Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Chwong 17 ) .
ONG DAY

Ong hinh tru ciing thuong dugc st dung rong rai trong cac nganh cong nghiép va
x@y dung. Vi du: nhu nong sing, 6ng dan khi, ong dan dau...

Do diéu kién chiju ap suat khac nhau, diéu kién lam viéc khac nhau ma 6ng co bé
day khac nhau. Néu mot 6ng c6 ty sd giira bé day & va ban kinh trung binh R ciia n6
g > % goi 1 dng day. Trong chuong nay chil yéu ta nghién ciru tinh toan cho dng day.

Su phan b tmg suit & thanh dng day khac nhau, do bén ciia mdi diém trong 6ng
day cting khac nhau. Du6i day chung ta trinh bay bai giai cua nha bac hoc Lamer (nguoi
Phép) d6i vdi loai 6 ong day chiu 4p suét bén trong va bén ngoai, véi diéu kién vat liéu 1am
viéc trong mién dan hoi.

Dé don gian bai toan chung ta gi6i han nghién ciru cua ching ta la:

- Ong try tron c6 bé day khong doi.
- Ong chiu 4 ap ! suat bén trong va bén ngoai phén bd deu doc theo tryc ong.
- Xem tmg sut phap doc truc 1a khong doi theo subt chicu dai ong.

17.1.UNG SUAT VA BIEN DANG

Chung ta xét mot dng day hinh try tron c6 ban kinh trong 13 a, ban kinh ngoai 1a b.
Ong day chiu 4p suat bén trong 1a P, va ap sut bén ngoai 1a Py, (hinh17.1).

Chiing ta tudng tuong tach tir dng day ra mot phan t6 ABCDEFGH (hinh 17.2a)
gi61 han boi cac mat sau day:

- Hai mit cat ngang (ABFE) va (DCGH) vudng gbc
véi truc thanh va cach nhau mot doan 13 dz rat nhoé.

- Hai mit phang xuyén tim (ABCD) va (EFGH)
chtra truc dng va hop v6i nhau mét goc vo cling nho do.

- Hai mit tru dong tim (ADHE) va (BCGF) c6 ban
kinhlarvar+dr.

Vi tai trong va hinh dang cua ong ddi xung nén
mg suit va bién dang ciing d6i xung qua truc 6ng va
khong d6i theo doc truc. Do tinh chét d6 cho nén khi 6ng
bi bién dang cac goc vuodng cua cac mat ABCD va EFGH
1a khong d6i, vi thé trén cac mat nay khong c6 tng suét
tiép ma chi c6 Gmg suat phap theo phuong tiép tuyén.

Nhu vay cac mat ABCD va EFGH la cic mat
chinh. Theo dinh luat d6i tng trén cac mat ADHE va
BCGF ciing khong co ing suat tiép va do d6 cac mit nay
cling 14 cac mat chinh. Ung suit phap trén mat tru ADHE Hinh 17.1: Ong day chiu
la lmg suat phap huéng tim va ky hiéu 1a .. Cling vi tinh dp
chét dbi xting ndi trén nén ung suit phap o; va o chi phu sudt bén trong va bén
thudc vao ban kinh r tir truc éng dén diém xét ing suét.

Nhu vay tmg suat phap huéng tim trén mit tru BCGF ¢ ban kinh r + dr s& 1a o, + do..
O cac mit ABEF va CDHG ciing 14 mat chinh. Va tam thoi xem cac tng suat doc
truc ndy bang 0(c, = 0).
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Dé thiét 1ap cong thiic tinh o, o; ta hdy xét su can bang ciia phan to (hinh
17.2a),mudn vay ching ta xem nhitng lyc nao tdc dung 1én phan t6 do.

F
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I TE |8 ut
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inh 17.2:a-Mot phan 16 dwoc tach ra tir ong day
- Trén mat ADHE chiu t%cfﬁi}&%r@%}%z bién dang; c-

o, 1d0-dz
- Trén mat BCGF chiu tac dung cua lyc:
(or +doy) (r + dr) dO-dz
- Trén cac mat ABCD va EFGH chiu tac dung ov-dr- dz.
Duéi tac dung cac lyc y phan té phai can bang. Ta viét phuong trinh chiéu cac
luc 1én phuong hudng kinh phan gidc cia goc do:

(6, +do, )r+dr)d®-dz—o, -r-d6-dz— 2thrdzsin? =0

Céc phuong trinh c4n bang tinh hoc khéc ty can bang.

Ta xem S1nd—2e d76 (vi dO rat nho) va bo qua vo cung bé bic 3 so véi vo

cung bé bac 2, ta dugc: rdo, +o dr—c,dr=0

MO, 6, -6, =0 (@
dr

Vi phuong trinh (a) chtra hai an o, va o, chua thé c6 10i giai. Vi vy ta phai xét sy
bién dang cua phan t6.

Do tinh chat dbi xung nén mot diém bat ky trong thanh éng chi c6 thé di chuyén
theo hudng kinh (mat cat ngang cua 6ng sau bién dang co vao hodc gidn ra nhung van la
mit tron). Cho nén chi can xét bién dang ctia mit ABEF. Sau bién dang cac diém cua
A,B.E.F s& di chuyén dén cac diém A’,B’, E’ va F’ (hinh 17.2b). Néu ta goi u 1a chuyén vi
cac diém trén cung AE thi cac diém trén cung BF sé& chuyén vi mot doan u + du.

Vay bién dang ty ddi &, theo phuong huéng kinh ctia doan dr sé 1a:

N
_AB-AB _[(dr+u+du)—u]-dr _du

Hay

b
' AB dr T dr ®)
Bién dang ty ddi theo phuong tiép tuyén 1a g ctia cung AE 1a:
Sr:AE—AE:(rJru)du—rdGZE ©
AE rd0 r

Theo dinh luat Hooke ap dung cho trang thai img sut phang sé la:

128
http://viethnam12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

1 1
Sr =E[Gr_l’l6t] ’ 8t :E[Gt_ugr]
E E
Hay Gr = 2 (gr +M8t); Gt = 2 (St +M8r)
l—p I—p
Néu ké dén (b) va (c):

E (du u E (u du
C, = S| tUH— o, = S| —tu—— (d)
I—p” \dr r l—p° \r dr

Mang (d) vao (a), ta dugc phuong trinh vi phan dé xac dinh chuyén vi u:

du ldu_u _
dr* rdr 1’
d (1 d(ur)
Ha —|-———1=0 (e)
Y dr [r dr j
Lay tich phan phuong trinh (e) lién tiép hai lan, ta c6: u = Ar + B (2)

r
Mang (g) vao (d) , ta duogc:

E 1-
G, = 2 I:(1+“) - r2“B:|

o 1 (b
G, = 2{(I+H)A+ _Z“B}
I-pn r

Cac héng s6 tich phan A, B dugc xac dinh nho céac diéu kién & mat trong va mat
ngoai cua dng;:

0] mat trong r=a, Or(=a)=-Pa

0] mat ngoéi‘ r=b, Gre=b)=-DPb

Theo céc diéu kién bién nay ta tim duoc:
l-p Pa*>-Pb’

A =
E b2 —32 (1)
B 1+p a’b’(P, -P,)
E b* —a’
Thay gia tri A va B vira tinh duoc vao (h), ta dugc cong thire tinh cac tng suat
phap:
b’ a’
2 2
Pa -a 1—? —Pbb l—rT
G, = 2 2
b"-a (17-1)
2 b’ 2 a’
Pa -a 1'|'r72 _Pbb 1"‘1‘72
Gt = b2 _a2

Cong thtrc nay do Lamer tim ra nén dugc mang tén ctia 6ng. Nhin vao cong thirc
de dang thay o, ludn ludn &m, con o, dwong hodc am con tuy thudc vao p, va py.
Thay gia tri A va B vao (g) ta ciing tim dugc cong thirc tinh chuyén vi u:
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2 2 21,2
uzAHE:l;u_Pa;z Pgb (g lrua’h (Pa+Pb)Xl (17-2)
—a

r E b% —a’ r

Chuyén vi huéng tAm u nay chinh 13 bién dang tuyét dbi cua ban kinh.
Chu thich: Néu ké deén thanh phan ng suat doc ong o, thi bién dang tuyét doi u

dugc cong theo mot luong do o, sinh ra (theo dinh luat Hooke) la: — %Gz
Duoi day ching ta xét hai truong hop riéng khi chi co ap sudt bén trong va khi

chi ¢6 ap suat bén ngoai.

17.2. ONG DAY CHIU AP SUAT BEN TRONG (p, = 0; p, = p).

1) V& gia tri ing suét .
T (17-1) , ta c6 cong thirc tinh o, o :

P-a’ b
T g 1_r_2
(17-3)
P-a’ b
o, = b2 _a2 1+r—2
Tt cong thuac (17-2) , ta co:
2 2 2
Pra’r {1+b—2—u 1—b—zﬂ (17-4)
r r

0 E(b? —a?)

Dua vao (17-3) ta thdy o> Ova o,< 0. Biéu dd tng suét theo ban kinh duoc biéu

dién trén hinh 17.3a.
Dua vao (17-3) dé dang thay rang o, o;déu co gia tri tuyét d6i 1én nhat tai r = a:
min Gr (r:a) = 'P =0 3
b*>+a’
max o, (r=a)=P b2—2
—a

= 0,

- Theo thuyét bén tng sudt tiép 16n nhat, thi ing suit twong duong sé& 14
2
25" [6] (17-5)

;=
—a

Hinh 17.3:Biéu dd ung

.
~
o115+
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Tai mép trong co gia tri ung suit 1on nhét va theo thuyét bén ung sut tiép 16n
nhét ta tinh dwoc gi tri mg suit twong dwong tai d6 (di nhién ciing 16n nhat va cac diém
O mép trong la nguy hlem nhét).

2/Vé do day ctia dng (ki hiéu 13 8). Ta c6 mot s6 nhan xét:

- O mép ngoai, ttrc 1a r = b thi:

2a’

= Pm (17-6)
a/ Khi ma bé day & ctia thanh dng rat nho thi co thé 1y gan dung: b” + a” ~ 2a°
Khi d6 ung suat o, & mép trong 6ng bang:
b’ +a’ ~P 2a’
b-a’> = b -a’
Nhu vay Gng suit o, 1 phan bd déu tir mép trong ra mép ngoai va co tri sb:
2a’ 2a° Pa
=P b2—a’ P 2 2 s
-a (a+8) -a> &
(6 mau sd ta bé qua & vi nhu di nodi bé day & nho nén 8% < so véi a*)
b/ Néu bé day & 16n, nghia 1a b 16n hon a rit nhiéu.
Gia st b — o, thita co:

(¢

(17-7)

Cy(ma) = P

()

2 2
a

. a .
limg, =-P-—; limc, =+P-—

RO rang luc nayoy, c;tb@) fé’ nghich voi r2.bV_1> hu gia tri ing suét tai mot diém c6 r
= 4a thi o, va o, giam so v&i mép trong 1a 16 1an. Vi vdy c6 thé xem Ung suit o, o; tir
diém d6 trd ra 1a nho khong dang ké.

Tai mép trong lGc nay tai r=a

2 2
limo, =0, —0, = -2 —(—P'j‘ J:zp (17-8)
b—w a a
Diéu nay c6 nghia 1a bé day caa 6ng 16n bao nhiéu di nita thi gia tri tng suét
tuong duong clia mép trong van 1a:

cu =2p <[o]

hay P< [G]/2

Theo bt ding thirc nay cho ta thdy rang, du bé day lon dén bao nhiéu di nita ap
sudt tdi da ¢ bén trong cua 6ng chi bang mot nira Ung sudt cho phép cua vat liéu. Ciing c6
nghid 1a nhimg ong chu yeu chiu ap sut bén trong thi de ting do bén ta khong thé chi
tang d6 day cta 6ng (vi du nong stng, cac dng chiu ap sudt bén trong 16n) ma phai cé cac
bién phap khac. Céc bién phap do chung ta s€ nghlen cuu sau.
17.3. ONG DAY CHIU AP SUAT BEN NGOAI (p, = 0; p, =p).

Can cu vao (17-1), ta co:

(17-9)

Theo (17-2), ta co:
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Pb’r a’ a’
_ l+— 1= 17-10
Eib2 —a’ )[ " r? M( r’ ﬂ ( )

Biéu d6 o, va o, dugc biéu dién trén hinh 17.3b. D& dang thay rang mép trong van
nguy hiém, vi gia tri ing suat tuong duong ¢ dé van la 16n nhat.

2 2
th(r:a) = Gl _63 = 0_(_Pb2b ZJ: P 2b (17-11)

2 a b2 _ aZ
Chit y: 5, =0 vi xem o, = 0, con o, & diy s& 12 6, va o3=0;. Vi két qua & biéu

thire (17-11) ta tro lai két qua nhu & (17-6) ddi véi trudng hop dng chi chiu ap suit bén
trong. Ta c6 nhan xét:

- Néu a=0 ttrc 1 tAm tron (dng dic) chiu ap sudt déu tac dung ¢ chu vi ngoai
thi 6y = o, = -p.

- Nhin vao (17-11), ta lai théyb_>oo thi 6, # 2P < [c]. Vay P < [c]/z , cling cO
nghia 1a déi v6i dng day, ap sudt bén ngoai nd chiu duge ciing khong 16n hon [s]/2.
17.4. BAI TOAN GHEP ONG.

17.4.1. Dit van dé. O phan 6ng chiu 4p suét bén trong ching ta da c6 nhan xét du ong
c6 bé day dén bao nhiéu di nita thi ap suat tdi da ma dng chiu dugc ciing chi bang mot
ntra cua gia tri tng suat cho phép cua vat liéu lam ra dng ma thoi. Vi vay nhiéu khi ap
sudt bén trong lon thi viéc chon vat liéu tré nén khé khan va khong kinh té. Dé c6 thé
tang gia tri ap suit tac dung bén trong ong nguoi ta ghép nhidu dng voi nhau. Mat khac
chung ta biét diém nguy hiém cua ong la & mep trong, tirc 1a khi & mep trong nit thi ¢ cac
diém khac, nhat 1a & mit ngoai cua ong ung sut turong dwong con nho. Vi vay dé tao su
phan b tmg suat déu hon nguoi ta tién hanh ghép 6ng, vi ban than sy ghép 6ng s gay
cho 6ng trude khi chiu 4p suat mot hé Gmg suét trude cé kha nang 1am giam cac gia tri
tmg suat thyc khi n6 1am viéc. Duéi day ching ta s& trinh bay cach ghép éng va qua d6
thay duogc cai loi ctia no.

Ta hdy nghién ctru bai toan ghép 6ng: Gia sir cho 2 dng ¢ cling bé day, nhung
duong kinh ngoai 2¢ cua 6ng trong 16n hon dudng kinh trong ciia 6ng ngoai 1a 2A, A goi
la d6 doi ghép 6ng (xem hinh 17.4).

RS rang mudn 1ong duoc 2 dng vao nhau

ta phai dot nong 6ng ngoai dén mot nhiét do nhét W // \w

dinh sao cho duong kinh trong ctia 6ng ngoai gian

ra mot luong it nhat bang 2A. Sau d6 long vao ° o =

nhau va dé ngudi. Qua trinh ngudi cua dng lam

cho dudng kinh ngoai cta 6ng trong bi co lai mot — — = e — e i
luong va dudng kinh trong cua dng ngoai gidn ra Hinh 17.4:Ghép hai

mot luong so v6i 6ng ban dau. Di nhién tong do Arm

gian va do co do phai béng 2A.

- Ung suit do moi ghép tao nén: O mit tlep xuc sinh ra mot ap suat goi la Pes d6i
voi ong trong do 1a ap suit bén ngoai, d6i voi éng ngoai nd 1a ap suit bén trong. Biéu d6
g suét trong dng ghép do Pe sinh ra dugc trinh bay trén hinh 17.5a. Biéu d6 nay phu
thudc vao do doi A (d6 doi quyét dinh P).
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- Tiép theo coi dng ghép 1a mot dng ¢ ban kinh trong 14 a va ban kinh ngoai 1a b.
Néu dng nay chiu ap suit bén trong 13 p ta c6 duoc biéu d6 ing suat nhu hinh 17.5b (vé
lai & hinh 17.3a)

Dé co sy phén b6 thye cla ing suét trong dng ghép khi 6 ong ghép chiu ap suét bén
trong thi ta cong biéu d6 Umg suét trén hinh 17.5a va 17.5b. Biéu d6 ung suat d6 duoc
trinh bay trén hinh 17.6.Vé1 cach ghep nay ta thay mg suat o; ¢ hai dng tuong dwong
nhau, nghia 14 hai 4ng s& hong cling mot thoi diém gan nhau.

2 2 2 ! P 2 2 2
Pb +a -P 2¢ 2a 2(b_2+1]+Pcb2+Cz

b2—a2 “ci-a b"—a”\c b” —c

2a’ 2¢?
Pb2_a2+PCb2_CZ
2 2

P +L b__1 _ Pa’ (b’ ¢’ +a’

¢ b?-a’*l¢? 2 2 _2+1 -P, 2 2
- b —-a“{c c’—a

Hinh 17.6: Biéu dd ung sudt

17.4.2.X4c dinh quan hé giira ap suit mit ghép P, va do doi.

Vén dé dat ra 1a v61 mot gia tri p cho trude can phai chon d¢ doi sao cho tur do Xudt
hién ap suat & mat tiép xuc p. co loi. Muon vay ta hiy xét mdi lién quan cta p, pe va do
doi. Néu goi u; 14 d6 co ciia mit ngoai dng trong, u, 13 d6 gidn ciia mat trong 6ng ngoai
thi nhu rd rang:

Ju [+ o[ = A (a)
Duya vao (17-2) ta co:
+ Ong ngoai chiu ap sut bén trong Pe:
P -c’ b b’

u, = PR P
? Ebibz—czi_ @ e

+ Ong trong chiu 4p suét bén ngoai Pe thi:
P .’ - a’ ) a’

u, = — —H| 1=

'TE (=) & c
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Trong do: E,, Ep 1a mé duyn dan hdi ctia dng trong va dng ngoai va . ; tp 14 hé sb
Poat-x0ng ctia dng trong va dng ngoai.
Mang cac gia tri d6 vao (a) va rut gon ta dugc cong thirc tinh d doi A can thiét
sao cho trong ong c6 p. do su ghép la:
A_Pc~c ¢’ +a’ +Pc~c b2+c2+
E |\c2-a’ ' E, |b’>-a’ o

a

Hay A=p, .S Co (17-12)
Ea Eb
Trong do6 :
¢’ +a’
Co=—%— 7K,
c -a (17-13)
b +¢?
Cb = b2 —02 +Mb
Tt (17-12) ta tinh dugc ap suat p. do ghép voi dd doi A dinh trudce gay ra
_ A (17-14)

Pc
Ca Cb
¢ —*++—
Ea Eb

Trudng hop hai éng ghép cung vat liéu E, = E, = E va p, = gy = pt , thi cong thire
(17-14) sé duoc:
2 2 2 2
p :E-A(c -a Xb -c ) (17-15)
© 2’

- Muon cho hai 6ng cung vat liéu nay bi pha hong cting mot lc thi cac diém cia
mép trong ong trong va mép trong clia dng ngoai ¢ gia tri g nhu nhau. Py ciing 1a
didu c6 lgi nhat ta thyc hién phép tinh do

- Ung suét 6,4 & mép trong ctia 6ng trong ky hiéu 1a Gﬁﬁ‘) :

b* +a’ 2¢?
A A A
GEd) :Gg )_Gg ) :P'bz _ g2 -P, 'Cz _ g2 _(_P)
® ,
- Ung suat twong duong mép trong ctia ong ngoai ky hiéu la Gg):
2 2 2 2 2 2
®) _ () _ (8 _ Pa b b”+c P-a b
G, =0, —0C3’ = R (1+C—2]+Pc[b2 mpeal i -P, +b2 > l—c—2 (c)
Cho {») = ® va sau khi riit gon ta ¢4 :
b* ¢’ -a’ b’ ¢’
P= =P, + (d)
b -a’ (bz—c2 ¢’ -a’
Sau d6 mang gia tri p, tinh theo (17-15) vao day ta tim dugc d doéi hop ly (cho
b 2P cbz(c2 —az)
ai ong lam cing mot vat lidu ): A =" x (17-16)
E b*(c? )+c ( 2_¢?)

Déi voi truong hop nay ta s€ co cong thure tinh tmg suat tuong duong bang cach
tinh p. theo (d) r6i thay vao (b) hodc (c):
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G, =P 1- (17-17)
b=’ o —a
Theo (17-17) ta thay rang g suat tuong duong oy¢ phu thudc vao ban kinh ghep
c. Muén cho viéc ghép hai 6 ong c6 loi nhat ta phai chon ban kinh ghép ¢ sao cho u‘ng suat
tuong duong o nho nhat. Bé co c, ta 1ay dao ham bac nhat cua (17-17) cho bang 0 ta
duogc: ¢ =+ab (17-18)
Ban kinh ¢ ndy hop Iy nhét va cong thirc d6 (17-18) do Gadélin tim ra.
Thay ¢ = \/% vao biéu thire tinh o4 , ta duoc:
b
b-a

(17-19)

minc, =P-

va mang c vao (17-16), ta c6 do doi A:
A= %\/E (17-20)

Véi nhitng két qua da trinh bay chiing ta hoan toan co thé chon c, A theo (17-18)
va (17-20) dé c6 loi nhat khi ghép ong.

Déi véi cac bai toan ghép nhiéu 6ng cho téi nay van chua thy ai giai quyét triét
dé va trén thuc té & cang it gap.

Vi du 1: Mot 6ng day chiu ap suat bén trong va bén ngoai (hinh 17.1). Xac dinh ap
sudt bén trong P, va d6 bién dang cta ban kinh trong va ngoai ciia éng voi gia thiét ap
sudt bén trong P, 16n hon 4p sudt bén ngoai P,. Cho biét P, =0,1 kN/ cm? ;

[6], =3kN/em?;[c], =12kN/cm? ;E =1,2-10* kN/cm? ; a=4cm; b=8cm va p=0,24.
Bai giai: Vi ing suit khi kéo va khi nén khac nhau, nén ta phai viét diéu kién bén

theo Mohr: 6, =0, —ac, <[c],
Trong d6 : a:%:%:i
c

Nhu dé noi ¢ trén la 6 mép trong la nguy hiém nhat nén ta phai xac dinh tng
suat chinh & d6, tirc 1a ¢ r=a. Ung suat & mép trong nay duoc tinh theo (17-1)

Omin = Gr(r:a) G; = Pa
P, (4> +b)-2p, - b
Gmax = cSt = Gl bz —8.2

Mang vao oy va dicéu kién bén ta co :

P -(a®*+b*)-2P, -b’
: ( bz _)az : _OL(_Pa)S[G]k

Ta tinh duoc :
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b> b>
[6], (2 - 1] +2P, -~
P

T \a a’  3(4-1)+2x0,1x4
a 2 - _
(l—oc)+b—2 (1+) (1-0,25)+4(1+0,25)
a
P = 08 =1,7kN/cm?
5,75

Pé xac dinh d6 bién dang tuyét ddi A, cta ban kinh trong ta st dung cong thirc
(17-2) , trong d¢ ta thay r=a:
A —u_ = I-p P -a’ =P, -b’ Xa+1+u.a2b2 P, —P,
T E b* —a’ E a b’-a’
Tuong ty nhu tinh chuyén vi A, khi tinh chuyén vi mat ngoai A, va lic nay trong
cong thuce (17-2) ta thay r=b:

=0,00Icm

Ap=u=5=0,0007cm
Vi du 2: Xac dinh bé day cua 6ng thép chiu ap sudt bén trong P = 20 kN/ cm’ .
Sau d6 tinh d0 gidn cta ban kinh trong. Biét E=2.10* kN/ cm? ; u=0,3; a=2cm va
[6]=50kN/cm?.
Bai giai:Ta sir dung thuyét bén mg sut tiép 16n nhat va 6,4 dugc tinh theo (17-5):

2b’
Gy =0, 0, =Pb2—2S[G]

Rat ra: b> a = 2 =4,5cm

\/1—2[:;] \/1—228

Béday éngséla =b-a=4,5-2=2,5cm
Véi dng chiu ap suat bén trong thi do gidn cua ban kinh trong duoc tinh theo (17-4)
vé6i r=a: A —u_ =P {IJFﬁ—u(b—z—lH:OOO%cm
* ™ Elb’-a’ a’ a’ ’
Vi du 3: Hai éng déy cﬁpg vat lié,u dugc ghép voi nhau \{(’)i do doi la 2A=0,’02cm
(xem hinh 17.7). Hay v€ bi¢u d6 ung suat o, va o; trong thanh ong khi chiu ap suat bén
trong 1a P =8000N/cm? . Cho biét E =2-107 N/cm? va p=0,3.
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Bai giai: Day 13 bai toan vé éng ghép co d6 doi cho nén trude hét ta phai xac dinh
ap suat tai chu vi gidp gidi gitra hai ong 1a P, do d¢ doi sinh ra.

400
300

b)

a-Hai 6ng day cung vat liéu ghép vSi nhau;b- Biéu
ddé ung suat
Vi d6 doi cho trudce va hai 6ng coi nhu lam cung vat li¢u, nén ap suit P, duoc xéac
dinh theo cong thac (17-15):
_E-A (02 —aZsz —cz)

P
©o2c b’ -a’
7 2 2 2 :
_2:10 x001 (15> -10°J20° ~15 ):2160N/cm2
2.15° (20 -10%)

Tuong tu nhu trén hinh 17.6c, thi cac ung suét duoc xac dinh nhu sau:
- O mit trong ctia dng:
o, =P =—-8000N/cm?
2 2 2
2004107 5160210 _5557N/em?
20° -10 15 -10
- O mit ngoai ctia dng trong:

G, =8000-

2 2
5, = 2160+ 20101291 _4240N/em’
0°-10° 15
2 2 2 2
o, = 3000107 F, 207) 516015 10" 1rgan/em?
20°-10°| 15 15210

- O mit trong ctia dng ngoai:
o, =-4240 N/ cm? (nhu o, 6 mat ngoai ctia ong trong)
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2
o, = 80(2)0 102 1+ 20 2160202;15— 16720 N/em’
207 -10 207 -
- O mit ngoai ciia 6ng ngoai: . =0

2 2
G, =8000- &+ 2160- i =10887 N/cm’
20° -10? 20° —15°
Biéu db ung suét o, va o, duoc biéu dién trén hinh 17.7b
Vi du 4: Chon dudng kinh ghép 2¢ va duong kinh ngoai 2b cia mot nong sing
ghép boi 2 dng c6 duong kinh trong 2a=100mm. Hiy xac dinh do doi hop 1i A ; cho biét
ap suat 16n nhat lac ban 1a P = 20kN/ cm?, thép lam nong sing c6 md dun dan hoi
E =2-10"kN/cm? va gidi han chay cia thép 12 o, =60kN/cm? . Lay hé sb an toan
n=2.
Bai giai : Duya vao diéu kién cua gadoline, ta xac dinh duong kinh ngoai 2b theo
cong thire (17-19): P <[o]= [G]ch
b -a
o, 8  60x 5
G, —nP  60-2x20
Chon: b=15cm.
Ban kinh ghép ¢ duogc tinh theo cong thire (17-18):
CI\/EI\/SXIS =8,6cm

Do doi A xac dinh theo (17-20):

A= %\/a_ =5 21%4 V515 = 0,00865¢cm

=15cm

Suy ra b>

CAU HOI TU HOC:
17.1. Phuong phép xéac dinh tmg suat va bién dang trong dng day ?
17.2. Trong 6ng day chiu ap suat bén trong va bén ngoai cling nhu chiu riéng 1€ ap suét
bén ngoai hodc bén trong thi ¢ noi nao nguy hiém nhat bi pha huy trude ?
17.3.Vi sao phai tién hanh ghép dng ? Bai toan ghép 6 ong chu yéu dat myc dich nao ?
17.4. Cach xac dinh d6 doi trong ghép dng ?
17.5. Bai toan cua Gadoline dé xac dinh cac thong s6 do doi, ing sudt & mat ghép va bé
day cua éng .
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Chuong 18 A ‘
DAY MEM

18.1.KHAI NIEM
Céc két cau day mém ciing thudng gip trong thuc té nhu diy dién, cu treo bang
day cap, cac day neo tau...Vé mit chiu luc céc day mém chu yéu chi chiu luc kéo, khong
chiu nén ciing nhu khong chiu uén. Ma nhu chung ta da biét, chiu kéo thi img suit déu
nhu nhau, so véi chiu uén thi moi diém trén mot mat cat déu nguy hiém nhu nhau va nhu
vy tan dung dugc vt liéu t6t hon so v6i chiu udn. Vi vay két cau day thuong nho hon
so v6i két cAu trong ng khac twong tu. Tuy vay viéc tinh toan két cau day co phuc tap
hon va nhuoc diém cia né 13 6 on dinh kém (loai cau day).
Ta hay xet mot day mém c6 mit cit ngang khong dbi, chiu trong lugng ban than
treo ¢ hai goi tua khong ngang muc nhau A va B (hinh vé18.1).
Pé d& theo ddi qua trinh nghién ctru
vé ddy mém, ta chu y mot sé khai niém sau: N
- Do vong 16n nhit coa ddy mém
goi la miii tén va ki hiu 1a f (hinh 18.1).
- Khoang cach giita hai diém A, B
goi la nhip va ki hiéu la 1. A

-Trong lugng ban than hodc tai z f
trong phén b6 déu nao tac dung lén day cling f, LE

dugc xem gan dang nhu phan bo déu trén

nhip véi hop lyc bang nhau trong cac trudng a b
hop do6 (boi vi thuong dd chénh 1éch A va B I
cling nhu miii tén nhé so véi khoang cach
AB).

Nén luu y mot diém: Thiét ké day
mém phai tinh duoc chiéu dai s, miii tén f va
lyc cang lén nhit trong day, dé chon kich
thude mat cat ‘ngang hop li. Céac thong s6 ay phu thudc vao nhau, vi véy thuong tuy theo
yéu cau cy thé cua tung bai toan ma ta c6 mot s6 thong s6 d6 dinh trude va trén co so do
tim cac thong sO con lai.

C6 thé giai bai toan diy mém bang con duong chinh xac. Nhung phuong phap
chinh x4c thi phai tinh toan phiic tap ma két qua cua phuong phap gan ding khong sai
I&ch so vo1 n6 bao nhiéu. Nén ta thuong dung phuong phap gan ding dé giai bai toan day
mém. Duéi ddy chung ta dung phuong phap gan dung dé giai bai toan day mém chiu luc
phan bd déu.

y 2B

Hinh 18.1:S0 d6 didy mém cd
tiét dién ngang khéng doi
chiu tai tronag ban than

18.2.PHUONG TRINH CUA PUONG DAY VONG.

(trong truong hop déy chiu lyc phan bd déu).

-Tai trong phan bb déu trén day la q thi cling phan b deu trén nhip 1a q (hinh 18.1)

- Ta chon goc toa d§ xoy nhu trén hinh 18.1. Cling can noi thém trong thuc té

gdc O 1a diém thap nhét cua day phu thudc vao tai trong, chiéu dai day, nhip va vi tri hai
gbc A, B.

Ta hdy tach ddy ra mot doan tao boi hai mat phang: mit phang chira tryc y va
vudng goc voi ddy. Mat phing cach gbec O mot doan 14 x (xem hinh 18.2).
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Ta hiy xét phuong trinh can bang: 1iy mo
men véi diém C:

ZM(C):H-y—q-X?:O -
(18-1) X

2

gx

2H ‘ B *
Trong do: H- Luc cang nam ngang cua day. '
Phuong trinh (18-1) thé hién duong cong

cua day, goi la phuong trinh duong day. )

—>y=

X

18.3. LUC CANG.

St dung phuong trinh cén bang chiéu tat ca
cac luc 1én phuong x cua doan OC, ta co:
ZP(X)= -H+Tcosa=0

Hinh 18.2: So db tinh dudng

~Aan~ AAx

H

cos o
Luc cang T tang dan tir diém thap nhat dén diém cao nhat cia day. Tri s6 16n nhat

& chd c6 do doc 16m nhit:
Ty =—— =Hl+tg%a,, (@)

cosa

max

= y, tal X:b.

T=

(18-2)

Ma ta biét hé s6 géc tgo,

max

Ta 1y dao ham cua (18-1), ta c6:

2
Vy: T, =H 1+[q—bj )
H
Toa do diém A(-a,f) ); diém B(b,f,)
Chuy: a+tb=l1 (©)
Tu (18-1), ta co:

2
p o
2H
qb’
f = = —
2 Ybe 2H

Vay do chénh léch giita hai gbi A, B 1a:
gb® qa’ _ q (. 1) 9
h=f, —f =—-=2—=—""(b*-a’)=——(b+a)b-a
> ' 2H 2H ZH( )2H( Yo-a)

q
=1 1.(b-
Sy b-a)
Tur day suy ra : b—a:@ (d)
q

Tur (c) va (d), ta duogc:
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1 Hh
T2 g
1 (18-4)
1 Hh
b=—+—
2 q-l
Thay b theo (18-4), ta dugc
2
T —H 1[4 (18-5)
2 1
2
Tuong tu: T, =H 1+(i—2j
2 1
2 2
Lyc cang ngang: H=3 _ 9
2f,  2f,
Ta c6 thé thiét 14p cong thuc tinh luc cing H bang cach lap ti s
ga”
fi_2n _a
U
2H
\ g o a f,
Twrdorutra: —== |—
b 2
f f
Hay: 1+2-1+ _1_>b+a:l:1i L
b f, b b f,
Cudi cling ta co : b= !
fl
1+ |—
f2
Thay gia tri b vao (c) va bién ddi, ta s& thu duoc cong thirc tinh luc cing ngang:
oot

o) o

Pau cong hodc dau trir tuy theo vi tri diém thap nhét cia duong cong diy. Dang

duong cong ciia diy c6 thé ¢ 3 truong hop xdy ra:

(1) Néu diém thap nhat cia day tring véi mot trong hai diém A hodc B, thi f;=0

hOflC £,=0.

Puong cong (2) ¢6 diém théap nha‘g O trong AB
va ¢ cong thuc (18-6) ta sir dung dau +.

ddy nam ngoai diém B hodic A thi lay dau -
(xem hinh 18.3). Buong cong (3) c6 diém thap

Trén hinh v&18.3 dudng cong (1) ing voi diém thap nhét tai A (tring véi diém A).
(2) Néu diém thap nhat nim trong doan AB, thi ta 1ay dau cong trong thirc (18-6).

(3) Néu diém thap nhat cia duong cong

nhat O ngoai doan AB.

Nguoc lai néu biét dugc H ma phai tim Hinh 18.3:Vi tri
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f, f; thi chiing ta thay H vao (18-3), (18-4).

Taco :
ql Hh? h
1T 5a T 2 5
3H 2q-1 2
(18-7)
ql2 Hh? h
, =——+

+ J—
3H 1-q-1* 2
- Chiing ta xét truong hop dit biét tai gbi treo A va B ngang mirc nhau, tirc 1a
1

fi=f=f ; a=b=—; h= f;=,=0. Ta thiy rang, lac nay diém thp nhit ciia dudong cong diy &
gitra AB, nén tinh duoc:

2
= % (18-8)
2
Tir (18-8), ta ¢ thé tinh nguoc lai mui tén f: _al (18-9)
Va: _H‘/1+ ql —H, 1+ 16f2
2 2
Thnax (élf 1+ lfzf (18-10)

18.4.TINH CHIEU DAI CUA DAY (truong hop lic gbi twa ngang nhau).
Néu goi chiéu dai cua day 1a S, thi ds 1a mot doan day v6 cung bé o lién hé voi dx
1a hinh chiéu cua ds trén truc x s€ 1a

1/2
dx "
ds=

. dx
va s
cosa 1, cos0
+1/2 1/2
Hay: S = J‘\/1+tg ocdx—2jwll+tg odx
-1/2
. , gqx 8f
Ma tga=y =—=—X
, STV T H T
Nén cudi cung ta dugc:
1/2 2,2
64f “x
S=2 j 4= dx (a)
0
Khai trién (a) thanh chudi:

1/2 2,2 22 2,2
/ 64f 6af’x* (64f j_l 32f2x

14
Do dai cua day dugc tlnh nhu sau:

1/2 2 3
S= 2[[ 32X ]d Sleeal X
3

1/2

0
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Vay: S= 1[1+§f—j (18-11)

12

Piéu kién bén cia day: vi day chiu kéo, nén tinh todn nhu céc thanh chiu kéo.
Goi F 1a dién tich cua mat cat ngang day thi:

G=Tm?“"£[c5]

Néu d6 doc nho thitaldy T, ~H

18.5. ANH HUONG CUA NHIET PQ VA TAI TRONG THAY POI POI VOI

DAY MEM. ,
a)Tinh bién dang thém gay ra do riéng nhiét d¢ thay doi la:
AS, = alt, —t,)S (a)
b)Tinh bién dang riéng do sy thay ddi tai trong:
H,-H
AS = -2 1 X S b
2 EF (b)

Trong d6: Hy-Luc cing ngang sau khi thay d6i tai trong; H;-Luc cing ngang trude
khi thay doi tai trong; E- M6 duyn dan hoi. Cong thirc ndy 1a cong thirc tinh bién dang dai
trong kéo ding tam.

Néu goi S, 1a chiéu dai ciia day sau khi c6 su thay d6i nhiét do va thay doi tai
trong; S, 1a chiéu dai cua day trudc khi thém tai trong va nhiét do, thi ta c6:

S, =S, +AS, +AS,

8 f? H,-H 8 f;
S, =1+ |+aft, -t N+—2—L.1=11+
’ L 312j (t2-0) EF [ 312J

Trong do: f>- 1a miii tén cua day sau khi tang tai trong va tdng nhiét do tur t; 1€n ty;
f; 1a miii t€n cua day trudc khi tang nhi¢t do va tang tai trong.
q112 . = q212
sH, = 8H,
Trong do: q; la tai trong ban dau; q 1a tai trong sau khi duoc tang.
Thay cac gia trji vao biéu thirc S,, sau khi bién d6i ta c6 phuong trinh bac 3:

212
H;{];Ellz +EF0c(t2—t1)—H1]H§—%:O (18-12)
Phuong trinh (18-12) xem H; 1a an sb phai tim, con F, E, qi, q2, Hy, t;, t, 1a nhitng
dai luong d biét.
Giai (18-12) ta tim dugc Hy, trén co s d6 c6 thé tinh duoc f.
Chu ¥ : - Néu chi c6 tai trong thay doi, thi cho AS, # 0, con AS, =0.
- Néu tai trong khong dbi ma nhiét do thay doi thi qo=q,=q.
- Két qua cua (18-12) ciing dung duoc khi nhiét do giam.
Vi du 1: Mot diy neo tau c6 trong luong riéng q =30kN/m.Tnh lyc cang nam

Ta dé dang ¢6 : f, =

ngang cua day theo 3 truong hop:
a) Diém thap nhit bén trai diém B.
b) Piém thap nhit trung véi diém B.
¢) PBiém thip nhat & phia bén phai diém B.
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Bai gidi :
1.Truong hop (1): fi=2m ; £,=12m.
2 2
Theo (18-6) thi : H = —— 9! _ 30207 7w

2 2
o\ -y ) 2Wi2-42)
2/ Truwong hop (2): Diém thap nhit tring véi diém B.
f1:O , f2=12m.
2 2 2
Vay Ho ql 2:ql :30 20
2( \/E) 2f, 2x12
3/ Trwong hop (3): Biém thap nhat & phia bén phai diém B:
fi=1,5m ; £,=11,5m
2 2
He ql 30-20
2

N e ) 2is—its)
Vi du 2: Mot day dong c6 dién tich mit cit ngang F=80mm” dit trén hai gbi tua
cung do cao, nhip ctia né 12‘1’ 1=120m, miii tén vong f=6m. ) ’
Tinh d6 ting Ung suét trong day khi nhiét d6 giam 15°C, biét trong lugng phén bd
déu theo chiéu dai ctia day la q = 8,62N/m ; hé sb gidn nhiét o =167-107 1/d6. M6 dun
dan hdi cia vat ligu E=2-10° N/cm? .
Bai giai:
Khi nhi¢t do chua tang, luc cang ngang s€ la:
_ql” _8,62x120°
8f 8x6
Ta xac dinh H; tir phuong trinh (16-12)
2 EF 212
i | BE L pro(, —¢)-m, | w2~ R g
24H, 24
Thay céc gia tri bang s6 di cho vao phuong trinh trén va rat gon , ta duoc :
H) +57,4H; —428=0
Gidi phuong trinh nay ta dugc luc cang ngang:

= 500kN

=280kN

H, =2586N = 2,586kN
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, ~ Hy=2668N=2,668kN
b6 tang Gng suat & mat cat thap nhat 1a :

poo HamHi 2668-2586 _ (00

F 0,8

CAU HOI TU HOC.
18.1. Nhimng uu, khuyét diém cta didy mém. Céc két qua tinh toan day mém cé doc lap
nhau khong?
18.2. Viét phuong trinh duong didy mém khi chiu tai trong phan b6 déu.
18.3. Cong thirc xac dinh lyc cang ngang H va luc cang 16n nhat Tpax. Tinh d6 bén.
18.4. Cac truong hop c6 thé xdy ra véi két cdu ddy mém. Cach xac dinh cac dai luong

ting trudng hop. i
18.5. Su thay doi luc cang ngang khi thay doi nhi¢t do va tai trong.

gk
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