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LOI NOI DAU

Sdch Bai tdp sic bén vét liéu dugc soan theo chuong trinh mon
hoc Siic bén vdt liéu.

Sdch nhdm phuc vu viéc hoc tdp va gidng day tai cdc truong dai
hoc ki thudt (co khi va xdy dung) thudc hé tdp trung va tai chic.

Dé thudn lgi cho nguoi si dung, mdi chuong cua sdch c6 t6m tdt
Il thuyét va dua ra cdc vi du via dé minh hoa vila lam bai gidi
mdu. Cdc bai tdp déu cé ddp sé dé ngudi s dung ty kiém tra.

Trong ldn tdi bdn diu, sdch da dugc chinh Ii lai cho hop Ui va
chinh xdc hon, dong thdi b6 sung thém phdn "Cdc dé thi Olympic
cd hoc vé sudc bén vdt lidu" tr ndm 1989 dén 1996.

Tuy c6 mot s6 kinh nghiém qua cdc lin xudt bdn, song viéc
tdi bdn lin nady chdc vdn khoéng tranh khéi con nhidng sai sot.
Chiing t6i mong nhdn dugc nhiéu y kién ciia ban doc. Thu gép
¥ xin gii vé : Nha xudt bdn Gido duc - 81 Trdn Hung Pao - Ha Noi.
Xin chén thanh cdm on.

Cac tac gia






Chuong 1

KEO - NEN DUNG TAM

1. Ung sust phap, bién dang dai tuyét ddi

Mot thanh goi la chiu kéo, nén ding tam khi trén mat cit ngang cua thanh chi c6
mdt thanh phin noéi luc 1a lue doc : NZ.

Trén mat cit ngang khong cd dng sudt tiép, ung susdt phap phan bé la déu va duge
tinh theo cong thic :

Trong d6 : N gid tri luc doc trén mat cat ngang tinh dng sudt, luc doc dugc coi
la duong khi thanh chiu kéo va 1a 4m khi thanh chiu nén ;
F - dién tich mat cidt ngang.
D6 dan dai tuyét d6i cua thanh dugce tinh theo céng thic:
| N

Al = ﬁ dz (1-2)

Trong do: N - luc doc, la ham cua toa d6 theo truc thanh, N (z)

F - dién tich mat cit ngang tong quat cing la ham cta toa do F(z)
E  méduyn dan héi khi kéo, nén cua vat liéu ;

1  chiéu dai c¢ha thanh.

Néu trén sudt chiéu dai | cia thanh N,E Fla hing s6 thi

N .1

Al = EF (1-38)

Téng quat néu thanh cd nhiéu doan cd tinh chét trén thi ta chia thanh ra lam
nhiéu doan va c()ng thic co dang :

n N1
zii
= a 1 = 1-4
Al Z J‘ EF hoac A Z EF (1-4)
i=10 i i=1
Tich s6 EF duodc goi 12 d6 cding cha thanh kéo - nén
ding tam. S LLLLlL
"
Vi du 1-1. S 1,
Cho thanh thing cd mat cat khong déi chiu luc nhu trén N AV T
hinh vé. Vé bi€u d6 luc doc, biu d6 ding suidt va biéu db _/71
chuyén vi cia cdc mat cit ngang (H. 1-1). -
Bai gidi 3 2P
Bing phuong phap mat cat, ta tinh dugc néi luc ¢ bén T
doan tu dau tu do : N
N =P:N=P-2P= P;N, =P-2P-P= 2P
1 » N2 3 110
N4=P—3P+P=—P.
Hinh I1-1



Ung sudt & cac doan:
P
P _ 2P

IS
VT FIRTTF BT TF 0

3| o

Chuy&n vi cia cdc mit cit tinh theo cong thic chung :
d
Al—E[&——ZJ'Ndz.

Pz

Doan 4 (0 < < a) )
BF ) % = TEF

al, = EF

O "—

Doan 3 (a € z < 3a) :

1 1
N dz +jN ) = gp(~Pa - 2Pz + 2Pa) = g (Pa — 2P2).

1
4 = g (

=N L

DPogn 2 (3a < z < 5a) :

A12=E—1-(J‘Ndz+_|-Ndz+J-Nd£)

= ﬁ(—Pa — 4Pa — Pz + 3Pa) = —F(—2Pa — Pz).

Doan 1 (ba < z < 6a) :

1 a 3a 5a z
Al = o= (£N4dz + {Nsdz + ?Ldez + 5jaNld&’),

1
= ——(—Pa - - — — (- +
EF( Pa — 4Pa — 2Pa + Pz — 5Pa) = EF (— 12Pa + Pz).
bi€u d6 luc doc, Ung sudt, chuyén vi xem hinh 1-la (a, b, ¢).
/U
/4 __
SNRN777777.77/7 ol ~
Pi . L£sF Vets
17 £F
\ p e o]
A 1 4 27 L7 a—
4 £F
\ 12/7 =Sn
-+ ’ z .
A I ~ ~ ~1 &7
T N———
Jl/" @ d ® o~ &,
< £F
2 5 ©

Hinh 1-la



Vi du 1-2.

’ 24 |
Mot thanh thing cd bé ddy khong d8i, bé rong bign ddi 2 2054797,
theo ham bac nhat chiu mét luc tap trung & ddu tu do. Ve
bi€u d6 lyc doc, dng sudt va chuyén vi cda ciac mat cit '
(H. 1-2).
2 s = 2 . Z ™ A -
Bé rong mat cat ngang:
2
b = b (14 ])
Dién tich mat cidt ngang m - n:
Z
_ F, = bh (1 +7). 4_‘1 V72
1[7

Ung suit phap & mat cit ngang m n:

~ p 1 Hinh 1-2
" bh
1+~
1
Chuyén vi clia mat cAt ngang m n:
P L 4z Pl z. 4 Pl 2
6 = = — =
] —> = T (oL +7)] = mgt 2
Z ]_ + — 7 ]_ +—

| 1
Bi€u dé luc doc, dng suit, chuyén vi xem trén hinh 1-2a (a, b, c)

s 7

Yo
18 yrr744

/77 7 a @ = @ ‘\ @
. vl
N 3 4 ———\\
A\
J N\
B /7 /7 /U Z /.7 Z
T G 2 neaon
Hinh 1-2a

2. Chuyén vi cac diém cda hé thanh lién két khdp

Chuyén vi dan héi céc di€m cta mot hé thanh lién k&t khdp tinh theo so do téng
quat sau : T diéu kién can bang tinh hoc ta tim dugc luc doc truc cta cac bo phéan
dan héi. Dung cong thic tinh do dan dai tuyét d6i cua cdc bo phan, vi khi bién dang
cdc bd phan cua hé khong roi nhau ra, do dé bang phuong phip cac d\ubng giao nhau,
ta lap duge cdc diéu kién chap cta chuyén vi, tic la cac quan hé hinh hoc cﬁa’ cac
b6 phan hgp thanh hé théng. Td nhitng quan hé dy ta xdc dinh duge cac chuy&n vij

cin tim.



Khi dung phuong phip dudng giao nhau, cdn chd y rang
cac bo phan cta hé khoéng nhitng cd bién dang doc truc ma
con c6 thé quay chung quanh khép nao dé. Do dd mbi mébt
diém ctua bs phan déu cé thé chuyén vi doc truc ctia bd
phan va chuyén vi trén cung tron cé ban kinh tuong dng.
Cung tron (dudng giao) dé cd thé thay biang duong ké vudng
goc v8i ban kinh quay vl bién dang cta thanh rit bé so voi
chiéu dai cda nd.

Vi du I-3.

X4c dinh dudng kinh cta cac thanh ¢6 ddnh s6 1 va 2
sao cho chuyén vi ding cia di€ém A khéng vudt qua 1lmm,

kN
va dUng sudt trong cdc thanh 1, 2 khoéng qua 16 — ;
cm

«w =1m E =2 10* kN/em? (H. 1-3).
Bai gidi.
Tinh luc doc trong cdc thanh 1 va 2 :

Xét phan phai hinh 1-3a(a, b).
P
Mg =0; N 3a=P aRitraN =

Xét phdn trai (hinh 1-3a-b) 2M_ = 0, N, « =N, 2a

) 2
Rit ra N2 = ?..N1 = —3—P.
Bién dang cia chc thanh Al = L. _ P2
1én dang cua cac than 1 = EF = 3EF
a) 24, &) | # N2  9pa
—~ 2 l Al = 2= = ==
A 5_’/_1; YA Y a” l EF 3EF
7 - Tinh chuyén vi ding cia diém A
o ’ A A
1A ‘o = AA”tga = (2A, + Al tga =
Aidr «| / 2AD + All
/ \ - 3
/
/ A5 +24p Nhung
/
o / AD = AIZ th = AIZ 1 = AIZ

/ Py

/) Vay
& 2Al, + Al 5Pa

v = —_
; A 3 9EF
Hinh 1-3a

— Xdc dinh duong kinh theo diéu kién cing :

A A
hay

5Pa (v ]

9EF ~ A



oPa 5.50.100

Rat ra: F = =
9Elv,]  9.2.10%.0,1

~ l,4cm? - d = 1,34cm

Xac dinh dudng kinh theo diéu kién bén.
Lvc doc trong thanh 2 16n hon trong thanh 1, vay diéu kién bén cia thanh 2:

N,

? = [6])

N, 9p 250

ha ) F 2 — = =
d (6] 3le] 3.16

~ 2,08cm? — d = 1,63cm

Cubi cung chon: [d] = 1,63cm

3. Tinh toan diéu kién bén va diéu kién cing

Trinh tu tinh todn diéu kién bén cia thanh theo tng sudt cho phép cd céc
buéc sau

- Can cud vao bi€u d6 néi luc d€ suy ra mat cat nguy hi€m hodc cdc mat cat nghi
ngo la nguy hi€m.

~ Can ci vao bi€u d6 phan bd Ung sudt phap va ti€p trén mit cit ngang d€ suy
ra di€m nguy hi€m.

- Xem vat liéu cua thanh 12 déo hay gion dé viét diéu kién bén cho dung.

- Phan tich trang thai dng sudt cta di€ém nguy hi€m. Né&u la trang thdi dng suit
lon hoac triugt thuan tdy thi khéng can dung dén thuyé&t bén. Néu trang thai dng
sudt 12 phadng hoac khéi thi phai ding moét thuyét bén nao d6 thich hgp véi vat
liéu da cho.

D6i voi bai toan kéo, nén ding tim. Ung sudt trén mat cit ngang phan bs la
déu, trang thai dng sudt la don, dng sudt 6, 1a dng sudt chinh nén diéu kién bén

cd dang.
5ch
D&i vai vat ligu déo vi [6k] = [O'n] = [6] = —.
n
NZ
suy ra : 16,1 pax = T < [6] (1-5)
Dé&i véi vat liéu gion vi [O“k] << [Gn]
NZ
nén ta cd hai diéu kién : 6, min = T < [O'n] (1-6)
NZ
max = F < [0"k] (1-7)
Trong do :



[6,]1 =

, - (ng suit cho phép khi kéo ;

[6] = — - dng sudt cho phép khi nén ;

= qub|lxﬂ'~‘

6., giéi han chay ;

ag — gioi han bén khi kéo ;
a‘; - giéi han bén khi nén ;
n hé s6 an toan.

Né&u cd dat thém diéu kién b8 sung la chuyén vi dan héi J cta di€m nao do
cia hé khéng dudc vugt qua mot gid tri cho phép [J] thi viéc kiém tra do cing
thyc hién theo bdt dang thuc

d < [d] (1-8)

Tu cong thdc trén ta suy ra ba bai todn co ban sau:

- Kiém tra bén tinh theo (1-5) (1-6) (1-7)

- Chon kich thudc cia mit cit ngang : F = ol (1-9)

- Tim tai trong cho phép
Nz < F [o]

Vi du 1-4.

Trén hinh 1-4 12 mot bd phan ning hang. Xac dinh
trong lugng Q cua vat nang theo diéu kién bén cua
thanh AB.

Ung sudt phdp cho phép khi kéo cta thanh
[6], = 16kN/cm’

Thanh AB c¢6 méit cat ngang hinh chit nhat
1,837cm X 2,74cm.

Chiéu dai cua cac thanh OC va OD bing 60cm.

Khoang cach OK = 10cm._ Hinh 1-4
Bai gidi.
Tach phdn bén trai (H. 1-4a) va viét phuong trinh hinh chidu ta duoc :
. 10
2N _ _.cosa = voi cosa = — = =
ocese = Q voi cose = 20 _ 1
Ruat ra NOC = 3Q »

Phuong trinh moémen

Mg =0;Ny. 1 N, 05=0

Rat ra:

Nap = 2Ny = 6Q.

Il

10



Diéu kién bén cta thanh AB :

6Q
- = .
T (6]
Ta dugce : 2
[6]. F 16.1,37.2,74
Q = el = 10kN, [Q] = 10kN A 24 y/4
Vi du 1-5. 10 k/;/ 1 5m
Cé he th_(‘)'ng thanh chiu luc nhu trén hinh 1-5. Tinh dién A4 5
tich mat cdt ngang cdc thanh treo bi&t ring dng sudt cho | 2 3m
phép [6] = 16000N/cm? |
Bai gidi.
Thanh AB, CD xem nhu tuyét d6i cing. Hinh 1=
Cat thanh treo 1, ki hiéu ndi luc ¢
thanh 1 14 N . Xét su cin bang cua thanh AB
1 : e
(H. 1-5a). Lidy téng modmen cac luc déi vai r JA”/VrA;
diém A ta co : /7%( T.g
N, 2-100 1=0 A e
100
suy ra N, = & = 50kN l
Tinh F|
Hinh 1-5a
N
- 150 395em?
17 6] T 16 P P
2 100K N ez J
Tinh F, va F,. Xét su cén bing cta thanh I SRR N d
CD (H. 1-5b). - — ' 7
_ 2rr 7 Jm
N, -2 100 N, +N; =0, | -
N, + N, = 250kN.
M, =0, Hinh 1-5b
5N3—5—502 100 2 1 =0,
N, = 61kN.

N, =250 - N, = 250 61 = 189kN.

= 2 = =2 = 11,8cm®
B =11~ 16 m
F——NE—§—1—=38cm2
37 [6] 16 ’

4. Tinh thanh cé xét trong lugng ban than
D&i vai thanh hinh lang tru cdé tdc dung cia trong lugng ban than va luc tap trung
P dat & ddu ty do (hinh 1-6).
Luc doc truc trén mat cat ngang cach dau tu do la z.
N, = P+y F 1z

11



Ung sudt phap trén mat cAt nay 6, = 7 + y.z (1-11)
, P
Dién tich can thiét caa mat cdt ngang F = —/——— (1-12)
6] —y .1 |
Do dan dai tuyét déi : Al = —l— (P + —Q-) {1-13)
' ' ' EF 2

Trong d6 : y l1a trong luong riéng (trong lugng don vi thé tich) cia vat liéu thanh ;
chiéu dai thanh vda Q = yFl - trong lugng thanh.

D6i voi thanh do bén déu, tic 1a thanh ma dng sudt phdp trén cidc mat cit ngang

déu bing nhau, dién tich mat cdt ngang tinh theo cong thuc

Lz
I (1-14)
2 [e]
Trong d6 e la co s6 loga tu nhién.

D6 dan dai tuyét d6i cia thanh ¢ dé bén déu tinh theo céng thic :

[6] .1
= ( )
Doi v4i thanh hinh bac, dién tich mat cat caa bac thd i 1a :
i—1
F. = P lo] (1-16)
T el =)l — (L6l =y, (el =)
va d6 dan dai tuyét d6i
Al = = - -
5 Elli (1 2[0_]) (1-17)
Vi du 1-6. |
Cét bétdng cd mat cit ngang hinh tron, chiu nén ding tidm boi luc P = 4000 kN
(H. 1-6).
1 £ JF "/0 bz g
—T R
i .
4 \ -
N\ Q N
R
N
5 SN
77777777777 TITITTTI77.  TI777TTI7 . 7
4 ) c) ren Jeu &)
Hinh 1-6

12



Xdc dinh kich thu6c cta mat caAt ngang va so sanh thé tich cua cét dé cd cac
lang sau

a) Mat cat ngang khong dai.

b) Mat cadt ngang thay d&i theo 3 bac.

e} Mat cat ngang thay d8i theo bac nhat.
d) Mat cat ngang bi nén déu.

Trong lugng riéng cta bétong y = 22kN/m>, dng suft cho phép cia béténg
[6] = 1200 kN/cm?

Bai gid. |
a) Cot ¢ miat cat ngang khong dai :
N = P + yhF,
max

N P
6mu = F = F + yh €
P 4000
R"t . = = = 2
gl F =5 =h = T200-22.27 = &5
d =29m
Thé tich : V = F. h =6,6 27 = 1782 m>
b) Mat cidt ngang thay d8i tiung béc :
P 4000 5
= h = T200-22.9 - 4 4 = 22w
(o] ~v3
piy Ly
y 2
371  4000+22.9.4 —
F, = — = 002 = 4,8m’,d, = 2,47m.
(] Y3
P+ hp g h
Y a Ya
31 7372 5750 5
F, = - 003 = >en’ 4y =2,

[61 =v3
Thé tich:
V= (F+F, +F) %— = (4 + 48 +58). 9 = 131,4m’

¢) Mat cit ngang thay déi bac nhét:
Dién tich & dinh:

Goi R ban kinh cua day, thi & mat day
G +P = F. [o],

hay ;,'—h'?‘E(R2 + rz + Rr ) + P = [6lnR?

13



vh 2 2 _ 2
hay *é—(JIR + I + J'ERI‘O) + P = [6]xR5

22.9 (zR? + 3,34 + xR. 1,03) + 4000 = 1200. xR?,
7(1002R%> 204R - 1485) = 0

Rit ra :
204 + V2047 +4.1002.1485 204+ V5,99. 10°
= 21002 = 2004
= 1,33 m (chi ldy nghiém dudng).
D=266m; F = 555m°
Thé tich :
[6]F =P  1200.5,55 — 4000 5
= = = n--
\% ; 5 = 121
d) Co6t chiu nén déu
Nhu trén F_ = 3,33m?, d_ = 2,06m.
Loy 2—.27
F = Feldl =333 2007 = 3332
(0]
= 3,33. 1,64 = 5,46m”
D = 2,64m
v 1200.5,46 =4000 _ . 3

22

5. Hé siéu tinh

Hé siéu tinh la hé ma ta khong thé xdc dinh dugc phan luc tai ché lién két nho
cac phuong trinh can bang tinh hoc hodc x4dc dinh ndi luc bing phuong phap mat cat.
Tinh hé siéu tinh cé nhiéu phuong phap. Trong bai toin kéo, nén siéu tinh ta cd thé
tinh theo trinh ty sau

- Xic dinh bac siéu tinh.

- Viét cac phuong trinh cdn bang tinh hoc.

- Lap cac phuong trinh phu nhd cac diéu kién thuc vé chuyén vi, tdc 13 dua trén
cdc quan hé hinh hoc gita cac bi&€n dang cha cdc bé phan cia hé. S8 phuong trinh
phu doc lap can thiét bang s6 bac siéu tinh.

— Giai hé phuong trinh can bang tinh hoc va cdac phuong trinh phu ta tim dugc noi
luc & cdac bd phan cua hé.

Sau khi tinh duge nodi luc & cac bo phan, ti€p tuc tinh todn theo yéu cdu caa bai
toan da cho.

D& tinh dng sudt nhiét ta vin gidl so d6 tinh da ndi trén. Trong cdc diéu kién tinh
hoc chi cd cdc ngi luc tham gia, cdn do thay d8i chidu dai cha thanh bi dét ndng hay
bi lam lanh thi bang tdng dai s6 cua d¢ thay ddi chiéu dai do noi luc va do thay ddi
chiéu dai do nhiét dé. D6 thay d8i chiéu dai do nhiét do tinh theo cong thdc.

14



Al = al.AT® (1-18)

Trong do 1 - chiéu dai thanh. '

a - hé s6 dan nd binh quan cta vat liéu.
AT® - su bién d3i nhiét do.

Ung sudt lip ghép tinh td céc diéu kién can bang tinh hoc va diéu kién thuc vé
chuyén vi. Khi lap nhitng diéu kién thuc vé chuyén vi, ta cé xét dén do sai léch chiéu
dai cia cdc bd phan cta hé. Vi chidu dai thuc t& ctia cac bd phan khi ché tao khac
rdt it so v6i chiéu dai thiét k& do dd khi tinh bién dang ctia cac bd phan, do bién
dang bé nén ta van ldy chiéu dai thigt k& chd khéng phai chiéu dai thue té sau
bién dang. '

, 1
Vi du 1-7. L2 i yIII7 —
Vé biu dé luc doc, Wng sudt va chuyén vi cta thanh bi ngam N
hai dau va chiu luc nhu trén hinh 1-7. Cho E = 2. 10* kN/cm?. =T 1_ —
R ZfF F Ry
Bai gidi : i
Loai bo ngam B, gia st phan lyc V; cd chiéu nhu hinh 1-7a (a) ; "
Phuong trinh bién dang la : Aly =0 £F l Ry
: 7
hay ) S /+/g/
P.a + P.2a N Pa VB'2a B VB'ZE1 _ 0
2EF 2EF EF EF 2EF Hinh 1-7
7 7 £
V97779 179707, g/ 72 r
N ' +-2rF U SC=
: = o 17 7 r=
% 7 = 7 7 8 77
- E =R 8 /=
' 3 -
N Y G FCH
= = 5 77 10 1
i & 7 , 12 EF
> e @ ©
Hinh 1-7a /’é/ LLLLLLL
¥ 5 t 5 P % /::/['/7‘72
td d6 rit ra: VB=—6_ N T 7.
N . 4
s N . ¢ yoa "
Sau khi tim duogc V,, nhing phan con {al tinh nhu véi o T 77@ 7
thanh tinh dinh. Bié€u d% N, 6, 5 cho trén hinh 1-7a (b,c,d). N % ' 1 S
p - Al S
Vi du 1-8. gt A

X4c dinh gia tri cia lyc P = P, lam cho dai tuygt ddi cing .
D cham vao g6i trung gian C. V0di gla tri cua lyc P = P,
bing bao nhiéu d&é diu dudi cia thanh cham géi B ? Hinh 1-8

15



Ve d6 thi bi€u dién quan hé giita luc P va chuyén vi cta di€m dat luc d6 khi P

bién thién t¥ 0 dén 2P, (H. 1-8a).
Liy E = 2. 10°%kN/cm? va bé qua chiéu day caa dai D.
Bai gidi.

Muén cho dai D cham géi C thi d6 gian cua phdn thanh gita ngadm A va dai D

phai bang 61 = 0,010cm, tdc l1a

P, .60
All = EF = 61.
Rat ra;
EFd 4
1 2.10*.1.0,010 10
- - ’ = — = 3,33 kN.
Pl = 50 60 3 =%
Khi dd, chuyén vi ciua di€m dat luc la:
P. . (30 +60) 1090
A = — - —— = 0,015 cm,
1 E.F 3.2.10°.1

va chuyén vi cia diém B cang béng A;:
AB = 0,015cm.
Do d6 diém B chi con cach ngam B la
0,025 - 0,015 = 0,010cm.

Vi dai D da cham g6i C, nén bay git ta c¢é thé€ coi thanh nhu bi ngam d C va &

ddu dudi cach ngam B la 0,010cm.

Vay gia tri P, phai thém vao d€ d4u dudi cla thanh cham ngam B dugc tinh nhu sau :

P’2.30
AB = "gF = 0,010cm

Rat ra:

_ EF.0,010 2.10%.0,010
2 30 30
Do do:
P, =P + P, = 333 + 6,67 = 10kN
(Cd thé tinh truc tiép P2 nhu sau . coi thanh bi
ngam ¢ C nhung dau dudi con cach ngidm B 13
0,025 0,010 = 0,015 cm. L R

X 3
Vay P. .30 f

P’

= 667kN. -

2
A, = = 0,015cm g qo15 4z

B EF

Rut ra: ' Hinh 1-8a

_EF.0,015 2.10°.0,015
2 30 - 30

Di€m dat luc chuyén vi théem mot doan diang bang A
A, = A + 0,010 = 0,025cm

P

= 10kN)

16



Khi P = 2P2 thi bai todn la siéu tinh. Ta bigt ring P = P, thi ddu duéi cham

ngam B. Vay chi giai bai toan siéu tinh voi trugng hop tiép theo P = P, (ngam ¢ C
va B).

\
[
|
|
|
|

A” — = _ —
B 0 EF EF 0,
B 90 - 3 - 3 - )
Lic nay di€m dat lyc di chuyén thém la
10
(P, —Vp) . 30 (10-?) 30
AN = =
3 EF 2.10* .1
20.30
= ———— = 0,010cm.
3.2.10
Vay : A, = A, + A, = 0,025 + 0,010 = 0,035 cm.

Vi du 1-9.

Mét thanh AB c¢d doé cing
EF, dai 1, dugc treo thang
didng. Dau dudi A dugc chéng
biang hai thanh xién cé clng

dé cing Eze, dai l

Tinh chuyén vi cua diém A
khi luc P di dong tu A dén B.

Ly .
Hinh 1-9

A ‘Cong thiuc tinh chuyén vi cia diém A sé thay ddi nhu
thé€ nao néu thay thanh AB-—bang-hei-thenh-ed-dd cing

/ R E’ F’, 5 B” F” | (H. 1-9)TRUINS DATKor kT CONG NBHiED

7 \/,, o THU v?.‘:_?‘
‘ Bai gidi HONG

Goi N, la noéi luc (nén P 9 o ‘C{IEE'I dfmg.

Tach nit A (H. 1-9a), ta c8 phuong trinh can bang

2N2cosa - N1 = (.

bat Al la dd bién dang tuyét déi cta thanh AB va
Al do bién dang tuyét déi cua thanh xién, ta dugc

2
la Al2 = Allcosa,
trong do:
Al = NZIZ
2 = = T )
EZFZ

Hinh 1-9a
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Pl -x) NI

Al = — .
1 EF, EIF1
Vs N212 [P(ll —X) Nlll} .
ay e = — - :
Eze B, ElFl
Eze
Dua vao phuong trinh cidn bang 2 L 'EF [P(l1 —-X) — Nlll] cosa — N1 = 0.
2 1
Ruat ra:
o 2 22500 ayco
LB, 170
N, = 1 EF
1+ 2—1 2 2cosza
I, EF

Thay vao bi€u thic tinh Al ta sé dugc chuyén vi caa diém A
P(ll - X)
A 1. E_F

1 272
ElFl[l +2§ E1F1 cosza:l

Khi thay thanh AB bing hai thanh ¢6 d6 cing khac nhau, ta phai tim d6 cing
tuong duong. Biang cach so sanh bién dang, ta dugec dé cing tuong duong:

(EF),, = B F’ + E” F”..
Thuc vay, d6 bién dang tuyét d6i cia hai thanh phai bang nhau :

N1 B N”ll1 _ (N’1 +N7) ) ~ Nld.l1
E’lF!I E’,IF’ 31 E’IFﬁl + E’,lF, ’1 (EF)[d
Nhung vi
N’1 + N”1 = Nm (ndi luc trong thanh tuong duong)
nén

E’lF’l + E”lF,’l — (EF)[d
Do d6 ta van dung dugc céng thdc tinh chuyén vi v
thay E F  bang EF', + E” F" . '

A O trén nhung phai
Vi du 1-10.

Mot buléng bang thép dugce 16ng vac trong mot , .
6ng déng nhu trong hinh 1-10. /reep Jong

Tinh dng suit trong bulong va trong Shg déng

: P S .
khi ta van 6c 7 Yong Budc ren cda buléng la 3mm.

NN

SO\ AR R NN

: - 4 2 _ 4 2
Cho : Elh = 2. 10°kN/em*, Edéng = 1. 10"kN/em*.
Bai gidi. 750

Khi siét 6c thi dong bi nén va buléng bi kéo :

Hinh 1-10

18



3

|Ald6ng| + |AL, | = 205
IN.|.1 IN | .1 .
hay : EdF + Elh = —:i ‘ (a)
d d i 40
Phuong trinh can bang
NG| = NI Q
Mang (b) vao (a) va chd y ring :
6, = Nd
ad = o
Fd
ta dudgc : 6, = 3640N/cm? (nén),
Fd ,
va 6, = 04 F—m = 12750N/em*“ (kéo).

Vi du 1-11.

Tinh canh a theo diéu kién bén cua cac thanh. Cac thanh déu
lam bang cung mdt loai vat liéu ¢d moduyn dan héi E va dng
suidt cho phép [6] (H. 1-11).

Bai gidi.
Phuong trinh cidn bang (H. 1-11a) :
ZX = 0, N, cosa + N3cosﬂ = N,,
2Y = 0, N sina = N,sing,
sing
hay : N1 = N3sina'
. : b dA sinf . cosa + N - N
Mang vao phuong trinh dau : N3 g 3cos,8 = N,.
stina
it ra Ny = sinf . cosa + cosf sina’
stin,B
Ny = sind . cosa + cogf . sina”
& :
Th N e ° ﬁN (a)
ay s ta cd 3 = = 3N,
V2 2V5 V2 V5
2 5 2 5
V5 b
N, = 2N, (b)
Phuong trinh bién dang :
§ = AL, + A (c)

Sau khi da tinh duge A , mang vao (c) ta dugc

19



N, .2a 5N1a + 4N3a

8= ——— +
~ EF 3EF ]
hay :
3EFS
5N, + 4N, + 6N, = — (d) C
Giai hé ba phuong trinh (a), (b), va (d), ta dugc
35 EFs EFs
Nl=5ﬁ+4ﬁ+18 a '—'0,271 a7
9 EFé EFd
N, = 55 +4V2 + 18  a 0,364. a’
3V2 EFs EFS$
N3=5\[§+4\f§+18' a = 017l —~

Vi N, > N, > N,, ching ta sé tinh a theo diéu
kién bén caa thanh AC (c6 luc doc Nz)

Ed
6., = o = 0,364? < [6]
Ed

rat ra : [a] = 0,364 Tﬁ—]

Vi du 1-12.

Hinh 1-11a

Tinh Ung sudt khi nhiét d6 trong thanh tang At° Cic doan thanh déu cung mét

loai vat liéu (H. 1-12).

/////*;Z/ Z. Béi gi‘?i' -
4 ZFrG Diéu kién bién dang cda hé théng la
UP £ " V_a V_a V. a
B B B
" Lysry, " 15EF EF _ 2EF
‘ __L_ Tu d6 rat ra :
7. /'7/]/5//'/7
Hink 1-12 V_ = 18 a . AtEF.

Luc doc cua thanh

Ung suidt ¢ doan trén

N
60) = ﬁ = ﬁ E a At (nén)
Ung sudt & doan giita N 1
@ " F " 13 E aAt (nén)

20
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['J'ng sudt d doan dudi : N

6 -————EEAt 3
@ = 15F ~ 13 @At (nén)

Vi du 1-13.
Tinh néi luc trong cac thanh AB, BC va BD khi chung bj dét ndng lén At°C (H. 1-13a).

Cho E = 2. 10°%kN/em? ; a = 12,5. 10

Bai gidi.

Tach nit B va chidu cac luc tac dung xubng phuong nadm ngang va thing ding
(H. 1-13a) ta dugc :

N, = N;sinf (a)

N, = -N,cosp (b)

Phuong trinh bién dang lap
bang cach chiéu cdac bi&n dang
xuéng phuong BD. Ta cé

Al, = Al,cosf Al sing,

3
= . . ! hay
Hinh 1-13 Hinh 1-13a

N3a\’§ N22a NIZa
B T aAtays = (2EF + aAt2a)cosﬁ - ( EF + aAt2a)smﬂ (c)
Giai hé phuong trinh (a), (b), (c), dugc
3 .
N1 = — mEFaAt (nén);
6 )
N2 = ﬁEFaAt (kéo),
3V5
N, = 5‘[—+6EFaAt (nén).

Bai tap

1*1-6. Cho cdc thanh chiu luc nhu trén hinh (1-14) + (1-19). Vé bi€u dé luc doc,
Ung sudt va chuyén vi cua cac mat cat ngang.

1*7. Pitténg trong xilanh cia mot mdy ép khi c6 dudng kinh D = 40cm. Can pittong
bang thép c¢d dudng kinh d = 15cm va dai 70cm. Tinh dng sudt va do bién dang dai
tuyét déi cia cdn pittong, biét rang ap sudt khi ép bang = 250at. Méduyn dan héi
E = 2.10°kN/cm?® (H. 1-20).

1*8. Mot can cdu gém mot gia chit A va mét diy cap giang nidng moét vat nang P = 20kN
Gia chit A bang g6 tron dudng kinh d = 20cm, day cdp c6 dién tich mat cit ngang 400mm?.
Tinh #ng sudt phdap trén mit cat ngang cot gé va day cap (H. 1-21).

1¥*9. Tinh hé s6 an toan ctia cac thanh thép AB va CD. Thanh AB cd mat cit
ngang tron dudng kinh d = 32mm. Thanh CD cé mat cidt ngang ghép bsi 2 thép goc
L 100 x 100 x 10. (H. 1-22).

Giéi han chay cua thép o6 = 22kN/cm?
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I IP IS
1 2FF
:\”1 Tzﬂ
ﬁ'; :
L
_’L_
EF
N e
My
e
Hinh 1-14

e LLLLL L LS
4
; 1~
7
S s
ik,
SO0 AN
} 2hem
i &
S v
{30040
Hinh 1-17

e LS //I///l////,

g E F?:: 00 AN __AF L LA L L L
N A Ja
AU I S A YN
S| b N
= %
A
N
E o= G0 N 1= — I
? 2
N
R A I
£=10% kNfrm? 2
Hink 1-15 Hinh 1-16
VL GOAN .
R * JOKN *
N R
-+ { 9= 15AN g 3
sl
N
T {
NR1GZZ4L
¥ Y 7
H—ITTIT 7SS
Fz=p0cmé
Hink 1-18

1¥10. Nguoi ta nén mot mau gang cho dén khi
v3 trén moét mdy ép bang thuy luc loai 1500kN.
Khi nén miu c6é kich thuéc 40 x 40 mm thi cot
mdy c¢6 hé s6 an toan bang bao nhiéu ? (may co
hai cot tron dudng kinh d = 100 mm).

Xdc dinh kich thuéc 16n nhdt cta mAu gang
(hinh vudng) ma may nay cd thé nén dugc. Khi
dé hé s6 an toan cua co6t may la bao nhiéu ?

L L1o0x100x10 Pz 604N ¥ T

Hinh 1-22
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Vat lieu cia c6t méy cd gisi han chay o6, = 32kN/cm?

Vat liéu cha miu gang cd gisi han bén : 6, = 58kN/cm2.

, 1*11 - 17. Chon kich thuéc dién tich F mat cit ngang cia cdc bd phan dan hoi
clia hé (H.1-23 + 1-29) : § céc bai ma du kién cho bing chit thi ing suft cho phép
[6] bang nhau vé kéo va nén dbi voi tdt ci céc bo phan cia hée. Néu d bai khong cho

228 L Ll Ll 22 Ll L)
al Lz |

B 2
. l 1
Hinh 1-25
YT
2 Z z 2| [T omm
I rf [e]7 fwﬂw\//c,,,z
T
2 { ¢
, g 20 <
y J -
a L £ | & ,gzlﬂ
I e Il 7 a= 1 =4
_ P9 [ I
Hinh 1-26 & g Hinh 1-27
2 2

Hinh 1-28 Hinh 1-29
moéduyn dan héi E thi coi nhu da
biét va gidng nhau d&i voi tat ca
cic thanh. O bai 1-16 ; 1-17 tuong “*
dng v8i hinh 1-28 ; 1-29 l&y 3
E = 2.107 N/cm? m

A q-20kMm

1*¥18, a, b. Xdc dinh kich thudc 7 “ J
< 2 ” . ;. VI [\ ]
mat ciAt ngang cda cac thanh' cé [o- s
d4nh s6 trén hinh vé (1-30). a2
D6i voi cac thanh chiu kéo 22047 S
[6], = 16kN/cm? Hinh 1-30a Hink 1-30
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Dé6i voi cac thanh chiu nén : 2P

[6] = 10 kN/em® P
1¥19. M6t tdm trdn tuyét déi cing dat trén ba cdt song song gl A
b6 tri nhu trén hinh 1-31. X4c dinh dién tich mit cit ngang ™ —]
cia cac cot. Cot bang vat litu c6 dng sudt cho phép la [6]. 0 | F L oF
1*20. Xac dinh duong kinh do cua buldong trong hop an | L 3 +7
toan cia may dat, d€ khi P = 6.000kN thi buléong sé bi STITIIIITITIIIIICTT

dut (H.1-32).
Buléng bang vat liéu c¢é gioéi han bén 6, = 60 kN/cm? ;
bé qua luc ma sat. {/‘7

1*21. Trén hinh (1-33) la
mét bé phadn nang hang loai
16n. Xac dinh trong lugng hang 2 #
16n nh4t ma bo phan dé cd j5 4

thé nang dugc. : ~° ""b]
" 2 ' I ‘
Ly : [o] = 16 kNjem®. d = 40mm, <X \\\\\\\\\\\\Z/\Q/A

h = 3b = 30mm Hinh 1-32

#F%st —
4 . . <
| e
l —— t_ FF/
~
= ULJJ y/E
<4 . {_/D
Hinh 1-33 Hink 1-34

1*22. Ngudi ta ghép ddy hinh bin cdu vao than hinh tru tron cta mét thung chda
nuéc bang 8 buléong dudng kinh d = 5mm. Tinh chiéu cao h 16n nhit cia muic nudc.
Cho ung suidt cho phép cua buléng [6] = 16 kN/em? va trong lugng riéng cdta nudc

kN
y = 10 3 (H.1-34)
m

1*23-24. Xéc dinh tai trong P theo :

Va 4 ‘sr

4cm?

%
A OO D I IIIE %
1 ¢

22 [ &
\‘.
TZrm 2577 BN
7 Yy

Hinh 1-35 Hinh 1-36
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Diéu kién bén cua cac thanh 1 va 2 (H. 1- 35)
[6] = 16kN/ecm® ; E = 2.10* kN/em?

- Diéu kién cding : chuyén vi thing ding cta diém A khong vuot qua 1,5 mm. (DSi
v6i bai & hinh (1-36), gid thi&t thanh AB 1a tuyét déi cing).

1*25-27. Tinh luc cho phép P hoac nhitng dai lugng chi ddn & mé&i bai caa hinh
1-37, 38, 39. '

WL TP IIIDITIIF il a8
’a | & | a
i 1
: : >
F=2cm A fp =2cm

[6] = 120MN/m* [&]=160mn/m?

Hinh 1-37 Hinh 1-38
1*28. Tai trong P chay trén ddm tuyét
déi cing AB trong gigi han tu X, = 0,4 m
dén x, = 4,8m (H.1-40). Vé d6 thi bi€u dién
su bién thién cua luc doc trong céac thanh

_ /
.{M [l
treo theo x. D—%
Tinh gdc xién ctua ddm AB so vdi dudng -~ X 4
ngang khi tai trong P & gitta nhip. X4c dinh 777 ——‘

vi tri cua tai trong P sao cho ddm AB van Hinh 1-40 )
nim ngang E = 2.10*kN/ecm? F~
1*29. Thanh tuyét déi cing AB dugc treo bang T
hai thanh cung vat liéu c¢é dién tich va chiéu dai Z
%
)

Hink 1-39

o

/4

4

dIxg5x 5
JdL

e
X

777

khac nhau (xem hinh 1-41). Tinh vi tri dat luc

P d€ cho thanh AB vin git nidm ngang khi cac 4 , A

thanh treo bién dang. %_di <
1#30-31. Tinh chuyén vi thing ding (V,) cia khop A . S

Céc thanh déu bing thép : B, = 2.10°kN/em?. Kich

thude cho trén hinh 1-42, hinh 1-43. Hinh 1-41

1*32-39. Xic
dinh chuyén vi &
cia cic diém dat
ltc P(hodac chuyén
vi cia di€ém khéac
cd ghi trén hinh
(1-44 -+ 1-51) va
Ung sult trén mat
cit ngang CcAc
thanh.

Trong nhiing
Hinh 1-43 bai Chi co dé Chl-I,
khéng cho gia
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tri caa E va F thi coi cdc thanh déu cé E va F nhu nhau. D&i véi bai ¢ hinh
1-51 ldy E = 2.10"N/cm?

1
ﬁfﬂ
17 \J
iy
Z
e
"
-~
1
4
1 Vi F=37 .
g £= 265 = 240 Nfem 2
Hinh 1-44 Hinh 1-45 Hink 1-46

g
o -
é [-X-]
Z & P=4
i |
=2
4EE
Hinh 1-47 Hinh 1-49
- F=L5
1 E :ﬁF —————————————
N | £ dp=Zcm Y
|
_ I“95°
7z | \ 4m7 A
i I 7 I VAT TTTID
. L
2 2 A
=74
£ Z
Hinh 1-50 Hink 1-51

1*40. Ngudti ta dung tenxémét don c¢d chudn do 50mm va hé s§ khuéch dai
K = 1.000 dé xac dinh méduyn dan héi E cta thép, déng, dura. K&t qua thi nghiém
dugce ghi trong bang sau :

Méiu bing thép Méu bang ddng Miu bing dura
Luc kéo S8 doc trén Luc kéo S6 doc trén ) Luc kéo S¢ doc trén
P(N) Tenxdémét P(N) Tenxdmét P(N) Tenxémeét
2060 0 2500 0 1250 0
7000 16 5000 16 2500 11,5
12000 31,5 7500 31,5 3750 22,5
17000 48 10000 48 5000 345
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Miu hinh tru tron dudng kinh d
vat liéu trén.

10mm. Hay tinh ra moéduyn dan héi cda cac

tfa _ 1*41. Néu kéo mot thanh thép tron cd chiéu dai 3m, duong kinh 1,6mm
boi lyc P thi né sé dan 1,3mm. Nhung néu kéo mét thanh déng cd chibu
| dai 1,8m, dudng kinh 3,2mm cing bsi lyc P d6 thi thanh nay sé dédn ra
l1a 0,39mm. Tinh méduyn dan héi cuia thanh dong biét moduyn dan hoéi cha
| thanh thép la 2.10’ N/em?

f 1*42. D& x4c dinh hé s6 Poatxdng u cua vat liéu, ngudi ta kep 2 tenxémét
AI don vao miu thit nhu trén hinh 1-52. Ca hai tenxomét don déu cé chuén do 1
. = 20mm va hé s6 khuéch dai K = 1000. Hay tinh hé s6 bién dang ngang
Vi p theo két qua duge ghi trong bang sau

Luc kéo S6 do trén S6 do trén
P(N) Tenxdmét A Tenxdmeét B
5000 S 13,5
15000 17 9,5
25000 28,5 5,5
35000 41 2
Ie
Hinh 1-52

1*43-44. Vé bi€u do6 ldc doc, Ung sudt va chuyén vi clia cdc thanh chiu luc nhu

trén hinh (1-53, 1-54). Biét E = 2.10* kN/cm?

1*¥*45. Mot cai mdc treo trong lugng 42 kN
nhu trén hinh 1-55. Thanh treo 6 gita bang
thép, c6 mat cat ngang hinh chit nhat kich thudc
0,5cm x 2cm. Cac thanh bén bang duyra, ¢ mat
cat ngang hinh chit nhat kich thudc 1,5cm X 2ecm.

Xac dinh dng sudt va bién dang cua cac
thanh treo.
Cho : E, = 210°kNjem® - B, _ = 0,7.10" kN/em?®.
1*¥*46-47. Dam tuyét d6i cing dudc git bdi
cac thanh treo bing thép cd giéi han chay

6, = 24 kN/cm? (H.1-56, 57).

Xac dinh gia tri cho phép cua tai trong tdc dung lén
dim. Hé s8 an toan . = 1,6 méduyn dan héi cta thép

E = 2.10* kN/cm?

B
S6xS56x5
L

/_"_—

~N
o
AN

-7 g 3
SEEREREY:

J7

oz

M

™ s6xs6x5 _f‘""“/ T %ﬁ C
-7 ~ l 2

~o =5cr?

"z 2m
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Hink 1-56 Hinh 1-57
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1*48. Tinh noi luc trong cic
thanh vé trén hinh 1-58. D6 cing
EF cuta cac thanh giong nhau.

1*49. X4c dinh tai trong cho
phép [P] theo diéu kién bén
cua cac thanh treo
[6] = 16 kN/cm?. Gia thiét
dam AB la tuyét d6i cing, cac
thanh treo dugc lam cung maot

loai thép (H.1-59).

1¥50. Co két cidu
chiu luc P nhu trén
hinh 1-60. Tinh
chuyén vi cla di€m A.

1*51. M6t thanh
gdy khuc coi nhu
cing tuyét doi dat
trén goi A va dudc
gid bang ba thanh
CD, BE, BF cung dién
tich mat cat ngang F,
va cung vat liéu. Tinh

Hinh 1-58

Hinh 1-61

ndi luc & cac thanh nay khi hé thong chiu tac dung cua

e P (H.1-61).

1¥52. Vé biéu d6 luc doc, Wng sudt va chuyén vi clia cdc
mat cat doc theo truc thanh chiu luc nhu trén hinh 1-62.

1*53. Mot tdm tuyét doéi cing dude dat trén bén cot ;EJL,\
W
1

cung dién tich, cung chiéu dai va cing bang moét loai vat

liéu (H.1-63).

Tinh phan luc trong cac cot d6i voi hai trudng hop dat luc

A’

Yot

174

a) Luc P dat ¢ diém A trén
dudng ndi hai cot 3 va 1.

b) Luc P dat ¢ diém B.

1*54-55. Tinh dng sudt phap
tai cac day treo I, II trong cac
hinh 1-64 ; hinh 1-65.

Hinh 1-63

28
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1*56. Xac dinh kich thudc cia mat cat ngang. Biét
[6], = 16kN/em?, [6] 4 = 6 kN/em?, [6] , = 8 kN/cm®

By, = 210" kN/em?, B = 1.10° kNjem?, E_ = 0,7.10* kN/em?.
(H.1-66). )

1*57. M6t bulong biang thép dung dé
git hai ong thép va déng. Tinh luc P
cho phép tdac dung vao buléng d& tdng
sudt trong dé khong vugt qua

200

300

[ttt ieiie A
il - g
é /7:;20,('/1/
2 T Q/Tﬁqb
> B

VLl r i ad
ga,aﬂ

R . [6] = 16kN/em? Luc kéo trude N, trong
R / - 2777 buléng dude chon sao cho khi luc P cho Hinh 1-66
N VO %! phép tdc dung thi néi luc con lai trong cdc éng bang 25% cla
& ‘\ g ™ luc tdc dung truéec N, (H.1-67).
\ N+ Cho E, = 2.10* kN/em? ; B, = 1.10* kN/cm?
S \ NN t d
3 \ 76 \ S 1* 58. Luc P = 2000N va luc gié ¢d cuong d6 3 = 300N/m.
\ \\/l/]%‘f’/” Tinh dién tich day giang bigt ring ung sudt cho phép
; [6] = 85 kN/cm® moduyn
dan héi E = 1,6.10% kN/cm? 7
L Tinh chuyén vi nim ngang
— A s R §
£ cua dau cét. Cha y rang day @
577 cdp chi chiu duge kéo
(H.1-68). N
Hinh 1-67 7 Q
A A A
LLLL AL LA Lf AL ALLLL //71_ I NIAIIT IV I — =
F=r5cm : i M
S r2cm? ] N 27| N N
R X
TR
3 ~ gorr 2l [405H R » S
| N ' gerr X, | om | 20m ‘
L - | |
7 7 e
AN 3
Hinh 1-69 Hinh 1-70  Hinh 1-71
1¥*59-61. Vé bi€u do luc
doc, Ung sudt va chuyén vi 3 Z
trong cdc thanh chiu luc N l
nhu trén hinh (1-69,70,71). Caaceccas
E = 2.10° kN/cm*® Sy bovegdegorid
1*62. Mot thanh déng N \ ———a| | e —
¢d dién tich mat cat ngang N N EL E"’
bang 20 cm? va o Chiél‘l ’S % Q Ph==a /c;.%i .
dai truéc khi chiu luc la N § N e | a2 = 7
20,002 cm. Thanh dong nay N | \ —— 773 G 5
dugc 16ng vao mot dng thép \ ' _j E I
cuing dién tich mat Cé:f:lt TIIT I =2 :ﬁ —=F X
ngang va co chiéu dai trudc \\Hﬁj
khi chiu luc la 20cm. Hinh 1-72 4 5
Hinh 1-73
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Tai trong P tdc dung vao thanh déng théng qua mot tAm dém tuyét d6i cing. Thi trong
P phai bing bao nhiéu d€ dng sudt trong thanh dong va éng thép bing nhau (H. 1-72).

E, = 1.10* kN/em? ; E, = 2.10* kN/cm?

1*63. Trén hinh (1-73) 12 mét bd truyén xich 6ng con lan hai day. Khi lap rdp,
budc (chiéu dai) cia tdm 2 nhdé hon budc cua hai tdm bién 1 va 3 mot dai lugng
J = 18.10"2 mm. Coi cdc chét 4 va 5 la cing tuyét d6i va dién tich mat cit ngang
cua tdm la khong d8i. Tinh dng sudt trong cdc tdm khi l4p rap xich. Ldy moéduyn dan
héi E = 2.10* kN/em? £

£
1*64-65. Xac dinh éér&/—r—

[6] sao cho dng suit F |7
trong cdc thanh BD va A4 e A F ~
CE khong vugt qua tng o — L |
sudt cho phép [o] Ol A s "ur
’ 4
I

Gia thist ddm AB la %5°
tuyét d6i cing va cac 7 7 B
thanh déu cung mét loai . -
vat liéu ¢ méduyn dan
hoi E.

1*66-71. Tinh ung sudt lap ghép. A la do 1dn cta doan ché& tao khéng chinh x4c
trong cac hinh vé ti (1-76) dén (1-81). D6i vdi cdc thanh, ldy E = 2.107 N/em? 0
nhitng bai 80 ; 81 ldy E = 2. 10° MN/m°.

Hinh 1-74 Hinh 1-75

-

w
Y

Hinh 1-76 Hinh 1-77

~L

N
7\CT/ YIS, /Lﬂ

& 2| & 2 ( I IATT I T
f - Z=1m &
Hinh 1-79 Hink 1-80 Hinh 1-81

‘ 1*72, Tinh canh a trén hinh (1-82) theo diéu kién bén ctia thanh. Cac thanh lam
bang cung mot loai vat liéu cé moduyn dan héi E va dng sudt cho phép [6].
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1*73-74. Tinh Ung sudt A A

khi nhiét do trong thanh UL LUl
ting At° Cac doan thanh £

~ LY rs . ’s - oA m
déu cung mot loai vat ligu

(H.1-83,84).

1*735. M6t tAm dai bing
dura day 0,6cm dugc gia
c6 bang 3 thép gde. Méi
thép gdc co dién tich mit
cit ngang bing 4cm?

2a

- 7777TIVTIII77 77777V 77777
(H.1-85). 7

Tinh dng suat trong tdm va cac thép gdc néu chi
- > SHE A Hinh 1-83 Hinh 1-84
tiét duge d6t ndng lén 100°C. o o

Hé s6 dan nd : @, = 125 107° a, = 225
Moduyn dan héi E, = 2.10° kN/em” ; B, = 0,7.104kN/cm23L
1*76-80. Tinh ndi luc trong cdc thanh treo hodc thanh

chéng cua cdc két cdu vé trén hinh (1-86 + 1-90) khi cac

thanh déu bi dét néng lén At°C. Cdc dim AB déu coi nhu
tuyét déi cing.

I =

20 __1
4G — |

Hinh 1-85
Khi ap dung bing s6 cho : E, = 2.10% kN/em? ; E, = 1.10* kN/em?.
a, =125 10°% ;a = 165 107¢
£ th d

7
T pemy 1
N

ThER) : A Wi
4 b &cC L5 l —Lgx = . ]
Ai}:fm N R 7 - - ‘_Li ol __-I

Hinh I‘—36 Hinh 1-87
N 44?44/ R 24
TheR | Ddng 7/%4;27
~ fetem? |Gzrem? \f=rem?
j X4 5 éf’
|,

"Hinh 1-89 Hinh 1-90
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1¥81. Mot hé thong gébm ba thanh, hai thanh bén
bang déng cd d¢ cung chéng kéo E F, thanh giita
bang thép cd do cing chéng kéo E F , treo mdt trong
lugng P. Thanh gita ngan hon chiéu dai can thiét mot
doan nhé 8. Khi lap xong hé théng va dat luc céc
thanh cén bi ting nhiét dé lén la At déi v6i thanh
bang doéng, At déi véi thanh bang thép. Hé sé dén
nd cia déng va cia thép 1a «,, . Tinh ndi luc & cac
thanh hinh 1-91.

d)

:
5

[

Hinh 1-91

1*82. M6t bulong bang thép dung dé ghép 2 6ng dura
cd vong dém bang doéng & gitta. Luc kéo trubc trong

_.-Si s'ﬂde bulong bang N = 20kN. Tinh dng sudt trong buléng va
- ; B8 ; .. trong ong dura khi nhiét do tang lén
SRk 32 7Y at= 20°C (H1-92).
N \ N ez Hai tdm dém & ddu hai 6ng dura dugc coi la tuyét déi cing.
N [T R Hé s6 dan nd

I a, =225 10° ;a, =165 10°%;a =125.107

du
kN

— 4 S —

\qgjr By =07 10 2 » By =
cm

Hinh 1-92

1

kN
10" — . &

2 T

cm

1*83. Chi tiét 2 bang gang dugc bat chat vao bé d6 4 nhd buléng thép 5. Giita chi
tiét 2 va hé do 4 cd dém mot ong dong 3. Dudi ¢ xiét ¢d dat vong dém 1 bang thép.
Chi tiét 2 bi kéo ra khéi bé d& bdi luc P = 10 kN (d6i v6i buléng 5). Tinh luc kéo

ban diu trong bulong (luc xi&t 6¢) sao cho khi chi tiét
chiu luc P thi cdc ché néi khéong bi hd (H.1-93).

Ki€m tra d6 bén cta buléng 5 khi toan bd chi tiét bi
d6t ndng lén At = 45°C.

[6] = 16 kN/em?, Heé s6 gidn nd va moéduyn dan hdi
Thép «, = 12,5 107°; B _ = 210* kN/em?

Dong @, = 16,510°° ; E, = 1.10° kN/em?

Gang a, = 10,7.1079 ; E, = 12 10* kN/cm?

Khi tinh chi tiét 2 ¢d thé coi gdn ding la mot thanh
céd mat cat ngang hinh vanh khan dudng kinh ngoai
20mm, dudng kinh trong 1lmm
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Chuwong 2

TINH CAC MOI NOI GHEP

Tinh toan chinh xdc do bén cac chi tiét méi ghép bang buléng, dinh tédn hoac han
la phic tap. Phuong phap tinh trinh bay trong chuong nay chi la gidn dong va cd tinh

quy udc.

1. Tinh toan cac moi ghép bang dinh tan, buldong
1-1. Than dinh tén chiu cdt ¢ moét mat phang (H. 2-1)

Goi d dudng kinh dinh tin ;
n s6 dinh tan ; /-7{: 4
P - luc cat ; _——
ic cat ; s = 7
[v] - Ung sudt cat cho phép. 4 ..L’:E /;7
Diéu kién bén vé cat cua dinh tian la U
Hinh 2-1
Q P
T=73 = Y < [z] . (2-1)
Py
1-2. Than dinh tén chiu cét 3 hai mdt phding (H. 2-2). /_\
Diéu kién bén cua dinh tan lam viéc theo hai mat la Lﬂ { — __:i;
Zr = __ | __ 4
T = — <@l - (2-2) i& 1 :kﬂ
R PP = P
"y _"i { e
o —— 4
1-3. Tinh dinh tan theo ddap (H. 2-3) ' v
GO[ d duang kinh dlnh tan ) Hinh 2-2
t — chiéu day cda tdm truyén sdc ép vao than dinh tan ;

(6, - tng sudt dap cho phép.

Diéu kién bén khi dap 14

P
= — < [6 (2-3)
Oy = 1 (o]
Vi du 2-1.
= 180mm va bé day § = 10mm ducc ndi v6i nhau
8mm. Dinh tan c¢é dudng

Hai t4dm thép cd bé rong b
b&i hai ban thép khdc ciung bé rong va co bé day o
kinh d = 20mm dat nhu trén hinh 2-4.

1 Tinh luc kéo P cho phép dat vao hai tam thép



B 2. Khi néi ghép bang dinh tan,
= d6 bén cta tdm thép co ban bj
Q - &y giam bao nhiéu phén tram?
- Cho [r] = 100 MN/m?,
[6,] = 280MN/m’,
[6] = 160MN/m?
Bai gidi.
Tinh luc kéo cho phép tit cic diéu
kién bén cdt va dap ¢ dinh tan.
T diéu kién bén cat & dinh tén :

1]

RN
—

|
|
|
|
I
I
|
|
3

1) c)
Hink 23 Ve Udl— an /IT]\ /..\/i\‘,—}j,u
T = k[P]c < [z'] —-_rlil :: ll: . :: lll: 111:}’
o o T
T4

. .
rut ra[.P]c ) zndz[ﬂ’ ‘/i_ ‘EE %g «§
< 2314, 20 107 100 = 251. 107 °MN. | ! (D

[P1. =< 251kN.

Tu diéu kién bén dap & dinh tan Hinh 2-4
[P],
Oi = 45d < [0
rat ra

[P], < 46 d [o ],
< 4. 10. 1073 20. 1073 280 = 224. 10">MN,
[Pl, < 224kN.
Tu didu kién bén kéo cua tdm co ban :
[P],

= 5 — 2d)

A

6 < [6]
rat ra
[P], =< o(b 2d) [o],
< 10. 1073 (180 - 2. 20) 1073 160 = 224. 1073 MN,
[P], < 224kN.

So sanh ta ldy luc kéo tdi da cho phép la 224 kN.

Do duc 16 dinh tan, d6 bén cta tdm co ban bi gidm theo ti 1& cua bé rong hai 16
dinh v6i bé rong ban diu cua tdm

2.20

P = = =
A% = == 100 = 22,2%.

Vi du 2-2.

Hai tdm thép co ban dugc ndi véi nhau bang dinh tdn nhu trén hinh 2-5. Kiém
tra do bén cta dinh va cdc tdm thép.
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Cho 1 = 20mm, 0, = 12mm, 6, = 8mm, b = 130mm,
[z] = 100MN/m?, [6,] = 280 MN/m?,
[6] = 160 MN/m?, P = 200 kN.

Bai gidi. S
Kiém tra do bén cit & dinh tan : P Y D4
T = P _ 02 T —T - I u fJ'—,—
T pd? 2 106 '
nd 314 . 20710 . 7.l J7
an 2.6. ‘ T
= 53 MN/m® < [1]. Y _.‘_—‘— :i "—_}_ Vi
Kiém tlI')a dé bén dap ¢ dinh tan —-— —l—+—|— f +_'__+ ] I s
Gd = S d = 0;2 3 = _|_ !: +
1 6.12.10 °.20.10" ¥
p.E
= 139 MN/m? < {6].
d Hinh 2-5
Khi kiém tra dé bén cua tdm co ban, ta coi
luc P phan b8 déu cho cac dinh.
Ki€m tra d6 bén tim co ban
d mat cat 1-1 :
P 0,20
6 = = - — = 1562MN/m’ < [6].
F._,  12.1073130-20)10
6 mat cat 2-2
o 5
EP X 0,2
6 = = = 154 MNm? < [6].

F,_, 12.1073(130-40)1073

Ki€m tra mat cit 3-3 cua tidm dém :
P 0,2

2F, , 2.8.1073(180-60)107°

Tdm dém khong du bao ddm vé dd bén. Ung sudt & day vuot qua dng suit
cho phép :

6 = = 179MN/m? > [6].

179 - 160
160 100 = 11,9%.
Vi du 2-3.

Mot 6ng dai hinh tru tron dudng kinh trung binh D = 1000 mm duge ghép bdi
nhitng tdm thép cé bé day § = 4mm va ung sudt cho phép [6] = 120 MN/m® Dinh
tan dé néi ghép cd dudng kinh d = 12 mm, [7] = 100 MN/m?, [6,] = 280 MN/m?
S¢ dinh tan trén mot mét dai cia méot hang dinh la 16 dinh (H. 2-6).

Kiém tra d6 bén cia dinh va thép 6ng biét rang
ap sudt phan b déu bén trong dng P = 30 N/em?

Bai gidi.

Xét su cAn bang cua mdt nda éng cd chiéu dai
1 mét (xem hinh 2-7) ta rit ra luc cang theo phuong
ti€p xtGc voi duong tron trung binh cda dng

2q. 1 = p. D.1,

Hinh 2-6
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D
hay o

2 ~ /U
30.100
7777
Kiém tra 406 bén ciat cuia dinh |_.—..|
Hinh 2-7
I = d - 0,15 —— = 41,5MN/m’ < [1].
5 16 nd? 0 16 3,14.12%.10
' 4 ' ' 4
Ki€m tra do6 bén dap :
6 i 0,15 = 97,6 MN/m® < [o,]

d = 2.16.6d 9 16.4.103.12.1073
Kiém tra thép Ong:
0,15

= = 46,4 MN/m? < [6].
(1-16.12.107 4.1073

2. Tinh cac moéi han

2-1. Han giép mép. (H. 2-8) Y
Goi t - bé ddy tAm ndi.
4
L
V4
—

LTI

f }_{
Q
i

. —

b - chiéu réng cta tdm ndi.

1 chiéu dai lam viéc cha moéi
han dugc ldy theo quy udc
Il = b - 10mm

h  chiéu cao cua moéi han ldy

bang chiéu diy cia tdm néi. 4 }_ia.
Diéu kién bén khi kéo va nén cd dang
b Hinh 2-8
0,= ﬁ < [O'h] (2-4)

trong dé [O'h] Ung suidt cho phép khi han.

2-2. M6i han xién (H. 2-9).
Khi ki€m tra d6 bén cia md&i han xién ta phai ki€m tra dong thoi hai didu kién
bén sau

P
6, = It sina < [O'h]... (2-5)
_F < 7
T = - cosa < [Th]... (2-6) | F
Trong do
b
= — - 10mm
sina

Hinh 2-9
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[ 7] - Ung sudt ti€p cho phép khi han

2-3 Han ngang
Han ngang la truong hgp hai tdm néi duge chéng lén nhau (H. 2-10). Mat cat
ngang cta mdi han ngang cd hinh dang khong nhdt dinh (H. 2-10 c), d€ don gian
trong tinh toan ta xem mat cidt ngang la hinh tam gidc can (H. 2-10d).
goi b - bé rong tdm néi ;
t bé day tdm ndi.
l = b - 10 mm la chiéu dai lJam viéc mdi han.
Dién tich cia méi han la

F, = hl = t. cos45°. 1 = 0,7 t.l

Diéu kién bén cta méi han ngang khi chiu kéo hodc nén
P P
' 2F, T Taul S (

/7

3 /8
Hinh 2-10

2-4. Han doc - . . V4

Mot ki€u han doc dugc bi€u dién trén l__ J—
(H. 2-11). Trang thai pha héng xdy ra do [ —
sy ciAt trong mat cat y&u nhdt AB theo

phuong song song v6i méi han. =
Diéu kién bén cia hai méi han doc déi £ @& Y
xing la :
P
%= 30741 S

e Hinh 2-11
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Né&u mdi han ¢ tAm dém & hai bén thi diéu kién bén la

P
Th = -4—0,711 < [Th] (2-9)
Trong do
t, chiéu day tdm dém.
1 - chiéu dai lam viéc cha mdi han
P - lue kéo.
chiéu dai thiét ké chon lo =1+ 10 mm
Chii thich

Khi phdi hop nhiéu loai méi han doc va ngang, thudng ngudi ta cho la sdc chiu lue
cia méi han bang tdng sic chiu ldc cia méi han ngang va méi han doc tie:

P =P + P (2-10)
ngang doc e
] d £ iy £
Vi du 2-4. .-‘ﬂ — W L= a
Tinh luc kéo P cho phép dit vao hai 1
ban thép dugc han véi nhau theo hai cédch Y Y.
vé trén hinh 2-12 va so sanh. £ < r Q
Biét [6,] = 100 MN/m?, [7,] = 80 MN/m?, 45°
[6] = 140"MN/m? b = 150 mm, & = 10 mm. :
Bai gidi 2) 8)
Tl d6 bén cua ban thép, ta tinh dugc Hinkh 2-12

luc kéo cho phép .
(P], = [6]F = 140. 150. 10> 10. 107> = 0,21 MN.
Theo ciach han a, ti d6 bén chda mdéi han, ta tinh dugc :
[Pl, = [6,]F = 100 (150 - 10). 107> 10. 107> = 0,140 MN.
Theo ciach han b, tit d6 bén kéo ¢ méi han

° 2
i %[P]3 = [6,JFV2,
1ZF 7
2‘10 ta rat ra :

[P1, = 2[6 ]F = 2 100. (150  10) 1072 10. 1073 = 0,280 MN.

Hinh, 2-12a )
Tt dd6 bén cidt & mdi han
V2
o [P]4 = [Th]Fﬁ
ta rit ra

[P], = 2[7]F = 2.80 (150 ~ 10)10°.10.107> = 0,224 MN

Két luan : O méi han mach ngang, [P] = 140 kN
(do d6 bén mdéi han quyét dinh). /
G méi han mach xién, [P] = 210 kN (do tdm co S
ban quyét dinh). (H.2 - 12a) el }% |/
Vi du 2-5. 750
Mét thanh thép chit [ s6 16 chiu luc doc truc duge
han lién véi moét ban thép bang hai mach han canh a
va mo6t mach han ranh nhu trén hinh 2-13. Mach han
canh cao 10mm. Mach han ranh dip day. Hink 2-13
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Ki€m tra dé bén ctia méi han khi thanh chiu lyc 16n nhdt, biét rang
[6] = 160 MN/m?, [z,] = 80 MN/m’
Ki€m tra do bén ¢ thanh thép mat cit 1-1.
Bai gidi.
Thanh thép can chit [ ¢d dién tich F = 18cm? va bé day ban bung 1 = S5mm.
Khi thanh thép lam viéc, luc kéo t6i da bang :
[P]1 = [6] F = 160. 18. 107% = 0,288 MN.
Khi tinh d6 bén & méi han ranh, ta xét su trugt d hai mit bén cia mdi han ¢é bé
rong Smm va dai 150mm hoac sy trugt cia diy méi han ¢ bé réng gap doi (10mm).
Ung sudt & ba méi han bing
S 0,288 = 71,8 MN/m? < [1.]
noo . 2.0,7.10.107.180.103+2.5.102.150. 107> . "

No6i luc ¢ mat cat 1-1 cdta thanh thép bing [P] gidm phan ndi luc do hai doan
mach han canh phia trude giit lai

P =[P P
trong dd : P’ = 2. 0,7. 10. 107> (180 - 150) 1073 . 80
Vay : P,_, =0,288 -2 07 10. 107> 30 10780 = 0,2544 MN.
Ung sudt kéo & mat cit 1-1 caa thanh thép :
P 0,2544 ,
& = = = 145MN/m* < [6].

=1 F_ 18.10%-5.10"%.10.1073

Vi du 2-6.

Mot thanh thép rong b = 300 mm, day 6 = 10mm,
dugc han vao moét ban thép bing hai mach han canh,
hai mach han ranh va mach han ngang nhu trén hinh
2-14. Tinh chiéu dai cdc mach han canh va mach han
ranh d€ ciac méi han lam viéc v6i do bén déu.

Bigt : [6] = 140 MN/m® ; [r,] = 100 MN/m’

Bai gidi

Thi trong 16n nhit cd thé€ tac dung vao thanh thép ban

[P] = [6]b6 = 140. 300. 103 10. 107% = 0,42 MN.

17!

Hinh 2-14

Dién tich thanh & chd bi xé ranh

F, =F F = (300 - 2. 20) 10. 107°% = 2600. 10°° m?

Noi luc phan b6 cho doan a cia mach han canh :

R 2.20
P’ = FIP] = 555042 = 0,056MN.

Chiéu dai doan tinh bing quan hé : [7,] = 90748

hay P’ 0,056
T 2.0Wr}  2.0,7.10.1073.100

= 0,04 m.
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Chiéu dai mach han l2 tinh tU quan hé

P-P
[r] = -
2, 0,7126 .+ 2126 +0,7(300 —40)10 “5
0,42 — 0,056
hay 100 = 3 3 -3 -3
2.0,712.10.10 +212.10.10 +0,7.260.10 °10.10
100 0,364
- 0,0341, +0,00182
Ta rat ra : 12 = 0,054m
Chiéu dai cdc mach han 1, = 0,054 + 0,04 =~ 0,10 m,
12 = 0,064 m = 0,06m.
2-5. Tinh méng
Trong cidc mong hay chot then
hoa bang gbé hoic thép clng xuit
hién cdc dng sudt ti€p va bién
dang trugt. Ngoai ra ciing con cd W,
ing sudt ép dap tuong tu nhu \i A
trong méi ghép bang dinh tdn U
hodc buléng. V4 L 4
Vi du 2-7. 4 N A
Tinh moéng gb & thanh qua giang /4 : —f_/V — = = — ' T
(thanh ngang) mot ddu keo nhu 4
hinh (2-15).
Cho biét : gdc a = 30° luc nén A-A A A
trong thanh xién N1 = 50 kN,

thanh qua giang c¢d kich thudc
h.b = 20 x 20 cm. Vit liéu bang
g6 thong cd dng sudt tiép cho phép doc thé [7], = 0,8 MN/m®

Ung sudt cho phép dap doc thé la 6], = 8MN/m?

Hinh 2-15

Bai gidi.

Tinh méng g6 trong trudng hop nay la tinh dé sdu y va chiéu dai mit thiia ddu
kéo . cia méng.

Duéi tac dung cua luc N (hinh chi€u theo phuong ngang cia Nl), ddu mut thua
clia qud giang bi cat cd chiéu réng bang b, va dai bang x.

N = N,. cos 30" = 50. 0,866 = 43,3 kN

tu diéu kién bén vé cat ta cd

€ [7]

max b—X

N 43,3

X = = 3
bzl . 6,20,810

ta suy ra : = 27110 %m
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Chon chiéu dai x = 28 em.

Ngoai ra, luc N con gay hién tugng ép, mat chiu

éplayxb

Chiéu siu y cia mong can cd d6 sau dadm bao diédu

kién bén dap :

< [cs]d

g|=z

6 *
ep

N 43,3
suy ra 1y =

SZN7

b

Chon chiéu sau y = 3 cm.

72 77

= 271.1072
blel, ~ 02.8.10° m

Hinh 2-16

e
X))

N
e

PP

Y

=

N
—p! | f—
.

l
I

AGG 71177

- @@@”@@@

F=FDkN

Hinh 2-17

L b0 lo ¢

S N AN
L 70x70x8 Pr_,/zokN
"Hinh 2-18
Bai tap

2*1. Hai tdm thép ¢d bé rong b = 120mm va #
hé day d = 12 mm hinh (2-16) dugc ghép v&i nhau =~
= 23mm. Kiém tra
d6 bén cua dinh va tdm thép, biét rang : P =

[z], = 100 MN/m? [6], = 280 MN/m’

[6] = 140 MN/m?

2%¥2-4. Cho nhfrng ché n6i ghép bang dinh tan nhu trén hinh (2-17, 18, 19) tinh
s0 dinh tan can thiét va kié€m tra lai d6 bén cua tdim co ban. Biét d = 20 mm,
= 160 MN/m? Céc s liéu khac ghi trén hinh vé

300 kN, nguoi ta dung dinh
35 mm dé néi ghép (xem hinh 2- -20). Kiém tra do bén cta

b&i hai dinh tan dudong kinh d

d

[6,] =280 MN/m?, [t] =100 MN/m?,
2*%5, Giita cdc mat ctia modt day xich chiu luc kéo P =

buldng dudng kinh lam viéc d =
dinh va cia mit xich, Cho

[r] = 140 MN/m?, 6] = 320 MN/m?,
240 MN/m

I\

s
TQO

Hinh 2-19

= 107

4

Hinh 2-20

N2




— — j
f'oE r
| Ve LU
Z 2
Hinh 2-21 Hinhk 2-22

2*6. D€ treo mot vat nang A ngudi ta lam mot ban thép theo hai phuong an ndi ghép
nhu trén hinh (2-21). T nhiing diéu kién vé d6 bén & chd ndi ghép, tinh trong lugng cho
phép 16n nhit cia viat nang, biét rang d = 20 mm, 62 = 8mm ; 61 = 10mm

b = 100 mm, [z] = 100 MN/m?,

[6,] = 280 MN/m? [6] = 160 MN/m®.

2*7. Mot dinh bulong cd dudng kinh lam viéce
d = 18mm dugc diung dé lién két hai chi tiét
chiu luc P = 50 kN nhu trén hinh (2-22). N

Kiém tra do bén cua dinh va tinh do cao

t6i thi€u cia md dinh d€ dam bao mid dinh
khéng bi pha hoai, bi€t rang dng suidt cho
phép vé kéo va vé trugt cta dinh la :

[6] = 240 MN/m?, [t] = 140 MN/m*. Hinh 2-23

2*8. Mot truc tron truyén ngiu luc M = 0,4 kNm vao mét banh xe. Tinh dng suit cat
0 then va dng sudt dip gitta then va banh xe. (H. 2-23)
2*9, Hai tadm thép co ban dugc ndi v4i nhau
g 7 bang hai ban thép han &4 hai mat bén. Tam co
Y. b7 1d 4 ban diy 10mm. Biét b = 200 mm, [6] = 160
vt%* MN/m?, [7,] = 80MN/m’.

. Tinh luc kéo cho phép v6i diéu kién bé day ban
¥ V4 thép han khéng duge 16n hon bé day tdm co ban.
i, A Do ¢6 méi han, luc kéo cho phép qua tdm co ban

gidm bao nhiéu phan tram ? (H. 2-24)

2%10. Tinh chiéu dai 1 cidn thiét ctia mdi han

Hinh 2-24 T, vé trén hinh (2-25) biét rang b = 100 mm,

L‘_——:—_rb::,_ 0 = 10mm, [t,] = 80MN/m?, P = 150kN.
2*11. Hai thanh thép gdc khéng déu canh
110.70.8 dudc han vdi mét ban thép bing
cdc mach han canh. Luc P = 200 kN dat doc
truc ctia hai thanh. Ung suit cho phép

cda mach han [rh] = 80 MN/m?.

vl
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Tinh chiéu dai tdi thi6u cta maéi
han (l1 va 12). Chiéu cao clua cac [ 4

- &
m&i han déu bing bé dby cia theép | 8
gdc. (H. 2-26). "\;J_
Ve F
2*12. Mot thanh g6 bi kéo doc — -
truc gébm hai doan duge néi bang gr
moéng nhu trén hinh (2-27). 5 2 ‘32\‘
Tinh kich thuéc cia mong va ki€m ' = ' z ~
tra d6 bén cta thanh g§ & ché

duc mdéng. Cho bist b = 10cm,

Hink 2-26
h = 20em, P = 60kN, Ung suit cho
phép cta gé :
[6,] = 10MN/m? [t] = 2,4 MN/m?
61 = 9MN/m? Khi tinh ta bo qua tac dung
cia dinh buléng.
| ! [~
Hinh 2-27

= . 20em
7”>55c N
N
I
¥ C 177V é ]y
N I
ll
Hinh 2-28 Hinh 2-29

i€ 0 bén cta lién két moéng & dau dan g6, biét ring :
2*¥13. Kiém tra do bén cua lién két mong 02 dau dan g6, X ,
P = 30kN, (1 = 2,4 MN/mZ, [(j'd] = 9MN/m , [Gd]30° = 6MN/m , [61(] = 10MN/m
(H. 2-28). |
2%14. Ché do thanh chdng & mot cot gé duge cdu tao va cd kich thude nhu trén
hinh (2-29). 2 2
Kiém tra d6 bén cua mong, biét rang : P = 20kN, [7] = 2,4 MN/m*, [6,] = 9MN/m

Khi tinh bd qua su lam viéc cua dinh buléng.
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C)zu'cmg 3

TRANG THAI - UNG SUAT BIEN DANG
DINH LUAT HUC TONG QUAT

1. Trang thai ung suat tai mot diém la trang thdi chiu luc ctia di€ém dang xét
dugce dac trung bdi nhitng gia tri Ung sudt phdp va tiép trén nhitng mat cat khdc nhau
di qua diém dg.

Qua mot di€m trong vat thé dan héi ta luén tim duge ba mat phang vudng gdc véi
nhau, trén cdac mit dé ng sudt tiép bang khong. Cac mat dd goi la cdc mat chinh.
Phan t6 hinh hép 1a cac mat chinh hgp thanh goi 1a phan t6 chinh. Cdc dng suit phip
trén cdc mat chinh goi 12 uUng suit chinh. Phap tuyén cta cdc mat chinh goi la cdc
phuong chinh. Tuy thuéc sy cd mat cia dng sudt chinh ¢6 trén ba mat chinh ta phan
trang thai dng suidt lam ba loai sau :

~ Trang thai dng sudt don Trén phédn t6 chinh ¢ mdt dUng sudt chinh khac khong,
hai dng sudt con lai bang khong.

- Trang thai #ng sudt phdng : Trén phan t6 chinh c6 hai dng sudt chinh khac
khéng, moét dng sudt chinh bang khong.

- Trang thai dng suét khéi : Trén phan té chinh cd cd 3 dng sudt chinh khac khong.

V6i ba dng sudt chinh ta qui uéc 0, > 6, > 6, vé tri s dai s6.

Trong tdm muc nay la qua mot di€m bat ki khi biét dugec dng suidt trén ba
mat phidng vubéng gde clia nd, ta tim dudc phuong cdc mat chinh va gia tri cdc
ing sudt chinh.

1-1. Trang thai ung sudt khéi

Cho phan t8 trong hé toa do vudng gdc oxyz. Trén cic mat 1an lugt cd cdc thanh
phan dng sudt:

6; 6. T T
T % T B
AN yx oy Tyz o (3-1)
' T o
Ge | A
-1 — G~
;,L __/6% X bang 9 thanh phdn dng suit trén goi la mot tenxo
P 7:%, ung sudt, trong dé theo dinh luat d6i dng vé Ung
7 lgﬁf suit tiép ta co
o Tyl = 17,05 17, = 1705 el =lo, ] . G-2)

Gid tri cdc dng sudt chinh duge xdc dinh nhd phuong trinh bac ba sau

o) - 10 - Lo, — 1, =0 .. (3-3)
Trong do
11 =0, + o"y +6, =0 to, + 0, bdt bién thd nhdt, con phat bidu fhanh dinh
luat b4t blen vé Ung sult phap cla trang thai dng suit .. (3-4)
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I Gx tx}’ y T)’Z z TZX
2 - - - = -66, - 606, - 0,6, ..(3-5)
9 y 9 t. 0 1% 7 9% 7 %%
b4t bi€n bac hai cia trang thai Ung suit
6 T T
x Xy Xz
L=1|% % Tl =0,06,6, - bt bien bac ba cia trang théi ung suit (3-6)
T T 6
x zy z

Phuong cta cdc mat chinh dude xdc dinh tit hé phuong trinh sau
(o*x o*y)l + rxym t7_n=0
'cyx.l + (ay - 6)m + T = 0 3-7)
szl + sz.m + (GZ O'y)n =0
va diéu kién :
12 + m? +n? = 1. (3-8)

Trong dd ldn lugt ta thay cde gid tri 5, bing cidc dng sudt chinh 6, 6, 0, tim
duge tu (3-3).

I, m, n la cdc cosin chi phuong clia cdc mat chinh tugng dng véi 6, ta tim duge

| m, n, ; véi o, 13 12, m,, 1, va véi 0, la 13, m,, n

v 3

Trong hé toa d0 vubng géc Ung sudt toan phédn trén mat nghiéng b4t ki c6 cosin
chi phuong la 1, m, n dugec x4dc dinh theo bidu thuc

X=06l+7Tm+7. n
¥ yX o

Y=1l+6m+T1T.n (3-9)
xy y zy

Z=1)1l4+7T m+6._n
Xz yz z

Trong dé X, Y, Z la cdc thanh phdn hinh chi€u cta vectd toan phén P, trén mat
nghiéng.

F; = XT+ Y+ 2K (3-10)
Vi du 3-1.
Trang thdi dng sudt tai mét diém M trong vit th€ dan héi cé gia tri.
7 0 -2
0 5 0 don vi kN/em?.
-2 0 4
Hay xac dinh vecto ung sudt tai diém M trén mat nghiéng c¢é phap tuyén
2, 25 1
7=3i -3t gk
Bai gidi
— 1. X 2 2 1
Cosin chi phuong cia vectd n v6i hé truc Oxyz 11 1 = 3 m= -3 m =z

Theo cong thic (3-9), cdc thanh phdn vecto Ung suat P trén mat nghiéng do la

1
X = 7% + 0.(—%) 2.2 = 4 kN/ecm?
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_ 2 _2 1) _ _10 2
Y = 0.[3] +5.( 3) +0.[3] = kN/em

3
2 2 1 X
= —9 (2 -= —| = 0 kN
Z 213 +0(_>_3) +4(3] 0 kN/cm
Theo (3-10) gia tri vectd.P la:
- 10 —>
= - —] +
P, 4 3 0.k
Vi du 3-2.
Trang thai ng sudt tai diém M trong vat thé dan héi cd gia tri
3 1 1
1 0o 2 don vi kN/em?,
1 2 0 '

Hay xac dinh gia tri cac @ng sudt chinh va phuong cdc mat chinh.
Bai gidi
- Tim cdc b4t bién cua trang thai dng suit tai M theo (3-4) (3-5) (3-6)

I, =6 +06 +0 =3+0+0 =3 kN/ecm*
X y z

3 1 0 2 0 1
Iz 1 0 2 0 1 3 L+4 1 6
3 1 1
L =1 0 2] = -8
1 2 0

— Thay cac gid tri trén vao (3-3) ta dugc phuong trinh xdc dinh cac gia tri dng
sudt chinh :
0> — 362 -66 +8=0
Y Y Y
Phuong trinh c¢d mot nghiém o, = 1, nén phuong trinh dua vé dang
. 2 _ _ _
(6, - 1)(6* ~ 25 -8 =0
sau khi tinh todn ta tim dugc cac @ng sudt chinh c¢d gia tri
6, = 4 kN/em® ; 6, = 1kNfem® ; 6, = -2 kN/em?®
- Tim cac phuong chinh.
Vi du tim phuong mit chinh dng v6i mit chinh cd 6,. Theo (3-7) ta cd céc
phuong trinh :

3 - 4)11 + l.m1 + 1.n1 =0
1.11 + (0 4:).m1 + 2.n1 =0
1.11 + 2.m] + (0 - 4)n1 =0

két hgp véi diéu kién lf + mf + nf = 1. Sau khi giai ta dugc :

2 1 | S ) (v . ‘

11 = TE M = qE o oe = N Vay vectd chi phuong chinh tng véi dng suit (:.hinhﬁ1 la:
2 - 1 5 1

7. = ==.1 + =.] + == .k. Cdc phuong khdc doc gid tu tim.

nEw it Tty phuong 6¢ gla ty tim
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1-2. Trang théi ung suét phang

Cho phan t6 & trang thai Ung sudt phang, Wng suidt phdap trén mat chinh vudng
gdc v6i truc oz bang khong, hai mat vudng gdc con lai 14n lugt ¢d cdc thanh phan

Ung suit :
G'y . -
= Z:-VJ-" Ly ‘ 7 v G
X
by (= S b 610
|
- 1 J__g.-r G, 7NV V1 trang thdi Wng suidt phang la trudng
I,J—_‘I_‘_':_“ - _ >~ hdp dic biét cua trang thai dng sudt
T / 1 Xy ? %4 khéi nén cdc biéu thdc (3-3), (3-7) vin
gx Gy 4 cé gia tri.
Hinh 3-2

Thuong trong trang thai dng sudt phing ta ki hiéu hai dng sudt chinh cén tim la
O ax V& 0. . Cdc Ung sudt nay duge xac dinh theo bigu thic

m
- 5 +O“
max = 9 — V(O’ - O') + 4’[2 (3-12)
min
al rxy
vd phudng cac mat chinh theo bidu thic tg—— = — (3-13)
2 5 — max
y Gmin
goc @, Ung véi phuong cd 6 oy

@, — ung véi phudng co 6

Ung suét phap va ti€p trén mat nghiéng bat ki song song vdi truc oz. Duge xac
dinh bdi céng thic

min’

6 +6 6 —0
x J

Y X Y .
= = + cos2a — T sin2a 3-14
% T % 2 2 Xy (3-14)
5x —*O"y
= = sin2a + T cos2a.
rn Tuv 2 Xy

Gdc a qui uéc 12 duong khi phdp tuyén ngoai quay ngudc chiéu kim déng hé nhu
hinh (H.3-2).

1-8. Vong MO ung sudt

D& xac dinh phuong chinh va gid tri cdc Ung sudt chinh ¢ trang thai ung sudt
phing. Ngoai phuong phap giai tich ngudi ta con st dung phuong phap dé thi trén
co s6 li thuyét ctia vong tron MO ung sudt. Ciach dung vong tron MO idng sudt nhu
sau

- Lap mot hé truc toa do vuéng goc ; truc hoanh song song véi truc ox bi€u dién
Ung suit phap, truc tung song song véi truc oy bi€u dién Ung suit tiép, trén hé truc

chon theo mét ti 1& xich nh4t dinh vi du lmm dng vai 1 kN/cm?.

-~ Xac dinh tam C cua vong tron MO.

47



Trén truc hoanh 14y céc doan OA = 6 ; OB = 6 diém giita cua doan AB .chinh
S y X
la tam vong tron MO. Vi
= 5 = —5
Tim ban kinh cia vong tron MO, hay xdc dinh cuc cia vong tron MO. Ung véi

diém B, ta 14y diém D cd tung do BD = Ty theo gid tri cla 7, am hay duong. Doan
CD chinh 12 ban kinh ctia vong tron MO vi

\} CB? +BD? = \/

voi tdm C va ban kinh CD ta vé duge vong tron MO.
Goi M, N la hai giao di€m cta vong tron MO d6i véi truc hoanh.

+12

Gia tri ing su&t phap 16n nhit cd tri s6 bang doan ON
Gi4 tri Ung sudt phap bé nhdt cé tri s6 bang doan OM

. 5X+5y 6 —0
vi 6 = 0C+CN = +\/(" y)2+r2
s xy

2

6 —0 6 —6
= OC - - X Y _ X Y\2
Gmin C ¢ 2 V( 2 ) '*"12

Td cuc D ndi DN cho ta phuong cda ung sudt chinh 6, V2 néi DM cho ta phuong
cua UWng sudt chinh nho nhét 6 .- (Xem hinh 3-3a).

Vi du 3-3.

Tim dng sudt chinh va phuong chinh c@ia phan t6 & trong trang thai dng suit phing
vé trén hinh 3-3 bang phuong phdp giai tich va phuong phap d6 thi.

Bai gidi o
Phuong phdép gidi tich Verm
Ta co .
5 5 5 3&Nem?
6, = 3kN/em*”, O'y = HBkN/ecm”, txy = —-2kN/em
2kNfym?®
Nhitng dng sudt chinh bang ’
Hinh 3-3
O‘x + 6' 1
O = 3 _5\[(5—5)+4z2
3+5 1
Cx = 3 %3 V(B -5)7 + 4. 27
hay
6 =6 = 624 kN/cm?,
max 1
6 =0, = 1,76k kN/cm®.
min 2
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Phuong chinh tinh theo cong thic:
Py 2.2 _

te2a = - = - —
gaa 6 —6 3-5 2.
x Uy
hay %2a = -63°30".
Ta dlIdc . az — _31045s
a = 58°15°,

1
Phuong phdp dé thi (xem hinh vé& 3-3a).

T

~&

2
6 = 624 £

2

J =0 = 6,24 kN/cm

max 1 : 5

Ymin Y, 1,76 kN/cm

i — O, e _ _219%o

Y —5815,u2— 31745

Hinh 3-3a

2. Trang thai bién dang
Goi «, v, w la cdc thanh phén chuyén vi cla mft di€m nao d¢ trong vat thé dan
héi khi chiu luc. Cac thanh phédn bién dang cd lién hé véi cdc thanh phan chuyén vi

theo biéu thdc.
- Cé4c thanh phédn bién dang dai ti dsi.

0
gu ov . _w (3-15)

= £ = . -
& ax Ty gy = 2z 9z
— Cac thanh phdn bién dang trugt ti d6i
Ju av av oW ow ou
= - =+ — 5y = — +— (3-
+ Y, = o T (3-16)
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Bang 9 thanh phdn bién dang bé lan can di€m khao sit xét trong hé toa dd vubng
goc dugc sip x€p nhu sau .

11

Ex 2" 2 Vax

1 1

2 yxy Ey 2 Vzy

1 1

2t 2 & ol 2

Goi 1a mot tenxo bién dang, né dic trung cho trang thdi bién dang tai lan can di€m
khao sat.

Tudng tu trang thai dng suit, cic bién dang chinh duge xac dinh tir phuong trinh
bac ba sau

3 2 _ _ -
e - Jls - st J3 =0 (3-18)
trong do
Jl=.€x+£y+sz=£1+.€2+.€3 (3-19)
£ ! £ L £ !
I o7 [ a9V L a7
X 2 "xy y 2 yz z 2 _ _ -
J2 = -y - |5 -1 i T R 2 N (3-20)
Ey)’x -gy _yzy £2 —Z-yxz Ex
1 1
& 2yxy zyxz
J. = 1 1 = (3-21)
37 2" % 2| T Bt
l 1
2 ¥ 272y %

Trong d6 ki hiéu cac bién dang chinh la € > & > &,
Trong vat thé dan hoi déng nhit, ding hudng, xét trudng hop bién dang bé, phuong
bi€n dang chinh tring v6i phuong tng suit chinh.

3. Dinb luat Hic

- Dinh luat Huc téng quat d6i vdi bién dang dai bidu dién theo bi€u thic

1 1
& = F 6, #(ﬁy to)] ;¢ = T [0, — u(6, + 6,)]
— 1 — 4+ ) . —_ 1
£, = B [c’;‘y uo, +o6)] ;¢ = o [6, - u(e, + 6))] (3-22)
— 1 + ) . — 1
£, = E [6z y(ax -Gy] ; £y = B [63 - y(ﬁl + 62)].
- Dinh luat Hdc doi véi bi€n dang truot
T T T
_ v, _ . - = -
}'xy - G ] yyz - G’ H yzx - G’ (3 23)
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- Dinh luat Hdc vé bién dang thé tich :

1 -2 1 —-2u
0 = B (O'x+6y+dz) = —F 6, + 6, +0,) (3-24)

Trong dg¢ :
E - moduyn dan héi khi kéo ;
G - mo6duyn dan héi truct ;
p#  hé s6 Poiat - xo6ng.
Gitta ba hang s6 vat liéu trén c6 lien hé
E
G = ——2(1 ) (3-25)
y — bién dang trugt ty déi ;
€ — bié€n dang dai ty d6i ;
6 =¢& + £, + & bién dang thé tich ty déi.
Vi du 3-4.
Tai moét diem trén mat mot vat thé chiu luc ngudi ta do duge bién dang ti déi theo
cic phuong om, on, ou nhu sau
e = 28L10%; ¢ = -2,8110% ¢ = 1,625.107*

X4c dinh phuong chinh va dng sudt chinh tai di€ém &y. Cho : ¢ = 0,3 ;
E = 2.10° kN/gm*(H.3-4).

Bai gidi

Tu dinh luat Huic ta rit ra duge cdc ing suidt phap theo
phuong m va n

i — -4
E = E (am ,ub'n) = ! (O“m 0,30‘n) = 2,81.10 7,
£ —l(a —'6)=#(a 0,36 ) = -2,81.107* Hinh 3-4
n T E v m T ogqe r a
Vay
6 = 4,32 kN/cm?,
6 = -4,32 kN/em?,

Viét bién dang theo phuong u, ta co
1 -4
- — -~ = —— 0,3 432 432 o6 = 1,625.10
£ = 5 [o*u ule_ +6_ O'u):, 10 [5U ,8 ( u)]
Ti do rat ra
6, = 2,5kN/cm?
Ung sudt tiép L tinh dugc ti cong thudc
6 +0o 6 —6
m n

m n .
6 = + cos2a T sin2a,
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-4 32 4,32+4,32
hay 2,6 = 4,32 -4, + — cos2.45° 1T sin2.45°
2 2 mn

hay T = -2,5 kN/cm?
mn

Gia tri Wng sudt chinh tai di€m cho trudc :

6 +0, 1 y ;
Oax = 3 + 5 V0, ~0) +4r2mn
- 1
L ASAE  L  T
= 5kN/cm2
max
= -5kN/em?
min
Phuong chinh :
v Jmn 225 1
Bod = T 6 T 432+432 V3
m r
| = 15°
a. = 105°.

Vi du 3-5.

Tai di€ém A trén mat mot vat thé, ngudi ta do dude cac bién dang ti déi theo ba
phuong xép theo hinh sao gdc 60° (H.3-5).

£, €, €. Lap cong thdc tinh nhing Ung suit chinh va phuong chinh tai diém dy.

Bai gidi
Tu cong thuc cua dinh luat Hac ¢ trang thai dng sudt phang, ta rit ra
1 :
trong dd I = 6 +0 o0 =0, T O“y sge /S
Ap dung céng thic: 60°
p dung céng thuc: A x
Gx +6 6x -0
6 = Y 4 Y cos2a T _sin2a
v 2 2 xy
Hinh 3-5
va dat :
K=o¢ o,
X y
ta ¢6 ung voi ba phuong ., m, n
1 I K
+ = — — i
T+ (E€, ul) 5 + 2 cos2.0 l'xy sin 2.0
1 I K
— (B +ul) = — + — 60° - i o
1+,u( o T ub 2+2c05260 rxys1n2.60
1 I K
S + = - o _ : o
T+ x (EEP ul) 2 + 2 cos2.120 Txy sin 2.120
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Gidi hé nay ta rit ra

2E

BT+ Bx fm T D
2E

= 3(?;7) € +e&_+ £ )

Xy V3(1 +u) o m’’

Tu do ta tinh duge wWng suidt chinh va phuong chinh :

I 1 —2Txy
[e) = — — 2 . =

max 2¢2\1K+4ziy,tg2a T

hay thay I, K, txy bing gia tri ctia ching, ta dugc :
E V—§E 2 2 2
Omex = 30— & T T 2 * 30 ) Vi, —e )+ —€) +( —¢£)
V3, —£)
tg2a = % —¢ —g
X m n Va

Vi du 3-6. @

Mot hinh tru tron dic bang thép céd dudng kinh D = 50mm dat |
vita khit vio mot 6ng déng cé bé day § = Imm. Hinh tru thép bi :
nén voi luc P = 150 kN (H.3-6). X4c dinh phuong chinh va ung suit |i
chinh tai diém &y. Cho : 4 = 0,3 ; E = 2.10* kN/cm? !

Bai gidi v D

Tach tit hinh tru thép mét phan té hinh lap phuong cé mot canh ‘ 7 |J
song song vdi phuong cua luc P (phuong z), hai phuong con lai (x va
y) chon bat ki, ta cd dng suit cia phian to

Hinh 3-6
6 = 2 _ __ 190 _ g 6kN/em?
Z F 52
3,14.7

Ung suit & hai phuong con lai bang nhau va bang dUng sudt & cdc mat song song
véi phuong
[} = 0 = —q

Ung sudt nay bang 4p sudt trong lam cang Ong dong. Dat Ung suidt cang 6ng dong
(theo phuong cla chu tuyén 6ng) la 6, ta c6 :

_ 9D
o= o
_ 2
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D6 dan tuong d6i cda tru thép theo phuong vuéng goc voi luc P (dd dan theo
dudng kinh).

1
g =g [0 w4 (q+06)l
t
Do dan tuong d6i cia &ng dong theo phuong chu tuyén (chu vi dudng tron):
e - O
d — 0
Eq
Vi hai d6 dan tuong d6i nay bang nhau, tiuc la :
£ = E,
hay
: (-q +0)] = <
g M4 -k CCato) =5
t d
hay
1 266 266 6
—_— —— — —_—— + —_ _’
Et[ D \ D )] E,
hay
_#[O—Z
o =
3 El’
2 (1 -p) +E—a
6= —5 10’3'7’6 = 1,12kN/cm?
2. 5 (1-0,3) +2
Vi du 3-7. 7

[T A
P 4 Vi

—

FrT YT
1y

Mot tdm thép kich thudc a X b X c¢ dat gitta hai tdm
tuyét d6i ciing, 2 tdm nay dugc lién k&t vdi nhau bing
4 thanh (xem hinh 3-7). Khi tdm thép chiu 4p luc P
phan bé déu trén hai mat bén thi dng sudt kéo cua thanh
la bao nhiéu ? Tinh dng suit chinh trong tdm thép. Cho
E

tAm Elhanh

ok B

X
Bai giadi : [
» X | =3 }
Dat N la luc cang 6 moéi thanh gidng, ta c¢d gid tri
cac Ung suit cua tadm thép ; |
4N o
6x=——b;5y——p,62=0
a Hinh 3-7
So sanh bién dang cia tdm va thanh gidng, ta c6
£ tdm = € thanh,
hay
1 ( 4N + ) N
T T T HP) = :
Et ab . Ethth
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Tu d6 rat ra

th
ﬂPf{F[h
N = E F
th™ th
1+
4 E ab
E F
. h “p
Vi B nén N = t
E F
‘ 14+4—0
ab
Ung suit 'O"x trong tdm thép
L
5 = 4N “P 3b
x ab F
I+4—0
ab
Bai tap

3*1. Trang thai dng sudt tai mot di€m trong vat thé dan hoi cd gia tri (don vi

kN/ecm?).
2 1 1 0 1 1
1 2 1| va 0
1 1 2 1 0

- Tim gia tri cac #ng suit chinh.
— Ching minh cidc hudng chinh cia hai trang thai ung sudt 12 trung nhau.

3*2. Tim cac ng suidt chinh va cdc hudng chinh cua trang thai ¥ng sudt sau

T T T

T T T

T T T
(don vi kN/em?)

3*3. Tim cac Ung sudt chinh cta trang thai #ng sudt sau

6 -3 0
-3 6 0
0 0 8

(don vi kN/cmz)
3*4. Trang thai dng sudt tai mot di€m co gid tri

-5 0 0
0 -6 -12
0 -12 1
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Xdc dinh gi4 tri dng sudt phdp trén mat cit cd phdp tuyén n :

2,
Ek'

L2

I
n—§1+51+

(don vi kN/cm?)

3*5. Mot thanh thang chiu kéo ding tdm bdi lyc P = 40 kN. Dién tich mat cit
ngang thanh F = 5cm? Tim mat xién géc a vdi miat cit ngang dé cho trén mat dy
gid tri Wng sudt phap bang bdn lan gia tri dng suit tiép.

4 ” Tim dng suit phap va dng suit tiép trén mat xién gdéc 30° véi
° /# mat ciat ngang.
3*6. Ung suit toan phdn trén mit cit m-n di qua mot diém
‘ ciia mot vat thé trong trang thdi Wng sudt phing P = 3000 N/cm?
7 cd phuong tac thanh mot gdc 60° vai méat cit. Trén mat vudng géc
Hinh 3-8 v6i mat cdt nay chi cd Ung sudt tiép. (H.3-8).

Tinh dng sudt phap va dng sudt ti€p trén mat cat tao thanh gde
45° voi mat cit m-n.

Tinh dWng sudt phap 16n nhat tai di€m.
3*7. Mot lang tru hinh tam gidc gan vao mot vat thé
khac ¢ mat AB nhu trén hinh 3-9. Lang tru chiu cic &
luc ti€p xuc phan b6 déu & mit bén P = 1kN/cm?.
Tinh ap luc va luc tiép xtGc trén mat AB. Bé day '

cda lang tru &y ldy bang don vi. e/

3*8-10. Trén cic mat cidt di qua mét diém cia mot Hinh 3-9
vat thé trong trang thai dng sudt phing c¢d tiac dung
nhitng ng sudt ghi trén hinh (3-10) ; (3-11) ; (3-12). Tinh nhiing dng suit chinh va

phuong chinh tai di€ém dg.
f Gy
G | A’ | Gy
: Guz | Loy
{ S

—‘_P
{yx
¥ 501
oul = 5kN/cm® ou — 6kN/cm® gy = 18kN/cm?
0wz = 2kN/em® ox = 10kN/cm? oyx = 20kN/cm?
oy = 6kN/cm® Ty« = TkN/cm® oul = -30kN/cm®
ai = 45° ouz = 15kN/cm?
a2 150° B bat ki
Hinh 3-10 Hinh 3-11 Hinkh 3-12

3*11-21. Tim gia tri Ung sudt phdp va dng sudt tiép trén cac mat cat x1en cua
phan t6 vé trén hinh (3-13) + (3-23). Cdc ding suit cho trudc tinh bang kN/cm?.
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~— 4

e PN

N

87°

J{ﬁ

PN
T |

.

l

3*¥22-30. Tim dng sudt chinh va
phuong chinh cta cac phan té chiu
luc trén hinh vé biang phuong phap
dé thi (H.3-24 + 3-32). Vé ra cac
mét chinh 6 méi phan té (don vi cho
1a kN/ecm?).

3*31. Cho mot phan t6 & trang
thai dng sudt phdng cd Ung suit
tdc dung nhu trén hinh (3-33). Tinh
€s €, &, (phuong u tao véi truc

thdng ddng mot goc 30°).
Cho E = 10°kN/em? ; 4 = 0,34.

GAN 7 £
1/
””%E/’ T AN e’
‘ﬂ AN rm?

Hinh 3-33

8 2
e} -y
ad Aﬁ’( ol

_;9 |7 7
65° ~
|’ t*
2 £
57°

Hinh 3-13 + 23

“_E J

1
I T
A 42

T T
A L

z

l Hink 3-24 + 32

l

3*32, Nhd dung cu do bién dang (tenx6mét)
ngusi ta do dugc do din dai ty d6i tai di€m A
cia ddm doc theo cdu khi cd tai trong (H.3-34).
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D6 dan dai theo phuong x-x (song song vdi truc ddm)

12 £ = 0,0004, theo phuong vudng goc vdi truc dam l l J
Ey = -0,00012. <
Xac dinh tng sudt phdp theo phuong . va y. X X T4
Cho biét : Ay
4 2 7 ”
E = 2.10" kN/em*, ¢ = 0,3.
H.3-34

3*33. Trén mot phan t6 ldy ti vat thé chiu luc co |
tac dung dng suidt 6 = 30 kN/cm? va T = 15 kN/cmz. Xdc dinh bién dang dai tuyét
d3i ctia dudng chéo mn. Cho E = 2.10* kN/em?, G = 8.10% kN/em?, 4 = 0,28,
(H.3-35).

3*34. Khéi lap phuodng ABCD dugc nén déu & bén mat bén nhd mét co ciu nhu
trén hinh 3-36.

Tink, do bién dang thé tich AV, biét kich thuéc khéi la 7 x 7 x 7 cm va E = 4.10°
kN/em?, p = 0,3, P = 50 kN.

3*35. Xdc dinh bién dang dai Aa,

Ab, Ac cia cidc canh «, b, va bién 4 ? )] 7
dang thé tich cia mot phan té hinh — ﬂT

hép chiu luc ép Pz’ P, nhu trén hinh R -7 s | A 5
(3-37). Cho P, = 60 kN, LE — -7 I—— /\ /\j/
P3 = 120 kN, o = = 2cm, ~N ,1’500 l 7
b= 4cm, E = 2.10* KN/em?, 4 = 0,3. -
Xac dinh gida tri luc P1 cdn thiét
Hinh 3-35 Hinh 3-36

dat vao hai mat con lai cua phan té
d€ bién dang thé tich AV = 0.
Xac dinh T . trong trudng hop nay.
3*36. Mot khoi hinh tru tron A bang déng duge nhét khit vao mot 16 khoét cla
mét vat cing tuyét déi B va chiu luc nén P = 50 kN. Xac dinh 4p luc nén vao vich
16 khoét. Xac dinh bién dang Ah va AV cta kh6i doéng. Cho dudng kinh cta khéi d = 4cm,
chidu cao h = 10 em, u = 0,31, E = 1,1.10* kN/em? (H.3-38).

- 5
3*37. Xac dinh
gia tri cdc Ung suat I
trén mat bén cua 3 11‘7 \ :
phan t&6 hinh lap ~ e lg : ‘g
phuong cé canh a % A | -
7 4 q

« = 5cm. Cho biét é 4 b4 |
bié€n dang dai tuyét 87 2 |

-2 a x 7 4 -
déi Ax = 5.10" “mm, e 7, k r
Ay = 1.1002 mm j— LTI 3 z JT f

: : =

Az = 7,5.107% mm, f/*—-l }‘—0’—4 ‘a__)/

va bi&n d_azng goc Hinh 3-39 Hinh 3-38 Hink 3-37
y. = 21074
Tyo = Jox o 0, 2 3

E = 2.10* kN/em? « = 0,3 ; G = 8.103 (H.3-39).

Tim giad tri cac dng suidt chinh cta phan té.



3*38. M6t khsi lap phuong bang bétong dat vao via khit ranh caa vat thé A chiu
4p sudt phan bS déu ¢ mat trén p = 1 kN/em® Xdc dinh 4p luc nén vdo vich ranh
vad d6 bién dang thé tich tuyét d6i. Cho canh a = 5cm, ¢ = 0,36, E = 8.102 kN /cm?

'Vat thé A coi nhu tuyét ddi cing (H.3-40). y
3*39. Mot Lkhsi thép hinh lap by T
phuong dudc dat vita khit vao mot 16 L = 504N
khoét trong mét vat thé coi nhu tuyst £ | A - &
ddi cing. Hinh lap phuong bi nén béi P = fedmm, X
lye P (H.3-41). s ;—ﬁ
Bé qua luc ma sit giita thanh cia 4 —
hai vdt thé€, tinh bién dang dai theo ¢ A 3

phuong luc P va bién dang thé€ tich
ti d6i cta khéi lap phuong. Cho
L =0,3, E = 2.10° kN/ecm?.

Xét truong hop theo phuong x c¢é khe hd & gita khéi lap
phuong va thanh bén cua vat cing (hinh b), va trudng hgp theo
phuong c¢6 thém khe hd bing 38 (hinh ¢). Cho § = 0,0lmm.

3¥40. M6t phan t6 khong bi bién déi thé tich, cd hai dng suit
chinh: 6, = 100 kN/cm?® 6, = 60 kN/cm’ Hoi dng sust chinh
thid ba phai bang bao nhiéu ?

3*41. Mot tdm moéng hinh chit nhat bé day 6 dat gita hai
vach cing song song. TAm chiu luc kéo P va luc nén Q nhu trén
hinh (3-42).

Tinh dp luc nén cia tdm vao vich va do6 bién d8i thé& tich
chia tdim. Bé qua luc ma sat gifta viach va tdm.

Hinh 3-40

Ve
11¢ '1”
410 -
A ; ?
A2 E
I/ % y
AV 4 4
N j G ] oe—o
q1 -Fé X
;J;
{ T F
ITE l
11 F N
ek
Hinh 3-42
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Chwong 4

CAC THUYET BEN

Khi ki€ém tra bén theo ing suit cho phép, n&u di€m nguy hiém g trang thai dng
sudt phing hoac khéi ta phai st dung mét thuyét bén ndo dd dé ki€m tra. Cic thuyét
bén thudng dung la -

1. Thuyét bén dng suit ti€p lon nhat (Thuy&t bén thd ba)

64 =0 ~6, < o] (4-1)
2. Thuyét bén thé& nang bi€n d8i hinh dang (thuyét bén thyd tu)
- Y sl _ ‘_ _ < .
6, = \Ic’"1 +.6§ + oi 66, — 6,0, —00, < [6] (4-2)

hai thuyét bén trén thudng diung khi vat liéu la déo, néu vat liéu la gidn ta thudng
ding thuyét bén cia MO
3. Thuy&t bén MO (thuyét bén thd nam)

6, = a6, < [0] (4-3)
trong do
%
T n x
%
6%  gi¢i han bén khi kéo ; Ll AL
b
@ y
6‘; gi6i han bén khi nén. N I R |
, i — L /1
Vi du 4-1 e @ =
Mot try tron bang thép (u = 0,3) dat khit giita hai tudng —-—===—
cing nhu trén hinh v&. Phéan gilta cia tru chju 4p luc p phan @ Ny
b6 déu. Tinh dUng sudt tinh theo li thuyst th& nang bién ddi
hinh dang & phdn gita vad phan ddu caa hinh tru. e
Bai gidi. 1-7 |
Ung sudt theo phuong y va & doan 1 va doan 2: £
Doanl 6 =6 =0 e
Y, z, ¥
Doan 2 6 =6 = -P
Y )
f]'ng sudt 6, ¢ hai doan tinh dya vao dinh luat Hic va su 3
so sidnh bién dang cia hai doan
) 1 bol Hinh 4-1
O doan 1: ¢ =_[6x —,u(O‘y +O’z)] _ N (a)
X, E 1 1 1 E
) 1 |6 —uf6 +o6 1
O doan 2 sxz = E l:xz ( yz ZZ)] — E(ze -+ 2# p) . (b)
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T8ng bién dang theo truc cta ca ba doan bing khéng, tdc la
2A1L +4A1 =0,

hay 2e a+ega=0,
x1 x2
hay 2 +& = 0.
xl xZ
Thay gid tri ¢ (a) va (b), duge
26
. + la + 2 =0
E E( x'z ,up) - :
Vis =06 nén 6 =6 = 2
xl“x2 xl_xz_ 3,up
Nhu vay & doan 1: 53’1 = o'zl =0, =0, = 0,
le =0 = ~ §,up = - 02
O doan 2 : 6y2=622=62=63=-p
2
O'X = 61 = - g,up = 0:2p

Ung sudt tinh theo Ii thuyét bén thé nang bién dang

Doan 1 : 6,4 = 0,2p.

Doan 2 o6, = \fof +c522 + 03 - 60, — 0,0, ~ 6,0,

=pvV004+1+1-02-1-02 = 0,8p.

Bai tap

4*1. Tinh #ng sudt tinh todn (tuong duong) cta céc phén té cd dng suft chinh ghi
d bang dudi day theo cdc 1l thuyét bén, thui ba, thd tu va li thuyét bén Mo. (don vi

6
ok
MN/m?). u# = 0,3 ; m = — = 1,4
on
al az a3
a 160 60 20
b 40 30 -50
c 55 - 60 -90
d -10 ~175 - 80
d 40 0 -150
160 0 -70
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4*2, Tim dUng sudt tinh todn theo thuy&t bén thd ba va thd tu d6i véi cac phan té
trong trang thii @ng suit phang cd udng sudt nhu sau (don vj MN/m?).

Ox Oy Txy
a 140 100 45
b 120 0 -30
c -200 -400 -90
d Y 0 120
d 80 20 40

4*3. M6t 8ng moéng hinh tru tron cé dudng kinh trung binh d = 100mm ddy
d = 5 mm bi kéo doc truc bdi mét luc phan bd déu q = 40 N/mm? va chiu ép luc p
& phia bén trong. Tinh 4p luc p cho phép theo i thuyét thé nang bign d8i hinh dang
cuc dai, bist rdng wng sudt cho phép [6] = 100MN/m?

Huéng déan : xem bai (3-9)

4*4, M6t kh6i thép hinh lap phuong dat via khit

trong ranh cia mot khéi thép 16n (coi nhu tuyét déi

Y cing). Khé6i thép chiu 4p luc p = 120 MN/m? nhu &
hinh vé (H.4-2). Ki€m tra d6 bén cta khdi thép theo

z - i thuy&t dng sudt ti€p cuc dai, va i thuyét
th& niang bi€n d6i hinh dang cuc dai, biét ring
P [6] =140 MN/m?. Bé qua luc ma sat giita nhitng
g mit ti€p xidc cta hai khéi.
Hinh 4-2
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Chwong 5

DAC TRUNG HINH HOC CUA MAT CAT NGANG

1. Momen tinh cia mit cat ngang déi véi mot truc

Ta goi moémen tinh cia mat cit ngang déi voi truc x va y (H.5-1) la cdc tich
phdn cdé dang :

S = Ide Sy = I xdF .. (6-1)
F F
Trong dd F- dién tich mat cat ;

dF- phan td dién tich ;
X va y la toa d6 cua phan té do.
- Toa db trong tdm «, y_cua mat cat duge xdc dinh bdi ti s6
S S

= 3. B -
xc - F H yc - F' (5 2)
hodc coéng thuc
) n
a S xF,
F _ =t _
X, = 7 (5-3)
1
dF n
il 2 vF,
_ =l
Ye = TF
1
Iz ~ Trong d6
T x, y, toa do trong tam cia hinh don gian thd i ;
a

F. dién tich ctia hinh don gidn thd i.
Hinh 5-1 1 )
Truc trung tam la truc ¢ moémen tinh cua
mat cat ngang d6i véi nd la bang khong : S = O,
4 \ Y ~ Trong tAm cua mat cit ngang la
giao difm cda hai truc trung tam.

_\\\ Tim trong tadm cua cac hinh
o

X 1 X . trong hinh vé 5-2 ; 5-3

\ d / Bai gidi.
\\\ “,’, N a) Tung d6 cua trong tam C :
~._ .- 4 x Sx
7 ] Yo = %
Hinh 5-2 Hinh 5-3
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trong d6 S = Ide
F

dF = 2r cos ¢ dy.
y = rsing
dy = rcospdy
z
2
hay Sx = J-rsin(p 2rcos¢g
b4
E‘ - a
z
2
= 213Isimp c052<pd<p
7
'2‘ 4
2
= §r3$in3a
va 1‘2
F = E(Za — sin2a)
Vay 2 rsinde . 2

y p—d —
° 3 12 - sin2a)

b) Tung d9 cia trong tdm C

S
= X
Ye = F
trong dé
S, = | yaF
F
dF = p.dp.dp
y = p.cosp
hay
o
S, = 2J- Tﬂcospﬂdﬂdtp
0o o0
r a
= ZI ,Dzdﬂ J.cosgodgo
0 (6]
_ 2rsing
-3
va F = ar’

64

o 1
s L .
T AN T ]y
_:i <7 \‘ F%
\ g | L
\ !
\, S
rcospd ¢ SNol T
Hinh 5-2a
4 rsin’a
3 (2a — sinZa)
5

Hinh 5-3a



Vay

y = g r'sing _ 2rsina
¢ 3 ar? 3a
Trudng hop
a = 132— thi
2r sin%
y. = = 0,424r
C 3 E
2
Vi du 5-3

Xac dinh chiéu cao h cia mat cat ngang hinh chi T sao cho truc trung tdm xx &

. AN | R
vi tri cach day bang 1 Biét b = 20cm, vat = 1 cm (H.5-4).

Bai gidi. | __121‘4_
Vi hinh c6 truc y 1a truc d6i xdng nén trong tam -
nadm trén truc nay.
Ta chia hinh chit T thanh hai hinh chit nh4at. Néu 4
truc x - x la truc trung tiAm thi moémen tinh cua 4 _%:;— 0 .
dién tich hinh chit T d6i vdi truc x - ¢ : -1'(\
|
s =s'+s8l=09 | 4 1
x P X |
Hinh 5-4

h h h|
2 [ o[22 o] <0

Thay bang s6 ta dugc:
h2

hay

2
D" on + 36
2

I
e

Giai phuong trinh ta dugc hai két qua:

, o 9 VBI-T2 { 12cm

1 6cm.
2. Momen quan tinh cia mat cit ngang
- Mbémen quédn tinh cia mat cit ngang d6i véi mot truc dugc xdc dinh bdi tich phén :

2 . _ 2 -
Jx=£de, Jy—il;xdF (5-4)
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Momen quan tinh li tAm cla mat cit ngang d6i v6i hé truc toa d6 vudng gdc xy
l1a tich phan
ny = _I[xde (5-5)

- Mémen quén tinh doc cuc cha mit cdt ngang d8i vdi géc toa dd O duge xac dinh
bdi tich phan
JP={[p2 dF = J, +J, (5-6)

- Hé truc cd ny = 0 goi 1a hé truc chinh.

-HétrucesJ =0 ;8 =8 =0, goi la hé truc quan tinh chinh trung tam.
Tuong dng vdi cac hé truc trén ta cd cac tén moémen qudn tinh chinh hoic mémen
quan tinh chinh trung tam.

- Mot truc d6i xdng cia miat cdt ngang bao gio cing 12 mét truc trong hé truc
quin tinh chinh trung tam

Cac ki hiéu xem (H.5-1)

Vi du 5-4. »4
Tinh mdémen quan tinh li tam ny vadJ _ cla hinh s
tam gidc vudng géc ABC. Diém O 1a trong tim cia |
tam gise (H.5-5) %o
Bai gidi.
Moémen quén tinh li tAm trung tam ny AN
2b x 1 z
[ fae] N\,
J = | xydF = | dx xydy, \
xoyo F _b _E A 5 &
3 3 A
hay J = - ﬂ 4 ||
Yy, T T 12
Hinh 5-5

Moémen quan tinh 1i tAm d6i v8i hé truc x, y

}
7 =1 +BPg
| xy Xy, 3°8°°
_C /x\ A 22
v _ b h'b bh
72 3'3"2°
g h?b?
A J = -—
“% xy 24
BN
0 >€ Moémen quan tinh li tim Jx y cing cd thé tinh khong
7 2 qua tich phan hai 16p ma dua vao cdng thdc quen thudc :
A
5 qlﬁ Jl. = Jx cos’a + J sina - 2J sinacosa
o yO xOyO

Hinh 5-5a
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Jx cos’x + J sin?q —~ J
hay J = —2 Y u

XY, 2sina cosa

trong do

_ br’ _ hb’

X 36" Jyo - 36
J, 12 mémen quéan tinh truc d6i vei truc u song song vdi dudng huyén :

_ o _
Y36 ged
b
cosa = -sinf = — sing = cogff = %—
2,2
b
Vay ey = _h7—2.

0" o

3. Cong thic chuyén truc song song ciia moémen quan tinh
Céac ki hitu xem (H.5-6)

w = a +
v=y+bh
— 2
l:—J,.+2be+bF ”4 VY
J, = J + 2aS + a’F (5-7)
y y
Juv = ny + bSy + an + abF / xz A/
Khi cac truc x,y la cdc truc trung tdm. %
S =8 = 0. tacd X
x y — -
J = J +bF 1 J
u X b
J =J + a°F (5-8)
v y L o
J = J + abF 7 7 ——
uv xy JF a _k

Néu truc x,y 12 cdc truc qudn tinh chinh trung tam.
J =0, ta cd

o 2

J, = J_+b’F
J =J +a’F (5-9)
v y
J = abF
uv

Vi du 5-5.

Tinh mémen qudn tinh chinh trung tim cta mat cdt nhu trén S

hinh vé (H.5-7)
Bai gidi. ' |
Ta chia mit cat thanh hai hinh nhu trén hinh 5-7a va chon hé

truc ban dau la Clxly.
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Vi truc y la truc ddi xing nén x =

y. xéc dinh bidng cong thic :

trong do :

4

S = l:rrr2 ir + r]
x 2
= 0,712 n 1,

F = "Trz + 92 r = 3,5708r%

Vay g o OT2T _ oeor
€ 357081
Mémen quén tinh chinh trung tAm cda hinh :

J = Jl + Jll
X X X
trong do : Ji = Ji + azF

1

3
= 20 (062m?2? = 14560

12
J = g + p?F,
xn

2
zd? m’z
voi : Ji = % ’;—4 —[i ] - = 0,035 xr*

nén I = 0,035 + (0,797 5 = L11 +*

Vay : J = 1,456 + 1,11r* = 2,566r*

1 nd* o2r . 2

= — 0. 4
y 2 64 + 10 =~ 0,666 r

4. Cong thic xoay truc ciia momem guan tinh

Cac ki hiéu xem hinh 5-8

‘Jx+J Jx—J

Y 4 ycosza — J_ sin2a
u 2 2 xy

Jx -‘l—.Jy Jx—Jy
v > - 5 co2a + ny sin2c
Jd —-dJ
X

uv 2

o
i

e,
I

Y sin2a + J, cos2a
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~ Gia tri m6émen quan tinh chinh.

K4
d +J Z
- ¢
Jm= x2 y iv Jx Jy . g2 (5-11) JF
min 2 xy
\ v
-~ Phudng cdc truc chinh. , ¥ “
a, ny ¥
tg— = ———— (65-12) ~ had -
% Jy ~J max g
min
- Vong tron MO qudn tinh. Xem sy tuong ty giita Hink 5-8
vong MO dng suit va vdng MO qudn tinh.
' | 071777
Vi dy 5-6 (|
Xac dinh cdc mOmen quéan tinh chinh va truc 277
quan tinh chinh trung t4m céia mat cdt nhu hinh |
vé (H.5-9). o
Bai gidi. I §
[
1. Mémen quén tinh trung tAm o Jy, ny (H.5-9a) ]
J o= gl 4+ gl 4 g o
% X X X :
0,6.10° 9,1\? ] ’;éL”"‘.
J = + 2 —_— 0,9 44
X 12 2 597777 I |
= 214,5 cm* h
J o= J' o4 gl 4 g Hints 5~9
y y y y
10.0,6° 0,9.4,4° ‘
_ 2 4ol L9509 4,4
JY 12 2{ 12 2’52 )
= 62,34::13:14
_ o 4 ogll 4 gl
ny - ny M ny Jwy'
=-2 25 455 4,4 0,9 = - 90,lem*
2. Phuong ctia hé truc quédn tinh chinh trung tam :
2J
o v 2-908 ..
i = F 5T T rag-ezsd 1,159
2¢ = 49°50° + ki80°
al = 2405'5’
a, = 114°5%’
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A T

‘km ”ﬂLy

,9”7’7"‘ o= _’_\'i
' [>I”JJ /14055/ f
' N[t Jxy=907
(/S:T,__“f w0 T 7 055
ANg 2455 L el 4 5io55
‘ ! .7_5/:67-54
'. =2 197y Jx =214.5
mm Jmaz =252
k174
Hinh 5-%a
3. Gia tri mémen quan tinh chinh trung tam
J +dJ V J =J <
N x
Jmax - 2 + { 2 y] + Jiy.
214,6+62,34 \[ 214,5 - 62,34)° 4
- ’ ’ 2 =
2 + [ 2 ] + (—90,1) 252cm
Jx+Jy V J—J 2 \ /gax&!xfﬂ [._}020
J = - X y 2 = 25cm [ 7
i +
min 2 [ 2 ] ny, SQ(CM
Vong Mo quan tinh cho trén hinh 5-9a. QF
Vi du 5-7 é;
Mot thanh ghép gém hai thanh dinh hinh c6 mat cit ngang QE
nhu trén hinh 5  10. S;
X4c dinh cdc moOémen quan tinh chinh va phuong cia hé Q;
truc quan tinh chinh trung tam cta mat cit. S;
Bai gidi N/
S3 lieu vé dac trung hinh hoc cia thép chit [ sd 20 va thép ‘“"l I_f_f
géc 100 .63 . 10.
Hinh 5~10
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[ s6 20 h = 200mm, J = 1520 cm®,

F =234 cmz, Jy = 113cm4,
Zo = 2,07 cm,
L 100x63 x 10 F = 15,5cm? J = 154cm?,
x = 3,4cm, Ji = 47,1 cm4,
y, = 1,68cm, J, = Jmin = 28,3cm’

Ta cd d6i voi thép géc (H.5-10a, a) :

_ _ _ _ _ _ 4
J = Jmax =4J_+ Jy Jmin = 47,1 + 154 - 28,3 = 172,8cm

Momen quan tinh li tam ny cd th€ tinh ra ti nhitng quan hé

J J
_ Xy —— -9
tgal—J_J tgaz—tg(2+a1)—J_J',
y max y min
hay
JZ
Xy
tga, tga, = -1 =
: 2 (Jy N Jmax) (Jy - Jmin)
hay Iy = = V- ) = Iy = I i)
= - V- (154 — 172,8(154 — 28,3) = - 48,7cm"

(Ldy d4u tri cho ny vi truc chinh max nidm trong gdc phdn tu thd nhdt va thd ba)

1. Xdc dinh trong tdm mat cat (H.5-10a, c)

S 842,155 o 15em
Yo = F T 22+155+234 U
S

y . + ( — .
Y = 2,62.23,4 + ( — 3,95 . 15,6 ~ 0 cm.

c = F 22 + 15,5+ 23.4

Toa do trong tam cua cdc hinh thanh phdn d&i véi hé truc trung tam
Hinh I x =0 y = 2,15cm,
Hinh II x = 2,62cm, y = 2,15cm,
Hinh III .~ =  3,95cm, y = 6,27cm.

2. Mémen quan tinh d6i v6i hé truc trung tam

J =3J = 1,1.20° + 2612 1,1 10 + 1520 + 2,61> 23,4 + 47,1 + 581> 155
X X 12
= 3055 cm?,
. 20.1,1° . ) 4
J = 3 J = = + 113 + 2,62 234 + 154 + 395 155 = 670cm
y y 12

J =35 = 0+262 (215234 + (-3,95) 6,27. 155 - 48,7 = -566cm*
xy Xy
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3. Phuong ctia hé truc qudn tinh chinh (hinh 5-10a, d) :

2J
Xy 2.566
t = - = _——— =
ga J, =3, 3055 —670 ~ 0470
2a = 25°24’ + k.180°
a = 12942’ a, = 102°42’
4. Mémen quéan tinh chinh :
J +J \/ J —g)\?
= = Xy 2
Jmax 2 * [ 2 ] + ny
3055 + 670 V 3055 — 670, 2
= 5 % VY 4 (- 566)°
< (T3 ) *+ (569
J = 3183cm* J_ = 543cm*
max min
Vong Mo qudn tinh cho trén hinh 5-10a, b.
X
l‘**’» Bai ta
y p
4
:- A ’ 5%*1. X4c dinh d4ay nhd .
p | % cia hinh thang sao cho trong
—ﬁﬁ[ tam C cta hinh nam t?én
~ Yo | dudng thing AB. Xdc dinh
| | tung do Y, cia trong tam
L B . (H. 5-11).
&
[ L /] X 5*2. Tim toa d6 trong tam
ik 512 cia hinh tam gidc cong ABC
Hinh 511 nhu trén hinh vé (H. 5-12).
Y2 | 4‘5 I_,_4_‘='L,| 5*3,—8. Xac dinh v1 tri trot}g
T 7 T N 92° P N tam cua cdc mat cat cho trén .
N\ o 2o hinh vé (5-13) + (5-18).
il ‘ =Y s 5*9. X4c dinh trong tam
S |22 © va mdémen quan tinh d6i véi
truc trung tam song song vdi
-.lil(_ JL canh day cta hinh thang trén
| apedal . |22 | hinh (5-19).
Hirk 5-13 Hinh 5-14 Hinh 5-15 Hinh 5-16 - 5*10. Tinh moémen quén
- tinh d&i véi truc trung tam
_ Zb b 2 L L 28 z k]
gy Y5252 \/(\ (25eizintg  SODE SO véi cz._i’nh day cta
N moét hinh tam gidc.
Ql N% 5*11. Tinh moémen quédn
™ 2020 tinh J, J  cta hinh binh
B/W&? jﬁ hanh d&i v6i hé truc trung
£ z 7z 7/ tam Ox, O nhu trén hinh
vé (H.'5-20).
Hinh 5-17 Hinh 5-18
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)o)

1R

A= 4

Fe

|
N / AN ' 0
/

- ’ l .

2b X |
| |

b= 2cm

Hink 5-19 ' Hinh 5-20
5%12-13. X4c dinh trong tam va tinh moémen quéan tinh chinh
mat cat sau (H. 5-21 + 5-22).

trung tim cua cdc

w4
a"
N Fa‘im E
// AN
777
/= 20T | 267
|
Hinh 5-21 Hinkh 5-22
e 4
5%*14. X4ac dinh hé truc quan tinh chinh cé gdc tai géc A cia
hinh chi nhat, cé kich thuéc b = 4cm, h = 6cm. Tinh cic mdémen
qudan tinh chinh (H. 5-23).
5*15. Tim ti 1é chiéu dai gida cdc canh cta hinh chii nhéat sao «
cho bat ki 1a hé truc qudn tinh nao di qua di€ém gita A cta mot
. h , ‘
canh A (y, = - o A = 0) déu la hé truc quan tinh chinh va tim
moémen qudn tinh chinh dy (H. 5-24). A =
5*16. Xdac dinh moémen quan tinh ctia hinh chit thip ¢ b = 9cm Hinh 5-23

viéd h = 4em d6i véi hé truc Ouv (H. 5-25).

5*17-20. Tinh mémen quan tinh chinh trung tam ct@a cac hinrh dudi day

(H. 5-26 + 5-29).

5*21. Tim moémen quan tinh d6i v6i truc trung tam x clia mat

cit moét ddm thép

ghép nhu trén hinh vé (H. 5-80). So sinh moémen quédn tinh clia mat cit nguyén va

mat ciat da bi khuyét I6.
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R S
?

Hinh 5-24 Hinh 5-25
2a& .y Y

Vz
U A

g | x T
% g
/// I - 9%
s . I // 43 -'-4',-30
v Cmm) | )
Hinh 5-26 Hinh 5-27
¥ . 4, ‘w0 |4
Scm | Kcem '-,—!(_ry__f__.l N
' -q ﬁ/ 7
IIZHNZ
N
e 2o em ; Bcm |
g .
Hinh 5-28 Hink 5-29 '

5*22. C4ac mat cdt vé trén hinh (hinh vudéng, hinh ch@ nhit d€ nam, hinh chi nhat
dé ding, hinh tron, hinh vanh khan, hinh ghép hai chit I, hinh chi I, hinh ghép hai
chit [ ) ¢6 cung dién tich F = 62cm?. Tinh momen quan tinh cta cic mat cat d&i vai
truc ndm ngang va so sanh (H. 5-31)

5*23-24. Tim khoang cach ¢ cia mat cat gém hai thép chit [ s6 hiéu 30 duge
b6 tri nhu & hinh vé dé c¢é J = J . (H. 5-32, 33).

5*25. Tinh trong tAm va tinh mémen qudn tinh chinh trung tam céa mat cAt nhu
trén hinh (5-34).

5*26-27. Xac dinh trong tdm va tinh mdémen quan tinh chinh trung tim cida cac
mat cdt nhu trén hinh (5-35, 36).

5*28-29. Tinh momen quan tinh d&i véi truc x cia cidc mat cat sau (H. 5-37, 38).
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Q&

Z ‘
AN Lvd
340 777 A
] e
z 2 b L.ys < ) £
S v i— : 5o
T & I
L 140.42 Y 7
—
d=23 / ;
VI | K| O
o ¥ §| §| —
r 9) 4) ‘)
Hink 5-30 Hink 5-31
5 4
l Z
o ° . 5*30-31. Mot thanh ghép gém hai
A [ 2z thanh dinh hinh nhu trén hinh (5-39),
] .
v (6-40). Xac dinh cdc moémen qudn
A J [ 4 j g f X tinh chinh va phuong cia hé truc
g 4 quan tinh chinh trung tam.
1 % [ ] .
1 ' 5*32. Xéc dinh cac mémen quan
- LA (7 = tinh chinh va phuong cta hé truc
1% F | b 5l quan tinh chinh trung tam cta
]‘ oy K . mat cit nhu trén hinh (5-41). Biét
! a = 10cm.
Hinh 5-32 Hinh 5-33
F=72¢7 Jﬂl‘/ﬂ
\ &/ L4
g k
X 5
Sy ?
R
S 3
| s ;
f G X/ e=50m
R=20° 4 ’f
J Y P S
= o367 o357 J
/Zt'fﬂ!
Hinh 5-34 Hinh 5-35 Hinh 5-36
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2
Hinh 5-41

| %

\110\110

77



Chuong 6

XOAN THUAN TUY THANH THANG

1. Mémen xodn

Mot thanh goi 1a chiu xodn thudn tiy khi trén mat cit ngang cta thanh chi cé mot
thanh phan néi luc la mémen xodn Mz. Mdémen xodn tai modt mat cdt bat ki duge xdc
dinh bang phuong phap mat cat. Cong thic tong quat xdc dinh gid tri mémen xodn
tai mot mat cat ngang nhu sau :

M, =2M+2 [ mde (6-1)

Tich phan tinh tren chiéu dai cta doan thing ¢ mémen phin bod m_ tac dung va
téng tinh véi t4t cA cdc doan thanh ciing nim vé mot phia ciua mat cat dang xét.
Chiéu clia mémen xo0dn ndi luc M dugc xem la duong, néu tit ngoai nhin vao mat
cat, moémen quay thuan chiéu kim dong hé.

Giita mdmen ngoai luc M, téc d6 vong quay n va coéng suidt N cd quan hé sau:

N - tinh bing ma luc. M = 716200
(6-2)

32 5|2

N - tinh biang kW M = 973600

Khi dé M tinh bang N.cm ; . = (vong/phit)
Trong hé don vi quée t&€ SI ta ¢6 M tinh bing N.m, téc d6 quay w tinh bing
Rad/sec, céng sudt N tinh bang odt ta c6 quan hé :

N
M = @ (6-3)

Vi mémen xo04n ti 1& v6i cong sudt nén d6i véi truc quay cd téc do déu truyén cong
sudt cho cdc mdy hoat dong ta cd th€ thay cdch vé bi€u d6 mémen xoin bing cich
vé bifu d6 cong suit.

2. Ung sudt tiép, goc xodn

Dé6i v6i thanh mat cit ngang tron, trén mat cit ngang dng suit phap bang khéng,
Ung sudt ti€p tai di€m trén mat cit cdch tdm mot khoang cach P. Xac dinh bdi
cdng thic !

MZ ,
T, = T P (6-4)
p
) aR*  ad 4 ) .
Trong do J“J =5 = 39 = 0,1d moémen quan tinh déc cuc ctia mat cit ngang.

1 dudng kinh dudng tron
R  ban kinh dudng tron.
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Ung suit ti€p 16n nhdt xdy ra & ciac diém trén chu vi vong tron va cd gid tri.

T = 2 (6-5)

2
&
e

WP = 2 = — =" = 0,2d> - mémen chong xoan cta mat cat ngang.

D&i v6i mat cat ngang hinh vanh khan :

4
JII{4 d
= (1 —npH = 2 4 4 4
Jo= 5 (-1 =551 -7h = 01d @ - 7%
nd>

_ __n Y N 3 4
WP_16(1 72)~0,2dp(1 1)
trong do :
d

n = d—l ; d - dudng kinh trong
n
d . - dudng kinh ngoai.

Déi v6i thanh mit cat ngang khong tron, Ung sudt tiép lon nhit duge xdc dinh theo
cong thdc :
MZ
T oo = W (6-6)

xodn

Trong doé Wx s, — momen chong xodn cla mat cat, gia tri oné cta cac dang mat
cidt tim trong s6 tay va cdc gido trinh sdc bén vat liéu. Vi du mat cit ngang chit nhat

¢ canh o, b (a > b), onén = aab’ trong d6 a la hé sé tra bang tuy ti sd a/b.
Gdc xodn tuong d6i gitta hai mat cidt duge tinh theo céng thidce
L M
P = .dz (6-7)
(}J¥oén
Trong do :

Mz - mémen xo0an la ham caa toa dd theo truc thanh Mz(z) ;
J o5y ~— MOmen quén tinh xo0dn cua mit cit ngang thanh téng quat cing la ham
Xodn c
cia toa dd Jxo;“;n(Z)‘ D61 véi thanh tron Jmé = Jp, con d6i vai cdc dang mat cit khac
né ¢ gia tri khac nhau va tim trong cdc s0 tay, trong cdc gido trinh sic bén vat lidu.
Vi du mat cat ngang chit nhat J . = ﬁab3 hé s6 B tra bang tuy thudc ti s6 a/b.
G - méduyn dan héi khi trugt ;
1 — chiéu dai gitta hai mat cit — chiéu dai thanh.
la hing sé thi :

Néu trén sudt chiéu dai 1 cua thanh M, G, J_ .

-z (6-8)
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Trudng hop thanh cd nhiéu doan cé tinh chét trén thi ta chia

doan va cong thdc cd dang

thanh ra lam nhiéu

%j‘ Mzi E Mzi ll (6-9)
p = dz hoac ¢ = -
1=10 Ginoém i= Gi'Jxoénl
Gdc xo0an ti déi duge tinh theo cong thuc
M
§ = ——= (6-10)
xo4n
Vi du 6-1.
‘ Tin}}t Ungt; 51‘15t Pié“p lv’c’:tn tnbﬁ;pé 1220 M 360N 570N m
cdc mat cidt va gdéc xodn tai dau
tu do cta thanh. i — A /J' £ E
Cho G = 8.10° N/em? (H. 6-1) N 1 & 7 Y “j‘7“%
T F— 8 —F 3§ T s
Bai gidi. j ™ 2 /t/ _____ —l
Bi€u dé moémen xodn vé trén T . r ,
hinh 6-1a ' ' , !
EH 777 <77 N Zﬂfﬂll L
. B M, (ag) 29000 { |
AB) — - B
raK(AB) Wean) 02 .28 Hinh 6-1
= G600N/cm?,
M
; 93000
Imax(BD) = W7(BD) = 3003 = 1260 Nlcmz’
P(BD) 0,24
M
57
I C Lo R 000 ~ = 5860 N/em?
MR Woory g9 43[1 - (28
22 - ()]
1220 N 364 N 579N
S L/ /
_ - yd
a4 - R L/ 8 |2 o
2 7 ' * - — N
24 N T 7 £
026m g4 m gz l‘ g 4
|
290 N
I, |
% \é ﬂ 570 Mrm
238 Moz ‘
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Tinh gdéc xoén

M|
Z
Pe = Pag t Ppc T Pep t Ppg = 2 i’
GJ,,
_ __29000.60 93000.40 57000. 20
8.10°.0,1.2,8 8.10°.0,1.4* 8.10°.0,1.4%
57000. 40 _
~ = -29 103 rad.
2,8\
8.10°.0,1.4%1 - | ==
10 0,14[1 [4]]

Vi du 6-2.

Tinh dng sudt tiép 16n nhdt va gdc xodn tai cdc mit cit A va B cua thanh. Cho
G =8 10° N/em® (H. 6-2)

Bai gidi.
JO0N 1 §00 N 1500 %ﬂ Ung sudt cuc dai
[ // A/{A s P i} M, ax 90000
- - = — =
' - max W 3
OV T —f) - ;025
] . Gdc xo0dn cua mat cit B so
o= Serm véi ngam C:
Hinh 6-2
o ? M, cpydz
B ’
) GJP
JgONm G0N m 1500 /V/ﬂ/m
ﬂ /" e
g7 —==csasssassxz ik 4
1) .~
j//:i /5 cl S
IO N7 900 N

(&1 il
n o

300 v

7 E 77

Hinh 6-2a
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trong do Mycm = M (1= g5) = 900 (1 - o).

Thay vao, ta dugc

s9 90000 (1 —i)

60 90000 802 _
pr=I dz = - 4(0—260)=4,8.,103rad.
> 8.10%.0,10.5% 8.10°.0,1.5 -
Gde x0dn cia mat cat A

_ + B + MZ(BA)'IBA

(PA - QDB SDBA - (PB GJP L]
=48 103+ 30000.40 _ 7,2 1073 rad.

8.10%.0,1.5%

3. Tinh toan diéu kién bén va diéu Kién cing

Diém nguy hiém la di€m cd dng sudt tiép 16n nhit. Trang thai dng sudt clia diém
nay la trugt thuan tiy. Do dd diéu kién bén cd dang

MZ
Toax = WS [7] (6-11)
Xoan
Trong do :
[7] - Gng sudt tiép cho phép : véi vat lieu déo [7] = —= ; véi vat lieu gidon
n
7:B
] = o trong d6 : T - gi6i han chay khi X04an ;
T, - gi6i han bén khi X04n.
Diéu kién cing cdé dang
MZ
6 = < [6 -
GT . [6] (6-12)
Xoan

[0] - gdc xodn ti d6i cho phép, cé thi nguyén rad/chiéu dai.

Néu cho gdc xoadn ti d6i cd thi nguyén, do/chiéu dai, thi ta phai dd8i thanh
radian chiéu dai theo céng thic

[H]rad/chiéu dai _ [B]Gc‘_)/chiéu dai” T

180 (6-13)

Tu céng thdic (6-11), (6-12) ta suy ra ba bai todn co ban sau :
- Kiém tra bén va ki€ém tra diéu kién cing theo (6-11), (6-12).

- Tim tai trong cho phép theo diéu kién bén va diéu kién cing
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Mz < on{'m (7]

(6-14)
Mz < G Jxoén 6]
So sdnh hai gid tri, chon gid tri mémen xoin bé hon.
Chon kich thuéc mat cit ngang
M
& —>’ _Z
x0adn [7]
(6-15)
M

rA

J:ncoe‘m = G[6]

So sdnh kich thuéc chon dugc do hai b&t ding thdc trén ta lfy gia tri 16n hon.
Khi tinh tri sé M, duge 14y & mat cit nguy hiém. Vi du véi thanh c6 mat cat khong
d8i d6 la tri s6 max M.

Vi du 6-3.

D€ xac dinh céng sudt cia mot tuabin hoi nuée, ngudi ta do géc xodn cua truc trén

mét doan chiéu dai 5m. Dudng kinh ngoai cta truc bang 25cm va dudng kinh trong
bang 17cm. Van téc quay n

= 250 vg/phit, G = 8 10% N/cm?

X4c dinh cong sudt cia tuabin, biét goc xodn do duge 1&2 1° Tinh Wng sudt 1én nhat
trén mat cat ngang.

Bai gidi.

Tt M = 974000 % rit ra :

_ M.n
974000

T _ Mz.l . v @

ue = F rut ra , = .

p
Vay pGd n
N=_—_Ff_
9740001
Ta tinh dugc gdc x0dn ¢ = % 1 = 0,01745rad.

vad mémen qudan tinh cuc : JP = 0,1 D1 b

17}
_ 41 _ 4
=01 25 [1 [25] 1 30700cm
Thay vao bi€u thuc cta N, duge :

(i3
_ 0,01745.8.10°.80700.250 _ .0
974000. 500
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M
va 7 = — = 974000. 2200 = 3500 N/cm?.

P 0,2 25 [1- [E] 4] 250

25

Vi du 6-4.

Xac dinh c¢béng sudt truc nhan duge va Ung
sudt ti€p 16n nhit trén mat cit ngang cta ndg,
néu bang tenxomét dién ta do dugc bién dang
cia tdm dién trd dan theo phuong AB la :

£ =425 10°* Biét s6 vong quay cla truc
trong mot phat 1a 120, G = 8 10° N/em?,

a = E =06 ; D = 40cm (H. 6-3).
D Hink 6-3

Bai gidi

Vi 6 = T nén ta cd trong trang thdi Ung sudt phing (trugt thuan tiy)

1
= = (1 +
€=z ( ),
hay r= B _ e
(1 +u)
M
7400
Mat khéc s R L 0N4
W,  u.02D°%(1 -a%
Vay op — _ 97T4000N
0,2D%(1 —a*)n’
2.4,25.107%.8.10°.0,2.40%(1 —0,6% . 120
hay N = 974000 = 9325kW.
T =2G =2 425 10% 8 10° = 6800 N/cm?
Vi du 6-5.

Mét truc gébm nhiéu doan dudc néi véi
nhau nhu hinh 6-4. Truc chiu mémen xodn
M, = 500 Nm. Ki€m tra do bén cta truc,
khép va chém, biét :

AN
7], = 4.10° N/em? ; 2], = 2,5.10° N/em?: é :
B&X_

IAALARARRRNRARNY

@5_5.
»* o

\RAAAARRRRRNNYS

[7]., = 9.10° N/em?
(Khi tinh chém ldy dudng kinh d = 1,3 cm)

Hinh 6-4
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f) truc

o _ 50000 2

S by 3906 N/em” < [1]
o) khép

M
y M 50000 2
rl:nax = — = . o 1440 Njem® <[]
0,2. (1 - 54—)

Gia thiét bo qua luc ma sdt gifta truc va khép thi chém phai chuyén toan b6 moémen
tit doan nay sang doa.. kia. Ta ¢¢ quan hé

nd?
N = Tch T 4
Tu do rat ra :
M6 50000

T, = = 9415N/cm?

| ch T g2 3,14.(1,3)72
Ung suat ti€p & chém vugt qua dng sudt cho phép
"MWy 94159000

[1,']ch 9000

100 = 4,6% < 5%

Vi du 6-6
Hai doan truc duge néi v6i nhau bing mot khép 6ng nhu hinh (6-5). X4c dinh ti
s0 gita duong kinh 1 cta truc va dudong kinh D cua khép d€ dé bén khi xodn cta

ching bang nhau. Biét giéi han chay cta truc la rt‘;l = 1,8.10* N/em? va cta khop la

r‘éﬂ = 1,6.10°N/cm?. Hé s6 an toan cda truc va cta khép nhu nhau.

G LN,

1
| A —— 1 L __-4

Ry

R

Hinh 6-5
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Bai gidi
M, M, 18000

r

max WP O,2d3 - n

So sanh hai bi€u thuc trén ta duge :

0,2D°(1 —a) 18000

02d> 16000 ~ 1,125
1 - 4
hay = = 1,125
(24
hay a* + 1,125 — 1 =0

Giai phuong trinh nay va chi ldy nghiém thuc duong nhé hon l(a < 1) ta dugc

4. 0,8
a = D = , O
Vi du 6-7.
Dong co dién A truyén sang puli 1 cta truc I cong suat N, = 20 kW cac puli
2, 3, 4 nhan dugc cidc cdng sudt N, = 15 kW, N, = 2 kW, N4 = 3 kW ; cac puli
5, 6, 7 cha truc II nhan dugc cic cong suit N, =7 k%V N, =4 kW, N, = 4 kW. (H. 6-6).

X4c dinh dudng kinh caa 2 truc, biét :
[7] = 3000 N/em?, [6] = 0,25°%m, D = 200 mm,

D1 = 400 mm, D, = 200 mm, D3 = 600 mm.

Van téc gdc cua truc dong co la - /l/[..
v TE yY
n = 1000 vg/ph. 5 | E N 7
ey | [ ] = E 17773 @
T x X X X |
Bai gidi THE || 77 B =
S6 vong quay cta truc I la 3 /14 +4 7 r/l,é__ E/{/; :
s =Y, S @
D, 200 Cx x X x |
- n— = 2= _ 777 N E| 777 | =
n n D2 100 200 500 vg/ph 7 = §_J____ | ‘\\g
Van toc goc la _9 I
_ ™ 314.500 S _;Jﬂ
wl - 30 - 30 - ’ rad/s —_—  —— -
Theo cong,thdc tinh moémen tic déng =
lIén puli theo céng suat s
Hinh 6-6
N (kW) 20.10°
ne = o ta dugc fﬂGl = 52.3 = 382Nm
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lrue I

3.10°
fﬂG4 = —5—2’? 57,8Nm
2) %)
400
286 3438
L i [~
i
38 2
Jruec T
456
Hinh 6—6a

Theo bi€u d6 modémen xodn cua truc I hinh (6-6a), ta cd
MZmax = 343,8 Nm = 34380 Ncm.

Duong kinh truc theo diéu kién bén

-" 34380  _ 3.85cm
02[?7] 0,2. 3000

Theo diéu kién cing

." . _ 10\] 5734380 _ g o
Gl6] 8.10%.0,25
S6 vong q II 13 500220 - 167 vg/ph
6 vong quay truc a n, = 600 = vg/p
3,14. 167
w, = —g5 = 17,56 rad/s
o 15.10°
Mbémen tdc dong lén cdc puli 1a X6, = 175 = 856Nm
N, = 710 400N
s = 175 m
n, = M, = 4.10 = 228N
s~ 1 - 1156 m

Theo bidu dé moémen xoin cua truc II hinh (6-6a), ta cd :

M = 45600 Ncm.
Zmax
Dudng kinh truc theo diéu kién bén la

\ —
i s 1’ 45600  _
2 0,2. 3000

4,25cm

228
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Theo diéu kién cyng

4
4510 {5,7.45600 _ 59cm

8.10°.0,25
Vay dudng kinh truc I chon theo diéu kién cung :
C].1 = 5,6 cm. L25 - A
Duong kinh truc II chon theo diéu kién cing | 154
d2 = 5,9 cm.
Vi du 6-8. S S
. & o
Bo phan do g6i ddm cau chay ¢6 cdu tao nhu 3
hinh 6-7. Cac dinh bulong cd duong kinh d = 20 mm | P~ P
va [1] = 6000 N/em?
Xac dinh tai trong P c6 thé tac dung lén gdi.
Bai gidi A
Tudng tugng doi luc P vé tam phan bo cha hai day
dinh (H. 6-7a) ta sé dugc : lyc P, = P Hinh 6-7
Mémen M = P.c. Mémen nay sé lam xoan dam dinh.
)
A\ c | £
R 2 !
}
4$ | P
100 !
5{{95—9@2 !
100 4 ,
fGH WD
150
|
A
Hink 6-7a
Gia thist luc P phan b6 déu lén cdc dinh. N6i luc cdt trong méi dinh sé 1a :
P
1 P
Q=—= B (a)

Noi Iuc do momen M gia thiét cd gia tri ti 1& bac nhit veéi khoang cach tu cac dinh
dén tam O, phuong vudng gdc v6i ban kinh va chiéu cung chiéu quay vdi mémen.
Téng mdémen cua cac ndi luc nay bang M

6
M=P“’=2Plpi (b)

i=1
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trong do P. 1a khoang cach ti tdm O dén tam méi dinh. Vi noi luc trong cic dinh

ti le vai khoéng cdch nén ta cd

P, P i
j_"; = ;5‘ hay Pi = P;Pk
Thay vao ta duogc Pk 6
M=P.c= f,kiglpf
Vay néi luc trong dinh thd k la : M
AR
1

Tacd Py =Py =py=ps=N18+10° = 125cm,
P2 = Ps = 7,56cm, c¢ = 30cm.
Do do:
2P =4.125 +2.75 = 137,5cm®

Noi luc cat do M gay ra trong dinh 1 la
M 30P

Q, =P = —2 JDZPI = 7375 12,56 = 0,508P
i
No6i luc ciat do M gay ra trong dinh 2 la :
M 30P
Q,=P, = =P = 5arr- 7.5 = 0,305P
737,6°
2 F
Luc cat tong hop trong dinh 2 la
P
Q, = Q+Q, =% +0,305P = 0,4716P

Luc cidt tong hop trong dinh 1 1a
= V@2 + @7 + 20%Q.Q) QQ,

1, 1
= (ép)z + (0,508P)* + 25P  0,508sin

1
P \l-— + 0,258 + 0,1016 = 0,622P.

36

Vay diéu kién dé xdc dinh tai trong la diéu kién bén cta dinh 1 (hodc 3) :

2
0,622 [P] = %m

3,14 . 22

[P] = ———~—6000 = 30200N = 30,2 kN.

0,622. 4
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Vi du 6-9

Vé bi€u d6 mémen xo0édn va bi€u do gdc x0dn cua thanh
Ki&m tra bén. Biét [r] = 7000 N/em?, G = 8.10° N/cm®
(H. 6-8).

Bai gidi
Bi€u thdc momen tai hoanh dd z 13 :
M = 4qz = 4.85.z = 340 - Ncm

Hinh 6-8
Vay
= 340.80 = 27200 Ncm. s
M,max 27200 |

max 2
wxoén aab

27200 . %max:
= = 6900 N/em? \
_ j‘ Mzdz _ 340 ) zZ ' @ IV
$=J)Gs, T acs, ° Onaz = 7704

o xoin xodn
Hinh 6-8a
o _ 840.80° 180 _ 340. 80 180 _ ony
Pmax = 2GJ o 7 T 2.8.100.0,229.4.23 3,14

4. Bai toan siéu tinh

Cach giai bai todn siéu tinh vé xodn tuong ty nhu cach gidi bai toan siéu tinh vé
kéo nén. Ngoii nhitng phuong trinh cdn bing tinh hoc ta phai thiét lap thém céc
phuong trinh phu dim bao cho s6 phuong trinh bing s6 4n sd. C4c phuong trinh phu
nay dugc xdc dinh ti cdc diéu kién thuc vé chuyén vi - bién dang.

Né&u tdt ca céc thanh cua hé siéu tinh chil chiu xodn, chuyén vi dan héi duge xéc
dinh bing gdc xodn. N&u trong hé chi ¢ mot s6 thanh chiu xodn, con cac thanh khéc

chiu kéo hodc nén thi dé6i vdi cac thanh chiu xodn chuy&n vi duge xac dinh bang gée
x04n, cic thanh kia xac dinh bang bién dang

doc. Né&u cd chi ti6t bing 16 xo thi ta tinh E R
bang bién dang cua 16 xo v.v.. ] &’}
-
Vi du. 6-10 -] -'/ ‘l 7
e ) I /. 43
Xac dinh gid tri mdomen xoan [JI6] biét g 7
[t] = 4500 N/em? (H. 6-9) E f %
Bai gidi ’ \ 5 / 7
Phuong trinh can bang | K

Mo, + My = 6 Hinh 6-9
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Phuong trinh bién dang khi bo ngam B ’ uEQJ JZE’, J)‘C5
p ,
¢ —J’GBl+mGBI ] " /%”“}7 / %
B~ ol TR T 2 e
GJP GJP GJP é
11 6 4 4
hay i 3 + | = T (a)
§ P P Hinh 6-9
Néu goi duong kinh doan I 1a d, thi dudng kinh - ’
doan II bang 1,5d, :
1 _ 4
JP = 0,1d1
no_ 4 _ 4 _ I
Iy = 0,14d} = 0,1(1,5d)* = 506J},
Thay vao (a) ta co :
1 Jie
My (1 + 506) = 5.06
hay DTGB = I = 0,165
: 6,06 ’
Thay vao phuong trinh cdn bang, ta dugc
oM, = 0,83506
., M 3
Ty — < [7] rit ra M = 0,2d7[7].
Wo
Mémen cho phép tinh theo M6,
0,2.4>. 4500
[JIGI] = 0.165 = 350000Ncm = 3,5kNm.
Mémen cho phép tinh theo JIG, :
0,2.6°.4500
[3162] = 0,835 = 116000Ncm = 1,16 kNm
Vay tai trong cho phép :
6] = [16,] = 1,16 kNm.
Vi du 6-11

Mot ong dura va mot truc
thép duge lién két va chiu luc
nhu trén hinh 6-10. Xac dinh

momen xo0an cho phép )€ cd thé
tac dung lén 6ng. Ung sudt cho
phép ciia 6ng 1a [7], = 9000 N/em?,

chia dura la [t], = 6000 N/em?,

- 2 — G, = 3G, = 81.10° Njem?

Dudng kinh truc thép d = 2 em.

Hinh o-10
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Bai gidi
Khi bi x04n tai dia A sé xuidt hién moémen xodn phan luc o6, - Diéu kiéen d&€ x4c

dinh mémen nay la b
4
Parr = (PAGng 4 ﬁ/'
hay zZ }/l
T 4t I,
t Ar d"P.6ng d P.o6ng 7
Ta co /
4 j /j/'/ ﬂ/
oo A
P.r 32
. 4108 vz
) :r(2d)4[1 [1,5J4] 1, [T
P.6ng ~ 392 o = 512
* ? 0892 org
Hinh 6—10a
Ip.ong 175
JP.tr 16
Thay vao phuong trinh trén ta duge : )6, = 0,108

Dua vao bifu thic moémen xodn cia Sng va truc ta tinh duge modémen cho phép

[F.,W  9000.0,2. 23

— ==t = 5 v
el = 5,108 = 0,108 153 10Nem
og. = g Wong _ 6000.0,2.4%1 - 0,75" 5,89. 10°N
éng — 0,892 0,892 T

Nhu vay, dé bido dam diéu kién bén, chon
DIl = 5,89.10 Nem.

Vi du 6-12.

Mot truc thép ¢d mot dadu duge ngam chat va
ddu kia gidn moét thanh cing ndi voi hai 10 xo.
Truc chiu mémen xo0dn J€ dat & gitta. Kiém tra
dd bén cha 10 xo va truc (H. 6-11). Biét

M = 2000 Nm ; [7] = 1.10* N/em?,

[7], = 2,56.10° Nfem® ; d_ = 5 cm.

Kich thuéc 10 xo D =6cm ;d =1 cm ;
n = 8.

Bai gidi. Hink 6-11

Phuong trinh cin bang cta truc

2 cP + My = g,

| 30 | Jﬂ“?
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trong dé P la luc tdc dung cua 10 xo va
M, 12 momen phan luc & ngam. Dé xac
dinh dugc hai 8n s6 nay, phai lap thém
phuong trinh bién dang cta truc, dé la

phuong trinh gdc xoay ¢ dau A :

Ma  2cP.2a
po = =
o Gd P GJ o
> i 8PDn
? = - =
A c Gd'c
va J, = 0,1d’
callo
183 10°Nem 0,1d*
/4 @ . T
8 ta rat ra P = 3
B 17103 N 8D°n _ 4ac’
‘ 44 0,14’
Hinh 6-11a Thay bang sé ta rdt ra
P = 287 N.
Ung suit trong 16 xo0 .
8PD 8.287.6
= k— = 1,25———— = 5480 N/em® < [7]
maxix 7d? 3,14 .13 Ix
Bi€u d6 moémen xodn citia truc vé trén hinh (6-11a).
Ij'ng sudt ti€p cuc dai trén truc
i Momax _ 183000 _ Niew? < [0
= = = cm” <
max Wp 0,2. 53 t
5. Lo xo hinh tru c6 budc ngin chiu kéo nén
5-1. Cac théng s6 co bén cua 1o xo hinh tru (H.6-12)
n s0 vong cua Id xo0 ;
D duong kinh trung binh cua 1o xo ; ‘ T‘F l
d - dudng kinh day 1o xo ; \
h - buéc caa 1o xo0 ; o
a  gdc nghiéng cua cac vong day 1o xo
5-2. Céng thuc ung sult tiép 5 N
Trén mat cit ngang cua day 16 xo (khi bé qua anh hudng =
cia mémen udn va luc doc 1a bé) cd cdc thanh phdn néi
luc 13 mémen xo0dn va luc cat cd cac tri s6
|
D Lo
M =P+ . J £ }
F 2 -
Q="
Hinh 6-12

93



Ung suit tiép tai diém nguy hi€m cd tri s8
8.P.D d

Tmax J'Cd3 (1 + 2D) (
AF D * > -
néu €>5 thi gan dang
max er3

Trong tinh todn dé ké dén cic 4nh hudng cua luc cat, d6 cong cﬁa vong day, ngudi
ta thuong sd dung coéng thuc :

8PD

T = X3 (6-18)
trong do :
b + 0,25
L (6-19)
D
q 1

Néu mat cidt ngang cta day 10 xo la hinh vuéng hoac chit nhat ta dung cong
thdc sau :

M
; ot P.Iz) (6-20)
max a2 h 2aa‘b

(a > b), cdc canh cta hinh chit nhat ; @ tri s6 tra bing tuy tri sé a/b.

5-3. D6 co hay d¢ gidn cua 10 xo0

D6 co hay d¢ gian cia 1o xo A duge tinh theo cong thuc

P 8PD’n
A= C = od (6-21)
trong do C goi la dd cdng cua 10 xo va cd gia tri
Gd*
= 3 (6-22)
8D’n
Cé thd -_ll.I—C_d i thut dt N
6 thd nguyén hicu dai ’ on vi thudng dung N/m ; N/ecm

5-4 Lo xo siéu tinh
Phuong phap giai tuong tu baji todn kéo nén siéu tinh
Vi du 6-13.

Van bao hi€ém A cd gin 1 dia dudng kinh D = 6 cm. Van duge mé khi 4p sufit hoi
p = 10 atm, hanh trinh cia van la h = 1 c¢m, do co cho phép 16n nhit caa 16 xo CE
bing 10 cm. Tinh dudng kinh day 1o xo va s§ vong. (H. 6-13)
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Biét D = 6cm, AB = 10cm, BC = 50cm.
1] = 4.10° N/em?, G = 8.10% N/em?.

Bai gidi
Khi van mé, 4p luc tdac dung lén dia la

b _ ™’ 3146

3 P = ) 100 = 2826N.
Luc chuyén vao 16 xo
AB 10

P1 2826B_C 2826% = 565N.

Khi van di h&t hanh trinh h = lem thi 1d %o Hinh 6-13
bi co lai mét doan 1a :
A =1. Eg =D
10 -

D6 co cia 10 xo khi dat vao két cdu (van chua md)
Al=[l]—l=10=:5=5cm
Nhu vay luc 16n nhat tdc dung vao 16 xo khi van md hét

A 10
P = Pll_l = 565.— = 1130N.

max 5

Ta tinh duge dudng kinh cta 1o xo vgi gia thist k = 1,2.

' 8P D
8 1130.6 = 0,83cm
n[r] 3 3,14 . 40000

Véi d = 0,83cm tinh lai dugce gia tri ca k = 1,2.

. 8PD’n
Tu ] = 7
Gd
rut ra s6 vong 1o xo
[A1Gd*  10.8.10°.0,83 o
n = = 3 = 19 vong
8PD° 8.1130.6
Vi du 6-14.

Hai 10 xo0 ¢é dudng kinh sgi day bang nhau d = 8mm,
cing s6 vong n = 10, dudng kinh trung binh khdc nhau
D =80 mm D, = 100mm. Téng chiéu dai cua hai 10 xo
h1 + h2 = 400 (H. 6-14)

1. Tinh noi luc, Ung sudt va bién dang cla modi 1o xo
khi lap.

9. Tinh tai trong Q dat vao dé 15 xo 2 & trang thai

J
<3

/i %ﬁﬁﬁ

o

7

-y I

tu do. C

W { Uﬁé’

3. Tinh tai trong cho phép.

Hinh 6-14
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Cho : / = 210mm, a = 10mm, G = 8.10° N/em?, [t} = 50000 N/em?
Bai giai

Dat noi luc caa 16 xo0 1 va 2 1a P1 va P, ta lap dugec phuong trinh can bang (cda
thanh thép) :

P -P,-Q=0 (a)
bDat A, va 1, 1a do co clia hai 15 xo, ta duge phuong trinh bién dang
! =h A +h, -1, +a, ~ q
hay 21 = 41 - 4, - 4,

hay A, + 4, = 20

Thay A bang biéu thdc tinh theo néi luc, ta cé

il

ANAN /\\%/%/[L/\_
L?‘_ A=y

8P D’n X 8P,Din o
ad? Gd* ’ > N
hay 8.8%.10 8.10°.10 -
8.10°.08 !  8.10°.0,8 2 ’ = @
hay 0,0125 P_ + 0,0244 P, = 20. (b) ifz]

Giai (a) va (b) rit ra

P, = 542 + 0,661 Q.

P, = 542 0,339 Q.

Khi lip Q = 0 :

Hink 6-14a

Ung sudt khi lap

8P\D, 8.542.8 ,
T =k ——> = Ll4———— = 24600 N/en?,
xd 3,14.0,8>
8P.D
272 8.542.10
7. =k = 1,11———— = 29900 N/cm?.
2 2 ag3 3,14.0,8
Bién dang (co) :
3
; 8P\Din g 542 83 10 678
= = = ’ cm
1 Gd* 8.10%.0,8"
3
) 8P,Don g 542.10% 10 -
—_ = = y4CIM
2 D4* 8.10%.0,8°

Mudn 10 x0 2 & trang thai tu do thi P2 = 0, tuc la

542

Q= 0,_33?) = 1600N.
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;‘?i trong cho phép tinh tir diéu kién bén cta 16 xo 1 (khi dat Q 16 xo 2 gidm tng
su
T, = k SPII:I
xd
8(542 +0,661Q8
3,14.0,83
hay |Q| < 847N.

< 50000

hay 1,14 < 50000

Bai tap

6*1. V& bi€u d6 moémen xo4n, tinh ing sudt ti€p l6n nhdt va gdc xodn gilta hai ddu
thanh. Cho G = 8.10° N/cm?

S70Mm  363GNm  1460Nm 4220 Nim o rom 6 18
6*2, Xac dinh m dé& truc

wf] , /1~ v //Aléﬁ/ _—f% __can bang. V& biu dé

17 7 I —7
S - 7 ) //_,r7/_, moémen xo4n, tinh ng
6decmr &g cm E0crr sudt ti€p lén nhdt va gdc
< - x0dn gitta hai ddu truc
Hinh 6-15 (H. 6-16).
Cho : G = 8.10° N/cm?
200gNrm - E4GONTT 3000 Nrro 10 &7
/ Ll o~ ~ ~ 4 /1 i /] <Ll ~
. 1 [ A [ " L _
Lo T T
77777 | - 7777
80 cm sgem | qgem | 44 | 30 l w2 -0s
Hink 6-16
6*3 Ki€m tra doé bén va d6 cing
. . -
ctatructronbist[7] = 3000 N/cm?. B /va sq00Nm  2000Nm
[6] = 0,5°m, G = 8.10° Njem®’ Z (7 & — /
(H. 6-17) 7 S Y.
Tinh gdc xodn tai B va C. /ij”ﬂ 57 o o
6*4 Kiém tra do bén va do cing [ -

truc tron cé duong kinh d = 6cm, Hink 617
[r] = 2000 N/ecm?, [6] = 0,4%m,
G = 8.10° N/cm® Banh A la banh cha dong (H. 6-18).

6*5. Bo phan hiam cua cdn truc cé cdu tao nhu trén hinh (6-19).

D =300 mm, 1 = 30 mm, ] = 400mm.

Xédc dinh uUng sudt ti€p l6n nhdt va gdc xodn cua truc khi luc ép lén ma phanh la
800 N, hé s6 ma sat gita ma phanh va banh ham la f = 0,4.

6*6. Nguoi ta diat mot tenxomét theo phuong xién gde 45° véi dudng sinh ciua mét
truc tron bi xodn. Khi mémen xodn tang AM = 9000Nm thi dé giin cia tenxémét
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L AW [
e
%7 . X X
RN
‘O S—

|
Hinh 6-18 Hinh 6-19

tang thém As = 12mm. Biét
hé s& khuéch dai cia tenxémét

7
— g | k = 1000, chuin do s = 20mm,
/ O\ 45° /[my ' _ ] = Im, D = 12cm, d = 8cm.
. | | % ? ' Xsc dinh méduyn dan héi trugt
G va gia s6 gdc xo04n ¢ cua truc
‘ d (H. 6~20).
J 2 6*7. Xic dinh gi4 tri momen
! x04n M6 tac dung vao truc, néu bing
tdm dién tré ta do dugc bién dang
tuong déi theo phuong xién gic 45°
4) doi v6i dudng smh (H.6-21) :

L

——ﬂ E, = 30.107°

B30 ey
tﬁ*
4
"

&
S
|

|

' 4,
ol
Jl
aé:ﬁﬂl
~ "
o= mﬂ'

Y g, = 34.107°
— Cho E = 2.10'N/em® ;
u = 0,3 L
Hinh 6-21 6*8. Hai truc cd cung chiéu
dai, cung trong lugng va cung
vat liéu. Truc diac c6 dudng kinh D va truc réng co ti sé :
d

= — = 0,6.
a D ,

Tim ti s6 mdémen xoin d€ dUng suit ti€p 16n nhit trén ciac mit cat ngang cua ching
badng nhau. So sanh d§ cing giita hai truc.

DE d6 bén cta truc réng bang d6 bén cua truc diac, ¢6 thé gidm trong ludgng cia
né xuéng bao nhiéu?

6*9. Mot truc diac va moét truc rong cd trong lugng bang nhau va chiu cung mét
mémen xo0dn. Truc réng cd dudng kinh trong 75% dudng kinh ngoai.

So sanh dng suidt ti€p l6n nhat trén hai truc.

6*10. Dé gidam trong lugng mét truc dac xubng 25%, ngudi ta dem gia cong thanh
réng cé dudng kinh ngoai bang 2 14n dudng kinh trong. Hoéi truc cd du bén khéng
néu ung suit tlé'p 16n nh&t trén truc dac bing 5600 N/cm? va Ung suat ti€p cho phép
[7] = 6000 N/em?.

6*11. Nguoi ta dem mét truc dac dudng kinh 20cm gia céng thanh réng cd dudng
kinh trong bang 0,6 lan dudng kinh ngoai.

Xac dinh dutdng kinh ngoai cia truc réng sao cho dng suit ti€p lon nhit caa ching
bang nhau.

So sanh trong lugng giita hai truc.
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6*12. Mot bo phan tién trong cé cdu tao nhu hinh (6 - 22). Tinh dudng kinh d
cua truc ldp dao tién néu cbng sudt cia dong co dién bing 10kW, hé s6 hiéu sudt
7 = 0,8, n = 60vg/ph, | = 1600mm, [z] = 4000 N/cm?

Tinh gdc xodn cha truc, bist G = 8.10° N/cm?

V/' 77777077773 L4, E
/7774 -~
| Z
[~
[~
D rrrs) (Y Z
_ IA Va A ; /
- Z
Hinh 6-22

6*13. Hai doan truc dac va rdng dugc néi v6i nhau bing khdp li hgp. Truc nhin
duge cong sudt N = 7,56 kW s6 vong quay n = 100vg/ph. Tinh kich thuéc mat cit
ngang cia hai truc, biét [t] = 2000 N/em? Ti s6 gitta dudng kinh trong va ngoai cua

truc réng bang % (H.6 - 23).

6*14. M6t truc dac cd dudng kinh bing ¥ 4

10cm chiu tidc dung cia moémen xoin . A
X4c dinh kich thudc mat cit ngang cda F — =

mét truc rdng cd cung chiéu dai, cung
dd bén va do cing bang 1,5 14n d6 cung
cia truc dac trén. Hinh 6-23

So sidnh trong lugng gitta hai truc.

6*15. X4ac dinh dudng kinh cta hai truc (H. 6 — 24) biét [t] = 4000 N/em?, [6] = 0,3%m,
N = 22 kW, n, = 1200 vg/ph, D1 = 150mm, D2 = 290mm, N1 = 0,6N, N2 = 0,4N.

6*16. Truc AB mang 4 puli. Puli 1 nhian dugc céng sudt biang 118kW va truyén cho
cdc puli 2, 3, 4, ciac cong sudt la N2 = 51,5 kW ; N3 = 40,56 kW ; N4 = 26kW. Xidc
dinh dudng kinh cla truc néu . = 720 vg/ph, [] = 3000 N/em? (H. 6-25)

: ~ Néu sép x8p cac puli mét cach hgp li theo
hinh b thi dudng kinh cta truc sé gidm xudng
bao nhiéu lan?

6*17. Hai truc dudng kinh bidng 7,5cm
vad 10cm dugc néi véi nhau bang 6 bu léng
N1, cé dudng kinh bang 20mm. Xac dinh céng

sudt cé thé truyén dén hé truc néu vit liéu
L% lam dinh cd [7], = 2500 N/em? va truc cd

x 11/7/ [7:]lr =. 6000 N/cm? Truc quay 120 vg/ph.
WL

Tam dinh nim trén dudng tron dudng kinh
77777

LLLLLL LS Sy

ANSY
=

=

|

7]

X |y

25em (H. 6-26).

6*18. Hai 'truc duong kinh bing 10cm dudc
77 néi véi nhau bang mat bich. Cac buléng néi

cé dugng kinh d = 2cm. Xac dinh s6 buléng
Hink 6-24 cdn thi6t néu chung dugc b6 trl trén mot

NS
LR

IS

NES
L
N
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dudng tron dudng kinh 20cm.
Ung suit ti€ép cho phép cia
buléng bing 4000 N/cm? va cia
truc bing 6000 N/cm?. (H. 6-27)

6*19. Mot thanh thép chit

[ N~ 22a chiu mdmen xodn
M = 240 Nm. Tinh dng sudt
tiép 16n nh4t trén mat cat ngang.
6¥20. Bién chi dudng gém c6
mot cdt rong dudng kinh trung
binh Dt = 15cm va mot bién
kich thudc nhu trén hinh (6-28).
Ap luc i6n nhat cua gid théi

—¢

_ 757
I
257

(P

Hinh 6-26

7 ’ 3 3
= = = s
we [ | D« |- &«
[ X X X X J
) = = = éﬂ=720%
2 7 3 4
4 B = S =
V7 — Ll [~ —| w
[ *x * X X ]
77 1= | 777 — | 77
. E = = =
b).
Hinh 6-25
( 17 /‘m
R
(7 N S
N M
y 3N
A
rth—1 /
Hinh 6-27

vubng gde 1én bién, gia thiét phan bé déu bing 2000 N/m?. |—-|—|
Xac dinh chiéu day t cuia dng sao cho dng suit ti€p
l6n nhit trén mat cat ngang khong duge vugt qué

3000 N/cm?.

Tinh géc xo0dn tuong d&i cta cot.

6*21. Mot thanh hinh hoép duge cuén bing 14 thép
day t = 2mm chiu mémen xo03dn )6 = 20000 Nm. Kiém
tra d6 bén ctia thanh n&u [7] = 1.10* N/cm? Chon
dudng kinh dinh tin va tinh budc dinh. Biét vat liéu
lam dinh c6 [z] = 9000 N/em” va [d] ,,_ = 2,1.10* N/em?
Né&u bd tri dinh trén modt dudng hgp voi true thanh
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mot géc a bdt ki thi budc dinh thay d8i th€ nao ? (H. 6 - 29).
6*22. Mot thanh méng, mit cit ngang hinh hop, chiu mémen xodn % = 2,5.10* Nm,

l =1,6m, a

40cm, b = 20cm, t = 0,3cm. Mot phia thanh bi thing mét 16 ndm trong

ve’)ng t-rbn dudng kinh d = 12cm. Cdn phai va vao @6 mot miéng day 3mm. Tim dang
cia miéng va dé do bén cta ndé bing d6 bén cua thanh ma tdn it dinh tan nh4t (hinh

tron, Yu(‘)ng, hodc tam gidc déu). Chon dudng kinh tinh budc dinh va xac dinh sé dinh
tan cdn thiét. Cho: [7] = 6000 N/cm?2

6*23. So sanh do bén va dé cdng cta hai 6ng méng chiu xoin
mot 6ng bi xé mot ranh doc truc (H: 6-31).

[6], = 2,6.10° N/em® (H. 6-30)

6*24. Tinh dudng kinh cda thanh AB bist [r] = 4000 N/em?, [6) = 0,25%m
G = 8.10° N/em? (H. 6-32).

: mot Ong lién va

[~ \ i B
< A
\\ o ?Z \\ S GooNmr  8OONm
: Q N Pray..» 2 55
/} S K// N2 e e —
) i ”,5 J/j ' 7
Hinh 6-31 Hinh 6-32

6*25. Vé bi€u d6 moémen xoian va tinh dng sudt tiép 16n nhit trén cdc mat cat
ngang nguy hi€m cda truc tron nhu trén hinh (6-33).

P A e -
L A, £ A= A o E ®
N (7~ [ Z
= Ly < —— = -
Z > 7 “
% ZE
i A = 7o -
I l B [ / / A o .
: / 4 7.
T = 1GNm ; |
Hinh 6-33 Hink 6-34 A-A
6*26. Mot truc thép mot nita cd mat cat ngang
hinh vudng, nda coén lai 1a hinh tron. Xac dinh
khoang cich Z_d€ momen phan lyc tai hai I =150~kNmr 6 = 50 KNm
ngam bing nhau. Néu J6 = 600 Nm, 1 = 4cm, 2 A yd ~
[z] = 4500 N/cmz, thi trong trudng hgp dd, truc E- R VAN pd / 2
¢6 du do bén khong ? (H. 6-34). ) 2 I W N V2 (A v i 2
6*27. Truc AB, dudng kinh bang D, cd khoan ; :
mot 16 doc voi dudng kinh d = 0,6 D tu dau 43 rz 2
bén trai. Xdc dinh gia tri caa D biét [r] = 6000 . =
N/em?. Truc chiu nhitng ngdu luc xodn nhu trén
hinh 6-35. Hink 6-35
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6*28. Hai 6ng dong va thép

g Jd=45cm o PR
F. 4 — ' duge 16ng vao nhau va gan cing
—————— Kl loldld — — — — — O hai dau. Ong chiu tdc dung cia
_____ _ OSSNNNNNN ’ :
. J\\\1 ' momen xo0idn )6 = 3000Nm. X4c
_ E / dinh dng sudt ti€p 16n nhit
Q P ' trén mat cdt ngang cia méi
_______ 77 éng (H. 6-36).
Rt G, = 26, = 810° Nem?
T4eD 6%29. V& bi€u d6 momen
PE-d AniH x04n cua cac thanh chiu lue
nhu hinh 6-37.
— A
raj 6] i R §1 z:)fﬁ | E
K 4 ‘”ﬁ /!2”; ’ 25 Z A S| /m./
RN V2 nam (16 44 [ r_ 1178
] / . i} 2‘ ] 1 >
N 23@ (7 L, a2 | a l a h f
J 1 1 1 Jﬂ J & P ﬂ a
- - J’Zﬁz A i 1 1
4 7 o = 10°Nm ; &= 4,57

AN
N
3
3
N
X
3
L

Hink 6-37
6*30-35. Xac dmh cac dai lugng theo diéu kién ghi trén hinh 6-38 + H. 6-43.
Cho E = 2.10" N/em?, G = 8.10° N/em?

[~ _ -
? M=7000 Nerr 420 z
Dy /| I ¥

G=44E. Ty ;_9_ 26.?
Hinh 6-38

a

=2
F'€4J6”4£ m‘;x:?ﬁ.’ ?j%_
Hinh 6-40 Hink 6-41
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N

AE80C. T, .27 6. po=
Vg /max.q.)Pw-?

Hinh 6-42 Hinh 6-43

6*36. Phai ép trudc 10 xo trong mét thist - -
bi bdo hi€m mét doan bing bao nhiéu dé ' \\\\\\\\X\\Q
thanh kéo 1 tach khdi thanh 2 khi luc tac AN P
dung P = 300 N. Tinh dng suit tiép 16n nhdt <«— - ¢ S j}—,—
trong 1o xo (H. 6-44) A N °

Biét D = 32mm, d = 4mm, . = 6, vat liéu 1 %HHHHHB \\ :
la thép ’ T / EOOSOONODIONNANN

Hinh 6-44
6*37. B6 phan giam chin trong can truc

cdu cd cdu tao nhu hinh 6-45. Luc tic dung vao 10 xo bang 14700N. Tinh dudng kinh va
s6 vdong cia day 10 xo, néu dudng kinh trung binh D = 160mm, d6 co A = 290mm va
[Z] = 510* Njem®.

6*38. Tinh dng sudt trong 1d xo 1 va 2 khi ndi 16 xo vdi thanh AB. Biét:

A = 0,5cm, D1_= 6cm,

o

Ve
V\E

= lem, n = 10 ; D2 = bBcm,
s = 0,8cm, n, = 8,

G, =G, = 8.10° N/ecm? (H. 6-46).

1

A

4 3;3
~
AAAAAA
l BSoAAARAR
&y
]
B

(=9
™o

A A Pl |

‘@ M EERLELLL
' 1
EEEELLALRRY

] 1 i
T T T

Hinh 6—45 Hinh 6-46

6*39. DE diéu chinh luc cang trong diy dai cia dong co dién ngudi ta dat déng
co 1én mdt bé cd cdu tao nhu hinh 6-47. Trong lugng ctia bé la P, = 650N, trong

lugng dong co la P, = 1600N. Luc cang téng hgp trong cdc day dai T = 1200N,
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gdc B = 60° Tinh dudng kinh trung binh cta 1o xo, dudng kinh day 16 xo va s6 vong

néu % = 6, [7] = 3.10° Njem?, [A] = 1lmm, G = 8.10° N/em®.
7

6*40. Mot thanh ciing AB dugc dat trén £
ba 10 x0 ¢6 cling s6 vong va chiu mét luc
P dat ¢ ddu B nhu trén hinh 6-48. Tinh
dudng kinh cdc day 10 xo sao cho dng suit
ti€p 16n nh4t cua ching déu biang dng suit
cho phép. Dudng kinh trung binh cda 1o
x0 bing 5 14n dudng kinh sgi 16 xo.

1
:

//////////ﬁ// . /i/
P4

~
4 ~
VA w!

S

=4 a

Hinh 6-48 Hinh 6-47

6*41. Mot 1d xo dude nén cho dén khi cdc vdong sit vao nhau. Tinh
gid tri luc P can thiét va wng suidt phat sinh T o biét D = 50mm,
budc cua cdc vong ¢t = 15mm, n = 10, canh cta mat cit sgi 10 xo
hinh vuéng ¢ = 5mm, G = 8.10*MN/m?.

6*42, Hai 16 xo duge nén bing cing moét luc P (10 xo thd nhdt mat
cat tron, 16 xo thd hai mat cat hinh vuéng canh biang a).

Tinh ti s6 7 /T
max1

max2

D, =D,;n =n,;ad/4 =2"; G =G,

6*43. M6t van an toan phai giit 4p sudt hoi
nudec p = Satm. Tinh 7, n va 1 cha ld xo, biét
D0 = 80mm, D = 60mm, d = 10mm, t = 18mm ;
G = 8.10° kG/cm? : d6 lin cua 10 xo d&€ cho cac o
vong cham nhau l&4 40mm. Gia thiét khi van mo
cao nhit (dp suit tdng trong qud trinh van bi mé)
phai con 20mm du trir (H. 6-49).

6*44. Kiém tra bén hai 16 xo 1 va 2 (H. 6-50).
Bist n = 12, n, = 10, [1], = [7], = 5.10* N/cm?,

Gr1 = G2 = 8.1061%1/cm2'

6¥45. So sdnh tai trong cho phép va dd cing cha
hai 10 xo x0dn 6c 1am bang soi thép c¢d cung dién tich
mat cat ngang, cung sé vong va dugc lam bing mot

)
loai vat liéu (H. 6-51) cd : \\\\\ \\\\P-\J;;&\yq\\\ \ \\\

va 1./, biét rang:

2
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[z] = 4.10* N/em? G = 8.10° N/cm?

R

= D = 10cm, d = 1,2cm.

§

74

e

Hinhk 6-51

Vs,

4

—_—
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Chwong 7
UON PHANG

1. Luc cit, momen udn, biéu do ndi lue

Xét ddm chiu uén phing nhu (H. 7-1). oz truc cia thanh, oy trung véi truc quén
tinh chinh trung tam. V,, Vg thanh phdn phan luc & géi tya A va B dugc xic dinh
nhd cdac phuong trinh can bang tinh hoc.

N M g
/ﬂTT - ;‘fgr/yj
'.7/‘; =¢¢?2 ID } !

7 — '

A ’ ' - B LL// / B

L HE fruce yﬂa;? Vo

& i ! : chirk runrg K
£ |

Hink 7-1 L
Luc cit Q va momen uén M _tai mot mat cdt ngang bat ki duge xic dinh nhd
phuong phap mit cat. Gid tri cia né dudc xdc dinh bdi cdc bi€u thic sau

Q@ = 2P, (7-1)
M (z) = 2 m(P) (7-2)
trong do
> P Téng dai s6 hinh chiéu tdt cad nhing ngoai lyc (luc tdp trung, luc phén

1 . ” - - 3 - =z
bd), téc(}a;mg vao phédn dam d moét bén cia mat cat 1én truc y.

> m (P)) Tdng dai s6 mdémen cia tdt cid cdc ngoai luc (luc tap trung, luc phan
bd, mémen tap trung, mémen phan bd...) tdc dung vao phdn dam ¢ mo6t bén clia mat
cat d&i voi trong tdm 0 cua mat cat.

D&u cta luc cat Q va moémen udn duge coi la duong hodc am tuy theo chiéu cua
ching cho nhu trén (H. 7-2).

Biéu doé néi luc.
Bi€u d6 noi luc la d6 thi bi€u dién su bién thién nodi luc theo truc thanh.
Trinh tu vé bifu d6 noéi luc nhu sau:

— Xdc dinh cidc phan luc tai cac lién k&t (Trudng hop thanh diu ngam ddu tu do
thi khong can thiét)

- Phan doan  Trén co sd lam sao cho tiing doan bi€u thuc cua luc cit va moémen
udn la lién tuc.

~ Viét phuong trinh cho ting doan — dua trén co sd phuong phap mat cat, cit tai
moét toa do bat ki
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— Can cd vao phuong trinh vé bigu dé cho ting doan
— Kiém tra két quia nhd cdc nhan xét sau:

Trén bi€u d6 luc cit Q, tai vi tri tuong dng véi mat cit cd dat luc tap trung, co
buéc nh&y ma dé lén bang gid tri caa luc tap trung (H. 7-1)

Trén bi€u dé momen uén M, tai vi trf tuong dng véi mat cit cd dat ngau luc, cd
buéc nh&y ma dg 16n bing gid tri cia ngiu lwe (H. 7-1)

D6i véi ddm khéng c¢d nglu luc udn phan bé tac dung, giita tai trong phdn bs q(z) ;
luc cat Qy (z) vd moémen uén M (z) c6 quan hé vi phan sau:
dQ dM d‘M
dZ’Q_-a—hathdzz

C6 nghia trén doan ddm cd tai trong phan bs q(z) : Néu q(z) 1a ham dai s6 cd bac
n : q(2)", thi luc cdt Q la ham dai s6 c¢6 bac cao hon mot, va mémen udn cd bac cao

(7-3)

q:

e

hon hai so v8i ham cuta tai trong phan bé. Tai mat cit cd gia tri luc cit Q = O thi
mémen udn cd gid tri cuc tri
’ _‘H“l ( /h\‘—/\\ 3 t—""" l ((\ 7)
- ( ) e |
-'g)a T M) - aqa MCT
Hinh 7-
Vi du 7-1 ; 7-2.
Vé bi€u d6 noéi luc ciia ddm cho trén hinh (7-3) ; (7-4)
F=q9x
4 =gFc
g |57 M=4928 / C T
SR ) /
2 ’ A C B
. B b ; r;;f

i/\
/;7:2¢a
b

|
@ 32 _—.‘_ a_,.\

Hinh 7-4

Bai gidi 7-1.
Do su phan bd cta tai trong, ta phan ddm lam ba doan tinh toan AB, BC va CD.

Doan AB (0 < «; < a). Q1 = -P, = 2qa
M, = Pz = 2qaz,.
Doan BC (a < 2, < 2a). Q2 = —P1 + q(z2 a) = q(z2 3a),
2
M, = Pz, - q(zz 5 Y u
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F=9= _
Doan CD (2a < Z, S 3a). 7 47 M= 492
Q, =-P +P +qlz a) = q(z3 - 2a), 1 l l V | A
_ _ _ _ q _ 2 & 1 {1 =292
M = Piz, - Pylzy = 22) - M o (g, - 2a) ) 27 /
Dua vao cidc bi€u thdc cia Q va M trong cac I3 -
doan da viét o trén ta vé dugc bidu d6 Q va M &L Z l 2
nhu trén hinh veé. (7-3a). !
Bai gidi 7-2. @j\iﬁ\
Ta ¢d cac phuong trinh cin bang : 6)
2M, = 0 hay Bda + Pa M qdaa = 0, 7 =
ZMB = 0 hay Ada P5a q4ad3a+M = 0. YZ;
Tu do rat ra 5
A = 4qa, 5 2qa
&
Ta chia ddm lam 3 doan CA, AD, va DB. c) 7
g9zt
Doan CA (0 = Z1 < a) ’
Q, = -P - qz, 222
2
Z) Hinh 7-3a
/ M= g2
Doan AD (0 < z, < 4a) ‘ 4
Q, = -P qz, + A 2) (3] 8 A Z %5
g Jel o # 3z o 15
— _ _ _“ _ =4
M, = -Pz, - ¢q 5 + Az, - a). o 1[ |
Doan DB (0 < Z, S a)
Q3 = -B = -qa, 275
B ‘M3 = Bz3 = qaz,. ’ b)
Bi€u d6 Q@ va M nhu trén hinh vé. (7-4a)
Vi du 7-3. g SN ga
Vé bi€u d6 luc cat vi moédmen udn cia dam \2574? gz @

chiu tai trong la ngiu luc phan bd déu nhu hinh
7-5. Trong trudng hgp nay hay phat bidu vé lién

hé vi phan gita néi luc va ngoai luc. c) A{HM?RZ
Bai gidi I
g ’ \ ]
Tu hai phuong trinh can bang
g592%

/77 g2 @
ACCS%CTC¢C5 Hinh 7-da
iy , e 2M, = ml Bl = 0,
4 —+ 2Y = -A+B =0,
Hinh 7-5
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[ m13)

=/ 7/ ;:m MI\QT. ‘ \Mxi'a’/i//‘x

Ag”<‘<f<‘<‘<“<‘<‘§gﬁ‘5 L 719)

S E @ 4 Gt
@
Hink 7-5a
ta rat ra :
A=B=m
Bi€u thic moémen udn va luc cit
Q=-m; M= -mz+mz = 0.

Xét su can bang cta mdt phan t6 dam chiu ngoai luc 12 tai trong thang ding q va
ngiu lyc phan bd m, ta rit ra liéen hé vi phan :

de dM
X q(F)
7 = = = + m.
dz a(z) dz QY m
Vi du 7-4 7
Vé biéu d6 luc cat va moémen ubén cia didm Wi
céong xon chiu tai trong phédn bé theo ham bac 4 ! =
hai (H. 7-6).
Zz Hinh 7-6
Q(Z) = —q (1 - T)
7(%)
: Bai gidi.
i ( frﬂ . ¢ Bang cidc phuong trinh cadn biang, ta tinh dudc cac
y ¢ H/f’;-f- phan luc: ,
J 2 2 3 gl
. — = —ql: M, = — -1 ==
A, Va=gab My =ga gl=7

Lg7 M Ta viét cac bi€u thic cta luc cat
J
- 29

Q=5 + [ @

yi?TH\H\D\M @ :
z 2
- Q—@+I-q(-§—)d§,

3
Hinh 7-6a
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2q1 z>
h = — — - —
ay Q 3 (Z 312)
2q1 I
va mdémen udn : Mz?qz—i—+.|-(z
2q1 ql? z
]
hay .
woo2a et (2
3 4 2

) 2 ql2

K}l =O - = .

i Q 3ql M 4

Khi z =1 Q =0, M = 0.

= £)q(§)ds,

@ -t -5

A4
Bi€u d6 ndi lyc vé trén hinh (7-6a). 2
. Z |
, | 1
Vi du 7-5.
Vé bi€u db6 luc ciat vda moémen udn cua didm Hink 7-7
cong xon chiu tai trong phan bd theo hinh tam _
gidec nhu trén hinh 7-7. 913)
Bai gidi: j/m 7
Cudng do tai trong & mat cdt cd toa do z: I F |
1 — =z 4
q(z) = q- -
/
Bi€u thic luc cit va mdédmen udn: Z—- @
Z q 2
= =+ e - 4+
Q = [qg + q(2)]3 5] * taz 772 N
= (z)z5 ~la-1@5 3= | :
Hinh 7-7a
=413 _42
~ el T 2%
V4
Vé bi€u d6 noi luc cia ddm chiu tai trong phian bé 7 73g 77
21 , = L
q(z) = g.sin Tz cho trén hinh 7-8. ‘l[ 2 1[ : 2 '[r
Hinh 7-8
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Bai gidi

D€ xdc dinh phan luc cia ddm, tru6e
hét ta hay tinh hop luc cilla nira tai trong
P méi bén dim.

|

2
P= [ q@dz =

(o]

. 2nz ql
qSlanz=E‘

Q|-

Ngoai luc tao thanh mé6t nghu luc cé

. 1 1
moémen bang % — nén phan luc cing

2
tao thanh ngiu lvuc ngugc chiéu, cé gia
2
ql

tri mé ing bing —.

ri momen cing bang -
Do d6 phan luc tai A c¢é chiéu di 1én

va tai B cd chiéu di xudng, va ca hai cd

gia tri bang

al’ ql

= 1=

Vol =1Vel =2 1=2

Bi€u thidc cha luc cidt va moOmen
udn

rA
Q=VA—J-qsin
o]

z

913)d e
2)
A
e | |78

A | *5
: |
£ Z
2 ? |

& 7 g7

c)

U e

27
M=V,z-~- IqsinT&(z - £ydé

o]

M = — sin — z.

T biu thic Q va M ta cd

Tai z = 0 va =1

H

Tai =%va‘1

Biu d6 Q va M nhu hinh 7-8a (b, ¢).

47 ¢
Hinh 7-8a
21 ql 27
1 dg—zncoslz,
= LV
Q_Qmax_g' -
2
ql
Q=0 M| =-=
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Vi du 7-7 7
M

Vé bi€u d6 noi luc cta didm bi€u thi trén hinh 7-9 /7
choq = 10 kN/m ; P = 4kN, M = 2kN.m va a = 1Im g A ;Z;—g
Bai gidi , 4 7
Bang cac phuong trinh can bang ta tinh dugc céc il ad =t
phan luc:
a 7 3 Hinh 7-9
— = = —a +
v Pa + q 5 32 + qa 52 M
A 2a
4 1 + 101 z 1+10 1 —-.1+2
3 2 3 2 37 KN
B 2 3
V., = a + P +V = 10l 10+4+——§kN
B~ T3 798 AT T 3 - 37"
Z)
Z1
Bi€u thudc noéi luc: ‘ 7 4 M= 2KNT
Doqnl(OSzlslm) |I 7 ] !Z‘r?(f
’ =|4AN|_ 23777
_ “1 L—Jz /|4 .
Ql - Q(Zl)-a, /7 frr? J 7777 V
3 % ' | 5
25 2
My = azp5 3 = —a@ 4
2z
trong do: 2) 5\% 4
“1 ~5 g
alz) = q — =10 4. 3 @/k/v)

5
2 2
oo 2 (m < 4y < 2m ol 3

a
Q=93 +V, —a - a) = 22 46
37 4%
10 37 22 Hinh 7-9a e prm)
=—? + —3— - IO(Z2 —a) = ? - 10(22 - 1) /
2
_ qa 2 (z, — a)
M2 = _?(ZZ_ga\) +VA(ZZ_a) —q——2
- 2
L gL y - 1o o2 2
T2 % 3) g (7~ D - g =4+ sz - 522
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4

M3= -B ,_,3+M= —523+2.
Biéu d6 Q va M vé trén hinh 7-9a (b, c).
[4 V =1

Vi du.7-8 d

Vé d6 thi bién thién dudng anh hudng cta moémen 4
ubn va luc cat cua mat cat C & gita dam AB khi cd ,;5” ,,;,7
luc P = 1 di dong doc ddm (H.7 10) L}

z Zz ‘Jr
Bai gidi Z £
Hinh 7-10

Gid st luc di déong P = 1 6 bén trdi mat cat C

] dez M,
(o <. < '2'): phan luc d goi B bing: /N
Pz ‘ ® 4 '

Khi d6 moémen uén va luc cat 6 mat cat C -

bang:
/) 1
1 1 z I| 2 "M
Mo<z<3) = Va3 =3 ———al 7

¥
Q (0 ' 1 v z (@) Tt -l
£z < ) = — = —T.
C( 2) B ! Hink 7-10a
Néu luc di dong P = 1 & bén phai mat cat
1 5 -~ =
C[E < z < 1|, phan luc & géi A bang
P(l — z) 1 -z
= _ 7

Vo=—7 = T ,7/14:752

Khi d6 mémen udén va luc cat ¢ mat y,

cit C bang g
1 1 -z ,‘.__ 3z _,L &
<
|

™~

—<zsl)=V = —.

(3¢ 1<) =5 [ |

Trén hinh vé 1a d6 thi bién thién cia M_ va Z WWWW%
QC & hai doan tuong uUng vG6i cac biéu thic o 2 @
(a) va (b). A 8 C

72 &
VZ' du 7—9 a° //%m
. N Emnrunnuunén @

Khong cén tinh ra phan luc, vé bi€u dé noi & 4 B Vs

luc M va Q cua ddm cho trén hinh 7-11.
Hink 7-11
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Bai gidi
Trén so d6 didm ta thdy:

’ M = —aal
MA = M = -qa“.
Dé y doan cong xon BC, ta cd:
2
- a2 —
MB - 2 b MC - O!
Qg = g3, Q. = 0.
. « : : . M ’ M q
Tu d6 ta vé duge bi€u d6 M védi doan *7 % c Y ; ;/{ £
AB 1a doan thing (vi g, = 0) va doan &) /LB” 5 ”gr“ 3
BC la doan parabdén cd bé lém hudng 7 om | 2m | 2m J_’ 4 i
lén trén (vi q5. < 0) va dinh & diém n 7 T T "
R M
i =0 iz e Y
Biu d6 Q cd doan b’C la doan thing WSW 7 8% 'REEREEREY:
vOi tung do QC = 0, QB = qga, va doan 4 A A M I ,7737, 79,%7
thdng nidm ngang a’b’”’ cé tung d6 bang 4 ¢ T[‘
do dée ctia dudng ab trén bidu dé M: c) ”57 ,;Q,_
2
a (e} | l@' | | .
q7 o) T AN
Aw = o = 2 _ 2@ [1O11]] 7
a = tga = =
3a 6 48
f) »./Z
Vi du 7-10. JF’W =18k N 7
Vé bi6u d6 noi luc ctia ddm tinh dinh KWm BEERETEE
hai nhip chiu lgc nhu trén hinh 7-12 cho  #) c #
q = 30 kN/m, P = 36 kN vd M = 48 kN.m ’
%4
Bai gidi
Dé giai nhiing didm nhiéu nhip tinh ¢) P T
. I
dinh, ta phai phan tich ddm thanh nhing el , 51 KK
ddm thanh phé&n goi la nhiitng dam chinh M;g !
va dam phu (hoac dam d& va dam gic). %) | ” | : I
Nhitng ddm thanh phan phai tinh dinh va 33
on dinh vi tri. /) @ AN m
3 bai toan nay, dam AC la dam phu, m84nv E2AN
ddm CE la ddm chinh. Dam AC cé mot ‘ﬂ_@m— 18 kN
g6i tua lén mit C cta dam CE. £) 6 kn AL LTSI T kN

Khi tinh, nguti ta giai 1an lugt tit ddm
phu dén dam chinh. O cdc dim tua, ddm
phu chuyén luc xufng ddm chinh ; khi
tinh ddm chinh lyc nay dugc coi nhu
ngoai lue.
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O day, ta tinh va vé duge bi€u d8 néi luc cia ddm phu AC. Khi tinh dam chinh CE,
ngoai tai trong phan b6 q, ta phai thém lyc C = 18 kN do ddm phu chuyén xudng.

Bi€u d6 noi luc cua toan diam tinh dinh nhiéu nhip vé bing ciach ghép lién biéu do
néi luc ciua cdc ddm thanh phdan (H. 7-12 ik).

2. Ung suit phap trén mit cat ngang

Ung suat phdp trén mat cdt ngang cia didm bi uén phing thuan tiy va uén ngang
phang déu tinh theo céng thuc.

6 = — y (7-4)
trong do : Mx - mémen udn tai mat cit ngang dang xét ; ‘
y - toa do cua di€m dang xét tinh ti dudng trung hoa ;

Jx - mémen quédn tinh cia mat cit ngang d6i véi truc trung hoa.

Trén mat cit ngang ng suit kéo 16n nhit va nén cd tri s6 lé6n nhit & nhitng di€m
xa duong trung hoa nhit, va tinh theo coéng thic

M
X
7-5
IM_ | (7-5)
Gmin = J Iy lmax
X
trong do |y* | syt oy 12 khoang cdch tu duong trung hoa dén céc thé bi kéo

va bi nén xa nhat (H.7-13).
Céng thic (7-5) thudng dugc viét & dang

M Me
6 . = —: (7-6) | 4 |
Wy % *ﬂ x
/
M, A -
6 . = — (7-7) /U’ Jruc frung hdz
min Wn
% Hn
J. J d
trong dé : WX = ; W= (7-8)
< T ST :
ly lmax Y I max 4
goi 1a méduyn chéng udn. Hinh 7-13

3. Ung sudt ti€p trén mit cat ngang
Tai mot diém bat ki trén mat cdt ngang hinh chit nhat cia dam (H. 7-14). Gia tri
ing sudt tiép Ty tinh theo céng thic D.I. Giurapxki
(¢
Q8
zy  b.d

X

(7-9)
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trong do Qy - luc cét tai mat cat ;

2
S¢ = ; %— - mémen tinh d6i vdi truc trung hoa x cta phén
X
mit cdt ndm vé mot phid cia dudng cd toa do y, la dudng ma ta dang xét dng
suft tié€p ;
b - bé rong cia mat cat
bh?

J = Tz - moémen quan tinh cua méat ciat ngang d6i vGi truc trung hoa,
X

T.'Tng suit tiép cuc dai & tai dudng trung hoa. Ung sudt nay cd gia tri ;

3 Qy
T - % Y 7-10
trong ddé F = b.h  dién tich mat cit ngang cua dam.

D6i voi dim mat cAt ngang khéng phai 12 hinh chit nhat céng thic (7-9) co thé
dung d€ tinh gian ddng thanh phin ty. vudng goc voi dudng trung hoa. Trong cong
thic nay b la bé rong cha mat cit ché tinh dng sudt tiép. Ung sudt tidp toan phdn
trén chu vi cia mat cit hudng theo dudng tiép xtic voi chu vi con § cdc diém khéc
thi nghiéng so v6i mat phang tai trong.

Tim cho ding dUng sudt ti€p cha nhitng ddm cd hinh dang mat cat bat ki 1a rdt
phdc tap.

Dya trén co sd moét sé gid thuyét tu chon vé hudng cua ung sudt ti€p bén trong
mat cit ma xdc dinh ching mét ciach gin dung.

D6i v6i dam cd mat cdt ngang'la mat cat thanh méng (H.7-14), ing suit tiép hubéng
theo tiép tuyén cia dudng trung binh cda mat cit va phan bd déu trén bé diy t. Cong
thic tinh dng sudt ti€p trong trudng hgp nay cd dang.

Q.Sx

(7-11)

4 Trong dd Sx la

=7 — dF= oS moémen tinh déi véi

truc trung hoa x cia

z mat cit d vé mot

. ‘ phia cia dudng vé

frve 7""”/{7/"”4" P vudng gdc voi duong

- trung binh tai di€ém
L ' dang xét.

l %7 — Z;,y // VT Néu mit cat cta

e g/ ddm khong d6i xidng

qua truc chinh trung

1y vy tam y (truc nay
Hinh 7-14 Hink 7-15 vubng gdc vei truc
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trung hoa x) thi ¢rén mat cit ngang sé phat sinh momen xodn. DE triét tiéu momen
xo0dn, lyc cit khong duge dat & trong tdm ma dat & diém cd tén 1a tdm uén. Trong
chuong nay khéng trinh bay phuong phap xac dinh vi tri cia tam udn. (H. 7-15).

Vi du 7-11

Cé dam mit cit ngang la hinh chit nhat thanh méng kin v6i h = 33 cm, b = 30 cm,
t = 1,5cm, d = 2 cm, chiu tai trong nhu trén hinh 7-16. V& bi€u dé6 dng suit phap
va bi€u d6 dng sudt ti€p § nhitng mit cit ¢ ndi lue tuong Ung 16n nhét.

j £
M= 40 KMoy =10 KN 777 TR
7=1244 1}7=40,(’A/ AT »
ATFIITITs il /e
7 [/
= P = 1
7 [ =8mr 4 lfi’ 1177 ‘i /
N 1 X777/
Hink 7-16 é
Bai gidi
Luc cat 16n nhdt & mat cit géi B :
Qmax = 50 kN.

Mo6men udn 1dn nhidt § mat cat ciach géi A 3m M . = 85 kNm.

1. Bi€u d6 dng suidt phdap cd dang hinh tam giac véi 6 . bang

M Y
8500. 16,5 8500.16,5
6 = _max  max ’ = = 4,45kN/cm?
max J 1 X X 31350
—5 (30 33°~26 . 30%)
S — FASKMorm* 2. Biéu ddé dng sudt tiép
777 7 - )
é 2 Ung sudt & dudng trung hoa:
v [
- /B “ L 500, (30.16,5 — 26.15
2 2 @ . _lQmaxlsy_ -5 (30. 16, - 159
9 =
S — é 1 J2d 31350 4
§326kNem? = 0,416 kN/em”
3 [ 3 ’ G282 KN o2 Ung sudt & mép ban bung:

2' e //J/Z 7 33 — 15
27 Q|82 50.30.15. (=)
A- . . . y .

15‘ *;/ 44ﬂ/kﬂ/€/772 7. = max Yo 2 _
gt 'l 5 2 J 2d 31350 . 4
/
¢ [P © = 0,282 kN/cm?,

‘5‘// - /5 w Vi li do d8i xdng, dng suit tiép doc theo thanh

<cyyy) 4 326 A em mong & giita ban nap bang khéng, dng sudt & hai bén
. cia ban nidp bang nhau va bang
Hinh 7-16a
33 — 1,6
Q. |s3 50.(——) 26.1,5
po= — = Y 2 = 0,326 kN/cm?®
3 J 2t 31350.2.1,5 ’
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4. Diéu kién bén

4~1. Dadm chiu uén phang thuan tuy

Cac diém nguy him nim & mép trén va mép dudi cia chu vi, tdc la cdc di€ém xa
truc trung hoa nh4t vé phia kéo va nén. Trang thdi dng sudt cua di€m nguy hiém la
la trang thai Wng suit don, nén diéu kién bén la

D61 véi vat liéu déo

MK
- = 7-1
16 ] ax WS [6]. (7-12)
vat liéu gion :
Mx
_ X 7-13
6 i = Wi < [6,]. ( )
B, A
MX
. = — < [6] (7-14)
n.min wl’l n
X
6 . 6 tri s0 dng sudt kéo, nén lén nhit trén toan dam.

k.max n.min

4-2. D&m chiu ubén ngang phang.

Trén mat cidt ngang cua ddm cé cd dng sudt phdp va ti€p phan bé nhu (H.7-17).
Di tu mép trén xudng mép dudi ta thdy

Tai A, B trang thai dng suidt la don.

Tai C trang thai dng sudt la truogt thuin tay.

Tai D mét di€m bat ki trang

y Grrrax thdi dng suat la phang.
~ Do dac diém trén muén tim
' - di€m nguy hiém trén mat cit
l 7 <—HZH—. ngang. Ta phai tinh dng suit tuong
],]7: — duong theo mét thuyét bén nao dd.

T o Di€m nguy hiém la di€m cd tri s6
** Ung suidt tudng duong lén nhit.

! Trong thuc t& ta cd thé tién

Z hanh nhu sau:

- Ki€m tra bén cdc di€m co

A - t}‘ang thai dng suit ddg. Cé(:'h

lam nhu ¢ trudng hop ddm chiu

y G/ uén phing thuan tay. Vi du véi
4 vat ligu déo diéu kién bén la
Hinh 7-17
M
16, | o = W [6]

- Kiém tra bén cic di€ém cd trang thai trugt thudn tay
maxZmax < (7). (7-15)

Vi du. Dam cd mat cat ngang khdéng d3i, tri s6 maxTmax & trén mat cat cdé Q
Gia tri [7] c6 thé dugc tinh theo [6] tuy theo loai thuyét bén.
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Vi du. Theo thuyé&t bén ung sudt ti€p 16n nhdt [7] = Lg—]
o1
e

- Kiém tra bén cdc di€ém & trang thai tng sudt phing (cac diém D). Vi du theo
thuyét bén dng suit ti€p 16n nhit

6,4 = Vo2 + 42 < [6] (7-16)
z zy
Theo thuyét bén th&€ nang bién ddi hinh dang :

6, = daﬁ + 3rfy < [6] (7-17)

V@i céac mat cit nhu chit I, di€m D dugc chon la diém tiép gidp gita long va dé.
Va mat cidt duge chon 12 mat cat cd M, Qy cung !6n. Trong thuc t€ ta thudng bd qua
viéc ki€m tra nay & cdc ddm cd mat cat hinh dang it thay d6i dot ngot nhu mat cat
ngang chi{ nhat, tron...

Theo thuyét bén th& ning bién ddi hinh dang [7] =

S04 |
Vi dy 7-12 | TR
. = — i, _
Mot dam don gidn mat cit hinh chit I han dai 1 = 12 m, chiu T4 T
tdi trong phan b6 q = 160 kN/m. Kiém tra d6 bén cta didm
N
(H.7-18). 1z 8
Cho : [6] = 21 kN/em?, [7] = 10 kN.01n2, [1:]hz.m = 10 kN/cmZ,
chiéu cao n6i han & = 0,8 cm. Khi tinh tai trong nhan thém heé
s6 vuot tai n = 1,3 va trong lugng ban than vdi hé sé n, = 1,1. T
n
Bai gidi )
Tai trong tinh toan Hinh 7-18

q, = 1,3.160 = 208 kN/m.
Trong lugng dam :
q,, = L1 yF = 1,1.7,85(2.50.2 + 146.1) = 2980 N/m = 2,98 kN/m.

Moémen cuc dai cia dam

2
(@ + 341 (208 + 2,98) . 122

M_ = 3 - 5 — 3798 kNm.
Luc cat
(q, + q4)1 +
Q= —— ¥ - (208 + 2,98 .12 _ 1966 kN.
2 2
Momen qudn tinh va monmen chéng udn cua mat cat :
3
J = 1‘11246 +2.742.50.2 = 1355000 cm®,
<1
W = Cx_ 1355000 18100 cm?
x 75 15

119



Ung sudt phdp lén nhét :

M
max 379800 2
Omax = W {100 — ZlkN/em
Ung sudt ti€p 16n nhat
1.73%
Q SFeat 1266(50.2.74 = )
T = —2 = = 9,45 kN/em? < [1].
max J 6 1355000. 1

No6i luc tdc dung trén 1 cm cua hai dudng han

dch
Q8™ 19266.50.2.74

T = = = 6,92 kN/cm.
Jx 1355000
Ung suit trén dudng han
T 6,92 )
-~ _ "% _ 62kN/em® < [T, .
T 14061 " 1,4.08.1 fe han
Vi du 7-13
Chon kich thuéc 1 cua mat cat ngang dém
chiu lyc nhu hmh 7-19. Cho [0] . = 9 kN/cm?, M, =330 kN m
[6] = 12 kN/cm® Kiém tra lai Ung suit tiép,
bist ring [7] = 4,5 kN/cm?. A ;
Bai gidi ’S,Q;//ﬂ _| 27 ,3,
Bieu d6 no6i luc vé trén hinh 7-19a (a,b) I’ 7l
Trong tiam mit cat cdch mép trén:
y = 42.8a . 2a. + 2.10a.a.9a _ 472
c 4a .8a + 2.10a.a ’ | Hink 7—19
Mémen quan tinh trung tim ctia mat cit a)
o) 110KV
8a .(14a)° 5
J. = 13 + (2,3a)" . 8a.14a - @ ; 220 kN m
6a . (10a)° 4)
# - (4,3 .6a.10a = 812,6a* gk |
. Hinh 7-19a
Mat cat hop li cdn co diéu kién:
o Ok 9 3 3
y, o] T 12 T 4 AV =3Y
O mat cét bén phai diém C, mémen 4m nén :
Y« 472 3
y. ~ 93a " 1
thd bi nén dat giéi han nguy hi€m trudc. Do dd ta cd diédu kién bén :
M
—y_ < [o]
J yn = n)
X
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22000

hay 9,3a < 12
812,64
« = 2,75 cm.,
3 y
O mat cat bén trdi di€m C, mémen duong, — £ z’ga > g
,7a

O day thé kéo dat nguy hi€m truée. Vay :

MX
X
hay L0009,3a < 9,
812,6a*
hay a =z 2,4 cm.

Ta chon kich thuée a = 2,75 cm.
Ung sudt tiép & dudng trung hoa:

9,30. 2,75)
st 110.2.2,75.( 5 )
T = z = ; = 0,775 kN/cm? < [1].
- d.b 812,6(2,75)* . 2. (2,75)

Vi du 7-14

M6t dam chiu lue nhu trén hinh 7-20 véi P = 160 kN, « = 0,35 m. Chon mit cat
chit I, biét ring [6] = 16 kN/cm?, [7] = 10 kN/cm?

a | L=

Tinh gid tri dng sudt phap va dng sudt tiép trén mat
nghiéng goc 30° vé6i truc ddm tai diém .. o ]

Bui gidi | g

M__ =56 kNm, Q__ = 160 kN, Mgy

D& dam bao dugc 6 max < [6], T o < [7] ta chon dugce ~
mat cit chit 1 56 30 voi W, = 472 cm®, J = 7080 cm®, Hink 7-20
S = 268 cm>, d = 6,5 cm

Ung suit phap va dng suit tiép 16n nhdt

M
max 5600 2
- _ — 11,86 kN < [6],
Omax = W 472 ’ fem® < o]
QxS 160.268
= DR "7 - 9,71 kN/em® < [17].
fmax = 77 d 7080. 0,65 fem® < [z]
Ung suat 6, va T tai diém C (bén trai):
M
X 5600
= _*, = == = 5,93 kN/em?,
%= 7Y = 7080
d 0,65.7,5°
Q, (8, —yz) 160 (286 — ———o——)
= = 8,68 kN/cm?.
by = Jd = 7080. 0,65 ’

x
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U’ng sudt trén mat nghiéng :

620 = Z—x + %COSZ.GOO - ‘L’xy sin2.60°
= 5’:3 - 5’293.0,5 — 8,68.0,866 = —6,034 kN/cm?
6x
1‘6’0 = gsin2.60 + Ixy0052.60°
- 5’—;30,866 — 8,68.0,5 = —1,77kN/cm?

5. Tinh d6 véng va goc xoay cia dam chju udn

Truc cda thanh sau khi bién dang goi 12 dudng dan héi. Do véng cia dam la thanh
phan chuyén vi thang ddng, dé 12 thanh phdn chuyén vi chinh, thanh phan chuyén vj
ngang thudng khoéng tinh dén vi rdt bé cd thé bd qua.

5-1. Phutng trinh vi phan gaén dung cta duong dan hoi dudc xac dinh tu biéu
thic sau :

y'(z) = (7-18)

, trong dé qui udc hé truc toa dd chon nhu
lrye ¢z 7hamk  (H1-21) va M_duge tryc cia thanh coi 12 duong
- Z theo qui udc nhu da chon & trén (H.7-2).

5-2 Xac dinh dé vong va goc xoay theo phuong
: hdap tich phan khoéng dinh han.
- Phuong trinh gdc xoay
Hinh 7-21 M,
s 0(z) =y (z) = J-——dz + C (7-19)
EJ,
- Phuong trinh dudng dan héi :
M
X
y(z) = J' dzJ.— ﬁ:dz + Cz + D (7-20)
Trong dé C, D la cac hang s6 tich phan dugc xdc dinh nhd cac diéu kién bién va
lién tuc.
Vi du 7-15

Xéac dinh gdc quay tai hai ddu ddm va do vong tai gita ddm bing phuong phép
tich phan khéng dinh han (H.7-22).

Bai gidi
Phan Iuc & g6i A: 7
. s
Va = gdl Ay L L
‘ L Z | Z_ J8
Xem dam chiu tai trong nhu trén hinh 7-22a, ta sé duge - | ! |
cdc hang s6 tich phan bing nhau C, = C, D, = D, Hinh 7-22
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Mémen uén :

Dogn 1 (Ost-l—):M —quz—qz—z
2 1 8 2 ( 1)2
] 3 z? 273
Doqn2(§$z$l):M2=§q]z—q—2—+q 2 .
Dudng dan héi va géc quay:
Doan 1
hmEm (e teT) TG
_ 3 9 4
yl—EJx —Igz +§Ez)+Cl..+Dl
1 3ql q q ]
Doan 2 : = — ——252% 4 23 _ 2 _ 2\3
' % EJX[ 6% T5* "6(273)] T,
T N QA SR W
Y2 EJX[ 16 T2* "24(273) ] G 2
Diéu kién bién : q
Khl Z=Ol, yl=0’ 3 T T T T T
c .
z = —, yl = yz, 91 = 82, 97' / 7
’ i | 7z |
= 1] y, = 0. T 1
Thé vao nhiing phuong trinh trén, ta rit ra Hinh 7-22a
9 ql3
C, C, 384'EJ_ 1 2
Gdc quay ddu ddm :
C 9 ql3 9 —_ q_13 i + l —_ _1_ + i — _7_ 113_
%1a = ©1 = 384 EJ, 2B EJ| 16 6 48 384 = 384 EJ
Dé vong gitta dam :
o' (-6+2+9) 5 ql
Ve T EJ, 768 " 768 EJ_
Vi du 7-16
Mét nhip 16 xo (H.7-23) gém 10 14 rong b = 7,5mm,
. _ . . « : 2 5d F
ddy t = 10mm c6 dng sudt cho phép 40000 N/cm*“, méduyn
dan héi E = 2.10" N/em? Nhip réong | = 1000mm. Xac —
[ o~ - ————
dinh tai trong cho phép cia nhip va d6 véng tuong ung. — — =
% Y
Bai gidi rZ : rz
Tinh nhip nhu mét ddm chdng udn déu, ta cd : | LKL >>>>>>>> <
4 4
M (z) M, 5 ] 5
o = = T = [6] |
max W (2) W,
Hinh 7-23
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trong dé M, va W  la momen uén vd momen chéng udn cha mat cét gitta nhip :

Pl 10bt®
My =7 W, = 5

T d6 tinh duge tai trong cho phép:

P}l 10bt?
%’ g =~
hay
20bt2 [6]  20.7,5.1%.40000
Pl = —F3 — = 3100 = 20000N.
Tinh d6 vong, ta cd:
. M@ M@ M o) @
EJ (z) t  EW,t - Et
wa (Z)E
Tt d6
, 2 [o]
y o z + C
6] 5
_ _o b
y Etz +Cz +D (b)

Véi diéu kién bién:
Khiz =0,y = 0,

Khi z = % ¥y =0,
ta duogc
: [6]1
C = Et D = 0.
Thay vao (b), c¢é [6] [6]1
= -_-— Z .
y Et Et

1

Thay z = 3 ta duge dé vong cuc dai :

_ [l 40000.100% 5
ymax - 4Et - 4 2 107 - c¢m

Chi thich : Tu (a) cé thé thdy dudng dan héi cia nhip 12 mot cung tron, do dd
cd thé tinh d0 véng bing dudng tén cua cung.

5-2. Xac dinh dé vong géc xoay bang phuong phip do todn.

Phuong phap dya trén co sd 1a, néu dat lén mot dan gid tao thich hop tai trong
gia tao cd tri s6

M .
qy = —ﬁ P (7-21)
thi tri s6 gdc xoay tai moét mat cit nado dd sé bing luc cit gia tao Q = 64, va db
véng cd tri s6 bing mdémen udn gia tao, M = y.
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Bang (7-1) cho biét cach chon ddm gia tao tuong dng voi ddm thue da cho

Dam thuc Dam gia tao
- O
P o 7 r
j - /t{y’t(: ﬂ =” .,I/:”
Qgtra 7y Yt 7%
| Z 4
e v ’
ot = 0 Mys # ¥=0 j/I#ﬁ
—
s the-0 % Poyaw.s 3,
e 20 Ygr #0 My = 0 S 20 y=0 '=J
gy 20 YEG YrI
) o ~
' Y20 N7
Myt 30 ﬂ!{:” My =0 Mgy # 0 YEO Y0 y=q Ve
G0 G0 Gu#0 Guro Y A Y
~ 1 %
et s v 79
Gpy =0 g RN/, y=g
Vi dy 7-17 e
Tim d6é vong y. tai mat cat C, géc xoay & bén phai va béng ’,i c
trai khop A, géc xoay tai géi B cita dim nhu hinh 7-24. S
| & l =4 l a
Bai gidi ﬁ | |
Biéu d6 moémen uén cia didm vé trén hinh 7-24a (a). Dam gia tao va Hink 7-24

tai trong gia tao vé trén hinh 7-24a (b), tit dd tinh duge géc xoay va do vong ciua dam thuc :

Pa? 1 Pa 1 Pa®
Yo = Mg = BEJ° T 2 2EJ 3% T 4EJ,
1 Pa _ Pa?
P atrai — leAlréi -2 ZEJx'a - 4EJx )
1 Pa Pa’  Pa
¥ Aphai ~ Qaphar = 2 '2EJx'a 12EJ ~ 6EJ
v N Pa?
g = leB = " 'gB T~ 3EJ,

v e

Z
Fz P
?[%‘m\” 4 %‘J; 26 g
L=2é 04
L2 Fur?
- —_
/Zg'r L & J 2 f.}[]x
' ' |

b)

Hinh 7-24a
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Vi du 7-18

Bing phuong phdp dé todn tim do vong tai mat cidt B va gdc xoay tai mait cdt A
cia ddm nhu hinh 7-25.

s £
Bai gidi
6 ~ a~ 3 £ ~ ? -~ A 5 & C
ngam trugt C khong cd luc cat ma chi ¢cd mémen g
uén. Bi€u dé mémen udn vé trén hinh 7-25a(a). | l |
. &z
Dim gia tao va tai trong gid tzo v& trén hinh 7-25a®). G6i T < —
Ccing la ngdm trugt va 6 day Q =08 =0, M_ =1y = 0.
&t g Hinh 7-25
D6 vong tai B:
M - 3 Pa’ Pa’ a 4Pa> Z) r
B~ Y8 T 2°EJ ~ 2EJ '3 _ 3EJ g e
X X X /_rc?
2 A 8 167z P
. . 3Pa Vi
Gdc xoay tai A 0, = A" A = 2EJ / ?
g : N bt
er.Z'r - 7 |
5-3. Xdc dinh doé véng va géc xoay béng phuong phip ' Hinh 725 !
thong sé ban dau. " “

Trén co s phuong trinh dudng dan héi ¢ doan thd 1 va thd m cd dang :

_ . MO 22 1 z> 1 z4 1, 2
1@ =Yt Yo 2 Tgra TE% 3 TES Y% a T EMoB

, (z-a 1 (z — a)
ym+1(z)=ym(z)+Aya+Ay°'T—E[Mm+1(a) —Mm(a)}'T

1 (z —a’ 1 z — a)*

_E[Qm+1 (a) - Qm(a)]T - ﬁ[qm"'l (a) - qm(a)]%

1, : (z — a)’

g e @ @l (7-22)

Trong dé A y, = A y(@ ; A y'(a) = A y'(a) la budc nhdy cta do véng va géc
xoay tai miat cit ¢ hoanh d6 z = a.

M .,@5Q ., ;a1 ,,2 ;q , () la phuong trinh moémen udn, luc cit, cudng
dé luc phan b3, dao ham cda cudng d6 luc phdn b8 trong doan thd m + 1.

Mm(z) ; Qm(z) ; 9 (2) ; q’m(z) la phuong trinh cua céac tri s6 d6 & doan thd m da
kéo dai sang doan thd m + 1.

- tai hoanh d6 = &, thay ki hiéu = a.

MO, QO, g q’0 la moéomen tap trung, luc tdp trung, cudng do luc phén b6 va dao
ham cua lyc phan b6 tai ddu mut cta ddm (tai z = 0). Con Yo y’O la d6 vong va gdc
xoay tai didu mdt cia ddm. Cdac tri s8 trén duge goi 1a cdc thong s6 ban dau.

Tu hai phuong trinh trén ta thdy khi bigt duge phuong trinh dudng dan hoi & doan

thi nhédt ta suy ra phuong trinh dudng dan héi & doan thd hai réi 1an lugt doan thd
ba... thd ...
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Vi du 7-19

goc xoay tai mat cidt A va d6 vong tai giita ddm bang

F
Mot dam thép chiu Ivc P = 4000 N dat tai gita A4 & cC 7 r o
didm va mat cit thay d6i ﬁ;—ms f N
a ay i nhu hinh 7-26. X4c dinh 7 AN A A :];-
——
-

7
phuong phdp théng s6 ban dau. 1l d 1l ? 1{ © J 2 IL
Cho E = 2.107 Njem? - (em)
i i Hinh 7-26
Bai gidi
Moémen quan tinh doan BD :
3
J o= blhl B 3.12° — 43%m®
17 12 T 1 T owem
L&y do cing doan BD dé€ tinh, ta c¢d & hai doan gida K, = 1, & hai doan bén

J h
1 1, 3 12,3
K - — = -— = -_— = .
R (D= (- e
Cac thong s6 ban ddu va gia tri noi luc & ddu va & cudi cdc doan :

Doan AB Doan BC Doan CD Doan DE

Yo =0 Ay, =10 Ay; =0 Ay, 0

0, = ? Ab, =0 Ay =0 AB, =0

M. _ 0 M,;. 30000 N cm M,. 60000 Ncm M;, = 30000 Ncm
0 M,y 30000 N cm My 60000 Ncm M, - 30000 Ncm

Qo = 2000 N 8; . ;ggg : 8;: Z 30200(:)01\11\1 81, - -_2200%0()»;

Phuong trinh dudng dan héi cia cdc doan:

] 3
y, (z) = 8z _-ﬁj—K Qo3l

-6z —-13.1072
Q

1 (z — 15)* 1 - 15)

y () = y,(2) - E—Jl(Kl M,y =~ KoM ) 5, - EJI(Kl Qa ~ KZQR‘)
= y(» +41,283107 (z  15)° + 09161077 (z 15

1 z — 30 1 (z — 30)

y,(2) = y,(2) ~ E—Jl(Kl My = K M0, " EJ, (K Qyy — K Q)
= y,(@ + 0,771.1077 (z - 30)°

1 (z - 45 1 (z - 45)

v, (@ =y;(@) ~ E—JI(KZ Mo — B M0 5 ~ EJ, Qe ~ K Q3c)

= y(2 41,2831077 (z - 45)° + 0916107 (z - 45)°
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Diéu kién xdc dinh 6_ : Khi = 60 cm, y, = 0.
Tit d6 rdt ra 6, = 1653.1077 (rad)

Do vong & gilta nhip : Yaz = 30) = 0,0027 cm.

6. Dam siéu tinh

Dam siéu tinh 12 ddm khong thé xdac dinh duge cdc thanh phdn phan luc & céde ché
lién két bing cdc diéu kién tinh hoc. Trong chuong nay ta gidi han cach dinh nghia
vé bic siéu tinh cua ddm bing s6 4n s6 thita ma cac diéu kién tinh hoc khéng xdc
dinh duge. C6 nhiéu phuong phép giai, 3 day chi trinh bdy phuong phép so sanh chuyén
vi. Theo phuong phdp nay ngudi ta bd bot cdc lién két cua ddm siéu tinh cho trude
dé duge didm tinh dinh khéng bién dang hinh hoc. Dadm nay goi 14 ddm co ban.

Tru6c hét ngudi ta chi dat vao ddm co ban nhiing tai trong cho trudc va tinh
chuyén vi tuong dng v6i dn s6 thita bé di & mat ciat da giam lién két (néu bd lue
thita thi tinh dé vong, béo mémen thia thi tinh gdc quay). Sau d6 cang trén ddm co
ban 4y, ngudi ta chl dat cdc 4n s6 thita lam tai trong va tinh chuyén vi & cdc mat
cit da giam lién k&t nhu & trén. Gia tri cua dn sd thita xac dinh ti diéu kién : T6ng
chuyén vi cia ddm co ban do tai trong cho truéc tac dung va do &n s6 thia tac dung
¢ méit cat da gidm lién két bing chuyén vi ciing cia mat cat dy cua dadm siéu tinh.

Vi du 7-20

- 7 Vé bi€u d6 luc cdt viA momen udn caa ddm siéu tinh
4 A Wa ‘5E chiu luc nhu hinh (7-27). V& dudng dan héi n&u ddm
1 77 F cé mat cat ngang la hinh vanh khan D = 1,2 cm,
L_“ & Z | d = 0,8 cm, ing suét cho phép [ 6 1 = 16000 N/cm?
! ! va « = 1 m. Hay xac dinh tai trong cho 'phép.

Hink 7-27
Bai gidi

Trudc hét ta tinh tac dung cta luc P dat tai C. Bo ngam A, thay vao d6 nhing
phan lye V , va M, , ta c6 diéu kién bién dang:

Al’
Oy =0pp 7O,y Ty =0
A A
fA=fAP+fAV +fAM = 0.
A A

Cac bién dang trén cd thé€ tinh bang phuong phdp d6 toan. Ta cd:
3M, . 9V, a’

g = — Pa? 4 Al + Al
A~ EJ EJ ok = Y
X b1 X
3 9M a? 9y a3
- 14Pa + Al Al
A~ T 3EJ S R
X X b'4

Giai hé nay ta duge :
20

4
Vg = EP’ MAl = §Pa.
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Bing cdc phuong trinh can bang, rit ra : —4,0 VY
2 2 7 f"’ l 8 E )gﬂz
V.. = — = — C
B1 ~ 27 PMy 9Pa' 2) é‘;ﬂf Tlf’
27
Dua vao k&t qua trén, ta cd thé€ suy ra dé dang _/fﬁ lggﬂ
gid tri cdc phan luc sinh ra do tdc dung cua 2P dat ,q7 BE vg
: 3 NN _ (4 Fz
tai D (hinh b) suy ra tit (hinh a): 21 Z )—’;
4 p2 2F
V 14PM —iPV —4—OPM 8P , 77
=27 9% 'B2 T 27" 9% 4 » |7
. op , 4 l B
Phan luc do ca hai luc P va 2P sinh ra (hinh b): 2 > T&” ¥ /3
c) T9‘f7 77
V. = 2p M, =0,V = =p M, = 2P ‘ i
AT 9 MA T Y Vg T gh Mg T 3t 2,0
2
o @ o
Bidu d6 moémen udén va luc cit vé trén (hinh e). </ 9
2oz
M = EP ;—gﬂa? 4
max 3 a &) W |§/’a"
Tinh P dé dam bao diéu kién bén : &
J5r=3
max _e7ET
< |61, . P ~~. F
W o P A
Pzl
_2_P 27ET
32 Hink 7-27a
3 2 < lo]
0,1D° (1 - %)
3 ' .
3 N N -
hay P < [6].0,ID°(L =75, = 16000.0,1.1,2° (1 0,664).2_100
rit ra P < 33 N.
Phuong trinh dudng dan hdi
Doan 1 (0 < z < a) 9
~p3
9
Y, (z) = — 6EJ
X
Doan 2 (a <€ < 2a) 9 P
§P + P(z — a)3
Y, (2) = §RJ 6EJ
X X
Doan 3 (2a < z < 3a) 2 4
§Pz + P(z - a)3 2Pz - 2a)3
¥3(2) = GEJ 6EJ 6EJ
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Vi du 7-21

Mot ddm thép mat cit hinh chi I
(BJ_ = 1,6 MN/m*, W_ = 102 cm?) dai
I, = 2m dat trén hai g6éi gian don va
chiu mot luc P dat ¢ gitta (H.7-28)

Sy - o Ze £«

O phia duéi gitta ddm cd dit vudng gée | 7 Z |
modt ddm thd hai dai 1.= 1m clng mat cait, [ gL
dat trén g6i don gian (hinh vé). Khi chua i
chiu luc ddy dam trén con cdch mit trén cia T
dam dudi la § = 2mm. 77

Xac dinh quan hé gitta luc P v3i do vong -

Hinh 7-28

f & gitta ddm trén va dng sudt cuc dai cia
dam nay.

Bai gidi

Tai trong l6n nhidt dé ddm trén cham ddm duédi tinh tu cong thic :

3 3
. p1et o P, I’ ) P, 2 _5
- B 48EJ ~ 48.15 9
hay P, = 9.2107> MN = 18 kN,
Khi P < Po’ ta co
3
. Pll ~ 93 P—lP
~ 48EJ  48.1,5° 9
B E B Pll B 2 P - 1 p
max W 4W 4 102.107¢ 204.107°

Khi P = P thi 6 = 88 MN/m’
Khi f > 2 mm, hai ddm cung lam viéc. Phan lyc tdc dung vao dam trén tinh bing
cach so sanh bién dang cua hai dam:

f1 = fz’
hay 3 3
P1 11 _ le2
48EJ ~ 48EJ
% %
hay

3
B P - 12 13

-_ = _— -

1
2 1:; P1+P2 ]g+1:;>_13+23—§

bat P, + P, = P’ 1a luc dat thém sau khi hai ddm cham nhau thi:
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P8P
2= 9

Do vong va dng sudt cia dim trén § giai doan nay

_,13 ?.123
Po > 0 ’
~ 48EJ  48.1,5 0123 P
i
9
6’ = ———— = 10910 P’

max 102,107
D4m trén dén gioi han an toan khi 6’ = 160 - 88 = 72 MN/m”
Khi do:
72

PP = —> = 66.1003 MN = 66kN.
1,09.10°

Né&u dim duéi dén gidi han an toan thi :

8p’ 8P’
6’ = = — = 160 MN/m?
max  9W _ 9.102.107°
hay
P’ = 18,4 kN.
Vay

[P] = 18 + 18,4 = 36,4 kN.

Khi d6 db vong cta dim trén f = 2 + 0,0123.184.10"° = 2,23 mm.
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Bai tap
7*1 + 11. Vé bidu d6 ndi lyc cia ddm cho trén hinh (7-29) + (7-39).

F=gx 7 _ M=ga€ jz”=2‘}'5‘
4 2
4 } NN ; i - A
[ a JL 2 = 2a l_
i 1 1
Hink 7-29 Hinh 7-30
/ g M = Zya-.’z g
/ =2
4 ﬂ: ?d 5 lzﬂ: q& c = 27
@ 2a a | & | 2z |
i ( 7 i
Hinh 7-31 Hinh 7-32
Y . ANz
=692 39 M = 1k W0 f’-'ﬂ’/i 7=10, 5
A \ A - /
F ‘ e,
i 252 /77
J’F 1} 1 " 777 [ 27 L?’/TIJ4L
1 1 g
‘Hink 7-33 Hinh 7-34
7 5 F- AN 72 A NYrra
- M=16
AT Sve=t [ TT ohum
c 5 5
A C 74
FP=s59x
L oz , L | 17 \’ 27 ’ jm [
! 4L ! 1 1~ 1 1
Hink 7-35 ‘Hinh 7-36
= 1AM/ 177
g 7= ””=27d'/2¢ M= 15KV /? F=20kN )y
Y /’t.ﬂzyd “ Y
A c 5 7 < 795}%,4 I ”575 £
22 Sz 4|, 4 | rm| 2 277 [ ,m[
q 7 —
Hinh 7-17 7dlnh 7-38
, g = 1GRN/77 O PN |
A = LN,
4 [ 1 T 7
A A 2 £ ;8”5
45m | 4577 | 457 f/fii
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7*12 - 14.
Khong cén tinh ra phan luc, vé bié’u d6 ndi luc cia cdc ddm cho trén hinh 7-40, 41, 42.

M M 7 Frope
7 > 7 |7
A7 b v P ¥
| Tr q /|
Hinh 7-4C' Hinh 7-41
F= =4 M:g?’dz / 7
L/
C A 5
2 | gl |
| 1
Hinh 7-42

7*15-16.
Xic dinh khoang cach  didu tu do cta dim d€ moémen. udn tai gdi tua co gia tri
bdng mémen l6n nhidt cha ddm (H. 7-43, 44).

7
7 [
J [ | %4
c A £
2 | / ] 2 | 4 &
1 1 T
Hinh 7-43 Hinh 7-44
7*17. Cho mo6t ddm chiu luc phin b déu, hai g »
ddu lién k&t khop. D€ gidm gia tri cia mémen udn ,[ : °
bn nhit trong ddm xudng con mot nira, nguoi ta 4 B
dit vio mat cit tai gbi tua B moét momen tap trung «7%
(hinh 7-45). Hay xdc dinh gid tri cia mémen tap . 4 *Lr
trung dg. : ' © Hink 7-45
/ ﬂ\ﬁ\h\.\ :i/ﬁ\‘\'\f B
| Z | A
A - Z z {
1 1 T
Hinh 7-46 Hinh 7-47
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[=5m

Hinh 7-49

Jm

Hinh 7-48

,/./o/ﬂjléj 7 ﬁ\l\i\-\’%
N

7]

L =4 Ja L ’
! 1 T 1 1

Hinh 7-50 Hinh 7-51
7*18-23.
Vé bidu dd néi luc cta dim cho trén hinh (7-46, 47, 48, 49, 50, 51).
7*24-26.

V& bi€u dé néi luc ctia cdc ddm chiu luc phan bé khéng déu q(z) nhu trén hinh
(7-52 + 7-54).

Larabin bic 2 ’ G Farabin bic 2 g=9575+ 22

T AT T et LY

] z 7
_»L . ' 4 4 : ”% 1[ 4 1L

-Hinh 7-52 Hinh 7-53 Hinh 7-54

M=z,
/,*>*>~>~>>t¥ N o ‘2777?%7777
S L S VA S 3

T 2a [allé’lilaﬂlalé’L
1 (| 1 1 i ( 7 1 1 T .
Hinh 7-55 Hinh 7-56 Hinh 7-57
7*27-29.
Vé& bi€u d6 nodi luc cia ddm cho trén hinh (7-55, 56, 57)

7¢30-32. 7 M= g% M = g2

Vé bi6u d6 luc cit va mdmen udn cia f <\ ,_ L
nhitng dam nhiéu nhip tinh dinh trén hinh REARRE o ,_B, : %;
| 5

(7-59, 60) (chu thich . ¢ (H-59), tai mat cat

D o6 khop trugt, & dy luc cit Q bing khong). }— T | F | ¥ | | 4=
pegl , Hinh 7-58. ' -
. AN -
2 (TITPITL, |~ gwﬁi{wm ;
ol A Z A A
L [ | J { / | | £m | Zm \Am 37 | 37 |
i 1 ! T 1 1T 1 i

Hinh 7-59 Hinh 7-60



7¢33-39. Trén hinh (7.61) = (7-67) la bi€u d6 mémen uén ctia cic ddm dat. trén hai
gli tva A va B. Hay xdc dinh bigu d6 luc cat Q va tai trong tac dong trén cdc ddm dé.

Lz 7.-.?/
ﬂ@\ﬂh\ ATHWHTT\ 5
I il 5
2 Y%= J- ﬁ‘- ‘?_.I-_ 7.:? 2 _J.,
Hinh 7f61 Hinh 7-62
gt
,A’Jﬂa}k A B
|\(L|l| o o P
1592
l Jr E.:? ?l c?_,|‘_a_,|,_az_,|,_ceﬁl‘
Hinh 7-63 , Hinh 7-64
(knrm) g (W) g 33
111 |T & ’ ya

\L]ﬂg

LZm-L Jﬁ - 3

H‘nh 7—65

(KWrr)

10

A

Hinh 7-66

A

-

\Wﬁ

5/774/1,/ 7

4

Hinh 7—67

S
Lmif [ |

7*40 42, V& d6 thi bién thién ctia mdémen uén va luc cit ¢ mat cat C cua dam veé
trén hinh (7-68, 69, 70) khi co luc P =

1 di dong doc dam.

ﬂ:/ | } . /:f /7:,
A (b A “ A @5 .,
T 2 ‘
s | A K ’,;;};” ] 3
| £ Z \z e
2 I, 4 | |
Iﬁn;z 7-68 Hinh 7-69 Hinh 7=70
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7*43. Mot xe van tai chay qua ciu dai
12 1 (hinh 7-71). Tim vi tri nguy hiém
nh4t cta xe nghia 14 vi tri sinh ra mémen
udn 16n nh4t trong ddm. Khoang céich hai

;D

bénh xe 1a C, tai trong do hai banh xe 7 4
truyén xubng la P va 5P. ,E,,, ,%,
~ . S ~ = e J C — ] /ﬂ
7*44-52, V& bi€u d6 dng sudt tiép T 5P ’
vudng gdc voi dudng trung hoa (nam ' / -]
n{gang) trén'céc 1Enat cat n§ang cta dim, Hinh 771
tinh theo gia tri 16n nhit T .« = To
(H. 7-72 + 7-80).
2
2 i Lg/A z
¥ N Q
~Q
/\'é < ~ -] ‘Q
4//1
L2 4| 5 l£-|
Hinh 7-72. Hink 7-73 Hink 7-74 Hinh 7-75 Hink 7-76 Hinh 7-77
S 3 -
v
\§ 3
] Lz ]
Hink 7-78 Hinh 7-79 Hinh 7-80
7*53. Cho ddm chiu luc nhu hinh (7-81).
Biét P = 160kN, a = 0,35m, 1 = 4m va :
[6] = 16 kN/cmz. Kiém tra diéu kién bén i: £ £
cua doan dam AB trong hai truong hogp: H{_{
a) Hai dam chit I s6 hiéu 18 dat song /‘%;’747 / C—f,’s(
song vGi nhau. r g
Hinh 7-81

I

1

&

74

136

Hinh 7-82

b) Hai dam chit I s5 hiéu 18 dat chéng lén nhau va han lién.

7*54. Gau mudc nudc thép c6 hinh dang nhu hinh (7-82).
Khi day thép gdu nang 43 t4n. Xac dinh ng suit phéap
7*55. Xac dinh vi tri
mat cit nguy hiém nhat \I —
16n nhat cda ddm hinh 7
nén cut chiu luc nhu !

16n nhat trong tay xach. Y
o
: %z_@
va tinh dng sudt phap ”sw N |
| |
hinh 7-83.

—
Hinkh 7-83



,,7*5F' Mot ddm congxon dai 1 = 0,5m bang gang cd mat cit ngang la hinh tam
e ¢ can. Chiéu cao h, bé rong diy b = 0,6h. Céngxon chiu luc P = 1kN tdc dung d
dau tu do hudng theo dudng cao mat cit ngang ti trén xu6n§ dudi. Bist gigi han bén
kéo va nén cia gang la 6, = 25 kN/cmz; 6,, = 100 kN/cm®, hé s6 an toan n = 5.

HoOi nén dat day mat cit lén phia trén hay phia dusi ? Tinh kich thudc mat cat.
7*57. Ddm béng thép ¢S mat cit ngang la hinh vuong 3 x 3cm dai | = 12m. Kiém
tra do bén cta ddm trong hai trudng hop:

1. Dam ké & hai dau.

2. Ddm ké trén hai g6i cach dau dam mot khoang a.

Tinh khoang cich a sao cho \ng sudt phap c¢6 gid tri nhé nhit.
Biét [6] = 21 kN/em?, y = 0,0785 N/cm>.

7*58. Mot mang nuéc cd mat cdt ngang nhu hinh 7-84.
Mang dat 1én hai c4t cach nhau 6m. Mang lam bang vat liéu
¢6 trong luong riéng y = 18 kN/m> Héi khi chda ddy nudc
thi ng sudt phap va dng sudt tiép cuc dai la bao nhiéu ? Vé

bi€u d6 dng suit.

>//<\d‘ Hinh 7-84

7*59. Tinh dng suit
phdap va dng sudt tiép 16n nhit, vé bi€u d6
Ung suit ti€p tai mat cidt d ngam cua ddm
dai 1 = 1090m chiu luc & diu tu do P =
25180N dat tai diém A (H. 7-85). Xét hai
truong hop

1. Lyc P theo phuong thang ding.
2. Luc P theo phuong ndm ngang.

—_ —_ _ (o]
Hinh 7-85 Cho b = 200mm, t = 20mm, a = 45

M, = 40 KNz 7¥60. Mot ddm thép, miat cit ngang chit

? 7=30 AN rrr L chiu tai trong nhu hinh (7-86). Chon s6

L= 19KV ‘{ZJ l/{lr 1] hiéu cia mat cit. Ki€ém tra d6 bén cia ddm

7&/7 Ve ’79{:’;’5 theo thuyé&t bén thé nang bién czté’i hinh dang
16n nhat. Biét [6] = 16 kN/cm

5m
Zm,,L kil 1[ ]L 7*61. Cho dam thép chiu luc nhu hinh 7-87.
£ g Hinh 7-86 Bigt:

[ q = 2,2 kN/m, P = 12kN, 1 = 0,5m,
FITJ VU1 E  [5] = 16 kN/em? Xdc dinh kich thudc mat cit hinh trdn, hinh
0577 " yuong, hinh chit nhat (h = 2b) dat ndm va dat ding thép

- d
hinh chit I, hinh vanh khan (—5 = 0,75). So sdanh trong lugng

Hinh 7-87 , ) . . R
cua cac ddm ndi trén.

! N
7*62. Mot dam d& ban cong mat cat chit I chiu tai trong phan bo déu q = 2()E

va luc tap trung P = 2000N. Xéc dinh s6 hiéu mat cat, biét dam dai 1 = 1,5m va
dng sut cho phép [6] = 10000 N/cm®?
Xsic dinh phan luc tai A va B, xem nhu ddm ti 1én hai diém A va B (hinh 7-88).
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Hinh 7-88 Hinh 7-89

7%63. Mot can cdu di dong trén ddm cdu tao bdi hai thanh

thép chit I dai 10m. Chon s6 hiéu mat ciat ddm. frmz
Cho [6] = 14 kN/cm?® (hinh 7-89). )
. . . . « . . . T2 7777777 \ ;
7*64. Xac dinh dudng kinh ngoai va dudng kinh trong - — —— — Ay
cta chot pittong dong co may kéo, biét ap luc lén pittdng r
P .. = 22600N, d, = 0,756d,, [6] = 10000 N/cm?, chiéu I ._ZZ/__[
dai tinh todn cua chét 1 = 73mm, chiéu rong dau thanh -~ -]
truyén l1 = 48mm. Kiém tra cid diéu kién bén theo dng Hink 7-90
sudt tiép cho phép [r] = 5800 N/em? Gia thist ap luc
P« phan b6 déu trén mat ti.

7*65. X4ac dinh dudng kinh ctia nam doan truc theo diéu kién bén iing sudt phdp va
ing sudt tiép. Truc chiu luc nhu hinh 7-91. Biét : P = 20kN va thép lam truc cd gidi han

, o
chay 6 = 320 N/mm?, hé s6 an toan . = 3 va ung suit tiép cho phép [T] = 5——31

897 A4 _,.t
/C7
Cocdowad (F997,77927 { | l
Ir[\—l\\r O N SN N
i | 7777 g
87 577 70 | _8_0_‘

Hinh 7-91

7%¥66. Tu diéu kién bén cua dng suit phap, xac dinh leh thuéc a, h cia mat cat. Biét

= 10 kN, P—lkNl—24m =
q /m, va[O‘] 3kN/cm P

6], = 9 kKNjem? (H. 7-92). "_,|.“

7*67. M 7 g ‘—kL'

ot 6ng gang dung ddy nudc cd dudng
kinh ngoai D = 200mm, thanh 6ng t = 10mm, { { V\l RERE 7 ,/j 1
phai vugt qua mot hS roéng. Hay xac dinh bé | y44 zZ v o ~
rong hé dé€ dat éng khong cén try ds ¢ guxa - 3 —,l ;
Biét ung suit cho phép [6] = 2060 N/cm?, %ﬂ
22
trong lugng riéng cha gang y = 0,075 i?' Hinh 7-92 —’l ‘—
cm

7*68. Xac dinh kich thudc a cia mat cat ngang clia dam chiu luc nhu hinh (7-93)
cho hai truong hgp :
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___|5]___ 1. Vat liéu lam dam la vat liéu déo co
[6], = [6]_ = 17,5 kN/em?

4
'R V/j ITTITTT) B ’g 2. Vit liéu lam didm la vat liéu don cd
A | 16
|

— 6], = 3 kN/em? va [6] = 9 kN/ecm?
| 3 L i
f— A

et

P T Biét ¢ = 100 N/em va l = 1m.
I ’ 7*69. Mot dam don gian dai
Hinh 7-93 1 = 1m, chiu tai trong phan bé

déu q = 600 N/cm. Dam cd mat o

cat ngang 1a hinh chit nhat b x h, xé ti mat cat tron duong kinh d %

cia mét cay gd (H. 7-94). Xac dinh ti s6 % sao cho mat cat hinh chi 4
nhat cé moémen chéng udn 16n nhit. Xac dinh dudng kinh d caa cay Hinh 7-94
g dé dam dat diéu kién bén, bist [6] = 1000 N/cm?2.

7*70. Nguoi ta dung ddam gé tron D = 26cm va STRTE A 3 % 3 % 2 & N
vdn g6 dé€ do 16p ddt cao H = 2m d8 lén trén nép N tenge” | A |'@'
him. Him réng | = 3m. Tinh khoang cach a giita cac - , Lh. — i
dam g6 va bé day cua van gb. Biét trong lugng riéng ! ,QL—T‘Z

1a [6] = 1000 N/cm? Khi tinh, xem vdn g6 c6 hai
ddu ti tu do lén hai g6i tua la hai dam gé (H. 7-95).

cla d&t y = 0,012 N/em®. Ung sudt cho phép cia gb e |
*{

T B 7*71. M6t dap chian nudc lam
__‘__ bang vdn gd twa vao nhitng cot Hinh 7-95
§§ chéng bang gbé vuéng. Tinh bé day t cia vdn g6 va canh a cta cot
Vel b chéng. Khodng cach gitta hai ¢ét chéng 1 = 100cm ; chiéu cao
cia nuéc H = 200cm. Ung sudt cho phép cua gé [6] = 400 N/em?
- (H. 7-96).
/?QFE Xem vén nhu nhing ddm don gidn tya lén hai co6t va xem cot
T chéng cd ngam & d6 sau h = 24cm dudi mait dat.

7*72. V& bi€u d6 ndi luc cua dam tinh dinh hai nhip chiu tai
trong nhu trén hinh (7-97). Chon s6 hiéu mat cdt gém hai hinh
chit [ c6 xét dén trong lugng dam. V& bi€u d6 ung sudt phap, ding sudt ti€p va Ung
sudt chinh tai mat cat B. , PTAN

_ 2 =
Cho [6] = 160 MN/cm*, [7] 100 MN/m (5 AN s ,g,e,v,ﬂl /

7*73. Tai mét cdt nguy hi€m nhdt cda mot H/I T T
ddm chi nhat ¢6 moémen M = 12kNm, luc cit ’% 5,,8,, — [—IL

Hinh 7-96

3GAN/m

Q = 40kN. Tinh kich thudéc mat cat ddm biét L P " 2m ‘ .
L i, [6] = 10 kN/em?, [7] = 5,78 kN/ecm® T 1 |
h 12 Hinh 7-97
Xic dinh gia tri va phuong dng suidt chinh
e e ) X . s h 3h h h
vA dng suit ti€p cuc tri tai cac diém cach dudng trung hoa la + > + = + 3

7*74. Xac dinh kich thudc hop li cia dim chéng uén déu chiu luc nhu hinh 7-98.
Dam cd mat cat ngang 1a hinh chit nhat.

1. Chiéu cao h khong d8i, tinh b
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2. Chiéu réng b khéng d8i tinh hz. Cho biét P, |,
[6] va [1].

v
7#75. Tinh dng sudt 16n nhdt cta nhip xe dang
congxon ¢6 chiéu dai 1 = 55cm, h = 0,5cm, b = 4em. ’é}” 7 7 ;zp // i[
Luc tdc dung & ddu mat P = 1250N. S8 la nhip "z z 4
n =7 (H. 7-99). I ! ‘
4 Vel Hinh 7-98
n 7%76. Mot congxon cd mat cit
ngang la hinh chit nhat bé rong b 4 o ——
= ! khong d8i, chiéu cao thay d8i h  va - ) | |
Lo b I
4 _J_ h. Xac dinh ti s6 . va ? sao cho I B
D T oy o Hinh 7-100
7 _r dam cd trong lugng bé nhit ma vén
Hinh 7-99 dam béo diéu kién bén (H. 7-100). 4 O
~ L—_—\ g
1. Trudng hgp cd luc tap trung P tai ddu ty do cta ddm. A
2. Trudng hop luc phan b déu q doc chiéu dai dam.
7*77. Xac dinh tai trong ldn nhidt cd thé tdc dung lén congxon N
gobm 4 cay gb tron ghép lai. Cho 1 = 16cm va [6] = 1000 N/em? w
Dé xét dén bién dang cta thanh ghép ddm, khi tinh moémen chéng

udén chi 14y 80% gia tri cia hinh nguyén ven (H. 7-101).
7*78. Mot thi€t bi gom
tay kéo va don khuyu ABC,
x (H. 7-102) don khuyu xoay
tu do xung quanh khép B.
Khi ham véi luc kéo la P1
thi luc ti lén banh xe tai C
la Pz' Xac dinh gia tri P1

17
| 3m | 2m

Hinh 7-101

Hinh 7-102

va P2. Biét mat cat don khuyu tai B ¢cé b = 2em,

h = 6cm, dudng kinh d = 30mm va dng suit cho

14 kNj/ecm? Cho « = 25cm.

phép [0]

7*79. Cho dam thép nhu trén hinh (7-103). Tinh tai trong cho phép, biét [6] = 16 kN/cm’.

L&
| 7 5 .
e | ez zéﬂRL M= g2 7 R R \ﬂ%
I < A h:
" | 60er 30| "g"“ . 45757: . a }fj}?m / N
1 1 T '2453 f T YNzl i
2| () reom |
Hinh 7-103 Hinh 7-104

7*80. Co dam thép chiu luc nhu hinh (7-104). Mat cAt ngang dam g6ém hai thép
chit [ s6 36 va hai ban ndp ghép lai. Tinh tai trong q c6 thé dat viao dam’ Sau d6

ki€m tra dé bén theo dng suit tiép.
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Cho [6] = 16 kN/em?, [7] = 9 kN/em?
7*81. Mot ddm don gidn gém hai |

manh bang gbé dan theo dudng AB. D4m g / R
dail = 2,5m va cd kich thudc nhu hinh 7 / @
7-105. Tinh tai trong phan b6 déu cho A : - —+
phép, bigt tng sust cho phép cia gb / 8
[6] = 1200 N/cmz, Ung suit trugt cho — & A

phép clia keo dan [¥] = 60 N/cm?

7*82. Mot ddm don gian bing g nhip
1 = 6m chiu tai trong phan bd déu
q = 4500 N/m. Dam ghép bing hai thanh
g6 ¢ mat cdt ngang la hinh chit nhat (b x h = 12 x 20cm) lién k&t bang dinh bulong
(dwong kinh 16 dinh D = 20mm) va chém g6 kich thudc a x 1 = 8 x 6cm. Khoang
cach gitta hai chém e = 28cm (H. 7-106). Tinh:

Y
677 |

:

Hinh 7-105

a. Ung suit phdp 16n nhat tai mat cat gitta dam (mat céat ¢ dinh buléng).
b. Ap luc ctha dam tdac dung lén mat chém.

Ij'ng sudt dap va cat chém. [j'ng suat ti€p ciat dam (khi tinh bd qua tdac dung cia
dinh buléng).

7*83. Mot ddm chit 1 ghép bang thép ban va
thép géc cao h = 1020mm, gém hai ban cdnh

g— J) ‘21_‘ ™ 250 x 10mm, moét ban bung 1000 x 8mm va
2 g _.| AN L bén thép goc 100 x 100 X 8mm. Dinh tdn cé

. K
@I C ! :?— - duong kinh d = 20mm dat cdch déu nhau doc
L c XX | dim (H. 7-107),
H UZU | Z.f” |
' | N
Al ll oL, /All////l _‘_({4__-—

=
& AN \Q]\ §w

Hinh 7-106 e
Tai mat cit dang xét ddm cd /\ ) N lay
mdmen ubn Mx = 800kNm va luc 1005 100 % ' p §$‘
cat Q = 540kN. Tinh khoang cach — | R
cdc dinh tan va kiém tra dng suét -
cia ddm. Cho
[6] = 160 MN/m?, [7] = 100 MN/m?,
[z . ] =100 MN/m®, [6,, ] = 280 MN/m? Hink 7-107
Khi kiém tra ung suit tinh dung li thuyét thé nang
bién d8i hinh dang.
7*84. Mot dim cdu gom hai thép chi I s6 36 |« — ekl jl
dai 1 = 6m, chiu tdc dung cua lyc P = 125kN dat ‘
cdch go6i trdi Z2m. 3 ban cianh phia duéi mat cat _|_ _
gita nhip, ngudi ta diat mot tenxomét A. Khi tai E
trong & vi tri ndi trén tenxomét chi do gian tuong 777 57 L sm 7 y
déi & = 4 10% So sanh két qua do voi két qua [ a ~
Ii thuyst (H. 7-108). I
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7 85. Xac dinh dudng dan héi cia ddm AB bang phuong phép tich phan khéng
dinh han, biét M_ = 20kNm (H. 7-109)

7 * 86. Tinh moémen uén lén nhdt, d6 véng lon nhdt va gdc xoay tai mat cit gdi
tua bén trai ctia ddam chju tai trong phan b8 theo dudng parabéon. Mat dé lon nhit
cua tadi trong & tai gita nhip va g
bang q (H. 7-110)

Mo
7  87. Tim d6 véng tai mat .4 ‘2 5 A,(]’]TH Z
cdt C va B cua ddm chiu luc nhu : ,37 7;{;% ’5’7“'
hinh (7. 111) bang phuong phép LZ”"' &7 ‘# f 4 l
tich phan khéng dinh han. ) | ]r ]

7 88. Xic dinh gdc xoay tai

4

.. > ) X Hinh 7-109 Hink 7-110
goi A va B, d6 vong tai C cua dam
nhu hinh (7-112). _
10: f’a_’ y: jfé/V/fﬂ
V4
Al Ij [le 8 jl; 79{;97 zzn

Z I z ) & |( 2 ﬂ‘., 2z F 2

I .2 7 ﬂ}_

| ! 2= 2m

Hinh 7-111 ' Hinh 7-112

7 89 - 91. Tim d¢ véng tai mat cit ngang giita nhip ciia nhitng ddm chiu tai
trong tdc dung nhu hinh 7-113, 114, 115.

M%‘i m
s A

Hinh 7-113 : Hinh 7-114

A{ﬂ/r ‘I% 7
Ay ,
=4 2
i A
F
Hinh 7-115 Hinh 7-116
7 92. Mot thanh ngam moét ddu va bi uén cong nhu trén hinh (7 - 116). Héi

phai uén thanh theo mét dudng cong nhu thé nao dé khij dat luc phan b6 déu q lén
thanh, thanh trd lai thanh théing.

/)
-

D

X

7  93. Bang phuong phdap d6 todn, tim gdc xoay tai haj goi tua va do véng lén
nhidt cia dam (H. 7-117).
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:;’ S db toan, tim d6 vong va gdc

< A ‘—7/”’ Mo 7  94. Bing phuong phép
|

A
i

17
2 22 | & %l_‘ < xoay tai ddu tu do cua dam.
I | | 4 Dam chiu luc nhu hinh 7-118.
! Viét phuong trinh dudng dan
Hinh 7-117 Hinh 7-118 héi cua dam.

7 95. C6 dam do cing khong d8i chiu luc nhu hinh (7-119). X4c dinh
- D§ vong va gdc xoay tai mat cait C.
— Gdc xoay tai hai g6i tua A va B.

D6 véng tai mat cat D.

7 ‘ 96. C6 dam mat cit ngang thay d8i va chiu luc nhu hinh 7-120. Tinh d6 vong
tai ddu tu do va gdc xoay tai méat cit ngang gita dam.

i
*/z

LP=492 ey > Y

7
chZH-ﬂ In” ;;5 1L€ £ '1L[3 :
! Z z ! a?_l < )

X

ANARN el A NW

Hinh 7-119 Hinh 7-120
7 97. Dam c6 d6 cing khong d8i chiu tai trong phar 7 Z ya 7 e
b8 déu doc ddm. Tinh doé vong tai mat cidt D va mat cat IENERN4REN vy
A, gdc xoay tai mat cat A (H. 7-121). )/_8» Z /;5};.
7 98 103. Xac dinh d6 véng va gdc quay l6n nhit 1 d JI il JI
vé gia tri tuyét do6i cia ddm. P, M, u, E va Jmax coi nhu
da biét trong cac hinh 7-122 =+ 7-127. Hinhk 7-121
Mz=faz | F 2r
A= Z/aa"" jﬂ Y — T 2T
1427 17 T .
f R
L 22 | 2| Z I~ g !
< 1
Hinh 7-122 Hink 7-123
s 7 7

7 27 127

[ 4
’F /’/____;__)!______
T z | a | 277 Z%” %

I

4

Hinh 7-124 Hinh 7-125
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Hink 7-126 Hinh 7-127

7 104. Bing phuong phap db todn xdc dinh doé vong
va gdc xoay & ddu C cta ddm chiu luc P = 40kN nhu
trén hinh (7-128). Hai doan d4m c6 d6 cdng khac nhau.

7 105 108. Xac dinh d6 vong f cia mat cit
C va gdc quay BD cua mat cat D, P, a, E, J___ coi nhu

da biét trong cac hinh 7-129 + 7-132. Hinh 7-128

= 40 AN
2FT Vsl [Jl ’

4
&,
i
1

Jrr7 [/mL
A 1

Hinh 7-129 Hink 7- 130

Hinh 7-131 Hinh 7-132

7 109. Dam chiu tai trong nhy hinh 7-133. 7 Plarabon b2t €
X4c dinh do véng tai ngam trugt, tai mat edt ﬂm
gitta ddm va gdc xoay tai mat cit géi tua B. o P
(Phuong phap théong s6 ban dau). ‘ Z A .

7 110. Mot ddm cd d6 cing khong ddi chiu l"—— & ~—-|— =1
tai trong nhu hinh 7-134. Tinh d6 vong ¢ gita
nhip va gdc xoay & géi A. Hinh 7-133

Vé bi€u d6 luc cat, mémen udn, va d6 vong (Phuong phap thong s6 ban dau).

7 111. Vé duong dan héi va d6 thi goc xoay ctia ddm vé trén hinh 7-135. Mat
cit ddm gobm hai mat cat chit [ s6 hiéu 27 ghép lai. (Phuong phap thong s§ ban déu).
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/47’ o, 7 /.f/,v/m 12k5'm., A |
| ‘ 5 a1 H 3 4? i f—:H:—

~

Al

&
| | ’ 377 2/,74‘!& 2/77__{,,
Hinh 7-135
Hinh 7-134
2F
7  112. Xac dinh taj trong P cho phép cua dam i j'/ F
chiu Ivc nhu hinh 7-136 theo diéu kién bén va cling. pSQ}y 5
Mit cat cha dam la thép dinh hinh chit I s5 hicu 33, - [ & l j?
L
E = 210%Niem?, [6] = 16kN/em?, [5] = L o34 = | 1
) [ } = 300 vid a = 60cm.
7 113. C6 ddm mat cat gom hai hinh chit | thu Hink 7-136

luc nhu hinh 7-137. Chon sé hiéu méat cit d€ ddm bao dam d6 bén va d6 cing. Cho

= 40kN, 1 = 3m, [6] = 16kN/em? B = 2.10°kN/em? H -

1| = 400
10
ol 5 C A
% ”3/ ‘L 7 * 114. Chon kich thuéc mat cdt ngang hinh
V4 b4 g 7 J 5
'_ 3 5 |I a chi nhat (— §) cia dam chiu luc nhu hinh
7-138. Blet : P = 800N, E = 1. 10°N/cm? va
6] =1200N/cm2, H _
Hinh 7-137 A 1 200
. ) UGN  BooN
7 * 115. Mot dam AC chiju lye tap trung P dat ¢ B (H. 7-139). 4 i
Dau C ctia ddm tua trén géi c6 dinh. Ddu B dugc treo vao 4
mot 10 xo ¢d dudng kinh ngoai D = 25mm, dudng kinh day lL_ 2 2 ‘
thép d = 4,5mm, s6 vong lam viéc n = 6. Tinh d6 vong tai !
méat cat B. Cho h = 8mm, ) , Hinh 7—138
., P I3EN E = 2.10°N/mm?*,
‘gf 5 s ! G = 8 10'N/mm?

A 7/

|_46‘/77/77, 1000m1 572
B i

116. Mot ddap chan nudc gém
A .‘_1 nhiing ¢ot gb cd dd cung EJ va véan S
l lat nhu ¢ hinh 7-140. Cic cot cich — ——
nhau khodng cach a. Lap coéng thde —  —
Hinh 7-139 (tmh chuyén vi dau cét.

L[J X

T A
—ad
1

7 117. Mot day thép tron dudng kinh d = 3mm, phdi duge cudn
thanh cuén dudng kinh bao nhiéu d€ khi d ra day thép van dugc thang nhu

ci. Cho gi6i han chay cua thép ; 6y = 340 MN/m?, [ﬁﬂ
[

vid

E = 2,1.10°MN/m?
7 118. Ba thanh thép mat cadt hinh chit nhat ¢ cung bé rong
dat chéng lén nhau va tua lén hai g6i don gian. Tai trong q dat lén, Hink 7—140
: /
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ba thanh phan bé déu. Tinh dUng sudt cuc dai § méi /‘7

thanh (H. 7-141). T T 1T T] ”” 3
h, b A :l?\§
cho h = > =7 / ’ bl\Q
7 119. Mot dam dai 1 = 2m bang g6 cd mat cét ' : .
5 %X 6cm vda E = 1,2.10°N/em? Hai g6i bién A va B la Hinh 7-141
hai g6i cing. G6i tua C la g6i 10 xo. Xac dinh dd cung 7

C caa 16 xo d8 sao cho khi dam chiu tdi trong phan b8 déu /ql (1171 17] i1 3
q, mémen udn tai C bing khong (H. 7-142). 4

4 /4
7 120. Viét phuong trinh dudng dan héi cia dam s1éu| |z | 7 !
tinh chiu tai trong phin b8 déu q nhu hinh 7-143. | L S

7 * 121. C6 hai dam cung vat liéu dat de | Hirnh 7-142
Jen nhau & giita nhip nhu trén hinh vé. = 20kN
y ,7 Tai trong tac dung lén ddm P = 20kN. N
T T T 1 711 Kich thuéc dam ghi trén hinh 7-144. } 75~ (e7)

A F ;8” Tinh dng sudt 16n nhdt va do vong cua ‘ig 1 —I/
L 4 4 méi ddm. Cho E = 10°kN/cm? AL

Hinh 7-143 7  122. M6t thanh thép dai 1m, mat!

' cat hinh chit nhat b x h = 20 X 6mm, Yy
ngam & dau A, chiu mét luc P = 30N dat & glua nhjp. Ki€m-. //A l %&”"
tra d6 bén cia dam biét rédng [6] = 160MN/m? O ddu B c6 A 23 JAE
khe hé & = 20mm. Cho E = 2.10°MN/m? (H. 7-145). AT _bl— By
7 * 123. X4c dinh phan luc tai ngdm cta ddm siéu tinh. , %7"7/
chiu tai trong nhu hinh (7-146). Hinh 7-144
/77
F ™ 4
Z i
j"’ l ﬂif% ?L AAITINT FT s
Z Z 4 =
L45m|45m}7r2a_f_ O R
' | 2 l"—q | ] —
Hink 7-145 Hinh 7-146

7 * 124. X4c dinh mémen uén MA va MB tai ngam A va B cta dam cd hai ddu
ngam trong hai trudng hop sau :

1. Ngam B quay mét gdc Py (H. 7-147).
2. Ngam B thiap xudng mot doan nhé A (H. 7-148).

S V27 A £ g8
a/4 - \\|7 & 2 R —— _E l
ﬁ'_' f‘] I’Eg \\\‘*—-E A
L 4 | 4 c T
- | |
z) 8)
Hinh 7-147 Hinh 7-148

146



p _
7 . 12'5. Vif:'t phuong trinh dudng dan héi, mémen uén va

Igc cat cia ddm siéu tinh chiu luc phan bd bac nhidt (hinh

7-149). ' 2 5

7 126 1 * | i
L% 31. Tinh lduc doc N trong cdc thanh treo trong i
cac hinh 7-150 = 7-155. Hinh 7-149
= 2
2 2
2 ) [,=Z/ﬂ7/1//cfr/3
, T L=t
N I 67° & 10 Mem?
2 Y
1“2 =4 & | @77 fx e
v &=20¢cm Z
Z1T HquHHHH’é-\P”
Hink 7-150 23 ’ 22
r ]
Hinh 7-151
Uggise _
= Immr| 1 [}:/JG;V/CW 4 o/ y
. S T 2520 0m
t;-Z/ﬂ/V/m? /?ﬂxjﬂcm R 4
= / ANz )/
7r77 777 g /774)7
- | =27 |77 /,,,v?m,,,, 7
= 1
2 r 1/:/7. \Jﬂ
Hinh 7-152 ‘ /_‘;=2 10 V70 z‘:?=/.0‘;1//(m3
Hinh 7-153

AVVARRNNSY

.,
£ = 2 10 mym?
4

7 "/[/?72

RS
o

A
4
= Ioxgem
é -+ ¢ Z ?
[J/'[-Tz A n =4 _JV
] N !
2
% N, L=y £y = 10 0 rr
4 =T,
92 7 4 y Z
7
T 2 | = U Paum | 2 B
il I ~ il
Y P04y
Hinh 7-154 Hinh 7-155

7 132 - 135. Tinh 0 trong cdc bé phan cua hé hén hop ddm - thanh
1. Ung sudt do nhiét do (bai hinh 156 va 159) trong thanh treo.

2. Ung sudt do lap rap (bai hinh 157 va 158)
Trong bai hinh (157) tinh néi luc trong thanh treo.
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7714494

] Ik
z o 7
F—" d
y 5567
/‘,’ =2 10w ? . 4
L=t W’ S WPRR
42550 Werm #3067 7 | 7 |
%=12,510 |
f p Hinh 7-157
77 | Jrr I
Hinh 7-156 2l em x 20 crm
/7, '/ A 4 jj—
7 z I r" 12
' R
R| |Lemxzlcm 7 ™
~ 4 4 3mimr
JL? Z ] -
1 |1 | £- zm,v/m, G=lem?
£:L- ;m,m//,,., /;_,:,m,z £,=10 W /rrme, Az‘ 50°¢
Ay~ 1174/1'/4///77 o, =12 5.107¢
Hinh 7-158 Hinh 7-159
—
L \ ' @ 4
7 136. Mot hé thong gébm ba congxon, dau tu do .
dugc lién ké&t véi nhau bang nhing thanh gidng cing. - 49 27
Tinh dng sudt cuc dai 6 mdi ddm khi cé luc P treo o) 4
& ddu ddm. Mat cit ddm can thay d6i th€ nao d€ cac %_ S
ddm c6 cung d6 bén (H. 7-160). Y,
Hink 7-160 }:

7 137. Két cdu gom hai thanh thép tron cd ban
kinh d. va d,, mot ddu ngam chat, mot ddu gan vdi moét miéng cing AB. Khi luc P
tac dung o B miéng cdng van gitt vi tri thang ding (H. 7-161).

Tinh mémen x0ian va mémen uén & ddu mébi thanh.

7 138. Mot thanh thép AB dugc udn cong trudc dé khi nén bang hai lyc P & hai
dau, thanh thing lai va chiu 4p luc phan b6 déu do mat cing CD tao nén. Tinh luc

7 P va ung sudt 16n nhdt khi nén thanh thanh thing.
Cho I = 50cm, f = 0,25cm va mat cit thanh « X a = 25 X 2,5cm
(H. 7-162)
/ Z
Y
;S ORA
[ 4 e
| \ V 7
p
Hinh 7-161 Hinh 7-162
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Chuwong 8
TINH THANH CHIU LUC PHUC TAP

1. Udn xién
1-1. Ung sudt phap trén mat cit ngang (H.8-1).

Mot thanh goi 1a udn xién khi trén cdc mat cét ngang cta thanh c¢é hai thanh phén
ndéi luc 1a mémen uén Mx va My, hoac ¢é cA thanh phidn mémen uén va luc cit. Mx,
Q, M, Q

Tai mot di€ém badt ki trén mit cidt ngang cd toa do x, y, (Ox, Oy la hé truc qudn
tinh chinh trung tam). Ung sudt phdp dugc tinh theo cong thifc.

M My
62 = T y + J—x (8-1) M
.1 y l
hoac 7 i
y . Sinx X . COsa //
6 =M + (8-2) _ M,
z J, Jy / Y
s y
Trong do : Hinh 8-1
M)c = M sina |
My = Mocosa //Jz/i/y Vel gy
M = \le + M2 (8-3) /| \< x
=4
M et
a goc gia truc va dudng tai trong (H.8-2) do d¢ /-‘f //‘;“”7
hé s8 gdc cta dudng tai trong la : \// = TOT7Y
M (8-4) g Hinh 8-2
tga = -J\Ty

M, M dudc coi 1a dudng khi lam cang cdc thd & phia chidu duong ctaa truc y va
truc X (ﬁ.S-l).

D& khéong can chi ¥ dén ddu cia toa db x, y va Mx, My trong ki thuat s dung
cong thdc sau

| M| |My| .
52=in Iyl’—fJy | x| (8-5)

Trong dd cac gid tri déu ldy tri s0 tuyét déi, con lay d&u céng hay tri trudc méi
s6 hang thi tliy theo cdc moémen uén M _va My gy ra Ung suft kéo hay nén § di€m
dang xét

1-2. Vi tri duong trung hoa.

Vi tri dudng trung hoa dugc xdc dinh bdi phucng trinh.
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M, My (8-6)
J—y +—J—x = 0
X y
J M
hoac y= -3 ny = -tgfx
Yy X
vai
J My J )
h=7 y - "W T
y X y

B - géc nghiéng gita dudng trung hoa véi truc x.
1-8. Ung sudt phdp cuc dai va cuc tiéu.

Nhitng diém c6 tng sudt phdp cyc tri la nhitng di€m xa truc trung hoa nhdt va
dugc tinh theo céng thuc :

| Mxl | Myl
Omax = 7] Lyl (8-8)
x y
| Mx| | Myl
Omin = = |73 lyl + 5 Ix] (8-9)
LI y
Trong do X ¥y 14 toa d6 cta di€m chiu kéo cach xa dudng trung hoa nhit.

X, ¥, la toa d0 cha di€ém chiu nén cich xa dudng trung hoa nhit.

Né&u mat cat ngang cé hai truc quan tinh chinh trung tam déu la cdc truc déi xing
thi do  [x| =Ix,| 5 ly,| = ly,| ta cd

6 = |6 .|
max min

Trudng hop mat cat ngang c6 hai truc déi xdng nhu (H. 8-1) tri s§ dng sudt phdp
cue tri duge viét dudi dang

M| M
6 =161 = W + W (8-10)
x y

J J

trong dd W o= s W = S (8-11)
S A y

1-4. Ung sudt tiép trén mat cdt ngang.
Ung sudt tiép tdng hgp cd thé tinh gan ding bing téng hinh hoc cla cdc ing sudt

fiép do Qx va Q gay ra. Ung suft nay thudng rit bé, do dé cdé thé khong xét dén
trong tinh toan thuc té.

1-5. Diéu kién bén cua dém chiu uén xién.

Khi da b6 qua dnh hudng cia Ung suit tiép. Di€ém nguy hi€m la diém cd dng sudt
phap cuc tri. Trang thdi dng sudt cia diém nguy hi€ém la trang thai dng suit don.
Do dd diéu kién bén la :

- D61 véi vat lidu déo :

<[o] (8-12)
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- D6i véi vat lieu gion
< [Gk] (8-13)
< [ Gn] (8-14)

Tu cdc diéu kién bén, ta cing rit ra ba bai toan cd ban

min

- Kiém tra bén théa man (8-12) hoac (8-13), (8-14).
- Tim tai trong cho phép
- Chon kich thuéc miat cit ngang. Riéng bai toan chon kich thudc cé phic tap hon

vi theo (8- 8,9) ta cd nhidu dai lugng chua bist nhu I J ; y,. Do dg

y X Yoo -
k k
phai tién hanh theo phuong phiap thi dan. ’

Vi du : Theo (8-10) didu kién bén (8-12) c6 dang

Mx + CMy
W < [o]

b
Tu do ta co M + CM
W - Y

x [6]

trong do :
wx
C = W

v0i mat cat hinh chit nhat chiéu cao h, chiéu réng b thi C =

dinh hinh I ¢é thé chon C = 8 lan dau ;
Véi hinh chit U chon C = 6 lan dau.

1-6. Tinh chuyén vi.

o=

D6i v@i thép can

D6 véng f va gdc xoay 6 cua mat cat nao dé cua ddm bi udn xién bang téng hinh
hoc dé véng va gdc xoay do cac thanh phidn mémen udn téc dung trong cdc mat phang
quan tinh chinh trung tam cua dam tdc la:

=\If§+f§;e=de}:+e§ (8-15)

trong dd fx, fy d6 voéng theo phuong truc x va truc y ;
6,0 y gdéc xoay cta mat cat chung quanh truc  va truc y.
X
Phuong cua d¢ vong tai mat cit nao dé dugc -xdc dinh bdi cong thiec.

fy
tgy = r3

X
con gdc quay téng hgp cua mat cdt la géc ma mat cat quay chung quanh dudng

trung hoa.

Vi du 8-1
Cho P = 2400 N, g = 4000 N/m
l = 9m ; a = 30° ; E = 2. 10" N/em?
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[6] = 16.000 N/em? (H.8-3) 7
Xic dinh s6 hiéu mat cit ddm thép hinh chi I, vi tri - %
dudng trung hoa. w T
Bai gidi A= 7 /,f
Mémen udén cuc dai & ngam = ~ >
. 1
Mymax = Plsina = 240 2. 3 = 240 N.m , Hink 83
2
M o= plow = 20901 940 2 0,866 = 12160 Nm

xmax 9
Thi lan thd nhit, ta 1ldy C = 8.
Theo céng thic
_ M, CM,  1216+8.240
X (6] 1600
Ta chon mat cit ddm .thép chit I s6 20 c¢d gid tri mémen chdéng uén nhoé hon va

g4n nhdt.

100 = 196 cm?

W = 184 cm> W= 23,1 cm?’

Tai difm A va B ¢ mat cit nggm ta c6 6 = O .., do do
M M
Xmax ymax 121600 24000 o)
_ - + ~ 17000 N
Omax = "WV W 184 231 fem
Vi
— 1700 - 1600
max
T100= -WIOO'\’ 6,2 % > 5%
do d6 ta ldy mat cit s6 20a v6i W = 203 cm’, W, = 28,2cm?,
. e 77 o
khi d: 121600 24000 %
6 = = 14500N/ cm? /

max = 208 282

Ung sudt nhé hon :

16091450 100 ~ 9,4%
1600 ST
D6i v6i mat cdt s6 20a, J = 155em®, J = 2080cm®, "7
do d6 ¢ mat cat ngam Hinh 8-3a
— = ~ —_ e ’
tg8 = (J, Mymax)/ (Jnymax ) = 2030 240 / ( 155. 1216) = 2,58 — § = 68~ 50’
Trén hinh (8-3a) cd vé duong trung hoa nn va biéu d6 dng sudt phdp 6 cia mat
cdt ngim.
Vi du 8-2.

Mot congxon mat cat thay ddi chiu luc nhu trén hinh (8-4). Biét P = 1,63P
va h = 2b. Xdc dinh gid tri va phuong cta d6é véng 6 ddu tu do.

Bai gidi
Didm cd mat cat thay d6i nén do vong toan phdn bang téng do véng trong tiing doan.
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Goi J)l(, J; 14 cAc mdmen quan tinh cia

phan dim cé mat cdt hinh chit nhat,

/ L g — e
J}Z(, J; 14 mémen qudn tinh cia phin dim ] “ 1
4
cé mat cat hinh tron %d V|
S % /
g e 2 o~ 7 )
x 12 3 7 P
/ iy
J! = h_b3 b* T
y 12 T @’
Hink 8-4
2o 2D a®V5)*  26m bt
X y 64 64 64
Bang cdc phuong phap tim do vong da biét, ta cg
Pa’ 17Pa’
1
f = + )
Y 3EJ!  3EJ
X X
¢ o= Pa’ N 7Pa’
* B8RS 3ES
y y
P a’ 7P a’ 3 3
1 1 P TPa
f:\]f2+f2-_-.\/( T+ 2)2+(a1+ 2)2
X y 3EJ 3EJ 3EJ 3EJ
X X y y
Thay céc gid tri mémen quédn tinh vita tim dudge & trén va P, = 1,63P vao bi€u
thitc. Cudi cung ta dugc :
3
f =55°%
max Eb4
fy
tgy = _f_
X
Pa’ Pa’
Vi f = 3912 2  f = 3,9-%
y Ept ¥ Eb’
ta duogc y =~ 45°

2. U6n va kéo nén dong thoi
2-1. Ung suét phdp trén mdt cat ngang

Mot thanh goi la chiu udén va kéo - nén dong thoi khi trén cdc mat cit ngang cla
thanh ¢6 cic thanh phan ndi luc la luc doc va mémen udn hodc c¢d ca thanh phan luc cat.

Ung sudt phap tai mot di€ém bat ki trén mat cat ngang cd toa dd x, y dudc xac
dinh theo cong thuc.
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NZ I\/[x My
52 = ? + Ty + J—x (8—16)
X y
hoac theo cong thuc ki thuat
INT M| M|
6, =% 4 % T lyl + Jy | x| (8-17)

Chon ddu tuong tu nhu trong uén xién

2-2. Vi tri duong trung hoa
Vi tri duong trung hoa dudc xic dinh bdi phuong trinh :

Nz Mx My
- — — X = (8-18)
F ty vty x=0
x y
Mx.y M .x
hoac 1+ —+ 2= =0 (8-19)
N .i N i
i X z y
- - - - 4 - e 4 -2 J
trong do : 1 1y ban kinh qudn tinh chinh, i = F :

F dién tich mat cidt ngang ;

Jx,Jy ~ mémen quan tinh chinh trung tdm cua mat cit ngang.

2-3. Ung sudt phép cuc dai va cuc tiéu
Ung suidt phap cd gia tri cuc dai va cuc ti€u tai nhitng diém tiép xic cia chu tuyén
mat cit véi cac dudng thang song song véi dutng trung hoa.

Néu thanh c6 mat cat ngang cd hai truc déi xing, tuong tu ki hiéu trong udn xién
ta cd

N[ MM

6 .. == F + W + W (8-20)
X y
N M M
L ok
min ) W W
% y

2-4. Diéu kién bén
B6 qua anh hudng cua dng suit ti€p duge tinh nhu trong uén xién. Trang thai ung
sudt cia diém nguy hi€m la trang thai dng sudt don. Do d6 didu kién bén la

- D6i véi vat licu déo

lo_ I < 6] (8-22)
~ Déi véi vat liéu gion

6 . < lo] (8-23)

6 . < [5n] (8-24)
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Vi du 8-3.

Cho q = 6kN/m ; L = 6m ; a = 30° ;
[6] = 140MN/m? (hinh 8-5). Chon s hiéu
mat cidt ddm thép chir I.

Bai gidi.

Hinh chi€u cua tai trong q lén truc z va
truc y (hinh 8 - 5).

3, = gsina ; qy = qcosa
Thanh phan q, phan bd déu trén chiéu dai

|1 tao ra bién dang nén. Thanh phéan q, lam dam bi uén ngang. Mémen uén cuc dai &
mit cidt gita nhip dam.

Hirh 8 — 5

— 2 — 2
Mmax = qyl /8 = qL“/(8cosa).
Ta lay gia tri nay d€ thu chon mat cat lan thd nhat. Khi dd
M 2
| . _
- M _ 9 = 6000. 36 = 2,23 10 *m? = 223cm?
*  la 8lolcose g 14.107.0,866

Mat cat chu I s6 22 ¢o momen chéng udén lén hon va gdn nhat véi gia tri nay
W = 232cm® ; F = 30,6cm?

7,

O mat cat co M__ tac dung lyc nén doc bing

q.l

_ 7 ql
N1=1/2 - 9 = *2—-tga
Ta kiém tra mat cat da chon & trén khi ¢d xét thém luc doc
IN,| . M, 6000.6 6000.36
[} = = — =
max F W 2.30,6.107%V3  8.232.107°.0,866

= 137,8.10° N/m? = 137,8MN/m?
U’ng sudt nhé hon
— |5

| 2.2
max
max] 22100 = 1,6%
o100 = 5100 A

Thyc ra dng sudt 1dn nhit ¢ tai mat cat bén trai mat cat gita nhip moét doan kha
bé (anh huéng khéng dang ké&). That vay, doi véi mot mat cat bat ki ta cd

1 (qlz qz’ q{l ~z)
= . L +
el W{ o cosa o cosa F st
d|o] e
max ql qZ q .
3 — P - == —_ = 0
Vi 3 ZWLOSG W cosa —SF ina ,

z
nén mat cit nguy hiém & cach géi trdi mét doan bang:
1 W 6.2 232.107°
TR T TR T 306103
(mat cit gitta nhip la 4,4cm).

= 3,420m,
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hJ

O mat cat nay (x = 3,420m)

6 6000 6000 . 3,508
= 1 6009 3,420 — —— 3,420° LEX N a
max 939 107¢| 2 2 2 30,6.1074.2

= 137,85 10°N/m? = 137,85MN/m?

tdc la 16n hon dng sudt & mat cit gita nhip gidn 0,05%.

o]

3. Kéo - nén léch tam

Kéo nén léch tam la trudng hgp dac biét cia thanh chi‘u uén cong kéo—nén. Ngoai
luc tac dung trong trudng hop nay cd phuong song song véi truc cia thanh, nhung diém
dat & ngoai trong tam cua cic mat cit ngang khao sat. Vi du (H. 8 6). Khi do tai mat

cit ngang bat ki thanh phan ndi luc cé cdc gia tri : Z P F
_ ¥
M_= Py P 1/
M = Px 737 :
y ¢ U
N =P I

Ung sudt phdp tai mot di€m bat ki trén mat cit ngang
N N .y N .x
z Cc Z C

z

g
[
v
| I
(8 - 25) |1
I
|
I I
I |

TF Ty YTy
x y
hoac
6 = EE(1 Al +xcx) (8 ~ 26)
z F .2 2 ) B
i i J__!___

Trong dd x, y_ toa do cia diém dat lue, cac ki hiéu khac
nhu trong udn cdng kéo  nén.

Pudng trung hoa xac dinh ti phuong trinh

YoV F* Hinh 8 - 6
1 + + =0 8 27 RACE
:2 2
i i
X y
Vi kéo - nén léch tam la trudng hop dac biét cta uén cong kéo  nén, nén cich
tinh tri sé Ung sudt cuc dai va cuc ti€u, viéc ki€m tra bén lam tuong tu nhu udn
cdng kéo - nén.
Nhan xét. Trén mat cat ngang dat luc ta cd thé tim dugec mot dién tich, néu luc
dat trong dién tich d6 thi trén cdc mat cit ngang chi
c6 modt loai Ung sudt hoac kéo hoac nén. F

Dién tich dd ta goi la 16i tigt dién (16i cua mat P
cat). Chu tuyén cua 16i la quy tich nhing diém dat
lye léch tam, tuong dng vdi cac di€ém nay, dudng trung
hoa tiép xtc vai chu vi mat cit va khong cat mat cat
d ché nao. ﬂcﬂ

Vi du 8 - 4. \ |4

Mot cot mat cat hinh vudéng bi nén léch tam trén ~—— 47—
truc y. Ung suit tai diém A bang +200N/cm?, tai B
bang khong.

Héi tai trong tac dung lén cét, dé léch tam va dng
sudt nén 16n nhat & cot (H. 8 - 7). /
A B
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Bai gidi

-20.x .12
P k 5
G, = ‘)(1 + _ﬂ—) = 200N.cm (a)
4 40°
P ——10.xk . 12
6, = - ,,(1+—3)=0 (b)
40~ - 40~
Tu phuong trinh (b) ta duge d6 léch tam X,
-10 . 4 12
1 + = Q,
40°
hay X = 40 _ 40 cm
k™ 12.10 ~ 3
Thay vao (a), dugc —-iﬂ 1 - M = 200,
40 40° .3
Rit ra P =32 10" N,
32.10% 20.40.1
6. = - 1 + ——2 = -600N/cm?
40° 40% .3
Vi du 8-35.
h = 15mm, b = S5mm, e = 50mm.

Mot dung cu d€ kep cd dang nhu hinh vé Cho
Tinh moémen cua ngiu luc cd thé dat vao tay van dé cho dng sudt lén nhat § than
gia khoéng vugt qua dng sudt cho phép (H8  8).

Cho [6] = 160MN m® Budc cuia rang éc vit 2 = Imm. Gia thiét bé qua cdc anh

huéng ma sat,

Bai gidi.
Quan hé gita mémen ngiu luc dat vao tay van va luc nén tac dung vao chi ti€t
. 27
N = TM:'
Ung sudt & than chi tit
N ce, 27M e,
= — —) = + —) = |0d].
fmax = ppll T ) = spn (0 T h) <1
[6]7bh
hay M < 6o
27 (1 + ‘B—)
Thay bang sé -
. .0,5.1,5
A < 16000. 0,1 02 : - 9.1 Nem

2.3,14(1 + ﬁ)

Hinh 8-8
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4. Xodn va kéo - nén dong thoi

M6t thanh goi 13 xo4n va kéo-nén déng thdi khi trén mat cit ngang cua thanh cd
cac thanh phdn néi luc 12 mémen xodn va luc doc. .

Tai diém nguy hi€m (x, y) cia mat cit ngang dang xét cd dng sudt phdp do lyc
doc N1 giy ra

6 = = | (8 28

Trong d6 F dién tich mat cit ngang, va Ung suit ti€p do moémen xodn Mz gay ra
co tri sb
M, '
T = (8 - 29)

max

xodn
Trong dd onén la m6émen chéng xodn cia mat cat.
Tai di€ém nguy hi€ém, trang thdi @ng suit la phdng nén. D& viét diéu kién bén ta
phai st dung mét thuyét bén nao dé phu hop véi vat liéu da cho. D6i véi vat liéu déo
ta dung thuyét bén thi ba hoac thud tu

o A 2 |
Oz = 0) ~ 03 = \fdz + 4rfnax < [6] (8 30

=\16f+o§-6163 =\Iof+3rfnaxs [6]. (8 31

61d(4)

D6i voi vat liéu gion dung thuyét bén cua M

1 - 1+
6, =0, —ad, = Yo + aVo§+4zfnaxs[o—] (8 32)

td 1 2 z 2

Vi du 8-6.

Cho P = 2T, M = 4Tem, d = 4em, [6,] = 3500N/cm?,
[6 1= 14000N/cm? hinh 8 - 9. Tinh xem thanh cé du
doé bén khéng?

Bai gidi.
Luc doc Nz =-P = -2 104N, momen XO0&an

M =M=4 10 Ncm

z
Ung suit phap tai cac diém cua mat cit ngang.
6 = NJF = -210*4/(x 4% = —1590N/em?

Ung suit tiép cuc dai trén chu tuyén mat cét Hinh 8 — 9
v = M/W, = 410°16/(x.4%) =~ 3180N/cm’

max

Do o = [0 ]/l6 ] = 350/1400 = 0,25

nén Ung sudt tuong duong theo coéng thic (8-32) cd gia tri bang :
1-0,25 140,25 - 2
Oy = = —5 189 + T\IISQZ +4.318 = 3500N/em® = [6,]

Nhu vay, thanh du d¢ bén.
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Vi du 8 7.
ChoP=160kN;M=4kNm;h=8(:m;

b = 4em ; 6, = 360MN/m? (hinh 8 - 10).
Xac dinh hé s§ an toan n

ch’ 10
- _
Bai gidi.
ViN =P = 16.10°N ; Mz =M = 4.10°Nm va ,J
hlb = 8/4 = 2, nén tai cac diédm trén mit cat
ngang 6 = N/F = 16.10%(0,04.0,08) = 50.10°N/m? = Hink 8-10

= 50MN/m?, va Uing sudt ti€p 16n nh4t do xodn tai trung di€ém canh dai cia mat cat
hinh ch@ nhat trén doan thanh bén trai.
= — 3 _ 3 6 — 6 2 _
T ax M /W . = M s /Bb" = 4.10°.10°/(0,493.64) = 127.10°N/m* =
127MN/m?.

Tai di€m nguy hi€m cta thanh dng suit tuong duong tinh theo li thuyét thit ba cd
gid tri:

6,4 = V502 +4.127% = 259MN/m?

Hé s6 an toan n, =6 h/amm = 360/259 = 1,39.

5. Xoén va udn dong thai

Ta goi mot thanh chiu xoin va uén déng thoi khi trén mat cit ngang cd cac thanh
phan noi luc 14 moémen xodn, moémen udn hoiac cd ca luc cat.

Néu mat cit ngang la hinh tron, dudng kinh d thi dng suit tiép do Q Q cé gia
tri rat bé, khi tinh todn ta khoéng xét dén.

Ung suit ti6p do momen xodn dat gia tri cuc dai ¢ cac di€m trén chu vi, ¢d tri s6
M 16M_

Z
Tox = W = e (8 33)

Ung sudt phap cd tri s6 16n nhdt va bé nhit do moémen udn M, M gay ra tai hai
diém A va B trén chu vi, dé la hai giao di€m cta dudng kinh vuong goc vdi vectd
moémen uén téng hgp tdc la giao di€ém cua dudng tai trong véi chu vi

= V2 + M2
X y
32M
6= + Wl - 20 8 34)
udn nd

Tai cic diém nguy hi€m A va B, phan t6 & trang thai Ung sudt phang nhu trong
kéo - nén dong thoi véi xodn. Nén diéu kién bén viét theo cdc biu thic (8 - 30)
(8 ~ 81) va (8 32).

Chu y. Tri s6 W 2W do dJ cong thuc tinh toan d6é bén thanh tron chiu xodn
vad udn doéng thoi t?mong dtta vé dang :

61' = W’S [6] (8 35)

udn
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trong dé : Theo thuyét bén thu 3

M = \IM2+M§ (8 - 36)

td
- Theo thuy6t bén thd 4 : M, = VM2 +0,75M> (8 - 317)
1- l+a
- Theo thuy6t bén M_ My = —5 M + VM + M2 (8 39

D3di voi thanh mat cidt ngang khong tron bi xodn va uén dong thai thi di€ém nguy
hiém cing & trén chu vi mat cit. Vi di€ém cd Ung sudt ti€p 1dn nhdt do xoan cd thé
khéng trung véi di€m cd ng suit phap lén nhdt do uén, cho nén di€m nguy hiém cé
thé 1a diém cd itng suit phap lon nhit, hoac di€m cd uUng suit tiép lon nhdt hoac
mé6t diém trung gian nao dd trén chu vi. Di€ém nguy hi€m cd toa dé (x, y) sé la di€m
ma Ung suit tuong duong tinh theo mot thuyét bén nao do da chon cd gid tri lon
nhdt. D& viét ing sudt tuong duong, tri s6 Ung sudt phdp 6, va dng sudt ti€p 7 tinh
theo cdc cong thic sau

M My M,
0'Z=J—yy+——xVé.T=yw (8 - 39)

J c
y x0an

Trong d6 y 12 mot hu sd phu thuéc vao hinh ddng, kich thudc mat cat ngang va
toa do (x, y) cia di€m dang xét trén chu vi.

Dé viéc tinh todn chinh xac hon cd thé xét thém ci dng suidt ti€p do ubn.
. Khi d6 dng suit tiép toan phdn bang téng hinh hoc cia 7, 7. va T

Q Q
x y

‘o, "o,
Vi du 8 - 8.
Truc truyén (II) cé banh xe rang hinh tru riang thang truyén coéng sudt N = 10 mi

luc tit dong co (I) quay véi téc d6 n = 100 vg/ph dén banh xe (III). Phuong cdc luc téc

dung ghi trén hinh 8-11. Ung suit cho phép cia vat liéu ché& tao truc [ 6] = 10kN/cm?,

Xdc dinh kich thudc cin thiét cia truc truyén theo thuyét bén thé& nang bién d6i
hinh dang va thuyét bén dng sudt ti€p l6n nhit. Xét hai truong hgp Cd dé y dén
thanh phén lvc hudng tdm va khéng d€ y dén. Khi tinh bd qua trong luong truc va
sy midt mdat luc truyén chuyén dong gilia cdc banh rang va § truc.

Bai gidi.

Momen xoan tdc dung vao truc :

N 10
M = 716200 — = 716200 — = 71620Ncm
z n 100

Truong hop 1 (khoéng dé y dén luc hudng tam). Truc chiu uén bdi luc P1 va P

M, 71620
P = — = —— = 7162N
r 10
p, - ot _ TI620 3581N
2 r, 20 ‘

Vé biéu d6 mémen udn ta duge : MXmax = 447Nm.
Dugng kinh tinh theo thuyé&t bén dUng sudt tiép 1én nhat

3\/ VMZ_¥0,5M 4
0,1[6] \/ V44700 + 716207
d = = 0,1.10000 =~ 4,lcm.
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Tinh theo thuyét bé&n th& nang bién ddi hinh dang:

Y
g0 VM, 0t M2 _ 3| V44700°+0,75. 71620 39 cm
0,1[6] 0,1.10000 -
L 7162 Nrmr 0 (Z)
| ) 100
| 4= 7r62W J £ 35800
j __\__ m%d_ .
@ i @ i A== ) Rl
4 5\ 7Y ”T
[T 4470 T@-ﬂﬁé’ﬂ 100 |
S 2650 Y
‘ 400 '

44TV 77

Aﬁ%w @ Hink §—I1

J6oN 177

|
| Truong hop 2 (c6 thé dé y dén luc huéng
lgf=25f”” 15/, tam). Ngoai mémen uén M, truc cdn bi uén do

@ P moémen udn My.
; p ”87 f’%f = 1374 Thanh phin lyc hudéng tam :
4 : ’ Plr = P1 tg 20° = 7162 0,364 = 2610N,
S I TE P, = P, tg 20° = 3581 0,364 = 1305N.
&, 1377 Vé biéu d6 moémen uén M ta ducec M = 229Nm
P xe 2 . y ymax
0 cung mat cat véi Mxmax
@ Momen tinh theo thuyét bén tng suit tiép
( 1‘ 16n nhat
229N 137 Vot M. = \!MZ + M2 +M?
t3 xmax ymax z
Hinh 8-1la =V44700% + 229007 + 71620 =76450Ncm.

Duong kinh truc

.| Mg 3 76450 43
= N T \ 0.1.10000 =~ %3cm

Moémen tinh theo thuyét bén th& nang bién d6i hinh dang 16n nhit
- 2 2 2
M, = VM2 M2+ 0,75M;

t4 Xmax

~ V447007 + 22900% + 0,75.71620 2
— 63750 Necm.
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Dudng kinh truc

! , 63750
0, 1[6] 0,1.10000 ~

6. Tinh thanh chiu luc phic tap, trudng hgp tong quat

Trong trudng hop téng quét khi hé luc khong gian tdc dung trén thanh cd du sdu
thanh phdn néi luc, luc doc N2 ; mémen xo04n Mz, moémen udn Mx, My va luc cét Qx,
Qy (H. 8-12).

Tai mot di€m bat ki cd toa do (x, y) trén mat cit
ngang, Ung suidt phap cd tri sd

_NZ+MX +My
6, =TF TIYTT
x y

x.

M

>/ _ Ung su4t ti€p tdng hop bang tdng hinh hoc cia

7 X c4c Ung sudt tiép do xodn va ldc cat.

X Thudng ta khéng th€ xac dinh ngay dugc vi trf
diém nguy hi€m, do dé cdn phai so sanh muc dé nguy
hiém cda nhiéu diém trén chu vi mat cat. Di€m nguy
hiém nhdt 13 di€ém trén chu vi mat cit cd Ung suit
tuong duong tinh theo mot li thuyét bén da chon ad
gid tri l1on nhit.

NS

Sl &

7
Hink 8-12 So sdnh dng sudt nay vdi dng suit cho phép ta

tién hanh dugc ba bai toAn co ban vé tinh todn dé
bén ki€m tra do bén, tim tai trong cho phép va chon kich thudc mat cit ngang.

2 g
Vi du 8 - 9. e
Vé bi€u d6 nodi luc cta thanh giy khic khéng gian. Xdce

dinh méat cidt nguy hi€m, ti dé tinh gia tri tai trong cho phép.

Canh a cua thanh dai 1m, mat cat thanh hinh vuéng 6 x 6cm. M- 74"

Cho biét [ 6 1 = 16kN/cm?. Khi tinh bd qua tdc dung cua lyc

ciat va dung li thuyét bén dng sudt tiép cuc dai (H.8 13).

a

Bai gidi.

Bi€u d6 nodi luc cta thanh vé trén hinh 8 18a. Mat cat
nguy hi€ém nhdt 12 mat cat A (hoac B). Ta tinh tai trong cho / o
phép tu diéu kién bén & difm 1 va diém 2. F =9z
Tai diém 1 : qa? Hinh 8-13
o 2

_ _ qa 2 qa

3
Thay = 100cm, F = 6 x 6 = 36cm2, W = %— = 36cm?,
ta dugc 100g  10000g  10000q
36 2.36 36 < 16

Rit ra q < 0,0382 kN/cm.
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4
1
: 72°
4L O BAW| O 194 jf
e g2
© z
¢ 72°]
J
Hinh 8 - 13a
Tai diém 2
2
qa qa 100q 10000q 10100q
6 =1 6_1+1 6_1 = =— = =
N u2 F W= 3 ' 36 36
;. _xoin _ ga® _ 10000g
a6®> 0,208 6° 45
Thay vao cong thuc kiém tra bén
Vo2 + 472 < [o),
ta rit ra q < 0,0305 kN/cm.
So sdnh hai két qua, ta chon tai trong cho phép
[q] = 30,5 N/cm.
Vi du 8 - 10 N Mz
Mat cat ngang cua mdét ma truc cd cac ndi luc sau day y ,‘5\ | a y,
téc dung (H. 8 - 14) 7 55 A
l\ ‘N\‘“ Y
A\\\\\\\‘é&\\\\w

Mx = 0,7kNm, My = 1kNm.

MZ = 0,5kNm, Qx = 25kN, N = 40kN.
10cm, b = 2,5cm. Kiém

Biét kich thudéc mat cat a
tra d6 bén theo li thuyét thé& nang bién ddi hinh dang.

Cho [6] = 160MN/m® (Khi tinh coi dng suit tiép do Q
sinh ra phan bé theo quy luat hinh parabén bac hai).

Hinh 8 - 14

163



Bai gidi.

Ij'ng sudt do cac thanh phdn nodi luc :

N
z 40000 2
Oy = F - 1025 1600N /cm,
M
70000
5MXA = X = 6.7 = 6720 N/szy
ab’® 1025
6
_ 2
Orierr = 6720 N/cm~,
M
. 100000
g = — = 6 = 2400 Nfcm?,
y ba® 2,5.1
6
— _ 2
GMyB’ = - 2400 N/cm*,
Q 25000
- —_— = —_— = 2
Toan = L8 F = L5755 = 1500Nfen’
M
. 50000
T, . = = = 2850 N/cm?,
MzA zab?  0,282.10.2,5
_ 2
T4 = 2850 Niem?,
= — _ 2
Tyn = ¥ Typa = 0,745.2850 = 2120 Njem?,
Kiém tra d6 bén tai
. _ 2 2
Diém A Tan = ‘J(GN to A T 3(Ty,a T TQA)
= V(1600 + 6720)> + 3(—2850 + 1500)2 = 8630 N/em?® < [0],
. , _ 2 2
Diém A Clapy = \I(GN+6MxA,) + 3(szN+rQA‘)
= V(1600 -6720)2 + 3(2850 + 1500)° = 9100 N/em? < [6],
Diém B
Gg = VO * Opp)’ + 8T, 20 = V(1600 + 2400 + 3.212¢ = 5400 Njem? < [o]
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Bai tap

8*1. Trén hinh (8-15) bi€u dién nhitng mat cit khdc nhau va vi tri duong tai
trong cda ddm chiu udn. Chi ré6 trudng hop ndo la uén phing, trudng hop nao la
uén xién. Giai thich.

+—/
NN

‘/ 1

8*2. Tim vi tri dudng
trung hoa trén mat cit
hinh chit nhat khi dudng
tai trong trung véi mot

dudng chéo cta mat cat 2) 2 g; )
) g) A)

L/

(H.8-16). ‘
8*3-4. Xac dinh gia tri

1o L E g E ;
tuyét ddi 16n nhit cda dng e ‘) £) ) m)
sudt phap, vi tri dudng

trung hoa tai mat cdt nguy Hinh 8-15

hiém cua ddm (H.8-17).

Xac dinh d¢ vong toan phidn tai ddu tu do.

27 120177,

N

\&“ N

3 NA
=70 A/V 2
£=1 /(7” /:64/(’/1/ Fﬁ}ﬁo 7a=1m P Lc?
T
Hinh 8-16 Hinh 8-17
5 : ) L2kN  orm
8*5. Vé bidu d6 dng sudt tai mat cat nguy ,___(
.y 2 _
hiém cta ddm va ki€m tra do bén. Cho biét J —L-!—-Ho B
[6], = 6kN/em?, [6] = 18kN/cm® (H.8-18). 7 <[
8%6. Mot cot gach mat J N
Imr cat vudng 1 X 1m, cac 5m, ] 7= 1 ] -
' } chiu tai trong ban thin va 7 7 Y Fs°
- ap luc gié nam ngang phan Hink 8-18

b6 déu g = 800 Njcm?

N Trong lugng riéng cua cot y = 16kN/m> Xac dinh ung suit nén
'7\_' 16n nhiat va nho nhat tai chan cot (H.8-19).

e R 8*7. Mot cot dién mat cit tron cd duong kinh d = 20cm,

] | chon chat vao dit. O dé cao 5m, ngudi ta mAc hai nhém day

nam ngang A va B. Gdc gilta phuong cta hai nhém day « = 120°
Cot chiu luc tdc dung nam ngang do nhom day A sinh

A NSV :
77777 hai mhom day truyén vao coét bang 2,8kN, trong lugng cot bang
0,9kN (H.8-20).

%

Hinh 8-19
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Xac dinh dng sudt kéo va
nén 16n nhat tai chan cét. fé ~-~ { —— } T
8*8. Trén hinh (8-21) mat
cat ngang cua hai phuong éan
dap chan nuéc bing bétdng cao
Tm. Trong lugng riéng 20 kN/m>

R
Xac dinh chiéu réng cin thiét o= 2077 “
cia chan dap sao cho dudi chan
dap khong phat sinh tng suat kéo.
8*9. Tinh dng sudt cuc dai
va cuc ti€u ¢ nhitng mat cat
VA

nguy hi€m cua thanh giay khic
vé trén hinh (8-22). Hinh 8-20

57 |y
7
Z
%
}
20 |

7/

(L /757? 7 <

L7777 777777, 7

7T, 4 40 €7
2 2 il
Hinh 8-21 Hinh 8-22

8*%10. Xac dinh dng sudt phap trong 6ng AB cua
coc yén xe dap, néu tai trong P = 600N. Duong
kinh ngoai cia éng bing 24mm, dudng kinh trong
20mm. Dau B cua 6ng coi nhu ngam chat (H.8-23).

8*11. Trén hinh 8-24 cho P, = 40 000N (trong mat
phang yz).

P, = 10.000N ; P, = 8000N

2

M = 20000Nm ; | = 2m,
a = 15° B = 30°; [6] = 16.000N/cm?.
Chon mat cat chu [ ([)

M 5
—~ M X
y i \
Z \ A\
4 ﬂ- — \\ \ 7 ' Hinh 8-23
VA z 73 —— £ .8*1_2' )Eac dinh tipax, O rnin :vé v1 tri truc trung hoa
\7{ s ¥ 4 y tai mat cat nguy hiém cda cét hinh 8-25.
ﬁ\ 8*13. Mot cot cd mat cat hinh chit nhat cd bé ddy
Hinh 8-24 khong doi, bé ngang thay ddi theo quy luat bac nhét,
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chiu ldc 8 dinh nhu trén hinh 8-26.
X4c 'dinh quy luat bi€n thién cta dng
sudt kéo va nén 16n nhdt va vi tri dudng
trung hdoa & cac mat cat.

8*14-17. Xac dinh 6 o O
tri duong trung hoa tai mat cat nguy
hiém cua cot (H.8-27, 28, 29, 30).

L= 120N

2d

R

7777

34cm

77

A

mi

va vi

.

£

/& crm7

Hinh 8-26
120 KNV

/

‘\}‘é‘

7

=

Hinh 8-27

Ry

w7 ™

£ =3 144&N ) y
R

Hink 8-29

[= 21 6kN

o

Hinh 8-28

WI

78 cr77

2%

v s L
§ $
& , F
Al
o7
E 24
N
L
5
Hinh 8-30

=80V

0cm

Yl

Hinh 8-25

8*18. Hinh 8-31 cho mét cit
c6 mat cit phan trén 20 x 20cm,
mat cit phan dudi 20 x 30cm.
Xac dinh Ung sudt phap l6n
nhdt tai chan codt, néu lvc nén
bang 350kN. Ung sudt sé bang
bao nhiéu néu mat cit ngang

A

— 20T e

|

e S0cm _]

j]jﬂ/(/‘/

WL /74

7

Hinh 8-31

350 kv

A

egcrr

P ATIII T,

—_—_ —— .

A

&
S
t

20 r/r‘rJl‘;
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tai chan c6t cing biang 20 X 20cm.

8*19. Xac dinh dudng kinh cta tru mot gid ép, khi tai di€m
A chiju lyc ép bang 15kN (hinh 8-32). Tru lam bang gang, Ung
sudt cho phép khi kéo 3,5 kN/cm?

8*20. Mot cot bang da, trong lugng riéng y = 20kN/m>, chiu
tdi trong nhu hinh 8-33. Xdc dinh dng sudt nén 16n nhdt va
nhé nhat tai mat cat chan cdt va chi vi tri clia ching trén mat
cat ay.

8*21. Mot cot thép chit I s6 hiéu 33, chiu nén ding tdm bdi
luc P = 2kN. Né&u doc chiéu cao cot, ngudi ta han thém mot
thanh chit [ s6 hiéu 14, vi tri va gia tri lyc P khéng thay ddi
thi dng sudt nén cuc dai d6i v8i truong hgp nao 16n hon
(H.8-34).

1500kN (25m
g

8
j%:K j;;Zf

;r_ »

F=2kN. Jf:zkm

Hinh 8-33 Hinh 8-34
8*22. Co hai cot kich thudc ghi trén hinh 8-35 phai chiu
nén léch tdm bdi nhitng luc khac nhau thé& nao d€ dng suit tai
di€ém C & chan cot biang nhau. So sanh dng sudt tai diém B

1a hai cot.
//a Ve ctia bhai cd
| A | yA4 8*23. Ki€ém tra bén phédn

dudi cta codt bétdong miat cat

(6] = 700N/cm? (H.8-36).

/87

£
—— 40

=%

[E————

G sem

A

4gcm

Hinh 8-36

ngang chit nhat 18 x 40cm. Cho biét [6‘]k = 60 N/cmz,

8*24. Mot can cdu duge dat trén mdng bétodng,

L s o

truc AB cua cédn cdu di qua trong tAm mdng. Trong
lugng cén cau 180kN (khong k& vat nang P va déi
trong Q) dat tai di€ém C cach truc AB mot khoang

Xac dinh kich thuéc canh a cia mdng, sao cho &
day mdng khong phdt sinh dng sudt kéo. Xdc dinh

A A B4 194
r ¢ — cach 0,6m (H.8-37).
o T—ﬁ=D/7L
Hinh 8-35
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dp ldc 16n nhat trén nén Y4 4 17T 87
ddt véi tri s6 a da chon. T
Trong luong riéng bétong A
y = 22kN/m? = 17
8*25. Mot mat xich co
kich thudc va chiu luc nhu R l 1 - 8GN
& hinh 8-38. ’I:inh ing sudt [%ﬂ-y' 3lo = SOKN
trén doan thang cua mit S
xich. Néu mot bén mét bj 1 A
dit chi con moét bén lam BOKN
viéc thi dng sudt ting bao s
nhiéu 1an? 7
8*%26. Cot treo day dién Hink 8-38 i
gbm hai thép sé hiéu 14a. N N Al N
(hinh 8-39). Trong lugng day 420N, trong lugng tay NN §
~NEY N
vdi mdc day 560N. X4ac dinh dng suidt kéo va nén 16n NNy
nhit tai mat cat chan cét cé xét cd trong lugng cta R =
cot. EQ‘ AB| ¢
8*27. Mot thanh mait cat hinh cht nhat b x h bi 9
kéo ding tAm nhu hinh 8-40. Héi néu can khoét ranh o £ 2
sdu oh thi nén khoét & mot bén hay cA hai bén dé 12,2
dam bao t6t nhidt vé mat do bén.
Hink 8-37
327}
7 ‘/,4f7’|
60N | 4200
B ﬂ.(__L_ \Q _ ﬂ
S |1lle
/4
]
1///#‘0 /0 I A
Hinh 8-39 Hinh 8-40

8*28. Cho mat cat ngang c¢d kich thuéc nhu hinh (8-41). Xac dinh trong tim mat
cit, vé 16i mat cat. Cho bigt « = 32 cm.

8%29. C6 hinh sdu canh déu ABCDEF va 16i cia ndé (H.8-42). Néu diém dat luc
nén léch tam K triung voi giao diém cda hai canh 1-2 va 3-4 cta 16i, dudng trung
hoa sé& & vi tri nao?

8%30-32. Xac dinh 16i cua cac hinh dudi day (H.8-43, 44, 45).
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8*33-42. V& bi€u d6 momen xodn M_, bi€u dé momen

o el zZ | &
uén M va tinh Ung suit tuong duong fheo 1i thuyét thu 'l 7
ba vé 46 bén cho cac hinh 8-46 + 8-55. 5 c
8*43. Xac dinh dudng kinh truc cia hop 4. B
gidm téc theo thuyét bén dng suit ti€p l6n Ny
nhdt (so d6 luc ctia truc hinh 8-56). Cho /i P
bi&t e
Luc tiép tuyén . P = 2700N ; p = 9700N "
3 4
Lyc huéng tdm : P = 1000N ; P = 3530N s
g r, r, . '/.-_ﬁ
Luc doc truc : P = 460N. Hinh 8-42 Hink 8-41
3
V74
150 100 | 1,50 '
] 1 “ J2 J L I 3
| T

A

\

2z

T 1 N
W77 h

4

| 780

170

| 7

NES~ S\

L

Hinh 8-43 Hinh 8-44 Hinh 8-45
7 WAL
Z le] S
Z.V —
2 l Z =4 [ BOON N =40m! = 44 mid Lye
( 1 1 1 7 =360wgy 0/t
(6] = 10000/ /e ?
Hinh 8-46 Hinh 8-47

b N0l = 20775 Ly
72 =300v5 /0t '
(6710000 /e’

Hinh 8-48



’ B
Mz N e
Y n o é_[_¢4ﬂfﬂ7
) e )
- 5
I . _-‘Z.l '?
TTUAT T soow |} C¢
= 60AW T $G0m77 4060
bk Jf/f[[fﬂ[‘ 7= Mﬂ(y/ﬂﬁ 41[4 (i /7‘7,[402‘
Ap/zfr/zfmy/{m flmm_:/s] 1060 om ¢ Hinh 8-50
Hinh 8-49 e e Jr
ja 41

‘4 (6] u/ﬂ bcr! -/
S ‘# il
L ARG

|_I
I J T vl "’a
| I 2l 2 | 2 |2 F=36=200W/cm?
&7/ 71 7 7 A
a | /4 Z N [C]=16000K] crmr?
4 Hinkh 8-51 § |1
31 AU 9
¢ J U 4
& o M
Hinh 8-52
- q= 20007, [61=5000N fem* "
Hinh 8-53
,tj Hﬁn;nm lzb
5/4 2 A 22 -, ;?F
< zuuwuu [6]
G
Iy [67 |
Hinh 8-54 Hinh 8-55

Dudng kinh 16n cia banh rang D = 299mm, f =
62mm, g = 72mm, h = 52mm. Ung suit cho phép cua viat
lieu [6] = 5000N/cm?2 Fay Ly

8*44. Mot thanh mat cit hinh chir nhat chiu lyc kéo doc 2,17 s B
truc P = 20kN va mdt nglu luyc xoan M = 10kNem. Chon x \l“‘ 28
kich thudc mat cidt theo li thuyét dng sust ti€p ldn nhit, 777 L % 777

/o
biét [6] = 120 MN/m? va 2 _ 2. 1['5;, *
b f g | 4

8*45-51. Tinh kich thuéc mit cit ngang cdc thanh theo 1 1 1
li thuyét thi ba vé do bén cho cac hinh ti 8-57 + 8-63.

Hink 8-56

8*52. P = 600N d = 2cm, d lem, a = 8cm, | = 20cm;
E = 5G/2 = 210 N/cm ; tAm Pﬁ?; tuyét d6i cing va ludn luén giit vi tri thing dung. Tinh
ing sudt chinh cuc dai 5max va cuc tiéu o . ¢ thanh I va thanh II va chuyén vi thing

fing 6p tai diém dat luc P (H.8-64).
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ny
q.
[6]
i
g /P
Hinh 8-57 Hinh 8-58 Hinh 8-59
P22, 4KN F-6000N | p
M 2genr 20
P L - o L_,
1" >
ﬂ,fmrr < fm Tﬂ,jfﬂ %! pgem [ 1171 [ fm 7177
37 1 ? F——— 1
[6]=160MN/m? [6]-10000 ¥/ cim?
Hinh 8-60 Hinh 8-61
S0crr 4 £
A . F ]
A T
] |
61 | 3
k) 4 ! V4
E /’:'_'_ —
VIS /-7 7
4 e N
[6] = 15007 /er? M| oo~ 22 )
74 /'L | I
@ T
F=500N
Hink 8-62 Hinh 8-63

8*53. Truc thung chda cua mét may xay cd mat
cat tron, Ung suit cho phép cta vat liéu [6] = 10kN/cm?
Khi lam viéc truc chiu tac dong bdi cac thanh phéan
ngoai luc nhu hinh 8-65.

A=3007 F F Y4
A 5
| N bl Y \ Vs
7 Mf”f‘ 2 5 4 5 7
/77 m
g2 (927 | 037 | 437 | g37 | g2
7= 140N
Hinh 8-65 Hinh 8-64
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Xac dinh dudng kinh ciéa truc theo thuyst bén dng suit tisp. Bi&t ring moémen xodn
Mz = 12000Ncm, trong lugng cua banh xe va day cua-roa G = 140N.

8*54. Dung thuyét bén dng sudt ti€p 16n nhit, N
xdc dinh dudng kinh d cta truc hop giam téc (hinh 4z 4 Vit <
8-66). \’} ws Z S
Lyc tiép tuyén P = 1100N i 7 s,
[1 ‘/ [ ﬁd/l-ﬁ— L
Luc huéng tam P = 310N Z il L Yy
r, 7 A 1 1 /
Hinh 8-66.
Luc doc truc Pa = 380N
: 1
Dudng kinh trung binh cda banh rang hinh ndn D, = 42mm, a = 25mm,
b = 50mm. Vat liéu ché tao truc [6] = 4500N/cm?®.
8*55. Mot binh moéng hinh tru tron dai va duong kinh trung binh D = 10cm, day
= dmm, chiu 4dp luc phén b6 déu bén trong p = 500N/cm?, déng thdi chiu xodn va
ch1u uén véi mdémen xoan M, = 3kNm va mdémen uén M, = 2kNm. Kiém tra d6 bén
160MN/m*

cia binh theo li thuyét bén the niang bién d8i hinh dang Cho [6] =
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Chuong 9

THANH CONG PHANG

1. Luc doc, luc cidt va mdmen udn

Thanh cong la thanh c¢d truc hinh hoc 1a dudng cong. Khi truc hinh hoc la dudng
cong phang ta goi 1a thanh cong phing. Trong chudng nay ta chi xét trudng hop,
mat phang cua d6 cong la mat phang d6i xdng, cdc luc tdc dung nidm trong mait
phang d6i xing.

V% No6i luc trong thanh cong phang gém luc doc N, luc
& cit Q, vd momen uén M. No&i luc dugc xdc dinh nhdy
\ M phuong phdp mat cat voi quy udc ddu luc doc N, luc cit
p Q nhu trong thanh thing riéng moémen uén cd khéc ;

V) M > 0 khi lam tang d6 cong cua thanh.

M
\Hinh 9-1

Hinh 9-1bi€u dién cdc gia tri duong caa N, Q, M.
Quy udc dat vudng gde voi truc hinh hoc clia thanh tde
la di qua tdm cong cia nd. Véi cac thanh gém cac doan
cong va thidng thi bi€u dé6 N, Q duong va am trén doan
thanh thang dat vé phia cdia truc hinh hoc ciing nhu
trén cac doan cong. Con biéu d6 mémen thi déu vé vé
thd bi cang.

Vi du 9-1.

Cho thanh cong chiu luc nhu (H. 9-2)
Vé bi€u d6 N, Q, M.

Bai gidi.
Xét doan 1 ; 0 < P, < n/2.
=P :
Nsvl Ccosp,
Q(p = Psingol.

M = Pr(l cosyp., )
Xét doan 2 ; 72/2 < ¢, < T
N = - 2Psingp,.
Q, = 2Pcos ¢,
M =Pr 1+ 2sing.,).
Biéu d6 N, Q, M vé& trén (H. 9-2c, d, e).
Vi du 9-2.

Cho thanh cong chiu luc nhu (H. 9-3a). V& bidu do
N, Q, M biét q tai trong phan b§ déu theo cung mot
phan tu dudng tron ban kinh r.




Bai gidi.
N6i luc trén mat cit ngang hop véi phuong thing ding mot gdc
¢ do luc nguyén t6 dP = qdS = qrde (H. 9-3b) sinh ra la
dN =  dPsinp = qrsinpde
dQ = dPcosp = qrcospdyp
dM = dPr(singp sina)
= qr2 (sing - sina) da

No6i luc tai fné.t cat ¢ la:

@
Nw = —qmimpjda = - qresing.
o

)
Q(P = qmosw_!;da = (.rpcosp. )

_ 2 (P .
Mgo = qr IO (sinp — sina) da

= qrz.(gosingp + cosp 1)

Cac biéu d6 N, Q, M vé trén hinh 9-3c, d, . 7 5749
Liey 7 &

2. Ung sudt trén mit cit ngang

2-1. Ung suét phép-do luc doc gy ra phan b6 déu trén
mat cat ngang c6 tri sé :
N
6y = T (9-1)
2-2. Ung sudt phap do moémen ubn gay ra phdan b6 theo quy
lugt hyperbon theo truc y, va dugc tinh theo cong thuc (H. 9-4).

56 =4 (1--0 (9-2)

ST~

Hinh 9-4
Trén dudng thidng song song vdi truc trung hoa ung sudt phap phan b6 la déu.
Trong do :
F dién tich mat cat ngang ;
S - moémen tinh cia mat cit ngang doi véi truc trung hoa.
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S = !;(r - rlh) dF = Fa vbi « = r, L (9-3)

r ban kinh cong cta truc trung hoa. (9-4)

th — dF
T
F

r ban kinh cong cta di€m tinh ng sudt ;
r, - ban kinh cong cua truc thanh.

3. lj'ng suit ti€p Tzy gidn dung tinh nhu ¢ thanh théng.

Y, :
= 9-5)
3 T b

Trong tinh toan thudng bd qua vi gia tri cua nd thudng bé so vdi Ung suidt phdp

4. Xac dinh vi tri cada truc trung hoa

Ban kinh cong cta thé trung hoa dugc xdac dinh ti cong thdc (9-4)

F f—é—%

fm T TgF |
[+ 1 T
F )l _C. 4
4-1. Mat cat ngang chit nhét (H. 9-5) f r . 7 —L
h 1, 1
r, = —— (9-6) g
rl t/, )Z |
In— | f4
L a
4-2. Mdt cat ngang tron [Zm corg
2 Hinh 9-5
r, = d (9-7)
th — 4(2r — {402 — g2
8]
%
4-3. Mdt cat hinh thang (H. 9-6). 1
b, +b, I ‘T
ro= 1 7)) (9-8) cI[
.= - _
t b, =b, T ‘Z, 1 4

[b1+r1 - ] 1nr—2—(b2—b1) T 12 ﬂL

4-4. Hinh tam gidc 72
o bh ‘ 9-0 |
th b rl m[ﬂﬂy
2r —In— - 2b
1 h r,
Hinh 9-6
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4-5. D6i vdi cdc hinh phitc tap ta c6 thé si dung cong thuc gan dung (H. 9-7).

(9-10) Ak

Vi du 9-3 mw AV

Mot thanh cong cd mat cidt ngang la hinh vudéng réng
(H. 9-8).

B4an kinh cong cia mép trong 12 0,5 h. Thanh bi uén
thudn tdy. So sanh ung sudt phdp cuc ti€u trén mat cat
khi tinh theo li thuy&t thanh cong va khi tinh gin ding Hinh 5~7
theo li thuyé&t thanh thang.

JZrm (Og

Bai gidi. | \\\ \s
Toa d6 dudng trung hoa § —% § =
0,64h’ \ N
r, = R T = 0:88h AN
k. Defuel ’ &r
hln 0.5h 0,6hln 0.7h a5k dé
U’ng suit cuc dai va cuc ti€u Hinh 9-8
M “th M 0,88h
min = Fal rz) 0,64h°(1 — 0,88)h( 0,5h) H9T s
M “th M 0,88h M
6 = =—(1- = -\ = =,
max Fa( rl) 0,64h%(1 —0,88)h( 1,5h) %99 h
Ung suét tinh theo li thuyét thanh thang
_ M M B M
Omax = O min W n3 - 6’89%'
51— 069
Sai 86 vé Ung suidt nén
9,375 — 6,893 — 26.5%.
9,375
Sai s6 vé ung sudt kéo :
6,893-5,390 _ 5, g0
5,390

Vi du 9-4

Mot thanh cong mat cat ngang hinh tron cé ban kinh cong cda truc thanh r, = 12em
chiu mémen uén M = 432 Nm va luc nén doc N = 8000 N.

Hay chon kich thuéc mat cat biét [6] = 750 N/cm? (chon so bo kich thudc mat cat
bing cong thic udn thanh thang), sau dd kiém tra do bén bing cong thuc thanh cong.
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Bai gidi.

So bo tinh ban kinh bing céng thuc thanh thing
aR® M

—_— 2 —_—
4 [6]

X
3
3
R> 4 % = \/&32"_" ~ 4,2cm.
z[o] 3,14.750

Chon R = 5cm hay d = 10cm.
Khi dd 2

= d = 10° = 11,45 cm
A2t m g2 - 4212 - V412 - 109

Khoang cach dudng trung hoa
= r., = 12 - 11,45 = 0,56 cm.
¢ th
Ung sudt 16n nhdt trén thanh cong :

—-8000 43200 11,4
| = + (1 .

W =
hay

r

16 .
min 3,14.5° 314.5°.0,55

= 102 + 635 = 737 N/em® < |6].

1

fcm

Vi du 9-5

Mot thanh cong cd mat cat ngang nhu hinh 9-9.
Tinh khoang cach tit tam cong dén dudng trung hoa §
bang phuong phap ding va phuong phap gin ddng,
(bing cich chia mat cit thanh nhitng giai ¢ bé day
bang 4mm hoic 2mm).

4,

F&m

45

_ 77 244 =
Bai gidi. %, =/ o= 2T by K= 3T

1

&

- ~ ~ £ ar - i— S =g E7T
Khoang cach tu trong tdm mat cat ngang dén tam : s =4

thanh cong Ky= 667

2.1.3,5+1.2.2+1.3.0,5 £, =707

R=R +y =8+ 1+12+13 4,78em

Ban kinh cong thé trung hoa r
bang hai phuong phap

L €0 thé xac dinh Hinh 9-9

a) Phuong phdp ding

o Fo b1h1+b2h2+b3h3
th de R1 R2 R3
r bln =—+bln — +b_In —
- 1 R2 2 R3 3 R4
2+2+3
= = 4,44 cm.

7 3 4
2111—6 + ln—2 + 31n—3

b) Phuong phap gan ding
Ta chia mat cat thanh 11 giai chit nhat ¢ canh song song vdi canh day, cd chiéu

day bang 4mm va 2mm va lap bang tinh cdc tri s6 E
r

178




Ta cd :

Zg = 1,5755

Vay |
T L
" SAF T 15T em
r

Nhu vay tinh bing phuong phap gin ding véi s6 giai khéng nho lim ta cing dat
d0 chinh xdc cao.

N¢ AF (cmd) r (cm) ¥ (cm)
1 1,2 32 0,375
2 1,2 3,6 , 0,333

'3 0,6 3,9 0,154
4 0,4 4,2 0,0952
5 0,4 4,6 0,0870
6 0,4 5,0 0,0800
7 0,4 5,4 0,0742
8 0,4 5,8 ' 0,0690
9 0,8 6,2 0,1290
10 0,8 6,6 0,1211
11 0,4 6,9 0,0580,

Bai tap

9% 1-3. Vé bifu d6 moémen uén va luc doc truc cuaa cac thanh cong dudi day.
(H. 9-10, 11, 12).

Hinh 9-10 Hinh 9-11 H.Enh 9-12
9* 4-6. V& bidu dé noi luc cia cac thanh cong cho trén hinh (9-13, 14, 15).
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7
Y
A
ol
¢
.,
3 71, P
(4 /2 Ll A . ‘- | d
Fur 2m 4 ;
’|[ 7
Hinh 9-13 Hinh 9-14 Hinh 9-15

9% 7-14. Tinh céac tri s6 luc doc N, luc cit Q va mémen udén M 16n nh4t trong cdc
hinh 9-16 + 9-23.

| g
P29 Gt
2 /
Hink 9-16 Hink 9-17

g 7%

I EEEEERREER!

Hinh 9-18

Lue phin b ;_'t'."b 1hea
Airits chréy mdm ngamy

Hinh 9-22 Hinh 9-23
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9%15. Mot doan thanh cong bi uén thudn tay bdi mét ngiu lyc M = 60 kN.cm cd
khuynh huéng lam thanh gidm dé cong. Tinh ing suit 6 mép trong va mép ngoai mat
cdt ngang, biét rdng mat cit thanh hinh tron d = 4cm, khoang cdch ti trong tam
mat ciat dén tidm cong r = 18 cm.

9*16. Mat cit ngang eda thanh cong hinh tam gidc can c¢d ddy bang C va chiéu
cao bing ddy. Ban kinh trong ctia mép bing 2C. Thanh chiu. mémen uén M. So sanh
0 vai | dminl

9*17. Mot chi tiét may hinh méng ngua cd dién tich mat cit ngang hinh chit nhat
4.6 cm® Chiu hai luc P = 10 kN dat cach trong tam mot khoang cich e = 12 cm. Khoang
cdch tu trong tam mat cit dén tam cong Sy = 7 cm. Tinh dng sudt kéo, dng sudt
nén 16n nhit. Vé bi€u d6 phan bé dng suidt trén mat cit (H.9-24).

9*18. Kiém tra bén mét mdc cdn truc ¢6 mat cat ngang hinh thang khi mdc mang
mot vat ning P = 50 kN. Bist |6] = 10 kN/cm® (H.9-25).

— . —
V14 1267 | . \
7 § N Nay s
ol o | I )
: ST
w | T S /
V4] |
/7/9 e J
|
) e
Hink 9-25 | !

9*19. Mat thanh cong mat cit ngang 13 hinh 4\:\ \_E
vuéng (a = 10cm) bi kéo doc truc béi luc ! NNNES
N = 200 kN va udn bdi mémen M = 10 kNm. | sam
Khoang cach tu tadm cong dén trong tam mat s |
cit r, = 20cm. )

Vé biéu d6 dng suidt phap trén mat cat. Tinh Hink 923
Ung sudt phdp cuc dai va cuc tiéu.

15 9*20. Mot thanh cong hinh parabén mait cat

4 ngang hinh chit T chiu moét luc tap trung o giita

r nhip (H 9-26).
_y_-——(ﬂ—x) : N
Sc \(\ X4ac dinh gia tri luc P cho phép dat vao thanh
biét :
- |6l = 5 kNfem?, |6] = 12 kN/em®
TChoc = 50 em, b = 20"cm.
’ } 9%¥21. Mot thanh cong mat cdt ngang hinh chi
3c Jc nhat chiu tai trong nhu hinh (9-27). Xac dinh cac
Hinh 9-26 ! kich thuéc h va b cia mat cit ngang, biét rang

= 6 kN, q = 12 kN/m, a = 16 cm,

ol d

- % va [6] = 20 kN/cm?
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HREN

. T_
J&

QLI:\\L\: a d".| ?

|
Hinh 9-28

Hinh 9-27

9*22. Mot két cdu dang cong hinh parabdn bic hai, mat cat
ngang la hinh thang (H. 9-28).

Xé4c dinh tai trong cho phép P, tic dung tai dinh két cdu. Cho
biét

[6] = 10 kN/em®, a = 1,2m, b, = 8 cm, b, = 8cm, h = 12cm.

9*23. Mot khuyén bang gang c¢d mat cdt ngang hinh tron chiu
luc nhu trén hinh 9-29.

Xdc dinh luc co thé dat vao, biét Wng sudt cho phép cia gang Hinh 9-29
[6], = 3 kN/cm?, [6] = 10 kN/cm?. Cho R = 16 cm, d = 8 cm.



Chuong 10

ON DINH

1. Lyc tdi han cia mdt thanh chju nén ding tam

Xét mot thanh chiu nén ding tam, m#t cédt ngang khong d8i, lién k&t theo céc
ohuong vudng gdc véi truc thanh 14 nhu nhau, Khi vat liéu vidn lam viéc trong gidi

nan ti 18, tri s6 luc tdi han duge x4c dinh theo céng thdic Ole

anImin
P = —— (10-1)
th Ut ] 1)2
Trong do
E moéduyn dan héi khi kéo—nén cia vat liéu thanh.
I . — moémen quén tinh chinh trung t4m nhé nhit cia mat cit ngang.

1 chiéu dai cda thanh.
g 1a mot hé s6 phu thddc vao cach dat lien két.
Hinh 10-1 cho tri s6 cuia u trong mét vai trudng hop thuong gap.

T O R A

2. Ung suit téi han f ¥ | ~l%
| ~aloy I '\le I —F- |
Tri s6 dUng sudt tdi han tinh ' | | |
sng thic Ole =l 1 Cuenr NI s
theo cong thie | M=2 e :/u_—/ ' M=47 1 )
~3
5 = _Pl_h - - B
o F 7) 4 ) 2)
Hinh 10-1
Ki{ hiéu 1= ,u_l goi 1a do0 manh cta thanh (10-2)
i
J - 4 2 — £
i= \’ 7 ban kinh quan tinh clha mat cat ngang
Tri s6 dng sudt toi han cd gid tri :
2 _
¢ K ul
6, = 2 y o A = i (10-3)
max

N&u thanh lam viéc ngoai gi6i han tl 1é cia vat ligu, thi tri s6 dng sudt t6i han
tinh theo cong thidc thyc nghiém cua laxinxky

6, = a - bl + A’ (10-4)

Trong dé a, b, ¢ 12 cdc hing sd phu thudc vao vat liéu va ¢d thd nguyén cua
ing sudt.
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Bang (10-1) cho tri s6 a, b, c cta mét vai loai vat liéu.

Bdng 10-1
véi thép CT 3 : a = 31000N/cm? ; b = 114 Njem®* ; C =0
vdi thép CT5 a = 46400 b = 361,7 ; C=0
véi gang a = 77600 b = 1200 - ; C = 5,3 N/cm?
voi gb w = 2930 - ; b =194 - ; C=20

Trudng hgp d6 manh bé, Wng sudt t6i han tinh theo (10-4) vugt qua gidi han
chady 6 d6i voi vat ligu déo hodc gidi han bén d6i véi vat liéu gion thi ta xem

6, = 6 hoac 6, =0

b

Diéu kién 4p dung cac cong thic (10-3), (10-4) la :

Khi 4 > 4, dung coéng thic Ole

Khi A, < A < 1 diung cong thuc Laxinxky.

Khi A< /11 ta xem 6, = 0 (Gch hoac O‘b)

Trong do }.0, /11, la cdc d6 manh gigi han. Ung vOi gia tri Ao ta cd 6, = 0, (dng
suit ti 1&), Ung voi gia tri Atacs o, =6 (6, hay 0)

Vi du 10-1.

Mot thanh cd chiéu dai [ = 3m, moét ddu ngam, moét ddu khop. Hay xéc dinh

lvc té6i han cia thanh trong ba truong hgp sau day :

a) Mat cat hinh tron ban kinh R = 4cm, vat liéu 12 gang xam cd 6“ = 178MN/m2,
E = 11,5 10" MN/m?

b) Mat cit hinh tron rdng, ban kinh ngoai R = 3cm, ban kinh trong r = 2cm, vét
lidu 12 duara co 6” = 180 MN/mz, E =171 10*MN/m?

c) Mat cat hinh vudéng canh 15 x 15cm, vat liéu bing gd cd 8, = 17MN/m?,
E = 10* MN/m?.

Bai gidi

a) Thanh bang gang mat cit tron :

Do manh giéi han /10 cia gang xam

f E ' 11,6.10
o b 6; 3,14 178 80

Vii > 4, ta dung cong thic Ole dé tinh luc t6i han :

2 3 4 2 —4

E 3,143 11,5 . 10* . 42

Ph=6hF=”—2nR2— 10
t t A 1052

I

=516 102 MN = 516 kN.
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b) Thanh bang duyra, mat cit hinh vanh khan :

. Jx R {——2'
lx _E_‘- = E 1 _72 [}
trong dd 7 = % % .
A el _ 0.7.3 = 188
i, 3.10 \/ 2,2 '
X
2 - (3)
Dé manh giéi han AO cua duyra
E 7,1 .1
A == = 3,14 —~——— = 62,3.
o 3:; 180

Vil > 1 ta dung cong thic Ole d& tinh luc t6i han -
2 E

- 2 1 2
P =6 F Aana 7P =

2
2
3,14 71 10° 3% 10 [1 - [gl]
7 = 81. —3M N
116,5 10 "MN

= 81kN.

¢) Thanh bing g6, mit cit ngang hinh vubdng

av3

= g = 0,29a.

D6 manh giéi han /10 cua g6

\’ 5 3,14 10° 76
A’o - S_l 17 - '

Vi A < A, dng sudt tdi han 16n hon g'ldl han ti lé. Co thé dung cong thic laxinxki,
6, = a- P 4, trong dé a = 29,3 MN/m% b = 0,194 MN/m? dé tinh

51h = 293 - 0,19448,3 = 19,9 MN/m?
Luc téi han :

P, =0,F = 19,9.15% 10°% = 0,4478MN = 447,8kN.

3. Tinh 6n dinh thanh chiu nén ding tam
Khi tinh toan thanh chiu nén ding tam, ngoai diéu kién bén cdn céan phai ddm bao

diéu kién on dinh.
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P

p < (10-5)
[n6
ha il (10-6)
Yy O = —F— = [G’od]

Trong dd luc téi han Plln : phu thudc vao d6 manh va dugc xdc dinh theo cong
thic Ole (10-3) hoac cong thdc Iaxinxky (10-4). Trong dd :

[6,,- ung sudt cho phép vé &n dinh

[n,,] hé s6 an toan cho phép vé& 6n dinh. Hé s6 nay ludn luén 16n hon hé s an
toan cd ban vé do bén.

ey
o]

n

Ti s6

= ¢ dugc goi 12 hé sd gidm dng sudt cho phép khi uén doc hay hé

s6 udn doc

Sv phu thudc chia ¢ vao A d6i véi cdac loai vat lieu khac nhau cho dudi dang dudng
cong tiéu chudn hoac dudi dang bang (bang 10-2). Tinh todn 8n dinh thudng dugc tién
hanh theo hai cach sau

-~ Khi da cho trudéc hé s6 an toan vé dn dinh [n, ]

~ Su dung bang hé s6 giam udng suit p(1).

Khod khan cda cach thid nhit 14 chon chinh xdc hé s an toan vé& 6n dinh, vi né
phu thudc vao dé manh cia thanh. Cich nay s dung khi ki€m tra so bo hay thi€u
bang ¢(4). Cach thd hai thudng dugc st dung trong tinh todan ki thuat. DS la phuong
phdp cd ban dé tinh thanh chiu nén ding tdm vé mat 6n dinh. Trong trudng hgp nay
tinh toan xuit phat tu diéu kién.

P
6=g5<¢ [o"n] (10-7)

Khi tinh chi st dung bang hé s ¢, khong can 4p dung céng thic Ole hay Iaxinxky
nén rat thuan lgi.

T diéu kién (10-5) (10-7) ta cing suy ra ba bai toan co ban.

- Kiém tra diéu kién 6n dinh theo (10-7) hay (10-5), (10-6)

— Chon tai trong cho phép [Pl, ¢é hai cach :

Plh

[l
Cach 2 - sit dung bang ¢@), [P] = [6,] = ¢ [6 1. F. (10-9)
Chon mat cat ngang.

Vi chua c¢d kich thuéc mat cat ngang nén ta khéng tinh duce tri s dé6 manh A. Do
dé ciing khong thé tim duge [np ] hodc tri s6 ¢. Viéc chon dudgc ti€n hanh theo céach
chon thd lam cho ding dan. Co dhai céach.

Cdch 1 - cho trudce [néd]. thi [Pod] = (10-8)

Cach 1 - Dinh truéc hoac cho trudc gia tri [n,,] khong lién quan dén gid tri cia
A chua biét. Sau dd gid dinh viéc tinh toan phu hgp véi coéng thic Ole (10-3).

Trudc hét tim moémen quan tinh J, sau d6 dén F, i, 1. Néu A 16n hon A thi tinh
todn da hoan thanh, con néu nhé hon 1 thi chuyén sang dung cong thic nginxky

186



Cach 2 S dung bang hoac d6 thi @(1), tién hanh theo trinh tu nhu sau

1. Chon hé s ¢ badt ki, thuong ldy ¢ = 0,6 +~ 0,8

P

(6, ]

2. Tinh [GOd]  F o=
3. Tim J, i, A.

chon kich thuéc mat cdt hay sé hiéu thép can.

4. Tinh gia tri méi ¢,- Néu ¢, khdc nhiéu so véi ¢ thi trong ldn thd thd hai ldy

1

$2 = 9 (p + @) va tinh lai. Ngudi ta coi mat cit 1a théa man néu dng suét tinh

todn 6 va [O'OG] khac nhau khong 1dn hon 5%.

Hé sé udn doc ¢ Bdng 10-2
Tri s6
D6 manh 4 CT4CT3
Thép CTS Thép hop kim Gang Gé
CT2CTO
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,80
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,60
80 0,75 0,70 0,65 0,26 0,48
90 0,69 0,62 0,55 6,20 0,38
100 0,60 0,51 0,43 0,16 0,31
110 0,52 0,43 0,35 - 0,25
120 0,45 0,36 0,30 0,22
130 0,40 0,33 0,26 0,18
140 0,36 0,29 0,23 0,16
150 0,32 0,26 0,21 0,14
160 0,29 0,24 0,19 0,12
170 0,26 0,21 0,17 0,11
180 0,23 0,19 0,15 0,10
190 0,21 0,17 0,14 0,09
200 0,19 0,16 0,13 0,08
Vi du 10-2
C6é moét cdn cdu so dd don gidn nhu trén
4

hinh 10-2a. Thanh AB duogc ghép bdi 2 thanh
thép chit [ s6 12 sao cho mémen quédn tinh d&i
v6i 2 truc chinh bang nhau.

Hay xdc dinh tai trong cho phép Q ma cén
cdu cé thé nang dugc. Thanh AB bang thép co
[6] = 190MN/m”

Bai gidi.

Luc nén N trong thanh AB sinh ra do tai
troné Q duoc xac dinh ti phuong trinh can bang
tinh hoc

2M =Nd Q 4=0,

A\

[
TE TETE T TP TR TR,

§

Hinh 10-2a

8 7R TR TETE TR
7/‘/77

7Z

47




1

trong d¢ d =4 e
Tt dé ta dugc N=Q V3 (a)
T diédu kién 6n dinh cua thanh AB :
N V3
T < [O'M] thay (a) vao ta cd : QF < 90[0'n]
p.F.l6]
hay Q < V3 4 (b)
Thanh AB ¢6 cic dac trung hinh hoc nhu sau : NaC
' = 8m c_~30° <
J = Jy = 2J, Q@’
2d 78 J
i, =i, = — =i = 4,78 cm
X Y 9F X )
— — 2
2F = 2 13,7 = 274 cm 60°
D6 manh cua thanh : l/ Z
l 1.8 77
1= — = 167 | a
1in 4,78 .10
Tra bang ¢ ta dudec ¢ = 0,176. Hinh 10-2b

Sau khi thay cédc gia tri ¢, F [6 ] vao biéu thic (b) ta cd gid tri cia tai trong
cho phép Q : '

e Flol 0176 . 274.107 . 190 . 10°

_ _ 3
Q < e V3 = 53. 10°N
Vi du 10-3 p
Cho cot lam bang thép chit T, [6] = 16000N/cm?, P = 400kN, 1
1 = 2m (H. 10-3).
Xdc dinh s6 hiéu thép.
Bai gidi. ~
Cho ¢ = 0,6, khi dé [6,,) = p[6] = 0,6 1600 = 9600 N/em?
P 40.10° e
va F = = 17 41,7cm?
6, ] 960
Hinh 10-3
Vi loai thép chit I s6 27 gan nhat ¢6 F = 40,2 cm? va i, = 2,54em.
a , . ul 1.200
D6 manh t =0 - 2 ,
0’ manh cda c¢d A . 554 78,7

Theo bang, déi v6i thép CT3 : 1 =70 ;¢ = 0,81 ;1 =80 ; ¢ = 0,75, vi th& déi
voi A = 787 thi ¢, = 0,75 + 0,006 1,3 = 0,758)

Ta lay :

TP 06+ 0758
P, = 9 = 5 = 0,679.

Khi do

6 ] = 0,679 1600 = 10860 Njem? va ¥ = 2010 )
odt - cm- va = 71086 = 36,8cm*”.
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V6i loai thép chit I s6 24 gin nhdt ¢ F = 34,8 ecm? va i, = 2,37cm.

, 200
D8 manh cua cst = =
. y) 537 84,5.
Theo bang ddi véi thép CT3 : 1 = 80, 9o = 0,75 1 = ;e = 0,69 Vai 2 = 84,5

thi ¢, = 0,69 + 0,006 55 = 0,723.

Ung sudt cho phép
[6,,] = 0,723 1600 = 11570N/cm?
Ung suit thuc t& trong cot

40 .10 )
6 = 34.8 = 11500 N/cm
Ung sudt it hon :
6 — [6 d]
5 7.100
o4 = ~ 0,8%
o, ] 100% = <757 8%
Heé 56 an toan vé 8n dinh cta cot
Vid = 84,6 < 100 nén theo céng thiic (166) P
6, = 31000 - 114 84,5 = 21370 N/cm? %
2137 7
n =-—— =~ 1,86 ’ iy
od ~ 1150 / L,
+— % —T— /2 —t

4. On dinh cia dam chiju udn ngang phing

Mot dim chiu uén phiang khi bi mat 8n dinh sé bj ‘7[/5

vénh, khi d6 ddm khéng nhiing bi udn trong mit phéng
chiu tai ban ddu, ma cdon bi uén trong mit phang vudng 4)

goc v6i mat phang dd, dong thoi xudt hién cad su xodn.
Tri s6 cta luc t6i han hoic mdédmen udn tsi han phu ‘ /

thuéc vao lién ké&t dat ddm, hinh ddang méit cit ngang,
va cach dat tai.

Tri s6 mémen, tdi han hodc luc t6i han cta mot sé
truong hop sau 4
4-1. Dam c6 mat cat ngang la hinh chit nhat hep &
(H.10-4)
P 1
th 4,23
= = — J . (10-10)
a) Mth 1 1 \]EJy G wcén /y
= = — . . 10-11
b) Mth o 8 ‘IEJY GJXOHH ( ) Hinh 10--4
4, 01
c) M[h = d = — \JEJ GJxoén (10-12)
(ql)th l 642
d) M,="—"%5 = Gd_ < (10-13)
4-2. Dam c6 mdat cat ngang hinh ch 1
B _
th 12 \[_EJy GJxoén (10-14)
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Trong dd § phu thuéc vao thong s8 «, lién két va dang tai trong

_ ot I\2 (10-15)
@ = EL (h)

1 - chiéu dai ddm
h - chiéu cao mat cat ngang
lién hé a ~ § cho theo bang (10-3)

Tri s6 ctia B dé tinh luc téi han theo (10-14) Bdng 10-3

B1 B2 B3 « B B2 B3
0,1 31,60 86,40 143,0 16 5,08 18,3 30,5
1,0 9,76 31,9 53,0 20 18,1 30,1
2,0 8,03 25,6 42,0 32 17,9 294
4,0 6,73 21,8 36,3 50 17,5 29,0
6,0 6,19 20,3 338 70 17.4 28,8
8,0 5,87 19,6 32,6 90 4,04 17,2 28,6
12 5,36 18,3 31,5 100 4,04 17,2 28,6

Trong bang (10-3)

Cot 2 dng vOi ddm mot ddu ngadm, mot ddu ty do cd dat luc tap trung

Cot 3 dng vai dam hai ddu lién két khép chiu luc tap trung & gida

Cot 4 tng voi ddm hai ddu lién két khdp chiu lyc phan bé déu

Chi y, d6i vdi dam chiu tai trong phan bg, thi cong thdc (10-14) cho ta tinh

PIh = (q.l)lh (10-16)
4-3. Diéu kién 6n dinh khi uén
Mth
M € — (10-17)
max n
ad
hay Mm‘ax < [Mod] (10-18)
hoac viét theo tng suat
M M 6
_ max < th _ th _ [ 10-19
Cmax = W SW_ n. - n_ -~ Yed ( )
X x od od

Vi du 10-4
Mét dam bang gé mat cat hinh ch@t nhat méng b = 5em, h = 20cm, chidu dai

1 = 2cm, hai dau lién két khdp va chiu mét luc tip trung P = 20kN dat gitta nhip
(H.10-5).

Xi4c dinh hé s6 an toan On dinh cua dam.
Cho bigt g6 c6 E = 10'° N/m? G = 500MN/m?

P
Bai gidi. l
Hé s6 an toan vé 6n dinh bing : %[
M %
th 7
k, = £ e 4
od Mmax J’ﬁ £ "[ < J1g *H_
. M _ Pl 20.2
ta co max—Z=T=10kNm

Hink 10-5
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M, tinh theo céng thic

th
4,23
M, = VEJ GJ_,
1 y xoan
trong do :
20.5° 625
Jy="1g =3 m
3
) J s = pbc® =028 20 5° =702 cm®
Vay :
4,23 625
—— 3/ 1.10"°° — 107%.5.10%.702.1078
N 3 0. 107.702.10 _ 4238 8544.10°
od 10. 10 -2 10.160
Vi du 10-5

Cho mot ddm mat cidt chd I s6 27, chiéu dai 1 = 3cm. DAm bi ngdm chat mét dau,
§ ddu tu do cd dat mot luc tap trung P = 20kN Kiém tra diéu kién bén va 6n dinh
cta dim. Cho biét vat licu ¢6 [6] = 190MN/m? ; E = 2.10"'N/m? ; G = 8.10'°N/m?
vd hé sd an toan &n dinh kod = 1,8 (H.10-6)

P
Bai gidi
Kiém tra d6 6n dinh. 2 T
Dac trung hinh hoc cua mat cit ; /J—
h=17cm, b =125 cm, d = 0,6 cm, ¥ / 1‘ 7527
t = 0,98 cm, J = 260 cm*
! y ] Hink 10-6
_ 3 _ - 3
Jeoin = 3 n2bc = 5 122504.06° + 2.12,5.0,98%)
= 11,59 cm".

= 2,2.

a =

Glosn (12 8.10°.11.59.10°° (300}
EJ, © 2.10'".260.107% |27
Luc téi han

Plh = — VEJ_ GJ

12 y xo4n’

trong dd 8, tra ¢ bang theo a. V6i « = 2,2 thi f = 7,901. Vay :

7 -
_ 906 ool 260,10 5.8 10°.11,75 = 61kN.
th 32
Tai trong cho phép vé mat On dinh :
P
61
(P] = —" = 2% _ 339 kN > P,
k. 1,8
od
Dam biao dam vé 6n dinh.
Ki€m tra do bén
M 1 20.3
6 = —= = A — = = 162 .10° kN/m?
max W o W 371.10
hay 6 . = 162 MN/m? < [o].

Dam bao dam vé do bén.
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Bai tap

10*1-3. Xac dinh luc t&i han va dng sudt téi han bing cong thic Ole d6i v6i ede
thanh c¢6 :

a) Mat cit hinh chit nhat 9.4cm, chiéu dai thanh ! = 2m. (H. 10 - 7a)

b) Mat ciat chit I sd 16, chiéu dai thanh l2 = 3m (H. 10 - 7b)

¢) Mat cit hinh chit nhat réng cé cic canh ngoai 20.12cm, bé day vach bing Zem
(H. 10  7Te).
r 10*4. Mot thanh mat
' E cit hinh vuéng chiu nén
ding tAm. Muén tang luc

tdi han cta thanh lén n
l4n thi phai tang kich

P
P thuée canh cia mat cét
:v-oé l 5:,2/77 lén bao nhiéu 1an va khi

T . d6 dién tich mat cit tang
=2 ‘/?:"7 lén bao nhiéu lan ? (xét
4 l thanh lam viéc trong gi6i

Vr///A 7 /77777 han dan héi).
Hinh 10-7a Hink 10-7b Hinh 10-7c 10*5. Cho bon thanh

cé mat cit ngang gidng

nhau lam bang cung moét loai vat liéu va lién két nhu trén hinh 10-8.

Né&u mudn chiu duge cing mét luc nén ding tam thi chiéu dai cia méi thanh phai
bang bao nhiéu ?

10*¥6. C6 hai thanh déu cd ddo manh _—\§ ?4/
16n, 1am bang cung mét loai vat liéu, +— ch
cung dién tich mait cat, cung chiéu
dai, - va lién két giong nhau. Hoi
thanh nao chiu luc nén ding tim
I6n hon néu :

a) M6t thanh mat cit hinh vudng,

Lz
44
lr

moét thanh mat cat hinh tron. >
b) M6t thanh mat cit hinh tron —»—,7;” —— s i
dac, mo6t thanh mat cat hinh tron 2) % ) <) 7

rdng cd ti s6 hai ban kinh bing 0,80. Hinh . 10-8
So sanh cac két qua tinh duge theo phdn tram.

10¥7. Cho mot thanh dong chiéu dai / = 2m. Thanh ¢d mat cit hinh tron dudng
kinh d = 4cm va lién k&t ngam chat hai dau. Hoi nhiét d6 tang lén bao nhiéu thi
thanh bi mait 6n dinh.

Biét hé s6 gidn nd vi nhiét cia déng la a« = 165. 1077

Gia thiét khi tang nhiét dg, cdc dac trung vé do bén cia thanh khéng thay déi.

10*8. Xac dinh Iuc t6i han cta thanh bi nén doc truc, mét ddu ngam, mot ddu
khdp bing phuong phap Ole.

10*9. Xdc dinh luc t8i han thanh bi nén doc truc trong trudng hop
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a) Thanh c6 mét dau n-gélm, mét diu tu do.
b) Thanh cé hai ddu ngam.

10%10~13. Xdc dinh lyc tdi han cia céc thanh cho trén hinh 10-9a, b, c, d, e bing

phuong phap Ole.

P JP
\
%3.*? —l 7[‘_ %3"1_ F— A
ey 5 NN
A
~ - l e
\'"\; 4:2‘]; ~ N
7 —— - /77%7 777777, 7t
Hinh 10-9a Hinh 10-9b Hinh 10-9¢
Ve l/’

T T r
3 HéT 2

é , bk
Ll ol

D = 40cm, hé s6 an toan vé &n dinh k.4

Hinh 10-9d ' Hink 10-9¢
By | 10*14. Can trugt cua pitténg
1 ff;a l_ \ 7 mét mdy hoi nudc dai 2,4m, <6
< Ay 3 A mat cdt hinh 10-10 tron dudng
—+— 4 | |’_ kinh d = 7,5¢m.

‘ 247 Hﬁ)f ki€m tra diéu kién &n dinh
" Hink 10-10 cua can.

= 0,8MN/m?, dudng kinh cua pitténg

8. Can lam bing thép CT,.

10¥15. Mot cot cao 7,6m lam bang thép CTS, mat cat chi I s§ 24a. Cot ¢ hai dau

Cho biét 4p sudt trong xilanh ctua may g

lién két ngam. Biét

6, = 240 MN/m? ; E = 2. 10" N/m? ; hé s6 an toan vé 6n dinh k,, = 8.
t

193



a. Xdc dinh luc nén cho phép cua codt thép.

b. N&u chiéu cao cta cot gidm di mot nia thi luc nén cho phép tang lén bao
nhiéu lan ?

Chii thich : Cong thitc Iaxinxki d6i voi thép CT.:

« = 464 MN/m? b = 3,617 MN/m?

10*16. Xac dinh hé s6 an toan cua cot bing gang chiu mot luc nén ding tam
P = 60kN. Co6t c¢6 chiéu dai 1,6m, mat cidt hinh chit thap va bi ngam d hai déu
(H.10.11) :

Chu thich Ung sudt t6i han ngoai giéi han dan hdi cua gang cé thé tinh theo
cong thuc :

6, = 776 — 124 + 0,0531% (MN/m?).

10¥17. Mét bang tin 16n cé chiéu dai 4m, chiéu cao 2,6m, dugc dung nhu hinh
10-12.

Hay kiém tra d6 8n dinh cda thanh chéng AB trong trudng hdp bang tin chiu dp
luc gid vudng gdc c¢d cudng do q = 1 kN/m?.

Cho biét thanh chdng AB bing gé mat cit trdn dudng kinh d = 10cm, [6] . = 10MN/m?,
(Khi tinh coi lién két & hai dau thanh AB va chan cft déu la khép).

7('/”

_s 667
h— T_
Hinh 10-11 Hinh 10-12
10¥18. Ki€m tra 6n dinh caa coét cao 5m, ghép P
bing hai thanh thép gdc khong déu canh kich thudc E
160 . 100 .9. Biét luc nén P = 200 kN, cot bang thép

CT, co [6] = 140 MN/m? (H. 10-13).

10*19. Hai thanh thép (hinh a va hinh b) c¢é cung
chiéu dai [ = 4m, va mat cat hinh chit nhat /- 5m |
b = 8cm, h = 10cm. Hai thanh lién két bing khép '
tru. Chét tru cda khop dugc giit chat, khong ¢d chuyén r—J l
vi. Thanh lam bang thép C’I‘3 ¢ [6] = 160MN/m? 7 7

(H. 10-14). i ]
Hay xac dinh gia tri cua luc nén cho phép dat & B

hai dau thanh va so sanh hai cach lién ké&t ?

Hinh 10-13
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10*20. Mot gia do chiu

-—- /ﬁ H---------- tai trong phan b6 déu nhu
Lo i - - - hinh vé. Xac dinh cuong do
tdi trong cho phép q tac
dung trén gida. Cho biét thanh
chéng AB mat cdt hinh
vuéng canh 14 S5cm va lam

Vi
UVJ ‘bang g6 c6 [6] = 10 MN/m?
(H. 10-15).
L’E G 2-2 10*21. Hai hé thanh
) b) chiu luc nhu hinh vé. Xac
‘ Hinh 10-14 dinh chiéu dai / cta thanh
chéng AB lam bing thép ¢ [6] = 140 MN/m?2 (H. 10-16).

Cho biét tai trong : P = 300 kN.

LY

/7
]
N ¢
YA
; Pit
_Jh/lll¥¥14A \/(—7,
B
7 N ”é’ |
§\ 6-&0 5/77
- ’ N
Y4 S
“‘Z S\ _ '/ [NVE 100 X 100X 70
A j C5F r-7
2y
Hinh 10-15 Hinh 10-16

10*22. Xac dinh chiéu dai t6i han cda thanh thép, mat cat hinh tron, dat thang
ding ¢ dau dudi bi ngam chat va dau trén tu do.

Thanh chiu trong lugng ban than cé y = 78 kN/m?. Biét duong kinh cua thanh
d = 40 mm va E = 2.10'! N/m?.

P 10¥23-25. Xdc dinh
1/" l’D pY );0 sic chiu tai cla cédc cot
- M +-= hinh 10-17, 18, 19. Vat

EOx 700X 70 ligu cot la thép.

al

£ N § 1 E} ’ CT. 3 6 [6] = 16000 N/em?

N N 10¥*26. Thanh AB cua

™~ T00% 700X 70 mot dan phang dugc ghép

bai thanh thé dge

“ 77y T e + e VEOT khong déu canh s:o gho
Hinn 10-17 Hinh 10-18 Hink 10-19 moémen quan tinh cua mat
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cat d6i voi hai truc chinh bang V1

nhau. —1-—1[— )

Hai thanh duge ghép cung |
véi nhau bidng dinh tén ¢ = 20 | r o4

.. i « 60°
va cac ban giang modi ban cd = O —
hai hang dinh tan (H.10-20). 1
8 G00AN V20040 | f00ky
a) Chon s& liéu thép gdc c¢d '
[6] = 160 MN/m?. o3 =37 37| | 37| g
b) Xac dinh chiéu ddy a cua ‘ f 1 1 1 L 1
ban giang. H. 10-20

c) Ki€m tra lai mat cit theo diéu kién bén.

10*27. Mot c6t chiu nén ding tdm dugc ghép bang bon thép gdc déu canh loai
80.80.6 (H.10-21).

Xéac dinh kich thuéc a cta mat cdt. Biét thanh dai / = 6m hai dau lién két khap
va chiu luc nén & ddu cot P = 200 kN. Vat liéu c6 [6] = 200 MN/m? (CTS).

10*28. Mot cot g6 dai 3m, mat cat hinh chi nhat b. h. Dau dudi ciaa coét duge chon
vao nén bétdng, dau trén cé thé truct theo moét khe nhd song song vdi phuong chidu
dai h cia mat cat (H.10-22).

Xé4c dinh kich thudéc cia méat cat b.h sao cho mat cit la hgp li nhat. Cho biét luc
nén P = 100 kN ; [6] = 10 MN/m?.

P |~

Yy £3

|

|

|

J
L/

_________ _] ﬁ(—_
7 L
1 77777 - TTTIITTTTITTIT
Hinh 10-21 Hinh 10-22
7= 40KN/m P= 200 kN
\i P T fléjé
P= 950 AN
27 .
e A
L7 F7 N
1 N
ok
1IL 27 477
Hinh 10-23 Hinh 10-24
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10¥29-30. Cho hai hé thanh chiu luc nhu hinh 10 - 23, 24.
a. Xdc dinh s6 hiéu mat cat chi I cta thanh chéng AB.

Bist [6] = 160 MN/m?.

b) Xdc dinh hé s6 an toan vé on dinh kéd cua cac thanh do.

10*31-33. Xac dinh kich thudc b cia mat cat cot theo diéu kién én dinh déu doi
vi truc z va y cta ching. Cho trong cac hinh 10-25, 26, 27.

/1/’24

N

_‘:Q__ —_—

PITILL TIIIII VA
.

NN

L L2L
3

Y. O A AP

L
237

AN
AL

N
L2l LAT T 77

Y]

Hinh 10-25

Hinh 10-26

\)lN

P
Kioap i
70 Téﬁ%

i @ d}a)ﬂé’b

zZ

S '/fiifjé‘j}/’
< enp
Hinh 10-27

10*34-38. Chon kich thudc mat cat ngang cua cbt va cac thanh nén cia hé trong

hinh 10 - 28, 29, 30, 31, 32.

Lay : voi thép CT. 3 [6] = 16000 N/em’, véi g6 [6] = 1000 N/em?,

|

S

./__

’P:fﬂf

——

L

N

;L

Hinh 10-28

Hinh 10-31

746 3

=707

V-

lﬁ: 40

N

-1 T 71

L,

Hinh 10-29

175 m

74ep 3

77774
r
) Q
ZR
N\
T Gﬂ"w
!
P=447
Hinh 10-30

Hinh 10-32
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10*39-42. Vdi cic c6t ghép hay xac dinh (H. 10 - 33, 34, 35, 36).
1. S6 hiédu mat cat cua nhanh cét ;
2. Bé rdong mat cat cot B

3. Khoang céach ZO

D6i véi vat lieu caa nhdanh cot ldy E

gitta cdc ban giang.

P=250 kN
- ‘
~§ ueicy
\{ |
b[/’!
S
J777777 5
Hinh 10-34
P= 7000 KNV
§ =l
~N
V2
Minh 10-35
— 07 d
A A
8
|
&
Y up 5
| Y
L~ -
CaZ J-1 Hinh 10-38

Thép cé6 moduyn dan héi E =

— 2 10’ Nfem?, [6] = 16000 N/cm?.

P=500KN

=577
Nt
e

’ ‘Hinh 10-33
J P=T00kN
Y,
5
Lids 7.5
i T
& B | e
B 7
8 % 54
7 ﬁ; Hinh 10-36
w l-gm
7
[ L
Z
‘4—{ I= 277
Hinh 10-37
10*43. Thanh thép chit I s6 10 cd chiéu
dai / = 7 m, mdét ddu bi ngam, diau kia

dat cdch mot bdc tudng thép mot doan
bang 2 mm (H. 10-37). Hay ki€m tra diéu
kién 6n dinh cda thanh khi nhiét d6 cua
thanh tang lén 30°C.

Cho biét hé s6 an toan vé &n dinh k,, = 2.

2. 10! N/m?2, hé s gian né vi nhiét & = 125. 107

10*44. Mot dam cdu truc AD chiu luc nhu hinh 10-38. Cét BC lam bing hai thép
chit 1 s6 14 ghép lai sao cho mémen qudn tinh d6i v4i hai truc biang nhau.

Xac dinh chiéu dai tdi da cta mut thua a, bi€t rang co6t lam viéc bat lgi nhat khi xe
cidu truc mang mot trong lugng 100kN dat & dau mut D. Thi trong phan bd q = 4 kN/m,

le] =

198
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Chuong 11

UON NGANG VA UGN DOC PONG THOI

Trong trudng hgp dam cd bién dang udn tuong d6i 1gn thi anh hudng cuia lyc nén
P dén bién dang uén cua dam la dang ké. Khi d6 momen uén trén mat cit ngang cua

dam phai dong thai do ca luc ngang va luc doc gay ra. Ta goi trudng hop nay la udén
ngang va udén doc déng thui. %B

1. Khi ké dé€n anh hudng cia uén doc cac phuong trinh do vong va noi
Iuc ¢6 dang

A\
y = dﬂ“}j, (11-1)
1 _——
Plh
L\
M = da; (11-2)
1 —_——
P
Q..
Q = dé; (11-3)
1_—
th
d .
Suy ra : M = mLPém (11-4)
1 -_—
Pm
. Qmax.déim (11-5)
Qmax - P
1 —_——
Plh
trong do :
2
. (11-6)
th 2
(.

EJ do cing cta ddm chiu udn, do moémen udn giay nén. Cdédn khi cdn kiém tra vé
diéu kién 6n dinh thanh chiu nén thi ta ldy dé cing theo phuong cd dé manh 1 1én nhat.

# hé s6 phu thudc vao loai lién két & hai ddu dam xem phdn 6n dinh.

. M Q,. la do vong, méomen udn, luc cit clia ddm gay ra chi do tai trong ngang.
Yaam Mdim’ Ydim i

2. U’ng suat nén I6n nhat trong dam dugc tinh theo cong thiic

|P| IMmaxl

(11-7)
Idmaxl F + Wx
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Trong do P - luc nén ;
F - dién tich mat cit ngang ;
Wx - moémen chong uén ;
M_ tinh theo (11-4).

3. Diéu kién bén

Tu cong thic (11-7) ta thdy dng sudt khong ti & voéi tadi trong, do dé & day ta
khong ap dung dugc nguyén li doc lap tdc dung. Diéu dd doi hoi phai chuyén ti kiém
tra do bén theo dng sudt cho phép sang tinh toan theo tai trong cho phép.

Goi n 1a hé s6 an toan chung cho ca tai trong ngang va doc thi diéu kién bén cla
dam la :

n.P anax
6 = + £ 6 (11-8)
max F nP o
WX(I_P )

th
trong dé : 6 - dng sudt nguy hi€m khi nén.

Vi du 11-1. l@ -
Mét dam chiu luc nhu (H. 11-1) biét i _ Iﬁ

P, = 8kN ; P, = 1kN, I = Im, h = 2cm, ; ; ,/%7

b =4cm ; E = ' /2 L 4 1

2.10%kN/em?. Xac dinh dé véng
va Ung sudt phdp ldn nhit trong dam.
Bai giai Hinh 11-1
Néu khéng ké dén bién dang udn do luc doc gidy ra thi do véng lén nhidt do luc:
ngang P, gay ra bang :

v _ PP 10.2° _2
dimmax = 18R] = v = 0,781.10 °m
X 48210 .=— 1078
12
Luc Plh tinh theo (11-6) :
2.43
2
255 G319 2.16%, 12 160
P = 2 = 2 = kN
(w1 (1.2) 3

Khi xét dén anh hudng cta udn doc, d6 véng duge tinh theo (11-1) :

Ymax ddm  0,781.1072

_ _ _ -2
Yimax = P - 83 - 0,92.10 “m
1 —— 1 —-——
Pth 160
Ung sudt nén ldn nhit theo (11-7) :
Pl Mo gl
0] = F ( P
Wi(il—-—
(175
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8 4 3 2
= — +— = 117.10°kN/m
42.10°% 24 8.3

Vi du 11-2

Tinh ¢ng sudt nén lén nhdt cia ddm bi udn ngang va udn doc déng thoi vé trén
hinh 11-2, E = 2,1.10°%kN/cm?,

7= AN B = S5kN é] So20
P25 kN §§
s <
#7 27 127 |
A
Hinh 11-2

Bai giai
Tra bang thép dinh hinh, ta c6 :

F = 26,8cm’ ; J = 1840cm® ; W = 184cm’.
- Phuong trinh dean thi nhidt (0 € z < 400cm) :

Q, q
M, = M cosaz + —-sinaz — ?(1 — cosaz),
g day Ml(z=0)=MO=O‘
Q, q
Vay : M, = —-sinoz - y(l - cosaz)

- Phuong trinh doan thu hai (400 < z < 600cm) :

M. = M + 3 [1 - cosalz - 400)].
2 172
- Phuong trinh doan thd ba : (600 < z < 800cm) :

5
M3 = M2 - sina(z - 600),
Q
0 q
—_ R . _ — — +
= — sinaz 2 (1 cosaz)

5
+ % [1 - cosa(z - 400)] ~ = sina(z - 600)].

a

Khi z = 800cm, M3 (z = 800) = 0, tdic la :

Qo q : q
0 = — sin(800x) — ;5[1 — cos(800a) + ;[1 - cos(400a)]

- g sin(200«). (a)
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Ta cd q

3 kN/m = 0,03 kN/em.
[ P \/ 257 1 257
~ VEL "~ Yo1 10t.1840 10% V 2,1.1840

Tz\lo 0665 = 03\!6 65 = 2,58 . 107> 1l/cm,
1 1

sin(800a) = sin(800 . 2,58 . 1073 = sin2,064 = 0,88,
c0s(800a) = cos(800 . 2,58 . 107%) = co0s2,064 = -0,47,
cos(400a) = cos(400 . 258 . 107%) = cos1,032 = 40,52,
sin(200a) = sin(200 . 2,58 . 1073 = sin0,516 = 0,5.
Thay vao (a) ta dudc :

Q, 0.03 5
—O88——(1+047)+ =1 - 052 ~ 2 .05 =0
[#4

Q
i

0,03 0,03
—————(1+0,47) +5.0,5~

258.1073
Rat ra QO (2,58. 10 ) T (2, )

(1 —0,52)

10
086 Y9920 q15405 15 OkN
B 0,88 - o088 7 '

Mémen udén 1én nhdt & mat cit ngang thudc doan thid nhat.
15,9 0,03
Ml(z) = b4 - bl

sinaz — —- (1 - cosaz) (b)
a

Cho dao ham bang khong, ta tim dudc vi tri mat cidt ¢d moémen uén max :
dM, (2)
= 15,9cosaz  —
dz 0

0,03

sinaz = 0.
(8]

-3
Rat ra : 15,9 15,9.2,68.10

t = - _
8%%5 = 70,03 0,03 1,367,

hay 0,937 _

3 . - Y ot -3
Thay vao (b) : Ml(max) = sin(2,58 . 10°° . 364) -

- _ -3
2581057 [1 - cos(2,58 . 1073 . 364)],

15,9.0,81  0,03.10°.(1 - 0,59

2,568. 1072 6,7 ’
5000 - 1840 = 3160 kNcm.

Il

Ung sudt nén 16n nhat bing

257 3160

maxo | = + = 9,6 + = :
| max¢ | 26.8 ™ 9,6 + 17,2 26,8 kN/cm*.
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Vi du 11-3.
X4ac dinh dd vong lon nhiét fmax, hé sd an toan

g= /5/3"/1///7,

vé do bén (hé s6 vé tai trong) va hé s6 an toanP- ot [ | 7]

i 13 3

6n dinh cia ddm chiu luc nhu hinh 11-3. Cho o

N 75078

= 4 2. — 2
E=2.10" kN/cm” ; O, = 24 kN/ecm?®. . r
Bai gidi. » 1
- : . - 2 .
Tra bang s6 liéu 118 cd: F = 23,4cm” ; Hink 11-3

Jx = 1290cm> : Wx = 143c¢m>
Do vong 16n nhat do tai trong ngang :
5 o'  5.015.(300)*

foax = 381 ° El_~ 384 2.10°.1290 O,Glem.
Do vong 1dn nhidt do tai trong ngang va doc :
fnax 61
f = li";i = 1:) 1%?6 = 0,655¢cm,
th
i | . =.”2EJX _ 31421001200

Tinh hé s6 an toan bén ti quan hé :

@p) , M) @p@f)
ch’
R A &

| max6 | =
A

Thay bang s6 trong dd : |
qf  0,15.(300)°

Mx = 8 =""=8 = 1690kNcm,
ta duge n.100 n.1690 =n.100  n.0,6l
+ + X = 24,
23 4 143 143 _n.100
1420
0,7n.0,61n
4 2T = 24
hay 4,27n + 11,8n [ =0,0705n 2
0,4271f
0 = 24
16,070 + 175 57050
Véi 1 - 0,0705n = 0 tdc 1a n = 14,2
ta dugce :
16,1n - 1,14n® + 0,427n* = 24 - 17n
hay 0,71n° - 17,8n + 24 = 0
nZ - 25n + 33,8 = 0
-Rit ra ' n, = 1,45
n, = 23,55

2

Nghi¢ém n, = 23,55 khong cd nghia vi khi n = 14,2 thl |max 6| = o
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Vay hé sd an toan sé la : n=n = 145
Tinh hé s6 an toan 6n dinh :
i =1i_ = 188cm
y min
P ul _ 1.300 ~ 160
i 1,88
min
Tinh dng sudt t6i han theo cong thuc Ole :
2 2 4 2 :
5 = 7K _ 3,14°.2.10° 3,14 .2 - 7.75 kN/em?
Ung sudt nén do luc P = 100kN :
6= L _ 100 4,27 kN/cm?
F 23,4
Hé sd an toan €n dinh bing :
&
th 7,75
nOd = ? = 4,27 = 1,81
Bai tap

11*1. Tinh dng sudt nén l6n nhdt theo phuong phip gdn diang cua ddm hinh

vé 11-4. Cho E = 10° N/cm?.

. . 200N
11*2. Tinh hé s6 an toan vé 7=24 “
do bén (hé s6 tai trong) va he A= 44NV d
s6 -an toan én dinh cua dam bi —
uén doc va udn ngang vé trén W;ﬂ . /7@7
hinh 11-5. Didm c6 mat cit hinh | 27 # |27 |
chi nhat, E = 2 . 10* kN/cm® 1 " 1
va gioi han chay 6_ = 24 kN/em®. Hink 11-4
TAN FAN
FORN 1 Q
D
§ é S 0
‘J:/WL 25:2/77 E:ImL 777
1 A 7 40 [~—
Hinh 11-5
11*3. Co dam dai 7m chiu tac . i
dung ctia luc uén ngang va udn 2OKN 20N
doc nhu trén hinh 11-6. Dam gém £50KN |
hai thanh thép chi [ s6 30 ghép % § o
voi chiéu cao b = 100mm. g '
Cho E = 2,1 . 10" Nfcm?, ,1\55 77 1257 [0
Tinh Ung suit nén 16n nhat trén
ddm bing phuong phdp gin ding. Hinh 11-6

N

| 26

00 \mm

l ol OO | —a—

T

11*4. Tinh tai trong cho phép P tdac dung lén ddm AB, bi&t ring : hé s6 an toan

cho phép vé do6 bén (hé s6 tai trong) n

204
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Ddm AB bang thép CT, cd gioi

han chay 6., = 260 N/mm? ; - | 267
E=2.10° N/mm? Khi tinh bé qua 3 I
‘trong luong ban than cia dam (H. :
11-7). | -

Ki€ém tra dd 6n dinh cla dim,
biét rAng hé s6 an toin vé 8n dinh i L.
bdng 2. y

11*5. Mot cot bang g6 dai 2m, Hinh 11-7
mit cit ngang hinh vudong canh a = 8cm, mét ddu ngim, moét ddu tu do, chiu luc
nén doc truc dat tai gdc cta mat cit ngang & dau tu do.

Xac dinh gia tri cho phép cua lyc P. Bigt rang g6 cd gidi han chay 6, = 24 kN/cm?
vai E = 10° kN/cm? Ldy hé s6 an toan vé do bén (hé s6 tai trong) bang 2.

11*6-7. X4ac dinh f, max |6n| hé s6 an toan vé d6 bén n va hé s6 an todn vé 8n
dinh n,, cia cdc dim trong hinh 11-8, 9.

' | 2000 N
AN y:/ﬁ/"% I/v/(,' = 4OAN l’? /,3 -‘ ’e 7 %
el W I T T I N A A I | _-;gz ,);7 /7
e J
4 1225/77 L Li://ﬂL F F F Lﬁ:‘f[/ﬂ
711’ : A 1 1 f=20

U]
£=210" ¥/em? L=l 10N cmr?

Hinh 11-¢ Hinh 11-9
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Chwong 12
CHUYEN VI HE THANH

1. Cong thiic Mo (Mohr) d€ xac dinh chuyén vi
Trén cd sd cla phuong phap nang lugng, Mo dua ra cong thic t8ng quéat xdc dinh
chuyén vi t:hang, gdc xpay tai mot mét cAt bdt ki cia hé thanh nhu sau :

: Mxk Mxm : Myk'My - Mzk Mzm
A= Elj =7 dz +EI = dz +1§f G, dz +
(8] [0
n“ﬁ.N HIIQ.QX ““Q.Qy
3| =" s « 2 Tz + 2 LT a0 (2D
Trong do: ’
M " Myk, Mlk, 2 ka, Q la cdc thanh phan néi luc do luc don vi Pk = 1 dat

tai di€ém tinh chuy&n vi, theo phuong tinh chuyén vi gy nén, khi tinh chuyén vi thang.
Khi tinh gdc xoay thi cdc thanh phan néi luc do moémen tap trung bang ddn vi
M, = 1 gay nén.

M, Mym M, N _,Q_, Qy la cédc thanh phan ndi luc do tai trong giy nén.

Bi€u thudc dudi ddu tich phan la cdc ham lién tuc cta toa do, ddu 2. bi€u thi céc
tich phan duge ldy trén tdt cAd cac doan cta hé thanh.

Dé&i voi bai toan phing, vl du trong mit phidng Ozy trong dé z 13 truc cha thanh,
cong thdc (12-1) cé dang :

| S i —
M N__
Ay = E j dZ+E j ? dz +§‘, IQYK Qy”‘dz (12-2).
i=1 1=1 i=1

Trudng hgp co the boé qua anh huong cia lye doc va luc cat nhu khi tinh khung
cong thic MO cd dang :

|-

Mxm

E j dz (12-3)
i=1

Truong hop hé thanh 1a dan, trong cdc thanh chl ¢6 cdc thanh phan luc doc, cong
thic Mo ¢d dang :

Lo N N

=2 j s 4z (12-4)

i1

Ki hiéu : A, . chuyén vi théng hay (gdc xoay) theo phuong K do cdc nguyén nhén
tai trong gay nén.

Khi tinh chuyén vi tyong d6i hay gdc xoay tuong d6i giita hai mat c4t ngang A va B.
(H. 12-1), thl ta chl cdn thay trang thai K (trusc day do luc P = 1 hoac M = 1) bing

hai lyc don vi nguge chiéu (H. 12-1) hay hai mémen don vi nguoc chiéu (H 12-2), dé

viét cac biéu thic noi luc M Myk, M., N, ka, Qy trong cdng thic (12-1).
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=7 M =7

Ae
|~
5

— ,4// (ﬂ//
=t

A A V. ]

Hirh 12-1 Hinh 12-2

Vi du 12-1.

Tinh chuyén vi thing ding, chuyén vi nim ngang va gdc
xoay tai dau tu do cta thanh cong c6 mat cidt ngang khong d6i
(H. 12-3a).

Bai giai’
1. D& tinh chuyén vi thang dung, dat luc P, = 1 hudng lén.
Ta dugce :

Hinh 12-3a

M_ = PR (1 - cosp).

p
M, = Rsinp, ds = Rdp.
Np = - P cosp
N, = sing.
LS
) 2
_‘f YA = EJ J.PR3 (1 - cosp) sing d¢ —
0
z
2
R :
T EF jP cosyp sing dg.
' Q
2-3b
it 1 ¢ _ PR _PR
A 7 2EJ 2EF
2. Dé tinh chuyén vi ngang, dat luc P = 1 cung chiéu véi luc P:
, = R(1 - cosp)
N, = - cosp
T _”_
2 3
L 3 PR* =z PR
Ay = 5 _(|;PR (1 - cos<p) dp + == J.PRcosquhp 0356 -1 + 5 5p

3. Dé tinh gdc xoay, dat M3 = | ngugde chiéu kim déng hé tai mat cat A.

M, =1, K, =

3
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pA

1 PR%(1 d —05713—
( FCOS‘P)‘P“ s EJ

a, = o=

A EJ

Ot N|H

Vi du 12-2.

X4dc dinh d6 véng lén nhdt cia dam chdng
uén déu cd bé rong khong d8i. So sdnh do vong 4, [~
dg véi do véng cia ddm cd mat cdt ngang khong
déi b x h . (H. 12-4a).

Bai gidi.
Diéu kién cta ddm chdéng uén déu la : Hinh 12-4a
M Mo
max W(Z) W [6]
Q
hay q.722.6 a6
2 2
2b[h(z)] 2bho
rat ra :
3 b h3
=2 en J(z) = J = J =
h(z)_l.honen z) = op o= g

D& xac dinh d6 vong lon nhit tai ddu tu do ta dat tai day luc P = 1.
Ta co :

| MM
4 !)‘ Ed(z) dz
trong do : 1 -
= ~q.z5 M =
M, =342 ’
! 3 4
A _ 1 qz 1 ql
Vay vy = [ 5 7dz = 5 oy
N L % °
(o] 13
D&i voi ddm mat cat ngang khong déi
ql"
"B T 8EJ
Hink 12-4b o

D6 vong 1on nhdt cua ddm chéng uén déu gdp 4 ldn do vong lén nhdt cua ddm
mat cAt ngang khong déi.

2. Tinh chuyén vi theo phuong phap nhan biéu do cia Vérésaghin

Ta biét tri s cha tich phéan :

|
I = [F(z). f(z)dz (12-5).
0

208



Trong dé cd {t nhdt mot ham s8 13 bac nh4t, thl bing dién tich cia ham s6 b4t ki
trong gidi han tit 0 — 1, nhan v6i tung d6 cua ham sé bac nhdt dng vdi toa dé trong
tam dién tich cta bi€u d6 bat ki (H. 12-3).

71 p773) Vi du F(z) 12 ham béc nhat :
I = QF(z) (12-6)
. o trong d6 : Q - dién tich ctha biu dé bat ki ;
|\ » z_ ~ toa do trong tam cua dién tich Q.
*—2‘64 \ln Trong truong hop thanh thing hoac khung do cédc
Trong 15 s, thanh thang hop thanh cé mat cat ngang khong déi

By fidh 12 hoac chl thay déi tung doan, thi khi tinh chuyén vi
' theo cong thdc MO ta thdy céc ham s6 ndi luc M,

Y | Fl7) 1\‘Tk, Qk do luc don vi hoic mémen ddn_v; gfy n‘én chi
la cdc ham s6 bac nhdt. Do do thay viéc ldy cac tich
phan trong cong thic MO d€ tinh chuyén vi ta cd
thé tinh cac tich phan d6 bing cach nhan dién tich

AN | - 2 cta cdc bidu d6 ndi luc gay ra do tai trong (Mm,
,}_ F: 4 \ Nm, Qm...) vai tung_dcf)_cfla_}gié’u dé noi luc gay ra do
¢ iz tai trong don vi (Mk, Nk, Qk...) tai vi tri tuong dng
Hinh 12—5€ véi toa do trong tidm cua dién tich Q chia cho do¢
cing tuong ung. g >
» 4 ar . . - 2?{?

Céach tinh chuyén vi theo phuong phép trén ¢ m é
duge goi la phuong phdp nhan bi€u dd caa y %7 %K
Vérésaghin.

L 7 2d
207 ‘

Vi du 12-3. 7

Xdc dinh gdc xoay tai A v% d¢ vong tai B Hinh 12—6a
cia cdngxdn 4AC. Biét q7= 1.1(2Z N/m, a = 1 m, —7§7c7" ,

J = 3000 cm®, E = 2.107 N/em? (xem H. 12-6a). 8 1597
/D | 1
e o

Bai gidi. ) g\

Tinh gdc xoay tai A, ta dat ngau P i :
e M = 1 tai A 29 | T

Dign tich bigu do M ; i

g0 0 o , ®

w1=§1,5qa.a—0,75qa, ( 2

|Z

w = 2— g-a—z a = —1- an 7 ‘ I ‘ l l {

2 3" 8 12 ’ : @

w,= l 2a (3,5 + 5,5)qa2 = 9qa3.

‘ Z
3 2 ru\u\ |
Vi 1\_/[1 = 1, nén : P

1 1 3 _ 9,916 3 _
pp = O + 1 * 9 . 1= gy aa = 0,0165 rad.  Hwsh 12-6b 2d
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Tinh do vong tai B ta.dat luc P = 1 tai B. Dién tich biéu d6 Mp:

Wy, = 3,5 q:a.2 . 2a =17 qa3,
y , ) ;
w3’2=—2—.2qa . 2a = 2qa’.

D6 vong tai B :

yg = ﬁ[’!qaﬁ __2—; + 2qa® . %23] = %{?6 qa® = 1,611 cm
Vi du 12-4.
Tinh do vdng va gdc xoay tai khdp 1900 W77 200N
B cua dam tinh dinh vé trén hinh
12-7a. 47 J,b’ 4 2
Biét J = 500 cm”, L _I‘__Z/ﬂ 77 4
E = 2.10" N/em?®
Hinh 12-7a
4000 A il

Bai gidi.
W 2000 Yrm
Biéu dé modédmen udn (Mp) dugc vé tach thanh
hai phdn d& dé nhan (H. 12-7b). Nhan biéu do M 000N iy
véi M, ta dugc d6 véng & B :

_ 1 ! 5 2 2 2 P '
yg—ﬁ(—§4.10.4.10.§.4.10+ l]IDI[ l—/@
A,

vlg 1 4 1.2 4 10y 5‘5:7@

3

4
yg = 1,067 cm. /F \’W@
u—j—

| o

Nhan biéu d6 M_ v6i M vai M va M3 ta dugc Hinh 12—7b'/7‘g
goc xoay 0 bén phgl va ben trai mat cat B :
1 1
5o ——5.5.2.105.2.1025.1=—o,0067rad.

=L Cli 105 4 102 14 ) 81054 10%1) = 0,00267 rad
(pBlr—EJ( 9 7 o ' 3 o .)—, e

23
, d
Vi du 12-5. }
Cé hé thanh mat cat ngang hinh tron bang thép (u = 0,33) 5 T
cung dutng kinh nhu trén hinh 12-8a. Tinh quan hé gida ngiu L 8
luc 36 va lgc P dé thanh EC khéng cé noi luc. 0 I
g |
Bai giai.
) i , . £
Dé thanh CE khong cé ndi luc, chuyén vi thing ding cia
diém C cua hé thanh ABCD phai biang khéng (5 = 0).
¢ Hinh 12-8a
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Bi€u d6 noi lyc moémen udn va mémen X0an
cia hé ABCD do ngoai luc 96 va P va do luc
don vi P = 1 dat tai C vé trén hinh

Ta co :
C_EJX'2' a.4a‘§.4a+
1
+ G—Jp - Pa . 2a(6 - Pa) . 2a . a).

trong do : EJx dé cdng khi uén ;

GJp dd cung khi xodn

nén voi hinh tron J = 2J va G = __E_
X 2(1 +u)
EJX
GJ = , vacho A =0
p 1 +u c
ta dugec J6 = -~ 6Pa.

Nhu vay moét trong hai ngoai luc 6 hoac P phai ngugc chiéu véi hinh ve.

Vi du 12-6.

4Fz
Fe
47 7
J
Hinh 12-8b

Tinh va vé bi€u d6 chuyén vi & cdc mat dan vé trén hinh 12-9a. Cho EF = const

Hinh 12-9a

Bai gidi.

Dat 14n lugt & A, B, C nhing luc don vi P
vé trén hinh 12-9b.

Hinh 12-%b

1 ta tinh duge néj luc cdc thanh va

[ — — = = EFéa = | EFés = | EFdc =
Thanh l Np Na Ne Ne NpNali NpNBy, NpNcii
) a -3p -3 0 0 9Pa 0 0
2 a -3P -3 -2 0 9Pa 6Pa 0
3 a ~3p -3 -2 -1 9Pa 6Pa 3Pa
4 3,16a 3,16P 3,16 0 0 31,6Pa 0 0
5 2,23a 0 0 2,23 0 0 0 0
6 1,41a 0 0 0 1,41 0 0 0
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Tu do ta co :
58,6Pa A = 12Pa A = §_P2.
A~ TEF B~ EF ° C~ EF '

Vi du 12-7.

Tinh chuyén vi ngang tai diém dat luc P va gdéc xoay tai gbi di dong cua khung
vé trén hinh 12-10. Bé qua anh hudng clta luc cat va luc doc.
P

/}' -
Lot gt 27
A5 %

& @ | £ £T
A Bngﬁ ngy A

Hinh 12-10b 30;;7 ,737

Vi

3
ML

Bai gidi. | —  —
Chuyén vi ngang Ag Hinh 12-10a
1 (1 2 1 2
AB —EJ[ Ph . h . 3h +Eph.1§.h]:
Ph? 1
= 3milh * )
Gdc xoay tai D 1a L (1 { _ Plh
#o "EE—JEP'h'IE'l] = T2EJ -

Vi du 12-8.

X4c dinh chuyén vi thing ding 0 diém dat luc cda khung khéng gian phang vé
trén hinh 12-11a.

Hinh 12-11a

Hinh 12-11b
Bai gidi.

Dat lyc don vi P = 1 tai B ta tinh dugc modomen uén M va mémen xoin M. Ta c6 :
X

yB=EJjMMds+ jMM ds.
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trong dd : M = Rsingp, Mp = PR singp, ds = Rdyp.

M = R(1 - cosp) ; = PR (1 - cosp)
Z
Vay : z i
| 2 2
Yp = gy) PR%sinpdp + o— 5 | PR} — cosp)’dp.
o] (o]
_n PR PR?
=% Ry "0 EI‘

EJ - d6 cing khi uén ;
GJp - dd cing khi xoén.

3. Dinh i Catxtigliano

Xuidt phat tu th€ nang cua hé dan héi, ta c¢6 thé tinh chuyén vi cda hé dan héi
theo phuong cua mét luc nao d6 gay nén bién dang cua hé. Can cd vao d¢ Catxtigliand
da phat bi€u dinh li sau :

"Dao ham riéng cua thé nang bién dang dan hoi tuong ung véi moét luc nao do
bang chuyén vi tuong ung theo phuong cia luc dé" :

oU
_ 12-7)
" = 3P ( )
hodc (trong bai toian phang) :

LM oM, n Q Q oN,_
T . 12-8) -
-C[EIX'BP dz+2’7 GF - anZ+EEF 9P dz  (12-8)

e
3

I
uM:

i

Tu (12-8) ta cd thé€ tinh dugc chuyén vi tai mat cat ¢ dit luc nao dé theo phuong
cia luc d6. Bd 1a ndi dung co ban dng dung dinh li Catxtigliané dé tinh chuyén vi.

Néu ta cht y rdng cac néi luc ia ham s6 bac nhdt cua tai trong thi cdc dao hjm

aMx 0Q E)NZ ) _ —
aPn , aP: va Pn ]A mémen udn, luc cit va luc doc giy ra do luc Pn = 1 (hoac Mn = 1).

Nhu vay bi€u thic (12-8) chl 1a mot truong hop riéng cia (12-2).

Vi du 12-9.

M6t congxon bang g tron dudng kinh d; = 10cm, \Q\]

= iu ta j = 1 kN. Tinh d¢ :
d, = 13em chiu tdc dung ctia lyc P _ ' ]
2 5 A ) 5
vong tai ddu tu do bang dinh li Caxtigliand. Biét 1 = 40cm, t T
E = 10° Njem? (H. 12-12). g / L )

A |
Bai gidi Hinh 12-12
oM,
5 = -PZ, — = -2
Ta cd : M, TP
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oM

2
M, = - PZ, — = - 2
2 9P
J, = 490 cm®, J, = 1400 cm®.
!
1
Yg = g5 ) PZMHZ + 5 j PZ%dZ.
1 0
J
1 PP 3 PP’ I
_ ~ P = 1+ 7—
EJ 3 BEJ @y = I 3EJ1( Jz)
3
_ 100040 490\ 015 em.

3. 106.490(1 ’ 7%)

4. Tinh chuyén vi do nhiét do gay ra

Goi trang thai chiu nhiét bay giv la trang thai "m", chuyén vi theo phuong "k" gay
ra do nhiét d6 ki hieu A . Ta ¢o cong thic sau :

n t, —t, noo L+t
=S a j dz + > «f N dz. (12-9)
_ k2
i=1 0 i=1 o}
Trong dg :
a — hé s6 dian nd vi nhiét ;
t); t2 - do tang nhiét d0 & mat trén va mat dudi caa thanh ;

h - chiéu cao clla mat cit ngang cua thanh.
M N, cac thanh phan néi luc do lyc don vi ~P~k = 1 dat tai diém tinh chuyén
vi theo p%uong tinh chuyén vi gay nén khi tinh chuyén vi thiang. (khi tinh chuyén

vi gdc thi dat M, = 1). L=-w°
Trudéng hop khi t, =t, =t Coéng thuc (12-9) dua vé dang A B -
n h S
=Ya N (12-10)
i=1 0 [I -20° N
Vi du 12-10. Mét khung giy khic cé dang hinh vuéng hé 7"
canh a = 12cm, chiéu cac mat cat h = 0,8m. Tinh cdc chuyén
vi tuong d6i gita hai mat cat A, B khi tang nhiét d6 ¢ phia ——
trong 20°C va gidm nhiét dé & phia ngoai 10°C. Cho hé s6 dan
nd vi nhiét « = 107° (H. 12-13a). b—2
Bai gidi. Hinh 12-13a
Lan lugt dat cdc cap luc suy réng P = 1, P,2 =1 va M3 = 1, ta vé dugc cac biéu

do M va N (H. 12-13b).

_ ' /DZ:/ /l"/;:/

.._e-_, $i L/I_€ NI ’

@ i @ e’

3

=l L @ P@F
/ [ \_\ S p o)
/2 : 7

Hinh 12-13b
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Ta tinh dugc cac chuyén vi gita A va B do nhiét do :
20+10 0-10

2
2 .12% + 1073

A = =5 -
L 10 08 5— 12 (1-1)
= 0,108 m = 10,8 cm.
Ay = 0 (vi bi€u d6 M, va N, phan déi xing).
_« 20+10
A, = 107° og ! 412 =0018 Rad = 10%1'52".

5. Tinh chuyén vi do do lin gay nén

Goi trang thai bi lin cia hé tinh dinh la trang thai "m", chuyén vi theo phuong
"K" gay ra do do ldn ki hiéu Akm. Ta c6 céong thuc sau : '

3
Aem = 2 R4, ~

i=1 i

m

I Mw

M6 | (12-11)
L
Trong do :

Ri la cdc phan luc & trang thai "K" ;

A la nhitng chuyén vi cua céc lién két d trang thai "m" theo phuong cia cac phan
luc do ;

M] 12 cdc mdomen phan luc ¢ trang thai "K" ; |l« g [P
A
Bim la goc xoay gay ra do chuyén vi & trang thai "m". T }5’
Vi du 12-11. 7
Xdc dinh do6 vong va goc xoay tai dau tu do cia khung ABC ]
néu trong qua trinh chiu luc, ngam bi lin xuéng moét doan A va —
xoay mét gdc ¢ (H. 12-14a). ml
Bai gidi. T ’I,4 |
1. Do vong : f, = f, (q, P) + £, (4, ¢). Tt
- B B B ==
O N L A
n B(q’ )—E[Z a.a.34 (a. 32')} Hinh 12-14q
1 - pPa’ 5 h
= —| — + h + ——
Bl 3 *Fe 6
Tinh fB (A, ). RA = 1, MAI = a
fy 4, ) = 1. A+ap = A+ ap.
3 ah2
Vay f=iga—+Pa2h+q— + A +¢p . a
: B EJ| 3 6 P 5 7
2. G6 - ) \ I 1]
. Gdc xoay. 6 = 65 (q, P) + 6, (A, ¢ N, e ' 0 )7
1.1 : —]
6(qP)=-[—Pa.a.l+ —]
B " EJL2 — @
. @ =
+ (Pa.h-%-gT h).l:l —
7 TITIT
=d -
1 , Pa? qh3 57/;2 A’,{4, s M - /
EJ\ 2 6 2 _
Hinh 12-14b
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GB(A,cp) =0+1.¢ =¢.

Vay 6. = (—+Pah+—6—)+gp.

Bai tap

12*¥1. Xac dinh gdc xoay tai B va do vong

tai C cua ddam AC. Biét J = 3500cm? ;

E = 2107 N/em? (xem H. 12-15)

/7 a2 79
b2 ot

Hinh 12-16

g

=

<

-

iy pi
J V4 |

1

Hinh 12-17

4 &y c
1L 1 .

Hinh 12-19

210%

7

/5‘704/1///77
8 y¢

#0177 n 7/”.—,’1.

Hinh 12-15
12*2. Tinh d6 vong tai D va gde xoay
tai A cua ddm cé hai dau thua AD. Dim
cé do cing khong déi (H. 12-16).
M
y ) r)
7 |

7 —

N

L
+

Hinh 12-18

Hinh 12-20

12%3-6. Xac dinh d6 véng tai mat cit C vaA gdc xoay tai gé' tua B cua dam vé
trén hinh 12-17, 18, 19, 20. DaAm c¢d dé cing EJ = const.

L0
”’?4 L,

S

Hinh 12-21

. 7 P
ny o s
P

Hinh 12-22

12*7-10. Tinh do vong & gita nhip va géc xoay & hai géi tua ctia dam vé trén hinh
12-21, 22, 23, 24. D4m cd d6 cing khong dé6i.
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'Lz fIL/;I

Hinh 12-23 Hinh 12-24

N

12*11-14. Xac dinh do véng va goc xoay tai didu tu do cia céngzon hinh 12-25,

26, 27, 28.
Y. | - EJ = const
/ ] A
A 4 .
7 L g A
Hinh 12-25 Hink 12-26

J M

A

Hink 12-27 Hink 12-25

12*15. Xac dinh d6 vong va gdc xoay cta céongxon chiu

tdi trong phan bd theo hinh tam gide. D9 cing cua didm
khong déi (H. 12-29). A

12*16. Tinh dé vong cua diam tai cac di€m dat luc va 2
tai giita nhip. Biét : P = 30000N, a = 2m (H. 12-30) by

J, = 6000cm®, J, = 2J, E = 2.107 N/em?. Hinh 12-29

~

7
// 7, 1P fz lfo ]}

% Ff7C D ;3,5 A
% a c 0 i;y
fa_% Zj ——Lé’t 4;5%_25—%5%

Hinh 12-31 Hinh 12-30

L

12%¥17. Xac dinh dd vong tai gidta nhip vad gdc xoay tai cdc gdi tua A va B cta
ddm. Hai doan dam AF va DB coi nhu tuyét déi cing (H. 12-31).
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12*18. Mot nhip xe gém 10 la rong b = 7,5cm, — AN TN

day t = lcm, dai 1 =1m, dng suit cho phep _Q <_</(/_\ 3_\,_\,4 N
bing 4.10° N/em? moduyn dan héi E = 2.10 NN \v/ A t
N/cm®. Xdc dinh tai trong cho phép tac dung lén _—l Ve
nhip va do véng gita nhip (H. 12-32) 2

12*19. Tinh d6 véng tai mat cat B ciua mot
dam thép nhip | = 6m, J = 2370cm®, chiu luc
P = 20kN. Lo xo thép & goi C cd n = 10 vong,

D = 10cm, d = 2cm (H. 12-33). . f/’

12*20. Tinh chuyén vi thang ding tai diém

. Hinh 12-32
C ctia ddm treo trén diay nhu hinh 12-34.

K . y

‘_/LAL
3 1 2

No e~

Hinh 12-33 Hinh 12-34

12*¥21. Tinh |f| va 6, lon hon bac nhiéu
14n so vdi dam mat Cht khong ddi {16n nhat) (hinh
12-35).

12*¥22. Xac dinh dﬁ vong Hinh 12-35
2 tai ddu A va gdc xoay tai mat
0 4 cat B cia khung ADC, biét £ A
T P = 100kN, a = 2m, ~
d J = 3000cm*, E = 2.10'N/cm?
o (H. 12-36). n LT =const
g 12*23. Xac dinh chuyé&n vi 5 , l )
thing ding va chuyén vi nam
B . g -~ )
ngang tai diém dat luc cua rf;%r | ,7;,77
khung ABCD (H. 12-37). | 4 }¢ J f*«-
L ; ung ) |
777777
12*24. Tinh cac chuyén vi
Hinh 12-36

tai goi tua di déong cta khung Hinh 12-37

ABD hinh 12-38. Do cung EJ = const.
12*25. Tinh d6 dich gin gitta hai mat cdt A va B cta khung vé trén hinh 12-39.

12*26. CS hai thanh gay khuc chiu tac dung cla tai trong nhu trén hinh 12-40
Tinh d6 doi chdé va gdc xoay tuong d&i gita hai mat cat A va A.
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P 2F a

_i A t O
W s
._3_,*._(_7_,}__5_1;

EJ
2ET

P —
x.
S

"
Ny

+ ”#ﬁ,‘f .

Hinh 12-38 Hinh 12-39

12%27. Tinh chuyén vi thidng dding va nim ngang
tai diém A ctia hé thanh vé trén hinh 12-41. D$ cing
chéng kéo EF = const.

12*28. C6 khung khéng gian nhu trén hinh 12-42.
Tinh d6 véng tai mat cat C va géc xoay cua mat cat do
trong mat phang cua nd, bist khung lam bang thép tron
dudng kinh d = 8cm, E = 2.10’ Nem?, G = 8.10° N/em?

F
L spe . 3
2
2 90° |
5000/ f /L R m A z
huc 4[ r
A /

Hinh 12-42 Hinh 12-43

g g
2 | 2
i |
£J
R F7 £7
—— 7
Hinh 12-40

5

12*¥29. Co mot thanh gdy khuc
khéng gian vé trén hinh 12-43.
Xac dinh chuyén vi theo phuong
m-n cia mat cat A. DY cing chong
x0an cua thanh béng GJxoén' Do
cing chéng udn trong hai mat
phidng cta thanh bang nhau va
bang EJ.

12*30. Tinh chuyén vi nam
ngang tai A. Biét dé cing EF va

EJ cua thanh khong déi (H. 12-44).

Hinh 12-44 Hink 12-45

Hinh 12-46
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12#31. Tinh d6 doi ché giita hai mat cat A va B theo phuong dat luc P(H. 12-45)

12#32. Tinh chuyén vi thidng ding tai mat cat B va chuyén vi ngang tai géi tya
di dong. EJ = const (H. 12-46).

12*¥*33. Tinh chuyén vi
thing ddng tai diém dat luc
cua vom ba khop ABC. D¢ cing
mat cat ngang cua vom khéng
déi (H. 12-47).

12*34. Tinh do thay doi
khoang cach gita hai diém A,
B cia vanh tron ¢d hai khop
vé trén hinh 12-48. D6 cing Hink 12-47

Hinh 12-48
mat cit vanh khéng déi. |
1235, Tinh do thay d&i bén kinh A %
cia mot vanh tron ban kinh R, dién y '
tich mat cat ngang khéng thay doi,
chiu 4p lyc phan b6 déu bén trong g — d -0
(H. 12-49).
12*¥*36. Bang dinh li Caxtiglian, =
tinh chuyén vi thing ding va nam
ngang tai A. Khung cd d6é cing khong S a0
dsi (H. 12-50). Hink 1 3
12*¥37. Bang dinh 1i Caxtigliand, tinh gdc xodn & mat cat .. 1_2357;777
gila truc tron bi xodn bdi ngau luc 6 (H. 12-51). A, B "
lién k&t ngam.
12*38. Co congxon chiu tai /
q = const. Tinh do véng va gdc . /[7 /f]
/‘975 g xoay tai dau B néu trong qua %y
( [ T trinh chiu luc ngadm bi xoay mot A7 4
N ~ gée a (H. 12-52). /é /
P | g 12%#39. Tinh do vong va gdc /™
' ' xoay tai ddu C cta khung ABC
néu géi tua A bi lin mot doan Hink 12-52
Hink 12-51 A, va g0i tua B bi lin moét doan L / ,];L
Ay (H. 12-53). | 7
_Ar’_
d 12¥40. Tinh chuyén vi A / ’
ngang tai goéi tua di dong cua 7
<« khung ABCD khi khung chiu
tdi trong va nhiét dé moi X
trudng thay doéi. Bé cao mat
| 14 A cat bang h (H. 12-54).

Hinh 12-53 Hinh 12-54
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Chuong 13

TINH HE THANH SIEU TINH BANG PHUONG PHAP LUC

Nhu trén ta da biét, mot hé goi la siéu tinh khi ta khong thé xdc dinh duogc cac
pban luc lién k&t nhs cac phuong trinh can bang tinh hoc, hoac xac dinh duge cac
thanh phin ndi luc nhd phuong phdp mat cit. N6i cach khac hé siéu tinh la he cd
cac lién k&t thua. N&u hé thia lién két ngoai thi ta goi la hé siéu tinh ngoai. Néu
thua lién két nodi thi goi la sidu tinh noéi. Bac siéu tinh cua hé bang s6 lién két thiua
ndéi va ngoai.

1. H¢ co ban la m¢t hé tinh dinh, khong bién hinh dugc suy ra tit hé siéu tinh
bang cach bd bét cac lien két thita. Mot hé siéu tinh cd thé suy ra duge nhiéu hé co
ban tudng ung.

2. Hé tinh dinh tuong duong. Mot hé goi la tinh dinh tuong duong (goi tat la
hé tuong duong) voi hé siéu tinh da cho khi hé dé cd bién dang va chuyén vi hoan
toan gidng véi hé siéu tinh da cho. Dé xac dinh hé tuong duong, ta chon mot hé co
ban tuong dWng vdi hé siéu tinh da cho, thay nhiing lién két da bo di bing nhitng phan
luc lién két (ngoai hodc noi). Tri s6 nhing phan luc lién két nay duge xdc dinh sao
cho dudi tac dung cua tai trong va cac phan luc lién két thi bién dang va chuyén vi
cuia hé tinh dinh hoan toan gidng nhu hé siéu tinh.

3. Hé phuong trinh chinh tic theo phuong phap luc

Dé xac dinh cdc phan luc lién két trong hé tuong duong ta viét diéu kién chuyén
vi (thang hoac gdc) tai cac chd lién két thita bo di ding nhu diéu kién chuyén vi thuc
trong hé siéu tinh. Cdac phuong trinh nay viét dudi dang t6i gian goi la cac phuong
trinh chinh tac. S6 phuong trinh chinh tdc bang s6 bac siéu tinh. Hé phuong trinh
chinh tdc trén cho phép tim dugce cdac phan luc lién két thia can tim.

Vi du 13-1.

Cho hé siéu tinh chiu luc nhu (H.13-1a) chon hé co ban nhu (H-13.1b). Khi d6 cac
phan luc lién k&t thia 1a : Tai ngam A, khi bo ngam c¢d cac phan lyc Xl, XZ’ X3. Tai

X -
B X5
//7 I_B

X5 /Yé )(4

24
Vg
/D
Vrsrrred 777777 77 f XZ
| a g 1
i ERR A 777777 77777 A )(3
Hink 13-1a Hinh 13-15 )(,
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mat cat B. Cd nhing luc lién két. X X4, XS (luc doc, luc cat va momen). Hé phuong
trinh chinh tic la:

0y X  + 8K, +6, X, +6 X, +35.X +0 X + A =0
521X1 + 622)(2 + (5 X + 6 X + 625X5 + 626X6 + A =0
............ (13-1)
05X +95,X, + 653X3 + 0 X, + O X I56X6 T A =0
O X+ 9,X, + 05X, + 664X4 t Ogs Xy + O XKy F A =0

Phuong trinh thd nhdt biéu thi diéu kién la chuyen vi thing tal dlem A theo phuong
X, do cdc luc lién két va tai trong gay ra 1a bang khéng.

Phuong trinh thd hai bi€u thi diéu kién ]a gdc xoay tai mat cat ngam A do cdc lue
lién két va tai trong gay ra la bang khéng.

Phuong trinh thi nam bi€u thi diéu kién chuyén vi thang tuong déi ciia mat cat
B theo phuong X, do céac luc lién két va tai trong giy ra la bang khong.

Phuong trinh thd sdau bi€u thi diéu kién gdc xoay tuong déi cua mat cat B do cac
luc lién két va tai trong gay ra la bang khong.

Trong dé ky hiéu 6. la chuyén vi don vi theo phuong i do luc hoac mémen bang
don vi dat theo phuong j gay ra trong hé co ban.

Tinh sd <5 X. la chuyén vi theo phugng i do luc X gay nén trong hé co ban. Theo
dinh i vé chuyen vi tuong hd ta cd :

61‘] = <5j.l (13-2)
Aip — la chuyén vi theo phuong i do tdt ca ngoai luc giy ra trong hé cd ban.
Céc chi s6 cd dang :
61‘i duogc goi la cac hé sé chinh ;
dij goi la cac hé s6 phu ;
Al.p goi la cac sé hang tu do.
Theo coéng thic MO ta ¢d (Vi du viét véi thanh phan M) :

%J

dz +... (13-3)
i M. .

j +.. (13-4)
e}

X

II‘M:

Trong do : ﬁ M. la bi€u thic mémen uén cho cac luC hoac moémen don vi dat

theo phuong i va phlidngJ gay nén trén hé cog ban. M la biéu thdic moémen uén do
tdi trong gay ra cing trén hé co ban dé.

Vi du 13-2.

Cho khung siéu tinh chiu luc nhu (H.13-2a). Vé bi€u d6 ndi luc, bist EJ = hing so.
Bai gidi :

Dé& gidi khung siéu tinh bang phuong phap luc ta tién hanh theo trinh tu sau :
- Xéc dinh bac siéu tinh : bac siéu tinh 2 - ngoai.
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L / " -
,’ A 0 ’l 5 1)(2 /7%7
£l =cons? /A | -
1
X2
=
! ¥
) z
Y0777
Hinh 13-2a Hinh 13-2b '

— Chon mot hé co ban hgp li. Ta bist mot hé sieu tinh ¢d nhiéu hé co ban tudng
dng. Mot hé co ban goi 1a hgp Il khi hé phuong trinh chinh tic la don gian, hé cd
nhiéu s6 hang phu va tu do bang khéng. N&u khong, hé sé duogc chon sao cho vé cac
bi€u do ndi luc duge dé dang

Vi du

Hé co ban (13-2ba) hgp i hon (13-2b,b) vi khung ddu ngam dau tu do ta khong
cidn phai xdc dinh phan luc lién k&t nhu & hinh (13-2b,b).

- Dat dang cdc phan luc lién két tai nhitng ché lién két thita bo di, 6 day la Xl, Xz;
chiéu phan luc ban dau chua bidt ta chon moét chiéu tuy y dé€ tinh toan.

- Thiét lap phuong trinh chinh tdc. Téng quat sé phuong trinh chinh tac bing s6
bic siéu tinh :
¥y T o X, A, =0

621X1 + 622)(2 + Azp =0

- Xac dinh cac hé s6 chinh, phu, tu do hodc biang cong thic MO hoac bang phuong
phap nhan biéu d6 Vérésaghin.

Né&u dung céng thic MO, ta viét cdc bi€u thic néi luc trong hé co ban réi tinh
theo (13-3, 13-4). Néu dung phuong phap nhan bi€u d6 Vérésaghin thi ta vé cac biéu
do don vi va tai trong trong hé cog ban.

Vi du chon hé co ban (H. 13-2ba) cédc biéu dé tai trong va don vi duge vé trén cac
hinh 13-2b (c, d, e). B6 qua anh hudng cua luc doc va luc céat.

1

) %)

/. 1, // ) 7/ e)

2 Hink 13-2b
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A -é R Sh TN D S A S
p = | EJ *T "39%2 "4 EJ 8 EJ
i=1 o X X
2p | EJ 2= 7392 "' RJ 6EJ
1=1 o X X
1 J EJ °“T 2°'3 EJ _ 3EJ
1=1o X X X
s élle'Mzd IO S P B
22 T J BJ 2= "2 "3 |EJ El ~ 3 EJ
i=1o X X X X
2 ﬁ . _M 3
1 2 1.1 1 |
8y =8y = 2 | Bl %27 3 "EJ ~ 2EJ
i=1 0 X X
Thay cac tri s6 dé vao phuong trinh chinh téc cd dang :
13 13 ql*
§ Xl + E X2 - —8— = 0
13 3 q14
—2—X1+31.X2—?—0
~ Giai phuong trinh chinh tac d€ xac dinh cac phan luc lién k&t chua biét :
. 3ql ql
Giai ra dugc : -2 ox o3
ia1 ra gc Xi 7 X2 28

ddu (=) cta X, chi ring chiéu thuc ctia phan luc ngugc véi chiéu da chon :

Dat cdac phan luc d6 1én hé co ban, ta dugc mot hé goi 1a hé tuong aUOng.

2
3 77
X =59 728 [
g7
X, =L
¢ 728 )
%)
g)
il g7

Hinh 13-2b 28 ‘
— V& bi€u d6 néi luc ; sit dung nguyén ly cong tac dung ta vé bidu d6 noi luc tuong
Ung nhu sau :

M = + M M
Mp MI.X1+M2.X2.
bi€u doé téng cong duge vé trén hinh 13-2bh.

- Kiém tra két qua tinh toan, nh¥ cdc nhan xét da biét trong muc vé bidu db
ndi luc. -
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Vi du 13-3.

Cho khung siéu tinh nhu (H.13-3a). Vé bidu do noi luc bist EJ = const.

Bai gidi

- Bac siéu tinh 3 - noi.

- Chon hé co ban hop i : H (13-3b) vi khung d6i xung chiu tai trong d&i xdng

nén thanh phan ldc cat phan dé6i xung bang khong. Trudng hop nay ta cd thé xdc
dinh dugc ngay tri s6 X, = N, (lyc doc) nhd phuong trinh can bang :

N =X, = E
Z 2 2
vay chi con mét 4n s6 phai tim la X,
X7
| P
:3 X -
i/ 2 - 2
3 P, F
| P
i} X -
2 I/X Z 2z
7
Hinh 13-3a Hinh 13-3b

- Viét phuong trinh chinh tdc ; trong truong hop nay ta chi cidn viét moét phuong
trinh :
TS B =0

trong dé ta xem X2 = g nhu ngoai luc da biét dé vé bi€u dé Mp.

»m M .M . d
p ] ]

Tinh by=2 )~
O X
s o . P.a .
trong do : tai mat cat bat 1-1 biéu thuc Mp = 5 (1 — cosp) ; biéu thuc
Ml = -1 ,; ds = ade.
T/ P 2 . d Paz 1 1
Ap=2) 7 et gy EJ (2 J
2 I Ml N[1 E ad(p ~ __2£ - "
o 22[ ) TE © T EJ 7 -85 (LT 2)
| = Q
- tinh :
7
- -1
A
X = - lp:g‘__(z ) = 0,11. Pa.
2 (B ey

~ BiSu d6 moémen téng cong duge vé trén (H.13-3c).
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LT

o

T

7) b)  Hinh 13-3c <
Vi du 13-4
Vé bi€u d6 noéi luc moédmen udn, luc cat va luc doc cua

khung hai tidng vé trén hinh 13-4a. Cét c¢d d6 cing 2EJ, dam
ngang cd do cung EJ.

Bai gidi

Khung cd 4 bac siéu tinh, hé co ban chon nhu hinh a
{trong bd hinh 13-4b).

Ta chia 4n s6 lam hai nhdm : X, va X2 doi xung, X, va
X, phan déi xdng, hé phuong trinh chinh tic c¢d dang.

6“X +612X2+6X+6X+A = 0,
621X +522X2 +623X3 +6 X + A = 0,
631X +632X2+5X+5X+A = 0,
641X +642X2+643X3+5 X +A = 0
Bi€u dé moémen do cdc luc don vi X, = 1, X = 1, X, =

3
giay ra trong hé co ban vé trén hinh 13-4b (b, c d, e).

O

—
L2
ET R
o —t
)
N
7777777 e
Hinh 13-4a

1, X, = 1 va tai trong

4

Biéu do Ml va Mz doi xdng con M3 va ﬁ4 phan déi xdng nén :

§,=0,=08,=08,=200,=38,=023

41 23 32
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- X =7 d
¢ X \Xj 7 %DIDL] Iw —
S — )9:7 —
—
X4 @ X =7 E
X '{ —
. 2K = —
(%)
T | |
3) o — - & 77 77 777777
4) 4 VAR 2e
£ 77
79 77 7’7’ 97 7’91 g7 7 g*
\3
77
2897
-?_5ya
79 769 .2
] L]
g X‘f‘:/ 7 ? 79
: =
?77 A £77 Vi (177777
7) 894 4) Z)
17 77 Ry
87 79 77 287
i SIS 7
=677 B = 79
o3 77 g |0 O
= %4 — & =
77 g = = Y97 H
28 = — 7 =
"4“5?3 O ] é‘ig
28 ~’ @‘ H 79 ]
0 -G £ a(=
69 43 Jé 7 I6 pz
/ﬁyi 28%7 279 7 /9?
77 777777 =77 /77 T
0" @ 0 ®

Hinh 13—4b
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Do dé hé phuong trinh chinh tac chia lam 2 hé :

va

trong do :

Thay vao nhitng phudhg trinh chinh tac va

Ip

A

A3p

A,

2p

5, X, +3.X, + A = 0,
6 X +622X2+A = 0,
8, Xy + 8, X+ Ay =0
643X3+6 X +A =0
1  4a.4a 2 64 a’
= 2. . . — . 4a = ,
oEJ 2 3 3EJ
5 1 2a . 2a _5_4 __20a
=0,=2 957 T2 6% 3Ey
_ 9 1 2a.2a 22 3 8a°
= 49K 9 3“7 3R
5 1 a.a g N 1 4 3 14 a
EJ 2 3% T ogg? %23 =
= 43— 2Ja a . a = J
= “ gy "2 32 " gpgl-c2? 3EJ
1 8qa*.4a 3 __ 16ga*
= T 9RJ 3 4 *? EJ
I B b S, qa’
oRJ |6 (422 qa’ + 2a.2qa’) 2
1 8qa’ . 4a _16qa
T 9EJ 3 3EJ
1 2qaz+8qa2 5 q_ai 2 0
= 2EJ 2 B T B B

Giai ra ta duge :
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64 X,
{20 X,
[14 X,
| 6 x,

3

+20X2—48qa=0
+8X, - 17Tqa=0
+6 X, + 16qga=0
+8X, + ldqga=0

bl

y

o s
28qa> 2—7qa:
11 25
TR L vl G

-3 2

14 qa4
3EJ

rut gon ta ¢ 2 nhdm :

17 qa4

3EJ



Thay t4t cA cdc &n s6 tim dugc vao hé co ban ta sé vé dugc biu d6 momen udn,

luc cat, luc doc nhu trén hinh 13-4b i, k, 1. Ip
Vi du 13-5
Tinh ndi luc 3 cdc thanh dan siéu tinh vé trén hinh 13-5a QN\ T r
Bai gidi : rb‘
Chon hé co ban nhu trén hinh 13-5b va dat dn s6 +
la cdc phan luc lién két.
' -2
| Phuong trinh chinh tac : Hinh 13-5a
d“X1 + 612X2 + Alp = 0,
‘521X1 + 522X2 + AZp = 0.

Can cd vao ndi luc cac thanh ghi trén hinh
ta tinh dugce :

EF 6, =2%+4. 1%a+21,41%1,41a = 13,64a,
EF 512 = EF(S21 =2 la+1l.la = 3a,
- 2, —
~7 EF 622 =3.1°a = 3a,
EF Alp = -2Pa-1,41.1,41P.141a = —4,82Pa,
EF AZp = -1.Pa = -Pa.
Thay vao hé phuong trinh va giai, ta dugc:
l b 7

X, = - 0,025 P
Néi luc cdc thanh tinh theo cong thic :

N=N1X1+N2X2+Np.

/ i}
Prp_y[’o pf
f./; £7 , §>/

h—, Lt —

2 it 3
| ot V/

AL s

I e

Hinh 13-6a
Vi du 13-6
Moét gia chuyén hudng toa xe
chiu ldc nhu trén hinh 13-6a. Xac
dinh noi luc cua gia.
Bai gidi.

Do tinh chadt d6i xding qua hai
truc m-m va n-n va dac diém
cia hé phang khong gian ta cit
§ giua hai dam gita dé dugc hé
cg ban va & day chi cé 4n s6 la
momen udn Xl,

Hinh 13-6b

229



Trén hinh 13-6b la biu d6 moémen udn va xodn cua mot phdn tu khung dudi tic
dung cua tai trong va an sb X1 = 1.

Phuong trinh chinh tac cua hé :

J, X + Alp = 0,

trong do :
1 1 1
§ = —1.d.1+=—1.4d.1+ 1 .b.1,
H EJ] EJ X0an
1 1 Pa’ ]
= ———Pa.d.1 — .— .1 - Pab.1
Ip EJ, E] 2 i
Tu do rat:
d N a N b
EJ 2K .
1 X0an
Xl = Pa q 1 N 1 4 b
( EJ EJ) GJ .
1 xean
a !
’I 07\\ g
2FT _

& X Ay =7
o HA; 4 m e %’ = 77777

Hinh 13-7a

Hinh 13-7b
Vi du 13-7

Mot khung cd d6 cing thay d8i nhu trén hinh 13-7a. Tinh cac phan luc ¢ géi khdp
khi géi nay lin theo phuong thang ding mot doan A,
Bai gid:
Chon hé co ban cua khung nhu trén hinh 13-7b. Phuong trinh chinh tic cta hé :
o X, +4,X, =0,

1 2 a 2 7a3
¢ d6 = a3y 22 2,2
rong do %0 T s ® TR 2 327 BES
s s o | a1 a 3a’
27 °% T 2EJ 2 T EJ 2?7 4Ky
s . La 2 1oy T8
2" 28EJ 2 32T EJ?® T BEJ
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Thay vao phudng trinh trén, rit ra : 10° 7

A EJ AEJ EEENNEN’
X1 = ~4,1 3 X2 = 6,4 3 £E7 2
a a 7
Noi luc caa khung xac dinh theo cong thuc : ™ 50°
M = M X +M, . X,

Mot hé siéu tinh chiu tai trong nhu trén hinh 13-8a. Giai
hé nay biét rang trong qua trinh chiu lue, cét khung con bi lin
thing ddng mot doan A va nhiét do cua méi trudng cd thay Hinh 13-8a
dsi. Bé cao mat cat ngang khung bang h.

Vi du 13-8. L ”%’IA
A

Bai gidi.
Chon hé co ban nhu trén hinh 13-8b, ta vé dugc bi€u dé ndi luc Mp, _Iﬁl va _ﬁl

Phuong trinh chinh tac cua hé :

611X1 + Alp + A“ = A
1 a2 2 a>
t do : - Z 4, - —
rong o W= R 2 3 3EJ
Loaa® L8 ad
AT EJ 2 32 427 8EJ’
10 - 50 a° 50 + 10 a
A =@ g tae 5 a =aa(30—2oh)
?iz
’ z 7
(%) ’@ )
7
!)(]
Hinh 13-8b
Thay vao phuong trinh trén ta dugc :
3AEJ 3 3a EdJ a
1S3 qa 52 (30 h)

a

Mémen udn cua hé xdc dinh theo cong thic chung :

M=M +X M
P | S|
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4. Dam lién tuc (H. 13-9)

Dam lién tuc 12 mot ddm siéu tinh duge dat trén cac goi di dong trong dé cd it
nhat 1a mét g6i cé dinh.

l-7
Tk ! 4
1L [z' ]L /H/ 4

’ y

5)

£)

=y

Hinh 13-9
Trinh tu giai mot dam lién tuc theo li thuyét phuong trinh ba mémen nhu sau.

- Xac dinfm bac siéu tinh.

- Déanh s0 cdac g6i theo thu tu tu trai sang phai.

- Hé co ban hgp li d&a chon, cac phan luc lién k&t duge xem la duong nhu
(H. 13-9b).

- Viét phuong trinh ba mdémen tuong dng voi cdc &n s6 § cdc gbi, s6 phuong trinh
ba mémen bang s6 bac siéu tinh. Hé phuong trinh ba moémen chinh 12 hé phuong trinh
chinh tdc cua phuong phdap luc.

Phuong trinh ba mémen ing vdi diéu kién chuyén vi & géi tua thi i c¢d dang

D61 véi dam céc doan cd do cung khac nhau :

1 1 ] L

- | " wa. w. b
| ) M+ LIV + ! FLITL Ny g (13-5)

—— M+ + | N
6EJ il (SEJi 8EJ,,/ 1 6EJ, w1 \1EJ l]_H.EJm)

Dol véi ddm cd dé cung khong déi :

]iMi—l + 2(1i + li+l) Mi + l1+l . Mi+1 + 6 ] + l = 0 (13-6)

Trong do : Mi—l’ M,l, Mi+1 - cac 4n s6 moémen noi luc chua biét tai géi tua thi i-1, i, i+l.
1, 1

» 1, — chiéu dai doan trude géi tua va sau géi tua thd i
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w, w  — dién tich biéu d6 moémen uén do tai trong giy ra trong hé co
badn & doan trudc va sau gdi tua thu i ‘
a, bi, a, bi+1 - khoadng cach tu trong tim cua dién tich w, ® tGi cac goi
tya trai va phai.
Chi y. w, w _  ¢c6 tri s6 dudng khi bi€u d6 moémen cd thd cang ¢ phia dudi, néu
khong phai dat vao trong biéu thuc 1a ddu (-).
- G1é1 hé phuong trinh ba mémen dé tim cac an sb M (i = 1... n) n — sd bac siéu
tinh. An s6 & day nhu thay la cac moémen ndi luc tai cac goi.
Vé bidu do6 moémen udn cia diam lién tuc. M = Mp + M1 : M1 + .. 'I\—/In . Mn.

Tu bi€u d6 moémen udn suy ra bidu d6 luc cat khi can.

1

Tu bi€u dé luc cat suy ra céc phan luc tai cac gbéi khi can.

- Kiém tra két qua vé biéu do.

Chu y. Khi ddm c¢d mot ddu ngam, ta thay ddu ngam bang mot goi c¢6 dinh va mot
gdi di dong cach nhau mot doan 1, ta viét phuong trinh nhu trén sau do cho 1, = 0,
va M_ = 0 (H. 13-10).

2 3 4 7 z J
2
S S S 3
/
. t
T l 1
Hinh 13-10
Vi du 13-9.
Vé bidu d6 moémen udn, luc cit va tinh
5i cta da 5 trén hi - 170 /1/
phan ?l_lc.gf)l cua dam vé trén hinh 13-1la. At - 105N 7 lf,:jmgv
Bai gidi. 97 267 N\ 2 £r 7
Dam siéu tinh bac 2. E l/ /37
Ta dua ddm vé ddm lién tuc hai dau —+_ -Jm —4— 37 t z,ﬂﬁr——gmﬁf-,m‘,c

khép. An s6 la cac moémen tua M _ va M

M =0 M, =-5. 10°Nm (H. 13- 11b) H. 13-1la
Hé phuong trinh ba moémen la :
1M l | 1 w. a w.b
1" 7o 1 2 2 171 272
— 4+ 92—+ —M +—M = —6 +
J1 (Jl JZ) ! J2 2 (llJ1 lsz)
.M 1 1 1 w.a w.b
271 2 3 3 22 373
L 4 9fl= 4+ \M,+—M, = —6 + :
J2 <J2 J3) 2 J3 3 (IZJZ 13J3>
Vai 1l = 0, 12 = 6m, 13 = 4m, v, = 0,
5.3 5.3
w2b2 = - —2—‘ . 4 + —2— 2 - 15:
5.3 5.3
= - — —_ = 15
3.4 3 2
= — - —— = 18!
w3b3 5 2 + 2 2 3 3
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g0

J, = 2, J, = J

¢ gme g
)

, , Y 4
2 1 3 1
Phuong trinh ba momen rut A 7;; 7§7
n thanh : ’f_// ﬂL /:Z ,lf Zj’ ———,|~//77

4M, + 2M, = 5, ;

. #
6M, + 28M, = - 29. /rm,mﬂﬂﬂfm s 107 N
Giai ra ta duge : UW
M, = 1,98 . 10°Nm, 570N 15 0% ML 70 W

M, = - 1,46 . 10°Nm.
. N . . 220557
Biéu do momen-trong cac nhip : @ 47470 Y Js6 /ﬂm—+ T‘mmm Wi
Nhip 1 (0 < z < 3m). /<{
5 423.70°Nm
M(z) = 1,98 . 10 - 3 10% | 2 | 07220 Wi
~198 —146 7 96. 70N 426, 70 Wiz
: : T 10% '
= 1,98 . 10* - 2,24 . 10%. 26715 10%W 1] s 2%
tai @
z =0 M = 1,98 . 10°Nm; T ﬁ \2,}55///1/
z = 3m, M = 1,98 . 10° - 224.70%N 120517
-224.3.10° = - 474 . 10°Nm. _
Bm < z < 6m) Hinh 13-11b
-1,98 - 1,46
M(z) = 10 . 10° —g 10% + 1,98 . 10° + —2 s 2 10%
= 11,98 . 10* - 2,24 . 10%;,
tai z = 3m, M = 11,98 . 10° - 224 . 3 = 5,26 . 10°Nm,
z = 6m, M = 11,98 . 10° - 224 . 6 = - 1,46 . 10°Nm.
Nhip 2 0 € z € 2m)
3,2 o . 5-1,46
M(z) = 4,5 . 10°z - 72 C10% - 1,46 . 10% - —ii 1042,
= (- 1,46 + 3,615z - 1,5z%) . 10*
tai = 2m, M = - 1,46 . 10 + 3615 . 10° . 2 - 15 .22 = - 023 . 10°Nm,
2m < z € 4m)
M(z) = 45 . 10% -3 .2 . 10% - 1) - 1,46 . 10* - 5141’—4@ . 10%
= (4,54 - 2,385z) 10%.
Tai : z = 2m, M = 4,54 . 10° - 2,385 . 10 . 2 = - 0,23 . 10°Nm,
z =4m, M = 454 . 10° - 2385 . 10° . 4 = - 5.10°Nm.

Biéu thuc luc cat :

Nhip 1 Q = - 2,24 . 10°N,
Nhip 2 Q = 3,615 . 10* - 3 . 10%.
Tai z = Om, Q = 3,615 . 10°N,

234



z=2m, Q = 3615 . 10" - 3 . 10* . 2 = - 2385 ., 10°N.
Phan luc & cac géi :

G&i 1 : M = 19,8kNm,

R, = - 22,4kN.
Gsi 2 R, = 22,4 + 361,5 = 383,9kN.
Géi 3 : R, = 23,85 + 50 = 73,85kN.

5. Tinh chuyén vi trong hé siéu tinh

Vi du 13-10.

Tim chuyén vi thing ding tai di€ém D trung di€m doan AB (H. 13-12A) ¢ vi du (13-2).
Bai gidi,

Nhu da biét dé tim chuyén vi thing ddng tai diém D ta tao nén trang thai "k” do
lue Pk = 1, dat tai D, theo phuong can tinh chuyén vi tri sé.

|
Jl k' md "
) TEJ 2T

Trong ddé bigu thuc ndi luc M do tai trong giy ra trong hé siéu tinh hodc mot hé tinh
dinh tuong duong nao dd. Vi véi "bat ki hé tinh dinh tuong duong nao thi tri s6 M cling
khéng thay d6i, do dd biéu thuc Mk do luc P = 1 ¢6 thé dat & bat ki hé co ban nao suy
ra ti hé siéu tinh da cho, mién sao phép tmh cia ta 14 don gian nhit. Vi du : d6i véi hé
cd ban (13-2a) (13-2b) tuong Ung ta cé bi€u dé Mk = 1 (13-12a) (13-12b)

9* {

ﬁ‘\‘\ﬁﬁ\ 7{755‘\‘/2:/ ' 1@:/

M

592t
28

NI
R

Po-

Hinh 13-12b

So sinh ta thdy néu ldy biu do ka & H. 13-12b d€ tinh chuyén vi, cac phép tinh
sé don gian hon. Ta co :
111 1 gl ql*

YDZ—E_JX'E"ZI'I'§'%:_448EJX

d&u tri (-) ching té chuyén vi ngugc voi chiéu cua P, da chon.
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-
13*1. Vé bi€u d6 moémen udn, luc cit va luc doc cua /;
khung ABC (H. 13-13). | 7
13*2. Ve bidu d6 noi luc cia khung ABC (H. 13-14). [
13*3. V& bi€u d6 mémen uén cia khung ABCD cho trén h
hinh 13-15. -
13%4. Vé bi€u d6 mémen udn cua khung siéu tinh déi lwyy
xiing cho trén hinh 13-16. Khung cd do cing khéng doi. Hink 13-13
g = 8000 N/m
g
I c Y [ [ [ ¢
A [ : £
ET 2
AT
e # it
A | |
= 1 V¢4 7 7777 7}'_
Hink 13-14 Hinh 13-16
el
’ TR
s g LT N
B
NS
‘n ,
CQ 790
~const
- N Al o
N 4
“Q; L
N Pnaxerrannl;
A 2 \1\ |
2
77 T 4
g (172/77.) 1 T
4‘125 ‘
Hinh 13-15 Hinh 13-17 Hinh 13-18
2Ok
SN re oy IO g m
AT T LT T e e
4 | 67200 Zf
20N R
1 QS 7 E
_n .
gar l‘}f 3 > 4 \é\ ‘
77| 77 7 6.
* i o JT”’ D dm b
1 1 T
Hinh 13-19 Hink 13-20 Hinh 13-2]

236



A g g
A v Z L 2
iy S i
(0N ET EFz 55 £ N
A / L
EESERVEREG 5 o/ N
2|7 EF ° £ F, E
[/ 3 P }-ff 7 I ]
4m__ | 4m ’ —— A g
K T T
Hink 13-22 Hinh 13-23 Hinh 13-24
20K 204N . 4 2 J/"
Fmr | Im | dm T £ A & —
; » N £T= o5t a
Ny [ 7 —t—{ _,_ﬁ._av
y & £7 | 2
A Y, - éj 7 1Pz
£ e
Q7 i Wi _
.] mh 13 26 Hinh 13_27
$OKN//M  Hink 13-25 70 AN/
A D
£7 g g f—,h 4 10%°M
ﬂ_& JET 2L7 y £7 = cons? BY
§ &7 £7 - 6177 7
S
iy - -
y] ‘ ’7’1773 L 1077 6/77 | /775/77
/77 ' -
Hink 13-28 Hinh 13-29 Hinh 13-30

13*5. Gia mot may can ngudi bdn truc ¢ ciu tao nhu trén hinh 13-17. Vé bi6u d6 ndi luc
cia gia biet P = 17,5 . 10°kN.

13*6-18. Xac dinh noi luc cua cac khung siéu tinh vé trén hinh 13-18 + (13-30).

13*19. Mot dam thép ¢6 moOmen quéan tinh

J
X

kinh ngoai bang 20cm, dudng kinh trong bang
15cm (H. 13-31). Kiém tra do6 bén cua cot biét

(6] = 10 kN/cm?.

P
ﬁ/i c Vol
o
7
1 ‘ ’]L/
Hinh 13-32

17310cm®, hai ddu tua lén g6i cing, & giia
tua trén mot cot gang tron caoc h = 4m, dudng

g=2 70 é/V//ﬂ

1

4777

4/77 |

N

*

Hinh 13-31
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13*20. Vé bidu d6 momen udn cua ddm mot ddu ngam mét dau ti trén géi o xo
(H. 13-32). Biét mémen quan tinh cua dim J = 1660cm®, chiéu dai ddm 1 = 4m,
dudng kinh 10 xo D = 10cm, dudng kinh day 16 xo d = 2cm, s§ vong lam viéc n = 10,
E =2 10Njem? G = 8 . 10°N/em?, P = 20kN.

13*21. Mét ddm biang thép chit I s6 20a, moét ddu chon vao tudng, cdn dau kia treo
bang mot thanh thép. Xac dinh néi luc trong thanh va dng sudt phdp lén nhit trong
dam. Né&u chiéu dai cua thanh 16n hon chiéu dai thiét k& 2,5mm thi noéi luc va dng
sudt trén thay dd8i thé nao ? (H. 13-33)

13*22. Vé bi€u d6 nodi luc cia khung néu thanh EG bé hon chiéu dai thiét k& meot
doan A (H. 13-34).

—_
0/:25//7/77_____ A Y2,
N
€
Iy
N
¥ [ O- = G
g= 0 N/ 77
_ R,
f 4 4
5
f =377 ,

Hink 13-33 Hinh 13-34
13*23. Xac dinh gia tri luc doc trong cac thanh dan vé trén hinh (13-35).
Biet P = 60kN, a = Im, a« = 30° 8 = 60°
Cac thanh c¢d do cung nhu nhau.
13*24. Mot ddm c6 thanh gidng tang cudong
chiu luc phan b6 déu nhu trén hinh (13-36).
Tinh mémen uén cta mat cit gita dam.

7
G A
M@ RARATY 2N
£ A ) -]
L) s L e ) z
‘ 1 e 7

Hinh 13-36 : Hinh 13-35

13%25. V& bi€u d6 mdémen uén va mémen xoin cia khung bang thép tron ABC chiu
luc P vuéng gde voi mat phang khung (H. 13-37).

Biét b = 2a, 4 = 0,25

13*26-28. Xac dinh cdc thanh phin phan luc & mat cit A cua hé. Bi&t mat cat
ngang la tron, G = 0,4E. Xac dinh chuyén vi thing dding cta mat cat C (H. 13-38,
39, 40).
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AN

3
Ily
 IEENEENEN!
— =4
Hinh 13-37 Hink 13-38 Hinh 13-39 Hinh 13-40

13*29-33. Xdc dinh ung suit
phdp 1dn nhat xudt hién trong

cac thanh cta hé khi tang nhiét
T do len At°C (H. 13-41 + 45).
2 22 ) & | Chi tinh bién dang uén. Mat
] cat déi xing vdi chiéu cao h,
Hinh 13-41 Hinh 13-42 tdt cad cac thanh cia méi hé co
25 E va a nhu nhau.
. g
27 ] g° ]L
Lo ) Cy. L ‘?
) - 2FT
. IC ) 4&0
i
N ® £7
Ny
{ 777 )/;;7
3/_ . é é—" 'J'—/WZ?
Hinh 13-43 Hink 13-44 Hinh 13-45 Hinh 13-46

13*34. Xac dinh mémen udén ldn nhadt cta hé khung siéu tinh vé trén hinh 13-46
khi nhiét dé6 & phia trong khung tang 40° con & phia ngoai nhiét do khong thay
déi. Chiéu cao mat cat bang h.

13*35-37. Xac dinh cac thanh phdn phan luc trong céc lién k&t ¢ dau trai cia he
(H. 13-47, 48, 49).

13*38. Vé bi€u d6 modmen
udn cua thanh cong do cing EJ
ban kinh R ¢d thanh giang dé
cing EF chiu lue P tac dung &

A dinh (xem do6 cong cta thanh la
bé) (H. 13-50).

q 4 13*39. Vé bi€u dé moémen
4 uén cda thanh cong (d§ cong
G g bé) chiu tdc dung clia ngau luc
M dat & toa d6 gdc a = 45° ké

tt ngam (H. 13-51).

Hinh 13-47 Hinh 13-48 Hinh 13—-49
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13*¥40. Mot thanh cong tron kin
duong kinh trung binh 2R c6 d6 cong

nhé, chiu kéo bdi hai luc xuyén tam F
déi P. D6 cdng cua thanh khéng déi.
Xdc dinh M,, M, (H. 13-52).

13*41. Mot vanh mong chiu ba
luc hudng tam P cia vdu mam cap
may tién. ’4‘

777

Vé biéu d6 modémen udn cua vanh

(H. 13-53).
Hinh 13-50 Hinh 13-51
JP
- |
3
' —
/D /D "\\l \ e
0 7 >
720° \
~
A i
Hinh 13-52 Hinh 13-53 Hinh 13-54

13¥42. Vé bi€u d6 mémen udn cia vanh tron dat lén nén cing va chiu trong luong
cia ban than cia nd. Vanh ¢d dé cing mat cat ngang bang EJ (H. 13-54).

13*43. Viét phuong trinh mémen udn, luc cit va luc doc ctia nua khung tron ngam
hai dau. Khung c6 d6 cong nhdéd va do cing EJ khong d6i (H. 13-55).

Hinh 13-55 Hink 13-56 Hink 13-57 ‘Hinh 13-58
13*44~48. Xac dinh phan
luc & g6i khdp bén phai va
chuyén vi thdng ddng J cla
mat cat C trong cdc hé

(H. 13-56 + 13-60).

lza % Trong bai hinh 13-58 tai
- trong q phan b6 déu theo

dudng nam ngang.

5

Hinh 13-59 Hinh 13-60
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13*49. Vé bi€u d6 moémen uén cia dam cho trén hinh 13-61.

13*50. V& bi€u d6 mémen uén cta dim cho trén hinh 13-62.

q ?/ /7
—~ 1/ V
0' Ty 7 7l Zz 4‘)7 4
V7 2
> i it & Z
l
| / 4 ] + 4 "
Hinh 13-61 Hinfi 13-62
g= 4 704/1///77
13*51. Vé bidu d6 mémen udn, tinh
J 7 W phan luc ¢ goi cia dam lién tuc hai nhip
ﬂ% 2 ¢6 ddu thua cho trén hinh 13-63.
'] 677 L s o | 13*52-57 Tinh moémen ¢ goi (hoac

ngam) cuaa cdc dam lién tuc cho trén
hinh 13-64 + 69.

Hinh 13-63
/Zﬂ/f’/V//W P P

2 4 e e P ,Mw)a[&/ p ;7
! e GO KN, L 208Mim _20KkNIm 4O 404N
j&cﬁi 4’8”2 7 ((H.13-65) (H.U_ 68) H”_J;j ” //;éj HAREN lﬂéjl l J
15, 25 277 (1366 L7 4m 6177 7. 2m 7
4_4‘4—;“/ qok RN A % e
Y, 1’/‘ 7 l L 11y 472 2 Wi els ir”j
5 % LA B A

2w dm oy dm | Sm L) 2 A

Hinh 13-64 + 69
13*58. Tinh mémen uén d ngam cua didm cho trén hinh 13-70.

13*59. Tinh mémen udén & ngam va & mat cat dat luc cua dam vé trén hinh 13-71.

/ -
- | N 5 ”

A > ‘ 5 44 a v A
2 s /
e ek / '

Hinh 13-70 Hinh 13-71
P] 7

1 ¥ >

' f@ 1 355 R IE.
g | 2

k 1 £ '
Hinih 13-72 Hinh 13-73
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13*60-61. Tinh d6 véng & mat A cua ddm hinh bac (H. 13-72, 73).

13*62-65. Chon kich thudc mat cat ngang cua cic dam lién tuc sau (H. 13-74, 75,
76, 77).

Bai 13%¥66. Tinh d6 véng tai C (H. 13-77).

M=pga?
g _ < 1
DU S
|
Jf & 1L =4 jl. 4 j’[( [6) Bl
Hinh 13-74

N RN NN SSSANNY
Y4
4—Pd
Y9
Yo
-
‘QJ o
Yy
Ny
N

(€)= 76000 M/ <cmr?
£z 210 M/ L6 = 75000 N/ cm?

Hinh 13-76 Hink 13-77



Chuwong 14

TAI TRONG DONG

1. Tinh hé chuyén dong thing cé gia t6c khong di

S dung nguyén li Dalambe "tai thai diém t, hé dang xét & trang thai can bang
néu ta dat thém lén hé cac luc quan tinh tuong tng".

Néu vat mang khéi luong tap trung P, luc quan tinh ¢ tri s6 :

P = —m.Z’= —BE’_

qt g
g - gia téc trong trudng ; a - gia téc chuyén dong
Néu ké& dén trong luong ban than clia cdc thanh, goi q la trong luong phan bé trén
mot don vi chiéu dai, thi luc quan tinh phan b6 cd tri s6 :

- _49 =
qql = g a .

—

a > 0 ; vat chuyén dong nhanh dian déu, luc quan tinh ¢d chiéu nguge vdi chiéu
chuyén dong.

—_ . , s . [ -

a < 0, vat chuyén dong cham dan déu, lyc quan tinh cung chiéu voi chiéu chuyén
dong.

Chu y. Khi phuong gia toc a cua chuyén dong da cho trung véi dudng tac dung
cia gia toc trong trudng g ; thi viéc tinh todn cd thé€ tién hanh nhu tinh todn do tai
trong tinh (khéong co lue quan tinh) sau d6 nhan thém k&t qua vdi modt hé sd dong
co tri soO :

k, = 1+ a (14 - 1)
g

Vi du 14 - 1 S %

Mot tréng quan day cdap duong kinh D = 120cm, trong aw |
lMong Q = 4kN, ban kinh quan tinh i = 60cm, dugc géan vao {/777_ T ; —
truc moét mod to dé nang vat nang P = 40kN (H.14 - 1). [ ‘M[ml 4[,[,,7‘

Tinh dién tich mat cdt ngang cta day cdp va dudng kinh ~ | ? 1/77 ” 7777777
truc moto. Biét gia téc chuyén dong cia vat nangza = =57/
5m/sz, ttng suit cho phép cua day cap [6] = 8kN/em®, cia : o arin

truc moto [6] = 16kN/ecm?. Khi tinh truc ding so d6 dam
don gian chiu luc tap trung. Hink 1d-1

Bai gidi
Day cap chiu luc cang déng :

Dién tich mat cat ngang day cap :
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P
d 60,4 2
Fz2-—=—"—"=
6] 3 7,65 cm
Cac thanh phan luc tac dung vao truc quay :
- moémen udn Mu do vat nang P va trong luong truc ;

— moémen xodn M! do moémen quén tinh cta tréng cap ;
X

- mémen xo0dn M? do luc quan tinh cua tréng cép.
X

By * D80 50,4 + 4)80

Mu 1 4 = 1288 kN cm,
0
M! =P D_ 60,4 . 120 3623 kN cm,
X 2 2
2 — g 2 2 _ i. @9 — 2 kN
M? = Je = g i .D—9,81.602. =5 12 cm
2
Ta co :
mémen Xoin : M = M; + Mﬁ = 2623 + 122 = 3745 kN cm.
Tt diéu kién bén :
. 32
6 = L M2 + M2 = =2 V1288 + 8745° < [6] = 16kN/cm?
1t Wx u X .Tzd3

ta rat ra :

d > 3\[ _ 32 (988 + 3745
= 314 . 16

d = 13,6 cm.

2. Vit quay xung quanh mét truc co6 van téc goc khong déi

Trong trudng hgp vat quay xung quanh mét truc cd van tée géc khong déi, khi tinh
todn ngoai ngoai luc tdc dung ta dat thém lén hé cac luc li tAm tuong dng.

Déi voi khéi lugng tap trung m diat cdach truc quay mot doan e luc li tdm cd
tri so.

Pll = m.e w? (14-2)
trong ddé : w - van téc gdc ;
o = 2
30

n - la sé vong quay trong mot phat.
Néu ké dén trong lugng ban than cda cdc thanh, goi q la trong lugng phan bd trén
mét don vi chiéu dai, cudng do luc li tAm phan b6 cd gia tri :

q, = 3 . e(z) . w? (14 - 3)
trong do : e(z) la khodng cach tU trong tam mat cit cd toa dé z tdi truc quay.
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Chiéu cua cdc luc li tam cd phuong vudng gdc véi truc quay
va huéng ra ngoai.
& Vi du 14 -2
Mot thanh dai I, dat nghiéng géc @, mang vat nang Q ¢ dau
tu do, quay quanh truc ding OO véi téc do6 gdc khong d6i w
(H.14 -2a).

Hinh 14-2a . . ] . .
Tinh dng sudt dong 16n nhdt tai mat cidt nguy hi€ém.
q @ Biét trong lugng don vi dai cua thanh la q, dién
g 2 €05 ticp mét cit ngang F, momen chéng udn cua mat
cat W.
Bai gia:
7 0¥ ros , \
g Dat luc quan tinh 1li tam vao hé (xem hinh 14 - 2b).
Hinh 14-2b Cac luc gay ra mémen udn tai mit cdt nguy hiém (ngam).
- Trong lugng ban than gl :
2
_dl
Ml = 7(308(1
- Trong luong vat nang Q :
M2 = QI cosa
2 2
|
- Luc li tam tap trung : Qu cosa ; M3 :%% I’sin2 a
qo’
- Luc li tam phan b6 theo luat bac nhdt : M, = 6 Psin2a

Vat nang @ va trong lugng ban thian q con gay ra luc nén :

N = -ql sinae - Qsing;

Cac lyc quan tinh gay ra luc kéo :

2
w
N2 = nglcosza + q@ 12 cos? @
g 2g
Noi luc tac dung tai mat cat nguy hiém:

| b PN I G
M=M]+M2+M3+M4=<Q+q)cosa (Q q3) 28 sin2a

d 2

2

1, w1 .
Nd = N1 + N2 = (Q + q§>?cosza - (Q + gh)sina

f]’ng sudt l6n nhat :

N,

Md
maxO‘z—Ff+W:

1. w?l

[(Q + q§)?cos7‘a - (Q + ql) Sina] +

|

1 1 1. wil?

gl arose @+ aggrana
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3. Dao djng cia hé dan hoi mot bac tyu do

3-1. Bac tu do la s6 thong s6 doc lap cdn thiét dé xdc dinh vi tri cia hé.

3-2. Phuong trinh vi phan dao dong tuyén tinh cha hé mot bac tu do khi khong
xét dén khoi lugng ban than.

a) D6i véi dao dong thing

Chuyén dong thang qua lai ; phuong trinh vi phan chuyén dong cé dang:

F(t
y + 2ay + oy = % = f(t). (14-4)

Trong do :

y (t) - chuyén vi thang ;

y, y — daoc ham hang moét va hang hai cda chuyén vi theo thoi gian ;
m - khéi lugng cua vat dao dong ;

a — hé s6 can.

f k
w = — tan s0 dao dong riéng ciua hé. (14-5)
m .

k - do cing cua hé tai di€m dat khoi ludgng dac dong
Goi 6 la chuyén vi do luc don vi, dat tai diém cta khéi lugng dao dong theo phuong
dao dong thi tri s6 k la.

1
k = 3 , (14-6)
Do dg :

1 ] _ 1/ g
w = - hoac w = ;m—) (14-7)
]

g - gia téc trong trudng ;

yfm) - chuyén vi tinh tai di€m dat kh&i lugng dao déng theo phuong dao dong do
m gay nén.
. . . . 1 k
Theo dinh nghia, tdn s6 dao déng la : f = £ - — — 14-8
! g ong o = o ‘\/ - (14-8)
va chu ki dao dong la :

T = — = 97 % (14-9)

[ =

F(t) luc kich thich.

Dao dong cd ivc kich thich goi la dao dong cudng buc. Dao dong sau khi bo luc
kich thich goi la dao dong tu do hay dao dong riéng ¢d luc can (o # 0) hoac dac dong
tu do khong cd luc can (¢ = 0)

Néu dao dong cudng buc cia hé cd mét bac tu do duce giy ra do mot luc suy rong
kich thich diéu hoa, (ta hi€u luc suy rong la lve kich thich cé thé dat & ngoai diém
dat cua khoéi lugng dao dong) cd dang

F(t) = F sinrt.
O
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Trong do :
FO — bién do cua luc kich thich ;
r — tan s6 caa luc kich thich ;
t — thoi gian.
Thi bién dé cia dao déng cudng buc binh 8n A duge xac dinh theo cong thuc :
A = k, . yEFO) (14-10)

Trong do :

yEFo) - chuyén vi tinh tai di€ém dat khsi lugng dao dong gay nén do luc cé tri sé
bang F_, dat tai diém dat lyc kich thich, theo phuong dao dong
kd - hé s6 doéng c6 tri s6 :

1
k = (14-11)

Coya-nees

khi b6 qua anh hudng cta luc can, tri sé kd co gia tri :
1
ky = ———— - (14-12)
1 -]
u)2
Hién tugng cdng hudng xdy ra khi tri s6 tdn s6 luc kich thich va tdn sé dao dong riéng
tring nhau hoac gan trung nhau (r = w). Khi do bién do chuyén vi tang rdt nhanh.
Trong vung céng hudng (khi 0,7 < riwo < 1,3). Luc kich thich khéng lén cd thé gay
ra bién dang 16n trong ciac bé phan cua hé dan hoi.
Khi xét dén anh hudng trong lugng ban than cua cic lién k&t dan hoéi thi ta phai
thém vaoc khéi lugng dao déng mot tri s6 bang khéi lugng cia ban than lien két dan
h6éi nhan véi mot hé s6 goi 1a hé s6 thu gon khoi lugng.

Ki hiéu m - khéi lugng cua vat dao dong ;
m, - khoi lugng cua cdc liéen két dan hoi ;
km — hé s8 thu gon khéi lugng.
ta cd khéi lugng dao déng m la :
m = m, + km.m2 (14-13)
Hé sd thu gon khdi lugng km phu thuéc vao quy luat thay d8i van téc chuyén dong
cua khéi lugng m, K dugc thiét lap td diéu kién can bang dong nang cia mot khdi

lugng tuong ducng voi k -m, va duge tinh theo biéu thic :

1 z
K = m_zj [g] ~dm,. (14-14)

trong dé & va J la chuyén vi cia diém treo vat va di€ém bat ki clua hé do tac
dung tinh cua mot lLIC suy réng. (lyc hoac momen) dat tai diém treo vat theo phuong

dao dong.
Déi voi thanh thang cd mat cit ngang khéng d6i, cd thé xdc dinh hé sé thu gon

theo cong thic

] ! :
m — TJ [ ] (14-15)

(o]

trong dd : dz la phan t6 chiéu dai thanh, 1 chiéu dai thanh.

247



Vi du 14 -3.

Xsic dinh hé s6 thu gon cho thanh mang khéi lugng tai dau p
tu do chiu dao dong doc. (H. 14 - 3). Cho Q, P, F, L L

Bai gidi. F

Goi 6 - chuyén vi tinh (dan dai hay co) tai mat cat treo khaoi [ PI
luong 52 chuyén vi tinh tai mat cat cd toa df z cing do khoi

: o)
lugng dao dong gay nén. Ta co -; = i : theo (14-15) hé s6 thu Q
gon km co gia tri. | Hinh 143
1 Z\ 2 1 .
Km=T£(a> dz =3
P.F
khéi lugng thanh m, = — . 1
2 g
Vay khi ké dén trong lugng thanh, khdi luong dao dong cia hé la -
Q 1P.F
m=— 47—
g 3 g
b) Dao déng xodn - Chuyén dong quay gua lai
Phuong trinh vi phan dao déng cd dang
M (t
¢5+2a<p+w2.<p=#=m(t). (14-16)

Trong d6 :
¢ goc xoan — goéc quay.

¢, ¢ - dao ham hang moét va hang hai cia gdc xodn theo thai gian
a hé s6 can.

’ k
w? = 1 tan s6 dao dong riéng cua hé (14-17)

k — do cing tai diém dat khéi lugng dao doéng.

I - mémen quéan tinh khéi lugng

Néu goi d la gdc xodn don vi do mémen xodn don vi dat tai khéi lugng dao dong
gay nén thi
1
k = 3. (14-18)

M(t) - mémen xodn kich thich.

Do tinh chidt tuong tu todan hoc gita hai phuong trinh (14 - 4) va (14 -~ 16) nén
cac k&t qua thu duge & dao dong thing cd thé€ suy tryc tiép sang dao dong xoin.

3 - 3 Tinh toan chuyén vi va ung sudt
Ky hiéu 6” - chuy&n vi toan phédn (chuyén vi thidng hay gdc)
55”‘) chuyén vi do tac dung tinh cta khéi luong dao dong, trong luong ban than cua hé
8, = 6§Fo) .k, . sin (rt + y ). Chuyén vi gdy ra'do luc kich thich. F = F sinrt (hodc
mdmen kich thich M = M sinrt) tai mét thdi di€m t, trong trudng hop téng quat ta cd.
F .
5= 6™ +65) k. sinrt + y). (14-19)
tuong tu déi véi Ung suadt. Ki hiéu p. (ing sudt phap hay tiép)
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P = pl(m) + pl(Fo) <k osin(rt + y) . (14-20)

Gia tri cuc tri cua chuyén vi va ung sudt

max Oy = 8™ £ )k (14-21)
min

— E
max Pyp= P 2 PEI g (14-22)
min

Trong trudng hop kh&i lugng dao déng khong gay nén chuyén vi tinh, bd qua trong
lugng cia hé dan hoéi ta co.

— — F
O = 8y = o) Lk, (14-23)
Py = Py = B . k. (14-24)
Diéu kién bén trong trudng hgp t8ng quat cd thé viét
max Py < [PI (14-25)
va diéu kién cing la : max <5lf < [4]. (14-26)
Vi du 14 - 4
* Mot mo6to cd trong ludgng Q@ = 48kN dat Q 4 =20kN
gita ddm chit I. N°® = 40, ddm dai 4m. Téc Vi
d6 quay ctia méto 510 vong/phit(H.14 - 4). Do /
khoi luong léch tam nén khi quay méto tao ra );7
luc quan tinh P_~= 4,8kN. Tinh d6 vong va i’ 7 i L Ne40
J .

) . LS ) , . 4
Ung sudt phap l6n nh&dt phat sinh trong dam. 7“— 7 7
Tim s6 vong quay trong mét phdt cha mbto
dé phdt sinh hién tugng céng hudng. Tinh voi Hinh 14-4

hai truéng hop :

z

a) Bé qua trong luong ban than cua dam va luc can.
b) Co k&€ trong lugng ban than ddm va luc can.

. 1
Cho bist méduyn dan héi E = 2.107 N/em? hé s6 tat dao dong a = 2 -

Bai gidi
Mat cat chi I s6 40 c6 J = 18930 cm?, W = 947 em?.

a) Truong hgp bd qua trong lugng ban than cia dam va luc can. Tan sé gdc cua
giao dong tu do :

48 EJ 7
. - 1’ 1’ g \{ 48 . 981 .2 . 10" . 18930 _ 7549 1j
QP 48000 . 400°

Té&n s6 luc klch thich :

nr 510 . 3,14

= — = ———— = 53 1/s.
r 30 30 53,38 1/s
Hé s6 dong
1 1
k = = = 1,96
d ) r? | 53,382
w? 76,42°
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Do véong dong lén nhat :

ymax = yt+yP

o]

QP o Ky Po) 48000 . 400 1,96 . 480
Q

= = +
48EJ 48 . 2 . 107 . 18930 ( 48000

= 20lcm

Ung sudt dong lon nhdt :

max

k P

d o) _ 48000 . 400 ( 1,96 . 4800> _ 6062 Njem?.
Q 4 . 947 48000

Cé hién tugng cong hudng khi r = w hay :

6 =5t(1+

M - 76.42
30 = '
hay n = 730 vg/ph

b) Truong hgp cd ké dén trong ludng dam va luc cén.
Tan s6 goc dao dong tu do

48gEJ 7
o [ygz\/ gEJ =\{48.981.2..10.18930=75,51/S
17

17
1 i > 3 -
(Q+ 3 Q) ! (48000 + == 4 . 561)4003
Hé s6 dong
1 1
kd = > 2 = = 1,96
\/(l_i)2+4ar .\/ | 53382 4.2%. 5338
w? w* ( 75,52) 75,5
D6 vong lén nhat 5
(Q + gQ’) 13 deo
Yoax = Yo ¥ Yo v ¥, = —ggmy (17 5 )
o X — ?
. Q+3Q
(48000 +3 4. 561 ) 4007 196 . 4800
= p - 1 + ’ '5 ) = 0,207cm.
48 .2 .107 . 18930 48000 + 2 4. 561
Ung suit dong 16n nhit :
Q’
(Q + —) 1 k. P
2 d "o
6 = (1 + ——)
max 4w Q
X Q + ?
4 . 561
(48000 +— ) . 400 | 96 4800
—_ ? : - 2
T o4 (1 + 4'561) = 6178 N/cm?.
48000 + —
Cd hién tugng coéng hudng khi r = w hay
M 155
30 7
_30.755 791 X
0T T39s T velp

H
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4. Va cham

Hién tugng va cham xuit hién khi cd su thay ddi dot ngdt van téc chuyén dong
cia cac vat khi ching cham nhau. Trong phin nay ta chi nghién ciu hai trudng hgp
don gian 12 va cham dding va va cham ngang cia hé mét bac tu do véi cdc gid thiét:

- Hai vat va cham xem nhu tuyét ddi cing.

- Va cham la khong dan héi, tdc 1a trong qua trinh va cham vat va cham va vit
bi va cham khoéong tach roi nhau.

Dé tinh Ung sudt, chuy&n vi trong hé dan héi khi chiu tai trong va cham, trong ki
thuat don gidn ngudi ta xem nhu hé chiu mot tai trong dong cd tri s6 bang tai trong
cia vat va cham dat mot cach tinh tai di€m va cham, theo phuong va cham nhan véi
moét hé sd dong kd :

P, =P .k,
tit dé ta suy ra Ung suidt dong 6 chuyén vi déng y4 cung ¢6 dang :
6, =06, .k, (14-27)
Ve = v, - Ky (14-28)

Tri s6 cia hé s6 dong duge xdc dinh nhu sau:

4-1. Déi voi truong hop va cham dung

v2
k,=1+7\1+ (14-29)

Trong dd :

P - trong lugng cda vat va cham ;

Q - trong luong cua vat bi va cham ;

km - hé s6 tinh d8i khdi lugng cua hé dan héi bi va cham vé di€ém va cham (xdc dinh
nhu khi dao dong). Néu bo qua trong luong ban than cia hé dan hoi thi k_ =13

v — van tdéc tuong déi trude khi va cham ;

g - gia téc trong trudng ;

§ - chuyén vi don vi — chuyén vi do luc bang don vi dat tai diém va cham theo
phuong va cham, do dé tri s6 Pd = yf’ la chuyén vi tinh do tai trong va cham dat
mot cach tinh gay ra.

Khi vat va cham roi tu do tu doé cao h, cong thic tinh hé s6 dong dua vé dang

2h
= (14-30
k, 1 + Vl + v Q )

<1 + —;—)P.é

h - do cao clia vat va cham roi tu do.

Khi dat dot ngdt ta xem h = 0, ta co kd = 2. (14-31)
Khi khong tinh dén khéi lugng cua vat bi va cham Q = 0. Cong thidc tinh hé so
déong cd dang :
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V - %
k, =1 + 14-
d ! ! +P.c5 g ( )

m
hoac : L
2h
kd 1 + 1 + 3 ( )
4-2. Va cham ngang
k :\/ v (14-34)
d ka

+ — P
g(l P ) P.é

Trong dé & la chuyén vi don vi - chuyén vi do luc bang don vi dat tai di€m va
cham theo phuong va cham (phuong va cham ngang) gdy nén.

Vi du 14-5.
aa

va cham lén ddm cd mat cat ngang chu I s6 20

Moét vat nang 10 kN roi td do cao H = 10cm J:
T

. Vol 4
(xem hinh 14-5a). T
U 48 < JAUN
Tinh dé véng va dung suit dong tai mat cat C.
Tinh v6i hai truong hop 1{3://’7,!, o= 2m q‘ 4 J.
1. G6i B va D Cﬁng. Hinh 14-5a
2. Goi B va D tya trén 10 xo0 ¢é do cing Cy = 2000 N/em, va CH = 5000 N/cm.
Bai gidi.
¢ Dim 156 20 ¢ J = 1840 cm’
Wx = 184 c¢m’ B o= 2.107 Njcm?
74
& 0, Tu cong thic yz = ylc . kd va bang phuong
y "Bf < A phép da biét ta tinh dugc dé vong tinh tai C va
1OKN 117 / A (H. 14-5Db).
@ § AN ]
\Féf\r\, y, = - 0,363 cm ; y* = 0,454 cm.

2H
k, =1+ 1 + —,
7
2.
=1+\/1+ 19 ~ 7,8

o O 0,454
;é ’ i Do dd ta ca

i

T

yg = ~-0,363 . 7,8 = - 2,80 cm

- [
AZA{A[E{ deaxzatmax'kd :\T'kd =
X
- = _ 510 7,8 = 21000 N/cm?
irvcvorg h y _ RG+26) 26 184 T T cm
o dim | BT g \ i}
@ gz 26 Trudng hop g6i B va C tua trén 1o xo. Dat
Hinh 14-5b al™, A%, A1S, AP la chuyén vi tai A, B, C, D



cia ddm thiang do d6 lin cua 16 xo & hai bén géi B va D, ta cd:

A% 4
B 1.10°.5. 107
Al = — o = 6,25 cm
Cy 4 107 2.10°
b Vb 1.10°.1.107
Al = — = = 0,5 cm
s 4.10°.5.10°

Tt hinh vé suy ra :
Al = 794 cm ; Al° = 2,875 em
D6 vong thuc tai A, C (cd k& dén dé lin hoac dan cua 16 xo0) :

y* = 0,454 + 7,94 = 8,394 cm

y‘[: = 2,875 - 0,364 = 2512 cm
Tinh :

2.10
k, = + + = 284
d ! \j 1 8,394 ’

Do d6 ta c6 : S = 2,512.2,84 = 7,13 cm

5.10°

_ _ _ 2
O ymax = Cimax kd = 181 2,84 = 7725 N/cm

Vi du 14-6.

Mét vat nang P d€ roi tu do ti d6 cao h xudng mot _
16 xo cd do cung ¢ dat & ddu moét congxon cd do cing ~ @b}.
c , P c ]
0 dau A bang —(— = —). Tinh d6 cao can thiét dé&
ane so(fA 50) ' 4 g/f
iing suit dong gdp 2,41 lan dng sudt tinh ; N&u mudn
ing sudt dong gip ba ldn Ung suat tinh thi phai tha vat Hinh 14-6

nang & do cao h véi van téc ban dau la bao nhiéu ? (H. 14-6).

Bai gidi.
50 51P

+— = —

C C

o |

D6 véng tinh yf‘ =1 +f, =

2h 2hc
1 +

51p
v

{
j—y
_+_
[y
+
I
—
+

Tu hé s6 dong bang 2,41, kd = 2,41

P
ta rat ra : h = 25>5Z

Néu hé s6 dong bang 3, ta rut ra :
P
h’ = 76,56—
c

Néu dé roi tu do ti d6 cao h thi cdn van téc ban dau:

P
v = V2gh'—h) = '\/ 102 =
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Vi du 14-7. _

Mot truc tron dac hai ddu ngam, & gida cd gan
mét thanh tron cung d6 cing chong uén nhu trén
hinh 14-7. Tai A cd tdac dung mot vat nang P roi
tu do caoc h.

Lap céng thuc tinh hé s6 déng va céng thuc ki€ém
tra d6 bén cta truc theo li thuyét bén thu ba.

L. Hinh 14-7
Bai giadu. ‘
Chuyén vi tinh tai A gom ba thanh phan:

1. D6 vong tai B : f1B’

2. D6 vong tai A (so v6i B) : f

LA
3. Chuyén vi tai A do mat cat ¢ B quay gdc ¢, : ¢ ga.
P4a))  Pa’
Ta ) f = = )
“° 8 = T92E] ~ BEJ
f o= Pa’
1A 3EJ
_ Pa’
Pi% T g ?

Chuyén vi tinh tai A :
Pa’ Pa’ Pa®  23Pa°

A =f +f + = + + =
v T e T T Pet T gRg T 8RS T GI T 12BJ)
(6 day I = 2, G = 0,4E)
Hé s6 dong
24Eth
kd =1+ 1 + 3
23Pa
Ung suit tinh tinh cua truc
M, \leJer :
s T W T T w
X X
P . 4a Pa
t do M = - —
rong dd . 5 5
v, - B
z 2
Vay - _ V2Pa
X
‘ v aa V2Pa
Ung suit dong : Oag = ki oW
X
Vi du 14-8.

Mot vat nang Q = S5kN bay vdi van tdc déu dén cham vaoc diu mut thia A cua

mot ddm chi [ N°= 18 (H. 14-8). Xac dinh van téc tdi da cta vat nang Q. Cho
bigt [6] = 16 kN/ecm?.
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Bai gidi. ¢ 4 Q- 54N

: D~ —
Mat cat [ s6 18 c6 : R A
J = 1080 cm? ; W = 120 em?® ; 4 2 ~ shwm
= W, = cm” ; B = 210° Nem®.  Spd4— Vs
Tu diéu kién bén :
max 6, = max 6, . k, < [6] R —
l d ’ h
maxM
hay - ’ < [6]
W VgAt ’
5. 107 v , ¢ < ' c&g
227 < Ne716
hay 120 ° vVo8I.0,306 - 10 kKN/em
Hinh 14-8a Hinh 14-8b
Ta rat ra : y ya
16.120 . Y981.0,306 o/ ®
v = 7 = 66,5 cm/s Mﬂi
Vi du 14-9. 5.1
M6t vat nang chuyén dong ngang v6i van téc déu v va
cham vao dau tu do mdt cot ¢d do6 cing khong d6i nhu trén
hinh 14-9. D& gidm tac dung va cham, ngudi ta dém mot 1o
x0 ¢ ddu coéngxon theo hai ciach a va b. Nghién cdu trong e Y
trudng hgp nao dng suidt 8 ngam duge nhd hon. 2 4)
Bai gidi. Hinh 14-9
N : o e 1 1
Trudng hdp 1: (mac noéi tiép) A = Q(— + —),
l “ %
l 1
o} — k g — v g
dl dW 1 Wx
X . J—
V(s + o)
1 d
Truong hgp 2 : (mac song song) A = Q ,
' boogte
K le v ch 1
d2 d Wx Qg Cl +cd Wx
C, +cd

So sanh ng sudt trong hai trudng hop, ta dugc:

O <
6d2 Cd
€ %
Dat a = —, thi 6*:\[5_
c d2
d

Vay khi a = 1 tuc la ¢, = c,, hai truong hop tuong duong.

Khi « > 1, ¢ > ¢, cach thud hai lgi hon.

Khia < 1,c < ¢

| d cach thd nhat lgi hon.
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Bai tap

14*1. Mot vat niang P duge nang lén cao bang rong roc di dong nhu trén
hinh 14-10. Néu kéo day cdp vdi gia t6c déu a, héi luc cang trén day ? P

tz
/////g/ o
7

/D

U

14*2. M6t vat nang P dat trong mot hom kin vdi
cdc 16 xo ¢6 do cdng ¢, va c, nhu trén hinh 14-11.
Hom kin chuyén déng lén cao v6i gia tdc a.

Tinh luc tdc dung vao cdc lo xo.

13*3. Mét co cdu van chuyén hang hda gom mot
than hinh tru ¢d chidu cao h gan chat vao bé A
(H. 14-12).

X4c dinh dng sudt phap dong lon nhit va bé nhit tai
mat cat nguy hiém cda tru khi co cdu mang vat nang Hinh 14-11 Hinh 14-10
Q dugc kéo trén mat phang nghiéng gdc o voi gia toc a. |
Cho biét dién tich mat cidt ngang tru la F, méduyn chong
uon W, trong luong trén mot don vi dai cua tru la q.

14*¥4, Mot thanh hinh lang tru cd chiéu dai 1 treo hai
vat nang Ql va Q2 duoc kéo lén nhanh dan déu, sau thoi
gian t gidy di chuyén dugc doan duong s (H. 14-13).

gzz
A7

\\\\\\\\\\\\\\\\N
AT

Y2

Tinh dién tich mat cit ngang cia mdi doan thanh
va do gidn toan bd thanh. Cho trong lugng riéng v,
moéduyn dan héi E va dng suit cho phép [6].

14*5. Mot vat nang 0,3 tin dugc nang lén nhanh A
dan déu tu lic ddng im, sau 2 gidy thi chuyén dong
déu, va lén cao dugc 3m. Tinh dién tich mat cat cua z
day treo, néu dng suit cho phép cua day la —
[6] = 60MN/m?. Bo qua trong luong day. Hinh 14-j2

14*6-8. Xac dinh dng sudt phap ¢ cdac mat cat ngang da chi dan cua thanh trong
hé do tac dung déng thoi cda trong luc va luc quan tinh. Trén hinh 14-14,15,16 hudng
chuyén déng chi bidng mai tén v6i ddu hiéu a.

|
]

= 2gm/s*
4 N
| g
T 1 ] HZ N
o i’
\iwlm 71~ 7
N g @ _ 2 '-}_(l
" 7Ky g = § 207
| ™~ Q ) ‘ 2/771L
g 4
Hinh 14-13 Hinh 14-14 Hinh 14-15 Hinh 14-16
14*9. Mot dam cau truc dai 5m ghép bang hai thanh thép chit I s6 30. Toi B dat

chinh gita dam cd trong lugng 20kN va nang mét vat trong luong P

(H. 14-17).
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Xac dinh luc cang trong day cap

cua toi va dUng sudt phap lon nhat i
trong dam. Biét P dugc nang lén
vdi gia toc khong déi va sau giay 77 77
25 S _+.

thd nhdt né di duoc 2,5 m — ’

14*10. Ld xo xodn &c hinh tru :]
budc ngadn cé chiéu dai 1 = 30 cm, P
ban kinh véng R = 2cm, ban kinh '

Hinh 14-17

mat cat diy r = 0,2 cm, s6 vong n, = 10, treo vat nang @ = 10N

va quay trong mat phang thang ding quanh khép c¢6 dinh véi
vin téc géc n = 200vg/ph (H. 14-18).

Hinh 4-18

Xac dinh dng sudt tiép dong lén nhat max T ¢ mat cat day cua 10 xo va chuyén

vi 16n nhédt Al cia vat Q néu moéduyn dan héi truot cua vat lieu G = 8.10° N/em? va
trong lugng 16 xo rdt nho so véi trong luong Q@ cua vat.

4
14*11. Mot bién AB dai 100cm mat cit hinh chi - RN
nhat (b : h = 2 : 3) dugc gadn voi tay quay dai e 8 !/ K \ \|
R = 30cm. Tay quay cd téc d6 500 vong/phiit. O vi JAYE T 7 T
tri bién vuéng géc vdi tay quay luc quan tinh gia thiét gz \\ ///
vuébng goc vdi truc cua nd. Tinh kich thudc mat cit S 7

bién, biét rang [6]1 = 100MN/m?. Khi tinh bo qua trong
lugng cta ban than bién (H. 14-19)

Hinh 14-19

14*12, Van tdoc quay cua mdt volang bang gang thay doi déu ti 300 dén 315

vong/phut trong thoi gian 0,1 gidy. Vanh vélang nang 1,2 tén, X

ban kinh quan tinh bang 50cm. Xac dinh tri s§ cua mémen PDw

x0dn tdc dung trén truc mang volang. y
14*13. Mot vanh tron mong hé ban kinh R va khéi lugng 2

riéng v quay chung quanh truc x véi van téc géc w (H. 14-20).

Tinh mémen udn ¢ mat cat A. Tinh van téc gdc can thiét
dé momen & dé bang khong.

1414, Xac dinh van tdc dai 16n nhat gay ra pha héng mot

vanh méng lam bang thép cudng dé cao co 6, = 1100MN/m?, >
khi vanh quay chung quanh truc cta nd. Trong lugng riéng ik 1420
cua thép

y = 7,85 . 10°N/m>.

14*15-28. Xac dinh cac dai lugng da chi din trong diéu kién cda bai toan do tdc
dung cta luc quan tinh khi hé quay. Trén cac hinh vé, truc quay cua hé chi din biang
mii tén vong véi ddu hidu « hay n. D6l véi truc quay néu khong cho kich thude mat
cit ngang va E thi xem nhu nd cing tuyét doi. Cac bod phan cing tuyét doi cia hé
ngoai truc quay, déu vé bang hai nét. G tat ca cac bai, tra bai 14-26, xem nhu hé
quay déu. Khi xdac dinh luc quan tinh khéng k& dén bién dang cdc bd phan cuia hé.
Trong céc bai 14-21, 14-22 ngoai luc quan tinh, con tinh ca trong lue.
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A A

0/)740 mg,ré‘;,:? 0/)/0 /775/’(60-/:.?

Hinh 14-32 Hinh 14-33

13*29. Mot 16 xo hinh tru bang thép cd 20

vong day, dudong kinh trung binh D = 12cm,

dudng kinh sgi 16 x0 d = lem. Lo xo treo mot

vat nang 250N. Trong lugng 16 xo 50N. Tinh

chu ki dao déng doc truc 1d xo khi ¢6 ké va khong
ké khéi luong caa 1o xo. Cho G = 8.10°N/em?.

14*30. Tinh tdn s6 géc va chu ki dao dong
cla cidc hé vé trén hinh 14-35 ; C
dé cing cua cdc 1o xo.

14¥31. Tinh hé s6 thu gon khéi lugng trong
truong hgp dao déng xoan do trong luong ban
than cua truc coé mat cat khong d8i, mot dau
ngam, moét dau tu do.

1

14*32. V6i gia thiét chuyén vi doc truc cua
mat cat bit ki trén mot thanh treo thang ding

va C2 la -

Hinh 14-35

do trong lugng ban than 14 ham bac nhat cua toa d6 mat cit &y hay tinh hé s6 thu
gon khéi lugng (u) khi thu gon vé dau tu do cda thanh.

) 41_4_4; /) P77 7 2Ll ﬂ‘L_
£-98.10 rd N
N M/V//UZ R
x NI S £
!4‘—‘-{ ~ N
: SiE
_%klxzﬂ//z/[/‘i//‘/ ://_)//4? A 7= 166 O 7025 M ; &
L £ 1 l =7 | 7= 749
w=72
w=7 ‘
Hinh 14-36 Hinh 14-37 Hink 14-38

Hinh 14-39%



Lot Lt

O
a( D iR
=2
Hinh 14-40 Hinh 14-41

E =210 Mem*
&G=870 6/1//(‘/77‘
&= 50/

Hinh 14-42 Hinh 14-43

14*33. Tinh chu ki dao dong tu do cta congxon bing thép mat cAt hinh chit nhit
b.h = 20 X 4 mm dai | = 500 mm bang phuong phdp dung tai trong thu gon.

14*34. Mot dam don gian mat cat hinh chit I s6 30 dai 7m, chiu tai trong 2 tén
dat ¢ gitta nhip.

Tinh tdn s6 riéng f cia hé khi cd ké va khi khong ké dén trong lugng dam.

14*35-42. Xac dinh cdc dai lugng chi din trong diéu kién bai toan cho cdc hé dao
dong. Trén hinh vé tit 14-36 + 14-43 mii tén gdn vat chi phuong dao déng.

14*43. Tim chu ki va tdn s6 riéng cia dao dong xodn mot thanh thép cd dudng
kinh 10 cm, dai 1,2 cm, mét ddu ngam, con dau kia mang mot volang ¢6 mdémen quan
tinh I = 8.10%° Nem? Bd qua trong luong thanh.
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14*44. Mot truc tron dai [ = 1 m gém hai doan dai bang nhau cé dudng kinh
d. = 2 cm, d2 =

| \ ,4 cm. D&u trén cla truc bi ngam chat. Dau tu do c¢d gdn mét
dia cing duong kinh D = 3 cm trong luong 1kN. Hay tinh tdn s6 vong cua dao
dong xoan truc. Bé qua trong luong truc va lay G = 8.10° N/cm? (H. 14-44).

~ 14%45. Tinh chu ki dao dong xodn cia mot dia cing dudng
kinh D = 40 ¢m, trong lugng Q = 400 N gan chat vao mét

ko truc tron cd mat cat thay d6i nhu hinh 14-45.
P Cho d = 30 mm, d, = 40 mm, | = 1000 mm, G = 8 10° N/em®,
2
e
i N N |
«4, 7 = YaTaV.
~N 2 _ N ' i _ Z
1 / Ek % 1; 1801
T f ! ==ls |
P _’E— V72 YIS
Hinh 14-44 Hinh 14-45 Hinh I4-46

14*46. Mot dung cu ghi dao dong cia moét bd phan cing A dat lén trén mat cong
trinh. Mot vat nang Q géan vdi bé bing modt 10 xo nhu trén hinh 14-46. D& cho vit
niang ding im khi cong trinh dao dong (theo phuong thang ding) tdn sé dao déng tu
do cia vat nang phai nhé hon nhiéu so v6i tdn s6 dao déng cua cong trinh.

Hay tinh khé&i luong cdn thiét cua vit nang khi muén tdn s riéng cia nd la
f = 1Hz. Cho biét dudng kinh 10 xo D = 60 mm sgi 10 x0 d = 6 mm, n = 10,

G = 8.10° N/em?®. B qua khGi luong cua 1o xo.

14*47. Cho m = 20kg ; b = 8m ;1 = 40cm ; N = 20 dao déng/s ; G = 7.10° MN/m?’

(H. 14-47). Xac dinh a.
J@& %@

)
E-ﬁ
INEERNNNNNNE

< ‘/(%,J, %d’ .l/( 2d % ”%”30’ r%é’

7 1
FXd
N j Hinh 14-48 Hinh 14-49 Hinh 14-50
M~
a
C
N om N erm
prd| it
VS ISTI ST AT A A IS, %)I/ T P A 4,
| Y X IRZNZ
1 i - A
Hinli 14-47 Hinh 14-51 Hinh 14-52
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Hinh 14-53 Hinh 14-54 Hinh 14-55

14*¥48-55. Xac dinh hé s6 thu gon khéi lugng km cua thanh khi dua khéi lugng vé
mit cat K (H. 14-48 +~ H. 14-55).

14*56. Mot moto dién dat ¢ ddau tu do cua
moét congxon chit [ s6 16. Khi lam viéc moto @ .
tao ra luc li tdm bang 500 N (H. 14-56).

Tinh chiéu dai cia ddm dé€ co thé gaiy ra
cong huong. Tinh dng sudt phap 1on nhédt khi
c6 céng hudng. Cho biét trong lugng cia moto Xt lP
la 2500 N, s6 vong quay 600 vong/phiut, 4; -
E = 2.10’ N/cmz, hé s6 can cua dao ddéng
a = 2'/sec. Bé qua trong lugng cua dam.

14*57 Mot dong co nang P = 5000N dat ¢ gita nhip hai ddm gd dat song song.
Mat ciat mdi dam 12.12c¢m, dai | = 1,6m. Trong lugng mdéi dam Q = 138N. Khi déng
co lam viéc cd phén léch tam nang Q, = 50N quay véi ban kinh r = 10cm. Dong co
quay v8i téc do n = 1500vg/ph

Héi téc do cua dong co ¢o gay ra nguy hi€ém khoéng va ki€m tra d6 bén cta dam.
Xét lai van dé khi chon mat cit mé&i ddm 1a 15 x 24 cm. Cho E = 8.10° N/em?,
[6] = 1000 N/em?. Bé qua luc can.

14*58. Xac dinh bién dé dao dong A cla pitténg mdy hoi nudc chuyén dong khong
ma sat trong xi lanh dudng kinh D (H. 14-57) néu ap sudt trén pitdong thay d6i theo
quy luat :

ANNNNNRNN

Hinh 14-56

P =P + P sin wt.
tb 0 4]
7 = 1000 Vg /ph

“Cm & ﬂ:/ﬂ[/ﬂ___\ &, = 10N
Q ¢ Mem Gotp = 5IW o= 50V Q= 40000, SR m-m
\ f ”03225!@'@& Q A ‘|

== ot G

e A g 55@;}% BT T e, ﬁ%-

2 = A U/: 60&” -
! e f(?(/n 7 7 7 TL E 2/52[/77
Bt RSt Az2  E210 Mem? 4z 2 £2 10 Wem? =7
Hinh 14-57 Hinh 14-58 Hinh 14-59
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14*59-60. Xdc dinh bién do dao dong cudng buic A cia hé. Trong cdc hinh 14-58,59
cd tinh khéi lugng dam.

14*61-62. Xdc dinh Wng sudt déng 19n nhét trong hé dao dong cudng bic cla céc
hinh 14-60,61. Trong lugng QO bao gdom trong trong lugng Q.

71, =2004G/05 Q\{ Q, - 50 N &Mg":%.f//?woi‘
b
&=2000 N | g=108m 3 S »
N10 e z S——f
1 7 —
C=1800N/ ¢, B
60cm 300w | Ay =900 Vem S
/77 | ) 1 g
i
Cly= 10, | M, = 20000Ncm
X Gr=
X Gy G=8.10Mem? max ZO,-:?
Hinh 14-60 Hinh 14-61
14*63. Mot khdi lugng 5 tdn dat & dau tu -
do cia mot congxon gay ra do véng 2cm & ddu 2 A ¢ %
nay. Mot khoi lugng khac 500kg roi xudng dau e 8 /}77
td do cing gay ra d6 vong 2cm. Tinh chiéu cao g 77 7
, vong zem. e e 157 |
H cia trong lugng roi va van téc v, khi no va # x
cham vao dam.
Hinh 14-62

14*64. Mot dam gbé ¢ mut thua, kich thuée
mat cat 1a 10.20 cm, chiu tdc dung va cham uén do luc P = 1000N ¢ mat ciat B. Do
vong lén nhit ¢ mat cat D khi va cham la 5mm (H. 14-62).

Xac dinh chiéu cao cta trong lugng P khi va cham va dng suédt phdp l6n nhét trén
ddm. Cho biét E = 1.10° N/em®. B6 qua trong lugng cta dam.

14¥65. Mot trong lugng P = 50N roi td mot do 4 P
cao H = 10mm xuéng ddu A cia mdét ddm hinh chi ~— =}
nhat bh = 50.10 mm? dai | = 500mm. Dau A 4 22— /,
lai ¢c6 moét 10 xo d& & dudi. Lo xo ¢d dudng kinh ﬁ 4/; f
D = 100 mm, dudng kinh sgi thép d = 10mm, s6
vong lam viéc n = 10. Cho mdduyn dan hoi L / i
E = 2.10° MN/m?, G = 8.10* MN/m”* (H. 14-63). 1 p——

in -

Kiém tra d6 bén cta dam biét rang [6] = 100 MN/m”.

=100/ _
A 207N A ? @760/ ()
60° = § 10 >
P IIIIIII’IIIIII”IIIIIIA %}TM b T I TTTTTITT T T 7 ‘J f ™~
— < 7 25 Z e |, 200
o7 :4/// /%0 [~ j f B 7 5 J
b4 [J/ff/ﬂ,mz Gfem [67- /MM/V//Z , z;’:Z 17 YN 3k -6y= 2 E=10MN /7 ?
[f i
Hinh 14-64 Hinh 14-65 Hinh 14-66
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14*66-77. Xac dinh cac dai lugng chi trong ddu bai cho hé chiu tai trong va cham.
Khi tinh bé qua khéi lugng cia ban than hé dan hoi d cac hinh 14-64 + 14-75,

& 0
E 23
% /= ‘75”7 4 aq
A
7= 177 /0 / 20 - N Q%
) 8
£ 2 70 Wfem? [6)- 16 00" W jem? £ J, (60, h=? 5
Q-2
Hinh 14- 67 Hinh [14-68 Hinh 14-69
&
q X
& 23 4
0 .I/, f—2 } )
&
g | g X } [}F]
™ -~
N N % 5 % L7 2
— N
W 7 S D7
G W E-T-W (67 =2 P -
A
,;é;? £, T W, max by - ?
_Hinh 14-70 Hink 14-71 Hinh 14-72 Hinh 14-73
s?/" e é‘?
Ef
b’
E; T W, maxby=2
Hinh 14-74 Hinh 14-75

14*78. Tinh hé s6 dong trong trudng hdp va cham ciia mot

vat cling cd trong lugng @ = 30N bay véi van téc v = 5 m/s v

dén moét 10 xo duong kinh D = 10 em, dudng kinh soi 10 xo

d = 1 cm sé vong lam viée n = 10. Cho G = 8.10° MN/m?.

(H. 14-76). P VL

Tinh hai truong hgp: Hinh 14-76
1. Khong k& dén trong luong 1o xo.

2. Co ké dén trong lugng 10 xo (trong trudng hop nay cd thé coi mét cach gin

. 1
ding nhu cd mét trong lugng bang 3 trong lugng 10 xo dat ¢ dau tu do cua nd).
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14*79. So sanh hé s§ dong ctia mot truc tron bi moét vat

nang ¢d van téc v va cham vao tay don
AB trong hai truong hop : Truc BC ¢6 va
khong c6 goi d3 ¢ dau B

(H. 14-77).

Xem tay don AB cing tuyét d6i va khong
ké dén trong lugng claa truc.

14*80. Mot vat nang Q gin vao ddu mot
thanh dai |l ¢6 do cing chdng uén EJx quay
chung quanh truc O véi van tdc n vg/ph
(H. 14-78).

Thanh bi ham dot ngot bai ham A. Tinh
mbémen udn cuc dai trong thanh khi ham.

g
9

i

4
B
Hinh 14-77

L/z J

]/

B
h
fé.’?%%? f
A .{.

14*81. Xac dinh chuy&n vi déng cua diém B khi vat bi |

va cham ngang (H. 14-79).

14*82. Mot v6 lang hinh tron didc dudng kinh D

, =
q ¢
—_—
Hinh 14-77
= 20 cm,

nang M = 40 kg gan vao didu mot truc thép dai | = 1 m, dudng

gy q
-— X
) e D L
@ d 7/%7 /
T s . T
f—/‘]/- J(f =2
Hinh 14-79 Hinh 14-80

kinh d = 2 em dugec quay vdi
toc dé n 200 vg/ph. Tinh
Ung sudt 1én nhit cda truc khi
v6 lang bi ham doét ngot
(H. 14-80)

Cho G = 8.10° N/em?”.

14*83. X4c dinh max T, trong

truc do va cham xoan khi méac
vao khdp néi Mh . Khdép néi

dé ghép phdn truc bén phai quay vdi phdn bén trai c¢d dinh. (H. 14-81).

L7
7
4 X wy Ay
A j aJ
GG /cm? I A B
J( 4 LLo9] 14
T, (T R
; By % /7:/1‘/5'0/7/70/
Hinh 14-81
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Chuwong 15

TINH DO BEN KHI UNG SUAT THAY DOl THEO THOI GIAN

1. Gidi han moi

Hién tugng vat liéu bi pha hdng do dng sudt thay ddi tuan hoan theo thdi gian duge
goi 12 hién tuong moi cia vat liéu. Gia tri 16n nhdt cta Ung sudt bién déi tudn hodn ma
~vat liéu cd thé chiu dung duge trong thoi gian khong han dinh dudc goi la gi6i han bén
moi cua vat lieu. Trong thuc t& thuong xac dinh gidi han méi quy udc trén co sd mét sb
hitu han chu trinh cta dng su4t bién ddi. Vi du d&i vdi kim loai den la (6 - 10).106 chu
trinh, déi véi kim loai mau la (50 + 100)10° chu trinh v.v. (xem TC.V.N).

2. Cac dic trung co ban cia chu trinh dng suat

Tri \sé uTlg suap thay déi tu Py dén P, rO lai tu P o dén p
chu trinh dng suat.

dugc goi la méot
max

Dai lugn
g pmax+pmin
Pp = — 5 (15-1)
duge goi la dng sudt trung binh cua chu trinh, con
p —P_
pbd - maxz min (15_2)
la ting suit bién do cua chu trinh. Ung sudt bién d6 luén luén duong.
P
Ti s6 r= —= (15-3)
pmax
Goi la hé s6 khong doi xung, la moét dac trung quan trong cua chu trinh.
r = -1 chu trinh 12 d6i xding
r = 0 hoac r = + o« goi la chu trinh mach déng
r = 1 xem nhu chu trinh tinh.

Tu hai céng thic (15-1) va (15-2) ta suy ra
Pnax = Pip T Ppg
pmin - plb - pbd (15-4)
chu y la mét chu trinh khong déi xing xem nhu la sy coéng tdac dung cia mot chu
trinh d&i xdng véi p va modt chu trinh tinh véi P =

max pbd pmin = plb'

3. Cac yé€u to anh hudng tdi giéi han moi

- Hé s6 khong déi xung. Ung v6i céc chu trinh cd hé s6 khong déi xing khac nhau ta
co cac gidi han moi khac nhau. Tri s6 cua nd duge xac dinh nho cac d6 thi gigi han méi.

(H. 15-1) vé biéu db gigi han mdi cua Colay.

- Su tap trung ung sudt. DE ddnh gid muc dé anh hudng cia su tap trung ung
sudt déi vai gidi han méi ta dua vao mot hé s6 goi 1a hé sé tdp trung dng suit.
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I"t:l
=

K = (15-5)

r

3

-
-~
o

Q,

Trong do p‘rn la gidi han méi cua g
chi tiét may khéng cd nhan t6 tap L
trung Ung sudt con pfl‘( la gigi han PA'Z, - — L - —
méi céa chi tist mdy ciing loai nhung 70 1\ =7
¢ nhdn té tdp trung dng suit. Né&u 7 ' }/OM
la ing sudt phap thi ta ki hieu K lis P
s 1a i aia (.. 9 Hinh 15-1
va néu la dng suat tiép ta ki hiéu Kr.

Hé s6 K dugc xac dinh bang thuc nghiém vdi hinh dang cta chi tiét may c6 nhiing
nhian t6 tap trung dng sudt khdc nhau va loai vat liéu khdc nhau. Cac hé s6 K, K,
dugc cho trong cac bang (15-1) - bang (15-6).

— Trang thai bé mat

Anh hudng cia do nhin bong bé mat duoc danh gia bdi hé s6 trang thai bé mat 8.

Trong do :P;n la giéi han moéi cha mo6t chi tiét may duge mai nhidn bdng theo
tiéu chuin.
P:’n la giéi han modi ctia chi ti€t may dd trong diéu kién gia cong thuc t& Hé sé j

luon luén bé hon 1. (H.15-2) cho biét tri s6 B phu thudc vao viéc gia cong va giai
han bén cha vat liéu.

70 4 /7 1. mai rdt nhan.

76 —] —— T —— ¢ 2. mai tho.

. R s 3. phay hay bao véi

26 4 budc ngan

0% | _ 4. phay hay bao vai
budc dai

a2

aJ

V4
0 eo0 800 w000 7200 % pm?
Hinh 15-2

- Kich thude . Qua nhiéu thi nghiém ching té rang véi cac chi tiét may cung loai
bién dang. Chi tiét co kich thudce lén sé cd gidi han méi kém hon. D& ddanh gia anh
hudng vé kich thudc ta dua vao hé sé goi la hé s6 kich thuée € :

m -
P

g = 2 (15-7)

m

prd
Trong do P”:j la giéi han moi ctia chi tiét may cé kich thudc bé, P?;) la gioi han
r

méi cta chi tiét mdy cd kich thudc lon. Hé sé € luon luén bé hon 1 va duge tra trong
bang (15 - 7) tuy thudc kich thudéc d va vat liéu.
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Ngoai cac anh hudng trén gioi han mdi con phu thudc cac y&u té khac nhu tén sg,
moéi trudng... ma ta khong xét dén ¢ day.

Trong nhiéu thi nghiém nguoi ta da tim dugc quan hé gilta giéi han bén va gigi
han méi khi uén d6i véi chu trinh d6i xdng gan dung nhu sau :

- d6i voi thép c6 giéi han bén tit 30 dén 120 kN/em?.

o“_l = 0,506,

déi véi thép cé giéi han bén tu 120 dén 180 kN/cm?

1 2
5“_1 = 40 + EGB kN/cm*“.

déi voi thép duc va gang

07, = 0,04

déi vdi kim loai mau
5‘11 = (0,25 + 0,5) oy
Né&u chi tigt chiu kéo, nén hay xodn, thi gidi han moi tuong dng sé la

(0,7 + 0,8) o“,

"

5—1

T, o= (04 = 0D o
Trong do :
0"]:‘ gioi han moi khi kéo, nén déi véi chu trinh déi xdng ;
7", gi6i han moi khi xoan déi véi chu trinh déi xdng ;
0!, g6i han moi khi udn déi v6i chu trinh déi xing ;

O gigi han bén khi kéo cua vat liéu.

4. Tinh diéu kién bén khi iing suat thay doi
4-1. D6i vdi trang thdi ung sudt don va trugt thuan tuy
Diéu kién bén an toan vé modi la :
()
<
max [n]

£ '
e = B o (15-9

(15-8)
Trong do :

la gi6i han moéi cia mot chu trinh dng sudt bat ki ¢ hé s§ khéng d6i xing r khi
da ké dén cdc yéu t6 anh hudng.
[n] - hé s6 an toan cho phép, dugc xdc dinh trudc theo cac diéu kién ki thuat yéu cau.
Tién hanh ki€m tra bén theo (15-8) kha phic tap, vi phai xay dung dugc bidu dé
giéi han moi va mdéi lan tinh phai tim duge tri s6 (p™). Trong ki thuat d€ thuan ldi
. . .
ngudi ta dua ra phuong phap tinh nhu sau :
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. m - s ar - . R . . . . P [ -
Goi n” la hé s6 an toan thye t&€ cua chi tiét mdy, dvua vao dé thi moi ta thiét lap
dude cong thic cia ndg :

P_
m 1
n = -
K (15-10)
BE pbd ¥ plb
trong do :
Zp_, — Py
Yy = ‘ (15-11)
Py

v = (15-12)

pP_, — gidi han moi dng véi chu trinh d6i xing ;

pg‘ — gi61 han moi dng vdi chu trinh mach déng ;

Py ~ giéi han bén tinh.
Ta biét n™ = — (15-13)

Vay diéu kién bén cua chi ti€t mdy dugc bi€u dién nhu sau :
n™ = [n] (15-14)

Ki€m tra theo phuong phdp nay ro rang thuan lgi hon vi Ung v6i mét vat lidu ta
chi cdn xdc dinh giéi han mdi dng voi chu trinh déi xing p_, va chu trinh mach déng
p;“ con theo (15-12) thi chi cdn biét p_, (cd thé tra trong cac s6 tay).

Do6i véi vat liéu déo, tt do thi moi ta thiy ¢ hai mién. Mot mién giéi han méi co
tri s6 lon hon giéi han chay, mét mién gidi han moi co tri s6 bé hon giéi han chay.
D&i v8i mién tri s gidi han moi 1dn hon gidi han chay thi hé s6 an toan cla chu
trinh dng sudt dang xét d6i vdi gioi han chay 16n hon hé s6 an toan vi moi nén ta
phai c¢o diéu kién.

p
n . = ch > [n] (15-15)

max

Trong tinh todn don gidn ta tim hé sé an toan vé moi theo (15-10) va hé s6 an
toan so véi giéi han chay theo (15-15). Sau do lay hé s6 an toan co tri s6 bé hon dé
s0 sanh v&i hé s6 an toan cho phép :

D6i véi trang thai dng suft don ta viét :

n < [n] (15-16)
D6i voi trang thal trugt thudn tay ta viét :

n < [n] (15-17)

Tuong tUng cdc ki hiéu ta thay P - (6, 7).
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D
Trj s6 k va k- tai gée lugn khi —

= 1,25 + 2

Lo T 7
é -
Hinh 15-3
Bdang 15-1
Ty s6 kg d6i vdi truc thép ¢6 ob kr dGi vdi truc thép
r (N/mrnz) €6 ov (N/mmz)
d
< 500 600 700 800 200 =z 1000 < 700 800 900 = 1000
0 3,20 3,50 3,85 - - - 2,15 2,40 2,60 2,85
0,02 2,40 2,60 2,80 3,0 3,25 3,50 1,80 1,90 2,60 2,10
0,04 2,0 2,10 2,15 2,25 2,35 2,45 1,53 1,60 1,65 1,70
0,06 1,85 1,90 2,00 1,40 1,45 1,50 1,53
0,08 1,66 1,70 1,76 1,30 1,35 1,40 1,42
0,10 1,57 1,61 1,64 1,25 1,28 1,32 1,35
0,15 1,41 1,45 1,49 1,15 1,18 1,20 1,24
0,20 1,32 1,36 1,40 1,i0 1,14 1,16 1,20
Chi thich :
ar D ~ z ” -
Néu 3 < 1,25 ; k_va kr dugc tinh theo cdc coéng thic
k 2,28 D 1,90 k
o ( ’ d T )( ubang B 1) + 1
k 2 28D 2,12)(k
. = @ d ) Tbang ) +1
tra theo ba 15-1 D
v n - -— = -
obang Thang g ! ( d 1,25 - 2)'
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Bdng 15-2

A Tri s& k va k_tai 16 xuyén
do / d
Gidi han bén ' ) 035
b (N/mmd) 0,05 = 0,1 0,15 + 0,25 0,05 = 0,
< 700 2,00 1.8 1,75
900 2,15 1,9 1,90
= 1000 2.35 2,1 2,00
Hinh 15-4
Bidng 15-3a
Tri s6 k tai ché ranh vong cua truc
Ti s8 kg d6i v3i truc thép cd ob (N/mmz)
: d < 650 | 700 800 900 1000
W, r d h
) 0 1,96 2,11 2,26 2.40 2,50
N ~ 0,02 1,82 1,92 2,06 2.21 2,30
i 0,04 1,77 1,82 1,96 2,06 2,16
7 v 0,06 1,72 1,77 1,87 1,92 1,96
) o 0,08 1,68 1,72 1,77 1,87 1,92
it 0,10 1,63 1,68 1,72 1,77 1,82
0,15 1,53 1,55 1,58 1,63 1,68
Hinh 15-5
0 2,00 2,15 2,30 2,45 2.55
0.02 1,85 1,95 2,10 2,25 2,35
ot 0,04 1,80 1,85 2,00 2,10 2,20
e 0,06 1,75 1.80 1,90 1,95 2,00
w 0,08 1,70 1,75 1,80 1,90 1.96
— 0,10 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85
0,15 1,55 1,57 1,60 1,65 1,70
0 2,05 2,20 2,36 2,52 2,62
0,02 1,89 1,99 2,15 . 2,31 2,21
~ 0,04 1,84 1,89 2,05 2,15 2,26
- 0,06 1,78 1,84 1,94 1,99 2,05
W 0.08 1,73 1,78 1,84 1,94 1,99
' 0,10 1,68 1,73 1,78 1,84 1,89
0,15 1,58 1,60 1,63 1,68 1,73
0 2,09 2,25 2,43 2,58 2,69
9 0,02 1,93 2,04 2,20 2,37 2,47
f/’ 0,04 1.87 1,93 2,09 2,20 2,31
e 0,06 1.82 1,87 1.98 2.04 2.09
v 0,08 1,70 1.82 1,87 1,98 2,04
<+ 0,10 1,71 1,76 [,82 1,87 1,93
2 0,15 1.60 1,62 1.66 1.71 1,76
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Bdng 15-3b

Tri s6 k_tai ché ranh vong cuaa truc

Ty s6 kr d6i vGi truc thép co ob (N/mmz)
D r
— - < 650 700 800 900 > 1000
d d
0,02 1,29 1,32 1,39 1,46 1,50
0,04 1,27 1,30 1,37 1,43 1,48
D 0,06 1,25 1,29 1,36 1,41 1,46
102 < <Ll 0,08 1,21 1,25 1,32 1,39 1,43
0,10 1,18 1,21 1,29 1,32 1,37
0,15 1,14 1,18 1,21 1,25 1,29
0,02 1,37 1,41 1,50 1,59 1,65
0,04 1,35 1,38 1,47 1,55 1,62
11 < 2 - 0,06 1,32 1,37 1,46 1,52 1,59
Qg =12 0,08 127 132 1,41 1,50 1,55
0,10 1,23 1,27 1,37 1,41 1,47
0,15 1,18 1,23 1,27 1,37 1,37
0,02 1,40 1,45 1,55 1,65 1,70
0,04 1,38 1,42 1,52 1,60 1,68
L e D _ 1 0,06 1,35 1,40 1,50 1,57 1,65
Z< g <14 0,08 1,30 1,35 1,45 1,55 1,60
0,10 1,25 1,30 1,40 1,45 1,52
0,15 120 1,25 1,30 1,35 1,40
. . . Bdng 15-4
Tri s6 ka va kr tai ranh then J
Heé s6 1ap Gidi han bén v N/mm’
trung ung
/ sudt 500 600 700 800 1000
ko 1,6 1,75 1,9 2,0 2,3
kt 1.4 1,50 1,7 1.9 2,2
Hinh 15-6
Hé sé kich thudc £, € Bang 15-5
Dudng kinh truc d (mm)
Loai vat licu 15 20 30 40 50 70 100 200
Heé s6 kich thudc
z()' Cl:lﬂ [hép
cachon 0,95 0,92 0,88 0,85 0,81 0,76 0,70 0,61
£g cua thép
hop kim va
g7 ciia 131 ca 0.87 0,83 0,77 0,73 0,70 0,65 0,59 0,52
cac loai thep
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Vi fi” 15-1. ),(_éc dinh hé s6 an toan moéi cia mot cot chiu luc doc truc tap trung
P ¢ dau thay déi ti -150kN (nén) dén +150kN (kéo), dudng kinh cot d = 40m,m.

Hé s6 an toan sé thay dd&i la bao nhiéu néu tai trong P thay déi tu O dén +150kN.

Cot bang thép 45 : 6, = 360 Nimm?, 6% = 200 Nj/mm>;
k
¥ = 011 a = gg = 1,5

Khi tinh khéng xét dén sy mat én dinh.

Bai gidi

Truong hop thi nhdt : TAi trong P thay d3di tit —-150kN dén +150kN. Thanh chiu
dng sudt thay d6i theo chu trinh déi xung :

150.10°
6. = - —— = -119N/mm*.
3,1440
4
o] = 119 N/mmz;
max
's) ) 9] -0
_ max min _ max mn 2
o 5 = 0 Oy = 5 = 119 N/mm*.
Hé s6 an toa 3 ba :
_ n toan moi bang o_, 900
n = = ——— = 1,12

7 w6, tao, , 15119 B

Hé s6 an toan tinh theo gigi han chay:

n, =g = —— = 2,72.

Trong trudng hop nay : n_ < n,.
Truéng hop thu hai : Tai trong P thay doi tu O dén +150kN. Thanh chju ing suat
thay d8i theo chu trinh mach déng:

= 0,6 = 119 N/mm?
max

min
e
max 119 2
Op = Opg = 5 = 5 = 59,5 N/mm
200

Hé s6 an toan méi bang : n_ = 011595+ 15595 = 2,09

Vi du 15-2

Trén hinh 15-7 biéu dién mot
dau truc c¢d ranh then, chiu mdémen
xodn thay déi tu 0 dén 110kNcm.

X4c dinh hé sd an toan moi tai N =
mit cit ngang c¢d ranh then. Truc
bing thép 60 cd cac dac trung sau:

3

6, = 750 N/mm?, 5
v = 190N/mm? B = 0
Khi tinh ldy a_ = 1. Hink 15-7
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Cho momen chéng xo0dn cua truc WP = 23,4 cm?

Bai giai

Truc chiu dng sudt thay déi theo chu trinh mach dong
T =0,

min

M
ymax) 110.10° = 4700 N/em? = 47N/mm?

T =

max Wp T 234
T
max 47 2
de = rlb = T = ? = 23,5 N/mm*.
Tra bang, cé : ku = 1,80 ; ¢ = 0,70
Vay hé sd an toan mdi bang
190
= = 1
" LB 23,5 >
0,7 77
4-2. D6i véi trang thai ung sult phdng ¢o
dang (H.15-8)
Ta thita nhin cong thic kinh nghiém sau : o
- Vat liéu thép T
n_.n o
nm = ———— (15-18)
n2 +n2 Hinh 15-8
(¢4 T
- Vat liéu gang
m g m o n
n™, 2 -1 n -1 my 2
—\% (— - —(2-=) + (-D)? = -19
(n) '(r_l 1) +n (2 r—l) (n) 1 (10 )
4 [¢4 T
Dé tinh hé s8 an to%n vai didu kién chay ta cd bi€u thic
h
n, =5 (15-20)
td

trong dé Ung sudt tuong duong phan t§ duge tinh tuy theo mét thuyét bén nao dd.

Vi dy, theo thuyét bén dng sudt tiép 1én nhit 64 = Vo2 + 4

Vi du 15-3

Mot truc cd rdnh vong vita chiu udn, vita chiu xoian (H.15-9),
moémen udn va xodn thay d8i trong nhing gidi han sau :

R=5
=5kNm; M., = lkNm ;
u(max) u(min)
2(maxy = 10 kNm ; Mz(mm) = 2 kNm
truc bang thép 45 c¢d cac dac trung sau :
6, = 650 Nmm? ; 6 = 430 N/mm? o_ , = 275 N/mm?.
2
Ty = 220 N/mm® 5 7. = 150 N/mm% y_= 0,17
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k, =0, 1dy g_ = 1, [n] = 1,8. Ki€m tra bén.

W = 0,1d> = 0,1.90° = 72,9.10> mm>
Wo=2W = 145,8.10° mm>.

t 2 r 5
_=—=074)_=__
r 5 d 90 0,055
D 90+2.2 94
Tra bang duge
k = 1,75 ; k= 1,26;
E = 0,72’ £ = 0,61
1. Tinh theo uén :
5.10%.10°
6 = —— = 686 N/mm?,
72.9.10°
1.10°.10°
6 = —— "= 137 N/mm?
min 72.9.10°
68,6 +13,7 2
6, = — 5 = 41,15 N/mm
68,6 — 13,7 _ 2
0,4 = — 5 = 27,45 N/mm
Tu do :
h = 275 = 3,72
’ 0,17x 41,15+ 1,75 27,45
yLixal,lomgag X eh
2. Tinh theo xodn :
343
r = 12107107 _ 82,4 N/mm?,
max 145 8.10°
T . = 21—0312 = 13,7 N/mm?;
M 145,810
: 82,4 +13,7 _ 48,05 N/mm?,
tb 9
82,4 -13,7 _ 2
Ty = — 5 = 3435 Nimm®
150
Tu do n. = f263—4—35 = 2,12
0,617
véi y, = 0

275



Hé s6 an toan mdéi cha truc

3,72.2,12

n.n
g T
n = —_
\/ n§+nf \/3,722 +2,12

n = 1,856 > [n].

= 1,85

Bai tap

15*1 Mot thanh thép tron, dudng kinh d = 40mm chiu kéo ding tam hai dau bdi
luc P thay d8i tu O dén P. Xdac dinh gid tri cho phép cua luc P sao cho hé s6 an toan
moi cho phép [n] = 2.

Thanh bang thép 60 co:
k
rTep

15*2. Xac dinh hé s6 an toan cia moét dinh 6c, dudng kinh d = 20mm, chiu lyc
doc truc thay déi ti 5kN dén 15kN. Dinh &c bing thép 25 c¢6 cac dac trung sau:

T, = 250 N/mm?® 6 = 135 N/mm’ y = 0,08

Khi tinh lay k“ = 3, £, =0,83 ,ﬂm = 1
15*3. Tai trong P chay di chay lai trén dam tuyét

déi cing AB... Xac dinh gid tri cho phép cua tai trong
i | P theo diéu kién bén cua cac thanh treo (H.15-10)
g g
/ 31
A )3 |
I

6" = 230 N/mmz, o

. = 1,6 ;¢ = 0,12

P Cac thanh treo 1, 2, 3 ¢6 cung dudng kinh d = 40mm
cung chiéu dai va dugc lam bang thép 25.
6, = 250 N/mm? ¢_
P ' cho phép [n] = 1,5.

Khi tinh ldy k= 2,5 ; y = 0,08,

= 135 N/mm?. Hé s6 an toan

1k

Hink 15-10
15*4. M6t truc ¢ hai bac, dusng kinh D = 120mm,
d = 60mm va bdn kinh luon r = 3mm, chiu mémen xodn thay d&i ti 1,2 kNm dén
4kNm. Tinh hé s6 an toan. Truc bang thép 60 cd cac dac trung sau :
6, = 750 N/mm®, 7 = 260 N/mm? 7_ = 190 N/mm’

y = 0. Khi tinh lay §_ = 1.
15*5. Mot truc hinh bac cd so d6 nhu trén hinh 15~11. Khi truc quay, phuong va
d6 lon ctia luc P khong déi.

Duong kinh phan gita D = 115mm, dudng kinh phdn

P08 jso , bén d = 90mm. Bdn kinh lugn giita hai phan r = 4mm,

7 ﬁ| phan gita ¢6 ranh then réng b = 36mm, sau t = 12mm.
l S
= £ Tryc bang thép 60 ¢ 6_ = 325 N/mm?, 6, = 750 N/mm’
7777 | [ ; 7777 . ] -1 b
o 7 L o Tinh hé s6 an toan & mat caAt I-I va II-II. Khi tinh
A — —— lay g = 1.
720 i . ‘
15%6. Ki€m tra d6 bén méi cta truc phanh don, vé
I trén hinh 15-12. T&i trong tac dung vao truc la
nh S bl
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7)

P = 16kN. Truc bing thép 45 c¢ 6_, = 275 N/mm?,
y = 0,17. So d6 tinh truc duge bi€u thi trén hinh 15-12b. True chiju dng sudt thay
d6i theo chu trinh mach dong.

5 2 Khi tinh 13y :
20 | 20 k =1,;¢g = 0092;
8| — g " Kt
NN | o
by Hé sd an toan cho phép [n] = 2.
: & g pnep
0 R
N N 1 B - 254N | ,
% \ \\ ? I 7 .z Gk
— |~ |
? /ﬁ el e |
. ¢ |

NN RN NNV NNV

4

92 77 AR 7 ;T/y;ﬂﬁ

2 2 200 [/W 304

A ! 60077 " !

l'/if 428 Hinh 15-13

Hinh 15-]12

15%7. Kiém tra do bén méi d cdc mat cat I-I, TI-II va III-III ctia truc bing thép 45
(6., = 275 N/mm®, y = 0,17)

O mat cat I-I ¢d ranh vong va & II-II c6 16 xuyén duong kinh & = 8mm. Trong
diéu kién lam viéc binh thudng [n] = 1,5. Khi tinh ldy § = 1 (H.15 - 13).

15*8. Mot truc mang bdnh rang tru nhan duge tu déng co dién moét céng suit
N = 29,4 kW khi quay véi téc d6 n = 800 vg/ph. (H.15 - 14)

Xdc dinh hé s6 an toan mo6i & mat cit ngang gilta nhip ¢d ranh then véi kich
thuée : rong b = 14mm, sidu t = 4dmm. Truc bang thép 45 (xem bai trén). Khi
tinh lay §_ = 1.

-

15%9. Tinh hé s6 an toan cua 24367
16 xo hinh tru ¢d dudng kinh /P
D = 20cm, duong kinh day lo — % S E
x0d = 2m, s6 vong n = 10. Do 53 ////// \\B\ o
cao cia 1o xo thay ddi trong giti . P77 L c i, /™
hantii = 2cmdénid = 10cm. S | —— ” ,
Vat lieu cua 10 xo cd cac dac N \Qi —1 i
trung : =777 77 7 v

6 = 1500 N/mm? N N
T, = 600 N/mmz, J—W—'—"""“-"_—/
T, = 300 Nimm?,
- 94
T, = 450 N/mm? | i
G = 82.10* N/mm”.
He s6 bé mat B lay bang 1. Hinh 15-14
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15*10. Thanh hinh tru bang thép, mat cat tron, dudng kinh d = 30mm dudc nganh §
cac ddu. Trén phdn nhd ra cta thanh tdc dung mot luc P thay d8i theo chu trinh déi xing.
Xdc dinh tri s6 lyc 16n nhat P__, néu biét mac cia thép la 40XH ; ¢ 6, = 900 MN/m’;

6_, = 400 MN/m?® ; T_, = 240 MN/m? . Duong kinh phdn giita cia thanh D = 60mm ;

pld =01;1=32cm ; a= 10cm ; [n] = 1,6 (H.15-15).

IAF
[ J //
- 1 —T - C' _ -
L p L
1 Z 2
=
Hinh 15-15

15*11. Truc bac bing thép mat cit tron, dudng kinh D = 60mm, d = 50 mm va
ban kinh gdc lugn chuyén ti€p £ = 5Smm chiu tdc dong cua ubn va xodn thay déi.

Xac dinh xem, né&u & tiét dién chuyén ti€p nguy hi€m do uén M . = 3kNm;
Mmin = 1,5kNm ; do xodn max Mxo = 2kNm ; min Mxo = —0,5kNm, truc sé lam viéc

voi hé s an toan bang bao nhiéu ? Truc lam bing thép 40XH, cd 6, = 900MN/m? ;
6, = T50MN/m’® ; 6_, = 400MN/m’® ; 7, = 390MN/m’ ; 7_ = 240MN/m%

C
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Chuong 16

DAY MEM

Day mém la loai két cdu cd bién dang hinh hoc rit 1dn khong chiu nén, kha nang
chdng uén va xodn rdt bé xem nhu khéng cd. N&u cd kha ning chéng udn va xodn
dei chat ta goi 1a day cing.

Goi : f la mui tén cha day - d6 vong & gitta nhip ;

1 — chiéu dai nhip.

f
Qui udc :

1
f
1

1 1 A e
> 0% 20 goi day cd do vong l6n
1oL i1 day o6 db vo

0 F 20 goi ay c6 do vong

nho hay la day thoai.

Trong chuong nay chi nghién ciu loai ddy mém va thodi, cé nghia trén mat cat

ngang diy chl ¢6 thanh phan luc kéo va - <

f 1 1

1 S 107 20

1. Day treo trém hai go6i cing mdc (H.16-1)

Hinh 16-1

Cac ki hiéu :

1 — chiéu dai nhip.

T - luc cang.

H - thanh phan ngang cua
luc cang diy - goi la luc cang
ngang cua day.

Dam cung tuong Ung cua day
mém la dam cding hai dau khdp
cd chiéu dai | (bang khodng cach
hai gdi tua) chiu tai trong thang
ding gi6bng nhu tai trong da dat
lén day (H.16-1c).

Cac cong thic co ban :

H

Cosa

T = (16-1)

Lyc céng ngang cua day
khong d6i trén chiéu dai day :
M(x)

H

D6 vong cta day tai mot di€m
bidng mémen udn cia dim cdng
tuong ung tai diém tuong dng
chia cho luc cang ngang.

(16-2)

y(x) =
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Chiéu dai cua day chiu tdi trong thang duing bdt ki duge tinh theo céng thde:

L:de<1+ (16-3)

2H?

Trong d6 : D jQ (x) . dx (16-4)
|

Q(x) 12 bi€u thuc luc cat cia dam cing tuong dng tai diém cd hoanh dé x.
Vi du 16-1 :
Day chiu tai trong phéan b déu co cudng do q (H.16-2).

Bai gidi
rI‘aCd: q]. g
aw - L - g ERERaNE
" 1 I, ”’%’
d d‘Z = —_— = = — Z
cas o] ($oaa-y |
Hinh 16-2
2
_
H = 8f ’
f - do vong lon nhit tai gitta nhip.
1. 8.f 8 f
Lo14 @ Lt (16~5)
12.2.6%.1 3 1

2. Tinh luc cing cta day khi tai trong va nhiét dé thay doi

Goi H Lo la sd@c cang ngang va chiéu dai cua day cd nhip la L

H L 12‘1 sic cang ngang va chiéu dai caa day khi chiu thém tai trong va nhiét do
thay do1 gia tri cia nd duge tinh theo cdc bi€u thuc:

Tinh H nhd gidi phuong trinh bac 3:

EFD @t -t)L EF D D EF¥FD
B+ [~ H, * - O]H2+—1H— L0 (16-6)
1 21HO o 1 1H_ 1 1 1 21
D D LO
Khi hiéu T H - E H2 nhé ta cd thé bo qua va xem T = ].

Cong thdc (16-6) dua vé dang :

EFD,_ EFDI
H? + - H +a —t 2 - — = -
: [ e H +al(, )EF] H 5 0 (16-7)
D, D
Do dan dai cia day : Al = L, - L = — - —> (16-8)
°  2H} 2’
Hl Dl Ho Do
hoac Al = — —| — == 5 a(t, — B
odc o (1+H2) =7 (1 + Hz) ta(t —ty L (16-9)
. 1 O
¢ . _ 2
Trong dé : D, —_!. Q dx
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D1=J.Qfdx
I

Q. Q, la bi€u thuc cta lyc cat cla ddm cing tuong ung ;

a - hé s8 dan dai do nhiét dé cta day ;

to, t;k — nhiét do trong trudong hogp
EF - d6 cing cua day.

Vi du 16-2.

Mot két cau day cdp cé khdu dé 1 = 100mm,
dat trén hai g6i ngang nhau, ban dau chiu tai
trong phan bd déu q, = 0,1 % ; va ¢6 mii
tén fo = lm. (H.16-3 b,c).

Sau do day chiu thém mét tai trong phu phan
s KN
b6 déu q, = 0,4—, va mot tai trong tap trung
m

P = 10kN 4 gitta nhip. Tim sdc cang va do vong
cia didy & gitta nhip trong trudng hgp chiu
thém tai phu. N&u nhiét do tang thém +30°C
hay giam di -30°C, thi sd@c cang va do vong
thay déi ra sao ? Day cap cd dién tich mat cat
F = 41073 m? méduyn dan héi E = 1.108kN/m?,
hé s6 dan dai nhiét @ = 125.107"

Bai gidi

- Trudng hop nhiét do khong dai:

dau va trudong hgp sau ;

Hinh 16-3

2
9,1 ¢,1.100

sic cidng ban dau H0 = Sfo = 31 = 125kN.
213
q, 1 0,1)2. 100
Tinh céc tri s6 : D, = { Q(Z) dx = iz = ( )12 = 833 (kN)zm
2 13 2
, (q, tq,)° -1 +p2,1 N (q, tapli=.p
D, = {Ql dx = 12 4 1

(0,5)> . 100° s 10%. 100 , 0.5 10% . 10

= 35.825 (kN)*m

12

4 4

. Ve - 5
- Viét phuong trinh tinh H, véi EF = 1.10% . 4.10°3 = 4.10° kN

thay vao (16-6) ta dugc :

5
4.10°.833 4.10° . 35825
3+[ 2—125}1{?— 5 100 _
I L 2.100(125) :
4 _
hay H§—18,4H§—7165.1o =0

Giai phuong trinh trén bang phuong phap lap ta dugc
Hl = 421,6 kN.
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Tinh d6 véng gita nhip, ding céng thic (16-2) ta dugc :
M

H,

trong d6 : M la momen uén cua didm cding tuong dng § gitta nhip.

|

2
@, *q)-I" g 0,5.100°  10.100

- = — 4+ — = = 875 kNm
M(z) 8 4 8 4
vay
1 875
y(3) = 216 - 20
Truong hop nhiét do tang +30°C, tit (16-7) ta cd phuong trinh xdc dinh H .
4.10°.833 _ 4.10° . 35825
H3+[ 2—125+125.107.30.4.105]Hf— 5 Too =
! 2.100. (125) -

hay H; - 131,6H - 7165.10% = 0

Giai ra ta dudgc H = 375,56 kN

Do voéng gita nhip la 1 875

y (E) = 3055 = 2,41m

Ta thdy khi nhiét do tang, sdc cang giam xudng, d6 voéng tang lén.
Truong hgp nhiét do6 giam -30°C. Theo (16-7) phuong trinh xdc dinh H.

3 4.10° . 833 _., ,  4.10°.35825
H1+[ > — 125-125.10 .30.4.105}1—1 - =
2. 100 . (125) 1 2.100
hay : H) - 168,4H. - 7165.10 = 0
Giai ra ta duge : I-I1 = 479,7kN
1 M 875
D6 vo ita nhip : N = = = = _qm
® vong gita nhip y (2> H1 4797 1", 82
Ta thay nhiét d6 giam, sic cang
tang lén, d¢ vong gidm di.
3. Day co goi khong cung muc
(H. 16-4)
Cac ki hiéu
¢ — goc gilta dudng AB v4i dudng
nam ngang.
I - khodng cach ngang gitta hai
gbéi - chiéu dai nhip _
, N\ e . . Agam g B
q’ - cudng d6 tai trong phan bé an
theo chiéu dai day ; vi day t 1
thoai ta xem q’ cudng do tai
trong phan b6 theo phuong
xién AB. Hinh 16-4
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q - cudng do tai trong phan bd tréen ddm cing tuong dng ta cd:

b4

q = (16-10)

cos
Y~ khoang cach ti mot diém xuéng dudng AB.
Y, - khodng cach theo phuong thing ding ti mét diém xuéng dudng thang AB

(H.16-5)
T 16-11)
ta co : = -
Y2 COS ¢ (
Luc cang ngang tai mét di€ém bat ki dugc xac dinh theo céng thic :
M
L M)
s
Trong dé M la moémen udn cia ddm cding tuong
ing tai di€m tinh toan, c¢é khodng cach y, (H.16-5)." z
: 2 A ¢ R
Phuong trinh day trong trudong hgp chénh géi la } J
M(x
y =y, + xtgp = ﬁé)- + xtgyp (16-12) ’ ___L_
B

h
trong do tgep = 1 ; h — do cao chénh léch gita I
hai goi q
Vi du : day chiu tai trong phan bé déu q’ ta co : Hinh 16-5
ax(l=x) . ’
= ——— VvJ = .
M(x) 5 véi q cosp
|l —x
va = g(é_l—:{—) + th(,&‘
Hé s gdc cua ti€p tuyén y = tga = % (1 -2x) + tge
tai x = é (gita nhip) thi ti€p tuyén song song voi day cung AB vi y = tga = tgp.
: 1 Htge
Toa do dinh (x, yo) ;o X, =3 + a (16-13)
q_l?‘ N ltge N Htgz(p
Yo T 8H 2 2q
Do véng lén nhdt theo phuong thang ding.
1 ql2
= -\ = — (16-14)
fow = Y2 (2) = BH
- Phuong trinh tinh chiéu dai day.
1
L= [ {15y dx (16-15)
O
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Sau khi tinh v4i d6 chinh xac du dung :

L.l e D ooty sing D' (16-16)
"~ cosp 212 2H>

Trong do :

|
D=[@Q"dx: D =j Q. dx. (16-17)
O

O'ﬂ—

Khi ¢ bé ta bd qua s6 hang cudi cung ta cd :

| 30.D
+cos<p

cos ¢ 21?2
Tinh sic cang cua day khi tdi trong va nhiét do thay doi
- Goi H t  la luc cang ngang va nhiét do & trang thai dau
- H, t la luc cang ngang va nhiét do & trang thai sau.
Phuong trinh dé xdc dinh H la:
S 2 2
o, EF cos tp.DO . Lo.cos<p_D0cos<,o_
Sl T Hra Ty 1 IH
@] O
cos® ¢ sing EF D’ cos” p . D, cos” ¢ . EF D, cos® ¢ sing D’
- H> + ——— H? - H + =0
ZIH‘; ] ] ) 21 1 21
(16-19)
Truong hop ¢ nhd, hay tai trong déi xdng qua di€m gita nhip, ta cd thé bd qua
L
1 .
s6 hang chya D’ , D’ va néu thay =2 = thi (16-19) cd dang :
1 0 | cos @
X EF cos¢p DO D0 cos® 7
H>+ [ ———— - H +a&(t ~-t) EFcosp — ——— | H? +
2
1 [ 210 ° Lo IH, ] 1
2 5
cos (p.D1 cos” ¢ . EFD1
+ — — = -
l H o] 0 (16-20)
cos’ ¢ Dl cos? e D
Truong hgp cac bai toan tinh cua day, hiéu — H1 - TO H? nho ta co
O
thé bo qua, khi do (16-20) trd thanh :
3 EF cos’ v . D cos® e EF D1
— oy j— 9 2 —_ —
H? + pow H o +at, —t) El“cosgo] H o — 0
&)

(16-21)

284



Tinh d¢ dan dai cia day khi (di trong va nhiét do thay déi
- D6 dan do tai trong thay déi :
(H, - H)! 1 D, D,
+ - - = -
EF cos¢ EF (H H ) (16-22)

- D% ddn do nhiét do thay d8i :

AL =

AL = @, —t)L (16-23)
- D¢ dan toan phén :
L AL (Hl - Ho)l 1 Dl Do
A = ’ + AV = - = — B —~
L EFcosp T @ (t, —t)L + EF(HI HO) (16-24)

Vi du 16-3.

Cho mot day co do chénh géi ¢ = 30° nhip dai 1 = 100m, mii tén theo phuong
thing ding f = 5m. Chju tai trong phan bd déu q’ = 0,5 kN/m. Tinh sdc cang H
vad cac phdn luc cia g6i tua. Sau d¢ day chiu thém tai trong tap trung P = 10KN ¢
diém C cdch goi cao 10m, theo chiéu ngang, nhiét do lai giam di 30°C. Tinh sdc cing
ngang H, d6 vong theo phuong thing ding & di€ém C, cac ghén luc & cdc goi tua
trong trudng hop sau. Day c6 dién tich mat cat F = 4.10 °m?, moduyn dan hoi
E = 1.10° kN/m?% hé s dan dai nhist @ = 12.107".

f 5 1

Bai giai. Vi =~ = — = — nhd
ai gidi b 00 = 20 PO
e Tinh tai trong phan b6 déu trén ddm cidng tuong Ung :
q’ 0,56.2
q = = = 0,568 kN/m.
cos30° V:

e Tinh luc cang Ho :
q?  0,58.100°

H = _—-—+— =-—-—— = 145 kN
o 8fo 8.5
e Tinh phan luc & cac géi cao thép :
~ gl 0,58. 100 1
V, = A, +Htgp = 5t H tgp = —y  * 145 . y3 = 112,3 kN
_ql 0,58. 100 1
Vy = By -~ Hptee = 5 — Htgp = —— — — 145 qg = -54,3 kN

Diu am c¢d nghia la géi nay co khuynh hudéng bi nhé lén, dé la mét dac di€m cua
day cd géi chénh nhau, géi thidp cé thé bi nhé lén.
e Tinh Hl theo (16-21)

213 2
o’ _ (0,587 100° _ 28,033 (kN)*.m

Trong do D

o T 12 T 12
213 2
_ql P< . ab
D1 _12+ l +q . P . ab
2 2>
_ (0,58 .100° L 102.10.90 e 0.10.90
12 100
— 98033 + 900 + 5220 = 34.153 . (xN)? . m
EF = 1.10%4.10°. kN
t -t = - 30°C
1 o]
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Thay vao (16-21) ta duogc :

5
: ) : 33 ~ 3
H? + [4105 (V3) 2802 ~ 145 — 30 . 125.1077 . 4.10° —Vz:]Hf -
‘ 2.100.2° . (145)
_ (8)° 4.10°.34153 _ |
2°.100.2
hay
H/ + 1024,1H; — 33273,6 . 10> = 0
Giai ta dugc H = 1671 kN
e Tinh phan luc d go6i tua ddm cing :
_ql b 0,58.100 90
Adém =5 + P 1= 9 + 10 . 100 38 kN
g P.a  0,58.100 10
o= — = —— = 30kN

Bdam 9 + ] 2 + 10 . 100

e Tinh phan luc tai cac g6i tua :
1
Vo = Bym T Hitgp = 38 + 1671 . gz = 134,5kN.
1

Vg = By, ~ Hitgp = 30 — 167,1 . 3 = — 66,48kN.

e Tinh do vdng cta day tai diém C:
_ M
Trong dé M la moémen uén cta dam ung tai di€m dat luc tap trung (C).
a 10°
M =Adém.a—qa.§: 38.10—0,58.—2- = 351 kNm.

Vay d¢ vong tai diém C la :
M 351
Yo T H, ~ 167,1

= 2,10m

Bai tap

16*1. Mot day mém nang 1 kg/m treo
trén hai géi cung do cao ; khodng cach hai
gdi la 40m va do vdng cua day la lm.

Hay xac dinh luc cang trong day.

16*¥2. Mot day mém bang thép, dién tich
mit cit ngang F = 0,5 cmz, budc vao goi
A c6 dinh, va vit qua rong roc B. Trong T
luong cang day la Q = 3,56kN (xem hinh
16.6). Khoadng cach AB = 80m. Hay xac [O’j
dinh dé vong cua day (bd qua ma sat tai
rong roc).

Hinh 16-6
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16*3. 1\/3[(f)t day cap mém dat trén hai gdi cung dé cao. Thép ¢d trong lugng riéng
0,08 N/em” va dng sudt cho phép 30 kN/em?.

Héay xac dinh gid tri giéi han cua nhip khi :
£_1
1~ 100 " 10

Khi tinh coi day bi cang déu bai luc cang tai mat cit thap nhat.

16*4. Mot cau treo ¢ hai day cap nhip 1 = 120m va dé6 vong f = 10m. Tai trong

rdi déu trén cau la 60kN/m. Hay xac dinh dién tich mat cat ngang day cdp, cho biét
6] = 40kN/cm?,

&

16*5. M6t cdu treo cd so do
tinh nhu trén hinh 16-7. Tai KNI 7 """ " Ton -~
trong tdc dung lén day biang
50kN/m. Xac dinh dién tich mat
cat ngang cua day gidng AB
va CD, biét rang Ung suit cho
phép : 5077 507

[6] = 30 kN/cm?

N

16*6. Mot diy cip neo tau cd

) . Hinh 16-7
dién tich mit cit ngang F = 5 cm?. o o

ASANNNNNW
™

Tai diém tiép xuc v6i dat day ndm
ngang. Xac dinh khoang cach I, biét

™

luc kéo ndm ngang tac dung vao tau
la 1 kN (H. 16-8).

16*7. Mot day cdap bén bang soi
nhom cd 16i thép, dat trén hai g6i
cung d¢ cao, nhip / va mui tén f.

Tinh luc cang trong ting loai
vat liéu.

16*8. Mot day mém treo trén hai goi
cd do cao chénh léch 1a 30cm. Diém théap
nhit cua day con thdp hon géi thdp 1a 90cm. Khoang cich nam ngang gita hai géi
Il = 37Tm. Day c¢6 dién tich mat cit ngang F = 1 cm” va khdi lugng rieng y = 8 g/cm3.

Hinh 16-8

Tinh luc cang tal di€ém thdp nhdt va hoanh d6 cia diém nay.

16*9. Mot day neo tdu cd trong lugng riéng
q = 30 kN/m (H 16-9). Tinh luc cang ndm ngang cua day theo ba trudong hogp :

1. Di€m thdp nhidt & bén trai diém B.

w
AN

2. Diém thdp nhit trung v6i diém Be 2 -

V774

3. Diém thap nhat & bén phai di€ém B. CNB

16¥10. Mot day dién dat trén hai g6i cach nhau
| = 75m. Do déc cua dudng day i = 30% Tai —
trong tac dung lén day phan bé déu q = 16 N/m
(H.16-10).

A\ \\\\\AJ\‘ NP AN

/IL_ 27

Hinh 16-9
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Bist di€ém thdp nhit cua day cach géi cao f = 3m,
—————— tinh thanh phdn nadm ngang cua luc cang day.

16%11. Mot day chuyén tai dat trén hai géi cdch
nhau 20m vé chiéu cao, nhip 80m, ¢6 dién tich mat
ngang 0,8 cm? va mdi tén f = 4m. Trong lugng riéng
cia day 8N/m, méduyn dan héi E = 1,6.10" Njem?

4

Tinh luc cang ngang khi cd tai trong P = 2 kN
Hinh 16~10 dat tai di€ém C cach g6i thdp nhdt 20m theo phuong
nam ngang.

1612, Mot day dong ¢S dién tich mat ciat ngang 80 mm? dat trén hai géi ngang
mdc nhau, nhip { = 120 m, va mii tén vong f = 6 m.

Tim d0 tang dng suat khi nhiét d6 giam 25° biét trong lugng riéng cua day q = 8,62N/m,
hé s6 dan vi nhiét @ = 167.1077 moduyn dan hoi cia day E = 12.10° N/em?.

16*13. Mot day cap nhom c¢d dién tich mat cat ngang 95mm? dat trén hai g6i cung
dé cao, nhip 100m, mii tén 4 m. Tim dd tang hay gidm udng sudt trong day khi nhiét
d6 thay d6i 40° (tang hay giam). Cho trong lugng riéng cta day bing 2,6N/m, hé s¢
dan né o = 23.10°° moéduyn dan héi E = 6,3.10° N/em®.

16*14. Mot day cap treo trén hai goi cung dé cao, nhip [ = 30m. Nhiét do khi treo
day 12 37°. Héi mii tén vong lic ban ddu bé nhat la bao nhiéu, dé khi nhiét dé xuéng
dén 7° thi ung suit trong day khong vuot qua 30kN/cm?. Day chi chiu trong lugng
ban than. Cho :

E = 2107 N/em®, « = 125.1077, y = 7,8.107% kg/em®.
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Chwong 17

DAM TREN NEN DAN HOI

1. Dam d#t truc tiép trén nén dudc goi 1a dam trén nén dan hoi. Do dam
dat truc ti€p trén nén, nén phan luc cta nén 1a luc phan b6 theo chiéu dai dam, quy
luat phan b6 cia phan luc nén la chua bist. Trong phdn nay ta chi néu phuong phap
tinh dam trén nén dan héi theo gia thuyét cua Vincle vé quy luat phan bd cia phan
lye 1a : Cudng d6 phan luc ciua nén tai mot diém ti lé véi do lin cdia nén tai di€ém
d¢". Gia thuyé&t ducc bifu thi bang cong thic

P = ky. (17-1)

O Q

trong do

~ -~ L) r3 ke T N
PO - cudng dé phan luc cia nén tinh bang —

m

y — d6 lin cua nén tinh bang mét ;

ko - hé s6 - dd la mét dac trung co hoc cla nén, voi mébi loai nén, ko
c¢d tri s6 khdc nhau, nén ngudi ta con goi ko la hé s& nén, gia tri caa no
luc

— " don
[chiéu daiP

dugce xac dinh bang thuc nghiém. Thd nguyén cua k la
vi thudng dung la N/em?® ; N/em?

Néu bé rong b ctia ddm bé so véi chiéu dai thi ta c6 thé€ coi phian luc cia nén
phin bd déu theo bé rong. Luc dd phan luc cbia nén phan b6 theo chiéu dai cia ddm
va ¢é cuong do la

p=bp, =kby (17-2)
Dat k = kob ta co :

Trong d6 p tinh bing E, b, y tinh bang mét. Khi chiéu rong b = 1 thi k = ko.
m

2. Phuong trinh vi phan cia duong dan hoi.
Phuong trinh vi phan cua dudng dan hoi cua ddm trén nén dan héi khi do cing
khong d6i c¢d dang

q(z) : (17-4)

113 4 —_— e
y''(z) + 4m” y(z) = EJ

Trong do :
oz - truc cua dam ;
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oy — d6 vong cia ddm (do lin cua nén)

4
m = \i éj 12 mét dac trung cua ddm trén nén dan héi, nd phu thuéc vao dd
cing cta dam (EJ) va tinh dan héi cia nén k. Thd nguyén cia m a -
— 1 -
" [chiéu dai] ’
q(z) - cudng d6 tai trong phan bé tac dung lén ddm la ham cua toa dd z.

hé s6 k tinh theo (17-3) (17-5)

Trudng hop m la hang s6, q(z) 1a ham bac nhidt hoac hang s6 phuong trinh dudng
dan héi ¢6 dang :
q

y = e™ (C1 cosmz + C2 sinmz) + e ™ (C, cosmz + C, sinmz) - K (17-6)

Cac hang s6 tich phan C,. C, C, C, duoc xdc dinh theo cac diéu kién bién cia
moéi bai todn.

Biét dé véng y(z), bang cdch dao ham lién tiép ta dugc phuong trinh gdc xoay,
moémen udn va luc cat.

D& minh hoa viéc xdc dinh cac hang s8 tich phan, ta hay nghién cdu ba bai
toan sau : '

3. Dam dai vo han
Vi du 17-1.

Xét truong hop don gian ddm dai vo P
han dat trén nén dan héi, chiu mét luc
tap trung P (H. 17-1).

Bai gidi.
Cac diéu kién bién la tai z = o, do vong

cua dam bang khoéng. Suy ra C1 = C2 =0

tai z = 0 ; gdc xoay clia mat cat bang khong.

Hinh 17-1
®, _, =0
va luc cat :
Q) _, = -3
ti hai diéu kién sau ta suy ra :C3 = C4 = 8E1; = PZ?
m
Ki hiéu 7 = e ™ (cosmz + sinmz)
N, = e ™ (cosmz - sinmz)
7, = e 7' cosmz
1, = e 7" sinmz

Sau khi tinh toan ta cd phuong trinh d¢ vong y, gdc xoay 6, mdémen uén M va lic
cat Q la :
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YT ek 1 N
P P
M=?n'ql; Q__""7Z2

Chi thich : bién d6 cia cic ham trén gidm r&t nhanh khi z tang. Thuc t€ khi ddm
hitu han cd khoang cdch ti hai ddu mit d&n di€m dit lyc P 1én hon —2—75 ta cd thé

m

xem 12 ddm dai v6 han d€ tinh.

e Céac tri s6 7, 7, 7, 7, dugc ghi & bang (17-1) phu lyc.

4. Dam dai nmia vo han

Vi du 17-2.

Xét mot dAm trén nén dan héi chiu tdac dung
cia mét luc P va mdt moémen M ¢ diu trai,
con ddu kia dél vd han chon he truc toa do P
Oyz (H. 17-2). L0

e
. . —— T

Bai gidi : TPV

Cac diéu kién bién la :

tai z = o, dé vong cta didm bang khong, y1
suyraC1 = Cz= 0

Hinh 17-2
tai z = 0 ; ta cd : (M)Z=O=MO; (Q)z=0=_Po'
T hai diéu kién dd ta co :
P -mM M
O (o]
C, = ——; C4 = >
3 2EJm’> 2EJ m

Cic phuong trinh dudng dan hdi, géc xoay, mémen udn va luc cat 1a :

2m

y = — (P, - mM 7,)

2

2m?
6 = =— (- P g +2mMp,)

1
M = -I;l- (- Po M4 + mMorl)
Q=-® 7+ 2mM 74)-

Céc ham 7 6 didy van cd ki hiéu nhu & ddm dai v6 han :
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5. Dam dai hiu han

P-

Vi du 17-3. < M:f/f/V/ﬂ/q:/ﬂ/f%

Lap phuong trinh luc cit, mdmen udn, goc //‘
quay va do vong cta dam thing dat trén nén AV AR AR IR 7R TR 7Y
dan héi. Vé bidu d6 (H. 17 - 3a). Cho hé sé /77 77 \ 77

2 J z
nén k = 0,21 1 |
m © Mimk 17 - 3a
Bai gidi.

Theo li thuyét phuong trinh dudng dan héi, goc xoay, mémen udn va luc cat & doan
thd n + 1 ¢ dang :

Aq, A8 AQ,
Yn+1 = Yn T (Ay + _L{_)Am(z—a) + ( m * mk)Bm(Z—a)
_ AMaC —f&D ~1[Aq AAE-CUVEN
E sz m(z—a) E Jm3 m(z—a) k a a(z—a)

Aq’ AM
e = Vorr = 0+ (89, + ) A0 ™ EjmPrcea

EJm2 m(z—a) m(z—a) k
AQa
Mm+l = —Edy ntl Mn + AMa'Am(z—a) + m Bm(z—a)

1
+ ;(]&Aya + Aqa) . Cm(z_a)

1
+ ;(kAHa + Aq a) .D

m{z—a)

1
Qm+l = ~Edy N+l Qn + AQa'Am(z—“a) * ;(kAya + Aqa)Bm(z—a)

1
t (kA8 + AGYC )~ AmAMD,
Trong dé y , 6 , M | Qn phuong trinh dudng dan hdi, géc xoay, mémen udn, luc cit
g doan thd n.
Ay,, A¢, AM_, AQ_la budc nhay cua bi€u do6 d6 vong, gdc xoay, momen
uén, luc cat tai mat cidt z = a, dé la di€m ddu clia doan thi n + 1 cich dau
mut trdi cta dam.

Aq,, Aq’_ la budc nhay cia cudng do tai trong phan bé va dao ham bac nhit cla
no tai z = a,

A = Chmz.cosmz
mz
1
= — (cosmz.Shmz + sinmz.Chmz)
mz 2
1 )
C = —. Shmz. sinmz
mz 2
1 .
sz = 1 (sinmz.Chmz - cosmz.Shmz)
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Céac ham A mz B mz’ C g’ sz goi la cac ham Cruldp, tri s6 ciac ham Cruldp dudac
ghi d bang (17 =2 phu luc

Céc dao h..am cia cac ham Cruldp cd tinh chdt hodn vi vong quanh theo so dé dudi day.
A = —4mD, D = m.C
C’ = mB B’ = mA

Tu phuong trinh ciia doan n + 1 bat ki ta suy ra duogc ph
phuong 2
trinh cua doan thd nhat Y, 4‘//7/ \

Ki hieu : Y 6 M Q q., q la tri s6 do véng, gdc xoay, Y B
mémen udn, lua cat cuong 46 ta; trong phan bé va dao ham /
bac nhat cia nd tai dau mut trai cuia ddm ta cd cdc théng sé /’/\ At
ban dau.

Aya = yo ’ Aea = 90 ; AI\/Ia = Mo : AQa = Qo ’ Aqa = qo ! Aq'a - q’o thay vao
ta duge :

q, 6, dq M, Q q,+q’ 2
= + VA + [— + — - - - —
Y (yo k) mz (m mk)B ' EJm? sz EJm3 sz k
q’o Mo Qo qO q,O
61 - (90 + T)Amz —EJmBmZ - EJmZsz - 4m(y0 + T)sz B T
M =M A + % B i ! ’
1 o' mz m = omz + mz(kyo + qo)cmz + E(keo + qo)'sz

1
Q =Q A + E(kyo +q)B _ + —(k9 +q)C  —4mMD .

Chiéu duong ctua d6 vong, gdc xoay, mdémen udn, luc cat dugc quy udc nhu trong
chuong udn.

Ap dung giai theo phuong phdap théng s6 ban dau theo trinh tu sau :

- chia doan : chia lam ba doan.

- lap bang céc thong s6 ban ddu 6 mdi doan :

Cdc thong s6 ¢ ddu modi doan ghi ¢ bang dudi :

Doan 1 Doan 2 Doan 3
Ay 0 0 0
A8 0 0 0
AMm Mo( 7) 0 M = 3kNm
AQ Qo( ) P = 30kN 0
Aq qo = q = !10kN/m 0 0

- Viét phuong trinh dé véng, gdc quay, momen uén va luc cit & cac doan :

Poagn 1 (0 € z € 2m)
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q M Q

EJy, :QAm+r—n%Cm+;§—Dm—ﬁ
M Q
EJf, = - %sz + B+ ;%sz
M, = - ;nq—zcmz +MA_+ %Bmz
Q = - %Bm ~ 4mMD_ + QA__

Doan 2 : 2m <€ z < 5m)

P
EJy2 = EJy1 - ;H?Dm(z-Z)
EJ6. = EJG, -~ iC
2 12 m2)
P
, =M - EBm(z—z)
Q, =Q —PA

Doagn 3 : (bm <€ z < Tm)

M
EJy3 = EJyZ + ;;Cm(z_s)

EJ6, = EJ§, + %Bm(l_s)
M, =M + MAm(Z_S)

Q, =Q, - 4mMDm(Z_5)

— Xac dinh cac théng s6 ban dau chua biét nho cac diéu kién bién ¢ diu phai.

Dé xac dinh hai théng s6 chua biét, ¢6 hai diéu kién bién :

Khi x=7m,M3=Q3=0
hay

. q Q0 P
M3(Z - 7) - - ;C"/m + M0A7m + EB7m - EBSm * MA’Zm = O’
N § — 4AmM _ _ _
Q3.(Z =7 = mB7m 4 0D7m + QoA7m PASm 4mMD2m =0

Thay gia tri cua g, P, M va giad tri bang s6 cia cdc ham A, B, C, D, ta dugc hai
phuong trinh :

0,2304MO + 5,91'7Q0 = 373,41,

-0,4340M  + 0,2304Q_ = 83,144.
Giai hé nay duagc :

Q, = 69,113kN,
M_ = -154,56kNm.
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- Viét lai cic phuong trinh trén khi da biét day
di cdc thdng s8 ban dau
Thé vao bi€u thdc § cac doan, duge :

Dogn 1 : (0 € z < 2m)

EJyl = 1200 A -3505C + 7464 D - 1290
mz mz mz ?
EJ(:?l = ~1080 D - 736 B + 1567 C ,
mz mz mz
M, = ~226,8 C_ - 1546 A + 3292 B_,
Q = -47,62 B+ 1298 D
mz
Doan 2 : 2m < z € 5m) ~
EJy, = EJy, - 3239 D 30 I
Yo T Y m(z-2)" RS g §\,§1 g
— - N
EJ6, = BJ6, - 6803 C_ . Ny N
M. =M -1
2 : 1 43,8 Bm(z—Z)’ /84 223
Q, = Q, - 30 Am(z_z).
277 422
Dogn 3 : bm <€ z < 7Tm)
= 27 6
Edy, = EJy, + 68,02 Cm(z—S)’ # 47
EJo; = EJo, + 1420 B, 231 870
My =M, + 3Am(z—5)' 232 1102
=Q, - 2
Q, Q282D 232 1334

Dua vao bang gia tri cdc ham Amz, B C

mz’ mz’

sz ta tinh duge d¢ véng géc quay, mémen udn va luc cit & nhing di€m cach nhau

mot mét moét va vé thanh bi€u d6 nhu trén hinh ve.

Bai tap
I20KN  T20AN

17*1. Hai dam chit I s6 30
J, = 7080cm®, b = 13,5cm) dat trén nén GOAN
dat chat cd hé s6 nén k_ = 100MN/em’ ) .,
chiu tac dung cta xe 6t6. Tai trong _ I-
cla xe tdc dung lén dam ghi trén hinh LR TR TR RS TR T RS TR 7R VW//Q\Y//W/_ﬁ p
(17 - 4). 67 167

Tinh d6 vong va moémen uén ctia ddm
0 cdc mat cat dudi truc banh. Dam coi

Hinh 17 - 4

nhu daj vo han.

17*2. Vai ddu dé nhu bai trén, tinh luc cat ¢ mat ciat B cda dam.

17*3. Ching minh rang trong truong hgp tai trong phan bé déu tdc dung lén didm

dai v6 tan thi mdémen udén tinh theo céong thic M =

q

Ar2 T3

Ap dung cong thdc nay tinh mémen udn cia dadm ¢ di€ra gita doan tai trong xe
xich phan bs déu q = 60kN/m, dai 5m. Cho hé s6 m dac trung cia ddm trén nén dan

héi biang 1,0.
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17*4, Lap biéu thdc tinh mémen udn cia ddm dai

vd han khi tai trong tac dung lén ddm la mdt ngau

luc tap trung Mo.

17*5. Viét ham chuyén vi va noi luc cia mot ddm
dai ntta v6 han dat trén nén dan héi va dau muit

Mo
;A;WWWW/@///T

dat trén g6i tua cing chiu tidc dung cia moémen MO

(H. 17 - 5).

17*6. Viét phuong trinh d6 vong cia dam nda vd -
han dat trén nén dan héi, chiu tidc dung caa luc P
dat cach dau mut A mot khoang cach ¢ (H. 17 - 6).

P2 KN M= SANT7 57:2/1‘/V//W
7) mew
AN

P= 70N

\ 27 7 37
| [ -
g=3fhy, ‘
4) LAY N NILNYLNA N NN
j/ﬂ 4/77
T

-~
fELAN

¢/

37 | 477

{1t i%
ATRST LS TRSTESTASTRS7AN

Hinh 17 - 7

Hinh 17 - §

P

pory

. |
TRSTRNY, W/N/AVW/WN//QW
Hinh 17 - 6

17*7. Viét cac thong s6 ban dau
cia cac dam dat trén nén dan héi
cho trén hinh 17 - 7. Viét cac diéu
kién bién d€ xac dinh cac thong sé
ban dau chua biét.

9= IKNT7 M= 5/ N

\ yd y
i i AR
RS 7R RS TSI TR
77

B [

Hinh 17 - 8

17*8. Viét bi€u thic do véng va moémen udn ¢ di€m gitta cta mét ddm co gbi cuing
d hai d&u, dat trén nén dan hoéi va chiu tai trong phan bé déu (H. 17 - 8).

17*9. Mot thanh g6 ¢ mat cat chd nhat chiu mét luc P duge tha ndi trén mat
nube. Tinh Ung sudt va d6 véng tai mat cat cd dat luc, biét :

P =

G6 c6 moduyn dan héi E =

500 N, | =

Hinh 17 — 9
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10m, b =
1. 10°N/em? (H. 17 - 9).

20cm, h

10cm.

Hinh 17 - 10



17*10 Mot hé phac ¢ bé rong b = 4m va bé dai | = 8m dugc ghép theo bé d?li
bdi cdc dam chit I ¢d moémen quan tinh téng cong la 35400cm”®. Phao mang mét gia
bia ¢ trong lugng P = 50kN nhu trén hinh 17 - 10,

Tinh d6i trong q cdn thiét d& gid bua khong bi nghiéng.
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Chuwong 18

XOAN - UON THANH THANH MONG MAT CAT HO

- Goi ¢ : bé day cua thanh modng
a : kich thudéc mét canh nao d¢
| : chiéu dai caa thanh.
a
"]

- Xodn tu do la truong hop mat cidt ngang cia thanh khi xodn cd thé vénh tu do,
trén mit cat ngang chi c¢d Ung sudt tiép, khong cé dng sudt phap. Cac céng thuc tinh
tng sudt, va bién dang dudc tinh nhu da biét & chuong xoan thudn tay.

- Xoan kiém ché la trudng hgp cdc mat cdt ngang canh nhau cd d6 vénh khac
nhau, lam cho cdac mat cat nay khong duge vénh tu do nhu thanh bj ngam hai dduy,
trén thanh cd dat nhiéu ngiu luc xoidn, mat cadt ngang cua thanh thay déi.

Khi thanh thanh mdng hd chiu xodn kiém ché ngoai Wng suit ti€p do xoan thuin
t@y trén mat cat ngang con xudt hién Ung sudt phap goi 12 Wng sudt phap xoan - udn
va Ung suat ti€p goi 14 Ung suit ti€p udén - xo0an.

® | O

Thanh goi la thanh modng khi : < 0,1 < 0,1

1. Cac dic trung quat cua méit cdt ngang thanh thanh mong hd

1-1. Toa dé quat (H. 18-1 ; 18-2).
Cuc A la mot diém bat ki trén mat phing cia mat cit ngang.

M - moét diém trén dudng trung gian goi la diém gdéc. Xét mot diém M, cd toa do
l1a x, y nam trén dudng trung gian ta goi hai lan dién tich cta hinh quat AMM, la toa
dé quat cua diém M1 véi cuc la A, gdc la M ki hiéu :

w = 2dt. AMM]. (18 - 1) p J’V
xem hinh (18 - 1). 7/, z
Hoac toa dé quat cua diém M1 dugc xac dinh bdi tich zﬂ 4
ha . - :
phan sau (H. 18 - 2) A M@I}
s
w = [dw (18 - 2)
. 12
S Hinh 18 - 1
hay w = |hds (18 - 3)
0]

Thit nguyén cua toa d6 quat la [chiéu dé‘li]z, don i
thuong dung la m® hay cm?,

D&u cua toa do quat duge quy udc nhu sau : A
Toa dé quat dugc coi la duong khi ta quay ban kinh Dew /”7
vects AM ti diém gdc dén AM, theo chiéu thuan kim 2

dong hd, ngugce lai la am. Hinh 18 - 2
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Bi€u d6 toa d6 quat bi6u dién tri s6 cia toa do quat cua ting di€m trén dudng trung gian.

1-2. Cdc ddc trung quat

Momen tinh quat la bi€u thic duge xac dinh bdi tich phan :
S, = |wdF thi nguyen [L9] (18-4)
F .

- Momen tinh quat dudng :
J = _[[wde thd nguyén [L°]

Jpy = 1[a)xdF thy nguyén [L°] (18-5)

- Mémen quéan tinh quat :

J = [wdF tht nguyen [LY] (18-6)
I

Céac dac trung trén phu thudc vao cdch chon cuc va géc.

1-3. Cuc chinh va géc chinh.

[72) 4
tuong dng ducc goi la gdc chinh hay goi 12 di€ém khéng cla mat cat.
Bi€u dd toa d6 quat vé dUng vdi cuc chinh va géc chinh gei 14 bi€u d6 toa do quat
chinh. Mémen quan tinh quat tinh vdi toa d¢ quat chinh goi 1A mémen qudan tinh
quat chinh.

Né&u me = J = 0 thi cuc A tuong ung dudc goi la cuc chinh néu S, =0 thi géc

1 - 4. Cuc quat chinh va diém khéng chinh ctia mot s6 hinh dge biét.

- Hinh ¢6 mét truc déi xdng : diém khong chinh, cuc chinh nidm trén truc déi
xing do.

~ Hinh c¢ hai truc d6i xiing : Cuc chinh va diém khéng chinh trung véi trong tam
cia mat cat (giao di€m cta hai truc d6i xung)

-~ Hinh c6 tam déi
xitng (Vi du mat cat
hinh chi Z) cuc chinh ==+t T

|
|
|
|
-

vi diém khong chinh |
trung v&i trong tam ]
cia mat cat. |

- D6i v6i mat cat |

hinh sao. (Vi du hinh

T
|
E=— =3
|
i

|
chir T, thép goc...) : Cuc _I_J —— — -
chinh 1a giao di€ém cua
cdc tia (H.18 - 3) Hinh 18-3 - /5
~ Cuc chinh 1a tam udén cua mat cat. -
Vi du 18 - 1 e
Xac dinh cdc diém khong chinh cia mat cat hinh chi Z, N
tit d6 tinh momen quan tinh quat cta hinh (H. 18 - 4a).
Bai gidi . e
Vi li do d&i xdng, cuc chinh & trong tam A cua mat
cit. Chon mot diém bat ki trén ban bung, ta V€ dudge
bidu d6 toa do quat tam thoi (hinh 18-4b, a). Hinh 18-4u
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Diém khéng chinh M0 xac dinh bang cong thuic :

[wMaF 70 Mo &7
M _ F 7 )V 70 © Mo
“m T F 00,4 ®
Vay y 15 10010 ,
. T 700
’ 2
Mo = -30c Aé Mo
“M T T 2.10.15+1.20 m’ @ ~M @m @M
, 7)) emd )
Tu dé vé dugc bi€u dé toa dé quat déi vai
di€ém khoéng chinh (hinh 18 - 4b). Mémen quéan Hinh 18—db

tinh quat chinh :

70.7 2 303 2
= _ = —_— = + 1.30.20.30 .
J,=2.15. ——.3.70 +215 = 5 .30 +1.3 3
Vay : J = 55000cm®. N T
: —% psaio| (%
TR ////v /// / Q D
Vi dy 18-2. S AN
S
Xac dinh tam udn va tinh momen qudn tinh quat ™| NEI| x
/ Ll #
cta hinh ghép gém hai thanh chit [ va mét ban thép e S‘
hinh chit nhat (H. 18 - 5a). & §J
5/ .
L 700
Bai gidi. |
Chon A trén ban thép lam cuc tam thoi, ta vé dugce Hinh 18-53a
bi€u d6 toa do quat W, Bi€u dé toa d6 y vé trén
hinh- 18 - 5b.
Nhan biéu dé, ta dudgc :
162. 30,45 162.5,32 133.4,36
J = 2[0,65.——.5,32 + 1,1(—7,11 - 12,09)] = 16032%m’.
wX 2 2 2
Momen qudn tinh d6i véi truc x
2.30° 4
(= TTp T 2327+ 7,522.40,5) = 3057cm®.
_ Jex _ 16032
T g T 3057 T U™
Biéu d6 w vé & hinh d.
Moémen quan tinh quat chinh :
27,9.532 2 27,9.9,68 78,5.9,68
Jw—2(2 5 -3-27.9 + 31—7—.34,2+3,1T.70+
27,9.5,23 2 134,1.25,22 2
+ _— = .
0,65 =—5—=.3.27,9 + 0,65 5 51841+
134,1.3,66 2 221,9.6,02 2 6
Ll 3. 1341+11—2——2219) = 662900 cm
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o ¥ @
“ 2
A} “1 -z
3 N | @
- g o\ 0
) FO. 45 =|] o) 75 ¥ 75
/77 2279 @ 785
@ @ _~ F @“ 70
R - 74,2
- T g 2794
25,2 ¥ ’ 0
@ e
C N
3 &) A
3 3 O™ |
733 4 527
4) o)
Hinh 18 — 5b

2. No6i luc va dng sudt cia thanh chiu xodn kiém ché mit cit hd

2-1, Ung sudt phdip xodn - ubn va Bimémen xodn - uén.

Ung sudt phap xodn - uén ki hieu 6, dugc tinh theo cbng thic,

Trong dg.
J
w

- mdémen quédn tinh quat chinh.

w - toa d6 quat chinh.

B - Bimémen xoidn - udn.

(18-7)

Bimémen xoin — udn la mét ndéi luc suy réong cd thd nguyén [luc]. [chiéu dAi]z. o)
mbi mat cat cta thanh bi xodn uén bimdmen cd mot gid tri xac dinh, duge tinh theo

céng thuc.
B
trong d¢
E

|

=-E .J

E
1—,u2

w

.67

E - moéduyn dan héi khi kéo - nén

(18-8)

(18-9)
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# — hé s6 Paat - xéng ;
6 - géc quay cia mat cit ngang quanh tam xodn, & dugc coi l1a duong khi mat cat
quay thuan chiéu kim déng hd ;

6” - dao ham hai lin cua 6 theo z. (oz - truc cua thanh di qua tam x04n) theo
dinh nghia : '
B=[w.o .dF (18-10)
F w

D4u cta bimémen B duge quy udc nhu sau :

Bimémen xoidn - uén dudc coi 1a duong, khi trén mat cat cd phap tuyén ngoai
duong (phap tuy&n hudng theo chidu duong cuna truc z). Bi moémen gay ra ing suit
kéo tai nhitng di€m cd toa do quat duong.

2-2. Ung sufit tiép xodn - ubn va mémen xoGn-uén.

Ung sudt ti€p xodn udn ki hiéu 7 dugdc phan bs déu theo bé ddy va dugce tinh bdi
cong thuc :

M, S, 18-11)
Y T Jw ] ( !
Trong do. J ~— momen quan tinh quat chinh ;

d - bé day cua thanh modng ;
S:) = I.w 'dF - mémen tinh quat ciia phan dién tich k€ tit diém tinh

Feat Gng suit ti&p dén mép cua mat cat (H.18-6)
(18-12)
M = Ir .6 .dw — mémen xo0an udn
w F w
(18-13)
hoac viét theo gdc xoay :
M, = -E Jog” (18-14)
9’ - dao ham ba lan gdc xoay theo bién s§ z (oz - truc cua

thanh di qua tim xoan).

Diu cia M duge quy udc la duong khi nhin vao mat cat

frst moOmen nay quay thudn chiéu kim doéng hé.
Hinh 18-6 Gitta mdOmen xodn ubn va bimdémen xodn uén cd su lién hé
' vi phan sau :
B |
dZ = e (18-15)

3. Tinh bién dang cua thanh chiu xodn kiém ché&

3-1. Xdac dinh géc xodn nhiy tim nghiém cia phuong trinh vi phan géc xoén.

Dva vao su lién hé vi phan gita momen xodn téng quat va tai trong cd lién hé :

o = m(z). (18-16)
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Trong do :

m(z) : cudng do cia mémen xoin ngoai luc phan b6 trén thanh M momen Xxo0An

tdng quat nodi luc g gia tri :

MZ = MX() + Mw (18"17)
M, _ - moémen xodn thuin tay cd lién hé voi géc xodn theo bidu thuc :
M _ = GJ . & (18-18)

Mw — mémen xoan ubn cd lién hé vai goc xo0an theo cong thic (18-14) :
= _'n\ PR
Mw EJd, .6
Ta c6 phuong trinh vi phan gée xodn sau :
-E . J 8V +GI 6 = m(z)

X0

hay : oV~ K2 g = - 2@ (18-19)
EJ
1w
Trong d¢6
k = G.JXO goi 1a dac trung xoZn udén ciia méat cdt cd thi nguyén 1
- : - uyén.
EJ ' guyen. | e Al
. . X 1 1
don vi thuong dung — ; —. ..(18-20)
m ’ ¢m
Nghiém tong qudt cua (18-19) la :
6.=6,+6, (18-21)
Trong d6 : 6, = C, + C,Z + C3ekz + Cde“kz (18-22)
hay :
6, = D, + D,Z + D,Shkz + D chkz (18-23)

1
la nghiém tdng quat cua phuong trmh thuan nhét, D, D, D,, D, 14 cac hing s6

tich phan dugc xac dinh ti cdc diéu kién bién va llen tuc cua ba1 toan.
0, - nghiém riéng caa phuong trinh khong thudn nhat.
Vi du. mémen xodn phan bé déu, m = const ta ¢ nghiém riéng :
m 7?
b, = 3 2
kE J
1w

Gde xoan duge coi la duong nhu da quy udc & muc (2-1).
Céac diéu kién bién :
a) Dau thanh tu do. M =0 ;B =0

b) Dau thanh ngam : g =0 ;8 =20

¢) Ddu tua trén goéi khap: 6 =0 ; B =0

303



3-2. Xdc dinh géc xodn 0 bang phuong phép théng s6 ban diu.

Xudt phat tlir cdc phuong trinh gdéc xoén, dao ham bac nhit cia géc x0dn momen
x0én, bimémen xoin udn va moémen xoidn udn cta doan thy n + 1 tinh theo doan thy
D, suy ra cidc phuong trinh ¢ doan thd nhit tinh theo cdc théng s6 ban ddu 6 6
B M la gdc xoan, dao ham bac nhat cua gdc xodn, bimdmen, mémen xo0an tap trung
d dau tra1 cua thanh (tai z = 0). Ta cd cac phuong trinh sau dé€ tinh todn : Tai doan
thi n + 1. Ta co :

Ae’a AB AMa
9m1=9n+ABa+Tshk(z—a)-—GJ [chk(z—a)—1]+GT[(2—a)
Am 2
1 (z —a) chk(z —a) —1
—— shk (z —a)] + — ;
k GJ 2 Kk?
AB, AM,
& . = 0, A8 chk(z - a) - F kshk(z —a) + =— GI_ [1 — chk(z — a)]
Am
a shk (x —a) _
+ GJXO [(Z a) k :I)

MP* = M" + GJ A® ch.k(z—a) — AB .k.sh.k(z—a) +
X0 XQO a a

+AMa[l—ch.k(z—a)]+Ama [(z_a)_shk(z——a)};

k
B™! = B" - E. J, A&, kshk(z - a) + AB chk(z - a) +

v Ay  ShkE-a) Amall —ch.k(z-—a)}

a | k k2
MZH = M" - (}Jx0 A H’achk(z - a) + ABakshk(z - a) +
hk(z —
+ AM_ chk(z - a) + Am s(+a) : (18-24)
Tai doan thid nhat cac phuong trinh la :
9’0 B M 1
=0 + — —_ —_ —
B, = 0, + = shkz GI_ GI_ (z - 1 shk) +
4 m Z_2 chkz—1 _
GJxo 2 12 ’
B M m
1 shkz
9 =6 chkz ~ — — :
, o-chkz GJXO kshkz + GJ GJ (Z K >,
M! = GJ 6’.chkz - B kshkz + M (1 - hkb+ Z GSth ;
o = w9 okshkz o chkz) ml(— k)’
: hk 1 — chk
B' = —E,J @'kshkz + B chkz + M_ —— _ p -~ COXZ.
w fe) o] 1 k2 ?
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shkz

M‘t = -GJ, 0’ chkz + B_ kshkz + M chkz + m (18-25)

Trong d¢ : _
A8 = A0 (z - a)

Ae’a = A6’ (z - a) |

la budc nhay cua bi€u dé gdc xodn va dao ham bac nhdt cia gdc xodn tai ranh gidi
gita doan n va n + 1 (z = a). Budc nhay A9, AB’a mang didu duong khi budc nhay
eta né cd chiéu thuan chiéu kim déng hd. Neu thanh la mo6t thanh lién tue, vi diéu

kién lién tuc cta thanh tai z = a, cdac budc nhay nay luén luén biang khéng.
AM = AMXU’a + AMw,a = GJ, A0 (z - a) gea ~BY, A0 (z—a) _

va AB = -BEdw A 67 (z -a)1 _

la buéc nhdy cha moémen xo0idn téng quiat va bimdmen tai mat cit z = a.

- Budc nhay cha mdémen xodn téng quat AM_ mang ddu duong khi nhin td mui tén
cia truc z doc theo truc thanh, ta thdy mémen tdp trung M quay ngugc chiéu kim
dong ho.

- Budc nhay cia bimémen AB  mang ddu duong khi nhin ti tam xodn dén ngdu
luc xa tdm xodn nhdt cia bimémen, ta thdy ngiu luc quay ngugc chidu kim déng hé
(hay vectc mdémen cua ngiu luc hudng vao tdm xoin).

-Am, = m_ - om | la gia s8 cua cudong do mémen xoin phan bo gitta hai

Z=a ’
doan tai z = a.

Cudng do cua mdémen xodn phan bd m mang didu duong khi nhin ti mdii tén cua
truc z doc theo truc thanh, thdy mémen m quay ngugc chiéu kim déng ho.

- m, la cuong dé cia momen xoin phan bd & doan thi nhdt chidu duong cia Bo,
M_ va m cho trén hinh 18-7.

Khi tinh thanh thanh moéng bang phuong
phdp thong s6 ban dau trudc tién viét phuong 4
trinh bién dang va noi luc ¢ doan thd nhat, ,
réi tinh budc nhay & cdc doan ti€p theo dé Yy
viét phuong trinh & dean thd hai lan lugt dén

doan cudi. Nhitng théng s6 ban diu chua biét 2 A .z
duge xac dinh bang diéu kién bién ¢ dau mit i {
phai cta thanh. 7y

Hinh 18-7

4. Tinh thanh thanh méng miat cit hd chiu luc phic tap

4 - 1. Ung sudt phép tai mot diém nao dd trén mat cGt theo nguyén li céng tac
dung dugc tinh theo cong thic :
I NI I Mxl M

I BI
6, =t tF Iy * Jy X x5 ol (18-26)
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Diu (+) wng vdi Ung sudt kéo, ddu (-) ung vdi dng sudt nén
4-2. Ung suét tiép trén mat cdt chia lam hai logi : dng sudt tiép ludng ki hiéu 7
ung suft nay do cdc thanh phian ndi luc Q Q va mdémen xo0an udn M gay ra, phan
b6 déu trén bé ddy cua mat cat va co hucmg song song v6i dudng trung gian, duogc
tinh theo cdc coéng thic.
C c c
QX.Sy Qy,Sx o _Mw.Sw

T = R t’l..y: JX6 s w Jw5

Loai ting sudt ti€p thd hai do mémen xoin giy ra, ung sudt nay phin b6 xem nhu
theo hinh tam giac. Tri s6 ctia nd dugc tinh theo cong thuic & chuong xoan thuén tay.

4-3. Ung sudt tiép lon nhdt 6 mép cing chiéu vi T, va T,

4-4. Diéu kién ben. _

Viéc ki€m tra bén dugc tin hanh tuong tu nhu cdc chuong trén. Trudc hét ta hay
tim di€m nguy hi€m trén mat cat nguy hiém. Vi phan bé & trang thai ung sudt phang,
nén di€m nguy hiém 1a di€m cd dng suat tinh todan theo moét thuyét bén nao dé thich
hgp ¢d tri s6 16n nhit. Diéu kién bén cd dang :

64 = [6]. (18-27)

5. Phuong phap phéin tich ngeai luc tic dung lén thanh thanh mong

Khi tinh moét thanh thanh mong chiu tac dung ctua tai trong, ta phai doi tai trong
dd vé truc z, la truc di qua tam xodn cia mat cit ngang cua thanh. Lic d6 ta cé thé
gap cac truong hgp sau :

5-1. Tar mat cat nao do co dat moét luc t@p trung P vudng goc vdi truc thanh va
cach tam xodn khodng cach e. DOi luc P dén tdm xoan ta dugc mot luc ¢d tri s6 bang
P va moét ngiu luc ¢d tri s6 M = P.e. Nhu vay thanh bi uén do luc P va bi xodn udn
do ngau luc M.

Néu tai trong ngang la tadi trong phan bé co cudng do6 la gq. Phan tich tuong tu
nhu trén. Nhu vay thanh chiu uén do tai trong q va chiu xodn uén do mémen phén
b6 m =qe.

5-2. Ngdu luc M ddt trong mat phing song
song var truc z va cach tam xodn khodng cach 0. Tom xodh
e. Tai mat phang chda truc z ta dat hai ngiu €
luc M c6 chiéu ngudc nhau. K&t quia ta duge Vi Y74
mot ngdu luc M va modt bimémen B = Me.
(H.18-8) nhu vay thanh bi uén do M va bi
xoan ubén do B.

5-3. Tai dau thanh co tac dung mét luc
tap trung P song song voi truc thanh, dat tai
di€m N c¢J toa dé quat khac khong. Doi luc P
vé di€ém khéng chinh MO ta duge mot luc va

Hinh 18-8
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mot ngdu lyc M nam trong mat phang song song vdi truc Z. Ngiu luc M nay phan
tich tudng tu nhu trudng hop (5-2) lam thanh chju uén do M va xoan uén do B.
Tri s6 M = P.M N.
8]
Tri 6 B = P. w5 o 12 toa d6 quat chinh céa diém dat lyc P. (H. 18-9)

Néu P.lé luc kéo dat trén mat cét cg phdp tuyén ngoai duong. Bimdémen mang dédu
duong khi wy > 0, vA néu luc P dat trén mat cat cd phap tuyén ngoai am, bimoémen

mang ddu duong khi w, < 0.

Q

Hinh 18-9
6. Trinh ty giai bai toan trong trudng hop tong quat
6-1. Xac dinh cdc dac trung hinh hoc cia mdt cdt gom cé .
- Vi tri trong tAm cua maéat cét.
- Vi tri hé truc quan tinh chinh trung tam.
- Tinh gia tri mémen quan tinh chinh trung tam J, Jy. .
- Tinh gid tri mémen quédn tinh chdéng xoén J_ .
- Vi tri tam xodn (cuc chinh), diém khéng chinh, vé bi€u dd toa do6 quat chinh,
tinh gia tri mémen quan tinh quat chinh J .
6-2. Phan tich ngoat luc tac dung lén thanh thanh mong.
6-3. Chia thanh thanh ting doan theo tdi trong tic dung lén thanh.
6-4. Xac dinh phuong trinh goc xoan 6{(z).
Néu diing phuong phap théng sé ban diu thi :
- Lap bang cac thong s6 ban dau 60, 6’0, MO, BO, m, va budc nhay AGH, A@’a,
AMa, ABa, Am .
~ Viét diéu kién bién cuia thanh
~ Xac dinh cac théng sé ban ddu chua biét bang cdac diéu kién bién bén phai.
~ Viét phuong trinh bién dang va noéi lyc ¢ tiung doan.

6-5. Vé cac biéu dd néi luc (luc doc N,), mémen uén MXJ My, luc cét Qf’ Qy
bimémen B, mémen xodan uén M , momen xoan thuan tay M _.

6-6. Chon mdt cat nguy hiém, hogc nghi ngo nguy hiém.
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- Xdc dinh tri s6, chiéu cla cdc nédi luc dd trén mat cidt nguy hi€m.
— V& bi€u dd phan bd dng suidt trén mat cit nguy hi€m do ting ndéi luc gay ra.
- Can cd vao hi€u dé phan bd iing suit, chon di€fm nguy hiém va tién hanh ki€m tra bép,

Vi dy 18-3. P
Lap bi€u thitc Bimoémen xodn - uén, mdémen xoan Z Z
thudn tiy va mdé men xodn - udén cia dam thanh W4
moéng hai ddu ngam chiu luc phan bé déu dat cach e
/

truc qua tAm udn mat cidt mot khoang la e(H.18-10a) :
Hinh 18-10a

Bai gidi.

Dua tai trong vé mat phang chia truc qua tam udn cia mat cat, ta dugc hai bién
dang déng thoi : bién dang uén phdng voi tai trong phin bs déu q va bién dang xoén -
uén véi mdémen xodn phin b6 m = ge (H.18-10B).

Vi cac noi luc xodn va xodn - udn chi phu thuéc m nén & diy ta khéng xét tdi
thanh phan tai trong q.

3 dau ngam (gbéc toa do) ta cd 6, = 8’0 = 0. Cac phuong trinh cd dang:

B M 2
o o 1 m z chkz - 1
== - — RN —_ — + - —_— o —_—
] GI (chkz — 1) + Gy (z K shkz) GJ (2 2 ),
X0 X0 X0
o = Bokhk o 1~ ehky + T shhz
= "Gy kshkz + g7 (1 - chky + 55 (2 - =),
X0 X0 X0
shkz
M,, = - B kshkz + M_ (1 - chkz) + m (z - ) .
h 1 —ch
B:Bochkz+MOSkz—m—_CEE, 4 /57 /.
k 20ANAAAAAGAAL
shkz A8 \\ NAANN LAV
M = B_kshkz + M_ chkz + m . (
w o} o k /77 = yf'
D& xiac dinh B, va M_ta co cdc diéu kién bién : Hinh 18-10b
z = 1, 6 = 0, g = 0.
Thé diéu kién nay vao hai phuong trinh dau, ta duoe:
1 1>  chkl—-1
~ - + - = - - 7\ =
B, (chkl - 1) + M, (1 - £ shkl) + m( 7 )
shkl
- B kshkl + M_ (1 - chkl) + m (1 - T) =0
Giai hai phuong trinh nay, rat ra:
m k] k
2 (klch 5 ~ 2sh E)
B =
o ot kl
S g
ml
MO = = 7
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Thay vao biéu thdc cia B, M ta rdt ra :
- w

|
klchk{ = - 2
pom| ey -
SZ 25h =
S %9
- l -
ml Shk(i_z)
M = - —
w 2 hE
S 79

Vi du 18 - 4.
a : , 7 A / 4 ) 4
Vé biéu d8 bimdémen xoidn - udén va biéu dé moémen C { ]
xoidn tong quat cua thanh AB. Dau A cua thanh ngam vao Z £ \’ < !
tusng nhung mat cit & ddy cé thé vénh tu do (H.18-11a). R

Bai gldl Hinh 18~1lia
Chon truc z nhu trén hinh 18-11b ta viét dude phuong
trinh tinh bimémen va gdc xodn d hai doan.

Doan 1 B =06 =0
o] (o]
hk
B, = -EJ 6’ kshkz + M —2,
1 17w o o k
o = i hkz + o 1 ohk
i = k S A GJXO (Z ks Z) .
hk l
, hk+Mshkz+MS (z~3)
Doagn 2 : B2 = —EleB o kshkz — K ;
¢ M 1 m 11 1
(8] 8] L2 2 .
6, = x shkz + Gl (z T shkz) + Gl [z 2 kshk (z 2):]
XO X0
Ta cd cac diéu kién bién : \ y
i = = 3 = 1 (™M 2
ki z=1M,=0vaB, =0 ggt s
Diéu kién thd nhit cho

5
hay M_ = -M. Y

Diéu kién thd hai cho : @ O

M

kl
- ) - + — = 0,
GJXO 7} o shkl M shkl + M sh 2 ik 16-115
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hay
kl

e M(1 —2ch~2—)
El we o 2.}{2 b kl
2
Thay vao cdc phuong trinh trén ta dugc:
M shkz
o 2 kch LI
2
M | shkz |
B, = 5 T ~ 2shk(z = 5} |,
“ g
= M = -M,
zl o
M,.=M +M=-M+M = 0.
22 o
Bimémen max bing : 1 M Kkl
B, (z=—) =B = -~ th—
2 max 2k 2
, P
Vi du 18-5.
Tinh Wng sudt phdp trén mat cit ngang cua thanh modng
hinh chit [ s6 14 vé trén hinh 18-12a. Cho P = 20 kN. 156 14

Bai gidi. r
Cac s6 lieu vé mat cat chi [ s6 14 (H. 18-12B).
F = 157 ecm?® J = 489 cm®, W = 69,8 cm?,
J, = 45,10£n4, W, = lq,9cn13, z_ = 1,66cm, Hinh 18124
Jw = 1780cm” (xem bai tap s6 20-4).
Néi luc gdy nén uUng sudt phap trén mat cat:
N = P = 20 kN.

-t
Mx = PhT = 20.6,6 = 132kNcm.
b S
M =p(5 *q ~2)
58 05
—90 (22 42 _ =
( 5 n 1,66) 268 kNamn
Luc phan b6 tac dung lén ban canh Hink 18-126
P 20
q . ) iy 0.5 , 47 kN/cm
2 , 9
Bimémen trén mat cat :
2,37.15,656  3,40.22,
B = jqwds = qj wds = 3,47(- 4 o 26) = 69 kNcm?.
F F 2 2
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Ung sufdt phdp tai cdc di€m cta mat cit tinh theo cong thdc téng quat:

N M ! Myr | Bl
6= - + — 5
FEyo'Y ot ookl
X w
Ung suét & bén goc
A 15,7 489 ° 45.1 4,14 + 1780 22,6 = 6,490 kN/cm
6, = 64,9MN/m’.
20 132 26,8 69
6. = —_ 4 =22 _ %Y B _ 2
6, = 15,70 MN/cm®.
6, = oo - 132 258 166 + -2 1565 = - 2 kN/em?® = ~20MN/m?
¢ 157 489" T a51 % Ty7ge - O T em” = m
20 132 26,8 69
o = T T—= — <. + d , _— = 2
b 155 " aso | *ani 414~ q7gg 226 = 1kNfem?,
— 2
6, = 10MN/m~.
A — _ 2
Nhu vay, O e = 04 = 64,9 MN/m*,
= 6. = -20MN/m?.
min C
Bai tap
. | J¢7 |
18*1. Ching minh ridng moémen qudn tinh quat chinh B i 3
cia mat cit chd I cidnh déu cd thé tinh bang cong thic == “ITI— - —*—x/
J, h? ! |
[ = L, trong dé J. 132 mémen quan tinh cta ban canh 12
d6i voi truc y cua toan mat cat va h la chiéu cao cua : S
mat cat. | ™
Tinh mémen qudn tinh quat cua hinh chi I s6 20. P {
|
Huéng dén : Lap bi€u thdc téng quat cua J réi thu E%—L_:I
gon lai thi duge két qua trén. 75
18*2. Xac dinh vi tri tam uén. V& bi€u dé toa d§ quat ¥
w, tinh mémen quan tinh quat J, cia mat cat hinh chi
Hinh 18-13

I vé 6 hinh 18-13.
18*3. Cho hinh chit I thanh méng hai canh khéng bang
nhau (H.18 - 14). Chdng minh rang :

J, h
'3
a = I
y

y J ’ o J

y

2
J lyJ 3yh
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-
N

trong dé J ., J, 12 momen quan tinh cda hinh thanh phan |
1 va 3 ddi vdi truc y ; J modémen quan tinh cua toan hinh déi T
vOi truc y (Truc y 12 truc chinh trung tidm cua toan mait cat). \}
18*4. Xdc dinh tdm uén va tinh mémen quan tinh quat cua A
hinh chit [ s6 14.
18* 5. Xdc dinh cuc quat chinh, vé bi€u d6 toa d6 quat chinh
va tinh moémen qudn tinh quat cda hinh vuéng méng hd
(H. 8 - 15). A
18*6. Tinh mémen qudan tinh quat cta hinh tron hdé bédn
kinh R. ’y
18*7. Tinh mémen qudn tinh quat cia nam hinh cd bé day
nhu nhau va cung chiéu dai dudng trung gian. So sanh (H.18-16).

Hinh 18-i4

N

' o5 25 N
0 . 70 : S
/ % 0 = N
QD
™ S

a) 4) . 25 8| | 25

F -l %
d =707 T d= rcv7 09 € =

Hinh 18-15 Hinh 18-16

50

18*8. Tinh mémen quan tinh quat ctia nhing mat cit vé & hinh 18-17.

18*9. Lap céng thdc tinh #ng sudt phap trén mat cit ngang cia mot thanh tron
moéng hd chiu luc tap trung tac dung léch tam (H.18-18).

Thanh cd dudng kinh trung binh R va bé day § (§ << R).

3005 w 3047 | _

earry 777 X '

3, |
60 x 10 60 %70 J-3 —
. ' N
50| o5 | w0 | 60 \M 3
| l l T o
) (c7) s)  Amm) 7

Hinlh 18-17

, /20

Hinh 18-19 Hinh 18-20
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18*10. C6 thanh phing mat cit hinh Z kich thudc ghi trén hinh 18 - 19 chiu mot
ldc kéo P. Tinh dUng suft trén mit cit ngang trong trudng hop luc P dat tap trung d
trong tdm mat cit. N&u luc P dat phan b8 déu trén ban bung thl ung suit cd thay
ddi gl khong ?

18*11. Mot doan thanh thanh méng dai 1 = 100mm méat cat cd dang nhu hinh
(18-20). Hai ddu d¢ lien k&t han ché& khong cho mit cAt vénh bi xodn mot gdc bang
0,01 rad. Viét bi€u géc xodn va Bimomen. Vé bi€u d6 dng sudt phap ¢ mat cat dau
thanh.

Cho G = 8.10° MN/m?, x4 = 0,3.

18*12. M6t thanh thanh méng hd dai |

bi ngam & dau tu do c¢d nglu luc M ndm Y <
" 2 N - oo &\ \
trong mat phang vudéng gdc vsi truc thanh P~
tac dung. Tinh gdc xoan ¢ dau tu do. J N2
18*%13. Mot congx6n mat ciat hinh chu <
I canh khéng déu chiu mdt nglu luc dat & 200 77
ddu nhu & hinh 18-21. Vé bi€u d6 dng suit

3 A= 710KV 77
phap 6 ddu tu do va & ngam. _JIx3

| SOx 2

__Z/a”x.f

Hinh 18-21
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Chwong 19

UNG SUAT TIEP XUC

Ung suit tiép xdc la dng sudt phat sinh tai mién tiép xuc gita hai vat th& khi tiep
xtc nhau. Mién tiép xtc cd thé la diém goi 12 ti€p xuc di€m, cd thé la dudng hoize
dién tich nhé goi la tiép xuec dudng hodc dién tich. Dac diém chung la dng sudt cd tri
s6 rdt 16n tai mién ti€p xiuc, nhung gidm di nhanh xa mién ti€p xuc.

1. P6 dich gan, hinh dang dién tich tiép xic, cudng d6 cua ap suvat tai
mot di€ém trong dién tich ti€p xic

1-1. Tiép xuc diém

Hinh déng, dién tich tiép xtac la mot hinh enlip, phuong trinh dudng chu vi cia
dién tich tiép xuc la

Ax* + By’ = « (19-1)

a la do dich gédn tuong d6i gita hai di€ém cung nam trén dudng song song vGi phap
tuyén chung.

A, B la cdc hing s6 phu thudc vao cic d6 cong trong cdc mit phdp tuyén chinh
cia hai mat va vi tri tuong déi gita chung.

Ludt phan bd cua cudng do ap sudt q la mot bdan cdu elipxdit. Vai cuong do 1on
nhit p_ tai tam cda dién tich ti€p xic (H.19 - la).

X 2 y 2 - - -~ - z ' > 4
P = —(=Y"={=)", a, b 12 ban truc dai va ngin cua enlip.
V(3 ) e g w3 g e eni

1-2. Tiép xuc duong

Dién tich ti&€p xdc 12 mot gidi hinh chd nhat, chu vi duge gigi han bdéi hai dudng
thang song song véi truc x. Phuong trinh cua cic dudng do la

a - By* = 0 (19-2)

a — d6 dich gan tuong déi gitta hai di€ém cung nam trén dudng song song vdi phép
tuyén chung.

B - Hang sd phu thuéc vao cdac do cong chinh.

Luat phan bd& cua
cudng do ap suat q theo
phuong ngang cua dién
tich ti€p xdc la moét nda
hinh enlip (H.19 - 1b) va
doc theo chiéu dai la mot
ban tru eliptic.

Ki hiéu :

] Kél Kpva K, K, la
cac do cong chinh cua bé
mat cia modi vat thé tai Hinh 19-1
goc toa df, tri s6 cdac do cong dudc coi la duong néu tam cong tuong dng d bén trong
vat thé thi tri s6

1 : —
A= 4 (Kn K+ (K21 + K- ‘1(T<11—I{12)T+ (sz—Kzz)z +2(K11_K1z)(K21 "Kzz)ooszw
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=g B D By ) VK K (K, K, 2K, KK, K eos2o
’I‘rong do : (19-3)

éy hé truc toa dé ndm trong vat 1 chon theo cdc dé cong chinh, Ox ,¥, hé truc
toa d6 ndm trong vat 2. Chon theo cdc dd cong chinh Oxy hé truc toa dé nam trong
mat phdng tiép xdic chon dé tinh toan. Khi dg téng quat.
w = CU] - (.U2.
Bang (19-1) cho bigu thic tinh do dich gan o mot sé trudng hop

w, — goc gitta X, va x ;

w, = goc gila X, va x
%
4 “y
-
&.)2 i
e
7y 4
Hinh 19-2
Bang 19-1
Hinh thic tidp xuc Tri 86 cta «
3
Hai kh6i cdu ban kinh Ri1, Rz tidp xic vdi nhau ! \/ g RiTR2
2 2" 7 RiR:
1309 1
Méi khéi cau ban kinh R ti€p xuc voi mat phiang Z Zgt ~ p?
: 3 2 'R’
Mot khdi cdu ban kinh R1 tiép xidc bén trong val mot mat _13 9 R:-R, ,
cdu khac ban kinh Ru. 5 2 R
—
20 1 —ut 2R
[ (o)
~ Hai hinh tru tiép xic doc theo dudng sinh co chiéu dai 1. ’ L !
—H2 2
+ ] + 0,407
Ez (" )]

Trong do :
P - luc ép gitta cac vat thé ;

Lop? 1 —us
6 = +
El E2

la méduyn dan héi va hé s6 Podtxdéng cua vat 1 va 2.

B By sty 4y
Bang (19-2) cho tri s6 A, B, a, b, a va P, khi hai vat thé tiép xuc cung ¢d modduyn
dan héi E nhu nhau va c¢d tri s6 4 = 0,3.
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2. Diéu kién bén

Truéc day ngudi ta cho rang diém nguy hi€m nam trén mat phing tiép xdc Oxy ;
Ox hudng theo ban truc lon. ‘

Tai tam elip trang thai dng sudt la khéi : ung suft tuong duong cd gia tri. Vi du
theo thuyét bén ung sudt tiép ldn nhat

- 1-2u -
J=iTER TR 19

6!(! = |62 -0

Tai cdc di€m trén chu vi dién tich ti€p xuc la trang thai truct thudn tiy, diém
nguy hi€m tai cudi ban truc 16n (x = a ; y = 0) dng sudt tuong duong co gid tri.
Vi du theo thuyét bén wng suit tiép lén nhat :

(1 — 2u).28 B _ _
64 =16+ o‘y| = B (arthe —e)q_ = 7, P, (19-5)
b
trong dd : f = —
a
e — tam sai cua elip.
- 2 ~ H P A
hé s6 Ty Mo c6 thé tra bang tuy thudc t1 sb B

Khi % > 0,3 thi tri s6 n, > 7,- Nghia la diém nguy hi€ém & cudi ban truc lén ;
A s eew o s : e yia 1A ) . s 1a
B < 0,3 thi di€ém nguy hiém la tam elip. Diéu kién bén theo cdch tinh nay la :

n,p, < (6] (19-6)

hay 1,p, < (o] .

Trong nhing nam gidn day ngudi ta di ching minh dugc bang H thuyét va thuc
nghiém 1a diém nguy hi€ém khéng phai 12 cac diém nam trén mat tiép xuc ma tuy
hinh dang dién tich tiép xuc, néd nim ¢ moét do sdu z nao do.

] ] . . b ; .
Vi du : Dién tich ti€p xtc la elip co 5= 0,5 thi n6 ¢ do sau z = 0,319,
va 6, =6 - o*y = 0,65po. (19-7)

dién tich tiép xuc la hinh tron thi diém nguy hiém
tai z = 0,48a

va o, =0, -6, = 0,62p (19-8)
dién tich ti€p xtc la dudng ; di€m nguy hi€m nam trén truc z cd
dd sdu 0,78b va 64 = 0,608p0 (19-9).
Do dd diéu kién bén cd thé viét la :
- V&i dién tich tiép xidc la elip. 6, = 0,65 p_ < [6] (19-10)
- Véi dién tich tiép xuc la dudng tron 64 = 062 p_ = [0] (19-11)

- Dién tich ti€p xuc dai chi nhat
(6] - dng suat cho phép khi kéo nén.

6.4 0,608 p_ < [0] (19-12)

Trong ki thuat con si dung bi€u thic sau d€ ki€ém tra bén theo diéu kién tiép xic :
p, [5]lx .

[6], - Ung sudt cho phép tiép xuc.
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Vi du 19-1.
Trén hinh 19-3 bi€u dién mét & bi chan véi nhitng
vong bi phing khong ranh. Xac dinh:
1. Luc nén cho phép Q the(l)l chiéu truc.
2. Kich thudc cha dién tich ti€p xuc.

3. Do dich gén giita hai vong bi.
Biét rang : s6 bi i = 20, dudng kinh vién bi
d = lem, Bi va vong bi duge lam bing thép-crom
chiu dugc dp sudt l6n nhat cho phép ipl = 350kN/cm?
va E = 2,1.10* kN/em?,

Hinh 19-3

Chi thich. Vi tai trong Q khong truyén déu lén méi vién bi, nén luc tic dung lén
moi vién bi tinh bang P = ——.
- & 0,8i

Bai gigi.

Day la bai toan ti€p xuc gitta hinh cdu va mat phdng. Ap sust 16n nhit téc dung
lén dién tich ti€p xidc bang :

3
P, = 0,3880\/P.E2(§)2
> [4PE?
= 0,3880 T
P lé'lt_rc tdc dung lén médi vién bi:
Q
P = oap

trong d6 0,8 la hé sd quy dinh trong tinh toan khi xét dém su - phan b6 khéng déu
cla tai trong lén ting vién bi.

Vay
3
p. = 0,3880 \‘ QB :
0,8id
Rat ra: pgidz
Q = 3,42 o .

Néu thay p_ béng gid tri cho phép [p] thi ta s& dugc gid tri cho phép cla tai trong Q:
- (350)° .20 .12

[Q] = 3,42 — = 6,53 kN.
(2,1.10%
Lyc tdc dung lén tling vién bi bang:
Q 6,53
P 0,8i 0,8.20 0.4

Kich thuéc cta dién tich tiép xuc dugc tinh theo céng thdc sau :

: 3 _ 3
fP d - 0,408 1
= = 1)109 a = )109 VV'——_'— = 0)024cm'
a=b E2 "0 2,1.10* 2
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D6 dich dan gita hai vong bi va vién bi :

3 3
a = 1,23 (g) .% = 1,23 \/ (2(?’1%(1)34)2.% = 0,00l1lcm

Vay, khi bi bién dang, hai vong bi da xich gén lai :
2 = 2.0,0011 = 0,0022 cm.

Thi du 19 - 2.

Mot 8 bi try, kich thudec ngoai 120 x 260 x 86mm, chiu luc Q = 4500N. Kich
thudc cua vién bi tru : d_ = 36mm, | = 58mm, s6 vién bi, i = 13. Rianh tra d&u
C = 4mm. Dudng kinh ldn nh4t ciua vong bi trong D = 154mm.

X4ac dinh kich thudc cta dién tich tiép xdc gitta vién bi va vong bi trong va dp sudt
l6n nhit tdc dung lén dién tich dg.

Lay E = 2,12.10'N/em? ; 4 = 0,30

Chi thich : Vi tai trong Q khong chuyén déu xudng mébi vién bi, nén vién bi ¢ vi
tri bdt lgi nhdt sé chiu mét luc la P = 4,6.%

Bai gidi

Luc tac dung lén méi vién bi. P = 4,6.% = 4,6.451?300 = 15900N.

Chiéu dai ti€p xdc : 1 = L - 2C = 58 - 2.4 = 50mm.

Cutng d6 tai trong phan bs: q = ? = @) = 3180N/cm.

Nua chiéu rong ctua giai dién tich tiép xuc:

RR
b = 1,52\[1, L2
E R1+R2

3180 1.8.7.7
= C D~ 0,0225¢m.
1’52\} 2.12.10 1.8+ 7,7 ,0225¢m

>

Vay chiéu réng cua giai dién tich tiép xuc : 2b = 0,45mm.

£ , g Rl+]§?2
p suat : p, = 0,41 qE ,
R R,
1,8+ 77
= 0,4187 3180.2,12.10" 2 ——2°
, ‘\; 180.2,12.10 1877

= 89900 N/cm?.

Thi du 19 - 3.

Xac dinh cudng dé cho phép trén don vi dai cua luc phan bég
tac dung lén dién tich ti€p xuc giita co cdu cam va con lan cua
can ddy. Con lan va cdn ddy bang thép:

E = 210° N/mm® ; [6] = 150000 N/em? (H19-4).

Hinh 19-4
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Bai gidi
Day 1a bai toan ti€p xdc giita hai hinh tru cd truc song song :

R1 +R2
p, = 0,418 qE "R < [o*]tx.

"2

mm]z

1 Rsz

Tf! dé. rflt a . = —
y mbr lal = ¢ R +R,

0,418

1 081, [1500

2
510 0.8+ 11 ] = 30 N/mm.

0,418

Thi du 19 - 4.

G6i tua di dong cia mot k&t cldu gom 2 con lan hinh try,
dudng kinh d = 100mm, dai 300mm va chiu luc nén
Q = 1000 kN (FH.19-5).

Xac dinh kich thudéc cha dién tich ti€p xuc gita con lan va

nén phang. @) )

Bai gidi

l .
. _ . . - . . S iz
Ta coi cdc con lan chiu 4ap ldc nhu nhau, vay ap luc tac dung s

lén méi con lan bang :

Hinh 19-5
Q 1000
= — = —— = 500 kN.
P 2 2
P 500
Cuong do tai trong phén bd : q = T= 730 = 16,7 kN/cm.

Day la bai toan tidp xuc gita hinh tru va mat phéng, nén dién tich tiép xuc la mot
gidi ch@ nhat dai 300 mm va nda chiéu rong la :

q 16,7 1
b=1521 =.R = 1,521 —— .5 =0,098 cm.
E 2.10° @

Chiéu rong cua giai tiép xic : 2b = 2.0,098 = 0,196cm.

Ap sudt 16n nhat :

1 16,7.2.10% 2
p, = 0,418\/ E. ¢ = 0,418'\(—5— = 108 kN/em®.

Bai tap

Hinh 19-6

19*1. Xac dinh luc cho phép P clia co cdu cam tac dung vao mat phang cua cidn
ddy. Bé day cia cam | = 12mm.
Cg cdu cam va can day déu bang thép c6 E = 2.10° N/mm?;
[6] = 1500 N/mm?
V6i luc P cho phép, tinh kich thudc cua dién tich ti€p xic (H.19-6).
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19*2. Xac dinh kich thuéc cta dién tich tiép xdc va ap sudt 16n nhét gita dudng
ray va banh xe héa (H.19-7). Toa xe c¢6 8 banh va cd trong lugng Q = GOOkI;T. Dubgg
kinh banh xe D = 900 mm va ban kinh nim ray r = 300mm. Ldy E = 2.10° N/em®;
u = 0,30

19*3. Trén hinh 19-8 bidu dién mo6t 6 bi don. Xdc dinh:
1. Kich thudc cta dién tich tiép xic gita vién bi véi vong bi.

2. Ap sudt lén nhat p, tdc dung lén cdc dién tich tiép xic.

S
3
N
®

300m 7

Kt

[=

Hinh 19-7 Hinh 19-8

Kich thude 8 bi : rong 28mm ban kinh ngoai 75mm ban kinh trong42,5mm

Ban kinh ngoai nho nhat cua vong bi trong : R~ = 48,83mm

Bdn kinh trong 1én nhit cta vong bi ngoai : R~ = 68,67mm

Bdn kinh ranh cda vong bi trong va ngoai : r = 10,23mm
Pudng kinh vién bi : d = 19,84mm

S5 vién bi i = 10

Luc tdc dung lén & bi Q = 3400N

Moéduyn dan héi E = 21,2.10° N/cm?
Hé s6 Poatxdng 7 = 0,30

Chi thich : Vi tai trong Q khong chuyén déu xuéng méi vién bi, nén vién bi & vi

Q

tri bat loi nhit sé chiu mot luec la P = 5.—
i
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19*4. Mot tdm toan bing thép chiu luc Q = 7,5kN &
q

cdu ban kinh R = 15mm. Ba cot nay dugc bd tri theo
hinh tam giac déu, do d6 luc Q phan déu lén cac cot

T

tdm va dugc dat trén ba cot thép cd ddu mit nda hinh |

(H.19-9). , £

Tinh kich thudc dién tich ti€p xuc, ap sudt 16n nhat LLJ L
gita tim va dau cot va d6 dich gan.

IR,

Hinh 19-9
Néu tdm bang gang thi cac dai lugng nay sé thay déi
nhu thé& nao ? Cho biét:
- D&i voi thép : B, = 2,1.10°kN/em® ; u = 0,28
- D8i v6i gang : B, = 1,2.10* kN/em? uy = 0,25.
19*5. Xac dinh tai trong cho phép tac dung lén bdnh xe cia mot cdu truc. Md ray
12 phing. Banh xe va ray déu bang thép cd :
E = 2.10° N/mm?
(6], = 600 N/mm®.
Sau ddé tinh kich thudc cta dién tich tiép xuc (H.19-10).

—— L /
7 Y Sl
S
N Z '
n 1 1
S
2
FA7AN
\\\ ) Q
{

Hinh 19-10
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Chuong 20

TINH ONG DAY

1. 6ng hinh tru

1-1. Ung sudt.

Dé6i véi 6ng khéng ddy, chiu tdc dung cua 4p luc hudng tidm phan b6 déu d bén
trong p va J bén ngoai Py (H.20-1). Ung sudt phdp vong (ti€p tuyé&n) 6, va hudng
tam ¢ tai di€m bt ki cua thanh 6ng c6 khodng cach r dén tam duge xdc dinh
theo cong thic

b2 2
Poal (1+%) —p b2 (1+25)
6 = r - (20 - 1)
L b2 _ az
b? a’
Pa.az(l—ﬁ)—pb b2(1~?)
6 = (10 - 2)
r b2 _ a2
trong dé : a - ban kinh trong ;
b - ban kinh ngoai cua éng. £y
Ung suat 6. < 0 véi cac gia tri T
bat ki cua p, va p,. Con 6 c6 thé h)
16n hon hay bé hon khoéng tuy thude ] N
vao tudng quan cla p, va p,. BRB S BRE )
Py b 77777
-Néup >— [— +1
72 (2t REENENEERES
thi 6 > 0. Trong trudng hop nay cac Hink 20 — 1
bi€u do & » 0, theo chiéu day thanh
. . t . mIx by N
ong c¢d dang nhu trén (H. 20-2). 5/&;@.3‘;
; Pp b? -
Néu p, = 5 (; + 1) thi min6 = 0. in 6,
O cac di€ém nguy hiém tai mat trong &ng [T 1 _W max by
(H. 20-3). Diéu kién bén duge viét nhu sau: P
it A TiAe is L 7217 65 BLréy 06 by
Vai vat liéu gion, theo thuyét bén Mo : &
max6 - amind < [Gk] : (20-3) = Y
r Hink 20-2

tl d6 suy ra ti sé :

> ~\/ ol 7, (20-4)
a [O‘k] —(1 +oc)pa + Zpb
6,1
trong do : a = @ (20-5) o

324



Dé6i vai vat lieu déo c6 61 =161 = 1[6]l ; a = 1. Tir (20-4) ta suy ra :
b
b _ \/ (6] (20-6)

a [61 - 2p_ +2p '
Zpb
- Néu p_ < > thi 6 < 0. Trong trudng hop d6 bi€u do 6, 6, cd dang nhu
a
1 +§
trén (H. 20-4).
?.pb
Néu p, = 5 thi maxo, = 0. (20-7)
a
1 +BE

0 cac diém nguy hi€m tai mat trong éng (H. 20-5). Diéu kién bén dugc viét
nhu sau :

Véi vat ligu gion - amindl < [Gk]. (20-8)

Ti dé suy ra ti sé :

61~
—b~ = V wPa (20-9)

a4 [Gn] +pa_2pb

Khi ti s6 ap luc trong pham vi :

1 [b? P, 1 (p?
5—24‘1 < — < i |

thi theo chiéu day thanh b
6ng c6 ddu khac nhau. Do g

dé mudén ki€m tra bén ta | _____
phai tim duge di€ém nguy
hi€fm. D6 1a diém co 6,4
lén nhit. Né&u P, = P, =

=pthio =6 = -p. ! 7 né
Chi y la bigu thic o, IR

o, khong phu thuéc vao ' ;'% e

trudng hop trong éng cd = :

thdnh phian 6, hay khong. /7/'/'06;

Nhung khi viét diéu kién Hinh 20-4 Hinh 20-5

bén thi ta phai chd y diém
nguy hi€m lic nay la trang thai dng sudt khéi. Do d6 phai tinh chinh xdc tri s8 6,
6, 0, dé viét diéu kién bén cho ding.

Trudng hgp 6ng chi chiu ap luc bén trong (pb = 0) hoac éng chi chiu ap luc bén
ngoai (pa = 0). Khi tinh l'Il’}g suit 6, 6, ta van st dung cong thic (20-1) (20-2) voi
cdc tri s6 p, hoac p, cho bang khong.

Trong ca& hai trudng hgp nay khi 6, =0; di€m nguy hi€ém déu nam & mép trong
(tdc r = a).

Diéu kién bén déu cé dang (theo thuyét bén ung suit ti€p 16n nhéat) :
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6,6 =606 -0, =p.

td 1 2 52 < ] (20-10)

p - 4p sudt bén trong hoac bén ngoal
1-2. Tinh chuyén vi
Chuyén vi hudng tam U cta di€m bdt ki trén thanh éng dugc xac dinh theo

cong thuc U=¢ .1 (20-11)
Khi 6, = 0.
1 - pa'az—pb'b2 1 +u a’?. b Pa T Py
U= r+ . . (20-12)
E b2 — 52 E r b? — a?
Khio*z;eo
2 2
_ p. . a° —pb 2 _w2 p.—p
polow BTy lre 0B S 4 s o1y
B b? — a* 2 r b? —a> E 2

Ta thdy ng sudt phap doc truc 6 cd &nh hudng téi chuyén vi U.

Vi du 20-1

Mot dng day bing thép, hai ddu bit kin, chiu 4p suit phan bd déu bén trong bang 40MN/m?.
Kiém tra do bén clia 6ng theo thuyét bén thé nang bién déi hinh dang, biét rang

[6] = 160MN/m?. Dudng kinh trong cua éng 2a = 150mm. Dudng kinh ngoai cua dng
2b = 200mm.

Bai gidi
éng day bi kéo doc truc bai luc :
P = panaz.
Vay dng sudt phap doc truc sé 1a :
i _ p _ pana2 _ paa2
: x(b* — a%)  a(® - a?) b? - a?’
_ 40 . (0,075 40 . 0,005625
(0,1)* — (0,075)? 0,01 — 0,005625
_ 40 . 0,005625 _ 515 MN/m?
0,004375 ’
Tai mép trong cua &ng day, cdc Ung sudt phap theo phuong ban kinh va tiép tuyén sé la :
6. = -p, = - 40 MN/m?,
s . 40 (0,075) . (0,075 . (0,1)? 40
0,1 — (0,075 (0,075) (0,1)? — (0,0757

= 51,5 + 91,5 = 143MN/m? .
Do dd, cdc dng sudt chinh & mép trong la :
6, = 6, = 143MN/m2,

6 = 6, = 51,5MN/m?,
z 2

6 = 6, = - 40MN/m2.
r 3
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Ung suit tinh theo thuyét bén thé nang bién déi hinh dang :
6, = \‘of +o§+o§—o~152 -6

Oy = V148" + 5157 + (- 402 — 143 . 51,5 - 51,5— 40) — (— 40) . 143
~ 159 MN/m* < [6] = 160MN/m?

203 7 039,

2. 6ng ghép
Cac ki hiéu :
a- ban kinh trong 6ng trong ;
b- bdn kinh ngoai 6ng ngoai ;
¢~ ban kinh tiép xuc giwa hai éng ghép ;
P éﬁ luc sinh ra do su ghép ;
A~ do6 déi trudc khi lap ghép bang ban kinh trong 6ng ngoai trit di ban kinh
ngoai 6ng trong ;
Ea — #, moduyn dan héi khi kéo, hé s6 Poatxong cia vat liéu 6ng trong ;
Eb,—yb moduyn dan héi khi kéo, hé s6 Podtxéng cia vat liéu 6ng ngoai.
Bi€u thdc ap luc sinh ra do su ghép dudc tinh theo cong thuc :

p = AcC (20-14)
¢ 1 c? + a? + 1 b? + c? N
E, (Cz_ 22 f“a) E, (bz _ 2 “b)
Truong hgp ghép hai 6ng ghép cung vat lidu : Ea = E = E
M, = p, =4

Biéu thdc (20 - 14) dua vé dang :
E.A (& -a)p-c)
; :

_ (20-15)
2 . C3 b* — a

P. =

Dé tinh dng sudt trong cdc éng sau khi ghép ta xem Ong ngoai chiu 4p luc bén
trong p_ va 6ng trong chiu ap luc bén ngoai p, dé tinh todn theo (20-1) va (20-2).
Néu sau khi ghép, éng ghép chiu ap luc bén trong hodc ca bén trong va bén ngoai thi
ta xem 6ng ghép da 12 m6t 6ng nguyén cd ban kinh trong 1a a, ban kinh ngoai 1a b
dé tinh toan. Ung su4t téng hop bing tng sudt do ghép 6ng ban diu va ing suit
chiu ap luec khi ghép éng.

Vi du 20-2

Trén mot truc thép, dudng kinh d = 60mm, ¢d gadn moét banh da bang gang, dudng
kinh D = 140mm va day b = 60mm. |

Tinh dé doéi khi ghép cang sao cho ché ghép chiu dugc mémen xoan M6 = 2kNm,
bigt rang hé s6 ma sat gita thép va gang f = 0,1.

D6i voi thép : E = 2.10'%kNfem? ; i, = 0,28

Dé6i véi gang Eg = 1.10°kN/em? Py = 0,25.
Bai gidi.
Day la mot bai todn ghép ciang hai 6ng day bang vat liéu khac nhau, nén ap sudt

ti&p xuc giita hai 6ng do ghép cd do doi sinh ra dugc tinh theo (20-14).
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d D
V('Jia=0;C=§;b=§'

?

ap sult gilta truc va banh da bang :

p = A
d [7”‘+i (’Jrﬂ)]
2 E, Eg D? - g° g
Moémen xo04n do luc ma sit gita truc va banh da :

d
N = f pc.ﬁ'db . E

Thay P, vao day ta rit ra :

e 1—/,eh 1 D? + d2
A= LT E l +E—g(m+#g)]’

th

2 . 10 1-028 1 14% + 62
+
01.314.66 | 2 10° 1 .10* |14 - 6

A = 0,00335cm.

hay A =

+ 0,25( |,

Bai tap

20*1. Mot 6ng thép duong kinh ngoai bang Scm, thanh day 5mm, chiu dp sudt phan
bé déu bén trong.

Dva vao thuyét bén ing suat ti€p lén nhéit, tinh gia tri cho phép 16n nhidt cua 4p
sudt biét rang thép cé [6] = 160MN/m?,

20*2. Mot 6ng day bang thép, dudng kinh trong bang 20mm, chiu dp sudt bén trong
p, = 25kN/cm’.

Xac dinh bé day 6ng theo thuyét bén thé nang bién déi hinh dang, biét rang :

6., = 65kN/cm2, hé s6 an toan n = 1,3 va ¢ = 0,3.

20*3. Mot 6ng day chiu dp suiat bén trong p, va bén ngoai P, = O,IkN/cm2 (véi gia
thiét p. > p,).

Xac dinh P, do bién dang dai cia ban kin’h trong va ngoal. 6ng day cd ban kinh
trong bang 4cm, ban kinh ngoai bang 8ecm. Ong lam bang vat liéu cd cdc dac trung
cd hoc sau day : ,

- Ung suit cho phép khi kéo [CT]k = BI(N/;:m2
- Ung suédt cho phép khi nén (6] = 12kN/cm?
E = 1,2 . 10°%kN/em?® ; 4 = 0,24

20*4. Mot ong day bang bétong dat vita khit trong long da (duge coi la tuyét doi

cing). Ong chiu ap suat phan bs déu p = 0,86MN/m? (H.20-6).

Tinh 4p sudt tiép xic p’ gita 6ng va dd ; sau dd kiém tra do6 bén cia ong theo
thuyét bén Mo.
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. 5 a
Biét rang b= 0,5 bétong co cac dac trung sau :

E = 2.10°MN/m? ; x = 0,16; [6], = 0,5 M/m? ; [6] = 2MN/m?

20*5. Mot 16i thép tuyét d6i ciung dat vita khit vao bén trong mét ong day bang
bstong (H.20-7)

|o

\\\\\”& '

4N
1 b
Hinh 20-6 Hink 20-7

Dya vao thuyét bén Mo, xdc dinh cudng do 16n nhit cia ap suidt cd thé tiac dung
tréen mat ngoai cia 6ng va cuong do cua ap suit ti€p xic gita 6ng va loi.
. o a PO . ~
Cho biét : 5= 0,5 ; bé tong cd cdc dac trung sau: Neim Zogé?
% cotrg
E = 2.10°MN/m? ; 4 = 0,16; g4
[6], = 0,4MN/m” ; [6] = 2MN/m’. Vi
20*6. Tinh gdc B (coi nhu rit nhd) sao cho khi ddng
ngdp ném hinh ndn cut tuyét déi cdng vio vanh tron thi *

bén kinh ngoai cda vanh tron sé tang lén moét lugng u « ¢ % [T /

(Tinh & mat trung gian CD cta vanh) (H.20-8) 72 Z
Vanh ¢6 moéduyn dan héi E va hé s6 poatxdng u. { 7

’ 20%7. Mot 6)1,3r day ban kinh trong a, = 401;1m,‘ ch}u r.#.l

ap sudt phan bé déu bén trong p = 17MN/m® va bén

ngodi p, = 1MN/m”. Hinh 20-8

X4ac dinh ban kinh ngoai b clia 6ng va d6 bién dang dai cta cac ban kinh,

6ng bang vat liéu ¢ cdc dac trung co hoc nhu sau :
(6], = 30MN/m? ; [6] = 120MN/m’
E = 12 . 10°N/m? ; 4 = 0,24,
20*8. Ngudi ta ghép cing mot 6ng thép cd dusng kinh trong 2a = 20mm va dudng
kinh ngoai 2b = 30mm v&i moét 6ng thép khdc cd dudng kinh ngoai 2¢ = 40mm. Ca
0ng ghép chiu ap sudt bén trong p = 25 kN/cmz.
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Tinh d6 déi A giita ban kinh trong cua 6ng ngoai va ban kinh ngoai cia Ong trong
sao cho dng sudt 6, 6 mép trong cla ong ghép khi ghép ciang gidm di 30% so véi dng
sudt 6, 0 mép trong ciia 6ng khong ghép cé cung kich thudc.

Lay moéduyn dan héi E cua thép bang 2. 10*kN/em?.
20*9. Ngudi ta ghép mét vanh thép day 15mm vao | Buy ra

mot dia tron bing duyra cd dudng kinh D = 600mm .
AR

vl d6 déi A = 0,3mm.
ic dinh 4p sudt ti€p xic p’ gilta vanh va dia khi : )
Xac dinh ap sudt tiép xic p’ gilta vanh va di o0 )FZ

_ Tés

N
NN

ghép, Ung suit phap trong vanh va dia. ’%

Cdc dng sudt phap trong vanh va dia sé thay déi
12 bao nhiéu n&u nhiét d6 cua toan bd vanh va dia

tang lén 55°C (H.20-9) Hink 20-9

Cho biét ;

- D6i véi duyra : -E, = 0,7.10* kNjem®* ;  u, = 0,32 hé s6 dan nd vi nhigt
a, = 22.107°

- D6i v6i thép : B, = 2.10* kN/ecm? ; #y = 0,30 he s6 dan nd vi nhigt
a, = 12.107°

20*10. Hai 6ng day lam bing nhitng vat liéu khdc nhau, dudc 16ng vao nhau véi df
déi A.

Tinh 4p sudt tiép xuc gitta hai 6ng, biét rang ban kinh trong cua ong trong bang a, bin
kinh ngoai clia 6ng ngoai bang b va ban kinh ghép (ban kinh tiép xdc giita hai dng) bang c.

Vat liéu cda hai 6ng cd dac trung sau :
103

- D6i véi 6ng trong E vap

- Do6i véi ong ngoai : E_va u .

20*11. M6t banh rang duge ché tao bang cach ghép

cang mot banh xe bang gang véi mét vanh rang bang N \\\\%

thép (H.20-10) //
X4c dinh gia tri 16n nhit cia moémen xodn cd thé 2
truyén dugc vao chi tiét.
Cho biét : Hé s6 ma sat £ = 0,10, do6 dai 8| D
Q| W
A = 0,Ilmm ow
_ | PR
D6i véi thép : E, = 2.10°kNfem® ; 4, = 0,28 /
D61 v6i gang Eg = 1.10*kN/cm? ; o = 0,25 ]
Sau d¢ kiém tra do bén (theo li thuyét thd ba) cia S | ]
banh rang khi lap ghép, biét rang : e
D6i voi gang [6], = 30MN/m’ ; [6] = 120MN/m?
n Hinh 20-10

D6i voi thép [6] = 160MN/m?

20*12. Hai 6ng cung vat liéu dugc léng vao nhau véi do déi A = 0,12mm. Ong
ghép chiu 4p sudt bén trong phan b6 déu.

Tinh cudng dé 16n nhit cta dp sudt bén trong theo thuyst bén tng suit tiép lén
nhdt. Vat liéu cd dng suidt cho phép : :

[6] = 160MN/m? ; E = 2.10°MN/m?.
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Kich thuée cta éng :

— ban kinh trong a = 50mm
- ban kinh ghép ¢ = 70mm
- ban kinh ngoai b = 100mm.

20*13. Tinh gia tri l6n nhdt cia dp sudt tigp xdc khi ghép cang theo diéu kién &ng
ghép c6 do bén déu (Ung sudt tuong duong & mép trong bing dng suit tuong dudng
d ché ti€p xuc) va gia tri cho phép ciia 4p sudt bén trong.

Khi tinh dung thuyét bén thé& nang bién déi hinh dang. Ung suit cho phép cta dng
[6] = 50kN/em?.

Kinh thudc cia 6ng :

- dudng kinh trong : 2a = 80mm
— dudng kinh ché ghép 2¢c = 114mm
- dudng kinh ngoai 2b = 146mm.

20*14. Mot ong dong ban kinh trong a = 10cm va ban kinh ngoai ¢ = 20cm, dugc
dat vao trong moét ong thép ¢d ban kinh ngoai b = 40cm (H.20-11).

Tinh @ng sudt phap tai ciac di€ém A, B, C theo ba trudng hgp sau :
1. Hai 6ng duge 16ng vita khit vao nhau va chiu ap sudt bén trong p = 20kN/cm?.

2. Hai 6ng dugc ghép vao nhau véi do d6i A = 0,2mm va cung chiu dp suidt bén
trong p = 20kN/cm?.

3. Hai 6ng dugc ghép vao nhau véi do doi A = 0,2 mm nhung khdng chiu ap suat
bén trong ma toan bo bi dét ndng lén At = 100°C.

Déi véi dong : E, = 1.10°%kN/em® ; u, = 0,34; a, = 16,5107

Déi véi thép : B, = 2.10°%kN/em®; p = 0,3 a, = 12,5107

20*15. Mot thanh thép tron @ 60 di dugc ghép cang vao mét tdm thép rit 16n. D€
14y thanh thép dd ra khéi tdm, ngudi ta phai ép vao thanh thép mét luc P = 75,3kN.
(H.20-12).

3 Fﬂ/gﬁ&ﬂ
1 - -
Thes AN l
0 5 N
Do, N 4
N\
FAUR ‘ r \ P =75 70K

;
(4

’ O
Vi
c
Mink 20-11 Hinh 20-12

Tinh d doi A khi ghép thanh vao tdm, biét rang tdm day h = 80mm va hé s6 ma
sat ¢ chdé tiép xuc la f = 0,15.

F, = 2 10'kN/cm?.
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Chwong 21

TAM VA VO MONG

- V6 mong la mot vat thé lang tru gidi han béi hai mat cong cach nhau moét khoang
goi la bé day cua vo. Mat trung gian la mat chia do6i bé day cia vd. Mat dan hdi la
mat trung gian bi uén cong dudi tiac dung cua ngoai luc. _

— Tdm la trudng hop dac biét khi mat trung gian 14 moét mat phang. Tuy theo hinh
dang hinh hoc ct@a vé, tdm, bé day cta vé hoac tdm cd thay ddi hoac khong thay ddi
ta co cdc tén goi thich hgp nhu : V6 modng thoai, hinh tru, tron xoay, tdm tron, tim
chit nhat. Trong pham vi gido trinh nay ta chi nghién cdu hai 16p bai toan.

— Tdm tron mong c6 bé day khong déi chju tai trong déi xung.

- V6 mong tron xoay chiu tai trong dé6i xdng, tinh theo i thuy&t khong momen,

1. Tam tron moéng

Goi W la do vong, h 1a bé day cua tdm.

w 1

Tdm tron duoce goi 12 méng khi nd théa man didu kién <5

Cac ki hieu. 6 - géc xoay (H.21-1) 61r)

W- d6 véng. /{l‘\
L dW } o

6_ - Ung sudt phdp theo hudng kinh
[ -]

0, — ung suat phap theo tiép tuyén

Mr - mémen gay ra do 6 phan bd trén Z

r Hinh 21-1

moét don vi chiéu dai
Ml — mémen giy ra do 6, phan bé
trén moét don vi chiéu dai

Q - luc cat gay ra do dUng sudt tiép
T phan bé trén mot don vi chiéu dai

(H. 21 - 2)
Cac bi€u thuc ¢6 lién quan dén tinh toan. / j?
Xét trong hé toa do truc ozre cic bigu /?Xa/
thic cia dng sudt lien hé vai géc quay la : Tr d
Ez de g
6 = — +u = 21-2 6,
r 1 — #2 (dr H r) ( ) g ¢
Ez ) dé +J
6 = — 4+ u — (21-3)
t 1 —u? \r dr

Hinh 21-2
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Cac bi€u thdc clila mémen phan b6 lién hé véi dng suit

dé 2]
M =D |— e
r [dr T r]

e dé
D (2 -
(r tu dr]

Eh3
12(1 - u?)

E - moéduyn dan héi khi kéo - nén

Trong do : D = . goit do cung tru

# —hé s6 Poat - xo6ng

Ung suit phap 16n nhit va bé nhat nim & mép trén va mép dudi tdm tai z = £

6M 6M

pnax _ r sMin — _ r

r h2 e S h2

6Ml _ 6M,

ax _ . gmin . _ _ *

Ofl o2’ % h2

Phuong trinh vi phan d€ xac dinh gdc xoay cd dang :

@ 1 a6 %

dr? rdr 2 D
ha d (1 4 6 — %
Y dr |r " dr ©@.n = D

(21-4)

(21-5)

(21-6)

(21-7)

(21-8)

(21-9)

(21-10)

Trong d¢6 tri s6 luc cit Q phan b8 dugc xét ti diéu kién cin bang ctia phin tdm
¢6 ban kinh r bé hon ban kinh cua tdm R (r < R). Khi xac dinh duge 6 tu (21-1) ta
xac dinh dugec d6 véng W, tuong tu tiu (21-2) (21-3) xdc dinh dudgc 6, 0, tu (21-4)

(21-b) x4c dinh dugc Mr, M:'

Cac hang s6 tich phan khi gidi (21-10) dugc xac dinh tu cdc diéu kién bién hoac

lién tuc.
Vi du 21-1.
Tinh dé véng ¢ tam cia moét tdAm tron chiu tai

L

trong phan bd déu trén mot dién tich hinh trom,
ban kinh b, déng tam vdi tdm (H.21-3a)

Bai gidi

7
-

1) D&i v6i vung chiu tai trong (0 < r € b)
_ et
Uy = g
Vay, phuong trinh clia gdc xoay va dao ham cua nd :
C 3
2 pr
= 4+ — - ——
b= Cr T T 16D
C
. 2 3pr?
5 o_c __2_ 8

| r
HEEREAER
T /f7/97/AAQZ
6 4 |
d ]
b |
Hinh 21-3a

(a)

(b)
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2) Dé&i véi vung khong chiu tai trong (b < r < a) :

~ 2
Qr(Z) 2xr = pab”,
X _ pb* 1
i Uy =3 x
Vay :
c 2
. _2 _ pb” _ (c)
6, = Clr + . 3D r(2lnr — 1),
C. 2
: : b
6. = C - — — 22 (omr + 1), (d)

2 1 1‘2 8D
, '”92 , , 1
M, =D (92+T] = DC, (1 + ) = DC, (1 =) - 5 -

_ (U mpb? (1= wpb?

1 nr 3 (e)

3) X4c dinh cac hang sd tich phéan :
- Khir = 0 thi 0) _, = 0 (do tinh chdt d8i xdng),
rat ra C, =0

~Khi r=bthi 6)__ = )

), -y = 6, _y

3 C. 3
D L PN S L _
hay Clb 16D = Clb + 5 D (2Inb 1) (g)
C. 2
3pb2 , 2 pb _
Cl 16D — C1 - b2 - éf (21nb + 1) (h)
- Khi r = a, [Mr(Z)]rza =0
hay
, , 1 (1 + u)pb? (1 — u)pb? .
DCl(l + u) —DCz(l —,u).; —flna - g = 0 (i)
oo pa ) . pb4
Giai hé ba phuong trinh (g), (h), (i), ta duge : C2 = - ﬁ, (k)
2 2 2
. pb” pb 1 —-u ,b
C,=ap ™™ "6 1+ (az ~2) W
2 2 2
_pb a 1 —u 22° - b
cl_—IGD(2+4lnb+1+#. — ) (m)
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4) D6 véng :

3
W= -C, - Pt
1 _[ 91dr = C3 _[ (Clr - 16D) dr,
2 4
- ¢ B P
=5 -0yt )
2 2
: .or b
W, =C3—C1.E—C1nr+};—Dr (Inr - 1). ()
Khi r = 0 thi (W ) o 3 (d6 vong d tam cha tdm);
Khi r = a, (Wz)r: = 0, hay
2 2.2
: , ' pb“a
C,-¢C, . 5 ~ C,lna + gp_ (ra — 1) = (p)
Khi r = b, (Wl)r=b = (W2)r=b
hay
b>  pb? b? pb*
CS—C1.5+@—C Cl.?+Clnb+—(lnb 1). (q)
Giai hai phuong trinh (p) va (q), ta duge I a
b2 pb4 , az i —-—é—'—-l
C3—CIE—§D+CI.E+C21na— g
2.2 2 4 |
_ pb& pb T
8 (lna - 1)_ 1 ? - C Inb + —(]Ilb - 1) /'1/}/ *0/'//)
-

Mang (k), (1), (m) vao day, ta dugc do
vong d tadm :

2
B _pb 3+tu , 5
€3 = W) o = 16D [1 +u
7+ 3 b2 _ B2 r
- S | :
41 + w) b:l Hinh 21-3B

i1t
TW

2. V6 mong tron xoay chiu tai trong phan bo déi xung tinh theo li thuyét

khong moémen
Cac ki hiéu
P, = ban kinh cong ctia dudng tron vudng géc voi

kinh tuyén

- ban kinh cong ctta kinh tuyén

. ~ uUng sudt phap theo hudng kinh tuyén

- Ung sudt phdp vong - phan bé theo dudng
tron song song. (H.21-4) va (H.21-95)
- Tri s6 dung suat phap o, dugc tinh tu diéu kién

cin bang cta modt phan to xuong phuong cta truc
quay (H.21-6)

v

Hinh 21-4

At /“(/yé‘/l/

ma/}aﬁaﬂy :
Ar2th 7% yew
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Hinh 21-5 Hinh 2]1-6
— Tri s6 Ung sudt phéap 6, duge xdac dinh t¥ phuong trinh Laphaxo c¢6 dang :

% %  p(z)
_r _— . 4 21-11
7. + 7 0 ( )

h - bé day cta vo.

3. Tinh toan d¢ bén
Tinh todn dd bén duogc ti€n hanh theo phuong phdp chung .
- Xic dinh diém nguy hiém, sau do dua vido moét thuy&t bén thich dng dé kiém
tra, diéu kién bén la :
o, < [o] : (21-12)

1d
Vi du 21-2.

Mot n6i hoi, than hinh tru tron va nip la ntta hinh |

{4
enlipx6it tron xoay, chiu ap sudt khong doi p (H.21-7a) L 0 ﬁ\ .
Xac dinh cac dng sudt chinh trong than va nap caa T + —
noéi hoi. :

Bai gidi b

1) O than vd moéng : Hink 21-7a

Theo phuong trinh Laplaxg : ;i( = — = —,

'I‘arﬁtra:b‘v=—

Tiu phuong trinh can bang d6i vdi mot phin
vOo mong ; tha2 = 6k2nah

Ta rit ra :

I
k 7 2h
2) O nap vo6 mong (H.21-7b)

o}

Hinh 21-7b
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2
Phuong trinh ctia kinh tuyén (elip) : 12- + ﬁz =1 (a)
a b
P b2 x
Vay (vé gia tri tuyéet déi) . tgp =1yl = — =
at 'y
Nhung X = pP sinp (b)
en gy x _¥ (©
n = —5 . — = —= Pcos c
a?  tgp a? P" v
Mang ( 2’
ang (b) va (c) vao (a) ta duge : r = (d)
v ya%sin%p + bcos?p
¥2
( ’ 4 (w2
Ban kinh P> dugc tinh theo cong thic : P = E (z) ]
y
trong dé y* va y” la dao ham bac nhit va bac hai cua y theo x. Ta dugc :
2,.2 ‘
a‘b
P = (e)

(azsinztp + bzcoszgo)y2
Gid st tinh dng sudt 0 diém A :

Tu phuong trinh can bang cia phdn vé ndp cat d A :

O“k.h.ansincp = pnxz,
. P X p
t : 6, = — . — = — . p
rit ra ' k = 2h  simp 25 Fv
2
1
hay : s = 22 (8)

: 2h \lazsinzgo + bzcoszgo

T phuong trinh laplaxo, ta dugc :
p a’ b?- (a2 - bz)sinzgo

s = P k, P &
v_hjov pklov‘zh'

. (h)
b? \[azsinch + bZcos’p

Bai tap

21°1. V& bidu dé ndi luc va dé véng trong tdm tron bi ngadm & chu vi va chiu tai
trong phan bé déu doc theo chu vi dudng tron ban kinb b, déng tdm véi tdm. Tinh
dé vong ¢ tam (H.21-8).

Bist u = é : E = 1,9.10°N/cm?
bé day : 0 = 12cm ; a = 140cm ; b = 70cm ; q = 200N/cm.

21*%2, M6t tdm tron bi ngam d chu vi ngoai. O chu vi trong ¢d gin mot 161 tron
tuyét dé6i cing. Tdm chiu tai trong phan bé déu doc theo chu vi trong ma hop luc
bing P (H. 21-9). Tinh d6 vong lén nhit.

337



4 17 B 7
Yoo A f
y “ s N
/e V) L Z PO AT \\\\ PTG AT 2 o {//i//i
g 7 7 YAVA ‘ 7..__|‘$
~ )
| g ! i ' i
Hinh 21-8 Hinh 21-9 Hinh 21-10

21*3. Tinh ung sudt phap 16n nhdt ¢ chu vi trong cia tdm hinh vanh khan chju
tai trong phan bd déu trén mat (H.21-10).

21*4. Viét phuong trinh mémen uén va d¢ vong cua tdm cd gan doéng tdm ¢ phan
gitta va chiu tai trong phan b6 déu p trén ca bé mat cua tdm (H. 21-11).

21*5. V& bi€u d6 cua do vong va ndi luc trong
tdm tron chiu tai trong phan bé bac nhit

(H.21-12).
™y 5 .
| —1- 2 Tinh Ung suit phap l6n nhat.
Bigt : Bé day cua tdim & = 3cm,
4/) — Bdn kinh cta tdim : a = 80cm

Moéduyn dan héi E = 2,1.10°%kN/cm?,

- 1
Hé s6 podtxdng “o=z p = 20N/ecm?.

o

Fo

‘f Jo—

L6 ]

g
Hinh 21-12

21*6. Day caa moét thung chiu 4p sudt

Hink 21-11 p = 2.10°N/m® 12 mot tdm tron (H.21-13).
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X4c dinh bé day cta tfm day va d6 vong lon nh&t, biét rdng ung sudt cho phép :

Gkh
[6], = 15.10'N/m? ; « = & = o8 ]
o) ] [
gh g 4
E = 210""N/m? ; 4 = 0,28 ; R = 0,20m ¢ 4
1 4
/
B6 qua su uén cua thanh. 2 i ?
4 s
AL 2l
21*7. Tinh cdc moémen uén 8 C 2 # e ﬁ
va d6 vong d A va B cua tdm tron - /P m\\?\\\\ \L\Di\/\\w
vé trén hinh 21-14. { Ftrije | P |
Bé dé,y Cﬁa té,m 6 = 2’5Cm ’ PO IO IIITIIELD, 27”//,// P | 5 r-i P |
cdc s6 lidu khac : a = 100cm ; - ( t .
=
b= 50cm ; E = 2,1.10'N/cm?; 4 7 M
Hinh 21-14 Hink 21-13

1 2
m=§;p=4ON/cm.

21*8. Tinh bé day cédn thiét cia mét vo néi hoi hinh tru tron dusng kinh D = 1m,
chiu ap luc hoi p = 400N/cm2, dng suat cho phép [6] = 90MN/m?. Tinh d6 bén theo
li thuyét tha tu.

21*9. Mot binh chda nu6c hinh ndn cé kich thudc nhu trén hinh 21-15 chia day
nudc. Tinh cdc dng sudt chinh cta thanh binh.

21*10. Tinh bién dang e va £ & diém A trén thanh thing chda chét léng hinh
tru tron (H.21-16). .

Trong luong riéng cta chit 1ong y = 10kN/m>, thanh bang vat liéu cd E = 2.10°kN/cm?
va u = 0,3
ey

B :f—-@-—- | __: R
==, ¥

E |-

© -
)

1 —_— —

D=5m7
Hinh 21-15 Hinh 21-16

21*11. Mot b8 chia nudc gém moét than hinh tru tron va ddy hinh ban cdu nhu
trén hinh 21-17. Bé& day thanh binh t = 3mm. Tinh dng sudt & than binh va ¢ day
binh theo hai phuong &an : ‘

1. Binh dat trén géi tua & phia dudi than hinh tru.

2. Binh dugc treo & phia trén than hinh tru.
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Zm 2m7
= A =F
o i At Bl
ZITTTTTTTTT
Hinh 21-17 Hinh 21-18

21*12. M6t vo mong hinh parabéldit tron xoay 2
dugc tha dudi nudc ¢ do sau H = Tm (H.21-18). to .

Vé bidu d6 dng sudt chinh trong thanh vo. INERRERL
Cho a = 1m ; b = 2m ; bé day cua thanh Q
0 = 3mm. ] .

ex”
21*13. Xdc dinh bé day cia vé méng chiu &p %(L_L % J
sudt p ctia chdt khi theo thuyst bén dng sudt K RERRL
ti€p 16n nhit, biét ring dng suit cho phép cla '
vat liéu 1a [6]. Tinh dién tich F caa dai. (H.21-19). Hinh 21-19
21*14. Kiém tra do bén mét bé chda hinh ciu chiu ap luc hoi bén trong p = 15at.
Duong kinh trung binh cia bé D = Im, bé day t = 5mm, dWng suit cho phép
[6] = 100MN/m?.
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DAP SO

Chuong 1 - Kéo nén ding tam

1.1.6. Xem hinh dap s6 1-1=- 1-6

IP ;é’é 150kK 2 98K/ cm?
= = d E {9—2% 205957
Z | i 00298
% _‘i ZPJ — ]
2FF —
r £ 73Pz J50kN - 197 40466
7) £ 2FF 2)
P O152P 20048 1ANem?
5 42_/5/77) é
284 487 /7
D ﬂgo’jﬁﬁ % £
——— 4347— S @
2P Q28497 JOOKN G 955 ANJcm” 423 mm
3) 7/?/1//5//7"/
6OfN JAMEem?: 21 5.70 i J2AN 2_5;{1 fAYcmr?
120 —
» : 17107% — )
KO- e 204.70 e
7%0 & 77570 —\
J\
1 \ —2
260 /7 #47 87770
5) &)
Hink Ds. 1-1-+6
1.7. 6 = 15,3 kN/cm? Al = 0,054cm
_ 2 R 2
1.8. dcm = 0,064kN/cm*. Gcép k’N/cm*”.
1.9. n,g = 1,67 n., = 1,68.
1.10. n = 5,42 ; hé s§ an toan nhé nhdt : 3,35
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1.11.

1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.

1.17,

1.18a.
1.18b.

1.19.

1.20.

1.21.
1.22.
1.23.

1.24.
1.25.

1.26.
1.27.

1.28.

1.29.

1.30.
1.31.

1.32.

1.33.
1.34.

1.35.

1.36.

1.37.

1.38.
1.39.
1.40.

342

P/(V3.[0]) ; P/(2V3.[0]) ; P/2 [6].
P/[6] |
3P/(2.[6]) ; P/lo]
79a/2 [6] ; ™N29a/4 [6]
5¢m?
4,9cm” ; 8cm?
7 P 7 P
= 3w BT 1.
L 9 .90 .9 hay L 100 . 100 . 8 ; I s6 14
thanh 1 : [ s6 12 ; thanh 2 : L 25 .25 .4 hay L 32 . 32 . 3 ;
thanh 3 : [ s0 8
P _5 P
6 [6]
d0 = 80mm.
P = 89kN
h = 2,87m
P = 130kN
P = 1,765kN
9 kN
64kN
8940 N/cm*
9 — x Px _4 .
N, = P——; N, == ¢ = 096810 "rad = 20
x = 3,46cm d6 thi bi€u dién bién thién luc doc 12 dudng bac nhat.
x = 0,3m ;
VA = 0,144cm
VA = 0,246cm
6y=8%;(1+3ﬁ); 5x=ﬁ(3“r) g,%;5“~—2%
6, = 1,36mm ; 5 = 0,58mm ; 6, = 4400N/em’ ; 6, = 4700N/cm’
(2P + V2 . qa) . a/EF (P + V2 . qa)’y2 . F ; P/(V2 . F)
#oszﬁ (sin’f + 2) ; i tgd ; P/(F cosp). |
ax—g‘z—-%;ay 2EF (2 +V2); PN2Z F ; PF ;
5x=g Eilf—;éy=3Pa/EFl;P/Fl;% FB
10 Pa/EF, ; 2P/F, ; 4P/F .
5, = 54mm; 8 = _ 18mm; 6, = 9000N/em’; 6, = 18.000N/em? ; 6, = 12000N/em’
1«3[h = 2. 105 N/mm? . B, = 1105N/mm ; Edma = 0,7.10° N/mm?



1.41.
1.42.
1.43.

1.45.

1.46.

1.47.

1.48.

1.49.

1.50.

E, = 1.10'N/em?.
u = 0,32
Hinh dap s6 1-43
A
A/A//Jl///// . AN AN cm? | y
lzo w ==
140 v B »
264N 26 777z
T4 AN ~
| == () S~
tojor E’ © E ?ﬁﬂ Va2
g T‘Q [ #57
@ © ©®
Hinh Ds. 1-43
1.44. Xem hinh dap s6 hinh 1-44
ket
////J"////Zz a 9F 4P
o = £ OFF
1
S 7 .
1 8F
3Fa
3 4 © 9FF
™
Vo1 ,
J £ i
b 9 a
@ ® &
Hink Ps.1-44
. — 2, _ 2
N, =N, = 14kN ; 6, = 4,67kN/em” 6, = 14kN/cm
Alm = 0,035¢cm.
q = 84kN/m
M = 275kN.m
V2 -1 V2 9 —\2
Nl= 9 'P?N=7P;N3— P
P = 95kN
Pa
= 1,12 - —
VA EF

F= 75‘/77?
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0 P
1.51. N =N, = P cos30 ; =
3 1 + 20053 . 30° 2 1 + 2cos®. 30°
1.52. Xem hinh d4ap s6 1-52
s, 6~
2, 7 28~ 38 £
1 . N = 28 £F
| 70 P 48 1z
2P 28 F 28 FF
e £ 2 68 FPa
e 2, 26 7 ————— X728 7
x=Z ’ —Ej‘aii/) }2_0;;'32%7 | 60 Fg
| [*=77 B 58 EF 28 EF
' = H2 P 30 £
] . £ £ X /| |~ —
—1—4f = 8 F 78 iF £F
L{P - —
VL _32 » _j_ﬂ _5
7 28 F -
Hinh PDs.1-52
1.53. N, = 0,1875P ; N, = 0,125.P ; N, = 0,3125P ; N, = 0,375P.
1.54. 120 MN/m?Z.
1.55. 10MN/m? ; 7,1 MN/m?
1.56. d = 1,69cm
1.57. N_ = 1,12 [P] = 28kN
1.58. 0,074 cm
1.59. Xem H.DS. 1-59
A AN
LA 210N &4 2
N ——
N | =0: & 4035 cim
s
N
8 1 30kN ZENp?
’fﬁ' 7 803 cm
Hinh Ds.]1-59
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1.60. Xem H.DS. 1-60

V12 kN
2k 1724 vz
T |
% ! .
7
SR
P
N | Cd=N S
1
8 8 AN
‘lg o s
@ ®
Hinh Ds.I-60
1.61. Xem hinh ddp s6 1-61 p
AW
MF /%//// 72, 4 kN /%, 98 7 2
N 0
Ny * *
—
g 404N - —
¥ | A=y
D : A
&1_: 1 604N 2N e se s
S | O
S
“,? 27 6 kN 545 %
Hinh Ds.1-61
1.62: P = 80kN
— — _ 2
163. 6, =0, =04 3,6kN/cm
1 +2 al6]
164.  [3] = — o
9]
165. [0l = =
1.66. &, = 7930 ; 6, = 2610 N/cm?,
1.67. 3000 ; 2000 N/cm?.
1.68. 10910 ; 5450 N/cm?’.
AE | 2AE
1.69. Fa sin 5a sin8
1.70. 164 ; 154 ; 6, = 164 MN/m?
1.71. 20 ; 40 | 60 MN/m?.
33V3 -5 E .o
1.72. [a] = 5 o]

77 -7
772 0 7

-5
% 10 cm

g 97448 77

402774

492792

a 07577

@
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1.73. 6 = EaAt (nén)

1.74. 6(1) = g EaAt (nén) ; 0“(2) = g EacAt (nén)
1.75. 6, = - 4,1kN/em® ; 6, = 82 kN/em®.
1.76. N = -252510°; N, = 10,1.10"2.kN ;
1.77. N, = -1,6107°; N, = 3,2.10"%kN ;
1.78. N, = 0,203EF ; N, = - 0,193EF kN
1.79. N, = 0,385 EF ; N, = - 0,285 EF kN
1.80. N = 3321077 ; N, = —4,7.107% kN ;
P . coda + Q(cosza —%) - % ‘ E[ . Fl . costa
181 Nd - m + 2cosa
1 S
m . P — 2Qcosa (cosza - H) + 2T El Ft cos’a
N[ - m + 2cos’a
Trong d¢
Et . F[ a . At
m=Ed.Fd;nzad.Atd;Q=E"F"a"At‘;
1.82. 6, = 11620 N/em* (kéo) ; 6, = 5100 N/cm® (nén)
1.83. N_ = 6000N ; o, = 13,7kN/cm® < [6] = 16kN/em® da bén.
Chuong 2 - Tinh moi ghép
2.1. T = 60MN/m? ; 6, = 91MN/em? ; 2 = 43MN/m?
2.2. n = 3 6, = 83,5MN/m’
2.3. n =4 6, = 132 MN/m?
2.4. n=>5 64 = 134 MN/m?%
2.5. 7, = 52MN/m’ ; 6, = 238 MN/m% 6 = 128 MN/m’
2.6. Phuong an a la hop li ; [P] = 94,2. kN
2.7. 6 =196 MN/m*; h = 7,7 mm
2.8. T = 278 MN/m* ; 6, = 83,5 MN/m?
2.9. P = 212 kN ; A% = 33,8%
2.10. ]l = 100mm
2.11. l1 = 260mm ; l2 = 110mm
2.12. a = 0,25mm ¢ = 0,07Tm; 6 = 925 MN/m?
2.13. o, = 494 MN/m’; 6 = 2,06 MN/m* ; 7 = 0,79 MN/m?
2.14. 6. = 2,36 MN/m* ; 7 = 0,354 MN/m?
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3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

3.31.
3.32.
3.33.
3.34.
3.35.

3.36.

Chudng 3 - Trang

thai Ung suat, bién dang, dinh luat Hic

a) 6, = 2 ; 0, = 6, = -1, b)61=4;02=63=1kN/cm2
6,=0,=0; 6, =30; kNem* 1 =m =n = IN3.
6, = 20 kN/em? ; 6, = 123 kN/em? ; 6, = 216 kN/em?
6_ = =70/9 kN/cm?
a = 14° ; 63,0 = 6 kN/em? ; 7,0 = 3,46 kN/cm?
6, = 2798 Njem® ; 7,00 = 1298 Nfem® ; 6 = 3278 N/cm?
max
NAB = -4,8 kN ; HAB = - 1,4kN
Opax = 62 kN/em® ;= 76°4’ ; 6 = 1,6 kNfem? ; a, = 166°54’
_ 5 o min 5 2 5
6 = 22,24 kN/em* ; « , = 307 i = 6 kN/cm : a, = 120
6 = 24,9 kN/em? ; a == 19°30' ; 6 = -39,9 kN/em? ; a, = 70°30’
min 2
a Ou(kN/CITIZ) Tuv (kN/cmZ)
3 - 11 30° -0,24 5.32
3- 12 30° 2,54 5,46
3 - 13 150° -4,03 6,33
3 - 14 30° 4,33 -2,5
3 - 15 135° 6 -2
3 - 16 30° -6,25 -6,5
3- 17 bdt ki -7 0
3 - 18 b4t ki 8 0
3-19 150° 1 -1
3 - 20 135° 2 2
3 - 21 150° -2 3,46
a1 (kN/cm?) "(zk;‘/’f;;{;3 a az
3-22 44 1,6 - 25° 65°
3-.23 5 1 45° -45°
3-24 2,82 -2,82 -65° 25°
3-25 0 -3 -35°45’ 54°45°
3-26 1,12 -7,12 52° -13g°
3-27 5,7 0,7 -19°3¢ 70°30°
3-28 7,23 -1,23 -65° 25°
3-29 0,82 -4 .82 -65° 25°
3-30 2 -2 45° -45°
-4 -4 — -4
£ = 3,82.10 7 ; zy = 5,96.10 ; £ = 7,61.10
X
6 =8 kN/cm? ; 6, = 0
A = 0,093mm
m
A, = 99mm>
Aa = 1510 %m ; Ab = -554.10 %cm ; A, = 11,2.10 %cm
P = 300kN. T = 33,75kN/cm?.
p = -1,8 kNfem? ; Ah =-0,026mm ;  Av= -33,3 mm’

347



3.37.

3.38.
3.39.

3.40.
3.41.

4.1.

4.2.

4.3.
4.4.

3.1.
5.2.
0.3.

348

~119,8 kN/cm?.

465 kN/ecm? ; 6 = 34,2 kN/cm? ;
2. _ _
160 kNjem® ; 7, =7, =0 2
200,5 kN/em® ; 6, = 54,2 kN/em®; 6, =
~0,36 kN/em? ; Av = —-60mm’
= -4,64.10°%;, 6 = -4,64.10 .
= - 512107 ; 0 = - 4,12.107°
- - 5891073, 6 = - 3,74.107°
- 160 kN/em®.
N =06.ab==% (P.a-Q.b voi diéu kien N < 0
g - 1 =20 (d +p) P Q
- ES b a
Chuong 4 - Thuyét bén
. Theo li thuyét
Truong hop
3 4 Mo
a 140 125 132
b 90 85,5 110
c 145 1323 181
d 70 67,6 102
d 190 173.,4 250
e 230 204 258
(don vi : MN/m?)
i Theo 1i thuyét
Truong hop
3 4
a 169 147
b 134 131
c 4345 379
d 240 208
d 100 100
(don vi : MN/m?)
p = 10,5 N/mm?
120MN/m? ; 6 = 113 MN/m?

13

4

Chudng 5 - Dic trung hinh hoc cia mit cit ngang

0,366a ; y =
C

y, = 0,76R.

1,6a ; y. =

C

0,424h.

4a.



5.4. x, = 2a,; y = 3,9a.
(8
5.5. X = 2a; = 3,71a
C C 3
x —a - §sina)a
5.6. x = 0,0a ; y =
¢ ¢ T —a
D.7. Xc = 0_,5;1 ; yc = O’Gb
5.8. X, = 17,79cm ; y = 11,88ecm
o
4 13
5.9. = b ; = 24
Yo = b = Tog°
3
510, J = B
x 36
511. J_ = 10,67cm* ; J, = 5,33¢m*
512. y_ = 127em ; J = 0,24 em®; J, = 1,25cm*
5.13. 'y = 1,86cm ; J = 24,28cm* ; J, = 8,61cm*
514. a = -30°28 ; a, = 59°32' ; J =378 cm® ; J .
max mn
515. h :b =2 Jv=%b4
516, J =J =J =J = 270cm*
u v X y
517. J_ = 35lem® ; J, = 108cm?
518. J = 1000cm*® ; J, = 965 cm?
5.19. J = 1664 cm* ; J, = 6463 em?
5.20. J = 18048 cm® ; J, = 11100cm® ; y_ = 1lcm
5.21. J = 1640000 em? ; J . = 1416300cm® ; A% = 13,7%
5.22. a) 320cm’ ; b) 213cm? ; ¢) 500cm? ; d) 306cm*
e) 1860cm® ; g 5060cm® ;  h) 13380cm® ; i) 5800cm*
So sanh :
a) 1 ; b) 0,665 ; c) 1,56 ; d) 0,96
e) 5,8 ; g) 15,8 ; h) 41,7 ; i) 18,1
5.23. C = 38,18cm
5.24. C = 28,26¢m
525. y_= 2l7cm; J = 107400cm? ; J, = 117800cm*.
526. y_= 103cm ; J = 3920cm” ; J, = 2340cm*
527. y_= 104cm ; J = 182000cm* ; J, = 28260cm*
528. J = 144440cm®
5.29. x = 787700cm’
7 4 _ 4 — o} y
530. J_, = 1679cm’; J . = 257cm"; a, = 8%BT ; a,
531. J = 7698cm* ; J . = 3098cm* ; a, = -33°38 ; a,
max mn 4 4 0
532. J_ = 3864.10%m’ ; J = 104.10%m" ; « = -29°; a, =
max min

61°

385am”

= 98°57
= 56°52’
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6.1.
6.2.

6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

6.8.

6.9.

6.10.
6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.

6.16.
6.17.
6.18.
6.19.
7.20.

Chuong 6 - Xodn thanh thang thuan tdy

T = 390l kN/em®; ¢ = -0,0119 rad.
m = 5000Nm/m ; r = 2878N/cm?.
Biéu d6 Mz trén hinh DS.6-3 Biéu d6 Mz trén hinh DS.6-2
b 970 N 2000 SO00N 177
F
7220 é
2680 Fo00
Hinh Ds. 6-3 Hink Ds. 6-2
_ 2. _ 2

Tmax(AB) = 2000 N/em“ ; TM(BC) = 293_03 N/em~. .
Hmax = 21,1/m ; g = 4,375.10 ° Rad ; p. = 5,9.10 “Rad.
T = 1655 Nfem? ; 6 = 0,394 °m.

max max
v = 1775 Njem® ; o = 0,34° = 21’
G = 2,72.10° N/em? ; p = 6.527
a) = 24900 Ncm ; b) )6 = 616000 Ncm
M;/Mg = 1,7 ; Truc réng giam dugec 29,6%
¥ . =235

max max

T = 5970 N/em?

max
D = 2lcm ; d = 12,6cm ; Qd Q = 1,42.
d = 5,45 ; ¢ = 1939
Dd = b7cm ; D = 5,8cm ; d = 2,9cm
D = 15cm ; d = 13,7cm ; Qd : Qr = 2,68,
d1 = 4 5cm ; d2 = 4,7cm
d = 64cm ; d, = 53cm ; Dudng kinh giam 1,21 lan,
N = 63,5 kW '
n = 10 dinh
T o = 3160 N/cm?.
t = 2,3mm ; 8 = 0,00453 Rad.
d = 4mm ; budc dinh ¢ = 0,68cm chon hai hang khodng cach gitta hai

7.21.

6.22.
6.23.
6.24.

6.25.

350

hang = 1,4cm ; buée dinh khéng thay déi.

hinh tron, d =
ti s6 do bén =
d = 6,3cm

T =
max

0,6 cm, buédc dinh tan ¢ = 2,2 em, s6 dinh n = 35 dinh.
39 ; ti s6 do cdng = 507

3460 N/cm? (trén doan o6 dudng kinh 16n) (H : DS.6-25)



6.26. Z_ = 0,675] (trén doan truc mat cat vudng)
T = 6380 N/em® truc khong du bén. TTIE1 ] ddd
627. D = 20cm /S
A || |273%7% ©
6.28. 7, = 2600 N/em? ; T, = 1180 N/cm?. 4334 70
6.29. Xem hinh dap s6 6-29
Hinh Ds.6-25
@) i
) o 4% Q 778 9V
@
a5 . @ @
| by N/
g |
L3770 G770 7000 N
Hinh Ds.6-29
6.30. T = 3060 N/em? ; 6 = 3180 N/cm?
maﬁ IT
2 2
6.31. T, = 7500 Nfem? ; 6, = 370 Njem® ; ¢S, = 1,14
6.32. 7___ = 10000 N/em?® ; 6. = 1000 N/cm?;
ma)ﬁ 11
M 3 M
6.33. T = 0,052 — ; 6. = 3,3 M/znd” ; 6, = 045~ ;
max nd3 I nd
M.
Pap = 0,57 (4Q
Gnd
8.34. T = 4020 Njem? ; 6. = 1340 Nfem? ; ¢° . = 0,218
max ! 1 CD
6.35. T = 4680N/cm?’ ; T = T420N/cm?® ; T — 8830N/cm”.
max max, Ay
6.36. 1 = 23 cm ; T =45 kN/cm?.
6.37. d = 2,4cm chon d = 2,5cm, s vong n = 19 vong.
6.38. T, = 1630 N/em? ; 7, = 5240 N/cm?
6.39. D =23m;d=05m; n-= 7.
. P P P 3
—\f i . p = — P =>;P =P
6.40. d = i P=i P =3Py
6.41. P = 715N ; r = 685 MN/m?
6.42. maxrllmax T, = 0,74 ; Al//lz = 0,88
6.43. z__ = 47600 Nfem? ; n=15; A, = 8lcm
2
6.44. 7, = 33300 N/cm? ¢, = 52200 Njem® hon [ 7] 4,4%
[P ] C, ;
6.45. —— = 1,34; — = 1,17
[P, C,
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Chuong 7 - Uon ngang phidng

294
Fq9d g} 39 2g4d

@

Mz o
2gd _
‘ ) iga? ®
Hinh Ds.7-1 Hinh Dbs.7-2
297
(/4 \\@h\,\ : ,qi @ g7 W /\/rr@ @
i v
7 Mpax=979

2 g’d‘ z @ ,
3g7 o 1590 W

Mrrax :3547‘:72

Hink Ps.7-3 : //  Hinh Ds.7-4

RIIE 699 | 76| | |& 9 @ (k)
mee T
| |

N J (M) W (W) (*¥m)
6
/z//”ﬂ':é'qdz 17 m 7
MWJX :23: a5
H.DS.7-5 H.DS.7-6
7
77| & @ 9 %) 5 )
£
i 2
797 ,
2
_,rrﬂ‘mﬂﬂ 77 () < T @ (ktum)
?
Hinh Ds.7-7 Hinh Ds.7-8
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7 ®

2797

1593°
ﬂ%rh W)

26;&2
mqh Ps.7-9
7% |
+
| ) 1] 5
/5
1725
,ﬁﬂTIrT ﬂTT]g
(Zﬁf
Hinh Ds.7-11
a2 2

jq IIHIB 299

@)

% 200
i @
“{JI Ei CITTOI T
f
LL/ZW J
Hinh Ds.7-13
7.15. a = (V2 - 1)
7.16. a = —@ - 1]
4
717. M_ = 0,147q)

ﬂ% Ww@

(kM)
75 20 20
T /fﬂ)ﬁ)\ )
\u\%& //('/1//77)

Hinh Ds.7-10

T ®

M

©

@

(AN /
Hbzh Ds.7—12.' ’

Wg@

Mpax
/7

@

75
777

Rl

~ g

Hinh Ds.7-14
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:2/(’/\///7/ A/,:Z/é/V/ﬂ /Wz::j/f'/vfﬂ

2,04

|

o -
e pass

Hinh Ds.7-37
70
2N 2 A
SN
)

g, = 24N /m M= 124/mm g = SN

A\f_ﬂjpr Y

ﬂ% TP:/Z"/V
Hinh Ps.7-39
w
o]z
< ® 7
Hinh Ds.7-42
1 C P.1,C 2
7432 = 0= g Muw = g (T 79

AN {

oo 15w 48
lf;:f/fw = 2kN/m
A 1t 34
Hinh Ps.7-38
dah M

Z
m

7.44.52. Xem cac hinh dap s6 tu (7-44) dén (7-52)

Sl la 8,
Q?5Zo 49787,
Za Z;
Hinh Ds.7-44 Hinh Ds.7-45

Hinh Ds.7-41
9/ ' | ———
Q3537] 252
96842, 4552
Zo Zo
Hinh Ds.7-46 Hinh Ps.7-47
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% | 089T,
N
— | | i
249% 1 Slg—[}?mm S
9567, ’ =} 1 NS
0627 1 29960 '
(£ b o a75¢ | %
Hinh Ds.7-48 Hinh Ds.7-49 Hinh Ds.7-50 Hinh Ds.7-51
7.53. a) 6 = 18 kN/em?® ; b) 6 = 154 kN/cm>.
max max
7.54. 6 ___ = 27 MN/m?
max
M
755. z = 12 maxo = 22 _°
Zmax 27 d3
- 7.56. dat day ¢ phia trén ; h = 6cm ; b = 3,6cm
7.57. a)6__ = 2826 kN/em? ; b) a = 249 cm ; 6 = 4,85 kN/cm?
max max
7.58. maxgo, = 334 N/cm? ; minO‘Z = - 556 N/cm? : maxrzy = 18,5 N/cm?
(H.DS.7-58) P
. 556 Jem?
% 7N |
7z N
Nz 7 N
t 1 T ) ] 185,
© cm
) ///// 1 ! AN
Hl— e 334 2 f/V/”f%z
, 4 N
/8 m;_ )9 72
Hink Ds.7-58
_ 2 _ 2
7.59. a)o = 6650 Njem® ; T 0y = 666.N/em
_ 2. _ 2
b) 6, = 183660 Njem® ; 7 -~ _ = 1080 Njem® (H.DS.7-59)
N
N
=

S 2

&
D
NS
\ .
T

Hinh Ps.7-59
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7.60. 16 36. O mat cat ¢c6 mémen udn 16n nhit (Mmax = 110 kNm) ; 6__ = 14,8 kN/cmz,

0 diém sit ban canh mat cat C ; 6, = 9,11 ﬁ
14 ’ 2
cm
7.61.
Hinh Tron Vuéng Chil nhat ding Chit nhat nim [ Vanh khan
: : — _ h = 8,7cm h = 10,96cm Sa D = 9,28cm
Kich thudc D = 8,18cm| a2 = 6,9cm b = 435cm b = 548cm 12 d = 696cm
So sanh
dien tich 3,18 2,89 2,30 3,64 1 1,79
7.62. I1s6 12 ; RA = 17,5 kN, RB = 22,5 kN
7.63. 2 1 s6 30a.
764. d, = 35mm ; d, = 26mm; 7 __ = 3500 N/em?,
7.656. d = 95mm ; d1 = 8mm , d, = 50mm ; d3 = 90 mm ; d, = 45mm
7.66. a = lcm, h = 24cm
7.67. I = 7,92m
7.68. a) a = 2,06cm ; b) a = 3,lcm
7.69. % = 0,71 ; d = 22,7cm
7.70. a = 65cm ; h = 3cm
7.71. a = 30cm ; t = 6,2cm
7.72. xem hinh vé ddp s6 (7-72) chon mat cit [ sé 27.
5 Y
w 25 o
@ 100
20
d
A
M/m/ Hinh Ds.7-72
S~
75 (A Nr)

Logve MV o?

766,4 766 94

/66— 766 g N ©® /
A\ ® 7% é LRI Py A

® Z d ® "

793 —|7 18,4 78 4
A O\ O 58 ::_-7-/’2, CA 2 ;7 ,6 /66
66" = "y @ 2% )0
66 4 &
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7.73. b = 5cm ; h = 12cm
) . . 3h h h .
Thay gi4 tri tung d6 y bing + 5 + r + 1 + 8 ta dugc két qua trinh bay & bang
sau : (7 - 73)
, o 4 Tmax a4 9 g2« a a
iem | VM ey | eNfem?y | (B0 | (kN | (k') ! :
1 + 6,0 10,0 0,00 + 5,00 + 10,0 0 0,0 0° 90°0°
2 + 4,5 7,5 0,4375 + 7,525 + 7,525 - 0,025| - 0,117 | - 3°20'| 86°0
3 + 3.0 5,0 0,75 + 511 + 5,11 - 011 | - 0,300 | - 8°2I'| 81°3¢%
4 + 1,5 2,5 0,9375 + 2812 | + 2,812 - 0,312| - 0,750 | - 18°26'| 71°34’
5 + 0,0 0 1,00 * 1,00 + 1,00 - 1,00 o0 - 45°% | 45°%
6 - 1,5 - 25 0,9375 + 2812 + 0312 - 2,812] 0750 | - 71°34’ 18%¢’
7 3,0 - 50 0,75 + 5,11 + 0,11 - 511 0,300 | - 81°39"| g°2y’
8 - 4,5 - 175 0,4375 + 7,525 + 0,025 -~ 17,525 0,117 | - 86°40’| 13°2¢’
9 - 6,0 - 100 | 0,00 * 5,00 0,00 - 10,5 0,0 - 90° 0°
3P 1 PR 2 g .
774.a) b = ——— -2 (0 < z < 7); bé rong ¢ diu dam.
2 k% (6] 2
3P h [o
b0 = m bé rong kéo dai moét doan 1 %t—]]
b) h—'\‘iZ(O<Z<l)'béca0'6d5ud§m
z - b[O’] = = 2 y .
3.P.[6
h = i_ ; bé cao kéo dai mot doan —[—]
o 4b (1] ' 16 .b.[1)

) _bh? Pl
trong dé b, h 1a kich thudc mat cat gita dam tinh theo quan hé & = 4
7.75. 6 = 59kN/cm?

max

h 2 a 4 h 1 a 1
7.76. —=-Z.2:=. S =22
. R S B ) 271
7777. P = 16,1. kN
7.78. P1 = 1470N ; P2 = H880ON
7.779. [P] = 530N
7.80. [q] = 3,46 . kNfem, T __ = 6,85 kN/em?®
7.81. [q] = 2,42 kN/cm.
7.82. o6 = 759 N/em® ; T = 14175N ; 6, = 394 Njem?® ; T, = 147 N/cm? ;

7. = 59 N/em®
7.83. a € 10,2cm. Ldy a = 10cm ; 6, = 156,5 MN/m? ; da bén.

7.84. & = 4210 A = -5%.
1

7.85. y, = o (18,47 + 0,417 7230 < Z < 2m)
X
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7.86.

7.87.

7.88.

7.89.

7.90.

7.91.

7.92.

7.93.

7.94.

7.95.

7.96.

7.97.

7.98.

7.99.

I
Y, = gy 40 - 584.Z + 102% - 0,417 Z°. 2m < Z < 8m)
X

M =§—q12'y =y =ﬂ_ q_149__0 _ ql3
max 48 e max 5760 " EJ ' A~ max  30EJ
g - 2 PP
B 96 " EJ
X
g - B8 o 4ga R B
A 3EJX’B“3EJX’c‘_2'EJ
f 3 T il
c 80 EJ_
¢ =4 9 -
c 3 EJ
4
q a
f— (6]
c 6EJ
X

Dudng cong phai uén trudc cta thanh la 1 ham bac 4. D vong d dau

4
thanh f = 4.

8EJ
X
y _ Ma _ 6.Ma _ 48 Ma*
A= BR] B~ BEJ Ymax T 25 RJ
X X X
M .a M .a
o, = — vg = = (1-3)
B EJ 7B 5 (73
X X
g - 9 __5 e e
c T 6RJ ' Yo T T4 EJ’ A BEJ
X X X
7 pP p. I e S
= — = . = J - momen qudn tinh mat cat ngang)
fe= 96 g% = Temr, x  momend Bang
g | ) qa’ o qa’
Yo T J2EJ 'Ya T 8EJ ' A~ 6EJ
X X X
3 2
¢ _ 3. Pa _ 9 Pa
max EJ . U max EJmax
m
. 265 Pa’ 14  Pa’
max 792 EJmax *max 3 EJmax
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7.100.

7.101.

7.102.

7.103.

7.104.

7.105.

7.106.

7.107.

7.108.

7.109.

7.110.

7.111.
7.112.
7.113.
7.114.
7.115.

7.116.

7.117.

7.118.

7.119.

362

. _ 205 pa 41 Pa’
max 108 EJ__ max ~ 18 EJ_
o _ l21 Pa’ , -1 Pa’
max 576 EJ ' max 24 EJ
max max
2
: ﬂ25M0-a. _ﬁ.Mo.a
max 79 RJ ' “max 6 EJ
X max
A _ 14 Pa’
max 81 EJ_ O max 9 EJ
33,4
Y. = EJ (m) ; 6c = ®5 (Rad)
X X
o _ 17 pa’ a_g_PaZ
¢ 6 EJ D 2 EJ
max
-0l 2. B
c EJ °*°D~ 2 EJ
max max
_ 4 Pa’ o = l Pa?
3 EJ ''D 3 EJ
max max
f o1 P22 Pa
c” 6 EJ D 3 EJ
max max
8 ga' . _ 187 g’
AT 45 EJ_’ B T 120, EJ_
3qa’ qa’

_ .9 = H.DS.7-108
Y¢ T 40EJ_ oA 8EJ ( )
Xem hinh dép s6 7-110
P =< 18 kN
[ s6 18a
b = ldcm ; h = 24cm
Yy = 2,2cm
¢ yhs . a

30EJ
D > 2,62m
2 2
129 _ 24 97
max(1) b3 > T max(2) B3
C = 2592 N/cm.

7
297
1
794
, —
anl
Jgo*
@ ETx
Hinh Ds.7-110
o
N
l/l
NN
2 NN
| 1 <
—
@/X/z?’rao’)
w\
SN
S &
1 T 3
@ (rr/7)
O\
b\
@
b\
(Q
£

Hinh Ps.7-111




"7.120.

7.121.
7.122.

7.123.

7.124a.

7.124b.

7.123.

7.126.

7.127.

7.128.
7.129.

7.130.

7.131.
7.132.
7.133.
7.134.
7.135.

7.136.

7.137.

7.138.

2
ql® 5 5ql 9
= —— 7~ - 3 4
Yo = 8ET gES & 7 24k]_ "~
Omaxry = 1570Nfem? 5 6 = 784Njem? ; £ = 0,7 cm
_ 2
O ax = 25 4MN/m~.
V=gl—3—m- =q—12_2.v_q_l En_M_g_l_z_.f.B]_
A 2 21 ' A T 12 4 "B~ 2 210 ' 7B 12 4
2EJ 4EJ_
MA = | ’ BB ’ MB = i GB )
6EJ
MA = MB = 12 A
Lay g6c truc z tai B.
_q_l _ _1_ _(_1_ 2, ql 9 3
Q 10 21 » M 10% g 2
3
ql ql 5 9
8 = - , 4
1208 _ 208J %2 T oaEy Z
X X X
3
_ 4l B LI 9 5
Y 7 120E5 * T eoBs, ¢ 7 120565 ©
7200 N
5V3
12 92
470 N
1720 N
12M T
ba
‘2 56kN : 3,2kN
6, = 109MN/m?.
N, = 64AEJ/3a’.
- 7,5MN/m? ; 15MN/m?
2885N/cm? ; 433N/cm?
1,5.P . 1. h, 1,5Plh, 1,5. Pl . h,
o, = ; 0, = ; O, = .
: 3Jx1 + 1’51)(2-_}. Jx3 z 3Jx1 + 1’5Jx2 +J)(3 3 3Jx1 + 1’512 +Jx3
Né&u hl = h2 = h3 thi 6, = 6, = o,
xoani = Cxl ’ P/Cule + Cu2 (a + e) ; Mxoé\nZ = CxZ ’ P/Cull + CuZ (a+ e
Q1] Q21 . n . P
Mg = - M 4o = 5 Trong d6 : C = do cing xoan ;
Cxl + CxZ
e =" . Cu=d©cﬁngu6n;

ul

P = 5120N : 6 = 24600N/cm”.
max
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8.1.

8.2.
8.3.

8.4.

8.5.

8.6.
8.7.
8.8.

8.9.

8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.

8.15.

8.16.

8.17.

8.18.
8.19.
8.20.
8.21.

8.22.

8.23.
8.24.
8.25.
8.26.

364

6 =0;6 . = -400 N/ecm?
max min
"a = 1bcm ; b =

6 = 650 N/em?® ; 6 . = -2860 N/cm?
max min

a = o ;b= 125cm

6 = 1760 N/em® ; 6 . = -1440 N/cm?
max min

a = 0,63cm ; b = -0,83cm

6 = 930 Nfem®? ; 6 . = -1130 N/em?.
max min

a =-1,44cm ; b = -4,67cm :
6 =0;6_. =-1167; 6 = -875 N/em?
max min

d = 122mm

Chuong 8 - Thanh chiu lyc phitc tap

udn phang : a, b, ¢, e, i, | \
uén xién d, g, h, k, m. 1
dudng chéo thd hai cia mat cit !
6 = 134 N/em? ; 8 = 58°; | 4:
max
f = 1,31 cm Ly em
6 . = 950 Njem® ; f = 118°22" ; 1
f = 4,72cm '

_ 2 _
6__ = 4,74 kNfem® < [6], (H.DS.8-5) 7
6 . = -2,23 kN/cm? < [6] |
min n .
6 = -20 kN/m? ; 6 . = -140 kN/m? S in
max min

= 832 N/em? ; 6 . = -856 N/cm?
max min Hink Ds.8-5

Phuong an 1 : a = 3,93 m ;
Phuong an 2 : a = 3,52m
- 2 . - 2
6 nc = 2904 Nem® ; 6_ . = -2929 N/em
6 = 4660 N/em® ; 6 . = -5355 N/em?
max min
chit [ s6 24a
6 = 12850 Njem? ; 6 . = -13550 N/em? ; a = 1,44 cm ; b = 0,29cm
max min

xem (H.DS.8-13).

6, = -64,5 N/em? ; 0, = -9,5 N/em?.
trudng hop 1 6 = -37,3 N/em? ;
trudng hgp 2 6

= -40,3 N/cm? Hinh Ps.8-13

P P,

2
= 2 . — ; dUng suidt d hinh tron l6n hon 20%.

= 2,4 . bd > OBchi nhat bd ’

GBlrén
6 = 58Nfem? ; 6 . = -92 kN/cm?
max mn
a =23%m;06 . = -161 kN/cm?
min

6 = 0,635P N/cm? ; 26 lan

_ 2, — 2
6 = 1295_ N/em* 6 i = 1439 N/ecm



2
827. 0 < o < = Khoét ranh hai bén tét hon ; a = % nhu nhau
8.28. Trong tam trén duong chéo DA va eich D lem
Toa d¢ dinh I6i (H.DS.8-28)
x 5 A Dinh x(cm) y(cm)
\\ 1 -1,5 -0,72
s 1’ 1,5 -0,72
2 -1,07 0,52
< 7 2 1,07 0,59
J < 0 0,9
A
Y Hinh Ds—8—28\
8.29. duong trung hoa trung véi BD
8.30. Xem hinh DS.8-30, 31, 32.
Dinh x(cm) y(cm) Dinh x(cm) y(cm)
1 0 0,345 1 0 0,683a
2 ~0,54 0 2 -0,722a 0
3 -0,44 -0,148 3 0 -0,310a
4 0 -0,186
Dinh x (cm) y (cm)
1 0 0,13a
2 -0,75a 0
3 0 -1,02a
| ¥ 17 1Y
17
7 , r
22022 | z 7 ] 2117
L 7] 2850
i U [02m / 7 '
\ ‘—‘|‘*
5/
Hinh Ds. 8-31 Hinh Ds. §-32

Hinrh Ds.8-30
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8.33.
8.34.
8.35.
8.36.
8.37.

8.38.
8.39.
8.40.
8.41.
8.42,
8.43.
8.44.

8.45.
8.46.
8.47.
8.48.
8.49.
8.50.
8.51.
8.52.

8.53.
8.54.
8.55.

9.1.
9.2.

366

L
®

=

—

o~
P~

i

A A U

W

d
d
d
dl
d
d
d
d
P
q
d
b
d
b
d
d
d
dl
a
Gm

min]I

6
d
d =
o]

3
<

2,46 . YPa/[o]

o0mm

38mm ; b = 22mm
54,6mm ; d2 = 64mm
70mm

1,84 3 Pa/lo].
24,2 mm

80mm
[61d3/51a.

0,082 . [6] b%/a?
Scm

8,4mm ; a = 16,8mm

3,7 {Pall6]
3,35 VPa/[6]
40mm
60mm

85mm

22mm ; d, = 36mm ; b

2

3 V2P/[6]

= 8270 N/em® ; 6 . =
mll‘ﬁ

= =350 N/cm2
3em

2em

22mm

-2230 N/em? ; 6 = 17550 N/em?

axIl

4 = 9450 Njem® < [6] = 16000 N/cm® (bén)

Chuong 9 - Thanh cong phing

2Fr

Hinh bs. 9-]

Hinh Ds. 9-2



20

9.3.
9.4.
9.5.
80
P 64°55° @//M//n)
15977
(4320 Nem)
1089 5°
20
Q7
Hinh Ps.9-3
a71159kK 20

49259k

@ (AN

Hinkh Ds.9-4

Hinh Ps5.9-6
3
9.7. N_ = 2P; Qmax = 2P ; M_ = 2 Pa
9.8. N = P ; Q = 3P ; M = 3Pa
max max madx
9.9. N .= PV2 ; Q.. = PY2 ; M_ = 2Pa 2
9.10. N .= qaVy2 ; Qmax = qav2 ; M = 2,4214qa
9.11. Nmax = qa/2 ; Qmax = qa/2 ; Mmax = qa“/3
3 3
9.12. Nmax =3 P ; Qmax =5 P ; Mmax = 2Pa

367



9

9.13. N =2qa; Q= 3qa; M . = 5 qa
_ o 2

9.14. Nmax = 2qa ; Qmax = qa ; M .= 2qa“. )
9.15. r,_ = 17,94cm ; 6 = 0,87 kN/em?% 6, = 0,94 kN/cm®

6max
9.16. —— = 1,483

min '
9.17. o6__ = 7,5kN/ecm? ; 6 = -3,6 kN/em?.

max 5 min B N/ 2
718. o6 =6, = 9390 Njem® ; 6_ = 65 = ~4870 2 cm
719. 6 = 7,12 kN/em? ; 6 = -519 kN/cm

max ml
9.20. P = 1950 kN
921. h = 4cm ; b = 3em
9.22. P = 20 kN
9.23. P = 12 kN

Chuong 10 - On dinh

10.1. P = 59,16 kN ; 6, = 16,43 MN/m?
10.2. P _ = 170 kN ; 6, =19 MN/m?
10.3. P, = 1205 kN ; 6 = 108 MN/m?

th th

10.4. dién tich tang Vn ldn ; canh tang AVF lan.
105, 1 = 1421 ;1 =2 ;1 = 051

b a C a d a
10.6. a) Hinh vuéng chiu luc nén 16n hon hinh tron (4,5%)

b) Hinh tron réng chiu luc nén l6n hon hinh tron dac (352,5%)

10.7. 59,7°

2
10.8. b= id EJ2
(0,71
7’EJ 4% | EJ
109. a) P, == ;b P = —F—
4] th |
2
10.10. p. = ¥ - BJ
| th 12
1011, p, = BT B
th 12
erEJl
10.12. P =
41%
. s . a . b . tgab
10.13. Phuong trinh xac dinh luc t6i han tgaa =
tgab — ab
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P

Trongdo’a2=E—[;;vidukhia=b=%
Pth _ JIZEJz
(0,431)
10.14. P = 100kN < [P] (= 113 kN)
10.15. a) [P] = 121,5 kN
b) [P] = 257,5 kN (2,1 lan)
10.16. k, = 4,35
10.17. [6loed = 1,54 MN/m? ; 6 = 1,2 MN/m?

thanh
10.18. 6 = 43,64 MN/m? < [6],, = 104 MN/m?

10.19. a) [P] = 468 kN ; b) [P] = 323 kN
10.20. [q] = 4,1 kN/m.
10.21. 1 = 4,5m

10.22. 1= 12,61m

10.23. P = 91.10°N

10.24. P = 546kN

10.256. P = 1776 kN

10.26. 2 L 180 . 110 . 12
10.27. a = 22,5 cm

10.28. h = 28cm ; b = 7cm
10.29. 1s6 222 ; k,, = 1,85
10.30. 1s6 30 ; kL = 2

10.31. b = 11,3cm
10.32. b = 2,86a
10.33. b = 2a
10.34. N° = 30

10.35. N° = 20 (16)
10.36. b = 10cm
10.37. d = 20cm
10.38. d = 8cm

10.39. N° = 14 ; B = l4cm ;| = 40cm
10.40. N° = 16 ; B = 22cm ; 1 = 70cm

10.41. N° = 10 ; B = 39%m ; 1O = 60cm
(mot trong phuong dn cd thé ldy ¢ = 0,81)
10.42. N° =10 (7) ; B = 34em ; 1 = 60cm (mo6t trong phuong an cd thé cd khi

g = 0,81)
10.43. R = 255 . 10°N (phan luc) ; P, = 29.10°N ; khong thoa man diéu kien
én dinh

10.44. a < 3,32m
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11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
11.6.
11.7.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12.

12.13.

12.14.

370

Chuong 11 - Udn ngang va udn doc dong thoi

|max 6 | = 1,43 kN/cm?

n = 2, n,, = 1,31

6 = 18,6 . kN/cm?®

max

R =388 kN;n_ =865

P = 9,6 kN

f = 0,303cm ; max | 6_ | = 12400 Nfem?® ; n_ = 2,52 ; n,, =184
f = 0,229cm ; max | 6_| = 12750 Njem® ; n = 2,27 ; n,, = 1,78

b

Chuong 12 - Chuyén vi hé thanh

6, = 0,0076 rad ; f = 0,667cm
P T 1,52
D™ 4 EJ’ A EJ
f_Pa(a+1)_8 _P.a.l
c 3EJ *YB ~ 3EJ
£ = 3a + 2 _ Ml
c - 6EJ(a )i 05 = 7 3R]
£ = i 3a + 41} : 6 —-‘1@
c = gqmy G2t A) ;0 = oRg
4 2
qa qal 2 _ 2 qal I
f = + - -
¢ = smy T ozamy & 10y = 5y (48 - )
p 2 2 Pa
f = — : - - -2 q _
gagg G — 430 5 0, O = 255 0 — @)
Pab
f=0' =8 = — _
,QA B 61EJ(1 a)
f—Mb 22 + | = —f _Mb
agg P2t D0 B~ 2EJ
Mb (b h
f=0:6 =6 = — |2 _ 1
» A B~ 4EJ |1 Sb]
€ = 2 (223 + 4b + 6ab + 9ab?d) : 6 S S
A EJ A 2EJ
¢ - Ma® ~ _ Ma
A OkJ ° EJ
P13 Mb P’ M.b
f = — ——(a+b) .6 = _
AT 3R] oy PBTD 0, = ot - Hg
o= 3% (333 4 12a% + 18ab% + 8b%) ; 6. = 92 (a2 + 3ab + 3bd)
A 24EJ T UA 6EJ



12.15.

12.186.

12.17.

12.18.
12.19,

12.20.

12.21.
12.22.

12.23.

12.24.

12.25.

12.26.

12.27.
12.28.

12.29.

12.30.

12.31.

12.32.

12.33.

12.34.

12.35.

. ql® e e
B 30EJ '’ B 24EJ

0

25 qf

. L
c = 762 EJ % = 485y

P = 20kN ; f = 5cm
f = bem

5 q_l“_ 1 gla

Yo T 384 "EJ T 4 EF

|f] _ 16n hon 2,42 lan 6] _ 16n hon 3,251 lan
max max

f. = 2,167cm ; f, = f, = 1,667cm ;

A = 445cm ; 6, = 0,0133 rad.

A B
Pa3
L P 13 B
C  gEJ '’ 'C 12 " EJ
A _ 7\f§.Pa3
AB  24EJ
Pa3 Pa’
= - = ———: A =0
A = oams 0 A T 3RS
a.P 3.a.
A, = BF (7+4\{§);An=— =7
f = 0265cm ; 6, = 0,00224 rad.
R 2 1
_ v 3
Ap-n = P2 [3EJ t eI
X0ari
< 1 PR° P.a
A~ 2 EJ 2EF
_JIPR3
AB = EJ
4 2
9a . _ 4 aa
yp = 0392 . Ty Bc T 3 EJ
0,071 333
YB T U RS
_ PR’
AB T RJ
2
qR
AR T
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2
Pla h

a —
6. a
12.37. =
¥ = 9KJ
4 3
ql ql
12.38. = — . = —— + .
W oty =gy telif =gyt
12.39 = a 6 = wa -a)
"fc‘AB+T(AB"AA)’c 1 °B A
3 t, —t.) t +t
ql” . H 1 2 1 2
12.40. = LY LA
XD 19F + aHl h al 2

(ddu duong tuong dng véi nhip AD réng ra)

Chuong 13 - Tinh hé thanh siéu tinh biang phuong phap luc

3 3 3 3
13.1. A=§P;BB=§P.a;QA=QB=gP;NBC=§P
13.2 M—Q_hz-M_ Q_hz.M_i B.q = -3
- AT 487 BT T 24 0 e T gg 1M A T T g
7
NA = - E - q . h
13.3. M, = -0,85qa° ; M, = 0,105 ga%; M_ = -0,233 qa® ; M, = 0,313 ga’
13.4. MD = 14 kNm ; ME = 42kN.m ; MG = 28kN.m; MB = 0.
13.5. bifu d6 moémen uén (H.DS.13-5)
qa’
136 MA=MB= —T'
13.7. M, = 60 kNm ; M, = -75kNm
138. M, = M_ = 0; M, = -90kNm
13.9. M. = 20kNm
13.10. N, . = 39kN ; M_ = 14kNm
13.11. M_ = 0.
2
ga
13.12. M. = <& Hinh Ds.13-5
13.13. M_ = 15,3 kNm
3 3
13.14. H, =5 . P;A= o P
Pa
18.15. M, = - My = —
13.16. M, = 158 kNm ; My = 20,6 kNm ; M_ = 38,6 kNm ;
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M, = 33,8 kNm
13.17. M, = 1,18 kNm ; M_ = 6,65kNm ; H, = 0,126 kN ; H,
C = 27,1 kN
_ 4 . 4 . _ 4 .
13.18. l\l\jI[A(T) = 6.10 y.m ; My = 2410°Num ; M,y = 3,6.10° N.m ;
Ay = 36.10°N.m
13.19. 6_ = 0,719 kN/cm?.
13.20. M, = -24,2 kNm ; M_ = 7,88kNm
13.21. a) N = 32,4 kN ; 6__ = 16kN/em® ; b) N = 31,1 kN ;
_ 2 ’
O o = 17,55 kN/cm
13.22. N__ = 3EJ &
8a’
13.23. N, = N, = N, = 167 kN ; N,, = N, = 256 kN
13.94 M_q_lz_ q(3l* — 122 . b2 + 2b%) . a
o -8 , EF_ 2EF, EF,
64{21 (L +2b) +BEJ |+ —— +
13.25. Xem hinh ddp s§ 13-25.
Q273 F
40955 - @ 412 Fa
qQ09F7
973Fz
- J72FPz
Hinh Ds. 13-25
68 Pa’
13.26. A = 44P/23; f. = oo L~
10 191 Pa’
13.27.A=§P; fcz—ﬁ..ﬁ'
2
19 Pa
13.28. A = YT P fC - 0,0722 . 7
h
13.29. o = 075 . Ea A . —.
3
13.30. o . = 17 Badt
13.31. o =03Eadt—

0,74 kN ;
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1332. 6 =06Eanat.>
a

max
13.33. 6 = 2% Eaat. P
max 31 a
120 . aEJ 3a
13.34. - —).
Mmﬂx Ta (1 * h)
13.35. Ry = qa/2 ; Rx = 0,690 ga
13.36. Ry = P/2 ; Rx = (0,786 P
13.37. Ry = 0 ; Rx = 4qaln
13.38. M -] : = 0,148 PR ; gia N—B 1
.08. maK—EPR,MMO_ , ; glang = 7 4 I
1 + s ﬁ
M
13.39. B = 0,9 R : MA =-01M; MC = -0,364 M va 0,636 M.
13.40. M, = 0,1817 PR; M_ = 0,3183 PR.

A B
13.41. max M = 0,1888 . Pr. (H.DS.13-41)

13.42. Hinh H.DS.13-42

95 gr*
q08129r%

aq57797%
ﬂ,f/?yf‘z
/,fgff
Hinh Ds.13-42 Hink Ps.13-41
PR 4 - _. T -2
13.43. M = — singp + P . Rcosp - 0 < < [1/2
2 v 7t — 8 i nt — 8 ( ? 2
Q = E 4 —xn Pei
= 5 cosp 2 sin¢g.
P 4 — x
N = — — sj - . .
g Sing 2 _ 4 Pcosp
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- 13.44.

13.45.
13.46.

13.479.
13.48.

13.49.

13.50.

13.51.

13.52.
13.53.
13.54.

13.55.

13.56.
13.57.

13.58.

13.59.

13.60.

13.61.

13.62.
13.63.

13.64.

13.65.

o X

=z 2 2 © B E

=

=

NO

x+ 1 Pa’

P33, 4. = .
C 3 EJ
= 0,0372qa ; . = 0,1188 qa’/EJ
5] at
bt : s = 22 .
6 92 C~ 24 EJ
0,638 P ; 5. = 0,1052 Pa’/EJ
= 0,1867 qa ; 5. = 0,115 qa’/EJ
24’ 27 12
_at
8

38,6 kNm ; M, = 80 kNm ; R = -6,4kN ; R, = 98 kN ;
188 kN.

-54kNm

—3kN.m

-33,8 kNm ; M2 = 43,8 kNm

Pl Pl
6 M= 190

-33,4 kKNm ; M, = -62 kNm
M, = 0
ql?

B 12

18a.
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Chuong 14 - Tai trgong ding

P
14.1. P =§(1+%) P, =

a a
142. P =P .C (1+E)/(C1+2C2);P2=P.C2 (1+g)/ (Cl+202)

1
(Q+§g.h) ah . cosax _Q+qh

5. =
14.3. 4 - M = £ :
min g - W P gsInc
' F1 .yl
14.4. F S I
BT AT T ey
k, 3 k, 3
Al = k, . (Al’1 + Al) trong dd : 1
Ql'l y12 (Q1+Q2+Fl.y.§) 2]+2}’12
aly = gEF, T 186 ' %2 T 3EF, 9E
2
ky, = 1+ =
gt
145. F = 0,58 cm?
14.6. max6 = 3yl ; max6, = 66yl
14.7. ¢, = 216 MN/m? ; ¢, = 10,8 MN/m*

Il

14.8. 6, = 1820 N/em? ; 6, = 3220 N/em?.

14.10. maxr, = 27200 N/em® ; Al = 4,3 cm
14.11. h = 2,6cm ; b = 1,8cm

14.12, M_,. = 4,8 kNm
xoan
'R R
14.13. MA = Qn (1 - w?) trong dé Q = 27R8.5.g 1a trong lugng vanh tron
- C o — -" g
M, = 0 khi 0 = R
D 4
14.14. V = w . — = 3,7.10" cm/s.
max max 2
2
14.15. a) 6, = 6, = 6, . cos’a = Qeota 1+ © l)
(1 + 2cos’a)F g
6 o 2
b o = ] 1 Q w .1

“I“ﬁ=1+\f§=(3+\l§)r(1+ g )
14.16. max6, = 66,8 . MN/m?.
14.17. max6, = 32.Qui¥gnd?
14.18. d = 14,3cm ; b = 12cm
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14.19.

14.20.

14.21.
14.22.
14.23.

14.24.

14.25.
14.26.
14.27,
14.28.
14.29.

14.30.

14.31.

14.32.
14.33.

14.34.

14.35.

14.36.

14.37.
14.38.

14.39.

14.40.
14.41.
14.42.

250 vg/ph
4yr12 \,‘4

Vet + ot
grd®> ° o
d =03vyQ.n%. r. Vgl
maxo) = 14200 Njem® ; maxs, = 22200 Nfem®.
max6, = 13500 N/em?.

Q _ w2 ) p4 .

4] = > 7 P

n = 195 Vg/ph ; O,.p = 1,09 cm.
max6, = 16 Q.w® R¥(gnd®)
max6, = 48w’ R%/gd.

s = 49.Quw'R¥(grnd® ; ¢
T = 0,58 ; T" = 0,603s.

maxo
A-B

a)w=VQ1g+_1— ;b)w=\’—g i C) w
C, G C, + C,
d) =1f4g_ =.\j g
N Q

i e) w
A 1
T, 4G, e * )

~ ~ 1
hé s6 thu gon km = 3
s <5 th L ol
hé sé thu gon o
T = 0,076s.
1
f = 5 l ; f’ = 4’8 —
s S
1 4? _ G.g
=2 D x \’ 2QDn
1 1
ayN=50.—;b =56 -
S s
w = V2gEF/7Qa
T = 2n.tga . \}Q/C.g
T = 27 Q PM48E 1| + (L/EF)
- g |1 11 2722
T = 0,106s.
w = 1,17 {EIg/Qa’
T = 0,075 s.

= 28,5 Qu°RY(g E a%.
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14.43. T = 0228 ; f = 4,54 . é

1

14.44. = 4,65 =
S

g

14.45. = 0,345 s.
14.46. M = 1,5 kg.
14.47. a = 1,95 em

3

14.48. K = 61/35
14.49. K_ = 41/70
14.50. Km = 333/2240
14.51. Km = 1/3
14.52. K_ = 4/3
14.53. Km = 13/35
14.54. K _ = 1/3
14.556. Km = 1/3
14.56. 1 = 178 cm ; 6 = 1561 N/em”.
14.57. 6_ = 943 N/em® < [ 6 ]
Né&u ldy mat cat dam la 15.24 cm thi tranh duge cong hudng lic md
va dong dong co. Khi d6 Q = 345 N ; w = 245 é
PO . F . q
14.58. A = :
C.g- chz

14.59. A = 1,66 mm.

14.60. A = 0,8 mm.

14.61. maxo = 5500 N/cm2

14.62. max6, = 5100 N/cm’

14.63. H = 8cm ; V = 125cm/s

14.64. H = 097cm ; 6 = 666 Njcm®
14.65. 6, = 92MN/m’.

18.Q . h
14.66. &8 = _—
0 \’ CI + 4CII

14.67. h = 12,8cm.

14.68. maxs, = 9,3 . MN/m?.
14.69. Q = 332N.

14.70. h = [ 6 1% . 0* . a/ (2 QEJ).

14.71. 5? = Y20Qha’/EJ

5,2 QhEJ

w a

14.72. mamd =
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14.73. maxs = 205 L[ QhEJ
d W a

1474. h =161 . W/ (6QEJ)

B
14.75. &, = V2Qha®/3GJ,

B
14.76. 6d = 2 . ‘/Qha3/3GJP
14.77. maxo, = ﬂg . QhEJ,
' d W a
14.78. kg = 2913 K, = 285
k k
d(1 4 +
14.79. 2O _ ; £ u=03; W o s
d(2) # 42
14.80. M = % 4 EJQl
max 10 3g

14.81. 6% = a . v . VQa/(2gEJ)

d
14.82. 7 = 212 MN/m?
max

2] .G
14.83. max?, = w tb

x> 3 9

FRACRETN

Chuong 15 - Tinh d¢ bén khi dng suat thay doi theo thdi gian

15.1. [ P1 =179 kN.

15.2. no = 2,24

15.3. [P] = 838 kN

15.4. n = 2,78

155. =n = 185 ;n, = 1,75

15.6. n = 2,37

15.7. mat cat I - I : n, = 1,76.
mit cat 11 - Il : n_ = 1,63
mat cat III - III ; n_ = 3,42.

15.8. n = 2,18

15.9. n =3;n, =4
T ch

15.10 P = 9,2 kN
max

15.11. n = 1,47
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16.1.
16.2.
16.3.
- 16.4.
16.5.
16.6.

16.7.

16.8.
16.9.

16.10.

16.11.
16.12.

16.13.
16.14.

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

380

7T omgm B 2EJm 11’

Chuong 16 - Diay mém

H = 2kN

f = 89cm

a)l < 300m ; by 1 £ 3000m

F = 142,50m2

F = 294cm?

L = 18,8m
2 2

P = qlEF Py, = qlEF

8(1 + 5 5) 8(1 + 5 =)

th™ th n’ " n

H = 1215N ; | x, | = 19,lm.

H = 252N ; H, = 600N ; H, = 1430N

H = 6667N

H = 4,223kN

A6 = 0,102kN/cm?

a) giam 112,5 N/cm? ; b) tang 186N/cm?
f = 3,9cm.

0

Chuong 17 - Dam trén nén dan hoi

Yo = 0,096cm yg = 0,285cm ; Yo = 0,287cm.
M, = 11kNm ; m, = 18,3kNm ; M. = 18,3.kN.m.
QBph = -51,23kN ; Q = 6877kN

_ 94z . -9 _ 9 b
dv = 4m m@ ;5 M= 4m£ n,(2)d, = 4m? n3(z)|a
M = 1,47kN.m

M
M _ 0

= 5,

M M
o} 8]

M= M7, 5 ©=-mMy

Y = gy ma) F T T np(me, |:m(z+c):| + "2‘7ll(mc).7zl[m(z+c):|]



17.7.  a)
Doan 1 Doan 2 Doan 3
Ay Yo ? 0 0
Af 6,7 0 0
AM 0 0 -M
AQ 0 -P 0
Agq Q 0 -q

b)

Doan | Doan 2
Ay 0 0
A8 0 0
AM 0 0
AQ Ro ? 0
Aq -q +q

Doan 1 Doan 2 Doan 1 Doan 2
Ay 0 0 Ay Yo ? 0
A6 0 0 A8 qo ? AQ2 ?
AM Mo ? 0 AM 0 M
AQ Ro ? ~q Khi = 4m M2 =0
Aq 0 -q =Tm. Q, =0
KhiZ=7m;y2=0;M2=—M
17.8
q 2ch . %ﬂ cos . %l
Yo T m (1 ~ chml + cosml )
sh . In—l sin ml
M o= 3 2 2
C m?2 chml + cosml
17.9. y__ = 325cm ; 6__ = 103 Njem’
17.10. q = 25,5 kN/m
Chuong 18 - Xodn - u6n thanh thinh méng mat cit hid
18.1. J = 13660 cm®.
18.2. a = 37cm ; J, = 820000 em® (H.DS.18-2)
18.3. Chon goc ban ddu d A.
j w.x.dF
J(PAY F J3)’
% J, I, I,
: ., Ty - Jay h?
Jw=i|:'w2.dF=f:|.(ay.x).dF+II(h—ay).xdF: Jy
3
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184. o = -287m ;J = 1780cm®.
18.5. a = -355;J = 28800cm®. (H.DS.18-5).

535 [0— 25 1em?
o N
[ .
? x
@ -
iy
~N
220 @ l
Ol220
y
Hinh Ds.18-2 Hinh Ps.18-5
18.6. o = -2R (lyc chon ban ddu lam tam hinh tron)
I o= 2RSS |2 a2 - 4].
w 3
18.7. J = 20,6.10%m® ; J = 14,2.10%m® : J = 11,9.10%m®.
wA wb wC
J .= 841.10%m® ; J = 374.10%m®
wd we

So sdnh cdc mdomen quéan tinh quat :
hinh (a) : () :() :(d) :() =1 :069 :0,58 :041 : 0,18

18.8. a) J_ = 9290.10°%m® ; b) J = 2451.10%m®.

M
N X B P
189, 6=+ —y+— w=_—< + ing - :
PV YT YT (1 + 2,645 sinp - 0,3234)
Trong dd N=P;F=2JIR15;MX=P.R;JX=JIR3.5.
B = Pw, = PR’ (ZSinQOO—%) = 0,43.PR%.
Jo = 2RS |2 2 ? (2si i
w = nR’. —?;Jr-—4,w=R(23m<p—gp);y=Rsm<p
P B
18.10. 6 = — + — - w-
FoJg o °
Truong hop 1 :

B = Pw_ = P30 ; Jo = 55000cm® ; F = 50cm?.
Trusng hgp 2 :

d

B=ph.wo;ng;h—bécaobénbung

Két qua vdn giéng nhau.
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18.11. Hinh dap s 18-11.

1 kl kl
0,01 . |[sh . k (- — X il
5 - [S (2 Z)+kzch.2 sh.z]
kl kl
klch.E—ZSh.E
0,01 . GJ _ shk (z - %)
b= kl ki
k.chE —2.sh.§

® 1B, .J_ . chkl

18.13. Xem hinh dap s6 18-13. /,98
c PO

@5[%2 5 z9a
zzga £ 499@%

220

MH ot
293777 2008
028 ——=_

-%1 2028 208
@ -7,

1 ame 2876,

@ M ot T
42 A 42 Ty oo 223 b

66

225 | & 425
© 2,23
®

Hinh Ds.18—13

Hink Ds.18-11

Chuong 19 - Ung sudt tiép xiic

19.1. [P] = 4680 N ; o9b = 0,33mm.

19.2. a = 0,65cm ; b = 0,50cm ; p = 110 kNjem®

19.3. a = 0,489 ; b = 0,057 cm ; p = 291 kN/em?

19.4. 1) a = 0,063mm ; p_ = 300 kN/em? ; & = 0,026mm
0,033mm.

(¢]
e}

O
2) a = 0,07mm ; p_ = 230 kN/ecm?® ; & =
19.5. [P] = 108 kN ; 2b = 3,272mm

383



20.15.

384

20.1.
20.2.
20.3.
20.4.
20.5.

20.6.
20.7.

20.8.
20.9.

20.10.

20.11.

20.12,
20.13.
20.14.

Chuong 20 - 6ng day

p, = 152 MN/m’
b = 2,76 cm
p, = 1,7 kNjem® ; A = 0,001 mm ; A, = 0,0066 mm
p. = 0,38 MN/m? ; 6,/ = 0,506 MN/m* > [6] ; 1,2% bén
p = 1,37 MN/m* ; p_ = 2 MN/m?
B = ﬁ f[(1 - ;t)a2 + (1 +y)b2]
b = 8m ; Ab = (u) _ = 0,7.107m
A = 0,0016cm
p, = 091 kN/em® ; 6 = -0,56 kNem® ; o, = 10 kN/cm?
Ung sudt tiép xic p'.
- A
DT R eat 1 ,c +b?
b[E; (o a2 %) " E, (& " )|
M = 20,2 kN.m ; Tai mép trong cia vanh thép
6,, =92 kN/cm? ; Tai mép trong clia banh gang
6, = 0,43 kN/em”
p = 146 MN/m?
p. = 3,65 kN/cm” ; [p] = 25,20 kN/cm?
or (kN/em?) o (kN/em?)
Truong hop Ong theép Ong dbng Ong thép Ong déng
diém diém
A B C A B C D
1 -20 ~5,77 0 18 3,71 9,62 3,85
2 -20 10,09 0 6,5 -3,49 16,82 6,73
3 0 -6,05 0 -16,10 -10,08 10,08 4,03

A < 10.10 %m

Chuong 21 - Tdm - Vé

(H.DS.21-1)

: {a“ - a2b2[1 + 4(1n . 2)2] — 2b%n

b

a

}




21.3. ¢ =6, = - 62P=b 1[7 | E
3pa* bi //j aa ' 117/‘ 2
O max 4—5(82 ~ b2 [3 tut s /1 T M) - {' T jc? }4
b2 . b Mﬁ“f’i

-4 = + 41 +x) .= . In -
2 ( 1) 2 n a] | LLLLE;/
21.4. H%?Txﬂﬂ€/5gﬂ 0&2%¢7 ﬁ{’
Doan 1 | |
201 _ g
paz 2Bald + (1 - B,

£
Al
M & = 1 + — - :
rl 61 [( 2 28aD + (1 - ﬁz)EJX W) b M’J//a l qosrgz

R
-G+ (3)] 7 i J@ftrm

|

pa? 2D + B~ BHET |
M = — l:(]. + u) > - Hink Ps.21-1
v 1s 3faD + (1 - fHEJ
ry2
- (1 + 3u) (Z> }
P 2\%
. e . 4B%(1 ~ BHEJ Inf i
L 64D © 26aD + (1 - BHEJ
2[26aD + (1 — BHEJ | - )4
—_ . .+_ — ,
28aD + (1 — fHEJ, A e ]
Doan 2
pa? 28aD + (1 — fHEJ
= +
Mo 16 [(1 ) 28aD + (1 — [52)EJX
FH1 = BHEJ, 2. '
I el e R C IR O I
HA 28aD + (1 — 9B (%) ()]
N D e i
o 16 | ”2,83D+(1+[3)EJ
B - pHES 2 2
1 — - = (1 + 3y —)
4 28%°(1 - BHEJ,
w.o o= PO { + —— =
z 64D 96aD + (1 — HES
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21.5.

21.6.

21.7.

21.8.
21.9.

21.10.

21.11.

21.12,

21.13.

21.14.

386

‘dai vd

202D + (1 - BB 4651 ~ fHES,
28aD + (1 — fHEJ, a7 28aD + (1 — BHEJ_
trong dé 8 = b/a |

max

o ] _ 2
6 =6 —5 = 9566 N/cm
(H.DS.21-5)
0,02m
= 0,000346m
max
= -3120 Ncm/cm;

a
s}

= 5200 Nem/cm.

—
9]

© <

= 0,42cm.
= —-0,44cm.

1,7cm -

sEsEEs>

B w o>

| an2ip.d®

= 2.63 MN/m?
max 2
o = 1,99 MN/m 003892 2%

-

7~
3

ya

911270,5°

SO NS TS
8

— 398107 M) «
ma: = -0,625.107% U‘Lm.m

1

Phuong 4n 1 ; 6. = 6,66MN/m%
tmax

6, = 0 q1875/,d

6. = 5MN/m?

day
Phuong an 2 ; 6, = 6,66 MN/m”;

max 2
6 = 4,45 MN/m
max

6.. = 5MN/m?

I

day ' Hinh Ds.21-5

Xem hinh dédp s6 21-12.

p.D

[o] = 2[6]cosa”

pD? . tga

8[o]
G = 75 MN/m? < [6]
max

F =

175 Y om?

Hinh Ds.21-12




CAC PE THI OLYMPIC CO' HOC"
VE SU'C BEN VAT LIEU

Bai 1. Mot
thanh tron AB
chiu momen xodn
M0 , ¢d kich thuéde

OLYMPIC CO HOC 1989

va liéen két nhu [ ¥,
trén hinh 1. Trén 1 [ ’
mat ngoai clia cdc y /65- P
doan AC va CB A / - \, e ,,B
theo phuong 45° y c [ ’
so vdi truc thanh i ] ’
ta do dudc bién = a, ~ g
dang dai ti déi
trén AC la
£ = lg,| ; trén Hinh 1
CBlae = - |£o| . Biét cac hang s6 vat liéu la E, G, va hé s6 poatxdng u.
a) Vé bi€u dé noi luc
trong AB va xac dinh /
gid tri M_. T
b) Xdc dinh ti s6 P Z ‘
al BI (‘)C >C/-A
;dé théa man cac diéu (‘J .
2 |
kién trén. ‘r V£ vz
Bai 2. Dam tuyét |
déi cing AB, diu B tua C e
trén cot bé téng BE co /',,_____\0/4
kich thudc va lien két l
nhu trén hinh 2. Cét 8
bé tong c¢6 moé dun dan © - y
hoi E,, dién tich mat
cat ngang F,, chiéu dai 5
l, vA momen quan tinh -~
déi vai truc x la le
Thanh CD ¢6 moé dun Hinh 2
(+) Chi chon trich m6t s6 bai cin thiél
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dan haoi El, dién tich mat cit ngang F1 va chtéu dai 11. Hay khédo sat gia tri dng stfé't
l6n nhdt tai mat cit ngang cha thanh BE khi luc P dich chuyén tu A dén B. Biét

11=l2

= 1/2, EF, = PAVR S 2132J2

ol

1

CLYMPIC CO HOC 1990

Bai 1. Thanh OD tuyét dd&i cing duce treo bdi khdp O va day kim loat ABCD di
qua cac rong roc B va C, chiu luc nhu hinh 1. Bi&t day co dién tich mat cit ngang
la F, md dun dan héi
!a E, bd qua ma sit &

cac rong roc. ¥ |
1) Mat cat nao cua % f
diy kim lecai khong bi

chuyén dich theo phuong

doc truc day ? Vi tn r
do ¢d phu thude vao vi ol
tri cua diém dat Juc P _ |
trén thanh OD khéng 7 P

2) Hay xac dinh J
chuyén vi cua diém dat Aél
luc P b(

3) Cho tri sé luc 0~ i S T
P = 15KN, hay tim vi
tri dat luc P d¢ day Hinh 1
kim loai bao dam diéu
kién bén. Cho dién tich mat cit ngang cia day la F = lcmz, [6] = 10KN/ em?.

Bai 2. Cho mdt hé chiu lue nhu hinh 2. Do cL’rng choéng udbn cua dam AB la EJ,
cia dam CD la 0,5EdJ.

N

i |

Hinh 2
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1} Hay xac dinh khe ha & gita ddm CD va dam AB sao cho duédi tac duny cua luc
P, dam CD vua cham vao dam AB '
tai K (K - diém chinh gita nhip dam
AB).
2) Néu gidm nhd khe he & mot
lugng sao cho moémen udén 16n nhat 1
phédt sinh trong dam CD giam di v i

Pa ‘
mot luong la AM = vy thi gia tri T

cia mOmen udén lén nhit phat sinh 2
trong darn AB trong trudng hop nay D

12 bao nhiéu ? AQ;J}; : I “ ‘l J
|
LC

-

i
1

V
|
|

¥

Bai 3. Hai ddm nam ngang cd
cung chiéu dai [ va cung do cing
chéng uén EJ, dat chéo nhau trong
khoéng gian, cach nhau theo phuong
thang ding mot khodng nhd & nhu
hinh 3 (theo so d6 nhu hinh 3, ta
¢ : IK = &, T - di€ém chinh gita
nhip ddm AB, K - di€m chinh giita Hinh 3
nhip ddm CD). Luc phan ba déu g
theo phuong thadng didng tic dung léen didm AB.

v L

1) Hay xdc dinh tri s6 cGa luc phan bo q, dé€ dam AB vwra cham vao dam CD.

2) Hay xac dinh d6 vong tai 1 cia dam AB khi tri s6 cla luc phan bs q = 4q
trong dé q xdc dinh theo cau hoi 1.

OLYMPIC CO HOC 1991

Bai 1. M6t k&t cdu nhu hinh 1. Thanh AB ¢d mat cat chd nhat, kich thudc b x h
vdi h thang ddng, thanh BC c¢d mat cit tron, dudng kinh d. Trén mat trén clung cua
thanh AB, ga cac tenx6met don hudng thiang ding véi chuin do 1a L (cm) d€ do chuyén
vi theo phuong doec truc thanh. O bdt cd tenxémet nao, ngudi ta ciing doc duge do
dich chuyén cda kim nhu nhau va bang S khodng chia, gid tri cia mdi khodng chia
la 10 °mm. Trén bé mat cua thanh BC, dan cadc tdm dién trd theo hai phuong tao vai
phuong BC cac goc 45° va 135° ; nhd mdy do bién dang, ngudi ta xac dinh ducc

0 - — —
8450 = 51350 = t%.

1) Hay xac dinh tai trong tap trung tdc dung tai mat cat A

2) Cho b = 2h, hay xac dinh ti s6 h/d dé hai thanh AB va CD thdéa méan diéu kién
déong bén.

3) Hay xac dinh chuyén vi thang ddng tai diém A.
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b o

Bigt L,.=L,, =104,

trong do LBC val, o biéu
thi chiéu dai ctia cac thanh
BC va AB ; d = 20mm ;

9_04.
= = 0,45 [6] = 20r].

Bai 2. D4m thép DE
theo thiét k€& sé chiu luc
phan b6 déu q_ nhu hinh
2a. D€ tang kha nang chiu
Iuc cia dam, ngudi ta gia
cuong nhu trén hinh 2b,
trong dé AA va BB, la
tuyét do6i cing, cd chiéu

a)

dai C. Day AB lam bing cing mét vat liéu véi ddm, cd dién tich mat cit ngang la

Hinh 2

Fl va duoc kéo trudc bdi mot luc Xl nao do.

1) Xac dinh tri s6 cua luc XI, sao cho dUng sudt 16n nh4t tai cdc mat cat nguy
hiém c@ia diam la nhu nhau, va khéng vudt qud tri s6 l6n nh&t cta dng suit cia dam -

khi chua gia cuong.

2) Sau khi gia cudng, ddm cd thé chiu duge luc phan b6 q tang bao nhiéu lan so

voi q ?

Cho mat cat ngang cua ddm cd dién tich F, mémen quan tinh J vA mé dun dan

héi cua vat liéu la E.
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OLYMPIC CO HOC 1992

Bai 1. DAdm AB lién k&t bdi hai géi tua, chiu uén bdi cic mémen M, = M va
M2 = 2M 48 hai g6i (nhu hinh 1la). Ddm dai I, mat cidt ngang hinh chu nhifit cé kich
thudc b X h. Vat liéu ¢cé m6 dun dan hoi E, hé s6 Poat xéng x. Tai mot diém C trén
duong trung gian cta mat ngoai, bang cdc phuong tién thi nghiém ngudi ta xac
dinh du[qc] bién dang dai ti d6i theo phuong nghiéng véi truc thanh mot goc 45° co
gia tri [ ].

Hinh la
T T T~
M]=H — M2=2H
r. // = Spetl ’—.
A = B
2 f/J 1
—_—L / 4—{
Hinh 1b

a) Xac dinh gia tri mémen M.

b) Dudng dan héi cta truc ddm co dang nhu dudng nét lién hay dudng nét dit
bidu thi trén hinh 1b (tiép tuy&n cua dudng nét dut tai A trung voi truc thanh, di€m
uén cua ca hai dudng cach A mot doan 1/3).

¢) Gia tri mémen M thay déi thé nao khi Ml va M, tac dung ngugc chiéu nhau,

d) Phan tich trang thai dng sudt tai cac diém trén mat cat ngang cach goéi tua A
mot khoang bang 1/3 trong ca hai truong hop (khi M, va M, tac dung cung chidu va
ngugce chiéu).
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Bai 2. Mot két cdu chiu iyc nhu hinh 2. Cac dam AB, CE, E’K co cung do cing
chong uén EJ. Luc P di chuyén trén dam AB tit A dén B (trong qud trinh chiu luc

dam AB
khong  tiép
xuc voi dam
CE). Dau E

1a dam C i |
cia dam CE A"

cach E’ caa <

dam E'K moét c 2
khoing Z\*
1 Pa’

° =95 Ry

a) Khao
sat chuyén vi

g
o ——

S, I - S

Hinh 2

thang dung cta diém E khi P di chuy&n ti A dén B (vé d6 thi bieu dién su bién thién
cta chuyén vi thang ding cua diém E phu thudc vao khoang cach tu diém dat luc P

dén goi A).

b) Khao sat su bién thién cia mémen uén 16n nhat phat sinh trong ddm E'K khi

P di chuyén td A dén B (vé dé6 thi).

OLYMPIC CO HOC NAM 1993

Bai 1. Mot két cdu nhu hinh 1. Nat A
ti€p nhan tdc dong luc P ¢d gia tri khoéng
déi quay du cham trong mat phang ABC
(khong gay luc quan tinh cho cac phan tu
két cau).

Hay xac dinh gia tri gée a dé dién tich
mat cadt ngang thanh bé nhat va bao dam
diéu kién bén. Thanh AB va AC ¢d cung

L 3

T .

Hinhi 2

392

l

Hirh 1

dé cing EF. Cac kich
thuéc khac cho trén
hinh 1.

Bai 2. Mot két cdu
chiu luc nhu hinh 2.
Dam AD co do6 cung
chéng uén EJ. Thanh
BM va CN cd ciung
chiéu dai a va do cung
EF. Thanh MN tuyét déi
cing. Cho EF = EJ/a’.
Cac kich thusec khac
cho trén hinh 2.



1) Tinh tri s6 moémen udn cuc dai cia dam AD khi Q dat tinh tai D.

2) Tinh hé s6 dong cta hé khi vat nang Q roi tu do th dd6 cao h = a lén diém D
cia dam.

3) Xdc dinh chiéu dai cac thanh chéng BM va CN bao dam diéu kién 6n dinh trong
truong hgp Q dat tinh lén ddm. Biét thanh ¢ m6 dun dan héi E, mémen quan tinh
cia méat cat ngang theo moi phuong nhu nhau va bang Jl, vat liéu lam viéc trong
gi6i han dan hoi.

OLYMPIC CO HOC NAM 1994

Bai 1. Cho hai 6ng thép, 6ng thd nhdt c¢d dudng kinh ngoai 90mm, dudng kinh
trong 80mm. 6ng thd hai ¢d duong kinh ngoai 100mm, dudng kinh trong 90mm. Hai
ong ¢6 chiéu dai nhu nhau, 16ng hoan toan vao nhau. Cho 6ng bén trong chiu xoan
bdi mémen Mo = 2000Nm, sau dé han cac dau 6ng vao nhau.

1. Xdac dinh Ung sudt ti€p l6n nhit xudt hién trong mdi 6ng sau khi cat bo
mdmen MO.

2. V& bi€u dé dng suit ti€p trén mat cat ngang oOng.

OLYMPIC CO HOC NAM 1995

Bai 1. Mot thanh c¢6 chiéu dai 1, mat cat khong d6i, dugc ké& trén mat phang nam
ngang bang hai géi tua cach déu hai dau thanh mét doan x (nhu hinh 1). Xdc dinh
gia tri x d€ gia tri tuyét déi cta moé men uén cyc dai phat sinh trong dam do trong
lugng ban than dat tri s6 nhd nhat.

R G

Hinh 1

F
Bai 2. Mot két cau chiu luc nhu hinh 2. Hai thanh kim loai AB (cd dé cung Z;)

va AC (c6 db cdng %F ) duge lién k&t khop ban lé tai A. Tai day lap mot banh xe
' a
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bé lan trén mat phang nim ngang. Banh xe dugc kéo bai soi day mém vat qua ron
EF

- . - - 'l 1 1

roc ¢d dinh D va treo dia K. Diay mém cd do cding chdng kéo T Thanh AB vi

AC tao v6i mat phdng nim ngang cdc goc a va g

a. Tinh noi
luc xudt hién
trong hai
thanh kim loai
va ap luc banh
xe dé lén mat
lan khi ¢6
trong lugng P
dat tinh lén
dia K.

N
N

b. Tinh hé
s6 dong cua hé
do dé roi trong
lugng P tu do
cao h.

Trong
trudng hgp
nay cho :

Hinh 2

Pa EF

- — 4R° — /o _
h = 721,8ElFl , a = 457, 60", E1F1 160

Chu y : Khi tinh bdé qua cdc luc ma sat cta cac chi ti6t chuyén dong cua hé va
trong lugng cua ban than hé.
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OLIMPIC CO HOC NAM 199¢

Bai 1.

Mot hé géom hai ddm AB va CD dugce lién két véi

BD. Hé dugc goi lén hai géi
khép H va K (xem hinh 1).
Do cung cua ciac thanh co6
quan hé : EF = 3EJ/a’.

nhau bdi hai diay cang AC va

- - b
Cho b = 2a. N P £ ~1g
T 0 8 e}

1) Tinh ndi luc cuc dai & ;
cac thanh khi dat tai C mot °|F &
luc P. £ K

¢ d‘; D

2) Tinh chuyén vi cua P b T e

diem C.

3) Vin d€ luc P tai C,

ngudi ta co ngdn thanh AC mot doan A bang tang do vai A =

cac thanh va chuyén vi cta diém C.

Hinh I

Pa’/2EJ. Tinh néi luc

4) Anh (chi) ¢6 nhan xét gi vé vi trl tuong d6i cua hai goi H va K ?

Bai 2
Cho ddm nhu trén hinh vé (hinh 2).

Xic dinh d6 hd A d& dng suat 16n nh&t trong dam cd gia tri nhé nhat ?

8

A fJ = const
L

Hinh 2
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BAI GIAI
OLYMPIC CO HOC 1989

Bai 1 [3 diém]
Cau 1. Trang thai ung sudt tai mét di€m trong thanh tron chiu X0an thu'c“ig tuy la
trang thai trugt thudn tdy va phuong chinh nghiéng véi truc thanh mét goc 45°. Neén :

o*l=|5

5] = —[Tmax +'urmax] = |£O| !

(1)
Ta co :

tai doan 1, doan c¢é dudng kinh d1 = 2d :

M

z(1) = *m

\\

T

‘ T

MZ(z)/ | | (2)
|
{ |

Mz1)

Hinh |
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Thay T tu (1) ta dugce

luc M .
Z

[1,6|£0|E.d3
Ma = 1 +u
- Tuong tu xac dinh duge mémen xodn ndi trong doan thu 2.
0,2 |¢ | Ed®
Moy = — 14,
Bi€u d6 nodi luc ¢d dang nhu hinh 1.
Mémen ngoai luc M0 bang budéc nhay trén biéu dé noi
1,8 ¢ |Ed
My =My ¥ Mgy = =7

(4)

Cau 2. D& thanh lam viéc thoa man cac diéu kién trén, gdc xoay cua mat cat tiép

gidp hai doan phai théa man diéu kién lién tuc.

Pca = Pepe
Mz(l) -4, Mz(2) .a, N a,
= rut ra — =
G Gdoay %

Bai 2 /4 diem]

Bai toan siéu tinh bac 1. Phan luc NB xac dinh tu diédu kién tuong thich bién dang:

s = v

yg - chuyén dich theo phudng thing dirng tai B thudc thanh AB,

yg — chuyén dich theo phuong thdng dung tai B thude
N 1

. 1'1

v, = 2y, = 281, = 2=

11

Ti phuong trinh can bang tinh hoc

N = 2% _ onB
1 1
thay vao (2)
2(Pz - N_ . 1)
1
NS EF

Al, - bién dang dai cua cot. BE.

Pp - gdp xoay cua mat cat B,

cOdt BE.

(1)

(2)

(3)

(5)
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r4
P c A
- B O
l:f s e v //)C%
| 1/2 ' i/2
r
Y |
|
;E l
7 s
0/4
I
|
|
- 4 .
B Yy
|
¢x
a
Hinh 2
N _NB.IZ_ N, .1
2 EF 2EF,
N2y
(N33 L, Ng.a.l
P, = _
B EJ, 8E,J,
2
N,.1 N .a.l N1 N, .a’l

Thay (4), (6) vao (1), ta dugc
2(Pz - N . 1) N, N_.a’.l
= t R T (7)
EF 2EF, © 32E]
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Thay vao (7)

va giai ra ta nhan duogc :
N

Khiz=0—>NB=0.

g =

Ung sudt phap trén mat cit tai E :

6 =
max
o .
min
M =
X
Thay cac gia tri NB vao (9) :
max -
min .
Khi z = 0, ¢ =6 =0

_lpy
T 27720
1
- - 2
—2E2F2.1,
64P..z.l 8)
712 +a?
M N
Wx FZ ,
M) N,
- W T F, ' 9)
X 2
N E'W __2_J_2.F — a2
B4’ "x_ g 2 %~

_ 16Pz(a’ - 41

(720% + a®)a?l
16Pz(a’? + 412

(722 + abyall

(10}

OLYMPIC CO HOC 1990

Bai 1 [4 diéem]

Cau 1.

- Goi N la ndi luc trong day.

-~ Trudng hgp t6ng quat diém
dat cua luc P cach diém O moét
khoang z.

Vi ABCD la diay nén N luén
luén la luc kéo.

Xét thanh tuyét déi cing OAD.

P.z

32 (1)

N =

. TF%@ @)Cu
m| o m

o|

o/2  |°F

)
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Giad st mat cidt m-m cach A mot khoang x la bat déng, thi :
Chuyén dich thing ding cita diém A :

Chuyén dich thidng ding ciua di€m D :
yy - MO0 @
Thanh OD la tuyét doi cung :
N(3a —x) Nx
Yo = WA T gFp T 2 EFR

Rut ra x = a.

Mit cat bat déng theo phuong doc truc day la mat cat tai rong roc B. Vi tri nay
khéng phu thudc vao vi tri cua diém dat luc P.

Cau 2. Truong hogp P dat ciach A mét khoang a/2 nhu hinh 4 :
Luc kéo N trong day cd tri sé

3
N - P.Ea B B »
3a 2’
Chuyén dich thing ddng cta diém A xac dinh tu (2)
Na Pa

Ya = 57 = 7pp2EF - (5)

Thanh OD tuyét déi cing ; chuyén vi thing dding cua diém dat luc P bang :

3 3 Pa
Yp = 5YA T 4EF (6)
Cau 3. Ung sudt phap phat sinh trong day :
= F " 3aF @

Diéu kién bén :

= < [6] =z < SaFlol

3a P ’

thay cac s6 liéu da cho ta ¢ Z < 2a

Di€ém P di chuyén bidt ki trén thanh OD day kim loai bdo dam bén

6 = (8)

Bai 2 [3 diém]
Cau 1. D& cho di€ém [ thuoc dam CD viua cham di€m K thudoc ddm AB, phai thda
méin phuong trinh :

y, =y, t9, (1)
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y, — chuyén vi thang
ding cua di€m I,

y, — chuyén vi thang
ding cua diém K.

1= Ve tye

Yo ~ chuyén vi thang
ding cia I trén dam phu
khi C bdt dong,

Yo T chuyén vi cta géi
C,

4Pz3 .
12EJ

Yie =

(3)

Bang phuong phap nhan
biéu d6 Veresaghin :

_ 4 P2 17Pa’
N"WTI12EJ T24 EJ T
25 Pa’

= ws 9

Chuyén vi thang ding
cia di€m K trén dam chinh

SISV S L) s
WTEI T 12 EJ

Thay (5) va (6) vao (1)

24 R - 12EJ ¢
s_ o P
9T 94 RJ

a P
]
c/\ ' D 8
| Za o a ’ir
p
-,
N | .
¢ D ’_Zr
| |
RIHE
2
Pe=1
¥ b
| | @
If
¢ 4
R RREE o
1_3_0
4
Hinh 2
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Cau 2. Khi CD tiép xiic
v6i AB momen 16n nhit phat
sinh trong dam CD giam di

A Pa

moét lugng AM = —— . Luc
4 o/4 o/2

dé tai K phat sinh phan luc I I

| F/4

N Ién dam phu sao cho N

Pa
giay ra momen udn bang 1

, ¢0 nghia la :
N.a Pa P
5

Dam chinh chiu luc nhu
hinh 3. Hinh 3

3
Gia tri M = —Pa .
max 4

o2

So vai truong hop 1 tang 1én mot lugng
AM = EPa - lPa = lPa :
4 2 4
Bai 3. [3 diém] .
Cau 1. D€ dam AB vua cham dam CD thi y, =9
y, - chuyén vi thang ding cta diém I

4
_sqlt % _ 384EJ .S
YI T 384EJ T 384EJ b = 5
Cau 2. Khi q = q, bai toan tinh dinh ;
Khi q = q, bai toan siéu tinh.
Gita ddam AB va CD
xudt hién phan luc X
Phian Ivec nay xac dinh

theo phuong trinh tuong
thich bién dang : Aq

y, =y, *+6 (3) P S
_ 5ql° XPP
YI T 384EJ = 48EJ

X13 2+
Yk T 48EJ (5)

(4) %, +

Thay (4) va (5) vao (3) .

(1)

(2)

5ql* X3 X2 § X X 44

d.

384EJ 48EJ 48EJ

Hinh 4
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as 5 - 24EJ .5
gxé.lra. X=1—6qI"T. (6)

Thay gia tri X ti (6) vao (4) va gia tri q = 4q_ ta nhan dugc do véng tai I bang :
y; = 2,58 :
Hinh 7 bi€u thi sy phu thugec gitta chuyén vi y; voi gid tri luc phan bé.

OLYMPIC CO HOC 1991

Bai 1 [4 diém]
Cau 1 [1,5 diém]. Xac dinh tai trong
tdp trung tai A.

X4c dinh hinh thudc chiu luc : / //
/ / /

- thanh AB chiu uén thuan tuy,

- thanh CB chiu xo0dn thuan tuy : 5/.
M (AB) = MZ(CB). ]
Trén thanh AB. @r—
. R _E.s. 107
z(max) z(max) 10. L ’ >_

at kha _ Moo (2) ’ « e
mat ac O“Z(max) = Wx = bHZ .
Tt (1) va (2) rat ra , Hinh 1

bh’ES. 10

Mx = 6L (3)

I'I‘éi trong tai A 1a ngédu luc cé gia tri bang (3) trong mat phang chia AB va vuéng
géc véi CB.

Cau 2. /1,5 diém] Xac dinh ti s6 h/d thdéa man diéu kién déng bén
Thanh CB chiu xodn thudn tiy — trang thai Ung sudt tai mot di€m bat ki la trang
thai trugt thuan tuy.

450 = | (0] ~ #03) |
E Et
1 o T = 1+ t%=w+)' (4)
fas = g (03 ~ #0) max # H
Op = 703 = T J
mat khac
M
I 5)
max W W
P P
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Diéu kién bén

Tu (3), (4), (8) :

E.S107° L E.107°
Omax ~ 10. L < [l = _S_ - [0] ’
Et ot 100[7]
Tmax = 100040y ~ 0 T (14w ~  E

bh?  6z.107°L .t

Q> T 32.8(1 tu)

Thay (6) vao (7) cha ¥ quan hé b = 2h, G = 0,4E rit ra

Cau 3. [1 diém]

Chuyén vi thing diung cua diém A

Bai 2 /3 diém]
Cau 1 /2,5 diém]
Xac dinh luc Xl.
a) [1,25 diém] Ve
cac bi€u dbé noi luc :

M;’ -~ Biéu db
moémen udn do luc
phan bo q, gay ra,

Mx - mémen udn
phat sinh  trong
dam,

Nx - Biégu dé luc
doc.

Dua vao biéu db
nodi luc ta nhan dugc
cac mat ecat nguy
hiém :

Al’ B1 va K

Tai mat cat Al :

2
o, 0,080
min - W

X

(1)

404

S
u = 8,89[1,52— + 750

-2
3 i w)} . 1072

P
HEENEEREGEREN

p £
8 a 4
[Zoz | 06 | o0a ]

T H ®

-~
S— —_ —
W°
8 .L
Hinh 2

(6)



Tai mat cat K

0,125q1°~ X |
Opin = W -
X
X 5
T (2)

b} [0,6 diém]

Diédu kién lam viéc D £
hop L. ; Ky =1 . "Z"
Gmin.k = Gmin.Al (3) i

Thay (1) va (2)
vao (3) xac dinh lue
kéo trong day (k€& ci
luc kéo truéce)

0,045q12 | \ | }
= W |

(C T F ) 0.125q1%
(4)

&) (0,75 diém]

Tim luc kéo trudc Hink 3

X,

0;
S)

0.089,1%

Trudc hét tim X noi luc trong day AB do q gay ra (khong k& luc kéo trudc).
Phuong trinh chinh tac :

5, X%, t A, =0, (5)
06l ,¢& 1 1
= d - b —— . 6
o E(JX+F+F1)’ (6)
0,066q1%¢
_ _ubbbgle 7
Ap = =] . (7)
X
Thay (6), (7) vao (5) :
2
_ &Uﬂ_; (8)
o) J J
2, 24 X
“TF T
vay
. (0,045 0,11c )
X, =X-X =d W g J '
__* 2, X, X
c™F ©¢TFF
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Cau 2 /0,5 diém] Gia tri q sau khi gia cudng tang bao nhiéu lan so véi q,-

2
q.l
Véi dam chi ¢6 q  gia tri momen M = ——, nén vdi ddm gia cudng chi cd thé tang
o : xmax 8
q dén khi gid tri momen tai cdc mat cat nguy hiém bang tri s6 trén cd nghia

2
ql
0,08q" = —~ —q = 1,56q_, tang 56%

OLYMPIC CO HOC 1992

Bai 1 /3 diém]J
Cau 1. /1 diém]

Dam chiu  uén
ngang phang, bidu
d6 moémen udn va
ldc cat nhu hinh 1.

Trang thai ing
suat tai diém C la
trang thadi truot M, =M M, = M
thudn tay : [ [~

T m@
=g d+w=le|; |
Ele_| W
—t= 1+u (1) VA

Mat khac ‘ % : M

Q oM

_ 3% _ SM
"vax = 3 F ~ 21bi’

max

So sanh (1) va

(2) :

Hinh 1
Blel oM
1+x _ 2lbh
2E[€_[1.b.h
M= 50T
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Cau 2 [I diém]

AMZ®  AQ Z° Y — 0
NEJ 3 EJ] YTV
Xdac dinh y’ tu diéu kién bién y'zz,l =0 — y’0 = 0.

y=y0+y’oz_

Phuong trinh d6 véng dam :

Mz M7 M1
Y= 7385 Y oms " Vz-1s = To7ms
Viy dang dudng dan héi la dudng nét dit
Cau 3. /0,5 diém]
Khi Ml va M2 tac dong nguge chiéu nhau :
M 3 M
Qsz’Tmangﬁ (3)
So sanh (1) va (3)
2E|¢_| . Ibh
B T

Gia tri M tang 3 lan khi giit nguyén sé do EAE

Cau 4 [0,5 diem]

a) Truong hgp hai mémen Ml va M2 cung chiéu, néi luc xudt hién trén mat cat

3M
M =0, = —.
X Qy ]
Tru cac diém 6 mép trén va dudi, cac di€m khdc déu cd trang thdi dng sudt trugt
thudn tdy.
b) Trudng hgp hai mémen M1 va M2 nguge chiéu, nodi luc xudt hién trén mat cat
4 M
M =M = —,
37 Qy |

X
+ Céac diém trén truc trung hoa cd trang thdi dng suat trugt thudn tdy
+ Cdc di€m & mép trén va dudi cd trang thal dng sudt don

+ Cdc di€m khac ¢d trang thai dng sudt phang dac biét.

Bai 2 [4 diém]
Cau 1 /3,5 diém] Chuyén vi thing ding cta diém E.
a) [0,25]. Xac dinh phan luc giita ddm chinh va dadm phu :

P
P R = ox
By =22 7% % 7 5g
b) [1,0] Xac dinh chuyén vi cia diém E khi E chua tiép xic E’ (bai toan tinh dinh) :
1 _ 1 o > 1 3
_ = — { —Pa‘x — —Pa’ ).
v, = gy MM, v, = 5y (g P )

407



1Pa>

4 EJ’
_ 2 6 1Pa’
*ERr T S0 x =gy = 0= ogy
Vay
1 ,5_, 1, _ 6
Yg = E(gPax —ZPa ), khi 0 € x < 52
6 .
c) [1,75] Xac dinh chuyén vi cua di€ém E khi x > 52 (bai toan siéu tinh).
Xac dinh phan lue X tu diéu‘ kién tuong thich bién dang
Yg = ¥Yp T 6 (1)
trong do :
5 - 1Pa’ .
Xa’ p Px
Yer = 3Rg (3) c —5 {22~ ) o
E
R 4 % | %}
yE yE yE ? ( ) " 0 > x
y%p) - chuyén vi cia diém E e g
a

do luc P gay ra,

yg) — chuyén vi cta di€ém E

Hinh 2
do phan luc X gay ra.
Xac dinh :
1 ,5 1
P = — (Zpa2, _ 1p,3
o= g (5P ~ ), ©®
1 — Xa’ ¢ £
X

Thay (2), (3), (4), (5) va (6) vao
(1), tinh duge gia tri X. W

15Px 9 7 IPK"

32 a _EP' A —xq

Thay gia tri X tu (7) vao (6) va

a
(4), ta co : mﬂ’ﬁ*n\ ®

X =

1 /552 . 553 .

Yg = EJ(32Pax + 16Pa ), khi
L6
x/5a.

Hink 3
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d) /0,5] D6 thi bigu thj phu thuéc cta chuyén vi diém E khi P di chuyén

1 5 1 6
= { IpL2e . D3 : il
) EJ(SPax 4Pa) khi 0 < x < 5a,
LB S hy g 8 |
EJ(32 a“x 163) khxgasXSZa
= yE 1EJ X 53 ytzo’
L2 8 _ s 1pa 5 Pa’
52 e T 9 T QRy X T2 TYe = gy

= oofor
%

.-
% |

Hinh 4 Hinh 5

Cau 2 /0,56 diém] Xac dinh mdémen uén phat sinh trong dim E’K tai K.

M = X.a ;
max
6
0 khiOSXSga;
X = .
15 Px 9 6
- — - i — = \2
32 a 16th15a<x<a
6
0 khiOsxsga,
M =
max 15 9 .
—3—2x-TéPakh15a£xs2a
| _ 8,
Kh1x=2a,Mmax—8 a
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OLYMPIC CO HOC NAM 1993

Bai 2 /3,5 diém]

1. Tinh mémen udn cuc dai [2,5 diém]

x ¢ an
Tinh noéi luc NBM’

CN
- Dung phuong phap luc :

Hé co ban nhu hinh vé.

611X1 + Alp =0 (1)
5 = —MM +o-NN =
11~ EJ 11 EF 171
992 5a  203a
2EJ 4EF 4 EJ
NIV S
lp EJ p 1 EJ ’
A
396

X = ﬂ£= - Q:

1 o, 203
N . 398

BM 203" 7
N 198

CN 203

Chi y : Cd thé dung phuong
phap tuong thich bién dang.
Phuong trinh can bang
Npp = 2Ney (2)
Phuong trinh tuong thich

1

Ym = TN (3)

(tdt cd cac ndi luc dat theo
chiéu luc kéo)

trong do

410

N ., [2 di€m]

1A g c

/1 lf J
b hﬁ
[ ]

Jo

J
&T 7
| ®
© ®
!
Hinh 1
Yg +AlBM,
Yo +A1CN,
_NBM.a.Al _NCN.a
~  EF 'T¢cN T EF

(4)

(5)



Thay (4), (6) vao (3), tim Yg va y. theo phuong phap nang luong ta nhan duoc hé

phuong trinh

85Ny, + 236N = —396Q,
Nam = 2N (6)
gidi hé phuong trinh ta nhan duoc
N o 3980 o _ 196
BM 203Q’ CN 203Q

- Vé biu d6 moOémen udén dam AD tim Mmax [0,5 diém]

639
M=o

max 203 "a

2. Tinh Kd [0,75 diém]

K =1+V1 +(2h/A)

d

thay h = a, At = yDy

tinh
1y - 9045Qa’
Ip T EJ XK T 203 EJ
3
vy = 44,56 %—3 :

S PP
a4 9045 Qo2

3. Tinh chiéu dai thanh giang /0,25 dié’m]‘;ﬂ_

9 ; e \_§2_40 \‘}0"
ikl 1% 203

JIZEJ1
N < P =
BM th (#1)2
396
vei w = 1, 1 = a; Npy = 503

ta co

. / 203n2EJ1
a < 396Q

% 20

2z 3,14Qa

|
A

Hinh 2
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OLYMPIC CO HOC NAM 1994

Bai 1. [3 diém]

1. Tinh mémen xodn ndi luc trong céac
ong [1,5ueié'm]

6ng trong chiu xodn bdi mémen M
tao ra géc xodn ¢ . Sau khi cat b6 moémen,
goc xoan ong trong ¢, < ¢, BOC X04an

ong ngoai ¢,. Momen xoan ndi luc tron
?2

hai 6ng bang nhau vé tri s6 nhung ngugc
chiéu nhau.

Ta co :
Phuong trinh can bang tinh hoc

MI—M2=0 (1)

Phuong trinh bién dang bd sung

Pt e, = e (2)
M1 - Moémen xo0an noéi luc ong trong, 21730 fem?
M2 - Mémen xo04n néi luc 6ng ngoai.
M M| M,

Po = G Py = Gg( » Py = 1@
p P p

Jg) - Mdémen quan tinh doc cuc dng
trong,
ng) — Mémen quédn tinh doc cuc dng
ngoai.
Thay (3) vao (2) ta nhan dugc hé
M -M =0

M, M, M
+ = — (4)

J(l) J(Z) J(l)

p P p

Giai hé (4) dan dén

M J@
M =M o F

L= Y T o o)
p p
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2. Tinh bang s6 [0,5 diém]

(y _ 4 Y N 4 § _ 4
I = 0,1.Dj(1 - 7% = 0,1.9 [1 —~ (9) ] = 24275 em?
2) _ 4 T N 4 _9_ - 4
J® = 0,1.D5 (1 72)—0,1.10[ (O)]_344cm.
Thay (6) vao (8) suy ra M1 = M2 = 117256 Ncm,
3. Tinh dng suit ti€p 16n nhat [1 diém]
M M
() S B ¢

max — yw(l) 7 Tmax T (@)
p

el T

W = 0,2D%1 - 7Y = 0,2. 93[1~(

¢ )4] = 53,946 cm |

W® = 020°1 - 7% = 02.10% [1 — (13)4] = 68,8 cm’.

Ta nhdn ducge

2D = 92173 N/cm2

max ’
72
max

Bi€u d6 dng sudt nhu hinh veé.

1704 N/em?.

OLYMPIC CO HOC NAM 1995

Bai 1 /2 diém]

Goi q - tai trong ban than HEEEEEEEENEE

trén mo6t don vi dai _%Sf g ¢ |
x 1 x|

[0,5 diém] So d6 chiu luc I ,
va biéu d6 mdédmen nhu hinh
VE.

Hinh 1
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(1 diém] Gia tri |M|__
cd thé la IM, | hoac gia tri

|MB| tuy thudc vao gia tri
X. M

- Gia tri M,Imax dat gia
tri nhod nhat khi

N
IM,| = M|, \/1l w
[0,5 diém] Giadi phuong \\\
trinh : \
N
ql2 qlx qx2 AN
8 2 = 2 s

L4y nghiém duong

x = 0,207l
Hinh 1

Bai 2 /3 diém]
Cau a /2 diém]

>

y
L
X P
A

Hinh 2

- Tach niat A xét can bang (0,5 diém]
+ Phuong trinh cin bing tinh hoc.

SF,

2F, =N_ - N, gsina = N sinf = 0 (b)

P - NABCOSO.' - NACco'qB = 0 (a)
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+ Phuong trinh bién dang bé sung [I diém]

Do A chi di chuyén nam ngang, A chuyén dén A. Theo quan hé hinh hoc ta ¢

AA1 = AlAB ; AA2 = AIAC

My Al
cosa cosf
Thay : _
NAB . 4a NAC . 3a
AIAB = T RF va AIAC = "EF
ta co :
N =2 sy
AB 4 cos B TAC
- Giai hé (a), (b), (d) ta nhan dugc [0,5 diém]
N _ 3cosa '
AB 3costa + dcos’
N - 4cog |
AC  3cogfa + 4cos’
_ L5sin2a +2sin2f
© 3cos’a + 4cos?B
Cau b (1 diém]
Hé so6
k :1+-\’1+?E (e)
d At
Al N...
At = CO;B + Ald, thay AlAB = AP

va thay cdc s& liéu cho vao (e). Ta ¢d

kd=12

(c)

(d)

12Pa
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OLYMPIC CO HOC NAM 1996

Bai 1. (3,5/10 diém)
1. Hai phuong trinh c4n bang :
aN, — bN, = 0,

A 8
bP — bN, + aN, = 0. - _,2 S:
N, . Ny
b2 H' NZ
N1 = sz_az . . ] a D
ab , ‘253
N, = P5—— (0,25 diém) P
b* - a
Nhu vay déi v6i thanh AB : Hinh 1
bla Ph? |
Do6i v6i thanh CD
2
ab ab
Ml cp = Np-2 = sz_az 19l ep = sz_az

2. Dé tinh chuyé&n vi cua C, ta dat luc & C.
Véi cac bi€u dé noi luc Mp, Np, Ml, Nl, ta tinh duge fC bang cidch nhan biéu dob :

Pa’ o +22% +a +2) . 80Pa’
= VO a = 2 — =
c 3EJ (a2 - 1)2 c 27Ed

(0,5 diém)

3. VI hé 1a tink dinh nén khi co ngan thanh AC, hé khéng phat sinh noi luc ma
chi d&n vi tri méi thanh AB’C’'D’ : (0,25 diém)
Xét hé bién dang thanh AC,

rut ra .
ACZA,C,'+‘A 71::'\-7"*” b 8
hay AC' + 8 = AC’ +y + A ¢

ﬁ b K ] Ip
hay 8 - v = A. (a) ¢ D:Iﬂ%
Xét sy khong bi€n dang ctda BD, rit ra :
a b
E — ‘a“‘/ =0 (b)

Hinh 2
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Tu (a) va (b), suy ra :

a? A
Y = )
b2 _ aZ
b2
= A
P b? — a2
Thay b = 2a va véi @

®

A = Pa*/3EJ ta duge ; ﬂ’%
Pa’ i

g = Q_EJ (0,25 diém)

Chuyén vi cta diém C :

80Pa® 4Pa®  68Pd>

®

= 27BJ ~ OEJ ~ 27mg (05 diém)

Noi luc @ cdac thanh nhu & cau 1 va
bigu d6 Mp va Np. (0,5 diém)

4. Khi a = b, cdc noi luc 14 vé cung. Diéu nay ching téd hé khong 8n dinh hinh

hoc. (0,25 diegm),

Vé mat cdu tao ta cé thé thdy khéng chi a

lién k&t khop thang hang. (0,5 diém).

Bai 3. (3,5 diém/10)

Giai doan 1. Trudng hop Yg S
Khi d6 do véng lén nhdt & B :

3
R R
) 45 EJ
khi f = A thi
(05 digm) P, = 224
,5 diém) LT 1P

(0,256 di€m). Biéu d6 M (Pl) nhu hinh bén.

= b ma ¢ cdc truong hop g6i H va K
cung trén dudng thang ding hé déu khong 6n dinh hinh hoc va noi luc déu cd gid tri
vé cing. Phan tich c&u tao, ta thdy hé cung v6i dat tao thanh hé géom 3 cdu kién cd

A (ddm tinh dinh) ; DAdm chiu luc Pl.

u(P,)
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Giai doan 2 : khi tang luc P, =P - P, thi ddm cham géi B, khi dd tai géi B sé
co0 phan luc X :

3
Pl oxey
48 EJ 48EJ
0,5 dié _ U
(0, dzm)==~X_§P2

(0,25 diém) Biéu do M(Pz) nhu hinh

bén. Diéu kién dé dam lam viéc hgp I 3Pyt
nhit : /F\w :
M(PZ)
(0.5 diém) \J/ \l/
- _ 5P,1
|MD(P1) + MD(P2)| - ‘MB(PI) MB(Pz)l _322— P
5
Pll 5P21 Pll 3P21 /F\\l/ “(PFJ%
wy |5+ 5| =7 "6 S
- 2
Thé P, = P - P, vao dang thdc trén .= P
va giai theo P1 ta cg : T J\P’/ R
o P >
(0,5 diém) — P1 = 33 va P1 = P

Vé bi€u d6 mémen udn dng vdi hai gia
tri trén, ta nhan thiy véi gia tri hgp 11 1a

P1 = P/33. Khi dd :

05 dic P _48EJA PP
(0.5 diém) = 33 = 71 ~ 144EJ

(0,5 diém)
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thép goc déu canh, TOCT 8509-57

PHU LUC

Quy cach thép can

a7
o s
Y
| S
8 N
7 .
AN
x TI52S|
A L. s }
°c T | .
Bang 1
Kich thwéc mm Cac tri sé dai véi truc
Sg Di¢n Trong - - -
A tich ; X - x X, = X, Yo — Yo % "X
hiéu miat lrong 7
thép £t Im | & g E e E - 0
hinh b d R r CS dai E g S S c g (cm)
Q o -~ - - - o
N (em?) (kG) - 3 » é £ = .
x| = | B B | B -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ‘12 13 14 15
3 1,13 0,89 0,40 0,59 0,63 0.75 0,17 0,39 0,81 0,60
2 20 3,5 1,2
4 1,46 1,15 0,50 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 1,09 0,64
3 1,43 1,12 0,81 0,75 1,29 0,95 0,35 0,49 157 0,73
2,5 25 3,5 1,2
4 1,86 1,46 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0.48 2,11 0,76
2.8 28 3 4 1,3 1,62 1,27 1,16 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 2,20 0,80
3 1,86 1,46 1,77 0,97 2.80 1,23 0,74 0,63 ,20 0.89
32 32 4,5 1,5
4 2,43 1,91 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 4,39 0,94
3 2,10 1,65] 2,5 | 110 4,06 1,39 ] 1,06 | 071 4,64 | 0,99
36 36 4,5 1,5
4 2,75 2.16 3,29 1.09 5,21 1,38 1,36 6,70 0,24 1,04
3 2,35 1,85 3,55 1,23 5,63 1,55 1,47 0,79 6,35 1,09
4 40 5 1,7
4 3,08 2,42 4,58 1,22 7,26 1,53 1,90 0,78 8,53 1,13
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(Tiép bang 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3 2,65 208| 513| 1,39 | 813 1,75( 2,12 089 904 121
4,5 45 | T4 5 1,7 348 2,73| 6,63 | 1,38 | 105 1,74 2,74 089 12,1| 1,26
5 429 337| 803 1,37 | 12,7| 1,72| 3,33| 088 | 153 1,30
3 296 232| 7,01 1,55 | 11,3| 195 2,95| 1,00 124] 1,33
5 50 | T4 | 55 1,8| 389 3,05| 921! 154 | 146| 194 3,80 099 16,6 1,38
480| 3,77| 11,2 1,53 | 17,8| 1,92 4,63| 098 209 1,42
3,5 : 3,86 3,03| 11,6 | 1,73 | 184 | 2,18| 4,80| L,12| 203| 1,50
5,6 56 4 6 2 438| 3,44 13,1 | 1,73 | 208 2,18] 541| 1,11 233| 1,52
] s41| 4,25| 160 | 1,72 | 254 | 216 6,59 L10| 294| 1,57
4 496 390| 189 | 1,95 | 29,9| 245 781 1,25| 331! 1,69
6,3 63 5 7 23| 6,13| 481 | 23,1 | 194 | 36,6 | 244 952| 125 4L5| 1,74
6 728 572| 27,1 | 1,93 | 42,9| 243| 11,2| 1,24| 500 1,78
4,5 620 487| 290 | 2,16 | 46,0| 2,72 12,0| 1,39| 51,0/ 188
5 686| 538| 319 | 216 | 507| 2,92 132 1,39| 56,7 1,90
7 70 6 8,0 27| 815! 6,39 376 | 215 596 2,71 155| 1,38 | 684 194
7 9,42| 7,39 | 430 | 2,14 | 682| 269 178| L,37| 801 199
8 10,7| 837| 482 | 213 | 764 | 2,68 200| 137 | 91,9 202
5 739 580 3955| 231 | 626 291 164| 1491 69,6 2,02
6 8,78| 6,89 46,6 | 2,30 | 739| 290|193 148 839 2,006
7,5 75 7 9 3 10,l| 7,96 | 533 | 2,29 | 846| 2,89 22,1 148| 983| 2,10
8 11,5 9,02| 598 | 2,28 | 949 | 287 248 147| 113 215
9 128 10,1| 66,1 | 227 | 105 286| 275| 146 127 2,18
5,5 8,63| 6,78 | 52,7 | 247 | 836 311| 21,8 159| 932 217
938 7,36| 57,0 247 | 904 | 3,11| 235| 158| 102 2,19
8 80 9 3
7 108 851| 653 245 | 104 | 309 270, 1,58| 119| 2723
8 123 965| 734 | 244 | 116 | 3,08 303| 1,57| 137| 2327
6 106/ 833 821 | 278 | 130 | 3,50 340 179| 145| 2,43
7 : 123 964 | 943 | 277 | 150 | 3,49 389| 1,78 | 169| 247
9 90 10 3,3
8 139 109 106 | 2,76 | 168 | 348| 43,8| 1,77| 194| 2,51
9 156 12,2 118 | 275 | 186 | 346| 486| 1,77| 219| 2,55
6,5 12,8 10,1 | 122 | 3,09 | 193 | 388 50,7| 1,99| 214| 2,68
7 138 108 | 131 | 3,08 | 207 | 388 542| 1,98| 231| 271
8 156 12,2 147 | 3,07 | 233 | 387 60,9| 1,98| 265| 2,75
10 100 10 12 4 192 151 179 | 3,05 | 284 | 3,84 71,1| 196| 333| 2,83
12 228 17,9 209 | 3,03 | 331 | 381 869| 1,95| 402| 291
14 26,3 20,6 237 | 3,00 | 375| 378| 993| 1,94| 472| 2,99
16 29,7| 233 2064 | 298 | 416 | 3,74| 112 194| 542 3,06
7 152 11,9 176 | 3,40 | 279 | 4729 72,7| 2,19| 308| 296
11 110 12 4
8 17,2| 13,5 198 | 339 | 315 | 4,28 81,8| 2,18| 353| 3.00
8 19,7 15,5| 294 | 387 | 467 | 487 122| 249| 516| 3,36
9 22,00 173| 327 | 3,86 | 520 | 4,86 135| 248  582| 3.40
10 243| 19,1 | 360 | 385 | 571 | 484 149| 247 649| 345
12,5 | 125 14 4,6
12 28,9 22,7 422 | 382 | 670 | 4,82 174 | 246 | 782| 3,53
14 334 262 482 380 | 764 | 478 200| 245 916| 3,61
16 378 29,6 539 | 3,78 | 853 | 4,75 224 | 244 1051 3,68
9 24,7\ 194 466 | 434 | 739 S47| 192| 279| 818| 3,78
14 140 | 10 14 46| 27,3| 215| 512 | 433 | 814 | 546 211| 278| 911| 382
12 325 255 602 | 431 | 957 | 543 248 | 276 | 1097 3,90
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(Ti€p bang 1)

4 5 7 8 9 10 1| 12| 13 14 | 15
10 31,4 | 24,7 774 | 4,96 | 1229 625 319 | 3,19 | 1356| 4,30
11 344 | 27,0 | 844 | 495 | 1341 | 6,24| 348 | 318 | 1494) 435
12 374 | 294 | 913 | 4,94 | 1450 | 6,23| 376 | 3,17 | 1633| 4,39
16 | 160 | 14 16 53| 433| 34,0 1046 | 4,92 | 1662 | 620 431 | 316 | 1911| 4,47
16 49,1 | 385 | 1175 | 4,89 | 1866 | 6,17 485 | 3,14 | 2191| 4,55
18 548 | 43,0 1299 | 4,87 | 2061 6,13 537 313 | 2472| 4,63
20 60,4 | 47,4 | 1419 | 4,85 2248 | 6,10 S89 | 312 | 2756| 4,70
11 38,8 30,5 | 1216 | 5,60 | 1933 7,06| 500 | 3,59 | 2128| 4,85
18 | 180 16 53
12 422 331| 1317 | 559 | 2093 | 7,04| 540 | 358 | 2324| 489
12 47,1| 370 | 1823 | 6,22 | 2896 | 7,84| 749 | 399 | 3182| 537
13 50,9 | 399 | 1961 | 6,21 | 3116 | 7,83| 805 | 3,98 | 3452| 542
14 54,6 | 42,8 | 2097 | 6,20 | 3333 | 7,81| 861 | 3,97 | 3722| 5,46
20 | 200 | 16 18 6 | 62,0| 48,7 | 2363 | 6,77 | 3755| 7,78| 970 | 3,96  4264| 5,54
20 76,5 | 60,1 | 2871 | 6,12 | 4560 | 7,72| 1182| 3,93 | 5355 5,70
25 943 | 74,0 | 3466 | 6,06 | 5494 | 7,63| 1438| 3,91 | 6733| 5,89
30 115,5| 87,6 | 4020 | 6,00 [ 6351 | 7,55| 1688 3,89 | 8130 6,07
14 6,04 | 47,4 | 2814 | 6,83 | 4470 | 8,60| 1159| 4,38  4941| 5,93
2 | 220 21 7
16 68,6 | 53,8 | 3175 | 6,81 | 5045 | 858| 1306 436 | 5661| 6,02
16 784 | 61,5 | 4717 | 7,76 | 7492 9,78 | 1942| 498 | 8286| 6,75
18 87,7 689 | 5247 | 7,73 | 8337 9,75| 2158| 4,96 | 9342| 6,83
20 97,0 | 76,1 | 5765 | 7,71 | 9166 | 9,72| 2370| 4,94 | 10401 6,91
5 | 250 22 24 8 | 1061 833 | 6270 | 7,69 | 9961 | 9,69| 2579| 4,93 | 11464 7,00
25 1197 94,0 | 7006 | 7,65 | 11125 9,64| 2887| 4,91 | 13064 7,11
28 133,1| 104,5| 7717 | 7,61 | 12244 9,59 3190| 4,89 | 14674 723
30 142,0 111,4| 8177 7,59 | 12965| 9,56  3389| 4,80 | 15753 7,3l
421



Thép goc khong déu canh, TOCT 8510-57

<
%
o<
g
A X
7/?\ r
AN
X W NS
/
é
]
Bdang 2
Kich thwéce (mm) = Céc tri s& dGi voi truc
s¢ | EHE: X YN E N v
hi¢u s |Eg S E [ Ec[w e S
th S g - - . 1228 |58 75 & | £°
ePBbdchg?fEgaggg;g_g*o“,za
hinh = 5 "i A “ e é w” | o 5 %ﬂE
No é E" =LK - Hx"‘ §t§ —5‘5 E E X o
plash b e - ]
] = é = i - )—|= ks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
25/16 | 25 | 16 | 3 |35 |12 |1,16 | 0,91] 070] 0,78 | 0,22 | 0,44 | 1,56 | 0,.86| 043 | 0.42] 0.13] 0 34| 0392
3 1,49 | 1,17] 1,521 1,01 | 0,46 | 0,55 3261 1,08| 0,82 0,49 0,28 0,43 0,382
3,2/2 | 32 20 3,5 1,2
4 1,94 1 1,52] 193100 | 0,57 0,54 | 4,38 | 1,12| 1,12| 0,53| 0,35| 0,43 0,374
3 189 | 1,48| 306 1,27 | 0,93 0,70 | 6,37 | 1,32| 1,58 | 0,59| 0,56, 0,54 0,385
a2/5 |40 | 25 40 |13
4 247 | 1,94 393/ 1,26 | 1,18 0,69 /8,53 | 1.37| 2,15| 0,63| 0,71| 054 0,381
3 214 | 1,68| 441|143} 132|0,79|9,02 | 1,47| 2.20| 0,64| 0,79| 0,61 0,382
4,5/28 | 45 28 5,0 1,7
4 28012201 56811421 16910781 12,11 1,511 2981 0,681 1,02 060 0,379
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Thép cha U, TOCT 8246-5¢

lZ
q_/i i .
V4
? ™7
AZN
—-r-/
%
3 _X__;_ X
7
///
% .
7 £
] n par A
7 D090 khong
17 577 70 %
Yl
b Bang 4
[ ]
Kich thwdéec (mm) ~ Cac tri s6 d6i véi truc
B
“ X - X -y
Sé . ‘}' )
hiéu s
thép 2o “_ £ mE vE )
- h|b | dl¢|rR| | EJE|E]Z | 5] &858
. N© e ; ) % i ] h}. )
\; Iy x - ' K —?.. }
- 3 n -
<
c
5 4,34 50 32 4,4 7,0 6 2. 6,16 2281 9,10 | 1921559 | 561 | 275 0,954 1,16
6,5 5,90 65 36 4.4 7.2 () 25 | 7.51 48,6 | 15,0 2,54 (9,00 | 870 | 3,68 1,08 124
8 7.05 80 40. 45 74 | 6,5 2,5 | 898 894 | 224 316|133 | 128 | 475 1,19 1,31
10 8,59 [ 100 46 4,5 7.6 7 30 | 10,9 174 | 348| 399|204 | 20,4 | 6,40 1,37 1,44
12 10,4 | 120 52 4,8 78 | 7,5 30 (133 304 | 506 | 4,78 296 | 31,2 | 8,52 1,53 1,54
14 12,3 ] 140 58 4.9 8,1 8 30 | 156 491 | 70,2 | 5,60 | 408 | 454 | 11,0 1,70 1,67
14a 13,3 | 140 62 4,9 8.7 8 3,0 | 17,0 545 | 77,8 5.66| 45,1 | 575 | 133 1,84 1,87
16 14,2 | 160 64 50 84 | 85 35 | 18,1 747 | 934 | 642|541 | 633 [ 138 1,87 1,60
16a 15,3 | 160 08 5,0 9.0 8.5 3.5 | 195 823 103 | 649|594 | 788 | 16,4 2,01 2,00
18 16,3 | 180 70 5.1 8,7 9 3,5 | 20,7 1090 121 724698 | 860 | 170 2,04 1,94
18a 174 | 180 74 51 93 9 3,5 | 222 11901 132 | 7,321 76,1 105 20,0 2,18 2,13
20 18,4 | 200 76 572 90 | 9,5 40 | 23,4 1520| 152 | 8,07 | 878 113 | 205 2,20 2,07
20a 19,8 | 200 80 5,2 97 | 95 4,0 | 25,2 1670 | 167 | 815 959 139 | 24,2 2,35 2,28
22 21,0 | 220 82 5,4 9.5 10 40 | 26,7 2110 192 | 889 | 110 | 151 25,1 2.37 2,21
22a 22,6 | 220 87 5,4 10,2 | 10 40 | 88 2330 212 | 899 121 187 | 30,0 2,55 2,16
26 | 240 240 | 90 | 56 | 100|105 | 40 | 3006 | 2900 242 | 973|139 | 208 | 316 | 2,60| 242
C24a | 258 240 | 95 | 56 | 10,7105 | 40 | 329 | 3180| 205 | 984|151 | 254 | 372 | 278] 2,67
27 2777 | 270 95 6.0 105 | 11 4,5 | 35,2 4160 | 308 10,9 | 178 262 | 373 2,73 2,47
30 31,8 | 300 100 0,5 11,5 12 5.0 | 405 SR10 | 387 120 | 224 327 | 436 2,84 2,52
33 36,5 | 330 105 7.0 11,7 13 5.0 | 46,5 7980 | 484 13,1 | 281 410 51,8 2,97 2,59
36 41,9 | 360 | 110 7.5 126 | 14 6.0 | 334 |10820) 601 14,2 | 350 513 | 61,7 3,10 2,68
40 48,3 | 400 115 8,0 13,5 15 60 | 61,5 | 1522 761 157 ] 444 642 | 734 323 2,75
427



Bing 17-1

Tri s6 cia ham 7, 7., 7,, 7, d€ tinh ddm dai vé han trén nén dan hoi.

Mz

428

n = e ™ (cosmz + sinmz) ; n, = e . cosmz
7, = e ™ (cosmz - sinmz) ; N, = € ™ sinmz
mz 7 73 71 12 mz
0,0 1,0000 0,0000 1,0000 +1,0000 0,0
0,1 0,9907 +0,0903 0,8100 +0,9003 0,1
0,2 0,9651 +0,1627 0,6398 +0,8024 0,2
0,3 0,9267 +0,2189 0,4888 +0,7077 0,3
0,4 0,8784 +0,2610 0,3564 +0,6174 0,4
0,5 0,8231 +0,2908 0,2415 +0,5323 0,5
0,6 0,7628 +0,3099 0,1431 +0,4530 0,6
0,7 0,6997 +0,3199 0,0599 +0.3708 0,7
7/4 0,6448 +0,3224 0,0000 +0,3224 0,785
0,8 0,6354 +0,3223 -0,0093 +0,3131 0,8
0,9 0,5712 +0,3185 -0,0657 +0,2527 0,9
1,0 0,5083 +0,3096 -0,1108 +0,1988 1,0
1,1 0,4476 +0,2967 -0,1457 +0,1510 1,1
1,2 0,3899 +0,2807 -0,1716 +0,1091 1,2
1,3 0,3355 +0,2626 -0,1897 +0,0729 1,3
1,4 0,2849 +0,2430 -0,2011 +0,0419 1,4
1,5 0,2384 +0,2226 -0,2068 +0,0158 1,5
a 0,2079 +0,2079 -0,2079 0,0000 1,571
1,6 0,1959 +0,2018 -0,2077 ~0,0059 16
1,7 0,1576 +0,1812 -0,2047 -0,0235 1,7
1,8 0,1234 +0,1610 ~0,1985 -0,0376 18
1,9 0,0932 +0,1415 -0,1899 -0,0484 1,9
2.0 0,0667 +0,1231 -0,1794 -0,0563 2,0
2,1 0,0439 +0,1057 -0,1675 -0,0618 2,1
22 0,0244 +0,0896 -0,1548 -0,0652 2,2
23 0,0080 +0,0748 -0,1416 -0,0668 2,3
31/4 0,0000 +0,0670 ~0,1340 -0,0670 2,356
2.4 -0,0056 +0,0613 ~0,1282 -0,0669 2,4
2.5 -0,0166 +0,0491 -0,1149 -0,0658 2,5
2.6 -0,0254 ' +0,0383 -0,1019 -9,0636 2,6
2,7 ~0,0320 +0,0287 -0,0895 -0,0608 2,7
2.8 ~0,0360 +0,0204 -0,0777 -0,0573 2,8
29 -0,0403 +0,0132 -0,0666 -0,0534 2,9
3,0 -0,04226 +0,00703 -0,05632 -0,04929 3,0
3,1 -0,04314 +0,00187 ~0,04688 -0,04501 3,1
n -0,04321 +0,00000 -0,04321 -0,04321 3,142
3.2 -0,04307 -0,00238 -0,03831 -0,04069 3,2
33 -0,04224 -0,00582 -0,03060 -0,03642 3.3
3.4 ~0,04079 -0,00853 -0,02374 -0,03227 3,4
3,5 ~0,03887 -0,01059 -0,01769 -0,02828 35
3,6 -0,03659 -0,01209 -0,01241 -0,02450 3,6
3,7 -0,03407 -0,01310 -0,00787 -0,02097 3,7
3.8 -0,03138 -0,01369 -0,00401 -0,01770 3,8
3,9 -0,02862 -0,01392 -0,00077 -0,01469 3,9
Sa/4 -0,02786 -0,01393 0,00000 -0,01393 3,927
4,0 -0,02583 -0,01386 +0,00189 -0,01197 4,0
4,1 -0,02309 -0,01356 0,00403 -0,00953 4,1
42 -0,02042 -0,01307 0,00572 -0,00735 4,2
4,3 -0,01787 -0,01243 0,00699 -0,00544 4,3
4,4 -0,01546 -0,01168 0,00791 -0,00377 4.4




mz n 73 m
45 -0,01320 -0,01086 0,00852
4,6 -0,01112 -0,00999 0,00786
47 ~-0,00921 -0,00909 0,00898
6/4 -0,00898 -0,00898 0,00898
48 —0,00748 -0,00820 0,00892
4,9 -0,00593 -0,00732 0,00870
5,0 -0,00455 -0,00046 0,00837
5,1 -0,00334 -0,00564 0,00795
5,2 -0,00229 —-0,00487 0,00746
53 -0,00139 -0,00415 0,00092
54 -0,000063 -0,00349 0,00636
Tn/4 0,00000 ~0,00290 0,00579
5,5 +0,0000] -0,00238 0,00578
5,6 0,00053 -0,00232 0,00520
5,7 0,00095 -0,00184 0,00464
5,8 0,00127 -0,00141 0,00409
5,9 0,00152 -0,00102 0,00356
6,0 0,00169 -0,00069 0,00307
6,1 0,00180 -0,00069 0,00261
6,2 0,00185 -0,00017 0,00219
Br/4 0,00187 0,00000 0,00187
6,3 0,00187 +0,00003 0,00181
6,4 0,00184 0,00019 0,00146
6,5 0,00179 0,00032 0,00115
6,6 0,00172 0,00042 0,00087
6,7 0,00162 0,00050 0.00063
6,8 0,00152 0.00055 0,00042
6,9 0,00141 0,00058 0,00024
7,0 0,00129 0,00060 0,00009
9m/4 0,00120 0,60060 0,00000

n: mz
-0.00234 4.5
-0,00113 4.0
-0,00011 4.7

0.00000 4712
+0.00072 4.8
0,00139 4,9
0,00191 5,0
0,00230 5,1
0,00259 5.2
0,00277 5.3
0,00287 5.4
0,00290 5,498
0,00290 5,5
0,00287 5,0
0,00279 5.7
0,00208 5,8
0,00254 5,9
0,00238 6,0
0,0022] 6,1
0,00202 6,2
0,00187 6,283
0,00184 6,3
0,00165 6,4
0,00147 6,5
0,00129 6,6
0,00113 6.7
0,00097 6,8
0,00082 069
0,00069 7,0
0,00060 7,069

429




Bing 17-2
Tri s6 cia cdc ham Cruldp dé tinh dim c6 mit cit khong doi trén nén dan héi

mz Amz B Co, D,

0 1 0 0 0
0,001 1,0000 0,00100 0,00000 0,00000
0,002 1,0000 0,00200 0,00000 0,00000
0,003 1,0000 0,00300 0,00001 0,00000
0,004 1,0000 0,00400 0,00001 0,00000
0,005 1,0000 0,00500 0,00002 0,00000
0,006 1,9000 0,00600 0,00002 0,00000
0,007 1,0000 0,00700 0,00003 0,00000
0,008 1,0000 0,00800 0,00003 0,00000
0,009 1,0000 0,00900 0,00004 0,00000
0,010 1,0000 0,01000 0,00005 0,00000
0,011 1,0000 0,01100 0,00006 0,00000
0,012 1,0000 0,01200 0,00007 0,00000
0,013 1,0000 0,01300 0,00009 0,00000
0,014 1,0000 0,01400 0,00010 0,00000
0,015 1,0000 0,01500 0,00012 0,00000
0,016 1,0000 0,01600 0,00013 0,00000
0,017 1,0000 0,01700 0,00015 0,00000
0,018 1,0000 0,01800 0,00016 0,00000
0,019 1,0000 0,01900 0,00018 0,00000
0,020 1,0000 0,02000 0,00020 0,00000
0,030 1,0000 0,63000 0,00045 0,00001
0,040 1,0000 0,04000 0,00080 0,00001
0,05 1,0000 0,0500 0,0013 0,00002
0,06 1,0000 0,0600 0,0018 0,0001
0,07 1,0000 0,0700 0,0025 0,0001
0,08 1,0000 0,0800 0,0032 0,0001
0,09 1,0000 0,0900 0,0041 0,0001
0,10 1,0000 0,1000 0,0050 0,0002
0,11 1,0000 0,1100 0,0061 0,0002
0,12 1,0000 0,1200 0,0072 0,0003
0,13 0,9999 0,1300 0,0085 0,0004 _
0,14 0,9999 0,1400 0,0098 0,0005
0,15 0,9999 0,1500 0,0113 0,0006
0,16 0,9999 0,1600 0,0128 0,0007
0,17 0,9999 0,1700 0,0145 0,0008
0,18 0,9998 0,1800 0,0162 0,0010
0,19 0,9998 0,1900 0,0181 0,0012
0,20 0,9997 0,2000 0,0200 0,0014
0,21 0,9997 0,2100 0,0221 0,0016
0,22 0,9996 0,2200 0,0242 0,0018
0,23 0,9995 0,2300 0,0265 0,0020
0,24 0,9995 0,2400 0,0288 0,0023
0,25 0,9993 0,2500 0,0313 0,0026
0,26 0,9992 0,2600 0,0338 0,0029
0,27 0,9991 0,2700 0,365 0,0033
0,28 0,9990 0,2800 0,0392 0,0037
0,29 0,9988 0,2900 0,0421 0,0041
0,30 0,9987 0,2999 0,0450 0,0045
0,31 0,9985 0,3099 0,0481 0,0050

430




mz Amz B C

0,32 0,9983 0,3199 0,0512
0,33 0,9980 0,3299 0,0545
0,34 0,9978 0,3399 0,0575
0,35 0,9975 0,3498 0,0613
0,36 0,9972 0,3598 0,0648
0,37 0,9969 0,3698 0,0685
0,38 0,9965 0,3797 0,0722
0,39 0,9961 0,3897 0,0761
0,40 0,9957 0,3997 0,0800
0,41 0,9953 10,4096 0,0840
0,42 0,9948 0,4196 0,0882
0,43 0,9943 0,4295 0,0924
0,44 0,9938 0,4395 0,0968
0,45 0,9932 0,4494 0,1012
0,46 0,9925 0,4594 0,1058
0,47 0,9919 0,4693 0,1104
0,48 0,9911 0,4792 0,1152
0,49 0,9904 0,4891 0,1200
0,50 0,9895 0,4990 0,1249
0,51 0,9887 0,5089 0,1300
0,52 0,9878 0,5188 0,1351
0,53 0,9869 0,5286 0,1404
0,54 0,9858 0,5385 0,1457
0,55 0,9847 0,5484 0,1511
0,56 0,9836 0,5582 0,1567
0,57 0,9824 0,5680 0,1623
0,58 0,9811 0,5778 0,1680
0,59 0,9798 0,5876 0,1738
0,60 0,9784 0,5974 0,1798
0,61 0,9769 0,6072 0,1858
0,62 0,9754 0,6170 06,1919
0,63 06,9738 0,6267 0,1981
0,64 0,9721 0,6364 0,2044
0,65 06,9703 0,6462 0,2109
0,66 0,9684 0,6559 0,2174
0,67 0,9664 0,6655 0,2240
0,68 0,9644 0,6752 0,2307
0,69 0,9623 0,6848 0,2375
0,70 0,9600 0,6944 0,2444
0,71 0,9577 0,7040 0,2514
0,72 0,9552 0,7136 0,2584
0,73 0,9527 0,7231 0,2656
0,74 0,9501 0,7326 0,2729
0,75 0,9473 0,7421 0,2803
0,76 0,9444 0,7516 0,2878
0,77 0,9415 0,7610 0,2953
0,78 0,9384 0,7704 0,3030
0,79 0,9351 0,7798 0,3107
0,80 0,9318 0,7891 0,3186
0,81 0,9283 0,7984 0,3265
0,82 0,9247 0,8077 0,3345
0,83 0,9210 0,8169 0,3427
0,84 0,9171 . 0,8261 0,3509
0,85 0,9131 0,8352 0,3592
0,86 0,9090 0,8443 0,3676

Dr.

0,0055

0.0060

0.0066

0,0072
0.0078
0,0085
0,0092
0,0099
0,0107
0,0115
0,0124
0,0133
0,0142
0,0152
0,0162
0,0173
0,0184
0,0196
0,0208
0,0221
0,0234
0,0218
0,0262
0,0277
0,0293
0,0309
0,0325
0,0342
0,0360
0,0378
0,0397
0,0417
0,0437
0,0457
0,0479
0,0501
0,0524
0,0547
0,0571
0,0596
0,0621
0,0648
0,0675
0,0702
0,0700
0,0760
0,0790
0,0820
0,0852
0,0884
0,0917
0,0951

0,0986
0,1021

0,1057

431




432

mz Amz Bmz sz
0,87 0,9047 0,8534 0,376l
0,88 0,9002 0,8624 6,3846
0,89 0,8956 0,8714 0,3933
0,90 0,8931 0,8804 04021
0,91 0,8859 0,3893 0,4109
0,92 0,8808 0,8981 0,4199
0,93 0,8753 0,9069 0,4289
0,94 0,8701 0,9156 0,4380
0,95 0,8645 0,9242 0,4472
0,96 0,8587 0,9329 0,4565
0,97 0,8528 0,9415 0,4659
0,98 0,8466 0,9499 0,4753
0,99 0,8339 0,9586 0,4849
1,00 0,8337 0,9668 5,4945
1,01 0,8270 0,9750 0,5042
1,02 0,8201 0,9833 0,5140
1,03 0,8129 0,9914 0,5238
1,04 0,8056 0,9995 0,5338
1,05 0,7980 1,0076 0,5438
1,06 0,7902 1,0155 0,5540
1,07 0,7822 1,0233 0,5641
1,08 0,7740 1,0311 0,5744
1,09 0,7655 1,0388 0,5848
1,10 0,7588 1,0465 0,5952
1,11 0,7479 1,0540 0,6057
1,12 0,7387 1,0613 0,6163
1,13 0,7293 1,0687 0,6269
1,14 0,7196 1,0760 0,6376
1,15 0,7097 1,0831 0,6484
1,16 0,6995 1,0902 0,6593
1,17 0,6891 1,0971 0,6702
1,18 0,6784 1,1040 0,6813
1,19 0,6674 1,1107 0,6923
1,20 0,6561 1,173 0,7035
1,21 0,6446 1,1238 0,7147
1,22 0,6330 1,1306 0,7259
1,23 0,6206 1,1365 0,7373
1,24 0,6082 1,1426 0,7487
1,25 0,5955 1,1486 0,7601
1,26 0,5824 1,1545 0,7716
1,27 0,5691 1,1602 0,7832
1,28 0,5555 1,1659 0,7948
1,29 0,5415 1,1714 0,8065
1,30 0,5272 1,1767 0,8183
1,3t 0,5126 1,1819 0,8301
1,32 0,4977 1,1870 0,8419
1,33 0,4824 1,1919 0,8538
1,34 0,4668 1,1966 0,8657
1,35 0,4508 1,2012 0,8777
1,36 0,4345 1,2057 0,8898
1,37 0,4178 1,2099 0,9018
1,38 0,4008 1,2140 0,9140
1,39 0,3833 1,2179 0,9261
1,40 0,3656 1,2217 0,9383

Dz

0,1095
0,1133
0,1172
0,1211
0,1252
0,1293 .
0,1336
0,1379

0,1424

0,1469
0,1515
0,1562
0,1611
0,1659
0,1709
0,1760
0,1812
0,1865
0,1918
0,1973
0,2029
0,2086
0,2149
0,2204
0,2263
0,2323
0,2384
0,2446
0,2514
0,2579
0,2646
0,2713
0,2782
0,2852
0,2923
0,2997
0,3068
0,3142
0,3218
0,3294
0,3372
0,3451
0,3531
0,3612
0,3695
0,3778
0,3863
0,3949
0,4036
0,4124
0,4214
0,4305
0,4397
0,4490



mz Am Bmz
1,41 0,3474 1,2252
1,42 0,3289 1,2286
1,43 0,3100 1,2318
1,44 0,2907 1,2348
1,45 0,2710 1,2376
1,46 0,2509 1,2402
1,47 0,2304 1,2426
1,48 0,2095 1,2448
1,49 0,1882 1,2468
1,50 0,1664 1,2486
1,51 0,1442 1,2501
1,52 0,1216 1,2515
1,53 0,0986 1,2526
1,54 0,0746 1,2534
1,55 0,0512 1,2541
1,56 0,0268 1,2545
1,57 0,0020 1,2546
n/2 0, 1,2546
1,58 -0,0233 1,2545
1,59 -0,0490 1,2542
1,60 -0,0753 1,2535
1,61 -0,1019 1,2526
1,62 -0,1291 1,2515
1,63 -0,1568 1,2501
1,64 -0,1849 1,2484
1,65 -0,2136 1,2464
1,66 ~0,2427 1,2441
1,67 -0,2724 1,2415
1,68 -0,3026 1,2386
1,69 -0,3332 1,2354
1,70 -0,3644 1,2322
171 -0,3961 1,2282
1,72 -0,4284 1,2240
1,73 -0,4612 1,2196
1,74 ~(,4945 1,2148
1,75 -0,5284 1,2097
1,76 -0,5628 1,2042
1,77 -0,5977 1,1984
1,78 -0,6333 1,1923
1,79 -0,6694 1,1857
1,80 -0,7060 1,1789
1,81 -0,7433 1,1716
182 -0,7811 1,1640
1,83 -0,8195 1,1560
1,84 ~0,8584 1,1476
1,85 -0,8980 1,1389
1,86 ~0,9382 1,1297
1,87 -0,9790 1,1201
1,88 -1,0203 1,1101
1,89 -1,0023 1,0997
1,90 ~1,1049 1,0888
1,91 -0,1481 1,0776
1,92 -1,1920 1,0659
1,93 -1,2364 1,0538

sz Dmt
0,9506 0,4585
0,9628 0,4680
0,9751 0,4777
0,9865 0,4875
0,9998 0,4974
1,0122 0,5075
1,0246 0,5177
1,0371 0,5280
1,0495 0,5384
1,0620 0,5490
1,0745 0,5597
1,0870 0,5705
1,0995 0,5814
1,1121 0,5925
1,1246 0,6036
1,1371 0,6149
1,1497 0,0264
1,1507 0,6273
1,1622 0,6380
1,1748 0,6496
1,1873 0,6615
1,1998 0,6734
1,2124 0,6854
1,2249 0,6976
1,2374 0,7099
1,2498 0,7224
1,2623 0,7349
1,2747 0,7476
1,2871 0,7604
1,2995 0,7734
1,3118 0,7863
1,3241 0,7996
1,3364 0,8129
1,3486 0,8263
1,3608 0,8399
1,3729 0,8535
1,3850 0,8673
1,3970 0,8812
1,4089 0,8953
1,4208 0,9094
1,4326 0,9237
1,4444 0,9381
1,4561 0,9526
1,4677 09672
1,4792 0,9819
1,4906 0,9968
1,5020 1,0117
1,5132 1,0268
1,5244 1,0420
1,5354 1,0573
1,5464 1.0722
1,5572 1,0882
1,5679 1,1038
1,5785 1,1196

433




434

maz Amz Bmz sz sz
1,94 -1,2815 1,0411 1,5890 1,1354
1,95 -1,3273 1,0281 1,5993 1,1514
1,96 -1,3736 1,0146 1,6095 1,1674
1,97 ~1,4207 1,0007 1,6196 1,1835
1,98 -1,4683 0,9862 1,6296 1,1998
1,99 -1,5166 0,9713 1,6393 1,2161
2,00 -1,5656 0,9558 1,6490 1,2325
2,01 -1,6153 0,9399 1,6584 1,2491
2,02 -1,6656 0,9235 1,6678 1,2658
2,03 ~1,7165 0,9066 1,6769 1,2825
2,04 -1,7682 0,8892 1,6859 1,2993
2,05 -1,8205 0,8713 1,6947 1,3162
2,06 -1,8734 0,8528 1,7033 1,3332
2,07 -1,9271 0,8338 1,7117 1,3502
2,08 -1,9815 0,8142 1,7200 1,3674
2,09 -2,0365 0,7939 1,7280 1,3845
2,10 -2,0923 0,7735 1,7359 1,4020
2,11 ~2,1487 0,7523 1,7435 1,4194
2,12 -2,2058 0,7306 1,7509 1,4368
2,13 -2,2636 0,7082 1,7581 1,4544
2,14 -2,3221 0,6853 1,7651 1,4720
2,15 -2,3814 0,6618 1,7718 1,4897
2,16 -2,4413 0,6376 1,7783 1,5074
2,17 -2,5020 0,6129 1,7846 1,5253
2,18 '~2,5633 0,5876 1,7906 1,5431
2,19 ~2,6254 0,5616 1,7963 1,5611
2,20 -2,6882 0,5351 1,8018 1,5791
2,21 -2,7518 0,5079 1,8070 1,5971
2,22 -2,8160 0,4801 1,8120 1,6152
2,23 -2,8810 0,4516 1,8166 1,6333
2,24 -2,9466 0,4224 1,8210 1,6515
2,25 -3,0131 0,3926 1,8251 1,6698
2,26 -3,0802 0,3621 1,8288 1,6880
2,27 -3,1481 0,3310 1,8323 1,7063
2,28 -3,2167 0,2992 1,8355 1,7247
2,29 -3,2861 0,2667 1,8383 1,7430
2,30 -3,3562 0,2335 1,8408 1,7614
231 -3,4270 0,1996 1,8430 1,7798
2,32 ~3,4986 0,1649 1,8448 1,7983
2,33 -3,5708 0,1296 1,8462 1,8167
2,34 -3,6439 0,0935 1,8473 1,8352
2,35 -3,7177 0,0567 1,8481 1,8537
2,36 -3,7922 0,0191 1,8485 1,8722
2,37 -3,8675 -0,0192 1,8485 1,8906
2,38 -3,9435 -0,0583 1,8481 1,9091
2,39 -4,0202 -0,0981 1,8473 1,9276
2,40 -4,0976 -0,1386 1,8461 1,9461
2,41 -4,1759 ~0,1800 1,8446 1,9645
2,42 -4,2548 -0,2221 1,8425 1,9830
2,43 -4,3345 -0,2651 1,8401 2,0014
2,44 -4,4150 -0,3089 1,8373 2.0198
2,45 -4,4961 -0,3534 1,8339 2,0381
2,46 -4,5780 -0,3988 1,8302 2,0564
2,47 -4,6606 -0,4450 1,8259 20747




mz Ag: Bmz
2,48 -4,7439 -0,4929
2,49 ~-4,8280 -~0,5349
2,50 -4,9128 —0,5885
2,51 -4,9984 -0,6381
2,52 -35,0846 —-0,6885 -
2,53 -5,1716 -0,7398
2,54 -5,2593 -0,7920
2,55 -5,3477 -0,8450
2,56 -5,4368 -0,8989
2,57 -5,5266 -0,9538
2,58 -5,0172 -1,0095
2,59 -5,7084 -1,0661
2,60 -5,8003 -1,1236
2,61 -5,8929 -1,1821
2,62 -5,9862 —1,2415
2,63 -6,0802 -1,3018
2,04 -6,1748 -1,3631
2,65 -6,2701 -1,4253
2,66 -06,3061 -1,4885
2,67 -6,4028 -1,5527
2,68 - 06,5800 -1,6177
2,69 - 06,6580 -1,6838
2,70 -6,7565 -1,7509
2,71 ~6,8558 -1,8190
2,72 -6,9556 -1,8881
2,73 ~7,0580 -1,9581
2,74 -7,1571 -2,0292
2,75 -7,2588 -2,1012
2,76 -7,3611 -2,1743
2,77 -7,4639 —2,2484
2,78 -7,5673 —-2,3236
2,79 -7,6714 -2,3998
2,80 -7,7759 -2,4770
2,81 -7,8810 ~2,5553
2,82 -7,9866 -2,6347
2,83 -8,0929 ~-2,7151
2,84 -8,1995 -2,7965
2,85 -8,30067 -2,8790
2,86 ~8,4144 -2,9627
2,87 -8,5225 -3,0473
2,88 -8,6312 -3,1331
2,89 -8,7404 -3,2200
2,90 -8.8471 ~3,3079
2,91 —-8,9598 -3,3969
2,92 -9,0703 -3,4872
2,93 -9,1811 -3,5784
2,94 -9,2923 -3,6707
2,95 -9,4039 -3,7642
2,96 -95158 -3,8588
2,97 -9,6281 -3,9545
2,98 -9,7407 -4,0514
2,99 -9,8536 -4,1493
3,00 -9,9669 —~4,2485
3,01 - 10,0804 —-4,3487

Cn: Da:
1,8213 2,0930
1,8161 21111
1,8105 2,1293
1,8043 2,1474
1,7977 2,1654
1,7906 2,1833
1,7829 2,2012
1,7747 2,2190
1,7660 2,2367
1,7567 2,2543
1,7469 2,2718
1,7365 " 2,2892
1,7256 2,3065
1,7141 2,3237
1,7019 2,3408
1,6892 2,3578
1,6759 2,3746
1,6620 2,3913
1,6474 2,4078
1,6322 2,4242
1,6163 2,4405
1,6327 2,4566
1,5827 2,4725
1,5648 2,4882
1,5463 2,5037
1,5271 2,5191
1,5071 2,5343
1,4865 2,5493
1,4651 12,5640
1,4430 2,5786
1,4201 1,5929
1,3965 2,6070
1,3721 2,6208
1,3470 2,6344
1,3210 2,6477
1,2943 2,6608
1,2667 2,6736
1,2383 2,6862
1,2091 2,6984
1,1791 2,7103
1,1482 2,7220
1,1164 2,7333
1,0838 2,7443
1,0503 2,7550
1,0158 2,7653
0,9805 2,7753
0,9442 2,7849
0,9071 2,7942
0,8690 2,8031
0,8299 28115
0,7899 2,8196
0,7489 2,8273
0,7069 2,8346
0,6639 2,8414

435




436

mz Amz » Bmz le sz

3,02 -10,1943 ~4,4501 0,6199 2,8479
3,03 -10,3083 -4,5526 0,5749 2,8538
3,04 -10,4225 ~4,6562 0,5289 2,8594
3,05 -10,5317 -4,7611 0,4817 2,8644
3,06 © -10,6516 -4.8670 0,4336 2,8690
3,07 -10,7665 ~4,9741 0,3844 2,8731
3,08 ~10,8815 -5,0823 0,3341 2,8767
3,09 -10,9966 -5,1917 0,2828 2,8798
3,10 -11,1119 -5,3023 0,2303 2,8823
3,11 -11,2272 ~5,4139 0,1767 2,8844
3,12 -11,3427 -5,5268 0,1220 2,8859
3,13 -11,4580 ~5,6408 0,0662 2,8808
3,14 -11,5736 ~5,7560 0,0092 2,8872
n -11,5919 -5,7744 0 2,8872
3,15 - 11,6890 -5,8722 -0,0490 2,8870
3,16 -11,8045 ~5,9898 -0,1083 2,8862
3,17 ~11,9200 -6,1084 -0,1688 2,8848
3,18 ~12,0353 -6,2281 -0,2305 2,8828
3,19 ~12,1506 -6,3491 -0,2934 2,8802
3,20 -12,2656 -6,4711 -0,3574 . 2,8769
321 -12,3807 -6,5943 -0,4227 2,8731
3,22 ~12,456 -6,7188 -0,4894 2,8685
323 ~12,6101 -6,8442 -0,5571 2,8633
3,24 -12,7373 -6,9710 -0,6262 2,8573
3,25 -12,8388 -7,0988 - 0,6966 2,8507
3,26 -12,9527 -7,2277 -0,7682 2,8484
3,27 -13,0662 -7,3578 -0,8411 2,8354
3,28 -13,1795 -7,4891 -0,9154 2,8266
3,29 -13,2934 -7,6214 -0,9909 2,8171
3,30 -13,4048 ~7,7549 -1,0678 2,8068
3,31 -13,5168 -7,8895 -1,1460 2,7957
3,32 ~13,6285 -8,0252 -1,2256 2,7839
3,33 ~13,7395 -8,1620 -1,3965 2,7712
3,34 -13,8501 ~8,3000 -1,3888 2,7577
3,35 -13,9601 -8,4390 -1,4725 2,7434
3,36 -14,0695 -8,5792 -1,5577 2,7282
3,37 - 14,1784 -8,7205 ~1,6441 2,7122
3,38 -14,2866 -8,8627 -1,7321 2,6953
3,39 -14,3941 -9,0062 -1,8214 2,6776
3,40 - 14,5008 ~9,1507 ~1,9121 2,6589
341 - 14,6066 ~9,2962 -2,0044 2,6393
342 -14,7118 -9.44727 -2,0980 2,6189
3,43 - 14,8162 -9,5905 -2,1933 2,5974
344 -14,9197 -9,7392 ~2,2809 2,5750
3,45 -15,0222 -9,8888 ~2,3880 2,5516
3,46 ~15,1238 -10,0396 -2,4876 2,5272
3,47 ~15,2244 -10,1913 ~2,5889 2,5018
3,48 -15,3238 -10,3441 -2,6915 24754
3,49 -15,4224 -10,4978 -2,7957 2.4480
3,50 -15,5198 -10,6525 -2,9014 2,4195
3,51 - 15,6159 - 10,8081 -3,0088 2,3900
3,52 ~15,7108 -10,9647 -3,1176 2,3593
353 -15,8046 -11,1223 -3,2280 23276
354 -15,8971 ~11,2809 -3,3401 2,2948




mz Amz B,
3,55 -15,9881 - 11,4403
3,56 ~16,0780 - 11,6007
3,57 -16,1603 -11,7619
3,58 -16,2531 -11,9240
3,59 —-16,3384 ~-12,6870
3,60 -16,4218 -12,2508
3,01 -16,5043 -12,4154
3,02 ~-16,5847 -12,5808
363 -16,6634 -12,7470
3,64 ~ 16,7405 -12,9142
3,65 -16,8155 -13,0819
3,60 -16,8889 -13,2504
3,67 -16,9602 -13,4196
3,68 -17,0296 -13,5896
3,09 -17,0970 -13,7603
3,70 -17,1622 -13,9315
3,71 -17,2253 - 14,1035
372 - 17,2861 -14,2759
3,73 -17,3449 14,4492
3,74 -17,4022 -14,6229
3,75 -17,4552 -14,7972
3,76 —17,5067 -14,9720
3,77 -17,5557 —-15,1473
3,78 -17,6024 —-15,3232
3,79 -17,6463 -15,4994
3,80 -17,6875 -15,6761
381 -17,7259 - 15,8531
3,82 -17,7616 -16,0304
3,83 -17.7945 -16,2083
3,84 -17,8245 -16,3804
3,85 -17,8513 -16,5649
3,86 -17,8751 -16,7434
3,87 -17,8960 -16,9223
3,88 -179135 -17,1013
3,89 ~-17,9277 —-17,2805
3,90 -17,9387 -17,4599
391 -17,9464 -17,6393
3,92 -17,9504 -17,8188
3,93 -17,9511 -17,9983
3,94 -17,9480 - 18,1779
3,95 -17,9412 -18,3572
3,96 -17,9307 - 18,5366
3,97 -17,9165 - 18,7159
3,98 —17 8983 - 18,8949
3,99 -17,8761 -19,0738
4,00 -17,8498 -19,2524
401 -17,8172 -19,4307
4,02 -17,7850 - 19,6088
4,03 -17,7461 -19,7865
4,04 -17,7029 -19,9638
4,05 -17,6551 ~20,1406
4,06 -17,6030 -20.3169
4,07 - 17,5461 -20,4926
4,08 -17.4846 - 20,6677

| Coe

L\ sz
—-3,4537 2,2608
-3,5689 2,2257
- 3,6857 2,1894
-3,8041 2,1520
-3,9242 2,1133
~4,0459 2,0735
-4,1692 2,0324
-4,2942 1,9901
-4,4208 1,9465
-4,5491] 1,9017
-4,6791 1,8555
-4,8108 1,8081
-4,9441 1,7593
-5,0792 1,7092
-5,2159 1,6577
~-53544 1,6049
~5,4945 1,5500
-5,6304 1,4950
-5,7801 1,4379
-5,9254 1,3793
-6,0725 1,3194
-6,2214 1,2579
-06,3720 1,1949
-6,5243 1,1305
-6,6784 1,0645
-6,8343 0,9969
~6,9920 0,9278
-7,1513 0,8571
-7,3126 0,7847
-74755 0,7108
-7,6403 0,6352
- 71,8069 0,5579
-7,9751 0,4791
-8,1453 0,3985
-83171 03161
-8,4909 0,2321
- 8,6664 0,1464
-8,8437 0,0587
-9,0227 -0,0305
-9,2037 -0,1217
-9,3863 -0,2147
-9,5708 -0,3095
-9,7571 -0,40061
-9,9451 -0,5046
-10,1350 ~0,6050
—10,3265 -0,7073
-10,5200 -0,8115
-10,7151 -09176
-10,9122 -1,0258
-11,1110 -1,1359
-11.3115 -1,2481
- 11,5138 -1,3622
-11,7178 -1,4783
- 11,9236 - 1,5966

437




438

mz Am: Bu: Cnz D
4,09 -17,4185 -20,8423 -12,1311 -1,7168
4,10 -17,3472 -21,0160 -12,3404 -1,8392
4,11 -17,2712 -21,1891 -12,5514 -1,9636
4,12 -17,1900 -21,3614 -12,7642 -2,0902
4,13 -17,1040 -21,5329 -12,9779 -2,2189
4,14 -17,0126 -21,7035 -13,1948 -2,3498
4,15 -16,9160 -21,8731 -13,4127 -2,4828
4,16 -16,8139 -22,0117 -13,6322 -2,6180
4,17 ~16,7064 -22,2094 -13,8536 27558
4,18 -16,5934 -22,3759 ~14,0765 -2,8952
4,19 -16,4748 -22,5413 -14,3011 -3,0370
4,20 -16,3505 -22,7055 -14,5274 -3,1812
4,21 -16,2203 -22,8682 -14,7551 -3,3275
4,22 -16,0842 -23,0299 -14,9847 -3,4763
4,23 -15,9423 -23,1900 -15,2158 -3,6272
4,24 -15,7979 -23,3485 -15,4484 -3,7806
4,25 -15,6398 -23,5059 -15,6827 -3,9362
4,26 -15,4793 -23,6606 -15,9187 -4,0942
4,27 -15,3122 -23,8153 -16,1559 -4,2546
4,28 -15,1387 -23,9677 -16,3949 -4,4174
4,29 -14,9587 -24,1181 -16,6353 -4,5825
4,30 -14,7722 -24,2669 -16,8773 -4,7501
4,31 ~14,5788 ~24,4136 -17,1207 ~4,9200
4,32 -14,3786 -24,5574 -17,3655 -5,0925
4,33 -14,1714 -24,7012 -17,6119 -5,2674
434 -13,9570 -24,8417 -17,8595 -5,4447
4,35 -13,7357 -24,9802 -18,1086 -5,6245
436 -13,5070 -25,1164 -18,3591 -5,8069
437 -13,2712 -25,2500 -18,6110 -5,9916
4,38 -13,0276 -25,3819 - 18,8642 -6,1792
4,39 -12,7766 -25,5108 -19,1185 -6,3690
4,40 -12,5180 -25,6373 -19,3743 -6,5615
4,41 -12,2517 -25,7612 -19,6313 -6,7566
4,42 -11,9776 - 25,8824 -19,8875 -6,9541
4,43 -11,6625 -26,0007 -20,1489 -17,1543
4,44 -11,4051 -26,1161 -20,4095 -7,3571
4,45 ~11,1069 -26,2074 -20,6712 -7,5517
4,46 -10,8003 -26,3884 -20,9341 -7,7705
4,47 -10,4851 -26,4448 -21,1981 -17,9812
4,48 -10,1615 -26,5480 -21,4630 ~8,1945
4,49 -9,8295 -26,6479 -21,7289 -8,4104
4,50 -9,4890 -26,7447 -21,9959 8,6290
4,51 ~-9,1392 -26,8377 -22,2639 -8,8504
4,52 -8,7805 -26,9272 -22,5327 -9,0744
4,53 -8,4133 -27,0132 -22,8023 -9,300
4,54 -8,0368 -27,0957 -23,0730 ~9.5304
4,55 -7,6509 -27,1740 -23,3442 -9,7624
4,56 ~1,2556 -27,2485 -23,6164 -9,9973
4,57 -6,8510 -27,3192 -23,8892 -10,2348
4,58 -6,4366 -27,3855 -24,1628 -10,4751
4,59 -6,0127 -27,4477 ~24,4369 -10,7181
4,60 -5,5791 -27,5057 -24,7117 -10,9638
4,61 -5,1358 -27,5593 -24,9870 -11,2123
4,62 -4,8237 -27,6086 -25,2630 - 11,4636




mz Amz Bmz
4,63 -4,2189 -27,6531
4,64 -3,7450 -27,6928
4,65 ~3,2607 -22,7277
4,66 -2,7663 -27,7581
4,67 ~2,2611 -27,7831
4,68 ~1,7449 -27,8032
469 -1,2187 -278181
4,70 -0,6812 ~27,8274
4,71 -0,1327 -27,8317
3/2n 0 -27,8317
4,72 0,4268 -27,8301
4,73 0,9976 -27,8228
4,74 1,5799 -27,8101
4,75 2,1731 -27,7913
476 2,7782 ~27,7668
477 3,3951 -27,7357
4,78 40236 -27,6988
4,79 4,6633 -27,6553
4,80 5,3164 -27,6052
4,81 5,9811 -27,5488
4,82 6,6574 -27,4859
4,83 7,3466 -27,4156
4,84 8,0477 -27,3389
4,85 8,7623 -27,2547
4,86 9,4890 -27,1634
487 10,2282 -27,0650
4,88 10,9806 -26,9589
489 11,7458 -26,8452
4,90 12,5239 -26,7239
4,91 13,3158 -26,5946
4,92 14,1202 -26,4578
4,93 14,9388 -26,3123
4,94 15,7704 ~26,1588
4,95 16,6157 -25,9967
4,96 17,4750 -25,8262
4,97 18,3478 -125,6472
4,98 19,2348 -25,4594
4,99 20,1356 -25,2623
5,00 20,0504 -25,0565
5,01 21,9800 -24,8413
5,02 22,8474 -24,6170
5,03 23,8815 -24,3827
5,04 24,8537 -24,1392
5,05 25,8407 ~23,8860
5,06 26,8427 -23,6225
5,07 26,8598 -23,3489
5,08 28,8914 -23,0651
5,09 29,9377 -22,7711
5,10 30,9997 -22,4661
511 32,0766 -22,1509
512 33,1687 -21,8246
5,13 34,2762 -21,4874
5,14 35,3991 -21,1391

sz sz
~25,5392 ~11,7175
~25,8159 ~11,9743
~26,0929 -12,2338
-26,3705 -12,4962
- 26,6481 -12,7612
-26,9262 -13,0293
-27,2042 - 13,2998
-27,4823 -13,5732
~27,7608 -13,8495
-27,8272 -13,9159
- 28,0390 - 14,1284
-28,3172 ~14,4102
-28,5955 - 14,6948
-28,8734 ~ 14,9821
-29,1514 ~15,2723
-29,4288 -15,5652
- 29,7061 - 15,8609
~29,9828 - 16,1593
~30,2589 ~16,4604
-30,5348 - 16,7645
~30,8102 ~17,0712
-31,0845 -17,3806
- 31,3584 ~17,6928
-31,6314 - 18,0079
-31,9035 ~18,3257
-32,1747 - 18,6460
~32,4448 - 18,9691
~32,7137 -19,2948
~32,9814 ~19,6232
~33,2482 -19,9545
-33,5135 - 20,2882
~33.7774 ~20,6248
-34,0397 -~ 20,9638
-34,3003 -21,3054
~34,5595 ~21,6498
-34,8168 ~21,9966
-35,0726 -22,3462
-35,3259 -22,6981
~35,5775 -23,0525
-35,8272 -23,4097
-36,0745 ~23,7691
~36,3193 -24,1311
-36,5619 -24,4954
-36,8023 -24,8623
-37,0398 -25,2315
~37,2748 - 25,6033
-37,5068 -25,9771
-37,7360 -26,3533
-37,9619 -26,7317
-138,1852 -27,1126
- 38,4051 - 27,4955
- 38,6216 - 27,8806
~18,8348 - 28,2679

439




440

mz Amz B Cmz Dz
5,15 16,5377 20,7795 ~39,0445 ~28,6574
5,16 37,6913 ~20,4084 -39,2502 —29,0486
5,17 38,8617 -20,0254 -39,4525 —20,4423
5,18 40,0474 19,6310 -39,6509 ~29,8370
5,19 41,2485 -19,2248 -39,453 -30,2354
5,20 42,4661 - 18,8057 -40,0350 -30,6346
5,21 43,6994 -18,3754 -40,2214 -31,0361
522 44,9486 -17,9322 -40,4028 —31,4391
523 46,2148 -17,4758 -40,5796 -31,8449
5,24 74,4958 -17,0073 -40,7521 -32,2504
525 48,7949 -16,5258 -40,9197 -32,6590
5,26 50,1091 -16,0317 ~41,0826 - 33,0690
5,27 51,4399 ~15,5240 -41,2404 -33,4806
528 52,7876 -15,0030 -41,3932 -33,8939
5,29 54,1511 -14,4684 -41,5405 —34,3084
5,30 55,5317 -13,9201 -41,6826 -34,7246
5,31 56,6296 -13,3574 -41,8187 -35,1421
5,32 58,3438 -12,7808 -41,9493 -35,5609
533 59,7745 -12,1903 -42,0742 -35,9810
5,34 61,2218 -11,5856 -42,1932 -36,4023
5,35 62,6869 ~10,9660 -42,3061 -36,8250
5,36 64,1678 -10,3321 ~42,4127 ~37,2485
5,37 65,6657 -9,6823 -42,5124 -37,6731
5,38 67,1818 -9,0184 -42,6060 -138,0986
5,39 68,7140 -8,3390 -42,6928 -38,5251
5,40 70,2637 -7,6440 -42,7727 -389524
5,41 71,8308 -6,9336 -42,8459 -139,3808
5,42 73,4144 -6,2076 -429117 -139,8096
5,43 75,0158 -5,4652 -42,9700 -40,2390
5,44 76,6338 -4,7072 -43,0210 -40,6691
5,45 78,2687 -3,9328 -43,0642 -41,0993
5,46 79,9216 -3,1418 -43,0997 -41,5303
5,47 81,5916 -2,3340 ~43,1268 -41,9613
5,48 83,2786 ~1,5095 -43,1459 -42,3926
549 84,9829 -0,6683 -43,1568 -42,8241
5,50 86,7044 0,1901 -43,1593 -43,2557
5,51 88,4432 1,0656 -43,1531 - 43,6874
5,52 90,1996 1,9589 ~43,138] ~44,1189
5,93 91,9722 2,8693 -43,1141 -44,5500
5,54 93,7637 3,7984 -43,0807 -44,9812
5,55 95,5716 4,7453 -43,0378 —45,4117
5,56 97,3960 5,7095 - 42,9858 458418
5,57 99,2383 6,6927 -42,9238 ~46,2714
5,58 101,0984 7,6950 -42.8516 -46,7003
5,59 102,9739 8,7148 - 42,7695 ~ 47,1281
5,60 104,8687 97544 -42,6775 ~47,5558
5,61 106,7790 10,8125 -42,5744 -47,9818
5,62 108,7074 11,8903 -42,4609 ~48,4071
5,63 110,6512 12,9865 ~42,3366 - 48,8309
5,64 112,6133 14,1029 -42,2013 - 492538
5,65 114,5922 15,2390 -42,0547 - 49,6752
5,66 116,5866 16,3950 -41,8959 ~50.0944
5,67 118,5994 17,5706 -41,7277 X 50:5130
5,68 120,6277 18,7666 —-41,5449 -50,9292




mz Amz Bmz sz sz ‘!
5,69 122,6730 19,9835 -41,3507 ~51,3434
5,70 124,7352 21,2199 ~41,1454 -51,7563
571 126,8144 22,4785 -40,9262 ~52,1666
572 128,9091 23,7571 - 40,6952 -52,5746
573 131,0207 25,0568 -40,4514 - 52,9806
5,74 133,1478 26,2810 -40,1365 ~533359
5,75 135,2903 27,7192 -39,9238 ~537842
5,76 137,4497 29,0832 -39,6396 ~54,1819
5,77 139,6260 30,4693 -39.3416 ~545770
578 141,8144 31,8755 -39.0304 -54,9689
5,79 14,0228 33,3053 -38,7041 -55,3574
5,80 146,2448 34,7564 -38,3640 - 557429
581 148,4819 36,2301 ~38,0089 -56,1246
582 150,7340 37,7256 -37,6399 -56,5029
5,83 153,0028 39,2449 ~37,2545 -56,8776
5,84 155,2847 40,7859 -36,8546 -57,2481
5,85 157,5988 42,3504 -26,4385 -57,6143
5,86 159,8947 43,9378 -36,0067 -579772
587 162,2208 45,5484 ~35,5601 ~58,3349
5,88 164,5613 47,1825 - 35,0964 ~58,6882
5,89 166,9145 48,8394 -34,6161 ~59,0363
5,90 169,2837 50,5203 ~134,1198 -59,3805
591 171,6653 52,2925 -33,6055 -59,7187
5,92 174,0609 53,5754 ~33,0746 -60,0521
5,93 176,0704 55,7480 ~32,5268 ~ 60,3806
594 178,8917 57,4833 ~31,9609 - 60,7030
5,95 181,3266 59,2853 -31,3764 -61,0195
5,96 183,7730 61,7303 -130,7751 -61,0201
5,97 186,2326 63,3087 -30,1546 ~61,4608
5,98 188,7034 64,8347 -29,5155 -61,9332
599 191,1870 66,7344 ~28,8575 ~62,2251
6,00 193,6813 68,6578 -26,2116 -62,5106
6,01 196,188 70,6079 -274846 -62,7889
6,02 198,7051 72,5822 -26,7689 -63,0603
6,03 201,2322 74,5817 -26,0330 -63,3241
6,04 203,7710 76,6067 -25.2774 -63,5810
6,05 206,3194 78,6574 -27,5009 - 63,8299
6,06 208,8770 80,7331 ~23,7041 - 64,0708
6,07 211,4435 82,8350 -22 8855 - 64,3032
6,08 214,0209 84,9622 -22,0469 - 64,5282
6,09 216,6066 87,1150 -21,1870 -64,7447
6,10 219,2004 89,2947 -20,3043 -64,9516
6,11 221,8049 91,4992 -~ 19,4005 ~65,1503
6,12 224,4109 93,7300 - 18,4743 - 65,3394
6,13 227,0292 95,9871 -17,5203 - 65,5200
6,14 229,6542 98,2709 -16,5551 - 65,6906
6,15 2322833 100,5538 -15,5602 -65,8372
6,16 234,9208 102,9168 - 14,5425 - 66,0010
6,17 237,5639 105,2793 ~13,5016 ~66,1413
6,18 240,2122 107,6680 -12,4370 -66,2711
6,19 2428654 110,0832 -11,3485 - 66,3901
6,20 245,5231 112,5249 -10,2356 - 66,4981
6,21 248,1847 114,9934 -9,0980 =66,5947
6,22 250,8499 117,4888 ~7,9352 -66,6796

441




Di;

mz Amz Bml sz

6,23 2535208 120,0113 -6,7481 -66,7538
6.24 256,1917 122,5599 -5,5350 ~66,8150
6,25 258 8649 125,1350 -4,2969 —66,8640
6,26 261,5398 127,7369 -3,0321 -66,9005
6,27 264,2159 130,3657 -1,7414 -66,9242
6,28 266,8926 133,0195 -0,4257 -66,9354
6,29 267,7468 0 0 = 66,9362
6,30 272,2487 138,4120 2,2886 =66,9175
6,40 298,8909 166,9722 17,5362 -65,9486
6,50 324,7861 198,1637 35,7713 -63,3105
6,60 349,2554 231,8801 57,2528 -58,6870
6,70 371,4244 2679374 82,2255 -51,7430
6,80 390,2947 306,0558 110,9087 -42,1190
6,90 404,7145 3473499 143,4927 -30,1819
7,00 413,3762 386,8072 180,1191 -13,2842
7,10 414,8263 428,2849 220,8718 6,7296

7,20 407,4216 469,4772 265,7664 31,0281

7,30 389,3783 509,4157 314,7265 60,0189

7,40 358,7306 546,9343 367,5688 94,1019

7,50 313,3700 580,6710 4239858 133,6506
7,60 251,0334 609,0402 483,5233 179,0035
7,70 169,3472 630,2295 545,5557 230,4412
7,80 . 65,8475 642,1835 609,2596 288,1681
5/2n 0 643,9927 643,9926 321,9964
7,90 -62,0375 642,5872 673,6057 3523123
8,00 -216,8647 628,8779 737,3101 4228713
8,10 -401,1674 598,2344 798,8179 499,7008
8,20 -617,4142 547,5808 856,2878 582,4975
8,30 -867,9091 473,5998 907,5542 670,7544
8,40 ~1154,6587 372,7866 950,1158 763,7226
8,50 -1479,3701 241,4136 981,0984 860,3917
8,60 —1843,2880 75,6088 9972527 959,4484
8,70 -2247,0402 -128,5824 994,9377 1059,2289
8,80 -2690,4845 -375,1167 970,1255 1157,6839
8,90 -3172,6917 -667,9794 918,3664 1252,3561
9,00 -3691,4815 -1010,8800 834,8607 1340,3007
9,10 -4243,5551 -1407,3690 714,4085 1418,0930
9,20 —-4824,0587 -1860,5365 551,4928 1481,7611
9,30 -5426,5154 -2372,9486 340,3091 1526,7834
9,40 -6042,3167 -2946,2708 74,8875 1548,0229
3 -0195,8239 -3097,9120 0 1548,9560
9,50 -6660,9594 ~3581,4756 -250,9959 1539,7419
9,60 -7269,3664 -4278,1693 -643,4861 1495,5985
9,70 ~7851,7063 -5034,4714 -1108,6183 1408,6174
9,80 ~8389,5687 -5847,0360 ~1652,2517 1271,2663
9,90 -8860,9431 ~6710,2070 -2279,7354 1075,3680
10,00 -9240,8733 -7616,1462 -2995.7095 812,3636

442
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Lt néi ddu

Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
Chuong
bdip sé

1.

© NS O

9.

10
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21

TAl LIEU THAM KHAO

. Vi Dinh Lai, Nguyén Van Nham. Bai tap sic bén vat licu.  Nhia xufit ban Dai hoc va THCN.
LN.Miroliubov,... Bai 1ap slc bén vat licu.

. Trusng DHBK Ha N¢i. Bai tap sltc bén vat lieu.

. Nguyén Y To,.. SUc bén vat ligu.

. Bui Trong Luu,.. Sic bén vat liéu.

. Lé Quang Minh, Nguyén Vin Vugng. Sic bén vat ligu.

_ Trinh Dinh Cham, Phan Héng Giang,... Slic-bén vat liéu.

Nha xuat ban Dai hoc va THCN.
Tai ligu dung cho sinh vién.

Nha xufl ban Dai hoc va THCN.
Nha xudt ban Dai hoc va THCN.
Nha xudt ban Dai hoc va THCN.

MUC LUC

KEO—- NEN DUNG TAM

TINH CAC MOI NOI GHEP

TRANG THAI UNG SUAT BIEN DANG. DINH LUAT HUC TONG QUAT
CAC THUYET BEN

DAC TRUNG HINH HOC CUA MAT CAT NGANG

XOAN THUAN TUY THANH THANG

UGN PHANG

TINH THANH CHJU LUC PHUC TAP

THANH CONG PHANG

ON DINH

UON NGANG VA UGN DOC DONG THOI

CHUYEN V| HE THANH .

TINH HE THANH SIEU TIN BANG PHUONG PHAP LUC
TAI TRONG DONG

TINH DO BEN KHI UNG SUAT THAY DOI THEO THOI GIAN
DAY MEM

DAM TREN NEN DAN HOI

XOAN - UON THANH THANH MONG MAT CAT HO
UNG SUAT TIEP XUC

TINH ONG DAY

TAM VA VO MONG

Cdc d& thi Olympic co hoc vé sitc bén vit liéu

Phu luc

Tai licu tham khdo

Ha
Ha
Ha

a NoOi
a NI

N
Noi
N&i

Nha xuft ban Nong nghicp. Ha Noi 1989,

1976.
1988.

1970.
1973.
1989.

Trang

33
44
60
63
78

106

149

174
183
199
206
221

243

266

279

289

298

314

324

332

341

187

419

443

443



Chiw trach nhiém xudt bhait :

Chti tich HDQT kiém Tong Giam doc NGO TRAN Al
Phé Téng Giam déc kiem Tong bién tap NGUYEN QUY THAO

Bién tap lan da .
TRAN CAO QUANG
Bién tap 1di ban :
HOANG TRONG NGHIA

Trinft bay bia :

POAN HONG

Sitat ban in

PHONG SUA BAI (NXB GIAO DUC)

Ché ban :
PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

BAITAP SUC BEN VAT LIEU

Ma sé: 7B106y8 — DA
[n 1.500 bdn (QD: 05), kho 19 x 27 em. tai Cong ty CP In Anh VicL
Dia chi: S6 74. ngo 310 dudng Nghi Tam, Tay 116, Ia Nei.
S6 DKKH xudt ban : 04 - 2008/CXB/92 - 1999/GD.

In xong va nop luu chiéu thang 1 nam 2008.






HEVOBCO
25 HAN THUYEN - HA NOI

Website : www.hevobco.com.vn

CONG TY CO PHAN SACH PAI HOC - DAY NGHE

CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

2.  Baitap surc bén vat liéu Bui Trong Luu

hodc cdc Cua hang cia Nha xudt ban Gido duc :

Hai Ba Trung, Quan 3 ; 240 Tran Binh Trong — Quén 5.
Tai Thanh phd C4n Tho : S6 5/5, dudng 30/4 ;

\Webeite : www.nxbgd.com.vn

TIM DQOC SACH THAM KHAO KY THUAT \

1. Sirc bén vat lidu (ba tap) Lé Quang Minh
Nguyén Van Viuong

Nguyén Van Viuong

3.  Tuddng diéu khién cac qua trinh céngnghé  Tran Doan Tién

4. Nguyén li may (hai tap) Dinh Gia Tudng (Chd bién)
5.  Chi tiét may (hai tap) Nguyén Trong Hiép

6. Thiét ké chi tiét may Nguyén Trong Hiép

Nguyén Van Lam
Ban doc c6 thé mua tai cdc Cong ti Sdach - Thiét bi truomg hoc ¢ cdc dia phwong

Tai Ha Noi : 25 Han Thuyén ; 187B Giang V& ; 232 Tay Son ; 23 Trang Tién ;
Tai P& Nang : S6 15 Nguyén Chi Thanh ; S6 62 Nguyén Chi Thanh ;
Tai Thanh ph5 H38 Chi Minh : 104 Mai Thi Luu, Quan 1 ; Clra hang 451B - 453,

o

81193498011857823 ‘ I o)

Gid: 54.000d

I
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	Chương 4 CÁC THUYẾT BỀN
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	Chương 12 CHUYỂN VỊ HỆ THANH
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	Chương 21 TẤM VÀ VỎ MỎNG
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