. LE THANH PHONG
PHAN II: SUC BEN VAT LIEU

CHUONG 3: )
CAC KHAINIEM CO BAN TRONG SUC BEN VAT LIEU

1. Déi tiong, nhiém vu nghién ciiu.
Ddi rigng: La phan nim trong nganh ¢d hoc vit rin bién dang. Khdc véi ¢d hoc 1y thuyét,
khdo sét su cAn biing va chuyén dong ciia vit rin tuyét d6i. Mén SBVL khdo sdt vit thé
thue, tiic 14 vat rin c6 bi€n dang.
Nhiém vy: Tinh todn, thi€t k&€ cdc két ciu, chi tiét... dim baio:
—  Dii dé bén: ddm bdo kha ning chéng lai sy phd hoai do giy, vd, nit.
—  Dii db cing: ddm bdo kha ning chéng lai sy bién dang 16n gy trd ngai cho viéc sit dung
binh thudng cia vat thé chiu hre.
—  Dd ds én dinh: ddm bdo khi ning khéng bi bién dang hinh hoc 1am thay déi so dé tinh
ban dAu.
—  Ddm bdo dj chin mdi: ddm bao kha ning khéng bi phd hoai do mdi.
Ly thuyét vé SBVL li mén khoa hoc thuc nghiém véi phuong phap quan sat thuc t€, tir d6 dé
ra cdc gia thuy&t va tinh todn, sau d6 tié€n hianh thi nghiém dé kiém tra,
SBVL 1a m6n hoc k¥ thit c¢d sé nhiim két ndi nhitng kién thitc ¢d bdn nhu todn, vit 1y, co 1y
thuyét ... v6i cdc m6n chuyén nganh khdc nhi chi tiét mdy, co két cdu, phan t hitu han ... do
dé, nghién citu v& SBVL dé 1am nén ting quan trong déi véi cdc ki st cd khi, x4y dung ...

I1. Phén logi cdc chi tiél, cong trinh theo dang hinh hoc.

Ty theo quan hé kich thudc giita cdc phudng ciia chi tiét, vit thé ma chi ti€t dude chia lam
nhiéu loai.

a
Hinh 3.1: Chi ti&t dang khai, )

Hinh 3.2: Chi ti&t dang tdm, v6.

Tédm va vé: 13 nhitng vat thé mdng c6 kich thude theo mét phuong rAt nhd so vdi hai phurong
con lai. TAm cé dang phing, vé c6 dang cong, sin nha trén (hinh 3.2a), tuSng nha
(hinh 3.2b), m4i v4 (hinh 3.2¢), v bdn chita (hinh 3.2d), vé m4y bay...

Hinh 3.3: Chi ti& dang thanh,
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Thanh: 1a nhitng vat th€ hinh dang dai c6 kich thuSc theo mét phuong rit 16n so véi hai
phuong con lai. DAy 1a vit thé dudge nghién citu chii yéu trong SBVL. Thanh dude biéu dién
bliing truc ctia né, Truc thanh 13 dudng ndi trong tAm céc ti€t dién cit ngang, Thanh c6 thé ¢
ti€t dién mit cit ngang khong d6i nhu trén hinh 3.3a, hoic ciing ¢6 thé c6 tiét dién mait cit
ngang thay ddi nhu trén hinh 3.3b,
Tuy theo hinh ddng cia dudng truc clia thanh 13 thdng, cong, giy khiic, phing hay khéng
gian ma thanh dudc chia thanh cdc loai twong ng, nhu thanh cong hinh 3.3c, thanh gay khic
hinh 3.3d, thanh khéng gian hay khung hinh 3.3e.

III. Phdn logi ngogi lic.
Dinh nghia: ngoai Iuc 1a tic dung ciia m6i trudng bén ngoai hay clia cdc vat thé khic 1én vat
thé khdo sit.
Ngoai lirc bao gbm tdi trong va phan hyc lién két,
Tdi trong: 12 nhitng lyc chi dong tic dung 1én vit thé trong d6 vi tri, tinh ch4t va tri s6 da
dudc cho trude.
Phdn Iic lién két: 1a nhitng Iuc thu déng, phdt sinh tai ndi ti€p gidp gitfa vat thé khio s4t va
vat thé xung quanh khi c6 tdc dung ciia tii trong,
Theo hinh thdc tdc dung tdi trong duge phin thinh cdc loai:
Lite tdp trung hodc mdé men 1dp trung: 12 loai tdi trong tdc dung 1én vit khdo sit thong qua
dién tich rit nhd so véi kich thudc clia vat thé, coi nhu tic dung 1én vit thé tai mét diém. Thit
nguyén la [iec] hodc [uec]x [chiéudai]. Theo hé théng do ludng qué t& (CT) luc c6 don vi la
Niuton (N), chiéu dai c6 don vi do 12 mét (m). Trén hinh 3.4a ¢6 luc tip trung P vA mémen
tip trung la M.

a) - ()

Hinh 3.4: Cdc loai tdi trong.

YT TR
=" -

Tdi trong phdn bS' 1 loai tai trong bao gdm nhitng hé hre tdc dung 1én vat khio sdt trén mot
khéng gian ctia vat thé. Néu hé yc phan b& nay ciing phuong thi sé ¢6 hdp huc 1 tri dai s6
giita chiing, diém dat tai trong tAim ciia trudng luc.

e Tdi trong phdn b& theo thé rich: khi xét dén trong lugng riéng cla c6t ¥ trong hinh 3.4b,
hoic ké dén Iuc quéan tinh trong cdc chuyén d6ng c6 gia téc thi cdc loai tii trong ndy
phan bé theo thé tich. Hgp hwc ctia ching Q= j V. néu y = const trén thé tich V thi

14
Q =)V, thif nguyén A
[chiudaif
o Tdi trong phdn b theo bé mgt: khi hé Iye p= p(x,z) tic dung 1én vat thé wén bé mat

ax b nhu hinh 3.4c¢, tim san k€ dén trong lugng riéng, dp luc clia nuGe 1én ddp... 1a cdc
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tdi trong phdn bs theo bé mat. Hop luc ciia chiing Q = jpdS ,Nén p=const trén bé mit S
5

[txc ]
A I ot

[chzeudm]

e Tdi trong phién bé theo duong: trudng hop tdi phin bé theo mit & hinh 3.4¢, néun bé réng
b rit nhé so véi chiéu dii cia dam nhw hinh 3.4d, ta ¢é thé coi p 14 hing 56 theo phucng
x. Tai trong phdn bd theo dién tich dudc biéu dién théng qua tai trong phin bé theo chiéu
ddi ¢ = px b ( hinh 3.4e). Hop luc cla chning Q0 = jqu , €U g = const trén chiéu dai L

L

thi 0= pxS, thif nguyén

[isec]
[chidudai]
Theo tinh chdt tdc dung tii trong duwde phin loai:
Tdi trong tinh: 12 ti trong ting chdm theo théi gian cho dén khi dat tri s6 cuéi cing, luc quan
tinh khéng ddng ké, cé thé bé qua, Cdc dang tii trong tinh nhw dp lye clia nwde 1én dip, cdc
trong lwgng dit tinh tai trén két cdn, rrong ludng ban than cdc két cdn...

MQ
b
:

thi @=¢gxL,thifnguyén

Hinh 3.5: Tditrong ddng.

b

Tdi trong déng: 14 tdi trong gdy ra gia t6¢ bién dang 18n, lre qudn tinh 14 ddng k€, khéng thé
bd qua, Tly theo gia toc phdt sinh trong hé, ti trong ddng duge chia thanh nhitng dang chinh
sau,
e Va cham: 14 loai tii trong ¢é gia tdc thay doi dot ngdt, luc tdc dung ting nhanh, nhw
trudng hop vitning M va cham lén dam trén hinh 3.5a,
e Dao dgng: khi gia t6c cla rdi tic dung 12 ham tudan hoin theo thdi gian, hinh 3.5b khéi
lugng m dit 1éch tim quay vdi vdn téc @ sé lam cho dim dao dong.
e Vit chuyén dong ¢6 gia t6c a = const: ngodi cdc ngoai luc tdc dung l1én hé, con ké dén
Ivc quantinh F=mxa.
IV. Khdiniém vé bién dang va néi lyic.
1. Dinh nghia chuyén vi va bién dgng.
Sy thay déi vi tri ciia mot diém ciia vat thé dude goi 14 chuyén vi. Trén hinh 3.6, di€m A ban
ddu dich chuyén sang vi tri 4; do dé E 12 véc to chuyén vi cia diém A,
Si thay déi cdc yé&u 6 hinh hoc ctia vét thé nhu: diém, doan thing, géc hgp giita cdc phong,
thé tich duge goi chung 14 bién dang,
Bién dang dai tuyét d6i: 14 lwgng thay déi chiéu dai cia mét doan thing,
Bién dang dai ¥ d6i: néu chiéu dai ban ddu cda doan thing bing mdt don vi thi lugng thay
ddi chiéu dai clia doan thing nay dugc goi la bi€n dang dii tf déi va dugc ky hiéu &, , chi s6
kém theo dé€ biéu thi phwong ciia bién dang 13 L. Trén hinh 3.6 bi¢n dang dai t¥ d6i theo

AB—-ABRB
phucng AB s& la: g,, = ——"1,
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Hinh 3.6: Chuyén vi va
bi&n dang.

Bién dang dai tuyét d6i clia doan thing ¢ chiéu dai L 1a:
AL=I£La’L (3.1).
L

Bién dang géc: 1a Iucng thay d8i gée vudng dudge ky hiéu ¥ - hai chi s6 kém theo biéu thi
mit phing chita géc vudng, Trén hinh 3.6 bi€n dang géc tai diém A:
T
Veac = 3_ 4(BJA1C1)

Bién dang thé tich ty d&i: 12 lugng thay d6i ctia mét don vi thé tich - ky hiéu 6.
Luong thay d6i thé tich ciia mot thé tich V 1a: AV = j Odv (3.2).
v

Cdc bién dang &,7,6 1a nhitng dai Iugng khong tht nguyén,
2. Bién dgng va chuyén vi ciia thanh.
Thanh dugc mé td biing truc vi tiét dién.
Chuyén vi ciia thanh 1a su thay d3i vi trf ciia ti€t dién trwde va sau khi thanh bi bi€n dang.
Chuyén vi tinh tién: 1a chuyén vi thing ciia trong tim tiét dién.
Chuyén vi xoay: 1a chuyén vi xoay clia mit phing ti€t dién quanh trong tim,
Bién dang ciia thanh 14 su thay d8i kich thuéc, hinh ddng ciia ti€t dién, sy thay d&i chiéu dai,
do cong, d(f; xo#in clia truc thanh, Cdc trudng hop chiu luc ¢ ban 1an lugt duge xét nhu sau:

a)% _______ Eﬁ, __________ -

b) P
........ =g ————— 1>

Hinh 3.7: Thanh chiu kéo, Hinh 3.8: Thanh chju xodn,

e Thanh chiu kéo hoidc nén (hinh 3.7), trudng hdp niy thanh ¢6 bi&n dang dai doc truc, d6
chinh 13 lugng thay d8i vé& chiéu dai clia thanh. Chuyén vi dudc khio sdt 1a su dich
chuyén ciia trong tim ti€t dién doc theo truc thanh.

e Thanh chiu xoin (hinh 3.8), dugi tdc dung clia mé men gdy xodn lam cho cdc i€t dién
phét sinh nhitng chuyén vi xoay quanh truc cia thanh va bién dang trong trudng hdp niy
12 s trudt twong d6i gitfa cdc ti€t dién 14n cAn v&i nhau,

Hinh 3,9: Thanh chju c4t, Hinh 3.10: Thanh chin u&n.
e Thanh chiu cit (hinh 3.9), vdi dnh hudng ctia hvc vudng géc vdi truc thanh gy ra cit, tai

nhitng ndi nay céc ti€t dién lin cin s& ¢6 sy trudt tuong doi va truc thanh bi gidn doan.

e Thanh chiu uén (hinh 3.10), trudng hop nay chiéu dai clia truc thanh khéng thay d6i (thay
déi khéng ding k€, ¢6 thé bd qua) nhung sé& thay d8i v& dé cong, trong tim ciia tiét dién
c6 chuyén vi thing y déng thdi c6 cd chuyén vi xoay ctia tiét dién ¢,
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3. N¢i lice, phuong phip mét cdt, iing sudt.
Ngi liie: Dudi tic dung clia ngoai luc, Ivc tuong tdc giita cdc phan tf clia vt thé s& thay ddi
dé chéng lai su dich chuyén bén trong vat thé, Su thay déi clia hic twong tic giifa cdc phin tif
trong vit thé dé dudce goi I ndi luc,
Mét vit thé khéng chiu tdc ddng nio tir bén ngoai nhu ngoai luwe, sy thay déi nhiét d6... thi
dudc goi 14 vat thé & trang théi iy nhién va liic dé ndi Ire ciia né dude coi bing khéng,

Hinh 3.11: Phudng phdp mat
cdt vi ndi lyc,

Phitong phdp mat cdr:
D¢E khio sdt ndi Iuc trong mét vat thé ta tidng tugng cit qua vat thé tai diém di€m cdn khio
s4t bing mit phing 7 va chia v4t thé thanh hai phdn I va II (hinh 3,11a), hai phin nay sé& tdc
dung 1in nhau biing hé Iuc phin b8 trén dién tich mat ti€p xtc theo tién dé tdc dung va phin
tdc dung. N&u ta tdch riéng phin I d€ ko sdt thi hé luc tdc dung tir phdn II vio né phai can
biing v&i ngoai lwc ban ddu nhu trén hinh 3.11b,

a) B

Hinh 3.12: Hgp cia ndi lyc trén

i ; P
tiét dién va @ng suat. y

Hop ciia hé ndi lue trén mit cit (hinh 3.11b) khi thu vé trong tAm cia ti€t dién s& dude mot
véc 16 chinh R vd mémen chinh M (hinh 3.12a), P6i v6i phan II, trén mit cit cia né ciing
xuét hién hé néi luc do phan I tdc dung 1én va khi thu vé trong tAm ciing nhin dugc hgp lue
lIa véc td chinh RJ , mémen chinh I\Z’I true d6i v6i cip vée to chinh R vA mémen chinh M
cia phdn I (hinh 3.12b).

Xét mot phan t6 dién tich dF bao quanh di€ém khdo sdt A trén mit cit 7 cé phuong phap
tuyén n (hinh 3.12a), Goi Ap 1a véc tc néi lue tdc dung trén dién tich AF,

Ung sudt toan phén tai di€ém khdo sdt 1a:

—— Af) _a’f)
il (3.3),

Vay tng suit tai mot diém trén mit cit 12 cudng d6 cia ndi Iuc trén mét don vi dién tich tai
diém dé, né 1a dai lugng véc ta,
[tsee]
. A A2
[Chlebt daz]
C6 thé phén ting sudt 7 thanh hai thinh phin: mét trén phuong phap tuyén n cia mit cit goi

Thit nguyén cilia ¢ng sudt 1a

12 ting su4t phap tuyén k¥ hiéu &, mét niim trong mit cit goi 14 ing suit ti€p tuyén ky hiéu
7 (hinh 3.13a). Ta ¢6 hé thitc:
p=c’+1° (3.4).
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Hinh 3.13: Ung suét toan phin
vi cdc hinh chiéu,

Néu ta gin mét hé truc toa dd Axyz sao cho Az tring véi phuong phdp tuyén ngodi clia mat
cit Iic nay ing sudt p s& dudc phin lam ba thinh phin: thinh phin ting suit phap 14 hinh
chi€u ciia p 1én truc z ky hiéu o, v8i r 12 hinh chi€u cia p 1&én mat cit, lai ti€p tuc chi€u
t 1én hai truc x, v nhdn dudc hai thanh phin T, va r,trong d6 hai chi $6 dude ky hiéu bao
gém chi s& thit nhit cho bi€t phuong phdp tuyén cia mit cit va chi s6 thif hai cho biét
phuong clia ting sudt ti€p d6 (hinh 3.13b).
Ung sudt dic trung cho mife d6 chiu dung ctia vit liéu tai mét diém.
Né&u tng sudt vugt qui mot gidi han ndo d6 thi vat liéu bi phd hoai, viée xdc dinh tng
sudt 13 co sd d€ ddnh gid mic d6 an todn cia vit liéu, va xdc dinh #ng suit 1a muc
tiéu quan trong cia mén hoc SBVL.

V. Gid thuyét vé vt liéu trong SBVL.

1. Vit lidu ¢6 cdu tgo vit chit lien tue, dong nhdt va ding huiong.

Vit liéu lién tuc nghia 1a ¢6 cdu tric lién tuc, khéng bi gidn doan bdi cdc 16 réng. V4i gid
thiét nay thi toa d6 clia cdac diém vat chit trong vat thé ciing nhu cdc lién hé giita chiing vdi
cdc dai lugng khdc nhu néi lue, bién dang ... 14 lién tuc. Diéu nay cho phép thuc hién cdc
phép tinh vi phén, tich ph4an khi nghién ctru, Trén thue t€, trong khéng gian ciia vit liéu luén
t&n tai nhitng khodng tréng giita cdc hat, Tuy nhién kich thu6c cia cdc khodng tréng nay la
vi mé so v6i kich thude vi mé cia céc chi ti€t nghién citu, do d6 gid thi€t niy c6 thé chap
nhin dudc.
Vitliéu déng nha't c6 nghia la tai moi di€m trong vit thé déu cé tinh chit cd hoc giéng nhau.
Vit liéu ding huéng cé nghia 1a tai mot diém bat ky trong vat thé, tinh chit c¢d hoc theo moi

phuong 14 nhu nhau,
F

2. Bién dang ciia vit thé la dan hoi tuyét déi va co iri sé bé.
P,

Syl . \ by . 1
Hinh 3.14: Ban hai tuyét 48 .
va dan déo. L L

Bién dang la dan héi tuyét d&i (hinh 3.14a) c6 nghia 13 15 xo ban diu c6 chiéu dai L, tic

P

dung 1én 16 xo bdi mé6t Iu'c Py 1am cho né gidin ra mdt doan A, khi théi tdc dung luc P, thi 1o
xo trd vé lai v6i chiéu dai ban dau. Trén hinh 3.14b, khi théi tdc dung lue P thi 16 xo khéng
trd lai ding véi chiéu dai ban diu, trudng hop niy ngoai phdn bién dang dan héi con c6
thém phdn bién dang déo A, .

Bién dang dudc coi 1a bé khi cdc tri s6 bién dang ty ddi &7, nhd hon nhiéu so véi don vi,
¥

¢6 thé bd qua tich ciia nhifng bién dang l1a vé ciing bé bic cao, chi giif lai nhitng s& hang bic

chiing 1a nhitng dai ludng v6 cing bé ‘6‘

¥ 9‘ << Inén trong cdc bi€u thitc chita bién dang ta

nhAt cia bi€n dang, ddn dén ta nhdn dugc cdc biéu thifc tuyén tinh ciia bi€n dang 1am cho
viéc tinh todn don gidn hon nhiéu.
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3. Vit liéu lam viéc tuan theo dinh lugt Hooke.

D4 gidn dai ctia 10 xo ty 16 bic nhat véi lue tdc dung (hinh 3.14a).

P=kxA (3.5).
Phat biéu dinh luit dudi dang tdng quét: bién dang ciia vat thé ty 1é thudn véi luc tic dung,
quan hé giita bién dang va ndi Iuc 1a quan hé bic nhat thuin nhat.
Ta s& xét dinh ludt Hooke trong hai trudng hdp don gidn clia m&t phan t& tach ra tir vt thé,
¢6 cdc canh bing mot don vi dai (hinh 3.15).

a)

a

Hinh 3.15: Ung suit va bi€n
dang trén phin t&,

ldv g | ldv © |

Phéan 16 chi chiu tng sudt phdp theo mdt phuong (hinh 3.15a): bién dang dii & theo phucng
ting sudt ty 1& thudn v3i tng sudt phap:

e‘:% hoac: o=E¢g (3.6).

V6i E — hiing s6 ty 1€ goi 1a médun dan héi clia vit liéu (médun din héi Young), E phu
lue s x -
- |, duge xdc dinh bang thye nghi€m.

thude vao vit li€u c6 thit nguyén -
(chiéu dai)

Bing 1.1,

Vit liéu E(KN 7 cm?)
Thép (0,15%,C =0,20%C) | 2.10°
Thép Io xo ol Bl
Thép Niken 1.9.10°
Gang xdm 1,15.10°
DPéng 1,2.10°
Péng thau (1+12)10*
Nhom (07 +08)10°
GG thd doc (0,08 +12).10°

Phén t6 chi chiu ting su4t ti€p (hinh 3.15b): bién dang géc ¥ ty 1é thuidn vdi ting suit tiép:
y:é hodc: 7=G.y (3.7).
Vi G — hiing s& ty 1é goi 12 médun dan héi trugt cia vat liéu (médun dan héi cit). G phu

thudc vao vat liéu c6 thit nguyén [L} , dugce xdc dinh bing thuc nghiém.
(chiéu daif
VI. Nguyén Iy cong tdc dung.
Néu cic méi quan hé 14 tuyén tinh thudn nhat thi: M6t dai lugng (ndi Iue, bién dang, chuyén
vi, ting su4t, phdn hyc lién két...) do nhiéu nguyén nhin giy ra s& bling téng dai lugng d6 do
tirng nguyén nhan riéng 1é giy ra.
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Hinh 3.16: Nguyén 1§ céng tic dung lpl B A
cho dai lugng chuyén vi b) L=y
va phan Iye lién ket, o b[ AP %}Y(F‘ )
A

Nguyén Iy dudc minh hoa b3i ddm chiu uén nhu trén hinh 3.16. phdn luc tai g6i A hay
chuyén vi tai di€ém B do lyc P; va P; gy ra trén hinh 3.16a sé& bling téng ctlia cac phan lyc tai
g8i A hay chuyén vi tai diém B do wc P; giy ra trén hinh 3,16b va do hic P, gy ra trén hinh
3.16c.

Yiafz) _ Yf) +Yfz);

AR = A7) 4 AP,

Nguyén 1y cong tdc dung cho phép thay viéc tinh todn bai todn phifc tap biing cdch di gidi
cdc bai todn don gidn nén dé gidi quyét hon, Vivay, né thudng dude st dung trong SBVL.
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