am): Chi can day nhe no ra
khoi vi tri can bang ban dau, né sé t1ep tuc roi xa vi tri ban dau, khong quay lai vi tri

ban dau. Do 1a vi tri can bang khong 6n dinh.
Qua cau trén mit nim ngang (d6 cong bang khong): Qua cau khong quay lai vi

tri ban dau, nhung ciing khong chuyén dong xa hon. Pay 1a vi tri can bang phiém dinh.

B 10
Hinh 3.2

3.1.2. Lwe téi han .
Trang thai trung gian nay dugc goi la trang thadi can bang toi N

han (hinh 3.4b).
Tri s6 luc nén N,, tuong tmg duogc goi la luc nén toi han.
Trang thai t&1 han la trang thai ranh gidi cua hai bién dang
khac nhau (bién dang nén thanh thing va bién dang uén), theo quy
wdc, tinh ing suét t6i han theo bién dang twong tmg v&i trang thai
6n dinh,
3.2. BAI TOAN EULER XAC PINH LUC TOI HAN 7777

3.2.1. Thanh thing lién két khép & hai dau ‘ Hinh 3.3

Thanh AB hai dau lién két khdp bi nén doc truc nhu hinh 3.5.
gid tri t&1 han N, .

Khi luc nén dat dén

N

Hinh 3.5. Bai toan Euler



Cong thure lyc téi han:
2
7°El .
Ny =g (3.7)

3.2.2. Thanh thing c6 cac lién két Khac ¢ hai diu q
D61 voi nhitng thanh ¢6 lién két & hai dau khac nhau, ta cling c6 thé 1ap nhiing

phuong trinh vi phan twong tu, roi giai bai toan voi cac diéu kién bién khac nhau tuy
thudc vao loai lién két & hai dau thanh. Ta nhan dugc biéu thic cia lyc té1 han tong
quat:
7°El,;, #°El,
" — rgln — 5 min (38)
, (ul) l;
M - 1a hé sO tinh d6i chiéu dai.
|, - chiéu dai qui d6i ciia thanh khi tinh 6n dinh.

2 07 05

u 1
3.3. UNG SUAT TOI HAN — GIOI HAN AP DUNG CONG THUC EULER

3.3.1. Ung suit téi han
Cong thuc ung suat tdi han:

o Ny _ 7 El iy
"TOA (M)A

(3.9)

Trong d6
i . T
I =+/— -1a ban tinh quan tinh nho nhat cua tiet di¢n;
| s e oA
Aax = Ko do manh 16n nhat cua thanh.

rmin
Do manh A 1a mot dic trung on dinh cta thanh, tri s6 nay cang 16n thi kha ning

6n dinh ctia thanh cang nho.
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PO manh cuc dai:

ul
Ay = — (3.10)
Khi chiu lyc dang tam, thanh bi mét 6n dinh trong mat phéng c6 do0 manh cuc
dai.
-
rX
y Anax = Vor Ay | (3.11)
Ay ="—
r

3.2. Gidi han ap dung cong thirc Euler
\ . A \ \ A 1 M 9 A s o \ e , 9
Phuong trinh vi phan duong dan hoi y' = B’ co s& dé giai bai toan Euler, chi
dang khi vat liu lam vi¢c trong gidi han dan hoi. Do d6, két qua cua bai toan cling chi
dang khi vat li¢u con lam viéc trong gidi han dan hoi, tire 1a Gng suat t6i han phai thoa

man diéu kién:
2

<oy (3.12)

Hay PR -y (3.13)
Oy

Viy diéu kién ap dung cong thirc Euler 1a
A=A, (3.14)

Trong do
I E . )
A, =7 |— -1a d0 manh gi61 han, chi phu thudc vao vat lidu.
Oy

Két luén:
A=A, thanh c6 d§o manh 16n.
A <A, thanh c6 40 manh vira hodc bé.
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