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Tém tit: Bai bao tip trung nghién ciru van dé én dinh cua thanh va tim dang hinh chit
nhat c6 cic yéu t6 hinh hoc khac nhau duéi tac dong cua luc nén. Téc gia da sir dung
phuong phap phan tir hitu han, cac bai toan 6n dinh dugc md phong va phan tich nhim
danh gia kha ning chiu luc cta két cdu. Két qua tinh toan cho thdy anh huong rd rét
ctia céc thong s hinh hoc dén do 6n dinh tong thé cia thanh va tim. Nghién ctru nay
ciing so sanh su khac biét giita két qua tinh toan ctia phuong phap phén tir hiru han véi
cac két qua tinh toan dugc tir cic mé hinh todn hoc. Qua d6, bai béo chi ra gi¢i han ap
dung cta cac cong thirc xac dinh lyc t¢i han truyén thong, dong thdi cung cip co so dé
Iwa chon mé hinh va tham sé phul hop trong phan tich va thiét ké két cau chiu nén.

Tir khéa: Phuong phép phén tir hitu han, tai trong t&i han, tAm, thanh, (mg suét t¢i han.

CALCULATION OF CRITICAL LOAD FOR BARS AND PLATES

Abstract: The paper focuses on the stability of rectangular bars and plates with
different geometric configurations under the impact of compressive force. The author
has used the finite element method, the stability problems are simulated and analyzed
to evaluate the bearing capacity of the structure. The calculation results elucidate a
profound of correlation of geometrical parameters on the overall stability of bars and
plates. This study also compares the difference between the calculation results of the
finite element method and the results calculated from mathematical models. Thereby,
the paper points out the application limits of traditional critical force determination
formulas, and provides the basis for selecting appropriate models and parameters in the
analysis and design of compressive structures.

Key words: Finite element method, ultimate load, plate, bar, ultimate stress.

1. GiGi thidu ki¢n tai trong tinh [1-3]. Thanh va tim la
Nhiéu linh vye ki thuat hién dai doi
hoi phai nghién ciru cac diéu kién ma vat
liéu s& dat dén trang thai t¢i han trong diéu

nhting by phan quan trong, dugc sir dung
rong rai trong nhiéu linh vyc nhu xiy
dung dan dung va cong nghiép, k¥ thuat
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hang khéng vii tru, déng tau, co khi ché
tao may, k¥ thuat 6 t6, cong nghiép niang
luong.... Viéc xac dinh chinh xac tai
trong t&i han gitup cac k¥ su thiét ké két
céu nhe hon nhung van dam bao d6 dé 6n
dinh va hiéu qua kinh té cao trong qua
trinh van hanh. Thue té nay giai thich vi
tri quan trong ma cac van dé vé d6 on dinh
cia thanh va tdm chiém gii trong qua
trinh phan tich cau tric [4].

Tam 13 mét vat thé duoc giéi han
boi hai mit phing, khoang cach gifra
chung rat nhé so véi cac kich thude dic
trung khac. Khodng cach nay duoc goi la
dd day h . Mit phang cach déu cac bé mit
cia tim dugc goi 1a mat phing trung
truyén. Nguoi ta thuong chon mit phing
trung tuyén nay tring véi mét phing toa
d6 Oxy (Hinh 1).

Cong thirc Euler thuong duoc su
dung dé tinh toan d6 6n dinh cua thanh
trong ving dan hdi, theo dé luc nén téi
han phu thudc vao chiéu dai, chiéu rong
va d day cua thanh. Pé tinh toan do én

|

dinh cta tAm, c6 mot cong thirc trong d6
tai trong t&i han phu thudc vao chiéu
rong, chidu day cua tim va hé sé duoc
xé4c dinh bang db thi, tuy thudc vao ty 18
gitra chiéu dai va chiéu rong cta tim. Do
do, trong cac tac pham [5, 6] va nhiéu
tac pham khac, nguoi ta dé xudt sir dung
cong thuc dé tinh do 6n dinh cua tdm khi
ty 18 gifra chiéu dai (a) va chiéu rong (

b) cta vét thé bing mot s6 nam trong
3 a x %
khoang 0,5< g <5. Trong mdt sd

truong hop, viéc su dung cong thirc
Euler cho thanh va céng thirc cho tim dé
tinh toan d6 6n dinh cua vat liéu khi
chiu nén déu c6 thé dugc sir dung ma
khong ¢ sy phan biét rd rang. V& vin
dé nay, khi tinh toan tai trong t&i han
dbi voi thanh va tdm co6 cac dic diém
hinh hoc khac nhau tac gid giéi han
dugce kha ning 4p dung cua cidc cong
thirc mot cach cu thé dé tinh luc t6i han
vGi nhirng ty 1é giira chiéu dai va chiéu
rong khac nhau.

¥ z

Hinh 1. Céc théng sé hinh hoc ciia tam: a - chiéu dai; b - chiéu réng; h - do day

2. Téng quan nghién ciru

Pé tinh toan d¢ on dinh trong ving
dan hoi cua thanh va tim c6 hinh dang
hinh hgc khac nhau, cong thirc Euler cho
thanh va cong thire tinh dg tai trong tdi
han cua tim d3 duge st dung. Theo do,
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ung sudt t6i han gdy mét on dinh cia
thanh khi chiu e nén tip trung P tai cac
d4u mat tac dong 1én thanh doc theo truc
ctia n6 doi véi cac diéu kién lién két khac
nhau trong ving dan héi dugc tinh bang
cong thirc [5]:
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cac dau mut cua thanh va dugce cho trong
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bang 1); — — d§ mém cua thanh; £ —
i

mb dun dan hoi cia vat liéu; A = uL /i -

A A A r 5 J =
dd mém chuan hoa cua thanh; i =, [
— ban kinh quan tinh nho nhét trong mat
cit ngang cua thanh (J_;, va F lan luot
14 moment quén tinh téi thiéu va dién tich
clia mit cit ngang).

Bang 1. Gia tri hé sé’pt cho thanh chiu tdi ¢ hai dau

So dd

Diéu kién lién két tai
hai ddu miit ciia thanh

Ca hai dau cua thanh
chiu lién két ban 1&

Mot dau cua thanh chiu
lién két ngam, dau con
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rq
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lai chiu lién két ban 1& | 0,699

C4 hai dau cua thanh

chii Tién két ngam 0,5

Mot dau ngam cb dinh,
dau kia tu do 2

Mot dau ngam cb dinh,
diu kia co gbi do di

dong theo ca hai 1
phuong doc va ngang
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So'dd Biéu‘ kién lién két tai p
hai dau miit ciia thanh
) Ca hai dau khong quay
N _P-/ _p |duoc, nhung c6 thé dich
i T ?F “= | chuyén theo phuong :
- s ngang

Trong truong hop bién dang déo:
2

7°FE

e

E (oy)

trong d6 & = A v

Owm =

13 hé s déo
(& <1; £=1 trong ving dan hoi).

Ung sut téi han o;, ddi véi thanh
trong ving dan hdi va vuot qua giéi han

dan hoi duge xac dinh tir dudng cong 6n

. A
dinh va phu thudc vao tham s6 —.
V4

Luyec té1 han F;, duoc xac dinh theo
cong thure:

By =04 ©)

trong d6 A 1a dién tich mat cit
ngang cua thanh.

Nhu vay, cdng thirc xac dinh lyuc téi
han F};, cua thanh c6 dang sau:

_EntJy
(ul)

trong d6 / 1a chiéu dai ctia thanh; dbi voi
tiét dién hinh chit nhat dwoc tinh boi

L (4)

3
S _bh
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trong d6 b va h lan luot 1a chiéu rong va
do day

Xét tim hinh chit nhét chiu ing suit
nén phéin bé déu o, theo phuong cua tryc
truc Ox . Canh dai cua tAm duoc ky hiéu
1a a,vacanh ngdn 1a b. Khi dé, tmg sut
to1 han gay mét 6n dinh cua tAm dugc tinh
theo cong thirc:

2 2
=K E—)E[éj (6)

Oy
: 312(1—‘/2 b

trong d6 & - chiéu day cua tAm; v
- h¢ s6 Poisson; K, - hé s6 6n dinh, phy
thudc vao ty 1é cua cac canh (chiéu dai so
v6i chidu rong) va vao cac didu kién chiu
lién két cia mdi canh cua tam (canh tu do,
lién két ban 18, lién két ngam). Gia tri hé
s0 K, d6i véi tam chiu lién két ban 1é
duoc thé hién trong hinh 2.

Trong thuc té, hé s6 6n dinh trung

2

binh K=K312(1”—_V2)

tinh trung binh trén cac vat li¢u da dugc gidi

=0,9K, dugc

thiéu. Tir d6, cong thirc gan dung cho tmg
suét t6i han ciia mot tim c6 dang don gian:
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o
b
Luc t6i han cua tim duge xac dinh
theo cong thire :
53
}Dth = KE ? (8)

Cong thirc dugc tinh chinh dbi voi
vit liéu cu thé dugce viét nhu sau:

71_2

0,9.12(1—1/2) =1V

Thira s6

v =0,293 thi thira sé nay chinh xéc
bang 1.

Ung suat t6i han déi véi tim trong
ving dan hdi va vuot qué gidi han dan hoi
dugce xac dinh tir duwong cong 6n dinh va

phu thude vao tham sé

b
SVK
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Hinh 2. Gid tri hé so Ka phu thugc vao ty 1¢ %

Dé tinh toan d6 6n dinh cia tim va
thanh, goi phin mém phan tir hitu han
ANSYS ciing dugc s dung, cho phép
thyc hién nhiéu tinh to4n khac nhau (bai
toan 6n dinh tinh, dong, diéu hoa,...) cia
trang thai ing sut - bién dang tiy thude
vao cac didu kién bién - tai trong tac
dung, mé men, bac tu do [7-11].

3. Két qua

Céac nghién ctru trude day da chi ra
rang su khac biét gitra két qua tinh toan do

on dinh cua tim chiu nén trong g6i phan
mém phan tir hitu han va céc két qua tinh
toan khi sir dung cong thice Euler 1a duoi
1% . Piéu do cho thiy tinh day du ciia mo
hinh toan hoc va kha niang tng dung cua
nd vao nghién ciu [12]. Tac gia da su
dung g6i phan mém ANSYS (Hinh 3) véi
cac thong tin vé thong sé ciing nhu cu
hinh md hinh nhu sau:

- Pbi voi thm mong tac gia di dimg
SHELL181. Vit liéu dugc gan c6 mo dun
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dan hdi 79 GPa, hé sb Poisson 0,3 véi cac
théng s6 hinh hoc khac nhau;

- Céc diéu kién bién: mét dau co
dinh toan bg bac ty do (Fixed Support),
dau kia chiu tai nén doc truc théng qua
Force (4p vao tam tiét dién). Phuong phép
xac dinh tai trong té1 han 1a phén tich gia
tri riéng (Eigenvalue Buckling);

/|
%

a)

b)

- Ludi phan tir (Meshing): Toan b
mo hinh dugc chia ludi ty dong, sau do tinh
chinh cuc bd tai viing bién chiu tai. Kich
thudc phan tir trung binh 13 2 mm. Kiém tra
hdi tu lwdi (mesh convergence),sai Iéch
bién dang cuc dai giita hai murc 10%, do d6
duogc coi 1a hoi ty.

)

Hinh 3. Dang mat én dinh ciia tam véi d day 0,2cm, chiéu dai 20cm va chiéu rong trong
truwong hop a) 20cm; b) 10cm va ¢) 2,5cm

Két qua tinh toan thu dwoc gia tri
lwe t6i han va xac dinh duoc sai sé tinh
todn bang cong thirc (4) va (8) so vai két
quad tinh toan trong chuong trinh ANSYS
(Bang 2).

Céc tinh toan chi ra ring, vdi ty 1é
oA N A A K a
chiéu dai/chiéu rong tam (thanh) Z =2y

két qua tinh toan lyc t6i han P, bang
cong thirc (4) va (8) 1a twong ty nhau. Khi

: - a ) - . - g B X
ty 1€ 5 tang lén tir 2, sai sO tinh toan bang
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cong thirc (4) giam, trong khi sai sb tinh
Y a
toan bang cong thirc (9) ting. Khi ty 1& g

giam xudng tir 2, ta quan sat dugc xu
hudéng ngugc lai.

Do d6, néu ty 1& chiéu dai/chiéu
rong cua tim la % <2, luc t6i han B,
dugc tinh bing cong thirc (9). Néu
% > 2, lyc téi han B, dugc tinh b::fmg

cong thic (4).



Bdng 2. So sdnh cdc tinh todn tdi trong téi han ciia thanh va tam véi cdc tinh todn
sir dung phirong phdp phan tir hitu han (FEM)

Kich thwdc Tai trong t6i han tinh ,
b Sai so tinh todn
o |Chiéu|Chiu|Chiu By, (N) Ean (%)
— | rong | day | dai -
K, | b ), | €m) | () Tim | Thanh — A}T.SYS AITI.SYS
(8) 4) voi (8) | voi (4)
099 1 | 0,1 |0,002] 0,1 | 5631 | 5214 | 5622 0,2 7.3
0,71 (1,180,085 (0,002 | 0.1 4751 | 4432 | 4722 0,6 6,1
0,54 {1,33]0,075 (0,002 | 0.1 4095 | 3911 4124 0,7 5:2
0,4 |1,54]0,065]0,002| 0,1 | 3500 | 3389 | 3536 1 4,2
023 2 | 0,05 {0,002] 0,1 2617 | 2607 | 2678 2.3 2,0
023 2 [ 005 (0,007 0,1 [112182|111775|112930 0,7 1
0,14 [ 2,5 | 0,04 {0,002 | 0.1 1991 | 2086 | 2123 6,2 1,8
0,076 (3,33 0,03 | 0,002 | 0.1 1441 1564 1580 8,8 1
0,034 (4,76 0,021 | 0,002 | 0,1 921 1095 1100 16,3 0,46

4. Két luan

Tir két qua nghién ctru cho phép
chiing ta rat ra dugc nhiig két luan sau:

- Luc uén t6i han cua céc tim dugc
tinh toan bang cong thirc (4) va (8), cho
két qua twong tu dbi véi mét sb thong sd
hinh hgc cta tim. Do do6, goi phan mém
phén tir hitu han ANSYS da duoc sir dung
dé tinh toan 6n dinh tim nhdm x4c dinh
2161 han ap dung cua cac cong thue (4) va
(8). Sai sb trong két qua tinh toan sir dung
cong thie (4) va (8) dugc xac dinh so véi
két qua tinh toan ANSYS (Bang 2).

- Tir sai s tinh toan, tac gia xuit
tinh Iire t6i han bang cong thire (8) déi voi
ty 1& chiéu dai/chiéu rong ciia tim nho hon
hodc bing 2, va sir dung cong thirc (4)
trong truong hop con lai.

- St dung phwong phap phan ti
hiru han dé tinh toan 6n dinh cua thanh
va tam. Phan tich két qua tinh toan thu
duoc cho phép xé4c dinh cac yéu té anh
huong dén on dinh cua thanh va tim.
Gid61 han ap dung cua cac cong thirc tinh
toan lyc ubn t¢i han cua thanh va tdm
cting duoc xac dinh.
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