Chuong 2. KEO (NEN) PUNG TAM

I. PINH NGHIA VA CAC GIA THUYET

1. Dinh nghia
= Thanh bi kéo (nén) ding tdm (hinh 2.1) la thanh ma trén
mol mdt cdt ngang chi c¢6 mét thanh phan néi luc 12 luc doc N,

ndm trén truc thanh. P 1T P
Vi du: Hinh 2.1 1a cac thanh chiu kéo
va nén dung tam khi chiu luc P doc P [—————— 1P en
truc thanh.
= Dé biét su bién thién ctaa luc doc Hinh 2.1

N, theo truc thanh, ngudi ta 1ap mot d6 thi biéu dién, goi 1a biéu
dé Iue doc.

= Trong thuc t& ta thuong gip cac chi tiét may, cac cau kién
trong cong trinh nhu cot, tru may, bu léng, can pitténg trong xi
lanh, ... 1a nhiing dang thanh chiu kéo (nén) ding tam.
2. Cac gia thuyét tinh toan

Dé dua ra cic gia thuyét don gian hoa

qua trinh tinh todn, nguoi ta 1am thi nghiém Mat cat ngang Thé doc
ctua thanh chiu kéo ding tam (hinh 2.2). |

Quan sat thi nghiém ngudi ta dua ra hai

- . ' p P
gia thuyétsau: Ee==a

= Gid thuyét MCN phdng (gid thuyét Hinh 2.2

Béc-nu-1i) MCN cua thanh truée va sau
khi bién dang van luén thang va vuéng goéc véi truc thanh.

= Gid thuyét vé cdc thé doc: Trong qua trinh bién dang cac thé
doc ludn thang, song song véi truc cua thanh va khéng tac
dung tuong ho 1én nhau.

II. UNG SUAT VA BIEN DANG
2. Ung suat

= Trén MCN cta thanh ta thiét 1ap hé truc toa d6 Oxyz nhu
hinh 2.3a. Tach mdt phan t6 hinh hop v6 cung bé c6 cac méit song
song v61 mat phang toa do (hinh 2.3b).
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= Dua trén hai gid thuyét trén ta rdat ra két luan la sau khi
bién dang, phan t6 chi
c6 bién dang dai, khong
c6 bién dang géc. Do dé
phan té6 khoéng c6 ting
suat tiép, chi c6 tUng
sudt phép.{) Mét khac § =
dua vao gia thuyét thé | oudF
doc, ta thay cac thé doc a) y \ b)
khong ép 1én nhau va Hinh 2.3
cing khong day nhau, nghia 1a o, = 6, = 0, vy phan td chi con
thanh phan ting suat phap o, (hinh 2.3a).

s, A
&

&)

7 7 -1
o | P g N

/ Z % ] Z,n
a) dz b) dz du

Hinh 2.4
= Bién dang dai ty d6i theo phuong truc z (hinh 2.4):
_du
&, = Az (2.1)

= Dinh luat Hic do nha khoa hoc Anh, Robert Hooke tim ra
nam 1660:
o, = Eg, (2.2)
trong d6, hé s6 ti lé E dudc goi 14 médun dan héi Young.
= Mat khac, ta co6:

N, =[c,dF=c,[dF=cF _ o, _N, 2.8)

F F F

N o A NZ
= Trong tinh toan thudng viét: |0, =+ F (2.4)
2. Bién dang doc va bién dang ngang
N
— T cac cong thic (2.2) va (2.3) suy ra: ¢, = EF (2.5)
o A7 Lo NZ

= Bién dang doc tuyét doi Al: Al = Igzdz :_[ EF dz (2.6)

l

/
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= const:

EF

Nzl
A= AI_ZAI _ZEF i=1,2,..,n) (2.7)

i=1

= Bién dang ngang (bién dang ty d61) theo phuong ngang x
hoac y dudc ki hiéu 1a ¢, hodc g, dugc xac dinh tu thi nghiém:

& = & = —lg, (2-8)
trong d6 p 1a hang s6 ti 1é, dudc goi 14 Aé s6 Poatxéng (do nha bac
hoc Phap Simon Denie Poisson, 1781-1840). V61 moi loai vat liéu
gi tri cia p ndm trong khoang 0< p < 0,5. V6i thép p = 0,3.

Vi du 2.1: V& biéu d6 luc doc cia mét thanh chiu luc nhu
(hinh 2.5a) , 2 B 1
Giéi: a) c-ﬁ” . —— . ) A -

. . 9 L. ] P;=40kN
1. Xac dinh phan lyc ¢ P = 60 kN 1 '

taiC: P, -P,+Z:=0 ’a 2a
= Z¢= -P;+ P, =20 kN,
c6 chiéu nhu hinh vé. b)
2. V& biéu dé: !
+ Xét doan AB: -
(hinh 2.5b) (0 < z < 2a) z
Xét can bang:
>.Z=N, -P,=0 9 ——= v
:>N21 =P, =40kN >0
+ Xét doan BC:
' o) [TE1]
(hinh 2.5¢),(2a < 7, <3a) /
Xét caAn bang cua 20kN Hinh 2.5
phan phai, ta dudc:
> Z=N, +P,—P, =0
Suy ra: sz =P, —P,=40-60=-20kN <0. lyc nén.

Tuong tu ta c6 thé xét cac méit cit ti phan trai, chon goc toa
do tai C (hinh 2.5d). Két qua thu dudc ciing gidng nhu trén.
Biéu d6 noi luc nhu trén hinh 2.5e.

Vi du 2.2. Mot thanh thép dai 4m (hinh 2.6a) c6 tiét dién
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vudng moi canh a = 20mm chiu hai luc P, = 40kN & mut A va P,

= 60kN & diém gitta B. Cho biét E

= 2.10°N/mm?, n = 0,25, 1, = 1,

=1 =2m. Hay tinh chuyén vi cia mut thanh va bién dang tuyét doi
cua kich thuéc ngang tai mat cat nguy hiém.

Giai:

1. Lap biéu db luc doc

2. Chuyén vi ciia mit thanh:
N,1 N,1
EF EF

(NZ1 +N, ) =4,5mm

Al=Al + Al =

1
" EF
Cac mét cit nguy hiém thudc
doan BC: ting suat phap bang:
N,, 100.10°
* F 400
Bién dang doc (tuong doi) cua
doan nay bang:

= 250N / mm?

(¢)

g, 2 = 2505 =0,00125=0,125%
E 210

Bién dang ngang: &, = ¢, =- pg,

o)

s

N |
N |

—

—_
—

Hinh 2.6 b)

=-0,25.0,00125 = -0,03125%

Bién dang tuyét d6i cia mit cat ngang (lugng co):
Aa=¢ a=-0,0003125.20 =-0,00625mm
Bién dang ngang rat nho so véi bién dang doc.

II1. TEINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU

— Tinh chat co
hoc cua vat liéu 1a

d

nhiing tinh chat

Zn

vat 1i thé hién

trong qua trinh
bién dang duéi tac

L

dung cua ngoai luc.
— Théng thuong,
ngudi ta chia vat liéu lam hai loai:

Hinh 2.7

vat liéu deéo va vat liéu gion
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1. Thi nghiém kéo vat liéu déo

MaAu thirhay méau thi nghiém (hinh 2.7).
Quan hé gitia lugng gidn Al va luc kéo P duge biéu dién bang
biéu do kéo (hinh 2.8). Qua trinh bién dang gém 3 giai doan:
= Gial doan thit nhat: giai doan t7 1é hay giai doan dan héi
OA. Giéi han ti 1é hay gi6éi han dan héi o,:

o :& P A
tl F (2.9)
0

= Gial doan thir

har. gial doan chdy p,

deo. P
Ung sudt: Py
o - Fc

c F) (2.10)

dudc goi la gior han

D61 véi thép so 3:
G,; = 200MN/m?
S = 240MN/m>
6 = 420MN/m?

chay (déo). Trén mat 59
mau sé thay xuét
hién nhiing duong

Hinh 2.8

gon nghiéng véi truc thanh mot géc khoang 45° (hinh 2.9).
= Giail doan thit ba (giai doan cung c0):

. , P .
Ung suét cuc dai: O = = dudgc goi la gior han bén.
F, -

LI

(
0

Hinh 2.9
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2. Thi nghiém nén vat liéu déo

— MaAu tht thudng hinh 2.11a. Biéu dé nén (hinh 2.11b) c6 gi6i
han ti 1&, giéi han chay nhung khéng c6 giéi han bén.

Al /

a)

Hinh 2.11 Hinh 2.12

3. Thi nghiém kéo va nén vat liéu gion

= Vat liéu gion chiu kéo rat kém, nén bi pha hong dot ngot
ngay khi do gidn con rat nhé. Hinh 2.12 - biéu dé kéo (P-Al). Khi
bi nén ciing bi pha hong ngay khi bién dang con nho.

P
= Vat liéu gion chi c6 giéi han bén: O = F_B
0

IV. TINH TOAN VE KEO (NEN) PUNG TAM
1. Ung suat cho phép va diéu kién bén

. , 1
— Ung suét cho phép [c]: [o]= 590 (2.14)

R e s 1en ) _ _Och
= Nhu vay do1 véi vat liéu deo: [G]n = [G]k T,

(2.15)

= D61 v6i vat liéu gion, vi kha nang chiu nén tét hon chiu kéo
cp > clé, nén ta c6 hai tng sudt cho phép khac nhau:

oR ok
R 219

= Hé s6 an toan n thuong 16n hon 1.
— D& dam bao su lam viéc an toan khi thanh chiu kéo (nén)
ding taAm, tng suit trong thanh phai thod man diéu kién bén:

N
c, = FZ <[o] (2.17)
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2. Ba loai bai toan co ban

— Tu bat ddng thiic (2.17), ta ¢ ba loai bai toan co ban sau:
a. Kiém tra bén (bai toan loai 1)

e N,
= Diéu kién bén cua thanh: .. = F <|o] (2.18)
= D61 véi cac vat liéu gion la:
NZ < z <L
Omee =205 Oma =220, (2.19)
b. Chon kich thu’dc mét cat ngang hay thiét ké (bai toan loai 2)

—[G] [ ] (2.20)

— DPé ddm bao an toan va tiét kiém, chi nén chon F x&p xi ty s6
N,/[c] chiing 5% la du.
c. Tai trong cho phép (bai toan loai 3)
N, < F[o]=[N,] (2.25)

= TU diéu kién ciing, cing din dén ba loai bai toan tuong tu.
VI. BAI TOAN SIEU TiNH

= Trong cac bai todn tinh dinh chi cin dua vao cac phuong
trinh can bing tinh hoc dé xac dinh noi luc. Trong bai toan siéu
tinh néu chi dua vao phuong trinh can bang tinh hoc thi khéng
du giai duge ndi luc ma phai dua thém vao mot s6 phuong trinh b6’
sung lap dugc nho viéc xét diéu
kién bién dang cua co hé. So LLLILLLLLI LG40
phuong trinh bé sung goi la bic
siéu tinh cua co hé. . . . .
Vi du 2.8. Tim ing su&t phap §>0\ o o
trong cac thanh EB va FC lam
bang cung mot loai vat liéu

dung dé treo mot thanh AD A N N,

tuyét d61 cting (hinh 2.13). Cac | B c D

thanh treo c6 dién tich m#t cit 7, ~— T ;

F =12cm?®. BT — ®
Gidi e
Thay lién két bang cac phan Hinh 2.13 P

lyc lien két Y,,Z,,N,,N,: Lap
phuong trinh can béng:
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Day 1a bai tap toan siéu tinh bac 1. Diéu kién tuong thich bién
dang (Al, = BB, Al, = CC’, A ABB' ~ A ACC)): AL, = 241,  (b)
N./ N,/
Theo cong thic (2.7) ta co: Al = E—i?’ Al, = E;‘
Thay vao biéu thtic (b), dé thdy: N, = 2N,

LN, = 8160 90N N, =192 _ggkN
5 6 2

Ung suédt trong cac thanh EB va FC la:

N 96
G, = Fl = 15100 =8.10'kN/m* =80MN/m’; 5, = 25, = 160MN/m?
Vi du 2.4. Dam tuyét — L
dé1 cting AB dudc giti boi [~ 56x56x5 .
. 2 s _ - v N
cac thanh 2the]g\) cO G, = I I I IE SEx5ExS
24 kN/cm® (hinh 2.11). g q N,
Xac dinh tai trong cho LY, — !
phép [ql. Biétn=1,6; E= a7 A B lc
2.10"kN/em? Z ' '
. o vdrs ~—A
Bai giai . g Al B c ‘
L4y tong mémen Ccac a b
luc d61 v6i diém A, ta cé: Hinh 2.11
= 3
Zm(A)(F) =N;.2+ N3 5-93.2+)=0 @)

Phuong trinh phu tim dudc tu diéu kién hai tam giac déng
Al 2 N, I, N,L,
=—=5 =2

d ABB' ~ACC',tacé: 77 — ¢ = b
ang aco A "5 VER TESR (b)
trong d6: E,=E,=E; F,=F,=F; 1,=181; 1,=1
5. 21 84
Giai phuong trinh (a) va (b) ta duge: N, 1 d N, =

Do N, > N,, nén diéu kién bén phai xuat phat tu N,. Theo
(2.25) ta c6:N, =F|o].
Tra bang thép gbc 56x56x5 co6: F = 5,41cm?
O _ 24 5,41x15

Do [o]=~ —E=15kN/cm2:>[q]=8—444=42,5 kN /cm
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