Co hoc may TS Phan Tan Tung

Chwong2 Co sé tinh toan theo dé bén va dd ctrng
1. Khai niém:

Vat ran bién dang: dwéi tac dung clta ngoai lwc, moi vat ran dau bi
thay doi hinh dang va kich thwéc.

Bién dang dan hoi: khi chiu ngoai lwc thi vat ran bi bién dang. Khi
khéng con ngoai lwc tac dong thi vat ran phuc hoi hinh dang ban
dau.

Ngoai Iwc: 1a lwc bén ngodai tac déng lén vat ran, bao gom lwc ky
thuat, trong lwong, Iwc ma sat, phan lwc (tai cac lién ket), lwc quan
tinh ....

Tai trong: bao gom lyc (tap trung/phan bo) va moémen (tap
trung/phan bo).

Noi lwe: 1a lwe xuat hién bén trong vat ran khi bi bien dang — khi
khéang cach gilra cac phan tir vat chat bj thay doi do bién dang thi
sé phat sinh néi lwc de chong lai sw bien dang.
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Noi Iwc dwoc phan chia thanh 6 thanh phan:

 Lwwc doc Nz (la Iwc c6 phwong trung véi truc Z).
« Lwc cat Qx (1a lwec c¢6 phwong trung véi truc X).
* Lwc doc Qy (la Iwc c6 phwong trung véi truc Y).

« M6 men uon Mx (la mé men cé phwong cta vécto mé men trung véi truc
X).

M6 men uén My (12 mé men ¢é phwong ciia vécto mdé men trung véi truc
Y).

*M& men xoan Mz (4 mé men cé phwong cliia vécto mé men tring véi
truc Z).

 Thwo'ng chon truc Z trung véi truc

cua thanh.
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Qui wée dau cha ndi lwe:
« Lwc doc Nz dwong khi hwéng ra khéi mat cat.

* Lyc cat Qx, Qy dwong khi quay Nz dwong 1 goc 90° theo chiéu kim
dong ho thi co chieu trung nhau.

« M6 men uon Mx, My dwong khi 1am cang thé dwi.

‘M6 men xoan Mz dwong khi quay theo chiéu kim dong hoé khi nhin vao

mat cat.
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So do héa két cau vat ran dang dam phang (chwong trinh chi hoc dam
phang, khéng hoc dam cong, khung, tam vé hay dang khoi)
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2. Dieu kién can bang cua hé lwc
« Tat ca ngoai lwc (bao gom ca lwc va mé men) tac déng lén vat ran tao
thanh mot hé Iwc.
« Néu vat dirng yén (hoac chuyén déng déu) thi hé lwc can bang.
« Khi hé lwc can bang thi:
« tong hinh chiéu tat ca cac vécto lwc cta hé I1én 1 phwong bat ky triét
tiéu.
« tong hinh chiéu tat ca cac vécto mé men cia hé 1én 1 phwong bat ky
triét tiéu.
« Néu vat di chuyén khong déu (cé gia téc) thi ap dung nguyén ly
D’Alembert
Néu ngoai nhitng luc tac dung [én mét co hé chuyén déng, ta thém vao
do nhirng luc gquan tinh va xem chung nhw nhirmg ngoai luc thi co hé
dwrgc xem la & trang thai cén bang, khi do co6 thé dung phwong phap finh
hoc dé phan tich luc co hé nay
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Phwong trinh can bang cta hé lwc:

Théng thwong, ta 1ap 3 phwong trinh tong hinh chiéu cta cac véc’to’ lwc
trong hé lwc trén 3 truc toa dé XYZ va 3 phwong trinh tong hinh chieu cua
cac véctor mémen cua hé lwc trén 3 truc toa dé XYZ .

Phwong trinh can bang lwc theo phwong X

n
V&i Fy; 1a hinh chiéu cta vécto lyc thir i 1én ZF =0
phwong X. B

Phwong trinh can bang lwc theo phwong Y Zn:F =0
V&i Fy, 12 hinh chidu ciia vécto lwe thiv i 1én =
phwong Y.

Phwong trinh can bang lwc theo phwong Z Zn:F -0
V&i F; 12 hinh chidu ciia vécto lwe thir i 1én = 7

phwong Z.
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Phwong trinh can bing mé men theo truc X Z": . =0
Vé&i my, 1a hinh chiéu ctia vécto mé men thi i 7 -

Ién truc X

Phwong trinh can bing mé men theo truc Y Z": . =0
Vé&i my, 1a hinh chiéu ctia vécto mé men thi i ) "

lén truc Y

Phwong trinh can bang mé men theo truc Z Zn:m =0
Vé&i my, 1a hinh chiéu ctia vécto md men thiy i ) Z

Ién truc Z
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3. Vé biéu do ndi lwc

Biéu do ndi lwc biéu thi sw bién thién cta ndi Iwc doc theo truc thanh.
Trinh tw vé biéu doé néi lwc:

« Giai phong lién két, dat cac phan lwc lién két tai cac lién két vira bé di.

« Dung cac phwong trinh can bang lwc va mé men dé tim gia tri cac phan
Iwc lién két. Lwu y chi can chon s0 phwong trinh bang so6 an can tim.

« Dung phwong phap mat cat dé xac dinh néi lwc trén tirng doan dam.

« Dwa vao qui luat phan bé néi lwc trong tirng doan dam dé vé biéu doé néi
Iwc cho toan bo dam.

« Kiém tra lai biéu do ndi Iwc.
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Giai phéng lién két
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Phwong trinh can bang mdémen trong mét phang dirng tai A

SMy=-F.a+Rz2a=0
Phan lwc lién két trong mat phang dirng tai B

F

Phwong trinh can bang lwc theo phwong dirng
VY F,=F-R;—-R,=0

Phan lwc lién két trong méat phang dirng tai A

F
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Phwong phap mat cat

Chia dam ra nhiéu doan, trén tirng doan chi cé cac gia tri lwc hay mémen & 2 dau
Vi du dam d3a cho dwoc chia thanh 2 doan AC va CB

Xét doan AC v&ichieudai d—& ~ d A

Dung 1 mat cat tai vi tri x (v&i 0<x<a) dé cat
doan AC thanh 2 phan va bé di 1 phan bén
phai. Tai mat cat do dat vao 3 thanh phan R,=
néi lwc M,, Q,, N, (vi trong mat phang chi

c6 3 thanh phan néi lwc).

NI=-

a-€e~d

My (X)
A N, (x)

F
Ra=7 Q, (x)
X
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Phwong trinh can bang mémen trong mét phang dirng tai méat cat C
My =—R,x+M ,(x)=0
Moémen ndi lwe trong mat phang dipng tai mat cat C
F.x

:MX(X):RA.XZT

Nhan xét:
« Mbmen noéi lwc M, 1a ham bac 1 theo x trong doan AC
» Gia tri tai cac bién : tai A (x=0) > M,(0)=0; tai C (x=a) > M,(a)=F.a/2

Phwong trinh can bang lwc theo phwong dirng tai mat cat C
VY Fy =—R +0y(x)=0
Lwc cat theo phwong dirng tai mat cat C
F

Oy(x)=R, :E
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Nhan xet: F l

« Lwc cat Q, 1a hang s6 trong doan AC o

Twong tw xét doan CB I
Ra

Dung 1 mat cat tai vi tri x (v&i 0<x<a)
dé cat doan CB thanh 2 phan vabé di _ a . a-e~a _
1 phan bén phai. Tai mat cat do dat
vao 3 thanh phan néi lyc M,, Q,, N,

(vi trong mat phang chi cé6 3 thanh

phan néi lwc).
F l My (x)

A l N.(x)

|

Ra Q, (x)
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Phwong trinh can bang mémen trong mét phang dirng tai méat cat C
SMy =R, (a+x)+Fx+M,(x)=0
Moémen ndi lwe trong mat phang dipng tai mat cat C
=M, (x) = RA.(a+x)—F.x =§(a—x)
Nhan xét:
« Mbmen noéi lwc M, 1a ham bac 1 theo x trong doan CB
» Gia tri tai cac bién : tai C (x=0) > M,(0)=F.a/2; tai B (x=a) > M,(a)=0
Phwong trinh can bang lwc theo phwong dirng tai mat cat C
VY Fp=—R,+F+0Qy(x)=0

Lwc cat theo phwong dirng tai mat cat C

F
0y(¥) =Ry~ F ===
2 15
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Nhan xét:
« Lwc cat Q, 1a hang so6 trong doan CB
Thé hién dwéi dang biéu do

Biéu do lwc cat Q,

NI

|
NI

Biéu d6 mémen M,
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5. Pac trweng hinh hoc ciia mat cat ngang
Khai niém:

Ngoai dién tich, con c6 nhitng thong s6 khac dic trwng cho mét cat
ngang vé mat hinh hoc. P6 la mémen tinh va mémen quan tinh.

5.1 Mémen tinh ciia mét cat ngang y A

Moémen tinh ctia mat cat ngang doi véi truc x

SX:jy.dA Y
4

Mémen tinh ciia mat cat ngang déi véi truc y

Sy = jx.dA
4

@] X
Khi S,=0 va S _=0 thi giao diém cta truc x va y la trong tam cua mét cat ngang.
X y

Goi toa do cua trong tam C la x. va y.. Ta co
S S

o=t o=y s
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Néu dién tich A bao gém nhiéu dién tich A, don gian cé toa dd trong tam
la x; va y..

éxi'Ai Zyi'Ai
re = A Yc = =

A

5.2 Mémen quan tinh ciia mat cat ngang

Moémen quan tinh ciia mét cat ngang doi véi truc x

2
Jy =y .dA
A
Mémen quan tinh ciia mat cat ngang doi véi truc y
2
Jy =[x".d4
A

2 5n lué 1
Jy va Jy luén luén dwong 8
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Moémen quan tinh déc cwc véi toa do O

Jo =I(x2+y2)dA=jp2.dA=JX +Jy
4

A
Cdng thirc chuyén truc song song cia mdédmen quan tinh

Jy=J +2bS_+A4b* Y} yb

Jy=J,+2a8,+Aa’
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5.3 M6 men quan tinh ctia 1 s6 mat cat thwong gap:

« Hinh chi¥ nhat b x h % BT
/
3 3 ] /
o b.h 7o h.b 77777757 5
X = A Y = "aA
12 12 >
e Hinh tron dwong kinz D N 0 "X
7Z'D 1
Jy=Jy = ~0.05x D"
64 B
z.D* y |
Jo=Jy+Jy =
32

e Hinh vanh khan dwo'ng kinh ngoai D,
dwong kinh trong d

Jy=Jy = ”54 (1—774) voi 77=%
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5.4 Cac trang thai rng suat

Ngoai Iwc tac dong Ién vat thé -> bien dang vat the > khoang cach giira
cac phan tw thay doi - xuat hién so gia cua lwc lién két phan tir chong lai
sw thay doi > néi lwc.

ng suat la nodi lwc tai 1 diém.
Khi trng suat vwot qua gi&i tri t&i han (tuy thudc loai vat liéu) > pha hay.

Tuy thuédc trang thai chiu ngoai Iwc, bén trong vat thé c6 thé xuat hién
(rng suat phap o, trng suat tiép t hay dong th&i ca hai loai (rng suat nay.

Trwérng hop tong quat sé cé 6 loai + .
wrng suat trén phan to vat liéu hinh T, ey
hép. L/ .
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C6 3 trang thai irng suat:
a) Ung suat khoi
b) Ung suat phang

c) Ung suat don
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5.4.1 Trwrong hop thanh chiu kéo (nén) dung tam:

DPinh nghia: thanh chiu kéo (nén) diung tam khi trén moi mat cat ngang chi
c6 thanh phan Iwc doc N,.

/
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Ung suat kéo nén phan b6 déu  Véi o 13 ng sudt kéo — nén (MPa -

trén mat cat ngang cua thanh: MegaPascal).
NZ N, la ndi lwc (lwec doc) — (N)
JK,N = y A 1a dién tich mat cat ngang cua thanh
(mm?),
Dieu kién bén (tranh pha huy chi tiét):
N, Véi [o] la (rng suat cho phép cua vat ligu,
Ox N = 7 < [UK,N] gia tri lay ttr thwc nghiém.
Bien dang dat: v&i Al 1a bién dang dai (mm).
A/ N,/ / 1a chiéu dai thanh (mm).
B E A E 13 mé dun dan hdi caa thanh (néu Ia thép

thi E = 2.1x10° MPa.
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5.4.2 Dam thang chiu udn:
Thanh chiu uén goi la dam.

Khi chiu uon, trén mat cat ngang cua
dam sé c6 thé vat liéu chiu kéo, the vat
lieu chiu nén va nhirng thé& vat liéu
khong chiu kéo nén goi la thé trung hoa.
Tap hop cac thé trung hoa goi la dwong
trung hoa.

Budng
trung hoa

Ldp trung hoa
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TS Phan Tan Tung

ng suat udn tai vi tri cach dwérng trung hoa mét khoang y

Omin

M
GZ — X y Mx
Jx
ng suat udn cwe dai:
r u guK .n ~ ~ //
e VOi tiet dién chir nhat b x h
M, h M., M
O = 0. = X — p—
F z 3 2 vy
bh> 2 b /4
12 9
W, goi Ia mé men chong uodn =W, =

Diéu kién bén (tranh pha hay chi tiét):
Ofp < [G ]

7.D3

Vé&i tiét dién hinh hinh trén W. =
32

Véi [o] la (rng suat cho phép cua vat ligu,
gia tri lay tw thwec nghiém.

~ O.lXD3
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5.4.3 Thanh thang chiju xoan: /Jw
Thanh chiu xoan khi trén mat cat ngang = M
chi cé thanh phan néi lwc M,. ) / \ @

Z
'ng suat trong thanh chiu xoan la rng e | \/ | "
suat tiép 1. / /
Ung suat t, tai diém cach trong tam mat g

cat ban kinh p la:

MZ MI
. < o0 T max
Ung suat cwc dai cua tiet dién hinh tron:
M, D M, M,
Ty = 2 X o 3 =
z.D" 2 n.D W,
32 16 ;
s : . w.D
W, goi la mé men chong xoan [}/, —=
0
16 27

Pidukienbén 7, < [r]
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5.4.4 Thuyét beén:

Trong thwe té chi xac dinh dwoc (Png suat cho phép & trang thai rng suat
don.

O trang thai trng suat phirc tap, phai qui doéi vé trang thai orng suat don
dé kiém tra bén.

C6 5 thuyét ben dwa ra gia thuyét ve cach qui doi tiv trang thai (rng suat
phirc tap vé trang thai trng suat don. Trong dé ta chi xét den thuyet bén 4.

Trang thai (rng suat don twong dwong theo thuyét bén 4
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