Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Chuong 20 ) . ) )
TINH PO BEN KET CAU
THEO TRANG THAI GIOI HAN

20.1. KHAI NIEM VE TRANG THAI GIOT HAN.

20.1.1. Khai ni¢m chung. Trong nhiing bai toan ma ching ta da nghién ctru thi viée
tinh toan do bén 1a cin ctr vao tng sudt 1on nhit xuit hién trong thanh phai nho hon gia
tri tng suat cho phép [c] ma chung ta da xay dung trudc day.

Vidu céac bai toan vé kéo, nén, udn va xodn thuan tuy, ta co diéu kién bén 1a:

cSO

max|c| < [cs] =
(20-1)
max|r| < [r] =l

Trong d6:- Go, To 1a nhing gidi han nguy hiém (c6 thé 14 gidi han chay déi véi vat

lidu déo va gidi han bén dbi véi vat lidu gion).
- n 13 hé s6 an toan.

Néu thanh 1am viéc & trang thai chiu luc phic tap thi phai tinh gia tri ing suat
tuong duong theo mot thuyét bén nao d6 rdi so sanh véi ung suit cho phép [G]. Tinh
toan nhu thé duge goi 1a tinh toan do bén theo mg suat cho phép (USCP). Hé s6 an toan
trong (20-1) biéu thi mic d6 du trir vé kha ning chiu luc cua vat liéu, di nhién co dé y
dén nhitng nhén t6 anh huong dén do bén nhu da néu & chuwong kéo, nén dung tam (trir
bai toan udn ngang ddng thoi véi udn doc ma ta di phan tich & trén), nén hé sd an toan
ciing biéu thi muce dy trir va kha nang chiu lyc cua két cdu. Vay n 1a hé sb an toan chung
cho g suét va tai trong bén ngoai trong nhimg bai toan da nghién ctru.

Chung ta chi y mot déu: voi cach tinh do bén bang imng suét cho phép thi chi can
mot diém, mot sd diém hodc mot mat cit nao d6 ma ung suat cua no dat dén gid1 han
nguy hiém o, thi coi nhu két cdu da nguy hiém va khong con sir dung dwogc nita. Cach
tinh theo phuong phap USCP nhu vay la dat diéu kién vat liéu 1am viéc trong mién dan
h01 cho nén ngudi ta con goi no6 1a phuong phap tinh trong dan hoi. The nhung trong thuc
té nhitng két cau lam bang vét lidu déo thi trong nhiéu truong hop tuy tat c4 cac diém trén
mot hodc mot vai mit cét ung suat dat toi gid1 han chay, két cAu van con kha nang chiu
luc thém, do vay két qua tinh toan theo USCP & trén 13 khong phu hop vé6i nhiéu bai toan
thuc té va nd khong tinh hét kha nang chiu luc cua két céu, khong tiét kiém duge vat liéu.

Chung ta hay nhin lai bai toan vé uén ching han: Theo cach tinh d6 bén theo
phuong phéap USCP thi ta coi dam s& & trong trang thai nguy hiém khi cic tng suét & cac
mép trén hodc dudi ctia mit cat dat dén gii han chay (xem hinh 20.1) trong khi d6 céac
diém khac gan truc trung hoa tng suat con rat thdp va & nhiéu trudong hop dam van con
kha nang chiu lyc thém ma khong bi pha huy.

V61 cach nhin nhan nhu vy, song song voi
phuong phap USCP nguoi ta dua ra phuong phap tinh
theo trang thai gioi han hay tai trong pha huy. X
20.1.2. Phwong phap tinh theo trang thai giéi /é

Och

han.
Tinh theo trang thai gidi han 1a phan tich sy lam
viéc cua két cau cho dén khi pha huy hoan toan hay bi

\ Och

Hinh 20.1: Trang
thdi ung sudt nguy
hiém o mép trén va

dudi cua mdt cit
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bién hinh toan bo két ciu khong con co thé chiu tai duoc nita. RS rang véi phuong phap
nay ta tan dung hét kha ning cta vat lidu va di nhién 1a rat tiét kiém. Song viéc tinh theo
phuong phap trang thai gioi han (TTGH) doi khi dua dén nhiing bién dang qua 16n (vat
lidu 1am viéc ngoai mién dan hoi), vuot qua gi61 han cho phép. Do d6 trong khi str dung
phuong TTGH nguoi ta chi trong dic biét dén bién dang. Va ddi véi nhiing chi tiét may
yéu cau bién dang nho thi khong dung phuong phap TTGH dugc ma phai st dung
phuong phap USCP nhu trén. Ngoai ra d6i voi nhitng bai toan Gng suat thay di theo thoi
gian cting khong dung phuong phap TTGH nay dugc.

Diéu kién bén theo phuong phap TTGH duoc danh gia thong qua su so sanh hé sd
an toan va hé s6 an toan cho phép:

n=—-> [n] (20-2)

Trong do: n- HE s6 an toan; Py~ Gid tri gi61 han 16n nhat ma két cdu chiu dugc; P-
Tai trong thuc té tac dung 1én két cau; [n]- Heé s6 an toan cho phép, phu thudc vao nhiéu
yéu t6 va duoc xac dinh trude (thuong duoc cho trong cac so tay ki thuat).

Co so clia cach tinh theo TTGH 1a gia thiét vé d0 thi quan hé gitra (mg suét va bién
dang. Can cir vao biéu dd thi nghiém vé kéo vat lidu déo (hinh 20.2a), tir biéu dd nay
ngudi ta coi nhu 1i tudng hoa tir khi xuat hién giéi han chay thi vat liéu s& 1am viéc ung
v6i thoi ki chay kéo dai ma khong c6 thoi ki ciing ¢b nita, ddng thoi xem gii han chay
va gidi han ti 1€ trung nhau (xem hinh 20.2b).

Och Gch
Gth Cwn | [A B

€ € €
a) b) ,C)

Su i twdng hoa ndy ciing cd co so thyuc té vi giai doan chéy rat 16n thuong gip
1020 1an so v6i giai dognpi Ko Bge-u @ng@y ggogggaala@@l d6,dan hdi déo 1i tuong,
thép tuong ddi phu hop v6i biéu do nay Vabbféurd(ynayfla so do prandt.

Theo so dd nay: & giai doan dau Gmg suit nho hon gii han chay o, thi vat liéu
lam viéc hoan toan dan hoi, quan hé giita mg suit va bién dang tuan theo dinh luat
Hooke va két thic tai dlem A (Och, €ch). Sau do thi vat liéu chuyen sang chay déo, ng
sudt tang va giit 13 hang so d6ng thoi bién dang & noi nguy hiém nhat cta két cdu s& tang
1én, hién tuong nay s& xuat hién & mot noi va ctr thé lan dan ra cac noi khic cua két cau
cho dén khi két cu bj phé huy hoan toan hodc bi bién hinh toan cuc. Khi d6 ta néi két
cAu d3 toi trang thai gidi han. Tai trong Gng voi trang thai gidi han nay cta két ciu duoc
goi 1a tai trong gidi han va ki hiéu 1a Pg,. D61 khi nguoi ta bé qua ca giai doan dan hoi,
tte 1a xem giai doan ndy quéa ngin so voi giai doan chay déo. Biéu dd nay 1a biéu do cing
déo 1i twong (xem hinh 20.2¢). Trong viéc tinh toan theo TTGH ngoai viée sir dung biéu
thirc (20-2) ngudi ta ciing c6 thé sir dung cach so sanh khac:

P
P <[P]=—% (20-3)
n
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[P]- goi la tai trong cho phép.
Thuc chét hai biéu thire (20-2) va (20-3) ¢6 ban chit gidong nhau.

20.2. BAI TOAN KEO NEN .
20.2.1. Vi du 1:Bai toan tinh dinh. Trén h 20.3 biéu dién mot hé thanh tinh dinh. Hay
xéac dinh ng suit cta cac thanh.
Loi gidi: Pbé xac dinh néi luc trong hai
thanh OA va OB, chung ta chi can tach nat O
va dung hai phuong trinh hinh chiéu (hai
phuong trinh cén bang tinh hoc thong thuong)
ta du xac dinh nodi lyc cua ching. Ung suit
xudt hién trong cac thanh OA, OB s¢& 1a:
c= P <[o] (a)

2Fcosa

Gch Och

b/

hay

cTch N
P <[5]-2F -cosa = 0 Hinh 20.3: So d5 hé thanh

Néu tinh theoTTGH thi Gmg suét trong tinh dinh (a)

thanh tinh bang biéu thic (a) va hé bi pha
huy. Gia tri lyc ung voi lace nay 1a lye gio1 han Py, (xem hinh 20.3b).
Lap phuong trinh tng véi trang thai nay (hinh 20.3b), ta dugc:
P, =20, -F-cosa (c)

Néu cling dung mot hé sb an toan n nhu nhau thi tai trong 16n nhét tac dung 1én hé
cling s€ la:

va tinh luc

Pyp 20, -F-cosa

Pola -2 g

Két luan trong bai toan tinh dinh vé kéo (nén) dung tdm thi gia tri lyc 16n nhét
tinh theo phuong phap USCP va phuong phap TTGH s& nhu nhau (bleu thire (b) va (d)
nhu nhau). Diéu nay ciing dé hiéu, bai vi tmg sut trong thanh 14 hang s6 va cung tién toi
€161 han chay cung luc.
20.2.2. H¢ siéu tinh
Vi du 2: Xét mot hé thanh siéu tinh gdm 3 thanh ndi véi nhau (hinh 20.4a). Cac
thanh (1), (2) va (3) c6 dién tich nhu nhau la F va m6 duyn dan hdi E nhu nhau. Hay tinh
noi luc cac thanh.
Loi gidi : Trude hét ta phai giai bai toan siéu tinh nay dé tim gia tri noi lyc trong
Y GcenF

Gch-F Gch.F

NI\ \Nz /Ns \ T /

a b C

X htt //VJetnam12h com
Hinh 20.4: So db6 tinh néi luc 0 hé thanh

siéu tinh
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cac thanh (1), (2), (3).
. bé xac dinh ndi lyc trong cac thanh gi(’) ta tdch nut O ra (xem hinh 20.4b). Xét su
can bang nut O tir hai phuong trinh hinh chiéu 1€n truc Ox va Oy, ta c6:
2P =N =N, =0 (a)
ZP(y):NZ—P+N1-cosa+N3cosoc:0 (b)
Hai phuong trinh (a) va (b) co 3 an §6 nén ta phai xay dung mot phuong trinh bd
sung. Ta thay khi chiu luc tac dung P thi diém O s€ chuyén doi dén diém O'. Ta ha tir O
xuong O'C va O'A (xem hinh 20.4a) va tinh dugc:
I0"=KO' = O0'cosf (c)
(cha y do bién dang nho nén o ~ )
V& mit bién dang, ta co thé tinh doan 10’ s& la:
N, x1 KO’ — N, -1

0'=—; =—
EF-cosa EF-cosa
N, -1
va 00' =2
EF
Thay céac dai lugng nay vao (c). Tu (a), (b) va (c), ta tim duoc:
N =N = P-co’a @
: *1+2co’a
P
va: N, = 3 (e)
l+co’a )
Vindi lyc ¢ thanh (2) 16n hon nén khi ta tdng P thi trong thanh (2) ing suat s¢€ la:

N, P O

= — < =
o =% m—[c] " €]

Vay néu tinh theo phwong phap USCP thi luc P phai thoa man biéu thtc (g), c6

nghia la: p=2e. F(l +2cos’ oc) =[P],, (h)
n

Ta dat gid tri P 16n nhét 1a [P],, , luc cho phép & giéi han dan hdi.

Néu tinh theo TTGH thi tai trong P lam cho tng suét trong thanh (2) dat téi gi6i
han chay chua thé coi 14 tai trong giéi han. Vi tuy lic nay Gng suit trong thanh (2) dat
gidi han chay oo, khong thé ting duoc nud, nhung ¢ thanh (1) va (3) tng sut con dudi
giéi han chay nén no tiép tuc ganh thém tai néu tiép tuc ting P. Va chi khi nio ca 3 thanh
chiu tmg suat bang gidi han chay o, thi méi xem két cu bi pha hity (xem hinh 20.4c).

Can ctr vao hinh 20.4c, ta tim dugc Py, la:

P, =0," F(1+2cosa) (1)

Tuong tu nhu trén, néu hé sé an toan khong thay ddi van 13 n thi ta c6 luc cho phép

theo phuong phap TTGH s¢ la:

[p], zpih:csch-F-(Hchosa) ®
n n
[P]d — goi 1 tai trong cho phép khi két cdu 1am viéc ¢ trang thai déo.
So sanh biéu thirc (h) va (k), ta c6 két luan:
[Pl > [P,
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Tuc la tai trong cho phep khi tinh theo TTGH 16n hon tai trong cho phép khi tinh
theo USCP. Do chénh Iéch d6 c6 thé tinh nhu sau:
A [P], - [Pl 2(cosa —cos’ a)

[P]dh 1+2cos’ a

Gia tri A phu thudc vao goc a. Gia st ao=30" thi A=0,19, tirc 1 tinh theo
TTGH thi tai trong ting 19% so véi khi tinh bang phuong phap USCP.

Vi du 3: Mot hé thanh bang thép treo mot dam tuyét d6i cimg AB nhu trén hinh
20.5a . Cho biét a.=30°;F, = 2F;F, =3F;F, =F, = F. Tinh Py,

Loi giai: C6 nhiéu cach phan tich kha ning bi bién hinh ctia két cdu khi tai trong
P tang. Dudi day phan tich céc kha nang xuét hién sy bién dang déo dé hé di t6i trang thai
gidi han 1a: Thir nhat néu hai thanh (1) va (2) déu chay deo. Thu 2 la cac thanh (1), (3) va
(4) déu chay déo. Thir 3 1a cac thanh (2), 3) va (4) déu chay déo. Chiing ta hiy phan tich
cac truong hop d6 dé tim ra Pgh nho nhét c6 thé c6 duoc o

- Trudng hop tht 1: néu hai thanh (1) va (2) déu chay déo (hinh 20.5b). Viét diéu

kién can bang voi phuong trinh md men di véi diem B véi gia thiét 1a P da dat t6i P}, .

")

-

-

Hinh 20.5: So dd tinh luc tdi han
ctia mét hé thanh bdng thép treo mbt
dadm tuyét dbé cing ving

Ta co: 3Pg1h-2a+Pg1h-%—cch-2F-2a—cch-3F-a:O
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Suy ra: Pl =%-G -F=1077c, -F
- Truong hop thir 2: cdc thanh (1), (2) va (4) déu chay déo (hinh 20.5c¢).

Viét phuong trinh mé men véi diém C, ta co:

3Pg2h ~a—Pg2h .E_cch -2F-a-20, -F-a-cosa =0

Suy ra: P} = %Gch -F(l+cosa)=1,49c, -F

- Trudng hop thir 3: cac thanh (2), (3) va (4) déu chay déo, xem hinh 20.5d.
Ta
ldy mo6 men voi diém A:

Pg3h -%-a—cch -3F-a-20, -F-cosa-2a=0

Suy ra: Pg3h = %Gch . F(3 +4cos oc) =427c, -F

Trong céac trudng hop trén thi truong hop thir nhét 1a nguy hiém nhat tmg voi

P;h =1,077c, - F thi hé da bién hinh va d6 ciing 14 luc gi6i han c6 thé tac dung 1én hé. Di
1

nhién néu tinh dén sy an toan véi hé sé n thi [P], = fb

Vi du 4: Kiém tra bén theo theo phuong phap TTGH cho mot thanh bi ngam chat
¢ hai dau, chiu lyc P doc truc nhu trén hinh 20.6a. Cho biét F=4cm, P= 85kN,
6a=21kN/cm? va [n]=18.

Loi gidi: Gia tri luc P s¢€ bién thanh luc Pgy khi y T Ng

ca hai doan AB va BC cung chdy déo , tic laNo , N  a N
déu dat dén gia tri ogp-F=Na=Ng . ) .

Bang phuong phap mat cat thong thuong ta lP L
x€ét su can bang nhu trén hinh 20.6b, ta co: ‘

Py =Ny =N =Py, =20, -F=0 ) R Iy
A
Suyra: P, =2-2,1x4=168kN xS
Theo (20-2) ta kiém tra bén theo TTGH la: 2) b)
P, 168
—_g YO _ ]
P 85 =197>[n] Hinh 20.6: Kiém tra

Thanh lam viéc dam bao didu kién bén theo P én theo phuong phdp
TTGH. TTGH
20.3.TINH TRUC TRON CHIU XOAN.

Mot thanh tron chiu xodn thi trong giai doan du thanh lam viéc trong gidi han dan
héi, tirc 13 Gmg sudt n6 16n nhét & chu vi va gia tri ta d gip & chuong xodn:

Su phan bd tmg suat dugc biéu dién trén hinh 20.7a.
ban héi déo
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Khi tmg suét tiép 16n nhét trén mit cit c6 md men xoan 16n nhét dat téi gioi han
chay .. Theo phuong phap USCP thi d6 1a gioi han nguy hiém va m6 men xoén nay
nam
& gitra gioi han dan hdi va déo, n6 duoc tinh:

R3 3
MZ :Tch .WPdh = T 'Tch R vi (WPdh = R j

16 16
Vi hé s6 an toan n chang han thi mé men cuc dai ¢ giai doan dau dan hoi s€ 1a:

3

ML =] vei ]
n
Dbi voi vat lidu déo li tudng da néi ¢ trén, khi tiép tuc tang tai trong thi ving déo
& mat cat ting 1én, khong nhitng & trén chu vi dat gidi han chay ma ngay ca phia trong
chu vi thi cling xuat hién tng suat chay va lan dan vao trong nhu hinh 20.7b. Sy phat
trién ving chay déo s& ting dén tim cta mat cat va Gmg sut moi diém déu dat dén gi6i
han chay déo 1., (xem hinh 20.7c). Khi d6 m6 men xoan ndi luc dat dén gidi han goi la

mo men xodn déo. Dé tinh gi tri ndy ta ciing 1am nhu thudng 1¢:

i 2nR’
MZd:J.Tch'p'dF:IIPZ'Tch'd(P'dP: "Ten
F 00
3
Dit 2mR° _ W,, - md men chong xoan déo. Ta goi k = WPd = %- hé so ting
Pdh

tai trong khi tinh theo TTGH v6i phuong phap USCP.
20.4. THANH CHIU UON THUAN TUY

Theo dinh nghia da biét thi thanh udn thuan tuy khi trén mat cat ciia thanh chi co
mot thanh phan noi luc 13 mé men udn. Trong giai doan dau vat liéu 1am viéc trong mién
dan hoi, phan b theo chiéu cao ctia mat cat ngang 1 bac nhat va tng suét cuc dai dat
dugc ¢ cac mép trén va dudi ctia mit cat va dugc biéu dién trén hinh 20.8a. Ung véi gia
tri mé men & thoi diém nay la Myqn va dugce tinh nhu sau:
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My =04 xW

o [ ]

Gch

'\ A
B

Och
Gch

Déo
g E Mx, dh<Mx<Mx, d

Gch

ne
Gch
n
< =
KK 1 &

| Dan
b) hA{

O (T (>

=

Gch

@]

Hlnh 20.8: Su phat trién mién deo trén thanh

.
~hA 11AN +Fhaia 1177

2
(Ddi v6i hinh chir nhat, W, =

ma ta da gip trong chuong udn)

Tuong tu nhu cac bai toan trén voi n 1a h¢ s6 an toan thi mé men cuc dai c6 thé co
trong gidi han dan hoi la:

X

[Mx]dh = Glih W, = [G]W

Theo phuong phap USCP thi khi m6 men néi luc dat toi gia tri [M ] thi coi nhu
két cu bi pha huy. Tuy nhién néu ta tlep tuc tang tai trong, m6 men ndi luc cling tang 1én
va sy phat trién ung sut chdy o, s& tlep tuc tién vao duong trung hoa (xem hinh 20.8b).
Su phat trién mién chay déo con c6 thé 1am cho oy, dién day ca mit cit nhu hinh 20.8c.
M6 men ndi lye trén mat cat lac nay goi la mé men déo My. O trang thai toan b mat cat
chiu sy chdy déo thi trén mat cat chia lam hai vung chdy déo c6 gia tri tuyét doi 1a o,
nhung mdt vung chiu kéo va mdt vung chiu nén (xem hinh 20.8c). N6 khéc véi truong
hop chiu kéo (nén) ing suat trén mdt mat cat chi c6 thé 1a kéo hoan toan hodc nén hoan
toan.

Tré lai bai todn uon ta xac dinh dugc My bang cach lay mé men doi véi truc x; (1a
truc trung hoa méi, ranh gidi gitta mién déo chiu kéo va mién déo chiu nén. Can cht y'la
g suat vuéng goc voi mat cit, nghia 13 tao véi truc x; md men déo).

Va M, joch de+jc5€h y-dF

hay M, —Gchjde-i-GcthdF o, [S¢ +S, ]

Trong do: J.de, Ide la m6 men tinh ctua phén dién tich déo chiu kéo va chiu

Fy E,
nén lay véi truc x; , dugc ki hidu 1a S va S,.
Vay M, = (Sk +S, )Gch
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Tadat S, +S, = W, - m6 men chéng uén déo. Thi mé men udn gi6i han (tng voi
mit cit hoan toan chay déo) duoc viét:

My =04 - W,

Dén day con mot van dé nita 1a phai tim duong trung hoa méi x; (dudng chia hai
mién khi déo, n6 c6 thé khong trung vdi truc trung hoa x ma ta da biét trong chuong uon,
khi mat cat con lam viéc trong mién dan hoi). BE xac dinh x; ta chu y rang day 1a bai toan
uon thuan tuy nén ngoai My, cac thanh phan noi lyc khac khong cé. Vi vay luc doc Nz =0
(trc 1a chiéu tat ca cac lyc 1én truc z phai bang 0).

N, =[o,-dF-fo, -dF =0
Fq F,
Suy ra .[dF—.[dF=O
Fe F,

Hay Fx=F, (20-4)

Nhu vay duong trung hoa maéi x; chia dién tich mat cat ra 1am hai phan bang nhau
khi tinh bang phuong phap TTGH.

Neéu van st dung n 1a hé s an toan khi tinh d§ bén theo TTGH, thi mé men lon

nhét khi déo sé la: M], = Ten W, =[c] W,
n

RO rang dbi véi cac hinh dbi xtng nhu hinh chit nhat, hinh tron, chir I thi truc x va
x; phai trung nhau. Néu mit cit khong ddi ximg qua truc x, thi truc x; s& xac dinh theo
(20-4). Du¢i1 day chung ta thir so sanh Wy, va Wy cling chinh 1a so sénh gia tri cia My, va
My d6i v6i mot sé hinh thudng gip.

1/Mit cét hinh chir nhat ¢ tiét dién bxh:

2
W, =%;Wd =S, +S.

2
Ma S| =]S. _p.nh_bh
2 4 8

2

Vay Wd:bz

Chu y: Khi tinh m6é men tinh Sk, S;, 1a tinh m6 tinh cua 1/2 hinh chit nhat léy doi
V01 truc x (x va x; trung nhau).
Ta 1ap ti sO so sanh:
W, bh’/4 3
W, bh?/6 2
Ciing c6 nghia 1a md men ndi lyc tinh theo phuong phap TTGH gap 1,5 lan so voi
m6 men ndi lye tinh theo phuong phap USCP.
2/ D061 voi mat cat hinh tron.

L5

2
=2. & X iR = iR3
2 3m 3
(Tinh m6 men tinh 1/2 hinh tron véi truc x qua tam).

Nhu trong chuong déc trung hinh hoc ta da co:
_ mR’
dh 32

W, =[S |+]S,
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5

~

W, _43R° 5
W, nmR’/32 3
Vay mo men ndi lyc tinh theo TTGH tang 5/3 14n so v&i mé men ndi luc tinh theo
USCP.
3/ Ddi véi cac tiét dién hinh chit I, [ ta tim dugc m6 men chong ubn dan hdi Win,

S, 1a m6 men tinh ctia 1/2 hinh d6i véi truc trung hoa x va ta dugc ty so:

W,
L =115+15

dh

Vidu 5: Tim gia tri mé men Mg, theo phuong phap USCP va gia tri m6 men gidi
han M, tac dung lén dam cong xon co tiét dién nhu hinh 20.9. Cho biét 64=32 kN/ cm’
hé sb an toan n= 1,85.

Loi gidi: Chung ta xéc
dinh trong tdim C cua mat cat
(xem hinh 20.9b) va md men
quéan tinh chinh trung tam J, roi
tim Wy, theo tuan ty da gap
trong cac chuong dac trung hinh
hoc cta mit cit va chuong udn

Lap ti sb (xem m=3,2)

4dcm

lcm

M

)

1__
2

ocm
4,4c

NNONNNRR

5cm

o}

a

trong phan dau, ¢ day ta cho két
qua Wgy=10,85 cm’.

Ching ta tim truc trung
hoa khi ca mit cat chay déo, tirc

Hinh 20.9: So dd tinh mé
nen Mg va My theo
phuong pghdp USCP

la tim truc chia doi mat cat do
ra.
Dién tich cia ca mit cat la:
F=4-1+6-1=10cm’
Vay truc x; cach mép dudi 1a Sem (chia d6i mit cit)

Vay Wi=Sk+S,=5-1-2,5+1-1-0,5+4-1-1,5=19cm’.
Cudi cung ta co:
Gch 32
M], =—- W, = 15 ¥ 10.85=187,67KNem
], = e w, =2 19 = 328 84kNem
n 1,85

2

20.5. THANH CHIU UON NGANG PHANG. KHOP DEO.

Chung ta vira xét bai toan udén thuan tuy (mé men noi lyc 1a hang sb trong mot
doan nao diy hodc sudt chidu dai) tic 1a cac mit cit trén két cdu dang xét 13 bang nhau va
su xuét hién, phat trién chdy déo cling sé& déng bd cho moi mit cét, nén tai trong gidi han
cling béng nhau ¢ moi mat cit. Nhung trong bai toan ubn ngang phéng thi n6i chung c6
luc cit Qy xuat hién va md men ndi luc My s& thay ddi va chi 16n nhat & mot vai mit cat
thoi (tuy theo tai trong tac dung) .Ta hay xét mét truong hop don gian cua mot dam chiu
luc nhu trén hinh 20.10a. Tai tiét dién dat lyc, md men udn noi luc My 16n nhit va gié tri
nay c6 duoc bang cach tinh mod men udn ndi luc tai do:
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P-a-b
a+b
Qua trinh hinh thanh va phat trién bién dang déo tai diém dit luc dién ra nhu sau :
1- Giai doan dan hoi: Cung véi luc P ting 1én thi gia tri Mymax cling tang lén cho
dén khi M= Mdh , ing v&i gidi han dan hoi va luc nay su chay déo bit dau xuét hién &
cac canh cua mit cit d6 xa truc trung hoa nhét (hinh 20. lOb)

2- Giai doan dan déo: Khi Mynax > Map thi tai tiét dién dat luc bién dang déo lan
dan vao bén trong khi ca tiét dién nay déu chay déo thi tiép tuc cac mat cat lan cdn mod
men ciing ting va dat t6i giéi han dan hoi P
Mgn, cir tiép tuc tang lyc P thi trén thanh a)
s¢ hinh thanh 1 vung déo (xem hinh 7
20.10c). i b v“f

3- Lyc gioi han va khop déo: 7
Khi tai mat cat chiu mé men noi luc dat o
dén gla tr1 gi61 han MXmax Mg (m6 men b) \V
16n nhéat 1am cho ca mit cat bi chay deo). Bién dang déo dau
Mién chdy déo nay s€ lan sang cac mat cit A

M

xmax

lan can tao nén mdt vung chay déo (xem Mgn My Man
hinh 20.10c) . Cling chinh ¢ noi dat luc P c \ ‘ Z

mit cat bi chay déo hoan toan hinh thanh \ \V‘%%//
nhu mét khop goi 1a “khdp déo®, khi do P

Hinh thanhlvt
dat dén gia tri to1 han (xem hinh 20.10d,e). Hirj A,jn viang
' P

Luac nay dam bién thanh mot co cau, mot | |

hé bién hinh. V& mat co hoc, thi su lam d) _I_._.>< ....... |_

viéc cua dam doi voi “khdp déo* cling -
nhu khép that . Song ching ciing c6 doi 4> [ticn chay -
diéu khéc nhau:

- Tai khép that ciia két cdu, m6 o) Sy
men udn bang ’kh()ng, con tai “ khop déo” WA s
thi mo men uén khéc khong va bang mo Hinh thanh khop
men ubn chay déo M. déo

- O mit cat ngang tai khop that Hinh
c6 thé xoay theo hai chiéu (hinh 20.11a). 20.10:
Con ¢ “ khép déo* mit cit chi xoay theo MNi2d #rdinh hinh
thd cang cia mo men (hinh 20.11b,¢), tirc 13 tai “khdp déo* chi cho phép md vé mot phia.

Bay gio chung ta hay dé y dén van dé vé s6 « a)

khép déo* 1a bao nhiéu dé hé tré nén bién hinh tic 1a 9g€
khong con 1am viéc dugc . Trong phan vira méi trinh Py
bay trén hinh 20.9 1a mot dAm tinh dinh va qua phan b) y,

\
tich ta thdy chi cén co cau xuat hién mot “khép déo AN 7N\ s
tai luc Py 1a co cAu da b1en hinh. Vay ddi véi nhitng

hé si€u tinh bac n th1 can phai hinh thanh bao nhiéu ¢) \_/

“kh6p déo” thi co cAu méi that sy bién hinh. S6 khép AN INp L
déo d6 téi da chi la n+1 (n la s bac siéu tinh, ching ta on
s& gap diéu nay trong vi du sau )

Hinh 20.11: M6 men
uén tai khdp that

TTZ\V bl’s/(rr\ /‘]7/'\/'\
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Mot van dé ciing can noi dén 13 khi tinh dam chiu udn ta bo qua anh hudng cua
luc cét (g suét tiép) dén su chay deo, diéu kién chay déo nhu cach trinh bay ¢ trén 1a
méi dé y den mo men ndi luc (Gng suit phap nhu trong trang thai Gmg sut don). Trong
su phat trién vung chay deo, tai day khong co kha nang chiu cét, tirc 1a ung suat tiép tai
do khong co. Ung sut tiép chi xuét hién va ton tai & ving dan hdi va duoc tinh nhu trong
ubn ngang phang.

Vi du 6: Xéc dinh cuong d6 luc q phan bd trén dam (xem hinh 20.12a). Dam lam
tir thép dinh hinh chit I s6 hiéu 18, ¢6 o, =32kN/cm”, chiéu dai cia dam 1a 3,8m.

Loi gidi: Tra bang tmg véi thép I N°18, ta co:

- M6 men tinh cta 1/2 dién tich ciia mat cat s& la: Sy= 81,4cm”.
- M6 men chéng udn déo:

Wi=Si+Sy=2x81,4=162,8cm’. q
- M6 men udn déo ¢ mat cit giira A\ T
dam sé la: . ¢ a) R - e
My =Gen Wy=32x162,8=5209,6kNem A R
=52,096kNm. N-18
- Cung tai gitta dam (hinh 20.12), ta b)
v€ biéu d6 ndi lyc s€ nhan dugc gia tri moé men N
ndi lyc 16n nhat 14 M =ql’/8. Khi gia trj ql®
ndy bang Myq thi & ddy hinh thanh “khép déo” 8
va hé bién hinh. Cho nén gia trj gi¢i han ggn Hinh
duge xé4c dinh boi: 20.12: o
q, 12 Tinh luc g phan bé déu
M, =M= % = 52,096kNm
Cudi cing: Qg = > 096 x8=28,85kN/m

Vi du 7: Xéac dinh kich thudc ngang cia miat cat hinh chit nhat (h=2b) siéu tinh
nhu trén hinh v€ 20.13a. Puoc biét P=25kN; a= 0,5m; G, =26 kN/ cm? ; n=2.

Loi giai:

1-Cach giai dan hoi: Trudce tién ta vé& biéu dO0 md men ndi luc xuit hién trong dam
siéu tinh nay. Béng phuong phap lyc giai hé siéu tinh ta vé duoc biéu d6 md men ndi luc
nhu trén hinh 20.13b. Cén ¢t vao biéu do ta thdy tai ngam gia tri mo men 16n nhat. Cho
nén khi ting tai trong P thi tai ddy s& chay déo trudc va hinh thanh khép déo dau tién (sau
thoi diém nay dam co thé chiu tai tiép tuc vi véi mot khép & ngam dam véan chua bi bién
hinh hoan toan). M6 men & khép déo nay co chidu quay lam cing thé trén cua dam (xem
hinh 20.13c¢).

Tir so d6 nay ta xac dinh gia tri phan lyc tai B 1a Yy theo phuong trinh can br:?mg
(léy mé men cua cac luc & diém A tai ngam ), ta sé co:

DM, =Y,-3a-P-a+M =0
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5

My
i . g% C Mxq

\Y

-

s

Hinh 20.13: Tinh kich thudc ngang cua mdt cdt hinh
L cht nhat siéu tinh ) )
Lac nay biéu d6 moé men ndi luc dugce xay dung nhu trén hinh 20.13d. Néu ta tiép
tuc tang luc P 1én thi gid tri Myq tai ngam khong ddi nhung & diém dat lyc P md men s&
tang dan dén gia tri chay déo Myq, tirc 1a hinh thanh & ddy mot khép déo nita, dam 1am
viéc theo so dd ctia mot hé bién hinh (xem hinh 20.13¢) va mat kha nang chiu lyc. Vay
khi m6 men noi luc tai luc P 1a Ygxa dat gidi han déo Myq nira thi dam & trang thai gio1
han va tai trong s€ dat dén Pgy. Tir gid tri Y tinh duwgc m6 men tai diém Py, phai béng

Mia: Y Xa:%(anh —de)xazde —> P, = 41\;IXd
- V6i mat cat chit nhat h=2b, thi mé men chéng udn déo:

_bh’ K’

Y48

- Piéu kién bén theo TTGH

25=P3Pi‘:460h'de _%a b’

n n-a n-a 8§
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Vay: h3:P-n~a-2:25-2~50-2:192’4 om’
G 26

Suy ra: h=5,8 cm vab=2,9 cm o
Néu tinh theo phuong phap USCP thi ta can ctr vao biéu d6 mé men ndi lyc trén
hinh 20.13b, thi tai A & ngam md men 16n nhat, Véy'

M
Gmax = max < [G]
deh
cYmax :ip.ax 62 S&
9 bh n
Ox —
Vay: h? =1358cm’
Hay h=11,4 cm va b=5,7 cm

R& rang voi vi du trén ta thdy rang néu dé ¥ dén bién dang déo cua vat liéu thi mat

cit ngang s& nho hon nhiéu, nghia 1 tiét kiém vat liéu hon.
2- Phuong phap dong hoc:

Phuong phép nay dua vao du doan sé khdp déo va vi tri ctia né dé hé xay ra viée
bién hinh. Thuong viéc dy doan nay dua theo y tuong la sé khop déo bang sb bac siéu
tinh cong thém mot (s6 khép déo bang n+1, trong d6 n 1a s béc siéu tinh). Tré lai vi du
cua ta dang xét, néu méi c6 mot khdp déo & ngam thi chua thé bién hinh duoc, ma chi khi
nao xuit hién thém mot khép déo ¢ noi dat luc P (kh6p nay ngugc chiéu lai v6i khép &
ngam , vi mé men ubn & ngam cang phia trén va ¢ noi dat lyc lai cang phia dudi). So do
ctia dim & trang thai gidi han duoc biéu dién trén hinh 20.13e. N6 cho ta hinh dung duoc
su chuyén dong kha di ciia hé khi hé dat dén trang thai gi6i han, vi vay nguoi ta goi
phuong phap nay 1a phuong phap dong hoc. Pé xac dinh Yp ta xét sy can bang cua phan
tir bén phai (xem hinh 20.13f), viét phuong trinh c4n bang lay mé men véi diém C.

de

a

ZMC =Y,-a-M_,=0 =Y, =

Tiép tuc xét sy cAn bang toan dam:
> M, =3a-Yy—2aP, +2M -M, =0

M
hay 3a-7"d—2anh +M =0

2M
Suy ra P, =—7%¢=
a a

Két qua giai bang hai phuong phap ndy 1a nhu nhau. Loi giai theo phwong phap
dong hoc nay t6 ra ngin gon hon. Pdi voi nhimg truong hop ¢ kha nang xuat hién nhiéu
khép déo, vi nhu sb vi tri ¢6 cac luc tap trung tac dung nhiéu hon s6 khdp déo t6i da n+1.

Luc ndy c6 nhiéu phuong an hinh thanh khép déo dé hé bién hinh. Di nhién phai
du doan hét cac phuong 4n va giai né dé tim luc giéi han Pgn nho nhat da cho hé bién
hinh va phéa huy. Ching ta da lam diéu nay trong vi du 3 ¢ myc 20-2. Chi y mét diéu 1a
phuong phap dong hoc nay chi st dung khi biét rd nhing vi tri ¢6 thé hinh thanh khop
déo. Pdi v6i nhitng bai todn ma khép déo c6 thé di chuyén trong qua trinh hinh thanh va

20, Wy
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phat trién cta su chay déo (thudng xay ra khi tai trong 1a cac luc, moé men phan bd), thi
hién nhién khong str dung phuong phap dong hoc .

Vi du 8: Tinh trai trong cho phép ctia dam chiu lyc nhu trén hinh 20.14a.

Loi giai: Dam nay c6 béc siéu tinh 1a 1. Trong gidi han dan hoi ta giai bai toan
nay bang phuong trinh 3 md men hodc phuong phap luc dé xac dinh duoc biéu do mo
men ndi luc nhu trén hinh 20.14b. Can c biéu dd nay, ta théy tai diém D diém dat luc P

md men c6 gia trj Ion nhat1a M, = gpl . Theo phuong phap USCP, thi ing suit tai d6

duoc tinh nhu sau:

O = = < [o1= 2
W 64 Wiy n
W . x64
iy [, = [o] Yo
Tinh theo TTGH: khi tai D hinh =
thanh khép déo, néu tang luc thi tai B s a) 2 D] B C
tiép tuc hinh thanh khép déo nita (s6 khop N, : —T b,
déo dé hé bién hinh 1a n+1=1+1=2), luc niy 173 1 !
dam ¢ trang thai gioi han (xem hinh 20.14c). ’ /3
Tai trong gii han Py, va biéu dd néi luc My, 2
ung voi trang thai gidi han dugc trinh bay & D)
hinh 20.14d.
- Tir Mgh= My, ta suy ra phan lyc & B p My
g01 A trong trang thai gidi han bang cach c 64 l an
viét phuong trinh 1dy m6 men tai D cta phan | YL Ao/
o\ AN 3,
dam DA: '%71 My My

| 1
2Mp =Yy 5= M, =0 o mﬂ]ﬂm\
M
Vi Y= W
, My

-Ta ti€p tuc xét phuong trinh moé men
lay véi diém B trong doan AB.Ta s€ co: Hinh 20.14: Tinh tai
trong cho

1
> M, =P, XE—YA A+M,-M,~-M, =0

phép cua mét dam

6M,
1

Suy ra: P, =

60, W,
Trong do : Mg=6nxWq , viy P, = %

Ciing ldy hé s6 an toan nhu trén, ta c6:
6
=4,

So sanh két qua ctia hai phwong phap trén ta co:
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[P], =6[0']. 3L Wy o
[P ]éPh 1 64[6] W, ’

d

Trong d6 :m = 1a ti s& so sanh kha nang chiu lyc cua mat cit tinh theo hai

dh

phuong phap trén .

CAU HOI TU HOC:
20.1. Phan tich su khac biét cia hai phuong phap tinh theo trang thai gidi han va phuong
phap tinh theo Gmg suat cho phép?
20.2. Néu tinh chét cua vat liéu theo so d6 dan-déo, déo li tudng. Vi sao phai xay dung
cac so d6 nay ?
20.3. Khi tinh theo trang thai gidi han thi khi nao c6 khdp déo. Sy pha huy cong trinh co
lién hé gi dén viéc hinh thanh va phat trién khép déo.
20.4. Bai toan kéo (nén) khi nao phai st dung phuong phap trang thai gisi han.
20.5. Sy khac nhau ciia bai toan uén thuan tuy va uén ngang phang khi tinh theo TTGH
20.6. Hay tim lyc gi61 han Py, cua mot dam chiu luc nhu trén hinh v& 20.15.

Hinh 20.15
N A
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