Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Chuong 10 i
ON PINH

10.1. KHAI NIEM VE SU'MAT ON PINH CUA MOT HE PAN HOI

Nhitng bai toan trudc ddy chung ta da trinh bay, méi chi dé y dén viéc tinh toan do
bén, d6 cimg cho cac thanh c6 cac loai bién dang khac nhau. Trong chuwong nay ching ta
s€ trinh bay cach tinh 6n dinh cua thanh, boi vi day cting 1a mot nhiém vu cia mén hoc
Strc bén Vat liéu. Trong thuc té mot chi tiét may hodc mét bd phan cong trinh co thé dam
bao diéu kién bén, diéu kién cimg nhung khong thoa man diéu kién on dinh, do d6 no
cling khong thé lam viéc duge. Dé c6 khai niém vé sy mat 6n dinh ciia mot hé dan hoi ta
hay xét mot vi du sau.

Gia st ¢c6 mot thanh dai, mat cét ngang hinh ch@t nhat bi ngam mét dau (hinh
10.1). Thanh chiu nén diang tadm bdi luc P. Khi P nho hon mdt gidi han nao do thi xem
thanh 13 thing va chiu nén thuﬁn’tl'ly. Néu ta a b
x0 ngang thanh bang mot lyc R rat nhé (hinh . P P . p
10.1a), (luc nay chi c6 tac dung kich thich) thi = ¢ R ¢
thanh bi léch khoi vi tri thing dting. Nhung
néu ta thoi tac dung lyc R thi thanh tr& veé vi
tri thing dung ban dau. Ta ndi thanh con lam
viéc O trang thai can bang bén hay goi la 6n
dinh. y

Néu ta tiép tuc tang luc P va 1ap lai qué % %
trinh trén thi s& dén lic gia tri P du 16n can 7 7
thiét, du ta théi tac dung lyc R, thanh van Hinh 10.1:
khong tro vé vi tri cin bang thang ding ban Thanh chiu nén khéng
dau nita. Ta néi lac nay thanh bat dau mdt on dung tam
dinh hay goi la ¢ trang thai to1 han. Lyc P ung
voi thoi dlem nay goi la luc t61 han va ky hi¢u 1a Py. DI nhién néu lyc P>Py, thi thanh
hoan toan mat 6n dinh. Trong thuc té khong can c6 luc x6 ngang R néi trén vi ¢6 thé do
gi6, hoac do tinh khong déng nhét cta vat liéu nén noé tu tao thanh tac dung nhu luc x6
ngang. Hon thé nita luc P khong bao gio c6 thé tac dung dung tim duoc. Can luu ¥ thém
néu két cau nhu hinh 10.1 thi thanh c¢6 kha ning mat 6n dinh theo phwong y chtr kho mat
6n dinh theo phuong x.

Trong thuc té con c6 nhiéu vi du khac nhu khi thanh chju nén, nhiing vé chiu 4p
luc cling co thé xdy ra su mat 6n dinh twong tu. Trong chuwong ndy ching ta chi xét hién
tuong mét 6n dinh cta thanh théng chiu nén thoi.

Mot thanh chiu nén dung tam dé dam bao 6n dinh thi luc nén P cuc dai phai thoa
méan diéu kién sau: p <P

Trong d6: Koqla hé s6 an toan vé. arxng?ttkénn dinh, thuong K,¢>n (n-hé sb an toan khi
tinh toan do bén).

Vi vay dé giai bai toan on dinh ,viéc co ban la xac dinh duoc tai trong to1 han Py,
10.2. XAC PINH LU'C TOI HAN CUA THANH CHIU NEN PUNG TAM

(Bai toan Euler).

Euler ndam 1774 va 6ng da xac dinh luc Py, ddi véi mot thanh co chiéu dai 1 dat
trén 2 gdi tua, chiu nén dang tam (hinh v& 10.2).
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Ta gia st P dat toi gia tri Py, thi thanh bat ddu mat on dinh. Thanh s& vong theo
phuong y va d¢ vong nay thay dbi theo z (chon hé toa d6 nhu hinh v& 10.2).
Tai mat cit cach gdc toa d6 0 mot doan 13 z, thanh c6 do vdng y(z) va mdé men ubn
M tai mat cat do (bo qua trong lugng ban than cua thanh), ta tinh dugc md men la:
M =P, xy(z) (2)
Ta gia thiét thanh van lam viéc trong mién dan hdi va c6 thé str dung phuong trinh
vi phan gan dung trong khi thiét 1ap duong dan hoi trong uén.

M
Vay: y'(z)=-—> (b) .
EJ. h v
Thay (a) vao (b), ta dugc: O %
y"(Z) — _ Pth : Y(Z) N v(z)
EJ_ |
Hay y'(2)+=2-y(z)=0 -
EJ_
P
Tadit — =’ (©) Y
EJ.
thi phuong trinh (10-1) c6 dang: g -

y'(z)+ oczy(z) =0 (10-2)

, . Hinh 10.2: So dé tinh
Nghiém tong quat ciia phuong trinh (10-2) la:

luc tJd1i han

y(z) =C,sina-z+C, cosa -z (10-3)

Céc gia tri C; va C, 1a cac hang so tich phan va duge xac dinh nhd didu kién bién
ctia bai toan. Cu thé 1a:

Khi z=0thiy =0 = C; sin0 + C,c0s0=C;x 0+Cyx 1

Khi z=I thi y = 0 = C; sino.-1 + Cycosal

Tur diéu kién thr nhét, ta co: C,=0
Vay y = Cj sino.z (10-4)
Tur diéu kién thi 2, ta co: C;sinal=0

Néu C; = 0 thi phuong trinh (8-3) ludn ludn bang khong, diéu nay trai voi thyuc té
vitrr haivitriz=0vaz=1thiy(z) #0.

Vay (10-4) chi thoa man khi sin o1 =0

Hay al=n.t (n=1.2.3...)

—a =n—l" (d)

Thay (d) vao (10-4) ta dugc phuong trinh dudng dan hoi khi on dinh 1a dudng hinh
sin. Vi duong dan hdi nay sinh ra do lyc doc thanh chir khong phai do lyc vudng goc voi
truc thanh nhu trong uén ngang phang, nén nguoi ta con goi hién twong nay 1a udn doc.

Thay (d) vao (c¢), ta tim dugc luc téi han:
n’n’EJ

12

Ta dé y thiy ring gia tri J, 1a nho nhét, tic 13 Je= Jnin , nén (10-5) c6 thé viét:

P, = (10-5)
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L A
12
Vi nhiing gia tri khac nhau cia n ta s& c6 cac luc Py khic nhau, dau tién ta gap
n’EJ .
12
Luyc t61 han nay con goi 1a luc Euler (Pgyer)
Cong thuc (10-7) cho ta tinh dugc Py, trong
truong hop thanh dit trén hai gbi tua.
V6i nhitng thanh c6 lién két khac ta c6 thé tinh
toan tuong tu dé co dugc gia tri Py cua chung. [:

P, = (10-6)

khin=1 va: P, = (10-7)

a) P, b) c)

AN\

S\

Nhung cing ¢ thé suy tur (10-7) cho cac thanh c6 — S
lién két khac bang viéc dé y dén dang cua cac duong
dan hoi cua chung. Nhin 1én hinh v& 10.3, ta s& thiy
thanh dit trén hai gdi tya dang dudng dan hoi 1a 172
budc song hinh sin (hinh 10.3a). Véi lién két ngam
mét dau va mot dau tu do (hinh 10.3b) thi mubn co
duge 1/2 budc séng ta phai c6 chiéu dai gap doi
thanh dat trén hai géi tua. D4i voi thanh ngam chat 2
dau ta chi can 1/2 chiéu dai cia thanh kia thi da c6
dugc dang duong dan hoi 1a 1/2 bude song. Nhu vay Hinh 10.3:Tinh luc toi

cong thirc (10-7) c6 thé suy rong cho céc lién ket han v&i cdc dang thanh
khac bang cach thém mot hé s m vao mau sb. Hé s6 khdc nhau

. A 12 ‘n’EJ,
m nay phu thudc vao dang lién két: =

(ml)
(10- 8)

Néu lién két khop 2 dau, thi m = 1; lién két 13 ngam mot dau, thi m = 2; lién két 1a
ngam ca 2 dau, thi m = 0,5 va néu ngam mot dau va mot dau dat trén gbi tya, thi m=0,7.

Khi di tinh dugc luc Py, ta c¢6 thé tinh duoc ung suét téi han xuét hién trong thanh,
ta chu ¥ rang tai lyc P = Py, thanh con & vi tri thing dimg nén tng suat tinh nhu khi nén

P ’EJ
ding tam: Gy == T min (10-9)
F (ml)”-F
Ta dat va goi: =™ =i . 1a ban kinh quan tinh cuc tiéu clia mat cat ngang, thi
n’E
(10-9) sé thanh: Gy = (10-10)

2
ml
Limin j

y 1
Tiép tuc dat i =\, thi (10-10) s€ c6 dang: o, =
rl1a s hang phu thudc vao lién két cua thanh, phu thudc vao hinh dang va kich
thude cua thanh (chiéu dai 1 va mat cat ngang). Néu A 16n thi o, nhd, ¢6 nghia 13 d& mat
6n dinh; néu A nho thi oy, 16m, c6 nghia 13 thanh kho mat 6n dinh hon, nén ta goi A 1a d6
manh. Thanh c6 dd manh 16n khong c6 1gi.

n’E

}\.2

(10-11)
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10.3. GIO1 HAN AP DUNG CONG THUC Euler, ‘ ‘
Euler thiét 1ap cong thic tinh Py, véi gia thiét thanh lam viéc trong mién dan hoi.
Vi vay cong thirc (10-8) hay (10-11) chi dung dugc khi 6 < 6y (2161 han ty 1€).

2
E
Tt la: % <o,
2
E
Hay > [T
Oy

Néuky hiéu , _ / TE | thi didu kién ap dung cong thirc Euler 1a A > A .
0
Gy

Ta cht y A chi phu thudc vao vat liéu.
Vi du: Di véi thép CT3 ¢6 E=2,1-10° MN/m*, 6 ¢y =210 MN/m*  thi

2 2
Ao = /% ~100, dbivéi gd thong thi Ao = 75; gang thi Ao = 80.

Nhing thanh c6 A > A goi la nhitng thanh c¢6 d6 manh l6n. Nhitng thanh c6 A < A
goi 14 nhitng thanh c6 d6 ménh vira va bé khong thé tinh toan 6n dinh theo cong thic ctua
Euler duoc.

Vi vay néu vat liéu 1am viéc & ngoai mién dan hdi thi viéc tinh toan 6n dinh thuc té
dua vao cong thirc thuc nghiém cia lasinski dua ra dé tinh toan cho nhiing thanh c6 do
manh vira A; <A < Ap. Gid tri cua A 1a gi61 han cia do manh vira, n6 cling phu thudc vao
vat liéu (dbi voi thép A, = 40).

Cong thuc lasinski c6 dang: oy =a - bA (10-13)

Trong d6 a va b 1 nhitng hang sb thuc nghiém.

Vi du: dbi véi CT3, thi a =336 MN/m” va b = 1,47 MN/m’.

Dbi v6i thanh ¢6 d6 manh bé 0 < A < Ay, thi ta ldy oy=0( (gi6i han chay néu 13 vat
liéu déo, gidi han bén néu 1a vat liéu gion).

Nhu vy tuy theo thanh c6 do méanh nhu thé nao d6 ma ta tinh toan 6n dinh. Hinh
10.4 biéu dién d6 thi vé sy quan hé giita d6 manh A va oy,

Ot
IaSinsk
Op .
Dang hypecbol
0 A Ao A

Hinh 10.4: Biéu dién dd thi vé& su quan hé gita
Chu y: Cong thuc Euler ¢ trén, ta sir dung Jni, voi diéu kién lién két & hai mat
phang quéan tinh chinh nhu nhau. Trong k¥ thuét rat ¢ thé lién két theo hai phuong (trong
mit phang zoy va zox ) khac nhau thi 6 manh khac nhau vi m khac nhau. Luc d6 ta phai
tiy theo lién két dé tinh d6 méanh va noi nao c6 do manh I6n hon s& nguy hiém hon. Noi
mot cach khac khong nhat thiét thanh bi vong theo phuong ctia canh nho va co thé theo
phuong cua canh kia (xem vi du dudi day).
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Vi du 1: X4c dinh lyc t61 han (Py,) cho thanh thép dinh hinh chit 1 N2 trong céac
truong hop sau: )
a/ Thanh dumg trén hai gbi tua c6 chiéu dai 4m (hinh 10.5a).
b/ Thanh ciing dimg trén hai gbi tya co chiéu dai 2m.
¢/ Thanh dugc ngam 2 dau c6 chiéu dai 3m (hinh 10.5b).
Cho biét:E=2,1-10*kN/cm?, a=31kN/cm?, b=0,14kN/cm? Ao=100,1,=40.
Bai gidi: Trudc hét tra bang dé biét cac sb liéu cua thép dinh hinh chir I N°22:
imin=iy=2,27cm, F=30,6cm’
a/ Trwong hop a:
ml  1x 400

- 207 =176 > A, =100
Thanh cldm“d(f) mar’lﬁ 16n, ta sit dung cong thirc 4 P, b P,
Euler (1) dé tinh oy, : v
2 2 4
G, = T 2E _T ><12,1210 = 6,69kN /cm?

Vay Pp=0ypxF=6,69x30,6=204,7kN.
b/Truong hop b: o
ml  1x200

h= i 2,27
Vay oy, s€ phai tinh theo cong thirc lasinski: N
on =a—bA=31- 0,14x88=18,68kN/cm’
\ P — _ _ 22224
va Py= onxF=18,68x30,6=571,68KN.
¢/ Truwong hop c: Hinh 10.5: Xdc dinh
0,5 x 300 luc toi han khi thanh
N A= T 227 132 .16 ding trén hai gbéi tua
Thanh van c6 d§ manh l6n, ta sir dung cong thiic (a) va thanh duoc ngam
Euler dé tinh oy

88 < A,

2 2 4
Gy = ’TME - I 1X 2’11610 — 11,86kN /cm

32
Vay Pu= omxF=11,86x30,6=363kN.

10.4.PHUONG PHAP THU'C HANH PE TINH TOAN THANH CHIU NEN.
Nhu da biéet theo diéu kién bén ta co:
GO

G:ES[G]:

a
F I4 nv 13 ( )
Mait khac thanh chiu nén con phai tinh dén 6n dinh nira theo biéu thuec:
P G
c=—=<|o|,=—* b
£ <lole =1 (b)

od
Chii y: oy, c6 thé tinh theo Euler hodc Iasinski hay iy bang o tuy trj s6 A.Ta dem
(b) chia cho (a):

[G]od _ G_th

o xcioup»[c]w = glo] (10-14)

¢ <1 (vi Kog > n, om < 6¢), hé s6 nay dugc goi 1a hé s6 gidm ng suat, ndé phu
thudc vao vat li¢u va d0 manh, gia tri cua n6 dugc cho trong bang 10.1.
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Vay diéu kién 6n dinh c6 thé viét:
o= < ox[o]=[ol, (10-15)

Cong thirc (10-15) cho phép ta tinh toan on dinh khong can xac dinh oy, va dugc
goi la phuong phap thyc hanh hay phuong phap quy pham.

Twr (10-15), ta tinh dugc luc nén cho phép:

[P]< [c]xF (10-16)

Ciing nho (10-15), ta gép lai 3 bai toan co ban la kiém tra 6n dinh, tinh luc 16n
nhit nén thanh dé khoi mat 6n dinh (theo 10-16) va chon kich thudc cia mat cit ngang
ctia thanh. Tuy vay bai toan chon kich thudc ciia mat cit ngang suy tir biéu thirc (10-15)
la:

F> b (10-17)

0[]

khong don gidn nhu viéc chon kich thudc trong céc bai toan trudc day. That vay can clr
vao (10-17), ta khong thé tim ngay duoc F vi ¢ chua biét. Mudn biét ¢ phai biét d6 manh
A m&i tra bang dugc ma trong A c6 chira F, cho nén phai tién hanh xac dinh F theo
phuong phap ding dan. Ttc 13 ban dau ngudi ta chon mot gia tri @ nao d6 dé xac dinh F
so bg, sau do trén co so F so b xac dinh lai @, r0i suy lai diéu kién 6n dinh c6 thoa man
hay khong. Néu khong s€ phai chon lai ¢ roi 1ap lai qua trinh tinh cho dén khi nao dat yéu
cau. Dé sang t6 van dé nay ta hay xet vi du sau.

Vi du2: Chon s6 hi¢u thép chir I cho mot thanh dai 2m, lién két khép ¢ hai dau va
chiu mét lyc nén P = 230 kN. Biét vat lidu 1a thép s6 2 voi[o] = 140 MN/m™.

Bai giai: Theo cong thic (10-17), mudn chon F ta phai chon ¢ ban dau .

1. Chon 1an thtr nhét ¢ = 0,50. Tir (10-17), ta co:

3
F = P 2010 5 3.10%m? =32,3em’
o[s] 0,5-140-10°

Tra bang thép dinh hinh ung véi F = 32,4cm’ xép xi véi tri s6 F tinh toén, ta chon

loai I 22a no6 ¢6 1y = imin = 2,5cm.

2
Ta tinh o manh cuané: A = 'ml = ! 22 ;O =80
i ,

min

Tra bang 10.1, ing véi A = 80 va thép sb 2 ta c6 ¢ = 0,75. Hé s6 @ nay khac nhiéu
s0 vOi @ ta chon ban dau, nén phai chon lai.
2. Chon lan thtr hai: Ta ldy gié tri ¢, 1 trung binh cong cta ¢; va @.
0, = 0,5+0,75 _ 0.625
2
230-10°
0,625-140-10°
Tra lai bang thép dinh hinh, ta thiy loai thép I 20 c6 dién tich F = 26,4 cm® x4p xi
vO1 F, va i, = 2,06cm. DO manh tinh duoc la:

2
- I1x2-10 _o7
0,0206

Ta tinh lai F, > =26,2-10"m”* = 26,2cm’

http://vietnlaSm 12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Tra lai bang 10.1, ta thdy tng véi A = 97, bang cach ndi suy gitta A=90 va A=100,
taco ¢ =0,627. Tri ) nay gﬁn béng 2 , ta chon va ta tién hanh kiém tra lai 6n dinh theo
(10-15):

P 230-10°
G=FS(P[G] —)G=W=87-106N/m2=87MN/m2
R{ rang < ¢[c]=0,627x140 = 87,8 MN/m? = [o],,

Vay ta két luan voi quy cach cta thép dinh hinh I 20 du thoa man diéu kién 6n
dinh va ta cho I 20 dugc dung trong trudng hop udn doc nay.

Chii y : Néu mit cat ngang c6 mot noi nao dé bi khoét 15 di do diéu kién lap ghép
chfmg han, thi phai kiém tra diéu kién bén tai d6 theo nén ding tam:

P
c=—X< [c]
Ft

F; 1a dién tich thuc o mat cét ngang dé bi khoét bo, tirc la & mat cit co dién tich
nho nhit, vi c6 thé diéu kién nay nguy hiém hon diéu kién 6n dinh.

Vi du 3: C6 mét cot gd cao 7m, mit cit ngang hinh chir nhat 12x22 (cm?). Trong
mit phang c6 d6 cimg nho nhét, hai dau bi ngam chat (hinh 10.6a) va trong mdt mat
phang c6 d6 ctg 16n nhét thi hai dau c6 lién két khép (hinh 10.6b). Hiy xac dinh luc toi
han, cho biét E=9x10’ N/em?,

. h 22
1 =—=——=6,86cm
™oV V12
. b 12
1on = NN = 3,46cm

Bai gidi: V&i mat cit hinh chit nhat, ta co:

Trong mit phang c6 do cimg 16n nhit, thi do

ménh cta thanh tinh bang: Pe 5’( P
xl:'mlz 1)(7 72:110 |§ | 4
.. 636x10 12 | |
> 7 m [, |
Trong mét phang c6 d6 cimg bé nhat, thi do | 'l 22cm
manh cua thanh tinh bang: : :
=l 057 g : |
i 3,46 %1072 ﬁ :
7777,

Nhu vay, ¢ bai toan on dinh nay, ta c6 A'’>A",
nén khi mét 6n dinh c6t s& cong trong mat phang c6 a
do cung lon nhat, tuc 1a d§ vong theo y (hinh 10.6).
Ta s& dung gia tri A’ dé tinh Ung suit t6i han va luc

t&1 han. ;
Ta da biét doi v6i gb thi A=75, viy & day co Hinh 10.6:
thé st dung cong thirc Euler dé€ tinh Gmg suat tGi han So do xac dinh luc
va luc td1 han: tdi han
2 5
n°E  9,86x9-10
= =2 = N
ou =7 e 133N/
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Vay luc to1 han s€ 1a :
P, =0, xF=733x12x22 =193,500N =193,5kN

10.5. KHAI NIEM VE HINH DANG HQP LY CUA MAT CAT NGANG VA VAT
LIEU KHI ON PINH

Nhu ta biét, mudn ting tinh 6n dinh thi cin giam d6 manh A. Dé giam d6 manh A
ta c6 thé giam chiéu dai cia thanh, thay d6i lién két cua thanh hodc ting imi,. Vi vay dé
mit cit ngang ¢ hinh dang hop 1y nguoi ta chon hinh dang ciia n6 sao cho:

) Imin = Imax, tUC 18 Jmin = Jmax. Nhu vdy thanh s€ co su on dinh theo moi phuong
nhu nhau. Do d6 mit cit ngang hop 1y khi chiu 6n dinh 14 tron hodc hinh vudng, néi
chung 12 loai da giac déu.

b) Néu cing mét dién tich F ma ting dugc gia tri md men quén tinh chinh trung
tam thi cang t6t. Vi thé nguoi ta thuong dung loai mit cit rdng nhu hinh tron réng hoic
hinh vuéng rong...

Tom lai: Hinh déang hop 1y cia mat cit ngang khi thanh lam viéc trong diéu kién
6n dinh 1a loai rdng va c6 mé men quan tinh ddi voi moi truc qua trong tim déu bang
nhau. Di nhién phai dam bao chiéu day t6i thiéu dé tranh hién twong mat 6n dinh cuc bd.
Ngudi ta con ding nhiing thanh c6 mit cat ghép chir I_ hodc ghép bang nhiing ban mong
sao cho Jmin = Jmax Va cac gia tri ndy cang 16n céngrtét. Thuong nguoi ta thém nhiing
thanh giang dé cac cot chiu 6n dinh dugc viing vang. Vi du: cac loai cot dién ta thuong
gap.

Nhin véo cong thirc tinh tmg suat t6i han oy, (10-11), ta thay dbi voi nhiing thanh
¢6 d6 manh 16n (st dung duoc cong thirc Eurler) thi chi ¢c6 mé dun dan hoéi anh hudng
dén no. Dbi voi nhitng thanh ¢6 do manh nho va vura (tinh theo IaSinski hoac y=0y), thi
gidi han chay va gi6i han bén anh huong dén oy,. Do d6, ddi v6i nhimng thanh c6 d6 méanh
16n ta khong can dung thép co6 do bén cao- nhu thép hop kim - dé tiét kiém vat licu.
Nhung ddi v6i nhitng thanh c¢6 d6 manh nho va vira thi nén ding thép c6 cuong do cao la
c6 lgi, vi n6 lam cho gié tri oy, tang 1én.

Theo d thi ¢ hinh 10.7, ta thdy khi A>100, thi tng suét t&i han cia cac loai thép
nhu nhau.Trai lai khi A<100, thi thép hop kim c6 tng suét toi han 16n hon so voi thép it
carbon.

G (MN/m3)
I'ne (0]
300 Li...p i s
240 N
N\
200 // ——~,
Thép it N
100| ~arbhor '
| \
20 80 10 12 T6 20 2
0o 0 0 0

Hinh 10.7: P® thi tinh tri sé A ung vdi cdc
Hién tuong mat én dinh khong nhimg d6i v6i thanh chiu nén nhu ta d nghién ciru,
ma sy mat on dinh c6 thé xuat hi€n ¢ nhitng thanh chiu uon, nhirng vong tron chiu ap suat
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hudng tam, nhitng tAm, v, cac cong trinh... Vi vay, hi¢én tuong on dinh va mét 6n dinh la
rat rong 16n va c6 nhitng chuyén khao chuyén nghién ciru vé on dinh.

Duéi day chiing ta tiép tuc nghién ctru mot s6 dang mat on dinh thuong gip.
10.6.0N PINH CUA DAM CHIU UON.

Véi cac dam chiu ubén, ma mat cat ngang cua no la hinh chtr nhat hep (tre 1a mat
cat ngang tuong d6i mdng), thi khi m6 men u6n dat to1 gia tri nao d6 (My,) thi dam bi mat
6n dinh. Khi d6 nd khong chi bi udn cong ma con bi vénh do thanh bi xoan.

Luc ban ddu ta gan mot hé truc oxyz (hinh 10.8a). Sau khi chiu tac dung boi 2 méd
men udn dat dén toi han My, (thanh bi mat 6n dinh). Do bi xoan, thi hé truc d6 s& vé ¢
mit cat twong Umg, thi truc x (mit cat) bi xoan mot goc @ (nhu hinh 10.8b) va luc d6 hé
truc ¢6 vi tri méi 1a OXYZ. Nhu da biét My, duoc biéu dién boi mot véc to theo phuong x
cll tirc 1a My, (trén hinh 10.8b).

Béy gio ta phan tich My, theo hai phuong x, y. Ta s& ¢6 hai mdé men uén quanh
truc X,Y va Mz duogc xac dinh bang tich s gitra My, va goc xoay quanh truc Y 14 X :

M, =M, -coso

M, =M,, -sin@ (10-18)
M, =M, - X
¢ 12 mot goc rat bé, nén coso =1, sing ~ tgp = ¢.
A Mx = Mth
Vay: (10-19)
Mz = Mth (P

Mit khac nhu trong bai toan udn, gia tri géc xoay quanh truc Y 13 X” véi mo men

a) Mey o th

Hinhl10.8:0n dinh cua mét dam chiu udn

My c6 lién hé¢ vi phén la:
-M
X"= . (10-20)
EJ,

Goc xoan @ duoc xac dinh tir phwong trinh vi phan:
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r_ d_(P _ MZ
dz GJ,
Phuong trinh ndy ta d3 gip trong chuong xoan. Vay:
' Mth X
¢ =—"
GJ,
Lay dao ham lan nita, ta co:
(P” — Mth X’
GJ,
Chung ta dé y dén (10-20) va dua né vao (10-23), cudi ciing ta c6
"_ Mtzh ) (P
EGJ,J,
MZ
ha " —" =0
Y ® EGJ,J, ®
, M;
Néu dat: k’ = th
EGJ,J,
thi phuong trinh (10-25) s& la: 0" +k*-9=0

Nhu d3 biét, nghiém cua (10-27) s& la:

¢ =C,sinkz+C, coskz
Céc hang s6 C; va C, duge xac dinh nho cac diéu kién bién:
Khiz=0 — ¢=0 (a)
Khiz=l — ¢=0 (b)
Véi diéu kién (a), thi nghiém (8-28) chi thoa man khi C,=0.
Va tir diéu kién (b), ta cé:

C,Sinkl = 0

(10-21)

(10-22)

(10-23)

(10-24)

(10-25)

(10-26)
(10-27)

(10-28)

(10-29)

Nghiém (10-29) khong thé c6 khi C;= 0, vi nhu vay 1a khong thuc té vi ¢ chi bang

0 ¢ hai dau thoi, con & céc vi tri khac thi né khac khong. Vay chi ¢ thé cho:
Sinkl = 0 = sinnn
Ttc la: (n=1,2,3....n)
n°n’ M?*w

va =T
Y E  EGlJ,

V6in=1, ta c6 md6 men uon t&1 han My, cho dam c6 goi tua ¢ hai dau la:

T
M, :T,/EGJI,Jy

Ciing vdi li luan nhu ¢ trén, ta suy ra cac dam chiu lién két khac nhau s¢ la:

T
M, =— EGJPJy
ml

m ciing 12 hé s6 phu thudc vao cac dang lién két nhu da gip.

10.7.0N PINH CUA VANH CHIU AP SUAT BEN NGOAL

(10-30)

(10-31)

Chung ta xét mot vanh tron (bang thép ching han) chiu ap luc phan bd déu bén

ngoai voi cuong do q (xem hinh 10.9).

http://vietnla9m 12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

RO rang 1a khi ap lyc q tang Ién mot gidi han nao do thi khi bé ap luc, vanh cling
khong con giit hinh dang 1a hinh tron nhu ban dau nita (ma c6 thé bién thanh hinh enlip
ching han), ta goi trang thai d6 1a trang thai mét 6n dinh

Tach mét phan t6 ds boi hai mat cat vuong goc vai tryc. Khi vanh bi mat On dinh,
thi ban kinh cong cta phan t6 bi thay d6i khong con 13 R nira. Ta goi ban kinh cong nay
1a p. Néu goi & 1a sy thay d6i ciia d6 cong:

L =g (10-32)
p R

a) \Ji/x
QP

Hinh 10.9: Vanh chiu 4&p

AL LA

Hinh 10.10: So dd tinh
ey o118+
Khi vanh chua bi mat 6n dinh, trén mat cat ngang chi c6 mdt thanh phan ndi luc la
Ny dugce xac dinh bang cach cat vanh nhu hinh 10.9b. Chiéu trén truc y, ta c6:

g

N A~AA T

2 K
2N0—2J.q-R-sin(p-d(p:2N0+2qR-cos<p05 =0
0

Suyra: No=qR . (10-33)
Khi bi mat 6n dinh thi trén mé]: cét‘ngang cod cé}c thanh phan noi lyc nhu trén hinh
v€ 10.10. Lic nay cac phuong trinh can bang dugc viét nhu sau:

qds +dQ + (N, + N)ﬁ =0 (a) - Chiéu 1én phuong Q
p
Q dN_

=0 b) - Chiéu 1én phuong N.

R T ds (b) phuong

dM A A A 7. A - <
T +Q=0 (c)- Lay m6 men doi vdi trung tdm mat cat

Khi viét cac phuong trinh cin bang ndy ta bo qua vo cing bé bac cao va xem
sindp=tgdo, cosp=1.

Thay gia tri Ny tir (10-33) vao biéu thuc (a) va rat gon, ta dugc:

1 dQ N
Ha —qEF— ——— = 10-34
y q& AT ( )
Chu ¥ ¢ s6 hang cudi cing pR~ R?, cac biéu thirc (b), (c) va phuong trinh (10-34)
. 1 d°M 1
c6 thé viét lai: +—- +— -M=C 10-35
' G e TR ! (16:35)
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Ta da timg biét tuong quan giita md men udn va sy thay doi do cong & s& 1a:

M:EJ(l—lj:EJEJ (10-36)
p R
Thay biéu thirc nay vao (10-35), ta s& dugc phu:ong trinh vi phan:
d’ é
C,— 10-37
as? Ko "EJ ( )
1 qR
Trong do : K* = 10-38
g PERET, (10-38)

Nghiém ctia phuong trinh (10-37) sé c6 dang:
£=C, %+ C, sinkS+C, coskS
Gia tri & phai 1a mot ham tuan hoan, vi tri s6 & phai nhu nhau khi S ¢6 chiéu dai 1a
2nR. Vi suy luan nhu vay cling c6 nghia 1a su bién thién ctiia kS véi chiéu dai 2nR phai
1a mot s6 nguyén lan cua 2, tic la:
k(S+2nR)-kS = 27n

n 12 mot s6 nguyén. Vay ta co: kR =n
Thay gia tri nay vao (10-38), ta s€ xac dinh dugc qy, la:
n’ -1
RO rang n t61 thiéu phai 1a 2 méi ¢6 gia tri
3EJ
Ao =53 (10-40)

Nhu vay do thay ddi cta ban kinh cong & theo
chu vi cta vanh 1a 2 chu ki nguyén ven va vanh s€ bi
u6n theo bon nira budc song va co hinh dang gan véi
hinh dang cua enlip (xem hinh 10.9a).

‘Trong truong hop vanh co sy gia ¢d bang 2n
lién két don (di nhién n>2, vi bang 2 da dugc xét r01)
dugc bé tri déu theo chu vi vanh, lic nay sy mat on

dinh s€ tao nén 2n nura budc song va qq cling s€ dugc Hinh 10.11: Su thay
tinh theo (10-39) xem hinh 10.11. déi cua bdn kinh
CAU HOI TU HOC. cona £ theo chin vi

10.1. Khi nao thi goi 1a mét thanh chiu nén 6n dinh va lac nao 13 mat 6n dinh ?

10.2. Bai toan Euler ? Khi mat on dinh thi thanh s& vong chiéu nao ? Gia tri mé men quan
tinh trong cong thirc Euler nhu thé nao ?

10.3. Dinh nghia d6 manh cua thanh. Y nghia cua gid tri 4o manh. Do manh phu thudc
nhing yéu t6 nao ?

10.4. Phuong phap thuc hanh dé tinh 6n dinh ? vu diém cua phuong phap nay.

10.5. Céc bai toan khi uén doc. Bai toan nao phirc tap nhat, vi sao ?

10.6. Hinh dang hop li ctia thanh khi uén doc.Vat liéu nhu thé nao thi phu hop voi bai
toan udn doc?

Bang 10.1
| Do | Tri sd @ |
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manh Thép Thép Thép Gang Gb
A 4.3.2 65 hop kim
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 0.90 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 0.92
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 0.20 0.36
100 0.60 0.51 0.43 0.1 0.31
110 0.52 0.43 0.35 - 0.26
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 - 0.05
iy
Chuong 11 . ) ‘
UON NGANG VA UON DOQC PONG THOI
p R R3l
11.1. KHAI NIEM CHUNG a \|, N
Tir truée dén nay viée tinh toan TR N
mot thanh hay mot hé chiu luc phic '
tap déu dua trén nguyén 1y cong tac z

dung. Nguyén ly nay chi ding khi vat

liéu 1am viéc trong gidi han dan hdi va b Rz Rs

22 .
http://vietnaEit2h.ddml: Thanh chiu udn
ngang
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hé bi bién dang nho. That vay néu khong xét dén bién dang udn do luc doc gay ra thi dam
trén hinh 11.1a s& tinh toan nhu mot thanh chiu udn do céac luc ngang R;, Ry, R3 sinh ra
va chiu nén do lyc P.

Néu thanh dai va d6 cing EJ nho, tirc 13 bién dang 16n, ta phai ké dén sy uén do
luc doc P gay ra nira.

Béy gio ta hiy xét bién dang u6n do luc nén P gay ra (hinh 11.1).

Tai mat cit bat ky cach dau tu do mot doan 13 z ¢6 do vong 1a y(z), mé men tai mat
cat do sé la: M (z) = Rixz +P [y(2) -yo] (a)

Trong d6: yo 1a 6 vong ban dau tai dau tu do, do cac luc doc va luc ngang giy ra.

Biéu thitc mé men (a) c6 thé Vlét dudi dang:

M(z) =M (2)+P[y() - yol (11-1)

S6 hang thtr nhit trong vé phai cua (11-1) 1 lwong mé men do luc ngang gay ra.
S6 hang thir hai la luong mé men do luc doc gay ra, lugng nay tang nhanh khi luc doc va
lwc ngang tang. Vi thé bai todn nay dwoc goi ld bdi todn uén ngang va uén doc dong
thoi. N6 ¢6 hai diém khac trude day:

1- Chuyén vi c¢6 anh huéng dén tri sd ctia noi luc (vi nd 1am doi chuyén diém
dat luc kha lon).

2- Noi luc khong ty 1€ bac nhét véi ngoai luc vi y(z) 1a ham cta P va Ry, Ry, R;3
nén s6 hang thir hai trong (11-1) khong ty 1 bac nhét véi P duoc.

M6t cach chit ché hon, ta néi luc doc & cac mat cit khong con la khong ddi va
bang lyc P nita vi moi mit cit da xoay di. Tuy vay luc doc tinh mot cach chinh xac khong
sai nhiéu so v&i P nén ngudi ta van xem luc doc 1a bﬁng gia tri luc P:

NZ =-P

Trén mdi mat cit, tng suat phap do lyc doc N va mé men udn M(z) gy ra

c6 gia tri tuyét d6i 1on nhat tai thé bién chiu nén bang:

maxo, =—{B+M} (11-2)
F W,
hay o — {_ X M (2) + Py(2) - YO]} 1
F \\'A

Nguoi ta chi tinh udén ngang va uén doc dong thoi khi dam dai ¢ ty so L >12 (h

la chiéu cao cua dam, 1 1a chiéu dai).

11.2. XAC PINH NOQI LU'C THEO PHUONG PHAP CHINH TAC
Can cr vao biéu thic (11-3) df)ng thoi dua vao mdi lién hé vi phan giita d6 Vong
v6i ndi luc va ngoai lyc, chung ta ¢ thé di dén két qua viée xac dinh cac thanh phan noi
luc tuong ddi chinh xac. Trudc het ta thanh 1ap phuog trinh vi phan cia mé men udn
bang cach dao ham hai lan lién tiép phuong trinh (11-1):
2 2 * 2
dM(Z):dM +P-d ygz) (a)

dz’ dz’ dz
Trong chuong uon, ta da co:
d’y  M(z) . d°M
=— va =qlz
dz’ EJ dz’ q( )

X

(b)
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Thay (b) vao (a), ta dugc:

d’M(z) P
=q(z)-—M 11-4
o ) Me) (11-4)
Ta dit o’ = P
9 EJr
Va phuong trinh (11-4) c6 thé dugc viét lai:
d M( )
+a’M(z)=q(z) (11-5)

Pé thuan loi va khong qua phirc tap khi giai hé (11-5), ta dua ra mot sé gia thiét
sau:

1. Dam c6 d6 cing EJ,= const sudt chiéu dai ctia dam va khong c6 lién két ban
18 trén dam.

2. Néu dam co tai trong phan bd thi cuong d6 d6 hodc khong d6i hodc bac nhat
trong ting doan hay trén sudt ca chiéu dai dam thi s& don gian hon.

Véi nhiing gia thiét nhu thé thi bleu thae (11-5) s€ la mot phuong trinh vi phan
cap hai khong thuan nhét, hé s 1a hang s6 hodc 1a ham béc nhat.

Bay gid chiing ta hdy xét mot dam dai chiu tac dung cac lyc ngang va luc doc, tic
1a bai toan phai tinh toan 1a uén ngang dong thoi véi uén doc. Co thé can ctlr vao sy tac
dong cua tai trong ta c6 thé chia ra lam nhiéu doan sao cho tai trong trén timg doan 13
h'fmg 6 hodc mot ham bac nhét lién tuc nhu di noi & trén.

Chung ta goi cac biéu thirc mé men tng véi timg doan 1a:

Mi(2), Ma(2).... Mi(2), M1+1(2),... M(2).

Chung ta hay xét hai doan ké nhau thtr i va thu i+1 (xem hinh 11.2). Trén hinh nay
vi tach ra 2 doan i va i+1 nén ta khong biéu dién cac luc doc & dau dam 13 nguyén nhan
gy ra udn doc.Tai ranh gi6i giira hai doan i va i+1 xem nhu c6 toa do 1a z=a. Gia st tai

diém K giap gi6i giita hai doan c6 luc tap P Qia
trung 14 P, va m6 men tap trung 1a M, va G Agy] a
cuong do tai trong phan bod c6 budc nhay la N ~
Aqa (xem hinh 11.2). Biéu d6 mé men ubn a) m
thtr 1 va thir i+1 duge trinh bay trén hinh (i =2 [K (i+1) z
11.2b. Tudéng tuong kéo dai biéu do md . T 7S3
men & doan thtr i sang doan 1+1, lic d6 mo
men trong doan thir i+1 c6 thé xem bing b)
biéuthtee: T M,
Mi11(z)=M(z)+AM(z—a) (11- M i M; 11
6) i /_-- AM
RS rang gia s6 AM thay ddi theo vi AM; 7Z =="1
tri cia mat cat, tic 1a AM ciing 1a ham 5O M., +AM,
theo (z—a). Khi da biet M; , AM(z—a) thi
tinh dugc Mjs;. Viée xac dinh AM(z—a) la Hinh 11.2: So dé xdc dinh
quan trong. Hay viét cho doan thir i va i+1: nAT Tars
M(z)+ "M, (z) = q, ()
M;"Fl( )+O(‘ M1+1( ) qi+l (d)

Thay biéu thirc (11-6) va dao ham cip 2 ciand vao (d), ta duoc:
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[M(z)+ AM"(z - a)|+ o *[M; (z) + AM(z - )] = q., ®)
Lay (e) trir cho (c), ta co:
AM"(z—a)+a’AM(z-a)=q,,, —q, =Aq, ®

Vi I& o va Aq, (budc nhay luc phan bd tai z=a) 1 cac hang s6, nén nghiém ciia
phuong trinh (f) s€ la:

A
AM(z—a):Acosa(z—a)+Bsina(z—a)+& (2)
o
A va B 14 nhiing hang s6 tich phan duoc xac dinh theo diéu kién bién ciia bai toan:
) AM| =AM,
(h)
2) AQ,.,|=AQ,

Pao ham (g), ta c6: AQ(z —a) = —Aa.-sina(z—a)+Ba-cosaz—a) (1)
Thay (h) vao (g), ta dugc:

Aqa

A=AM, - AQ,
(X

o
~ Khi da x4c dinh dugc céc hang s6 A va B thi thay (h) vao (11-6), ta dugc bicu thirc
tong quat vé moé men ¢ doan thur i+1:

:B=—2

M., (Z) = Mi(z)+ AM, cosa(z - a)+ AQ, -sna(z - a)+

a
Aqa [1 cosa(z—a)] (11-7)

Tu (11-7), ta viét duoc ?né men cua doan thtr nhét, khi d6 M;=0, a=0 s& 1a:
M,(z)=M cosaz+% smocz+§° (1-cosaz) (11-8)

o) day My, Qo va qo 1a m6 men udn, luc cit va cuong do luc phan b tai géc toa do
(dau trén cua dam). Pa c6 cac bi€u thirc mé men uon M, dao ham no, ta c6 dugc luc cat
Q. That vay, dao ham (11-7) va (11-8), ta dugc:

Qm(z):Qi(z)—AMaasina(z—a)+AQacosa(z—a) Ady (z—a) (11-9)
o

va Q, =-M,asinoz+Q, cosaz+%sinocz (11-10)

Chu ¥: Trudng hop luc doc 14 luc kéo thi khong tao ra udn ngang dong thoi véi
uén doc duoc vi lyc kéo ny lam giam d6 vong chir khong lam cho d6 vong tang thém.

Vi du 1: Cho mét dam chiu lyc nhu hinh 11.3. Hiy xac dinh tGng suét 16n nhat
trong dam .

Loi gidi : a) 4

1-Dau tién ta xéc dinh Qo trong l r l l l l

(11-8) theo ngoai luc va chuyen vi & goc toa ~ A ,B
dd A cta dam. Goi Q, laluc cit tai A chi do Ta - s

riéng luc ngang gay ra, cho nén: b)

+ql
QO=?=YA P

Pbudng dan hoi

Q" o=Ya

http: //V|etnam121hfdorﬁl 3: Xdc dinh ung sudt
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Va 0 13 goc xoay ctia mat cit ngang A tai ddu dam (xem hinh 11.3b) , nén:
Q, =Q, cos0, +Psin0
Vi goc 0 nhd, nén c6 thé viét lai:

* 1
Q,=Q; +P-6, :%+P-90

2- Lap bang cta thong s6 ban dau: Dam nay 1a mot doan, nén cac thong sb tai
toa d§ z=0 s€ la:

Qo= Lip.o s 4o =—9

Do 0, chua biét, nén Q ciing chua Xxac dlnh dugc.
3- Viét biéu thirc ciia m6é men uén theo (11-8) :

Qo q

M(z) = ~Lsinaz ——(l cos 0.z)
o

4-Xac dinh théng s6 Qo bang cach dua vao diéu kién bién. RS rang tai gbc cb
dinh phia phai mé men udn bang khong (tic 1a tai z=1, thi M=0): M, =0

Do do: Q —Lsin al—i(l cosal)=0
o o
Suy ra:
_l-cosal q
sinal o

Va ta ¢6 biéu thirc md men udn bang:
1 -cosal .
M(Z = +~%-smaz—%(l —cosocz)
sinal  «
5- Tinh mg suat phap 16n nhat (gia tri tuy€t doi), n6 phat sinh ¢ tai mat cat co
mo men uén 16n nhat Va nh¢ rang do lyc doc 1a nén, nén tai mat cat d6 thi diém chiu nén

xa nhit do mé men udn s& c6 gié tri tuyét d6i bang tong gia tri do luc doc va md men udn

y ‘ Zmin F Wx
R s g ‘,x,:dM(Z) R oz g1 e gy e X .
bé xac dinh My, « thi c6 thé lay e =0 dé xac dinh vi tri va tri sO cuc tri cua
z

nd. Song cling c¢6 thé can cr vao tinh chat cua ngoai lyc (chang han tinh doi xung) de
doéan dugc vi tri va tinh gié tri cuc dai cia mo men. Vi du trong bai todn cua ta thi mo
men s¢€ dat cyc dai tai gitra dam z=1/2. Vay:

M, =M(z=1/2)= 12082 4 gl af ool @
sin ol o 2 o 2
Khi d6 Gmg suat 16n nhat sau khi bién d6i cudi cing sé la:
al
P q 1—cos By
szm F G,ZW Od ( )
x| cos By

6- Cac nhan xét:
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- Theo (11-4), thi o® = %, két hop (a) va (b), ta thiy noi luc khong ti 1& bac

nhat vd&i ngoai luc. Do do, ing suat cling khong ti 1€ bac nhat véi ngoai luc.
. ol . | .. ~ i A £ AN , \ P
- Khi cos? = 0 thi My« va khi sinaz s€ tién dén vo cung, lic nay ta co:

Aok + 1)% (k=0,1,2...)
Két hop voi (11-4), ta co:
P ,  (2k+1)n?
— =0 [ /A
EJ, 1°
Viy:
2 TC EJ

P=(2k+1)

Ta cho rfing voi k=0, thi luc P dat to1 gia tri t&1 han (Py,) va dugce tinh:
n’EJ
12

Chung ta lai gap lai gia tri luc doc té1 han nhu trong bai toan Eurler.

Nhu vira trinh bay viéc xac dinh ndi lyc, tmg suat khi uén ngang dong thoi bang
phuong phap chinh téc vua 10i 12 kha phuc tap. Vi vy dudi day ta trinh bay cach xac
dinh ndi lyc, Gmg suét gan dung, nhung két qua d6 ciing du thoa méan cho viée giai cac bai
toan udn ngang dong thot véi udn doc .

11.3. BIEU THUC CUA MO MEN UON VA LUC CAT BANG PHUONG PHAP
GAN DUNG.

Phuong phép gan dung nay c6 két qua khong sai nhiéu so v6i phuwong phap dung
khi dam chiu tai trong ddi xung.

Gia str ¢6 hai dam giéng nhau dat )z
trén hai goi tya va chiu tai trong déi a
xtng. Mot dam chi chiu tai trong cac luc * | “T=--o___|I___---
ngang (hinh 11.4a) va mot dim ngoai luc 4G 1/ 1/ N
ngang con c6 thém lyc doc P tac dung 5 5
vao dau khép di dong (hinh 11.4b).

Puong dan hodi cua hai dim co

Pth =

tinh chit d6i ximg va c6 thé xem dang E
duong dan hoi 14 hinh sin. Do d6 phuong - _
trinh duong dan hoi ctia dam thu nhat la: b Tee-a_ | - -
. TZ LT N
y*zf*smT (a) 1/ 1/
va dé‘im th hai la: y:fsinE (b) Hinh 11.4: So d6 tinh néi
. I , luc bdng phuong phdp gan
Trong do: f -d0 vong 16n nhat dung
cua dam a); f- do vong 16n nhat cua
dam b).
Nhu da biét:
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M(z)
EJ

y'()=-

Vay tir (a) va (b) ta viét duoc:
M*(z)=-EJ_-y*"
2 2
=EJ_ —f*sm——EJ —y*(z
1° 1 l2 @)
(chi ¢o6 luc ngang)

2 2
Z s

M(z)=-EJ_-Y"=EJ, l fsmT =EJ_ 1—2y(z)
(c6 luc ngang va luc doc)

Thay chung vao cong thuc (11-1), ta co:
2 2

Ex“; ¥(@) =Bl Ty * (2)+ Py (@)

Sau khi chuyén vé va rat gon ta duogc:

*(z
y)=—3" %J
1-P/
7 TC2 , r
Ta thay: —— =P, (trong u6n doc), lyc Py, trong truong hop udn doc.
, %
Cuéi cing: y(z) =~ (;) (11-11)
P

Trong d6 y (z) 1a 6 vdng chi do cac lyc ngang gy ra dugc xac dinh bang phuong
phap thong thuong da biét & chuong udn hodc chuong tinh chuyén vi sau nay.
Pé tim biéu thirc mé men gan diing ta tién hanh dao ham hai lan (11-4) rdi nhan ca

. E kN
hai vé cho EJx , ta dugc: -EJ y'(z)= %(Z)
1—
Pth
*
hay: M(z) = M *(z) (11-12)
-

P

Trong do: M*(z) 1a biéu thirc md men do luc ngang gy ra (xac dinh bang phuong
phép mat cat khi xac dinh ngi luc). Pao ham (11-12), ta dugc cong thirc gan dung dé tinh

luc cit Q(2): Q(z )—Q—(Z) (11-13)

1_7
Pth

Trong do: Q (z) 1a luc cdt do cac luc ngang gay ra va cung xac dinh dugc bang
phwong phap mit cit. Nhu véy ta ciing c6 cong thic tinh tmg suit nén 16n nhét theo biéu
thie (11-3) :
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c . :_B_,_M (11-14)

zmin F
WK [1 'j
th

1- Céc cong thirc gan ding ¢ trén dugc chimg minh tir dim dit trén hai gbi tya.
Tuy thé chung c6 thé dung cho cac loai dam c6 lién két khac voi diéu kién tinh luc Py,
trong diéu kién tuong tng ma ta da biét:

2
p - TEL (11-15)
(ml)
Ciing can ndi thém rang cong thirc (11-8) khac voi cong thuce tinh Py, trong 6n dinh
& chd: Néu lién két theo ha1 mat zoy va 20X nhu nhau, trong on dinh ta tinh gia tri Jpin,
con trong truong hop ndy néu md men udn nam trong mit phiang zoy thi trong cong thic
(11-8) phai dung Jx va ngugc lai. Co thé mo men quan tinh J khong phai la cuc tiéu.

2- Néu dam ddi xung chiu tai trong d6i xtmg thi két qua tinh kha dung. Néu
khong théa mén diéu d6 thi két qua kém chinh xac hon, nhét 13 khi cic tai trong ngang
khong nam cuing mot phia thi sai s6 s& 16n.

Vi du 2: Hay tinh gia tri m6é men 16n nhét ctia dAm chiu lyc nhu trén hinh v& 11.5.
Cho biét lirc P bang mot nira lyc t6i han Py,

Loi giai: Can ctr vao cong thirc tinh gia tri mé men 16n nhat bang phuong phéap gan
dung chi c6 luc ngang q tac dong, thi mé men udn 16n nhét & gitta 1a:

*

M
Mmax = e q
1- P/ Pth /
Khi chi ¢6 luc ngang q tac dung thi mé men P ERZERRNN
16n nhét s& ¢ gitra dam la: F 1 &
M >lgmax - q12/8

‘ 1
Theo dé bai P =—P, , nén ta co:
eo d¢ bai 5w DEN 1A CO Hinh 11.5: Tinh mb

12 men 16n nhat

2
M :Lz%z 0,25q1°

[1 - 1) 8
2

11.4. KIEM TRA BEN

Véi truong hop luc doc la luc nén, thi khi ta tinh md men uén béng cong thic
(11.1), ta thay ring lac d6 My(z) > M’ (2), diéu d6 c6 nghid 1a m6 men u6n do lyc ngang
va lyc doc tac dung dong thoi 16n hon md men udn chi do tac dung cua cac lyc ngang
sinh ra.

Néu lyc doc 1a Iyc kéo thi nguoc lai My(z)< M’ (z), diéu nay cling c6 nghia la mot
thanh vira chiu kéo va vira chiu udn thi bién dang nho di va co thé ap dung nguyén ly doc

1ap tac dung (cong tac dung) nhu trong bai toan ubn cong kéo.Viéc kiém tra bén duge
tién hanh nhu da gap trong chuong chiu luc phirc tap, tic 14 kiém tra bén theo tmg suét

cho phép va ta co: max|6| <[o]

Tai mat cat c6 mo6 men 1én nhat, ta co:
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max|0|—1; M‘“"“‘ <[ ]—

Trong d6: n- Hé s6 an toan; M. -Mé‘men uén lon nhat chi do luc ngang sinh ra.

Bay gio ching ta tro lai truong hop luc doc 1a mét lyc nén. Trong truong hop nay,
gié tri g suat 1on nhit ndm & xa truc duong trung hoa vé phia chiu lyc nén, tic 1a:

-nP nM’(z) (11-16)
F P
W[ 1-2 l ,
Nhin vao (11-16), ta thay tai trong tang I 1]3&1 hi ing suat s€ ting 1én hon n
lan. Chinh vi li do nay trong udn ngang ddng thoi véi ubn doc nguoi ta khong kiém tra

bén theo tmg sudt cho phép duogc, ma nguoi ta phai kiém tra bén theo phuong phap tai
trong cho phép, tic la:

max|c | =

—n,P n,M*(z) (11-17)

max|c|: <o, -K'm

n,P
Chu y: Trong cong thic, P va M, d\lyo*&: lléy gpR trljmyét dbi cua nd va & noi mod
men 16n nhat M _ . Ciing c6 khi hé s6 an toan n duoc thay bang nhiéu hé sb khac. Vi
nhu goi hé sd VlIO't ta1 1a n, (n,>1), hé s6 dong nhat cua vat lidu 1a K (K<I1) va hé s6 diéu

kién lam viéc la m (m<1). Luc do , ing suat dotai trong sau khi da nhan hé sé vuot tai
gdy ra phai thoa man diéu kién:

. 11-18)
~n,P M s (
max [o]| = S0 Do <o,-K-m

n,P
Tich sb Go;K'l’n goi la cprong do tinYY ch'iln. P, J
CAU HOI TUY HQC:
11.1. Thé nao goi 14 hién twong udn ngang ddng thoi v6i ubn doc ?
11.2. Cong thire tinh mémen va tng sut trong truong hop ubn ngang ddng thoi v6i ubn
doc ?. Cac cong thirc nay khac voi truong hop chi uon ngang ¢ cho nao
11.3. Trinh bay phuong phap tinh gan dung dé xac dinh lyc cit, momen khi uén ngang
ddng thoi v6i ubn doc .
11.4. Hién tuong ubn ngang dong thot véi ubn doc chi xay ra khi luc doc 1a nen, tai sao?
11.5.Gia tri Py, trong trudng hop ubn ngang cong v6i udn doc khac gi khi chi ¢6 udn doc
9
11.6. Kiém tra bén khi dam vira chju luc doc va luc ngang.
11.7. Cong thirc tinh g sut gan dung & trén phit hop véi truong hop nao vé tai trong,
vé két cau ?

--- %%%%%---
Chuwong 12
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