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Chuong 7
THANH CHIU LUC PHUC TAP

Céc dang chiu luc dugc nghién ctru trong cac chuong trude: 1éo, nén dung tim
ubn, xoan thuan tuy va uén ngang phang chi 1 nhitng truong hop chiu luc don gian.

Trong thuc té thuong gip cac thanh chiu lyc dudi nhiing hinh thire két hop cia
cac truong hop don gian. Pugc goi 1a su chiu lyc phuc lap (trén moi mat cit ngang cua
thanh d6ng thdi xudt hién nhiéu thanh phan noi luc).

Ta thuong gap cac dang:

+Ubn xién (M, , M, )

+Ubn + kéo, nén (N,, My, My)

+Ubn + xoén My, M,

+Chiju lyc tong quat.

Giai quyét cac bai toan ndy ta phai sir dung nguyén 1y doc 1ap cong tac dung.

NoOi1 dung nguyén 1v:

Néu trén mot thanh déng thot chiu tac dung cua nhiéu luc thi nodi luc hay Ung
suat trong thanh 1a téng ndi luc hay ung suit gay ra do tic dung cua riéng timg luc.

Pé ap dung nguyén 1y nay bai toan phai thoa mén hai diéu kién:

- Vit li€u con lam viéc trong giai doan dan hdi, tuong quan gilra bién dang va
chuyén vi 1a bac 1.

- Bién dang cua thanh 13 bé, su dich chuyén diém dit 1a khong dang ké. Cac bai
toan phirc tap bo qua anh hudng cua luc cit.

A. THANH CHIU UON XIEN

1. Dinh nghia:

mot thanh chiu udn xién 1a thanh chiu luc sao cho trén moi mat cat ngang cua no
c6 hai thanh phan ndi luc 1a mé men uén Mx, M¥ nam trong cic mit phang quan tinh
chinh trung tdm cta mit cit ta).

Chung ta c6 thé biéu dién cac moé men udn d6 bang cic md men vecto: Mx, My,
hop céc vecto nay s& dugc vécto tong vi (hinh 7-16). Hop M, , M, ta c6 mémen tong
M nam trong mat phang V (hinh 7-1c¢) chtra tryc Z ma khong tring mit phang quan
tinh chinh trung tim ndo cta mit cit. Mit phang d6 goi 1a mit phang tai trong, sao mit
phang tai trong voi mit cat ngang goi 13 duong tai trong.
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Mat phang tai trong

Nhu vay ta c6 dinh nghia khac vé udén xién nhu sau:

Thanh chju uén xién 1a thanh chiu luc sao cho trén moi mit cét ngang cua n6 chi
c6 mot thanh phan moémen uén M, nam trong miat phang chira tryc z nhung khong
tring véi mat phang quan tinh chinh trung tdm néo.

Pinh nghia nay gitp ta giai thich cac thanh mat cit ngang hinh tron hodc cac da
giac noi tiép trong duong tron khong chiu udn xién (5).

2- Ung sudt phap trén mit cit ngang:

Néu goi goc a 13 goc hop bai truc x va dudng tai trong. Néu biéu dién mémen
udn M, , M, la vecto momen thi ta co:

M, = Msina B
- (4
M, =Mcosa /
Do vay hé sd goc ctia dudng tai trong:
M,
tgo = (7-1)
g My .

Dau ciia cic mémen uén M, , My, quy udc nhu truong hop thanh chiu ubn phang
nghia la: M, , M, coi la duong néu né 1am cing cac thé & phia duong cua truc x va y.

Theo nguyén 1y doc 1ap tac dung thi tng suat phap tai mot diém bat ky trén mat
cit ngang bang tong ung suat do riéng M, gy ra (coi nhu khong c6 M, ) va ung suit
phap do riéng My (coi nhu khong c6 M, ) gay ra nhu vy ta da dua bai toan vé hai
truong hop thanh chiu uén thuan tuy. Do vay cong thic tinh ing suat phap tai mot
diém bat ky c6 toa do x, y trén mat cat ngang cua thanh chiu udn xién la:

M M

3=J—.y+ --T.x (7.2a)

X y



Trong thyc té tinh todn dé tranh phién phirc do phai dé y dén dau cua toa do x, y
va M, My . Nguoi ta thuong dung cong thirc ky thuat sau:

1
o=+ |1;4"|.|y,i- ‘I;/lﬂlx, (7.2b)

X y

Trong d6 céac gia tri déu iy gia tri tuyét ddi con 1ay ddu cong hay trir phu thudc
vao mémen udn M, , M, géy ra ing suat kéo hay nén ¢ diém dang xét.

Vi du I: Mot dam bang gd dai 2m, mit cat ngang hinh chit nhat (12cm x 20cm).
DAam bj ngam mat dau, mot dau tu do chiu luc tap trung P =2,4kN luc P dit vuong goc
tryc dam va xién goc @ = 30° xac dinh vi tri dudng tai trong va ung suat tai A, B, C,
D.

Giai:

Phan lyc P lam hai thanh phan P, , P, :

P, =Psing=24.05 =12kN
P, =Pcosp =2,4.0,866 = 2,08 kN

Trong d6 mémen uén M, , My bi€u dién nhu hinh vé.
Chiéu cua mémen M , M, bi€u dién nhu hinh vé.
Vi tri cia duong tai trong:

tgo= M. _ 7Bl -208
M, P.1 12

y

=-1,732

o =-60°




Momen quén tinh cua mat cat ngang doi voi truc x , y

xy = B 1220 o600 e
2 12
b _12
vy, = RO 2O 9g80 o
12 12
Theo cong thure (7.2a) ta co:
+ O diém A:
0A=-PY'1- Px‘l.xA=
= 7208200 14y, L2200 6y =082 =
8000 2880
=0,52 - 0,5 = 0,02 kN/cm’
+ O diém B:

op =+ 0,52+ 0,50 = 1,02 kN/cm*
+O diém C: o =- 0,52 +0,5 =- 0,02 kN/cm”
+ & diém D: op =- 0,52 - 0,52 = - 1,02 kN/cm®

Néu dung cong thire k¥ thuat ta phai xét ddu cua cac moémen udn M, , My .

NZ/ T 1+ T T
M, o
._/ L/

M, / _ - / _hi’_ly
{ ] y é/ y H X
Tinh theo cong thuc (7.2b) thi:
_, 416 o 240

3- Diéu kién bén dam chju uon xién.

Dé thiét 1ap didu kién bén trudc hét phai im diém nguy hiém (nim trong mit cit
ngang nguy hiém) va tinh Gng suit tai nhitng diém nguy hiém d6. Mudn vay ta phai
dua vao biéu d6 M, , My, nhung nhiéu khi viéc tim mit cit ngang nguy hiém khong dé
dang vi M, va M, khong cung dat gia tri cuc tri vi vy phai xac dinh (& max » & min) trén
mdi mit cit so sanh dé tim ung Xudt cuc tri.



Nhitng diém c6 Gng xuat cuc trj 13 nhitng diém cach xa dudng trung hoa nhét.

om |M | |y max |—l ‘Myl |xnnx ,
X
oo |M | Jy ™, ’ | o | (7.4)
x JY
Trong do: - Xy , Y toa do diém chiu kéo cach xa duodng trung tam

- Xn , Y toa d0 diém chiu nén cach xa dudng trung tam.
Trang thai Gng suat & nhitng diém nay 1a trang thai tng suat don.

Ddi thanh vat liéu don vi

o]l <[ol,
nén: Omax < [-7lk (7-5a)
Oin | <[]0 (7-5b)
Vi thanh vat liéu déo vi loy] = [o], vay
max| 6| < (o] (7-6)

Néu hai tryc quéan tinh chinh trung tim 1a d6i xing thi:

max max
Co Y™ = Y™

max l_| max I
- n

l X X

Vay Omax = l Chnin I

Truong hop dic biét: thanh c6 tiét dién chir nhat chit I hay chit C ghép thi:

(ea)
lxk |= Xn |~ Xmax
I yk |= yn = Ymax
V@y: Omax = |omin |— M Myl
LA
J
Trong d6: W, W, =
lyml .
Véi truong hop nay diéu khan bén:
- Néu thanh vét liéu don:
MX_I+N_Y‘ < (ol (1)
w W

X y



- Néu thanh 1a vat liéu déo:

_‘_NI_X‘+M
W, W,

< [o] (7.8)

Qua diéu kién bén ta co ba bai toan co ban:

- Kiém tra bén;

- Chon tai trong cho phép;

- Chon kich thudc.

Riéng bai toan chon kich thudc c6 nhiéu dai luong chua biét:
Jxo Jy s Xas Xy Yo, Yy,

Vay ta bién doi cong thirc kiém tra:

W

(Mx+"_

W

: M, } < (o)
W 7
Chon truée E - V@i hinh chif nhét

=
<=

- [ chon 5
-1 chon 8 +

Vidu 2:
Cho mot thanh thép mit cat chit I, chon sd hiéu Nol biét vat liéu co

[6] = 16 kN/cm” va P = 11 kN.

Gidi: Phan P lam hai thanh phdn P va P, .
Tai m4y cét ngdm ta c6:
M, =-P,.1=- 11 cos 20°. 1,2
= 12,4 kNm.
M, =-P,.1=-11sin 20°.12
=- 4,51 KNm. |

Tra bang chon E =10

Vay theo diéu kién bén:




] L6 [12,4. 102+ 10. 4,51 . 10%]

M

= 360 cm?

Dua vao két qua nay chon I N o 27 tra bang c6: Wy = 371cm’ , Wy=41,5cm3 thur
lai diéu kién bén.

= 124107 45L10° _ 149 N/ em®< (o] = 16
371 415

Umax

So sanh théy & max NhO hon nhiéu so voi [o]vay chon I s6 24a c6:W, =317 cm’;
W, _41,6 cm’.

Khi do:

o = 124100 451102 _ 14710/ o
317 4l

vay chon I 24a.

4- P vong cia dam chiu uon xién.

Goi fy , f, 1a 4§ vOng theo phuong cua cac tryc quan tinh chinh trung tdm, x, y do
My, M, giy ra thi 40 vong toan phan bang tong hinh hoc cta cac do vong f, , fy gia tri

cua no.
=‘\’ fzx + f2y

Trong do: - 1y , fy dugc xac dinh gidng chuwong udn ngang phang thanh thang.

5- D6i v6i thanh c6 mit cit ngang hinh tron.

trung tAm vi vdy thanh khong chiu vén xién:

Véi mit cat ngang hinh tron vi truc nao di qua tdm ciling 1a truc quéan tinh chinh
,/ +M
W,
M _ \/ m,

omi,,-w

u

Vay: Omax =

Trong do: W, =W =W,



B. THANH CHIU UON PONG THOI KEO (NEN) PUNG TAM
1. Pinh nghia.

Thanh chiu uén + kéo nén dong thoi la thanh chiu lyc sao cho trén moi mat cat
ngang cua no co6 cac thanh phan néi luc la cac momen uén My, My Va lyc doc N, .

Theo A

L

2. Ung suit phap trén mit ciit ngang.

Gia str trén mit cit ngang nao d6 cua thanh chiu udn dong thoi voi kéo (nén) co
cac thanh phén noi luc M, , My, N, , (hinh v&).

Theo nguyén 1y doc 1ap tac dung:
M M, N

=X, . z -9
CILVTLYTFE Y -
hay: m x
u
c=iM—"—|.|y]:t———‘MYI.\x]iE£ z# M
7, ], F
y

Chon dau tuong tu udn xién.



3- Truwong hop riéng ciia bai toan uén + kéo nén ding tim la bai toan kéo
nén léch tim:

a) PBinh nghia: Mot thanh chiu kéo nén I¢ch tam khi ngoai luc thu vé mot luc N
khong trung véi truc thanh nhung song song truc thanh.

Mx =N. Yk
\My = N g Xk ’ '
Viy ta c6 thé hoan ton 4p dung duoc S
cong thitc tinh to4dn uén + kéo nén déng thoi. , #
NTY
N N N ¢
o=1Y .y+-—-'~§£.x+—
3, 3, 7F
J J
Neudat: i, = =% ; i,= -1 (7.10)
F F
N . X,.X .
Thi: o= — 1+y_k LA L (7.11)
F 12« 12y

Trong do: - 1, 1y 1a ban kinh quan tinh.
4- Kiém tra bén.
_Vatlieu ddn: Gpe < [l 3 |G | < [6]n

- Vat liéu déo: |°max|S [o)k
Néu céc thanh dang mét cat 1a CN, I[” 7] thi :

_ |Mx| MY INZ
Omax = + t+ <[o]

W, W, F

_ lMx' My ‘Nz{
Omin = + + < [C]

W, W, F
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