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LO1 NOI PAU

Strc Bén Vat Liéu la mén ky thuat co s& phuc vu rong rai cho nhidu
nganh ky thuat, nén viéc bién soan giao trinh 1a can thiét gop phan nang
cao chét lwong giang day va hoc tap.

NGi dung giao trinh nay phu hgp véi chwong trinh giang day trong
trwong Dai hoc Céng nghiép TP.HCM ma cac giang vién da, dang va sé
gidng day cho sinh vién hé cao dang cac thanh phan (chinh quy, tai
chire cing nhu lién thong).

Gido trinh gém 8 chwong, trong mdi chwong déu co nhiéu vi du cho
tirng van dé va cubi chwong cé bai tap voi dap sé kém theo tir dé& dén
kho dé sinh vién dé& dang hoc tap va rén luyén ky nang tinh toan cla
minh.

Chung t6i xin chan thanh cam on Khoa Co khi tredng Pai hoc Cong
nghiép TP.HCM va cac déng nghiép da dong vién va gop y trong qua
trinh bién soan giao trinh nay.

Gido trinh chac chan khéng tranh khdi cac thiéu s6t. R4t mong nhan
dwoc nhitng y kién déng gop cua cac ban déng nghiép va doc gia.

Chung téi xin chan thanh cam on.

BO MON CO SO THIET KE MAY

Lwu hanh ndi b
(Co chinh stra va b6 sung hang nam)
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) , CHUONG1 A
NHONG KHAI NIEM CO BAN VE SUC BEN VAT LIEU

1.1. Nhiém vu - Déi twong — Dic diém nghién ctru cia mén sirc
bén vat liéu :
1.1.1. Nhlem vu:

Khi thiét ké cac bd phan cong trinh hoic cac chi tiét may ta phai bao

dam;

- Chi tiét khéng bi pha héng ttrc 1a dd bén.

- Chi tiét khéng bj bién dang qua I&n tirc 1a da cieng.

- Luon gilr dwge hinh dang can bang ban d4u tirc 1a dam bao diéu kién
én dinh.

Dé dam bao dwoc cac diéu kién do, trén co s& clia Co ly thuyét mon
Strc bén vat lieu co nhiém vy dwa ra cac phwang phap tinh toan vé do
bén, do clng, dd 6n dinh cla cac bd phan céng trinh ho&c cac chi tiét
may.
1.1.2.D6i tweng nghién ciru :

Pudng truc cia thanh F

b %

Hinh 1-1

)

Péi twong nghién clru clia mon sirc bén vat liéu la cac vat ran bién
dang (vat thwc) ma chu yéu la cac thanh.
Thanh Ia nhirng vat thé cé kich thwéc theo hai phwong nhé hon so
véi phwong thr ba.
F: mat cat ngang cla thanh, 1a giao ctia thanh véi mét phang vudng goéc
v@i tryuc thanh.
*Mat cat ngang cta thanh va tryc thanh 13 hai yéu té dac trwng cho
mo hinh cua thanh.
1.1.3.Dic diém :
*Mén SBVL khao sat néi lwc va bién dang cua vat thye, nhwng van ap
dung cac két qua ctia co hoc ly thuyét.
*M6n SBVL la mén khoa hoc thyc nghiém véi phwong phap nghién clru
nhw sau :
+ Quan sat thuec té.
+ Dé ra cac gia thuyét va tinh toan.
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+ Thi nghiém kiém tra.
1.2. Ngoai lwc — NQi lyc — Ung suét :
1.2.1. Ngoai lyc :

Ngoai lyc l1a nhirng lwc tac dong tr moi tredng bén ngoai hay tir vat

khac Ién vat dang xét. Ngoai lwc gébm:

e Taitrong da biét truwéc.

e Phan lyc phat sinh tai cac lién két.
1.2.2. NGi lyc :_
a) Khai niém vé ndi lwc : :

Trong vat thé luén cé cac lwc lién két gitba cac phan ti vat chat. Khi
c6 ngoai lwc tac dung cac phan tlr vat chat cé khuynh hwéng thay di vi
tri d& chéng lai ngoai lwc lam cho vat thé bi bién dang. Khi @6 Iyc lién
két sé tang Ién dé chéng lai bién dang nay .

“D§ gia tdng cla lyc lién két giita cac phan t vat chat goi la néi luc’.

Tuy nhién d6 gia tang nay chi dén mot mirc dd nao do tuy loai vat
lidu, néu lwc clr ting mai thi vat liéu sé bj pha hoai. Vi thé xac dinh noi
Iwc la mot trong nhirng van dé co ban dé tinh b&n cho cac chi tiét hoic
co cau.

b) Phwong phap khao sat :

Khi vat thé chwa bj pha hoai thi “ ndi lwc can bé‘mg v&i ngoai lyc ”. Vi
thé dé khao sat ndi lyc ta dung phwong phap mat cat (Hinh 1-2) nhw
sau :

Dung mét ct (n) cé phwong bat ky cit qua vat thé tai diém cin khao sat
(diém C).

/@ Ps P,
P

(A)

P
Pn

Hinh 1-2

Mat cat nay sé chia vat thé ra 1am 2 phan A va B. Xét phan A can

béng (hinh 1-2b) dwéi tac dung clia cac ngoai lwc (P,,P,) va hé ndi lyc
ctia phan B tac dung 1én A (va nguoc lai). Hé ndi Iwc nay sé phan b
lién tuc trén toan mat cat F. Theo nguyén ly can bang thi hé néi lyc trén
phén (A) phai bang v&i hé néi Iyc trén phan (B).
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Vi vay khi tim ndi Iyc trén mot mat cat nao do, chang ta dung phuong
phap mat cét va chon phan xét can bang cé it ngoai lwc tac dung hon.
1.2.3. 'ng suét

Cwong do cta néi lwc tai mot diém nao do trén mat phang (n) dwoc
goi la (rng suét.

Hinh 1-3

(ng suét trung binh tai mét diém coé dién tich AF, trén AF co6 ndi lwc
phan bd véi hop lwcla AP (Hinh 1-3a):

= _ AP
P, =
O AF
. £ X - . {5
Ung suat toan phan: P = lim s
AF—0 AF
. < Lu
Thr nguyén cua &rng suat ;| ——— ok =
(chiéu dai)

Pon vj thwong dung la kN/cm?, MN/m?
N/m? : Pascal ( Pa)
1MPa ( Mégapascal ) = 10° Pa = 10° N/m?= 1 N/mm’
1Gpa ( Gégapascal ) = 10° Pa.
Trong tinh toan ta thwdng phan (rng suét toan phan P ra lam2 thanh
phan hinh 1-3b:
 Thanh phan vudng géc véi mat cét goi la (rng suat phap, ky hiéu l1a c.
 Thanh phan ndm trong mét cat goi 1a (rng suét tiép, ky hiéu la t

Phan tich two'ng tw cho phan B. Theo nguyén ly tac dung va phan tac
dung, ¢ng suét tai mdi diém trén phén B sé cé cung tri s6, cung phwong
nhwng nguoc chiéu véi Lrng suét tai diém twong (rng trén phan A.

Quy wérc diu va cach viét trnq suat hinh 1-4:

1) Ung suat phap du’crng khi vecto biéu dién né cé chiéu trung véi chiéu
dwong cla phap tuyén ngoai méat cat. 'ng suét phap kém theo mét
chi s dwéi chi chiéu cla phap tuyén.

Vidu: oy, o,
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2) Ung suét tiép dwoc coi la dwong khi phap tuyén ngoai clia mat cét
quay mét goc 90° theo chiéu quay clia kim ddng hd sé tring véi
chiéu clia rng suét tiép. 'ng suét tiép kem theo hai chi sé dwéi. chi
s0 thir nhat chi chiéu clia phap tuyén ngoai mat cit, chi sé the hai
chi chiéu cuia (rng suét tiép song song. Vi du : Tay s Tuz oo ..

0. >0 x
z,>0 Ph?p tu“yé'nJ
! ngoai mit cit

l‘goﬂ
y
1.2.4. Trang thai rng sudt: i
Néu qua C xét nhirng mat cat khac nhau thi twong trng véi méi vij tri

clia mét cat (r) ta dwoc mot ng sut P co gia tri khac nhau. Tap hop

tat ca cac irng sudt P nay ta dwoc trang thai (rng suét tai C.

Qua mét diém luén tim duoc ba mat cét vudng goc véi nhau va trén
ba mét cat do thanh phan (rng suét tiép bing khong, cac mat do goi la
cac mat chinh, (rng suét phap trén mat chinh goi 1a (rng suét chinh. Déi
voi ba mat chinh d6 (Hinh 1-5) xay ra ba trwvong hop sau :

- Mot mat chinh ¢ (rng suét phap, hai mat chinh con lai (ng suét phap
bang khéng, ta cé diém chiu trang thai tng suét don (Hinh 1-5a).

- Hai mat chinh c6 (ng suat phap, mét mat chinh trng suét phap bang
khéng, ta c6 diém chiu trang thai tng suat phing (Hinh 1-5b).

- Trén ba mat chinh déu c6 rng suét phap, ta co diém chiu trang thai
rng suét khéi  (Hinh 1-5¢).

a) b) o, 0) 0, G

Hinh 1-4

g, t t
— |49 a9 (Lo 9

i
J-—-} J-—-1} )1

Hinh 1-5

Trang thai (rng suat don va phang dwoc bidu dién dwei dang don gian
(Hinh 1-6)
a) b) 4% Hinh 1-7
o o, C c
Hinh 16 <« — T lz'
0,
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O trang thai ng suat phang, néu chi cé (rng suét tiép khong cé tng
suét phap thi trang thai (rng suit dé6 dwoc goi 1a trang thai trwot thuan
tuy (Hinh 1-7). ,

1.3. Cac thanh phan ngi lwc trén mat cat ngang (Hinh 1-8):

Tai trong tam O_cﬁa mat cat ta gdn mét hé truc Oxyz. Hop lwc cia hé
ndi lwc phai can bang véi hep Iwc cla cac ngoai lye tac dung Ién phan
dang xét.

Thu gon hop Ic R vé trong tam O clia mét cat ngang ta dwoc vecto

chinh R' va mémen chinh M.
Chiéu chung lén 3 truc toa do ta dwoc cac thanh phan ndi lwc sau :

 + Lwe doc N, ( hwéng theo truc z )

-

R’ 9 + Lwc cit Q,( hwong theo truc x )
L + Lwe cdt Q,( hwéng theo trucy )

e z
+ Mémen xoan M, ( quay quanh truc z )

M < +Mbémen ubn M, ( quay quanh truc x )
-+ Moémen ubn M, ( quay quanh truc y )

N., Qc, Qy, My, My, M, 12 6 thanh phan ndi Iwc trén mat cit ngang.
Ching dwec xac dinh tir diéu kién can bang clia phan dang xét duwdi

dang cac phwong trinh :
Cac phwong trinh téng hinh chiéu :




Strc Bén V4t Liéu — Cao Bang 7

Cac phuong trinh tdng mémen :

e O 5
* M+ Y m,(P)=0
k=1

n __ n
2P
k=1 k=1

thudc thanh phan dang xét trén cac truc x , y , z twong &ng.
n

n - - n -
Y™, (P). D m,(P,), Y. m,(P,): tdng dai s6 mémen cla cac ngoai
k=1 k=1 k=1

P, . P, :téng daisé hinh chiéu cla tat ca cac ngoai lc
k=1
h

Iwc thudc thanh phan dang xét d6i véi cac truc x , y , z tvong trng.
N6i luc tai mat cét ngang bét ky trén phdn phai sé c6 cung trj s6, cung

phuong, nhung ngugc chidu véi ndi lyc trong dng cing tai mét cat do
trén phén tréi.

1.4. Cac gia thuyét co ban vé vt ligu:
1.4.1. Gia thuyét 1:

VAt liéu cé tinh lién tuc, ddng chét va ddng huéng.

Vat liéu lién tuc nghia la khong co 16 héng; vat liéu ddng chat khi tinh
chat co hoc va vat ly tai moi diém clia né giébng nhau; vat liéu dang
hwéng nghia la tinh chat co hoc va vat ly xung quanh mét diém bat ky
va theo hwéng bat ky nhw nhau. '

Gia thuyét nay cho ta nghién ciru tinh chat co hoc, tinh chiu lyc cla
vat thé qua mét phan té vé cling bé twdng tweng dwgc tach khai vat thé
d6. Khi tinh strc bén, ta chi xét tai nhitng noi nguy hiém nhat.

1.4.2. Gia thuyét 2 :

VAt liéu c6 tinh dan hdi tuyét di va tuan theo dinh luat Huc.

Dwéi tac dung ciia nguyén nhan ngoai, vat thé bi thay di hinh dang,
kich thwéc ban dau. Tuy nhién khi bd cac nguyén nhan nay di thi vat thé
c6 khuynh hwéng tré vé hinh dang va kich thwéc ban diu. Néu vat thé
cb kha nang tr& vé& nguyén hinh dang va kich thuwéc ban dau ta goi la
vat thé dan héi tuyét déi.

Trong mién dan hdi tuyét doi, vat liéu lam viéc tuan theo dinh luat
Huc ta cé:

Bién dang tai moi diém cua vét thé ty Ié bac nhét voi ing suét tai
diém do.
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~ CHUONG 2
KEO - NEN DUNG TAM

2.1. Dinh nghia:
1 P
A E— Ry e —— M
4
Thanh chiu nén Thanh chiu kéo

Thanh chiu kéo — nén dung tam khi trén mat cat ngang cla thanh chi

c6 mét thanh phan néi lwc la lwc doc N, (Hinh 2-1). IVL
4 P N z
ZFKZ=NZ—P=O < N, =P 4-__-_&&_,
Quy wéc dau cta N,: N, > 0 : khi thanh chju kéo d
N, < O : khi thanh chiu nén Hinh 2-1

2.2. Biéu db lwc doc:

Biéu dd lyc doc 1a dwong bidu dién sw bién thién cla lwc doc, doc
theo truc cua thanh.

+ Tri s6 cda luc doc bang tri s6 ngoai lwc tac dung 1én doan thanh
dang xét can bang; diu céng trng véi thanh chiu kéo; dau tr rng voi
thanh chiu nén.

+ Néu doan thanh dang xét can bang co6 nhiéu ngoai lyc tac dung thi
lwc doc bang tdng dai sé cac Iwc doc do tirng ngoai lwe tac dung mot
cach rleng ré trén mat cét dang xét.

Quy wéc cach vé biéu db (Hinh 2-2):

a)

Hinh 2-2 @ 2 ol®

Vé duwong chuan song song véi truc thanh (truc ndm ngang hinh 2-
2a, truc thang dwng hinh 2-2b). Cac dwong trang tri manh, cach déu
nhau va vudng goc véi dwdng chuan.
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Vidu 2.1:
Vé biéu dd néi lwc cho thanh cé s d6 chiu lyc hinh 2-3a, cho P, = 40
kN, P, =60 kN, P; = 80 kN
Giai
Phan thanh AD ra thanh 3 doan : AB, BC, CD.
Cét tlr d4u tw do cat lan vao :

a) N P, 2 P, 1 P,
Q———-—»———--—(————-?
ID3 |C 2 B 1

im ) 2m S 1:n
Nz1 P
S B e~
A
2 P, 12z
NZZ P‘I
Hinh 2-3 ST TR
N 3 Ps =
z3 P I31
4—-—-——»————-4—?--——-?
. 3 z
b) 60 :
40
®
KN
@ 1ol
20

Biéu thirc ndi lwc trong tirng doan thanh :
Doan AB : Mat cit 1 -1 (xét can bang phan phai)
0<z;<1m
N,1= P; =40 kN
Poan BC : Mt cat 2 -2 (xét can bang phan phai)
Tm <z;<3m
Ny, =Py -P;=-20 kN
Doan CD : Mat cét 3 -3 (xét can bang phan phai)
3m<z3<4m
NZS: P1 -P2+P3=60 kN
Biéu d6 ndi Iyc vé & hinh 12-3b

Nhan xét : Tai nhitng méat cét cé luc tap trung, biéu do N, cé bude nhay,
tri 6 budc nhady dang bang tri s6 cua lire tap trung.
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2.3. (’ng suét trén mat cat ngang:
2.3.1. Quan sat mau thi nghiém chju kéo:

Z

Hinh 2-4

£ ;

M&u & mét thanh 1ang try, trwdc khi thi nghiém trén bé mét thanh ta
ké cac dwdng vach song song va vudng goéc voi truc thanh. Khi thanh
chiu kéo hay nén ta nhan thay :

+ Tryc thanh van thang.

+ Nhirng vach song song v&i truc thanh van thang va song song voi
truc thanh.

+ Nhirng vach vuéng géc véi truc thanh van thing va vuéng

goc véi tryc thanh. Nhwng khoang cach gn.ra cac vach do co thay aéi,
khi chiu kéo cac vach cach xa nhau, khi chiu nén cac vach sat gan nhau.
2.3.2. Cac gia thuyét:

Tl nhirng nhan xét trén ta thira nhan hai gia thuyét sau :

o Gia thuyét mét cat ngang phang (gia thuyét Bec nuli ) : trong qua trinh
bién dang mat ct ngang cua thanh ludn luén phang va vuéng géc véi
truc thanh. )

e Gia thuyét vé cac thé doc : trong qué trinh bién dang cac thé doc
khong ap lén nhau va cling khéng ddy xa nhau ( khéng phat sinh (rng
suat phap o, = oy=0).

Vay trén méat céat ngang cta thanh chi c6 thanh phan &ng suét phap
o, con thanh phén img suét tiép bang khéng.

2.3.3. Biéu thirc lién hé giira (’ng suét phap va lyc doc :
N,
Gz =2 (2-1)
trong do6: N, - gia trj Iwc doc tal mat cét dang xét,
F - dién tich mat cat ngang
2.4. Bién dang — Tinh d§ dan dai cta thanh :
: chiéu dai ban d4u cla thanh.

Khi chiu kéo thanh dan dai ra mot doan Al.

Khi chju nén thanh co lai mgt doan Al.
* Al duwge goi la d§ dan dai tuyét déi clia thanh.

Al = '[——"udz (2-2)

i - doan th i: E : modun dan h6| cla vat liéu khi kéo — nén.
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Néu N, 1a hang sé trong tirng doan i thi :
LN xl
Al = a__ 2-3
Z E, xF, &)

TICh s6 EF goi 1a do ctrng cla thanh khi kéo hay nén |
* g, 46 dan dai twong d6i theo phwong z :

Adz (2-4)

823-.—.—-—

dz

Vidu 2.2:
Thanh chiu lyc theo 2-3a, mét cat ngang khéng thay ddi co dién tich
F=4cm? E = 2.10° kN/cm?
Tinh (rng suét phap I&n nhat va d dan dai cla toan thanh ?
Giai

N 60

Ozmex = —2X = ~—_ = 15 kN/cm?
F 4
Z XF EF (NAB XIAB "‘Nac >"lﬂc +NCD "ICD)
i=1
=—2-—1-33—ﬂ—;‘—(60><100m20x200 +40x100)
. X
=0,075cm

Thanh AD bi dan dai ra mot doan 0,075 cm.

¢ Giira dé bién dang ngang ty dbi va do bién dang doc ty dbi cé lién hé
sau:
Engang = ~H- Edge
i : hé sb bién dang ngang hay he s6 Poat xéng (Pmsson) nd phuy thudc
vao tirng loai vat liéu, 1a hang sé co gia trj tr 0 cho dén 0,5.
Vidu nhuw : Thép p= 0,25+0,3
Gang p= 0,23+0,27
Nhém p= 0,32 + 0,36
Bétong p= 0,08 + 0,18
Caosu p= 0,47
DAu — dO €ngang VA £4oc lUBN ludN Nguro'c dau nhau.
2.5. Diéu kién bén:
2.5.1. ’'ng suét cho phép
Ky hiéu o, : (rng suat nguy. hiém.
Vat liéu don o, la gi¢i han bén (cr.,) vat liéu déo o, la gi¢i han chay
(cn).
Dé bdo dam an toan trong thire té nguwdi ta thwdng st dung mét gia
tri (’ng suat nhd hon rng suat nguy hiém goi la (rng suéat cho phép, ky

hiéu la [o].
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(8]
[c] =— (2-5)
n
n - hésb antoan, n> 1.
+ Vat liéu déo : [o]k = [o]n = [0] = -2
n
+ VAt lidu don - tng suit cho phép khi chiu nén ‘o], = —>
n
Trong d6 & : gi¢i han bén khi nén.
S

(ng suét cho phép khi chiu kéo :[c]x =

Trong d6 o} : gidi han bén khi kéo.

Chon hé sé an toan n cho thich hop la rat quan trong, dwa véo kinh
nghiém thuwc té trong thiét ké ciing nhw st¥ dung, gido trinh chuyén mon
cua tirng nganh sé cho ta so liéu tham khao.
2.5.2.Diéu kién bén cua thanh chiu kéo — nén dung tam:

a) Doi véi vat liéu déo :

|Glmax = % <[c]l K (2-6)
b) Do6i vei vat liéu don :
Ormax = %* <[ol ) (2-7)
Omax | NG SUAt kéo lén nhét ( tinh trén phan dwong cla biéu dd )
Gmin = NF— <[l ¥ (2-8)

Gmin’ (PNG SUAL NéN &N Nhét ( tinh trén phan am cla biéu do )

2.5.3. Ba bai toan co ban trong kéo — nén ddang tam:
a) Kiém tra bén :
Cho biét [c], F va lwc tac dung, kiém tra @6 bén cho thanh. |

Xac dinh lwc doc trong thanh, sau d6 tinh tri s6 ng suat phap 1on
nhét. Néu gia tri nay khong vwrot qua g suat cho phép thi thanh du bén,
nguoc lai 13 khéng du bén.Trong ky thuat sai s6 cho phép khoang 5%.
b) Chon kich thwéc mat cat ngang :
Sau khi chon vat liéu tire 1a biét [o], xac dinh lyc tac dung, diéu kién dé

chon tiét dién mat cét: F> ?A]
o

¢) Xac dinh tai trong cho phép :
Biét F, [o]. Lwc doc I&n nhét cho phép
N,max < F.[c] Hay [N.] = F.[c]



Strc Bén Vét Liéu - Cao Bdng 13

Dwa vao d6 tim tai trong cho phép theo so @b Iwc ctia bai toan.
2.6. Bai toan siéu tinh:

La bai toan ma chi dung cac phwong trinh can béng tinh hoc thi s&
khdng gidi dwec tat ca cac phan lwc hay néi lwc. Vi vay ta phai thém vao
cac phwong trinh phu nhe cac diéu kién thuc vé bién dang hay chuyén
vi. -

Viduy 2.3:
Thanh co ban AD dwoc treo béi 2 thanh 1 va 2 cung mét loai vét liéu,
cung chiéu dai va cung tiét dién (Hinh 12-5), cho |, = b= 1=1m;

Fi=F,=F =12 cm® [0] = 16 kN/cm? E = 2.10° kN/cm? Kiém tra bén
cho két cau va tim chuyén vi tai D ?

Hinh 2-5 . ' D

A N4g  Noic D

Giai;
2 Mu(F) =N;.a+N,2a-P3a= 0
Hay: N+ 2N, -3P= 0 (1)
Xét diéu kién bién dang clia hé :
BB’ = A, : bién dang dai thanh 1
CC’ = A, : bién dang dai thanh 2
Quan hé hinh hoc cho ta :
A2= 2A4 (ty 18 thire trong tam giac déng dang)
_ Naxly Ny,

EF EF
Hay: N, = 2N, (2)

Thay vao (1) =N, = 192 kN : N,;= 96 kN

Do hai thanh cing mét loai vat liéu va cung tiét dién nén chi cin
kiém tra bén cho thanh 2 1a du:

0= PIJ:—Z = 11-92—2 = 16 kN/cm? = [o] : Két cAu thda bén.
Chuyén vitai D : DD’ = 3Al, = 3—M= 0,12 cm.

2.10% x12
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2.7. Bai tap chwong 2
2.1. Vé biéu @b N,_, o, va tinh d6 dan dai tuyét d6| Al cho cac thanh chiu
lwc theo so dd hinh 2-6, cho E = 10* kN/cm?

a) b) EANNNINNNY
A T
o NOMONVNNNNNY § . 1 IR} =300kN
o —
2| g| 4P|=100kN S0 oom
o -— 1
31 ¢ D,=20
gl D = I
- o D=30 v | d;=10cm
= i
2P B ,L =15
Hinh 2-6 Py =150kN

2.2. Xac dinh kich thuwéc mét cit ngang clia cac thanh chiu lrc c6 so d6
chiu lyc :
Hinh 2-7a: Thanh AB va AC la thép tron.
Hinh 2-7c¢: Tim dwong kinh thanh AC theo diéu kién bén kéo-nén.
Hinh 2-7b: Thanh AB lam bang thép chi* U, thanh AC lam béng 2
thép goéc déu canh ghép lai.
Cac thanh 1am cing moét loai vat liéu c6 :
[c]k = 16 kN/cm?; [c], = 12 kN/cm?.

C)
}=5kN/m
3|
C 2m

Hinh 2-7

2.3. D& van chuyén mét dan bang kim koai nang 1 tan, ngudi ta treo né
trén day cap bang thép, cac nhanh day cap lam voéi dwong nam
ngang mét goc 30°. Xac dinh ng suét trong day cap néu né gom
96 s¢i, méi s@i dwong kinh 1mm (Hinh 2-8).

BS: oc = 1327 kG/em?
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2.4. Két ciu c6 so dd chiju lwc hinh 2-9. Thanh 1 va 2 lam cuing loai vét
liéu c6 [o] = 16 kN/ecm?, Fy =2 cm? F, = 1 cm?  Tim tdi trong cho
phép P tir diéu kién bén cla hai thanh 1 va 2.

DS: [P]=11,3kN

i
3 3P P -1 2
Y 45
A B C
a | a |
B , s
Hinh 2-8 Hinh 2-9

2.5. Thanh AB tuyét déi cirng ,dwoc treo béi thanh 1 lam bang 2 thép
goc déu canh ghép lai, thanh 2 va 3 1am bang thép chir I (Hinh 2-
10), cac thanh nay lam cung mét loai vat liéu cé:
6] = 16 kN/cm? E = 2.10*kN/cm?.
a. Xac dinh s6 hiéu mat cét cac thanh treo 1, 2 va 3 theo didu kién
bén kéo.
b. Tim chuyén vj tai A, cho I, =1m.
DS : a) L70x70x5; IN°10 ; b) AA’=4l;= 0,073 cm
2.6. Thanh AB tuyét déi cirng, dwoc treo bdi hai thanh 1 va 2 cung
dwdng Kinh lam cung mét loai vat liéu co:
[6] = 16 kN/cm?, E = 2.10°kN/cm?, I, = 1,5m; |, = 1m (Hinh 2-11).
a. Tim dwdng kinh cac thanh 1 va 2 theo diéu kién bén kéo.
b. Tim chuyén vi tai B.
BbS: a. D=D,=24cm ; b. BB'=Al,=0,08cm
777

P=100kN
e

P=500KN , 30°

1

3°/ 4 1

| el ]
I |
A C B L C D B
' 3a ‘ 2a l—2» 2a r_L a,

Hinh 2-10 Hinh 2-11

2.7. Thanh AB tuyét déi cirng duoc treo bang hai thanh1 va 2 cing vat
liéu, thanh 1 co tiét dién 2F, thanh 2 cé tiét dién F (Hinh 2-12).
Tim vi tri @&t lwc P @& thanh AB van nam ngang khi cac thanh treo
bién dang. -
DS:x=03m
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2.8. Ba thanh thép cé mét cét hinh tron, lién két khép, treo trong lwong
P = 1,8 tan (Hinh 2-13); ;== 1,5m , l3= 1m; thanh 1 va 2 c6 clng
dwong kinhd =12 mm.

Vat liéu thanh ¢é [o] = 1000 kG/cm?, E = 2.10°kG/cm?.

a. Tinh 4,02, d37

b. Tinh doan dich chuyén y clia B do bién dang cta tat ca cac thanh.
BS: 01 = 0= 920 kG/ecm?; ds= 1,517cm ; b.y=0,125cm

s
. 2
clggels 1F| E
11 5 [p A
2% of v B
A C
X
B 1,5m -
Hinh 2-12 : Hinh 2-13

2.9. Dam tuyét déi cirng dwoc gilr béi cac thanh treo bing thép cé gidi
han chdy oc, = 24 kN/ecm?, E = 2.10°kN/cm? (Hinh 2-14).
Xac dinh gia tri cho phép cua tai trong tac dung 1én dam. Hé sb an
toan clia két cau n = 1,6.

DS: a) [q] = 84,5 kN/m b) [M] = 275 kNm
a) b) 2
56x56x5 F
a_l), % q 3 . (TI.I d
. = /1 / 56x56xg |
§>ﬁ\ nJ,J,LlLJJ.JI YA o
C B 3 B
| 2m 3m |
Hinh 2-14

2.10. Cot bétdng cd mat cat hinh vudng canh a = 50cm, chju lwc nén
P = 10 tan. Hay xac dinh (rng suat va do dan dai tuyét déi ctia né;
chiéu dai cot | = 1m va médun dan héi E = 2,5.10 kGf/cm?.

DS: o=4kGf/cm?; Al=0,016 cm
* Néu cot bétdng nay bj khoan mét 16 c6 dwong kinh d = 5 cm subt tw
trwdce ra sau. Hay kiém tra bén va tinh d6 dan dai cho cot bé téng.
U'ng suét nén cho phép clia béténg Ia [c], = 200 kGficm?
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CHUONG 3
CAT VA DAP

3.1. CAT ]
3.1.1. Ung suét cit:

M§t thanh chiu cat khi n6 chiu tac dung bé&i 2 Iwc song song, nguoc
chiéu, c6 tri sé bang nhau va ndm trong hai mat cét rat gan nhau

(Hinh 3-1).
I \ [
Hinh 3-1 [©O) {.' 0 /
f L ® T4 ®
P P
: £ e P
Ung suat cat : T = B (3-1)

Trong d6 P - lyc gay cét;
~ Fe- tiét dién mat bi cét.
3.1.2. Bién dang cit :
Dwéi tac dung cla 2 lwc P nam trén hai mat cit ab va cd rat gan
nhau (Hinh 3-2). -
Gia thtr mat cat ab cé dinh, mat cit cd sé trvot dén ¢'d’ va sau d6 bi

cat roi.
P
atc a of
Q@ || O N
Hinh 3-2 bT d d @
P 5 d

TRUGNG DAI HOC CONG NGHIEP TP.HCM

* DO trwot tuyét ddi AS = cc'= dd’

qh

* Do truot twong ddi (ty déi) : T)-:l VIEN
AS AHH .
- 8= —=1gy~y (3-2)
ac
DJ truot twong dbi y don vi 1a Radian.
3.1.3. Dinh luat Huc vé cit:
Trong pham vi bién dang dan héi hoan toan ctia vat liéu chiu cit, &ng .
suat cét 1. ty I& thuan voi do truot twong déi :
..=7.G (3-3)
G - médun dan hoi trwot, don vi MN/m?
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Vit liéu G (MN/m?)
Thép | (7,8+8,5).10*
Gang 4,6.10°*

Béng 4,5.10*
Nhém (2,8+3).10°
Gb 0,055.10*

3.1.4. Tinh toan veé cat:
a) Kiém tra cwong do : T = i:i <[]

'trong dé: [t]: &ng suét tiép cho phép
b) Chon tiét dién mat cit : ['1
F

c) Tim tai trong cho phép : P<
3.2. DAP
3.2.1. Djnh nghia:
Day l1a hién tuo'ng nén cyuc bd xay ra trén mét dién tich truyén Iwc
twong d6i nhd clia hai vat thé ép vao nhau (Hinh 3-3).

\ Jk*‘\
|

P
inh 3- ////
Hinh 3-3 K \\\\\

e
NN

— e —

Trén mat vat thé bi dap phat sinh nhirng (rng suét phap goi la ’ng suét
dap
P
0g= — 3-4
d 3 (3-4)
trong d6 : Fyla tiét dién mat bi dap
3. 2 2, Tmh toén vé dép

a) Klem tra cwéng dé Oy = EP—S [o4]

trong a6 - [od] la (rng suét dap cho phép

b) Chon tiét dién mit bidap: Fy4 > [
Oy

¢) Tim tai trong cho phép : P < Fq.[oq]
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3.3. 'ng dung tinh toan vé cat va dap:
3.3.1. Chon tai trong may khi dap cat:

tc=Fi>[t] = P>F..[t] (3-5)

3.3.2. Tinh toan cac m6| ghép bang bulon, dinh tan:

a) Méi ghép khong cé tAm dém, tinh bén theo cét :
P
= ——<[t) (3-6)
n—
4
n - sé dinh tan trén mét tdm co ban; d - dwong kinh dinh tan
b) M6i ghép c6 hai tam dém, tinh bén theo cat :

Te = X =< [7] (3-7)
T 7 ' .
n2 —
. 4
¢) Tinh bén theo dap :
P
Og = "Ta< [o4] (3-8)

t - chidu day cla tam truyen strc ép vao than dinh tan, néu chiéu day
cac tAm ghép khac nhau thi |4y t bé nhét.
Vidu 3.1:

May dét co lwe dét Ion nhat P = 32 tan, xac dinh dwdng kinh I&n nhat
cla 16 cé thé dot dwoc trén tdm thép day t = 8 mm; vat liéu tdm thép cé

1, = 3600 kG/cm?.

Giai

P P

T= —= > Tp
F n.d.t
3
= d< P = 32.10 = 3,54 cm
ntt, 3,14x0,8x3600
Vay :[d] = 35mm

Vidu3.2:

Hai tam thép cé bé réng b = 180 mm, t1 = 10 mm dwoc ndi véi nhau
b&i hai ban thép khac cung bé rong cé bé day t, = 8 mm; dinh tan co
dwong kinh d = 20 mm. Tinh lwc kéo P cho phép dat vao haz tam thép.
VAt lidu 1am dinh tan cé: [t] = 100 MN/m?; [c]q = 280 MN/m?, vat liéu
tdm thép ¢6 [c]« =160 MN/m? (Hinh 3-4).
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Giai
1. Binh tan :
Piéu kién bén cét :

<[z]; v&i[t] = 100 MN/m?= 10 kN/cm?

Tc = 7 =
nzn_
4
FamY Farm fu“:-' farnY =t
e
I
Hinh 3-4 e 9l & O
: > It P
- I -
b D
I
2 2
- Pgn2™ [)=42314%2" 49
4 4
P<251,2kN (1) -
Piéu kién bén dap :
o4 = an < [64]. V&i [04]= 280 MN/m?= 28 kN/cm?
= P<ntdlog]s 4x1x2x28 =224 kN (2)
2. Tam thép :
Diéu kién bén kéo :
P
= < . V&i [o)k = 160 MN/m? = 16 kN/cm?
Ok t1 (b _ 2d) [0]k [G]k

=  P<t.(b-2d)[cl=1(18-2.2).16=224kN (3)
Tir (1), (2), (3) chon [ P ] = 224 kN

3.4. Bai tap chwong 3

3.1. D& d6t 16 c6 kich thwdc va hinh dang nhw hinh 3-5, trén tam thép
day 10mm, vat liéu tdm thép c6 [t] = 40 kN/cm?. Xéac dinh ap lyc
may dé dot dwoc 16 nay.

DS : P>571,2kN ~ 58,23 tan.

3.2. D& treo vat ndng P, nguwdi ta 1am mot ban thép c6 két ciu nhw hinh
3-6. T cac didu kién bén, tinh trong lwgng cho phép I6n nhét cla
vat nang. Binh tan ¢4 dwong kinh d = 20 mm; [t] = 100 MN/m?
[6]¢= 280 MN/ m? t; = 10mm, t, = 8 mm; b = 100 mm vét liéu tam c6
[6]c= 160 MN/m?.

DS : [P] = 94,2kN



Strc Bén V4t Liéu - Cao Péng 21

P _
1t
/ b N
ol | | [ |
S o L
‘ -
R=2 | 4 K
L
Hinh 3-5 ¢ P Hinh 3-6

3.3. M6t dinh bulon cé dwéng kinh 1am viéc d =18 mm dwoc ding dé
lién két hai chi tiét chiu Iwc P = 50 kN (hinh 3-7). Kiém tra bén cho
dinh tan va tinh d6 cao t6i thiéu cud mi dinh dé dinh khong bi pha
hay. Biét dinh tan cé [t] = 140 MN/m? [o] = 280 MN/m2.

DS : op = 19,6 kN/cm?; h = 6,32 mm.

3.4. Mot thanh gd bi kéo doc truc gdm hai doan dwoc ndi bang méng
(Hinh 3-8). Tinh kich thwéc cia méng va kiém tra do bén thanh gé
chd duc mdng. Cho b = 10 cm; h = 20 cm; P = 60kN; gé ¢é: [o]x =
10 MN/m?, [1] = 2,4 MN/m? [6]g = 9 MN/m? khi tinh bd qua
tac dung ctia dinh bulon.

BDS:a=25cm;c=7cm.

l
V) 27 Ejv =l
Lo L8 [

)
a b
Hinh 3-8

P/2 P/2
Hinh 3-7

3.5. Hai tAm co ban néi véi nhau bing dinh tan theo so @ hinh 3-9.
Kiém tra bén cho dinh va cac tdm thép. Biét d = 20mm; t, = 12 mm:
t. = 8 mm; b = 130mm; P = 200 kN; [t] = 100 MN/mZ%
[0]s = 280 MN/m?; vat liéu tAdm co [c]x = 160 MN/m?2.
DS:1.= 5,3 kNfcm? o4 = 13,9 kNcm?: ois = 15,15 kN/cm?;
Ok2 = 15,43 kN/cm?; 013 = 11,9 kN/cm?.
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-.-S‘l o
<= T——— 4
rg3
+
Hinh 3-9 . + :: + o p
<+t + + il + 4 | 1
T
12 3

3.6. Gilra cac mat cla mét day xich chiu lwc kéo P = 300 kN, nguoi ta
dung dinh bulon dwdng kinh 1am viéc d = 35 mm dé ndi ghép (Hinh
3-10). Kiém tra dd bén clia dinh va cac mat xich. Cho [1] = 140
MN/m?; [c]g = 320 MN/m?; [o]k = 240 MN/m?.

DS : 15= 52 MN/m? 65=238 MN/m’; om = 128 MN/m?

t, =10mm

(T | te13me

= | P
= : —
Hinh 3-10 TE}U
P S| | .P
- N —>
0
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~ CHUONG 4
DAC TRUNG HINH HOC CUA MAT CAT NGANG

4.1. Mémen tinh cia mét cat ngang déi véi mét truc :
Yo

Hinh 4-1 yF-—-
Ye[—~
|
P s
@) X X > v
s,= [ydF ; s,= [xdF (4-1)
F F

Sw Sy - lan gt 1a mémen tinh clia dién tich mat cat ngang ddi véi truc
x, y. Thr nguyén cua S,, Sy la (chiéu dai)°.
Vi x, y c6 thé am hodc dwong nén mémen tinh cé thé ¢o tri s6 am hodc
dwong.

- Khi mémen tinh cutia dién tich F déi v&i truc nao béng khong thi truc
dé dwogc goi la truc trung tém.

- Giao diém cla 2 truc trung tam la trong tdm cta mat cét.

- Goi xcva y. la toa do trong tam C clia mét hinh thi:

Sx=Fyc ; Sy=Fx (4-2)

4.2. Mémen quan tinh cia mdt cat ngang :
4.2.1. Momen quan tinh cia mat cat ngang doi véi mét truc :

Jy= jy2dF ;4= [X*dF (4-3)
F F

Jy, Jy - lan lwot 1a mdémen quan tinh clia mat cét ngang déi véi truc x, y.

Thir nguyén ciia mémen quan tinh: (chiéu dai)*. _ ]

4.2.2. Mémen quan tinh doc cywc cia mat cat ngang ddi véi goc toa
- d60: y

Jo= IpzdF (4-4) F
F dF
Vi p?=x? + y? (xem hinh 4-2) nén : Yyr-——1--- '
Jp = det+ Jy (4-5) :
Q I
Hinh4-2 : ,
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4.2.3. MOmen quan tinh ly tdm cta mit cit ngang déi véi hé truc
toa dg vudng goc xy

= [xydF (4-6)

Tinh chét

- Khi mémen quan tinh ly tdm d6i véi hé truc nao dé béng khéng thi
hé truc d6 dwoc goi la he truc quan tinh chinh. Néu hé truc quan tinh
chinh qua trong tdm mat cét thi dwoc goi 1a hé truc quan tinh trung tadm.

- Tai bt ky diém nao trén mat phang clia mat ct ta cling cé thé xac
dinh dwqc mot hé truc quan tinh chinh.

- Néu mat cat co mét tryc dbi xtrng thi bat ky truc nao vuéng géc voi
truc dbi xirng d6 cling Iép voi né thanh mét hé truc quan tinh chinh.
4.3. Mémen quan tinh cta mét sé hinh don gian :
4.3.1. Hinh chir nhat (Hinh 4-3):

bh? hb?
Jy = — X J,= — 4-7
12 12 (4-7)
4.3.2. Hinh tam giac (Hinh 4-4):
Jy = E (4-8)
12
y y/\

h P
h:l

‘b -

3

Hinh 4-3

Hinh 4-4

4.3.3. Hinh trén — Hinh vanh khin (Hinh 4-5):
a) Hinh tron (Hinh 4-5a):

4
Je=dy = "62 ~ 0,05D* (4-9a)
4
J,,=“:g ~0,1D* | (4-9b)

b) Hinh vanh khan (Hinh 4-5b):
Budng kinh ngoai D, dwong kinh trong d, ty sé : o = —;—

nD*
64

G=dy= ==_(1-a*) ~0,05D%1 - o) (4-10a)
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_nD*

_ (1-a%~0,1D*(1 - o (4-10b)

Jp

a) : b)
Y

] N

Hinh 4-5 C_) 3 S X
|<_D.__,| | D l

4.4. Ban kinh quan tinh :

ig@ : iy=‘/% (4-11)

ix, iy: ban kinh quan tinh clia mat cat ngang doi voi truc x va tryc'y.
* Mat cat hinh chir nhat:
h b

<

= —— iy = — (4-12)

V12T 12
* Mat cat hinh tron:

D
=iy = — 4-13
| y= (4-13)

* Mat cat hinh vanh khan:

i,c:iyzg 1+ 0’ (4-14)

4.5. Cong thirc chuyén tryc song song ciia mdémen quan tinh
(Hinh 4-6):
Van dé: biét J,, Jy, Jy, d6i v&i hé truc Oxy. Tim J, Jy, Juy G6i Vi hé truc
song song O uv
u=sx+a ,; V=y+b
Ju = Jy+ 2bS, + b’F (4-15)
J,=Jy+2aS, + a’F
Juw = Jiy + bS, + aS,+ abF
Khi cac truc xy la cac tryc trung tam :
Sx=0,;S5,=0. Tacod:
Ju = Jo+ bPF (4-16)
J,=Jy+a’F
Juw = Jyy + abF
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Néu xy la cac truc quan tinh chinh trung tam:
| Jy=0,tacd: J,=J+bF (4-17)
Jy=J,+a’F
Juw = abF
Chiing ta nhan thdy mémen quéan tinh dbi voi truc quan tinh chinh trung
tam Ia nhé nhét so véi truc ndo song song v&i no.

Y

V“‘
F
dF
Hinh 4-6
o : .
ol X
Y >
0, u
32,
Vidu 4.1: '
Xac dinh mémen quan tinh chinh trung tam cda mat cat nhw hinh 4-7.
Jl.y
I
Hinh 4-7 — 2 -
. Cy ¥
S
N C _X
gl 2 F
‘ Co| Il > o
X4 15
L 6a N

Giai: »
Chung ta phan mat cét da cho thanh 2 mat cat chir nhat | va |l.
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Chon hé tryc toa @6 ban diu I3 hé tryc quan tinh chinh trung tam cla
mét cat chi nhat II.
M3t cat chir nhat | co:
Fi=ad4a=4a’, C(0; 2,5a)
M3t cat chi nhat Il cé:
F,=6a.a=6a%, Cy0; 0)

- Xac dinh trong tam mat cat:
Vi mat cat c6 mét truc déi xrng y nén trong tam phai ndm trén truc nay
nén xc= 0.
Tung d6 trong tdm mat cat:

n

F.
= ;:y, | _25ax4a’ _

° YF  4a’+6a’
Mémen quan tinh chinh trung tam

a(4a)’
12

h=d +J! = +4a*(25a-a) |+

R

’ 3 3
b= d gt = 4a(a) +a(Ga) :220a4:11oa.,
12 12 12 6

i +632(a)2J

Vidu 4.2:
Tim mémen quén tinh chinh clia mét mit cit duwoc ghép béi 2 thép dinh
hinh chir 1's6 20 @3t ding (Hinh 4-8).

Ay, “y AY,

N —
o
=4

Hinh 4-8 ¥ c >

(e ]
=

£ N\

50 | 50
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Giai:

Chuing ta phan mét cét da cho thanh 2 méat cat chir I co cac hé truc
quan tinh chinh trung tam xy, va xy, nhw hinh vé.
Hé truc xy la hé truc quan tinh chinh trung tam cGa mat cat dwoc ghép.
Tra bang ta c6 cac sé liéu d3c treng hinh hgc cia mat cét thep chir I sb
20 nhw sau: h = 200mm, b = 100mm, F = 26,8cm?, J, = 1840cm®,
Jy = 115¢cm*
Momen quan tinh chinh trung tam:
Je=J\ +J" =2x1840 = 3680cm*

Jy = J, +J! =2[115+(268)5? | = 1570cm!

4.6. Bai tap chwong 4
4.1. Xac dinh trong tam va tinh mémen quan tinh chinh (trung tdm) cua
cac mat cat co hinh dang trén hinh 4-9.
DS a) Y. = 10,3cm; J,= 3910,28cm*; J, = 2340cm*
b) Y. = 29,6cm; J, = 182000cm’,; Jy 28260cm’*

c) X, =1,5a; Y, = 4a; J, = 32a*; J-17a

a) b) _ c)
12cm 30cm Y1, 4a
/ny 1 & g\ ~
g =l &
£ g © .
@ ) . 29 "'1‘
Xo “ \! X1
J.3ol L3 }em) ° (cmpé  OyLa) ’
Hinh 4-9

4.2. Hinh ghép hai chi¥ I, mét chir I va hinh ghép 2 chir C cé cung dién
tich F ~ 62 cm?. Tinh mémen quan tinh cua cac mat cat ddi voi
truc ndm ngang va so sanh chung (Hinh 4-10).
PS: a) J, =5.100cm’ (1)
b) J, = 13.380cm’* (2,62)
c) J = 5.800cm* (1,14)
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a) b) < ~ c)
| —— e— X
r—‘ ——— Y
L N\
Hinh 4-10

4.3. Xac dinh trong tam va tinh mémen quan mémen quan tinh chinh
(trung tam) clia cac mat cat dwoc ghép bang cac thép dinh hinh trén
hinh 4-11.

DS a) X, =1,79cm; Y. =-2,6cm;
Jy = 1546,27cm’; J, = 294,47cm’*
b) X. =4,79cm; Y. = 7,21cm;
Jy = 6289,4cm’; J, = 4512,18cm’*
¢) Xe = 2,19cm; Jy = 114cm*; J, = 204cm*

a) . b) c)

/\Y1 o - B Y

N

X
1/96)( 003 (| N4  BOBOG||| 80XBOG
c D B

Hinh 4-11
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_ CHUONGS5
XOAN THUAN TUY THANH THANG MAT CAT TRON

5.1. Pinh nghia:

Mét thanh chiu xodn thuan tuy khi trén
mat cat ngang clGa thanh chi c6 mot
thanh phan ndi lwc 13 mémen xodn M,
(Hinh 5-1).

Ngoai Iwc lam thanh chiu xoan la cac
ngau lyc tap trung hodc ngdu lyc phan
bdé tac dung trong nhirng mat phang
vudng goc véi truc thanh

Y Hinh 5-1

A B C D E

AN FahN Va
Hinh 5-2 — ﬁ_}__%__ _

Khi vé so dd Iyc (cho so dd Iwc khong gian ctia hinh 5-2 thi c6 hai cach
vé, phy thugc vao hwdng nhin la tir trai sang phai hay tlr phai sang trai
hinh 5-3).

a) A BCRE
> 53T N
N
Hinh 5-3 A B C D E
b) fff//'I/I/.
V' yy

5.2. Mémen xoan - Biéu dé mémen xoan:
5.2.1. Quy wéc dau cia mémen xoan ndi lwc:

z %7 ‘ z
= X X
vy vy
M; >0 M, <0

Hinh 5-4
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Néu nhin vao mat cét ta thdy mémen xodn ndi luc quay cung chiéu
kim ddng hd thi n6 cé dau dwong (M; > 0) con quay ngwoc chiéu kim
ddng hd thi né c6 dau am (M, < 0).

Trudng hop & phan thanh du'o'c xét co nhiéu momen xo0dn ngoai lyc
thi mémen xo0an ndi lwc bang tdng dai sé mémen xoén ndi lwc do tirng
mémen xoan ngoai lyc gay ra mét cach riéng ré trén mat cét dang xét.
5.2.2. Biéu d6 mémen xoan:

Bidu dd mémen xodn thé hién sy thay déi clia mémen xoan ndi lyc
trén cac mét cat khac nhau doc theo truc thanh.

Pé vé biéu db, ta vé& duong chun song song V6i tryc thanh, tinh
mémen xodn ndi lyc trong tirng doan thanh rdi biéu di&n chung béng
cac tung dd theo mot ty lé xich nhat dinh. Tung d¢ (+) dat bén trén
dwdng chuan, con tung dd (-) dat bén dwéi duwong chuén

Vidu 5-1:
Vé biu dd M, cho thanh AE chiju lwc theo so dd hinh 5-5a
5000Nm 2000Nm 3000 Nm
a) 774 774
A7g LB e =
| _I. 10cm L 20em_ | 10cm |
Scm
5000Nm 1 2000Nm2 30003Nm
- L A
Hinh 5-5 AZD11,[/B 2 VG, s
1 ., l Zs I
b) 5000
| 3000
| - @ : Nm

Giai

Phan thanh AE thanh 3 doan : :

*PDoan AB : mat cit 1-1 (xét can bang phan trai)
0<z, <15cm
M, = mA'= 5000Nm . :

*BPoan BC : mat cat 2-2 (xét can bang phan trai)
15cm <z, <35cm
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M;2 = ma - mg = 3000Nm
* Doan CE : mat cét 3-3 (xét can bang phan phai)
0<z,<10cm
M23 = 0
Vé dwoc biéu dé M, (Hinh 5-5b)

Nhan xét : Tai nhirng mét cdt c6 mémen tép trung, biéu do M, c6 budc

nhay, tri s6 budc nhay ding bang tri sb ciia mémen tap trung.

5.2.3. Quan h¢ giira mdmen xoan ngoai lyc véi cong sudt va sé
vong quay cua truc truyén:

M =E = 9,55—N~ (5-1)
o) n
M : mémen xodn ngoai lwc (Nm) ; N:céng suét (W)
van téc goc: ® = _1’?% (Rad/s) ; n (vong/phut). (5-2)
Trong ky thuat chung ta tinh M nhw sau :
M =9736§ (Nm) ; N:cong suéat (kW) (5-3)
M =71623_’E (Nm) : N:cong suét (Hp) (5-4)
n

5.3. Thiét 1ap cong thirc tinh (rng sudt tiép trén mat cit ngang cua
thanh trén chju xoan thuan tuy:
5.3.1. Quan sat mau (Hinh 5-6)

b 4

Hinh 5-6

SN

W

LD
52525

-

\
N

SONNNEANN O OANNONNRNNN

Sau khi chju xoén thuln tuy ta nhan thdy mau cé:

+ Cac dwong vudng goéc véi truc thanh van gite nguyén hinh 1a dudng
tron va van vudng goéc véi truc thanh, khoang céach gitra ching van
khéng dbi.

+ Cac duwdng song song Vi tryc thanh tré thanh cac dwéng xoan 6c;
mang lwéi 6 vudng tré thanh gan nhw mang lwéi hinh binh hanh.
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5.3.2.Cac gia thuyét:
* Gia thuyét vé mat cit ngang phing.
« Gia thuyét vé cac thé doc.

* Gia thuyét chiéu dai khong ddi : khodng cach's
van gilr nguyén trong qua trinh bién dang.

» Gia thuyét vé ban kinh thing va khéng ddi: sau khi bién dang ban kinh
clia mét cat ngang van thang va co d6 dai khong déi. )
5.3.3.Biéu thirc lién hé giira (’ng suit tiép voi thanh phan mémen
xo0an nai Iwc:

Tach mt phan t6 trén thanh tron chju xoén thudn tuy, ta nhan thay
rang chi c6 mét thanh phdn (ng suét tiép theo phuong tiép tuyén
T,nghia la phan t6 & trang thai trwet thudn tuy (Hinh 5-7).

T, = LE p (5-5)
J P
p : khodng cach tir diém tinh (ng suét dén trong tam mit cit ngang
Jp:mdmen quan tinh dgc cye clia mét cit ngang:
thtr nguyén: (chiéu dai)*.

at cat ngang

/VMZ dFE %
Q
l O ‘:'l ‘.’4 Tnax

Timax
Hinh 5-7 Hinh 5-8

Két qua:

+ Sy bién thién cla T, theo p tuén theo quy luat bac nhat. Ching ta cé
biéu dé phan bé rng suét tiép trén mat ct ngang & hinh 5-8.

+ Nhirng diém ndm trén cling mét dwéng tron thi co cling (ng suat tiép.

+ Ung suét tiép cwe dai ndm trén chu vi mt cit ngang va co trj sé:
M
max Wz (5-6)

p

T

J . .
Wp=ﬁ°—: moémen chéng xodn clia mét cit ngang,

thr nguyén : ( chiéu dai )°. 7.
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Mat cit tron dwéng kinh D

nD* nD?

Jy=—— «0,1D* ; W, =——«0,2D°
32 16

Mt cat hinh vanh khan dwong kinh ngoai D, dwong kinh trong d,
cotysd: o= L
D

nD* nD?
Jp= 1-0%=0,1D'1-a*; W, =
p 32 ( ) ( ). W 16
5.4. Bién dang cua thanh trén chju xoan :
Kpi thanh chiu xoén, bién dang ctia thanh dwgc dic trwng béi hai thong
sO:

(1-0*=~0,2D*(1-a*

e Goc xoanty dbi: 6= %(E (Rad/chiéu dai) (5-7)
z
e Goc xoan twong doi g|u=a hai mat cét co6 chiéu dai |, ky hiéulao:
‘M
—=dz 5-8
Jeu, (5-8)

Tich s6 GJp, la d@o cirng khl xodn

5 M,
= —2— (Rad 5-9
¢ Z s J (Rad) (5-9)
5.5. Bleu kién bén va diéu kién cu'ng
5.5.1. Diéu klen bén :
o Néu mat cat ngang khéng ddi, diéu kién bén co6 dang :

- IMz[max
Wp
[t]: &ng suét cho phép khi x0én, dwoc xac dinh bang thyc nghiém :
o - T . o . e
Vat liéudéo : [t] = T"’" ; trong d6 ¢, - gi¢i han chay khi xoan.
Vat liéudon : [t] = T ; trong db 1, - giéi han bén khi xoan.
n

Theo thuyét bén (rng suét tiép I&n nhat (thuyét bén 3) : [t] = L(I—]
[o]
V3

Theo thuyét bén thé nang bién ddi hinh dang (thuyétbén4): [t]=
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"o Néu dwong kinh thanh thay ddi (truc bac), diéu kién bén cé dang :

MZ
tmaxz [Wp] S[T:] (5'11)
max
5.5.2. Diéu kién cirng:
O max = M, < [6] (5-12)
GJ,
max

[6] go¢ x0an ty d6i cho phép. Néu [6 ] tinh bang do/chiéu dai thi khi tinh
toan dung coéng thirc bién ddi sau :

6] (Rad/chiéu dai) = +—— [0 ] (d6/chieu dai
(61 ( ) 18‘0)81( . )

5.5.3. Ba bai toan co’ ban:

Tl diéu kién bén va diéu kién clrng c6 ba bai toan co ban sau :

a) Kiém tra bén:

Kiém tra thanh théda man didu kién bén va diéu kién cirng theo cong
thire (5-11) va (5-12).

b) Chon kich thwéc mat cat ngang :

+ Theo diéu kién bén : W, > L Ma&t cattron: = D23 L
[7] 0,2[1:1
. A  a . Mz - < N MZ
+ Theo dieu kién cirng : Jp 2 Mat cattron: = D24
Gl[e] 01G[0]

Chon dwéng kinh ¢ tri s6 1&n nhat.
c) Tim tai trong cho phép :

+ Theo diéu kién bén : M, < W, [1]

+ Theo diéu kién cirng : M, < G [0 ]J,

Tir d6 chon tai trong co trj sé bé hon dé bdo ddm mémen xoan ndi lyc
thda man ddng thoi ca hai bt déng thirc trén.
Vi du 5-2:

Mét truc may truyén cong suat N = 300kW quay vé&i toc d6 n =
200v/ph; truc bing thép c6 [t] = 40 MN/m?, [6] = 0,3 °m, G = 8.10
N/m*.

Tinh dwdng kinh truc ?

Giai

Trwdng hop nay mémen xodn ndi lwe trén moi mat cat ngang cla truc
bing nhau va cé gia tri tuyét doi bang mémen xoan ngoai lyc.

M= m = 9736 = 9736 202 = 14604 Nm
n 200

Puéng kinh truc xac dinh theo diéu kién bén :
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J M, 14604
"7 Ix] 40.10°
Mat cét tron W, = 0,2D°, vay 0,2D° > 365,1.10° m*

-6
= D>3 3691107 _ 12,2.10%m
0,2

Puwong kinh truc xac dinh theo diéu kién cing:
g 180 M, 180 14604

"T G[(—)] 314 8.10" x0,3

Mt cit tron J,~ 0,1D%, vy 0,1D* > 3488,22.10°® m"*
-8

o> 4\/3488,22.10

1

= 365,1.10° m®

= 3488,22.10% m*

=13,7.10%m

Pé& dam bao ca hai diéu kién bén va cirng, chon dwéng kinh cho phép
cua truc :
[D] = 13,7cm.
Vi du 5-3:
Truc truyén cé so dd chiu lwc nhw vi du 15-1, vat liéu truc cé:
G = 8.10° MN/m?, [1] = 30 MN/m?.
a. Tinh dwdng kinh truc theo diéu kién bén, tim goc xoan twong ddi
gitra hai dau truc ?
b. Tinh dwdng kinh truc theo diéu kién bén déu, tim géc xoan twong dodi
gitra hai dau truc ?
Giai
Dwa vao biéu dd noi lyc da dwoc vé & vi du 5-1, ching ta tinh cac
thong sb theo yéu cau
a. Theo diéu kién bén:

|M |max - 'M |max <[]

W,  02D°

:>D>3 e \[ >000 s =94x10%m
02[1: 0,2x30x10

Goc xoan twong dbi gitra hai dau truc:
M, x|

P IarTy

1

- (5000 x 0,15 + 3000 x 0,2) = 2,16.10°Rad
8.10" x0,1(9,4.102

b. Theo diéu kién bén déu:
Piéu kién bén clia doan thanh AB:
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Tag = MAB _ MAB S[’t]
W, 02D3,

DAB >3 MAB - =3 5000 5 =9,4x 10'2m
02[t] V02x30x10

Didu kién bén cltia doan thanh BC:
Tge = Mec = MBC‘ < [T]
WpBC O,ZDEC

= Dgc2>3 Mac =3 3000 =~ =7,9x10%m
0,2|t| 02x30x10

Géc xoan twong déi gitra hai dau truc:

(p_ZMza x|, _l[MAB X lag +MBC XIBCJ
GIpi G loas losc

1 ( 5000x 0,15 3000x 0.2

- _ -3
810" %01 (9,4x102)“+(7,9x10-2)“]_3'10 ad

5.6.Tinh 16 xo hinh tru cé bwéc ngan chiu kéo — nén:

5.6.1.Khai niém:

L6 xo (Hinh 15-9) 12 mét loai chi tiét may dwec dung réng rai trong ky
thudt, thi du trong cac bd phan ctia may hoic trong cac céng trinh can
tranh chén dong, céc thiét bj bao vé ctia nhirtng may chiu ap Iyc cao.

P
Hinh 5-9 M,=PR
Vg
R T
Q=P
§.6.2.Tinh toan:

- h la bwéce cua 19 xo.
- D la dwong kinh trung binh cua 19 xo.
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- d la dwong kinh cua day 16 xo.

-0 la gc’;c nghiéng clia cac déy 16 xo.

-nlasé vong day lam viéc cua 1o xo.
Tudng twong cat 16 xo bang 1 mat cét di qua truc 16 xo chia 16 xo thanh
2 phan, xét sy can bang clia phan trén (Hinh 5-10b).
NGi Iwc trén mat cat gom co luwc cat Q, = P va mémen xoan M, = P. R
nhw trén hinh 5-10b. U'ng suét tiép cwe dai dwoc xac dinh mét cach gan
dung bang céng thirc:

8PD

max nda
Dé ké dén anh hwdng cua lyc cat va cac yéu t6 khac (nhw d6 cong cla
day, bién dang doc truc v.v..) thi (5-13) dwoc viét dwdi dang:

T (5-13)

8PD
Tmax = K e (5-14)
A S G . . R D
Trong d6 K 1a hé so diéu chinh dwoc tra bang theo ty s6 — = 3
.
Bang cac tri sé clia K
? 3 4 5 6 7 8 9 10
K 1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 | 1,14
*Didukiénbéncialdoxo: T, <[7] (5-15)
. 3
* D co hay gidn ciia 16 xo: A = 82'34'1 (5-16)
Gd*
* Do clrng cua 1o xo C= 5-17
g 8Dn (5-17)
. . .. P
chung ta co thé viét (5-17) dwdidang: A = C (5-17a)
Vi du 5-4:

Kiém tra d bé&n clia mét 16 xo hinh tru, day 16 xo cé6 méat cat ngang la
hinh tron, lwc kéo tac dung 1én [0 xo 1a 3kN. Bwdng kinh trung binh cla
16 xo 1a D = 0,2m. Bwéng kinh clia day lam 16 xo d = 2cm. Sé vong lam
viec clia 1o xo Ia n = 18, [t] = 2,5.10° N/m?, G = 8.10"° N/m?.
Tinh d6 gian dai cta 16 xo ?
Giai:

U’ng suat tiép cwe dai trong 16 xo dwoc tinh véi cong thire (5-13) 1a:
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_8PD 8x3.10°x0,.2

- =1,91.10° N/m?.
nd®  314(0,02)°

Néu tinh bang cong thirc (15-14), voi %= 10,K=1,14taco:
. =KSPD

max
nd®

=114x191.10°=2,18.10° N/m? < [1] = 2,5.10% N/m?

Vay 16 xo dam bao dwoc diéu kién bén.

Do gian cua 16 xo dwoc tinh theo céng thirc (5-16)
8PD°n  8x3.10°x(0,2)’ x18

Gd* 8.10" x (0,02)*

5.7. Khai ni¢gm vé mat cat ngang hep ly:
So sanh hai mat cat ngang tron va hinh vanh khan cung dién tich F,
chung ta thdy mat cat ngang hinh vanh khan chong xoén tét hon do vay
mat cat ngang hinh vanh khan hep Iy hon hinh tron (d&c). D& danh gia
mirc 4§ hop ly ta dung mét dai lwong khong th(r nguyén sau dé so sanh
W

p

\/F—S

trong do: W, - modun chéng xo&n ctia mat cat ngang;

F - dién tich mé&t cét ngang.
km cang I&n thi mat cat ngang cang hop ly. Nhwng khong thé ting W, tuy
y bang cach cho bé day hinh vanh khan qua mong. B& day qia méng sé
lam cho thanh dé bj méat én dinh, khi chiju xoén (trén toan thanh sé hinh
thanh cac nép nhan).

A= =0,27m

.km )

5.8. Bai tap chuwong 5
5.1. Tryc truyén c6 dwdng kinh D= 10 cm, [t] = 40 MN/m?2,
[6]= 0,3%m, G =8.10" N/m>.
Tinh mémen xo0an ngoai lyc cho phép cla truc?
DS: [m] = 4187 Nm
5.2.Tryc réng c6 n = 100 v/iph, N = 5882 kW, d/D = 0,6. Truc bang thép
c6 [1] = 30 MN/m?.
Theo diéu kién bén, hay tinh cac dwong kinh clia mat cit ngang ?
bS: [D] = 48 cm; [d] = 28,8 cm
5.3. D& xac dinh cdng suat clia mét turbin hoi nwoc, nguwoi ta do goéc
Xx0an cda tryc trén mét doan chidu dai 5m, truc réng c6 dwong kinh
D =25cm, d = 17cm, van téc géc n = 250 v/ph, G = 8.10°N/cmZ.
X&c dinh cdng suét cla turbin khi géc xodn do dwoc la 1°, sau do
tinh tmax?
bS: N = 2200 KW ; Tmax = 3500 N/cm?.
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5.4.Tryc truyén c6 so d6 lyc hinh 5-10.
Cho [t] = 30 MN/m?, G = 8.10* MN/m?.
a. Xac dinh mg dé tryc can bang?
b. Tim dwdng kinh truc theo diéu kién bén ?
c. Xac dinh géc xoén twong déi gitra 2d4u tryc.
DS: a. mg=3000 Nm; b. D =95mm; c. p=4,9x10rad

2000NmM 8000Nm . 3000NmM
Hinh 5-10 : / /
n -
80cm 50cm 30cr11 4002{

<

5.5. Truc truyén c6 so dd e hinh 5-11.
Vat liéu truc cé [1] = 30 MN/m?, G = 8.10* MN/m?
a. Tinh dwdng kinh ctia doan truc AB va BC theo diéu kién bén déu
b. Xac dinh géc xoan twong déi gitra 2 dau tryc.
DS: a. Das=94mm; Dgc=79mm; b. ¢ =3x107° rad

5000Nm  2000Nm 3000Nm
/ Ll
' 77777
Hinh 5-11 ,[/ B C E
_L 10crn_L 20cm | 10cm |
" 5cm

5.6. Truc truyén chju xoan (Hinh 5-12).
Cho biét truc cé [t] = 4500 N/cm?, [6]= 0,25 %m, G = 8.10° N/cm?.

M = 3My M;=21600Ncm

Hinh 5-12 A B

1m im

a. Xac dinh dwong kinh dq khi mat cat ngang tron.
b. Gia thiét truc truyén cé mat cat ngang la hinh vanh khan, hay xac

dinh D va d. Cho biét a = % = 0,7: so sanh s tiét kiém vat liéu

trong hai tredng hop trén.
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c. X&c dinh géc xodn twong déi gitka 2 mét cat ngang A va B?
DS: a)dy=6cm; b) D=6,4cm; d=4,5cm; c) gas =-0,0105 rad
5.7. Tryc truyén c6 so dd truyén ddng hinh 5-13, dong co ¢6 cong suét
truyén ddng N = 10 kW, n = 1440 v/ph, D, = 180 mm, D, = 540 mm.
B6 qua ton that truyén dong, tim dwdng kinh truc | va truc Il theo
diéu kién bén xodn. Vat liéu truc co [1] = 30MN/m?
DS: a,=323mm ; d,=40,7mm
5.8. B phan thang clia can truc c6 ciu tao hinh 5-14; D = 300 mm, d =
30 mm, L = 400 mm (Hinh 15-16). Xac dinh tng suét tiép Ion nhéat
va géc xoan cla tryc khi lyc ép 1&n ma phanh la 800 N, hé sé ma
sat gitta ma thang va thang f = 0,4; G = 8.10° N/cm?.

bS: Tmax = 1777,7 Nlcm? ; ¢ = 0,34°
Z,=20
| L« D, | «« » L >
7777 | 7
i L V7774 = Ro)
7 ([ L D l'f}_\.;
- 7 RN
C DA =
, Hinh 5-14
Hinh 5-13

5.9. Mt bd phan tién trong cé cau tao (Hinh 5-15).
Tinh dwéng kinh d cua tryc 1&p dao tién, L = 1600 mm, cong suét
clGa dong co dién N = 10 kW, hiéu sudt n = 0,8; n = 60 v/ph;
[1] = 4000 N/cm?; G = 8.10° N/cm?. Tinh goc xoan cla truc ?
DS: p=1%1
5.10. Kiém tra d6 b&n va @6 cung cla truc cé6 dwong kinh d = 6cm,
n = 150v/ph, [1] = 2000 N/cm?, [6 ] = 0,4 %/m, G = 8.10° N/cm?.
Banh A |a banh cha déng (Hinh 5-16) .
DS: Tmax = 1652,7 N/cm? | O may = 0,394 %m

] 15kW 3
> 77273 ) R 4kW  [] M 3kW
bl B e i A g
A S TIO TS LR a

[ < > A

Hinh 5-15 Hinh 5-16
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5.11. Phai nén truwéc 16 xo trong thiét bi an toan mét doan bing bao
nhiéu, néu Id xo quan bang day thép c6 d = 4mm, D = 32mm, n = 6
dé bdo dam khi hai thanh kéo chiu lwc P > 200N ching van ludn
ludn tiép xtic dwgce véi nhau trong qua trinh lam viéc (Hinh 5-17).

G =8,2.10* N/mm?.
Tim (rng suéat I&n nhat trong 16 xo khi ta 1&p né vao thiét b .
DS:  y=1536mm ; 1,.,= 300,6 N/mm?

Hinh 5-17





