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TINH TOAN DAM UNG SUAT TRUGC CO KE PEN BIEN HINH DEO

NCS. PHAM ANH TUAN
Cong ty Tu vdn cong nghé, thiét bi va kiém dinh xdy dung

Tom tat: Doi voi dam chiu luc lam viéc trong giai doan lam viéc dan hoi chua lam
mdt hét khd ndng chiu luc cua dam ving sudt trudc va trong nhitng diéu kién nhdt dinh cé
thé cho phép phdt trién bién hinh déo. Song chi cé thé loi dung bién hinh déo trong bdn
thdan dam con ddy cdang phdi tiép tuc lam viéc dan hoi, Noi dung bai bdo nay trinh bay
phuong phdp tinh dam ing sudt trudc cé xét dén bién hinh deo trong giai doan chiu tdi va
bién hinh déo trong giai doan cdng trudc.

1. Pac diém chiu luc.

Bién hinh déo c6 thé dé phat trién & mot trong hai doan 1am viéc ctia dam: giai doan
chiu tai trong tinh toan va giai doan tGng suat truéc (H.2) su lam viéc cta dam trai qua
nhiing budc sau:

x+xl XAx1+E2 a1 +x3

Hinh 1: Bidu dd (rng suét cua dam trong trudng hop bién
hinh déo phat trién & giai doan chiu tai

Budc 1 1a bude tao tng sudt trudc, biéu do tng sudt hinh tam gidc véi c,= R & mép
dudi dam (H.1b). Budc 2 1a budc chiu tai trong pham vi dan hoi (H.1c), tng suat do tai
trong gy ra s€ cong vdi tng sudt trude (nguge dau) cho dén khi & mép dat tri s6 R. Trong
giay cang c6 thém tu ung luc X,. Bude thit 3, ddm lam viéc trong pham vi dan hoi déo, bién
hinh déo an din vao trong tiét dién cho dén khi thanh 1ap khép déo (H.1d). Noi luc giay
cang tang thém X,. Néu ung suit trong gidy cang con chua dat dén cuong do tinh toan thi
khép déo chua lam mat hét kha nang chiu luc ctia dim. Tai trong con ¢6 thé tang, phan chiu
nén cua ti€t dién s€ an sdu xudng hét toan ti€t dién, va ndi luc gidy cang tang thém X,
(H.1e). D6 1a bude lam viéc thi tu. Cudi bude 3, vé 1y luan dam bién thanh hé tinh dinh va
cudi budc 4 mai trd thanh hé bién hinh. Song trong thuc t&, rat khé thuc hién budc 4 vi sau
khi thanh lap khép déo bién hinh ting rat nhanh va cdc ciu kién chiu nén bi mat 6n dinh.
Vi vay su thanh 1ap khép déo phai duoc coi la gidi han kha nang chiu luc cia dam va cing
lic d6 ung sudt trong giay cang dat t6i tri s6 cuong do tinh toan.
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Hinh 2  Biéu db (rng suft cda dim frong truémg hep bién
hinh déo phat trién & giai doan (ng suét trudc

Trong trudong hop phét trién bién hinh déo & giai doan ting suét trude (H.2), bude 1
cling giong nhu trudng hop trén, ddm chiu tng suat trudc lam viéc dan hoi cho dén khi &
mép canh dudi o, =R (H.2b, duéng cham). Budc 2 van thuoc giai doan ting suat truéc dam
lam viéc theo giai doan dan hoi déo cho dén khi bién hinh déo phat trién trén mot phan tiét
dién yh (H.2b). Budc 3 1a budc chiu tai trong ngoai, biéu do tng suét trudc cong thém biéu
do6 tam gidc cla ung suét do tai trong gay ra cho dén khi ting suit mép trén va mép dudi
dam dat t6i tri s6 cuong do tinh todn R (H.2c). Sau budc 3, dam van chua mat hét kha nang
chiu luc, vi bién hinh déo con phét trién duoc sau vao trong tiét dién dén khi thanh lap khép
déo (budc 4; H.2d). Song giai doan nay khong thé loi dung duoc vi bién hinh déo déi dau
do hoat tai gay ra s& thu hep rat nhiéu pham vi 1am viéc dan hdi cta vat liéu. Vi vay diém
két thuic budc 3 phai coi la gidi han kha nang chiu luc cta dam va cung lic do6 tng suat
trong giay cang phai dat cuong do tinh toan.

2. Tinh dam iing suat trudc cé xét dén bién hinh déo trong giai doan chiu tai.

D6i va dim ting sudt trude, ta c6 thé coi can bang gidi han tinh todn cla tiét dién
lam trang thai giéi han tinh todn. Trong trang thai do dong thoi xuat hién khdp déo trong
dam ciing va tng sudt bang cudng do tinh todn cta vat liéu trong giay cang (H.3)
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Hinh 3: Biéu d6 tinh dim c6 xét bién hinh déo trong gd chiu tai

Khi thiét k& dam, can phai chon tiét dién thich hop va tinh luc cang trudc can thiét.
Ca hai viéc trén déu dung phuong phép tinh gan ding dan.

Mudn chon tiét dién cua dam, ta gia thiét truéc mot tiét dién gan ding, tinh cac dac
trung clia tiét dién roi kiém tra lai xem didm c6 di kha ning chiu dugc tai trong ngoai
khong. Diéu kién bén 1a

M, <m M,, (1)
trong doé M,, 1a moémen gi6i han clia dam
M, la mémen ngoai luc

Néu tri s6 M, va M, cdch biét qud xa, thi can stra lai ti€t dién dan dan cho dén khi

diéu kién (1) dugc thda min véi khoang sai s6 cho phép.
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Khi gia thiét tiét dién ban dau, c6 thé dung céc cong thic tinh theo phuong phap
gan ding, khong xét dén anh hudng cta tu ing luc :

F=1,93;/—2 )

2

K
2

X = 0,472} MR )
K

Ciing c6 thé 14y tiét dién theo cach tinh dan héi va gidm nhe ban canh khoang 15%
—20%.

Momen gi6i han ctia dim & khép déo c6 thé xé4c dinh theo cdc diéu kién can bang
lyc trén truc ngang

e

FR - 2R R - n,F,R,. =0 4)

va diéu kién can biang momen d6i véi trong tam gidy cang

CFR-2CFR-M=0 5)

Trong d6 F,=F,, + F,, la dién tich phan chiu kéo cua tiét dién dam, gom

phéan dudi ban bung va ban canh dudi.

C : 1a khoang céch tir giay cang dén trong tam ti€t dién dam

C,: 1a khoang céch tir giay cang dén trong tam phan chiu kéo cua tiét dién dam.

F CR C
bat k, =—=-°£
FR

va giai hé hai phuong trinh (4) va (5) ta s&€ dugc momen giGi han cla tiét dién dam :
M, =[C-(1-n,k,)C,JFR

Tri s6 C, trong cac cong thic trén tinh nhu sau:

Vi truc khép déo chia tiét dién dam 1am hai phan déu nhau ta c6 :
FR,., F

de +ch +H2% :E

trong d6 s6 hang thit ba clia v€ trai 1a tiét dién gidy cang quy déi vé vat liéu dam.

Tir cong thic trén c6 thé suy ra:

(1 — nsz )F — 2ch _ (1 — nsz )

Fdb = F-F 6
2 2 « ©
Khoang céch tir gidy cang dén trong tam phan chiu kéo clia tiét dién s& bang :
F F
= By ™)

(l_nsz). 8, *

trong d6 s6 hang thit nhat la momen tinh phan ban bung chiu kéo d6i véi ban canh
dudi, chia cho dién tich phan chiu kéo cua tiét dién. C,, la khoang céch tir gidy cang dén
trong tdm canh dudi, 1y dau (+) hay (—) tuy theo giay cang dat & dudi hay trén ban canh
dudi.

Sau khi da kiém tra lai cudng do ctia dim, van dé thi hai 12 xé4c dinh luc cang trudc
cén thiét X.

Luc céang trudc c6 thé tinh theo cong thic :

X=X, - X, - X,=mF, R, — X, -X, (8)

trong d6 X, la noi lyc gi6i han cta giay cang

X, 1a tu tng luc sinh ra khi dam chiu tai lam viéc trong giai doan dan hoi;

X, 1a tu tng luc trong giai doan dan hoi déo.

I . N M
Luc X, c6 thé tinh theo cong thitc thong thudng X, = 7 :
y
trong d6 M, 12 momen trong dim khi bit diu budc vao giai doan dan héi déo
Z, 1a khoang cich tir giay cang dén hop luc ting suat trong tiét dién dam do moémen
ngoai luc gy ra (trong giai doan lam viéc dan hoi).
Tri s6 M, c6 thé suy ra tlr cdc phuong trinh co ban
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M, =————|WR+(ctp)X-M 9
t Zy_(Cip)[ (c£p)X-M,] ©
khi mép dam dudi chuyén sang bién hinh déo trudc khi trong cong thic ding W
du6i va (+p,), truong hop nguoc lai vé dung W trén va (- p,).
M, 12 momen do téi trong tinh gay ra trong dam trudc khi cang truéc.

S
z, =M, (10)

Ip

trong d6 §,, 1a chuyén vi co ban

M, va A, 1a momen va chuyén vi do tai trong tuong (ing vdi tai trong don vi theo so
d6 tuong tu nhu tai trong tinh todn.

Luc X, khé xéc dinh dugc chinh xdc vi ndm trong hé siéu tinh va tinh chat bién hinh
phi tuyén. C6 thé tinh gin diing theo cong thitc
M, -M,-M,

Z,+7Z
Trong cong thic (11), Z,, 1a khoang cach tir giay cang dén tam khép déo, tinh bang

X, =2 D

congthic:Z,, = % +C,.
b

Vi M, phu thudc vao X nén bai tinh phai giai theo phép gan ding dan. Tri s6 gin
ding ban ddu ctia X c¢6 thé 14y bang 0,9 X, X, tinh theo diéu kién on dinh cla cdnh
dudi dam. Luc X ciing c6 thé gia thiét gan dau X d6 dé tinh ra M,, r6i X, va X, sau d6 tinh
lai X theo cong thiic (8) va tiép tuc cac vong tinh sau cho dén khi dat két qua véi do chinh
X4ac mong mudn.

Dé tranh cho bién hinh déo khong phat trién qua miic do nhiéu lan dat va it hoat
tai lién ti€p gay ra, cAn bao dam cho ddm lam viéc dan héi khi rdt hoat tai. Mu6n thé
momen hoat tai phai thdoa mén diéu kién

< M.WZR (12)
Z,—(c+p)
trong d6 @ 12 hé s6 uon doc cuc bo clia cidnh dudi ngoai mat phang dim.
Do dai giay cang va diém c6 dinh giay cang vao dim xic dinh theo phuong phip
thong thudng, bido ddm cho & diém cd dinh gidy céang, ti€t dién dim di dé chiu duoc
momen uon.

ht

3. Tinh toan dam tng suat trude c6 xét dén bién hinh déo trong giai doan cang trudc.

Trong giai doan cing trudc, ta gia thiét bién hinh déo phét trién nhung chua tao
thanh khép déo hoan chinh ma con giit lai mot 16i dan hoéi trong khu vuc chiu kéo cua tiét
dién (H.4). Khi chiu tai, dim lam viéc dan hoi va trang thdi gidi han tinh todn coi l1a ng
sudt trén hai mép dam va trong gidy cang dong thoi dat dén tri s6 cudong do tinh todn cua
cac vat liéu tuong ung.

al =] <)

@

g n
. ; |
. -

Hinh 4: Biéu d6 tinh toan dam c6 xét dén bién hinh déo
trong giai doan cang trudc



O trang thai gidi han, ta c6
doi v6i mép dam trén
X, M-XC

d,=0,+—+——=R 13
tr 1 F Wl ( )
doi véi mép dudi
5, =R -2 MXC_p (14)
F W,
va doi vé6i giay cang n, X + X, =F R, (15)

Trong cac phuong trinh (13) — (15) cén x4c dinh cac yéu t6 §,, X, va X. Cic yéu t6
d6 déu phu thuoc dién tich tiét dién con chua biét. Vi vay trudc tién can gia thiét tiét dién
dam. Tiét dién didm ban ddu c6 thé gia thiét theo kinh nghiém, hodc x4c dinh gin ding theo
phuong phap tinh khong xét dé€n anh hudng cla tu ting truc:

F=185; M,

(16)
2

Tu ting luc c6 thé dinh theo phuong phap thong thudng va trong giai doan chiu tai,
dam lam viéc dan hoi

Tai s6 8, va X c¢6 thé x4c dinh theo diéu kién can bing noi luc trong giai doan cang
trudc, trong cac phuong trinh can bang, gidi han chay cua vat liéu dugc thay thé€ bang
cuong do tinh todn.
3, (1-1y)h +2F,

n,X=Fc?=FR-(R-0,) 5

A7)

n,X(C+hl) = RFhl—(R—cl)[w} (18)

Trong d6
X < , . e 1 A - .
ol = Fn2 la tng suat trung binh trong ti€t dién dam do luc cang trudc gay ra.
vh —1a do s&u cia mién déo
o, — la ing suat 6 mép trén dam
nRh

Giai hé¢ phuong trinh (17) va (18) ta sé dugc cs;b = (19)
C+nh
n,X = Enh (20)
C+nh
b
G, = R_M Q1)
o

Tu tinh déng dang cdc tam giac (H.4b) va cong thic (21) ¢6 thé suy ra ¢ng suit gia
dinh & mép dudi;
_2R-0y) v
- o 1-y
trong cac cong thuc trén
az(l_Y)Fb"'ZFl.Vé _E (1-v)2

-R (22)

; n - N
F h
3 l—y+2i
d,h

Trinh tu tinh todn nhu sau: truGe hét gia thiét tiét dién dam va tinh cac dac trung
hinh hoc cén thiét sau d6 tinh tu tng luc X, (giai he siéu tinh), tinh ¢, X, o, theo céc
cong thic (15), (20) va (21); cu6i cing kiém tra lai cudng do ti€t dién dam theo cdc cong
thac (13) (14) va (16).

Néu khong phut hop, can stra lai tiét dién va tinh lai.
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Trong thiét k€& can cho trude tri s6 y. Néu khong doi hoi chat ché vé do cing thi cé
thé 1ay y = 0,3 - 0,5.
Khi tinh o, ciing c6 thé theo diéu kién tan dung cudng do vat liéu cta canh trén
. X, M-X/C
dam, suy tr cong thie (13), o, =R-—F-———"1—
F W,

4. Két luan:

Phuong phdp tinh ddm tng sudt trudc c6 xét dén bién hinh déo 1a mot bai todn co
ban trong linh vuc kim loai Gng suat truéc. Muc tiéu chinh 1a lua chon cédc thong s6 t6i uu
dé dam thép ciing nhu day cang tan dung t6i da kha niang chiu luc clia mdi loai vat liéu.
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CALCULATION OF PRE-PRESSURE BEAM TAKEN INTO ACCOUNT
PLASTIC TRANSPORMATION
Abstract

For enforced beams in elastic working stage, while the enforced capacity of pre-
pressure is in effect and in certain conditions, plastic transformation is possibly developed.
However, plastic transformation is only exploited for beam itself whereas tense string is
still working elastically. Method calculation of pre-pressure beam takes into account plastic
transformation in loaded stage and in pre-strained stage.



