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GIÁO TRÌNH
MÔN HỌC/MÔ ĐUN: CƠ KỸ THUẬT
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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 

 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép 

dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. Mọi mục 

đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị 

nghiêm cấm.  
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LỜI GIỚI THIỆU

Để thực hiện biên soạn giáo trình đào tạo nghề Cắt gọt kim loại ở trình độ Trung

cấp nghề , giáo trình Môn học Cơ kỹ thuật là một trong những giáo trình môn học đào tạo

chuyên ngành được biên soạn theo nội dung chương trình khung được Sở Lao động -

Thương binh và Xã hội TPHCM và Trường trung cấp nghề Củ Chi ban hành dành cho hệ

Trung Cấp Nghề Cắt gọt kim loại.

Nội dung được biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, tích hợp kiến thức và kỹ năng chặt chẽ

với nhau, logíc.

Khi biên soạn, người biên soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên

quan đến nội dung chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung lý

thuyết và thực hành được biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong sản xuất đồng thời có

tính thực tiễn cao. Nội dung giáo trình được biên soạn với dung lượng thời gian đào tạo 30

giờ gồm có:

Bài 1: Tĩnh học

Bài 2: Sức bền vật liệu

Bài 3: Chi tiết máy

Bài 4: Các chi tiết máy truyền động

Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu cũng như khoa học và công

nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian và bổ sung những kiên thức mới cho phù hợp.

Trong giáo trình, Tôi có đề ra nội dung bài tập của từng bài để người học củng cố và áp

dụng kiến thức phù hợp với kỹ năng.

Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo nhưng

không tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp ý kiến của các thầy,

cô giáo, bạn đọc để người biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện hơn.

Tp. HCM, ngày 28 tháng 03 năm 2021

Giáo viên biên soạn
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MÔN HỌC CƠ KỸ THUẬT 

 

Mã môn học: MH07 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun: 

- Vị trí của mô đun: 

+ Môn học có thể được bố trí trước, đồng thời hoặc sau khi học sinh học xong các 

môn học chung bắt buộc 

+ Môn học được bố trí trước các môn học, mô-đun đào tạo chuyên môn nghề 

- Tính chất của mô đun: 

+ Là môn học kỹ thuật cơ sở thuộc các môn học, mô đun đào tạo nghề bắt buộc  

- Ý nghĩa của mô đun: 

+ Môn học cung cấp những kiến thức căn bản về tải trọng phổ biến dùng trong 

ngành cơ khí. 

+ Môn học cung cấp nguyên lý hoạt động của một số bộ truyền, cơ cấu thông dụng. 

- Vai trò của mô đun: 

Là môn học kỹ thuật cơ sở giúp người học tính toán và phân tích được các bài toán 

về chi tiết máy, sức bền vật liệu 

Mục tiêu của mô đun: 

* Kiến thức 

- Phân tích được tải trọng và phản lực liên kết, trọng tâm cân bằng ổn định của vật 

rắn. 

- Tính được tải trọng và phản lực liên kết, trọng tâm cân bằng ổn định của vật rắn. 

- Tính được các lực ma sát. 

- Phân tích được các loại chuyển động, vận tốc dài, vận tốc góc, gia tốc, gia tốc tiếp 

tuyến, gia tốc pháp tuyến. 

- Tính được vận tốc dài, vận tốc góc, gia tốc, gia tốc tiếp tuyến, gia tốc pháp tuyến. 

 - Trình bày được khái niệm về kéo nén, xoắn, uốn, cắt dập. 

- Tính được ứng suất, kích thước mặt cắt của thanh chịu kéo – nén, trục chịu xoắn, 

dầm chịu uốn, bị cắt dập ở trạng thái nguy hiểm và trạng thái an toàn của vật liệu. 

 - Phân tích được các sơ đồ truyền động. 

- Trình bày được nguyên lý hoạt động của các cơ cấu đảo chiều để giải thích một số 

cơ cấu làm việc của máy thông dụng. 

* Kỹ năng 

- Chọn được các cơ cấu truyền động bánh răng, cơ cấu xích, cơ cấu bánh vít trục 

vít, bộ truyền đai thông dụng để áp dụng cho từng trường hợp truyền động thực tế. 

* Năng lực tự chủ và trách nhiệm 

- Cẩn thận, bình tĩnh, thực hiện đúng yêu cầu bài toán 
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BÀI 1: TĨNH HỌC 

 

Giới thiệu: 

Tĩnh học nghiên cứu các quy luật cân bằng của vật rắn tuyệt đối dưới tác dụng của 

lực. Trong tĩnh học có hai khái niệm cơ bản là vật rắn tuyệt đối và lực. 

Tĩnh học là phần khảo sát trạng thái cân bằng (tĩnh) của vật rắn dưới tác dụng của 

các lực. Có hai vấn đề lớn được nghiên cứu trong phần này là: Thu gọn hệ lực: là biến đổi 

hệ lực tác dụng lên vật thành một hệ lực khác tương đương nhưng có dạng đơn giản hơn.Khi 

hệ lực được biến đổi về dạng đơn giản nhất thì hệ lực đó được gọi là dạng tối giản của hệ 

lực ban đầu.  Tìm điều kiện cân bằng: là thiết lập các điều kiện đối với hệ lực mà dưới tác 

dụng của nó vật rắn cân bằng, gọi tắt là các điều kiện cân bằng của hệ lực. 

Mục tiêu của bài: 

- Trình bày được các tiên đề, các khái niệm, cách biểu diễn lực, các loại liên kết cơ 

bản, hệ lực, phương pháp hợp lực đồng quy, tách lực đồng quy. 

- Phân tích được lực tác dụng và các phản lực liên kết, các mômen của lực đối với 

một điểm, ngẫu lực. 

- Tính được lực tác dụng và các phản lực liên kết, các mômen của lực đối với một 

điểm, ngẫu lực. 

- Tính được lực bằng phương pháp đa giác, phương pháp chiếu để giải các bài toán 

về hệ lực bất kỳ.  

- Lập được phương trình mô men tính toán hệ lực tác dụng. 

- Giải được các bài toán hệ lực phẳng song song. 

Nội dung chính: 

1. Các khái niệm cơ bản và các định luật tĩnh học.  

1.1. Các khái niệm cơ bản 

- Vật rắn tuyệt đối: là vật thể có hình dạng bất biến nghĩa là khoảng cách hai phần 

tử bất kỳ trên nó luôn luôn không đổi. Vật thể có hình dạng biến đổi gọi là vật biến. Trong 

tĩnh học chỉ khảo sát những vật thể là rắn tuyệt đối thường gọi tắt là vật rắn. Thực tế cho 

thấy hầu hết các vật thể đều là vật biến dạng. Song nếu tính chất biến dạng của nó không 

ảnh hưởng đến độ chính xác cần có của bài toán có thể xem nó như vật rắn tuyệt đối trong 

mô hình tính toán. 

- Lực: là đại lượng đo tác dụng cơ học giữa các vật thể với nhau. Lực được biểu 

diễn bằng đại lượng véc tơ có ba yếu tố đặc trưng: độ lớn (còn gọi là cường độ), phương 

chiều và điểm đặt. Thiếu một trong ba yếu tố trên tác dụng của lực không được xác định. 

Ta thường dùng chữ cái có dấu véc tơ ở trên để ký hiệu các véc tơ lực. Thí dụ các lực: 
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Với các ký hiệu này phải hiểu rằng các chữ cái không có dấu véc tơ ở trên chỉ là ký 

hiệu độ lớn của nó. Độ lớn của các lực có thứ nguyên là Niu tơn hay bội số Kilô Niu tơn 

viết tắt là (N hay kN). 

- Hệ lực: Hệ lực là một tập hợp nhiều lực cùng tác dụng lên vật rắn. 

- Lực tương đương: Hai lực tương đương hay hai hệ lực tương đương là hai lực hay 

hai hệ lực có tác động cơ học như nhau. Để biểu diễn hai lực tương đương hay hai hệ lực 

tương đương ta dùng dấu tương đương như trong toán học. 

- Hợp lực: Hợp lực của hệ lực là một lực tương đương với hệ lực đã cho. 

- Hệ lực cân bằng: Hệ lực cân bằng là hệ lực tương đương với không (hợp lực của 

nó bằng không). 

1.2. Các định luật tĩnh học 

* Tiên đề 1: (Hệ hai lực cân bằng) 

Điều kiện cần và đủ để hai lực cân bằng là hai lực đó có cùng độ lớn, cùng phương, 

ngược chiều và cùng đặt lên một vật rắn. Ta có 

* Tiên đề 2: (Thêm hoặc bớt một hệ lực cân bằng) 

Tác dụng của hệ lực lên vật rắn sẽ không đổi nếu ta thêm vào hoặc bớt đi một hệ 

lực cân bằng. 

* Tiên đề 3: (Hợp lực theo nguyên tắc hình bình hành) 

Hai lực cùng đặt vào một điểm trên vật rắn có hợp lực được biểu diễn bằng đường 

chéo của hình bình hành mà hai cạnh là hai lực đã cho. 

* Tiên đề 4: (tác dụng tương hỗ) 

Lực tác dụng tương hỗ giữa hai vật rắn có cùng độ lớn, cùng phương nhưng ngược 

chiều. 

* Tiên đề 5: (Tiên đề hoá rắn) 

Một vật không tuyệt đối rắn đang ở trạng thái cân bằng khi hoá rắn nó vẫn giữ 

nguyên trạng thái cân bằng ban đầu. 

* Tiên đề 6: (Giải phóng liên kết) 

Trước khi phát biểu tiên đề này cần đưa ra một số khái niệm về: Vật rắn tự do, vật 

rắn không tự do, liên kết và phản lực liên kết. 

Vật rắn tự do là vật rắn có khả năng di chuyển theo mọi phía quanh vị trí đang xét. 

Nếu vật rắn bị ngăn cản một hay nhiều chiều di chuyển nào đó được gọi là vật rắn không 

tự do. Những điều kiện ràng buộc di chuyển của vật rắn khảo sát gọi là liên kết. Trong tĩnh 

học chỉ xét liên kết do sự tiếp xúc của các vật rắn với nhau (liên kết hình học). Theo tiên 

đề 4 giữa vật khảo sát và vật liên kết xuất hiện các lực tác dụng tương hỗ. Người ta gọi các 

lực tác dụng tương hỗ giữa vật liên kết lên vật khảo sát là phản lực liên kết. 

Để khảo sát vật rắn không tự do ta phải dựa vào tiên đề giải phóng liên kết sau: 
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- Tiên đề: Vật rắn không tự do có thể xem như vật rắn tự do khi giải phóng các liên 

kết và thay vào đó bằng các phản lực liên kết tương ứng. 

Xác định phản lực liên kết lên vật rắn là một trong những nội dung cơ bản của các 

bài toán tĩnh học. Một số liên kết phẳng thường gặp và tính chất các phản lực của nó. 

+ Liên kết tựa: (vật khảo sát tựa lên vật liên kết): Trong dạng này các phản lực liên 

kết có phương theo pháp tuyến chung giữa hai mặt tiếp xúc. Trường hợp đặc biệt nếu tiếp 

xúc là một điểm nhọn tựa lên mặt hay ngược lại thì phản lực liên kết sẽ có phương pháp 

tuyến với mặt tại điểm tiếp xúc. 

 
Hình 1.1.1: Liên kết tựa 

+ Liên kết là khớp bản lề (liên kết khớp bản lề di động) 

Khớp bản lề di động chỉ hạn chế chuyển động của vật khảo sát theo chiều vuồng 

góc với mặt phẳng trượt do đó phản lực liên kết có phương vuông góc với mặt trượt 

 
Hình 1.1.2: Liên kết khớp bản lề di động 

Khớp bản lề cố định: cho phép vật khảo sát quay quanh trục của bản lề và hạn chế 

các chuyển động vuông góc với trục quay của bản lề. Trong trường hợp này phản lực có 

hai thành phần vuông góc với trục bản lề.  
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Hình 1.1.3: Liên kết khớp bản lề cố định 

+ Liên kết là dây mềm hay thanh cứng: 

 
Hình 1.1.4: Liên kết dây mền  Hình 1.1.5: Liên kết thanh cứng 

Các liên kết dạng này chỉ hạn chế chuyển động của vật thể theo chiều dây hoặc 

thanh. Phương của phản lực liên kết là phương dọc theo dây và thanh. 

+ Liên kết ngàm: Vật khảo sát bị hạn chế không những di chuyển theo các phương 

mà còn hạn chế cả chuyển động quay. Trong trường hợp này phản lực liên kết có cả lực và 

mô men phản lực.  

 
Hình 1.1.6: Liên kết ngàm 

+ Liên kết là gót trục: Vật khảo sát bị hạn chế các chiều chuyển động theo phương 

ngang, phương thẳng đứng và chuyển động quay quanh các trục X và Y do đó phản lực 

liên kết có các thành phần như hình vẽ 
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Hình 1.1.7: Liên kết gót trục 

1.3. Các hệ quả 

Các hệ quả suy ra từ hệ tiên đề tĩnh học. 

* Hệ quả 1: (Định lý trượt lực) 

Tác dụng của một lực lên vật rắn sẽ không đổi nếu ta trượt lực đó dọc theo đường 

tác dụng đến đặt ở điểm khác. 

 
 

Hình 1.1.8: Định lý trượt lực 

* Hệ quả 2: Hệ lực cân bằng thì một lực bất kỳ trong hệ lấy theo chiều ngược lại sẽ là hợp 

lực của các lực kia. 

* Mô men của lực đối với một tâm 

Mô men của lực F đối với tâm O là đại lượng véc tơ, ký hiệu có:  

- Độ lớn bằng tích số: F.d, với F là độ lớn lực Fr và d là khoảng cách từ tâm O tới 

đường tác dụng củaF, d gọi là cánh tay đòn. 

- Phương vuông góc với mặt phẳng chứa tâm O và lực F (mặt phẳng tác dụng). 

- Chiều hướng về phía sao cho khi nhìn từ đỉnh của véc tơ xuống mặt phẳng tác 

dụng sẽ thấy véc tơ lực F chuyển động theo chiều mũi tên vòng quanh O theo ngược chiều 

kim đồng hồ 
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Hình 1.1.9: Mô men của lực đối với một tâm 

Dưạ vào hình vẽ dễ dàng thấy rằng độ lớn của véc tơ bằng hai lần diện tích tam giác 

OAB ( tam giác có đỉnh O và đáy bằng lực ) 

Với định nghĩa trên có thể biểu diễn véc tơ mô men lực Fr đối với tâm O bằng biểu 

thức sau: 

 
Trong đó r là véc tơ định vị của điểm đặt của lực F so với tâm O. Trong trường hợp 

mặt phẳng tác dụng của mô men lực đã xác định, để đơn giản ta đưa ra khái niệm mô men 

đại số của lực F đối với tâm O như sau: 

Mô men đại số của lực Fr đối với tâm O là đại lượng đại số ký hiệu: 

 
2. Hệ lực phẳng  

Trong tĩnh học có hai bai toán cơ bản: thu gọn hệ lực va xác định điều kiện cân bằng 

của hệ lực. Chươngnay giới thiệu nội dung của hai bai toán cơ bản nói trên. 

Hệ lực có hai đặc trưng hình học cơ bảnlàvéc tơ chính và mô men chính. 

2.1. Véc tơ chính và mômen chính của hệ lực phẳng 

2.1.1. Véc tơ chính của hệ lực phẳng 

Xét hệ lực (F1, F2,..Fn) tác dụng lên vật rắn 

Véc tơ chính của hệ lực làvéc tơ tổng hình học các véc tơ biểu diễn các lực trong hệ 

 
Hình chiếu véc tơ lên các trục toạ độ oxyz được xác định qua hình chiếu các lực trong hệ: 
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Hình 1.2.1: Véc tơ chính và mômen chính của hệ lực phẳng 

Từ đó có thể xác định độ lớn, phương, chiều véc tơ chính theo các biểu thức sau: 

 
Véc tơ chính là một véc tơ tự do. 

2.1.2. Mô men chính của hệ lực phẳng 

Véc tơ mô men chính của hệ lực đối với tâm O là véc tơ tổng của các véc tơ mô men 

các lực trong hệ lấy đối với tâm O). Nếu ký hiệu mô men chính là Mo ta có: 

 
Hình 1.2.2: Véc tơ mô men chính của hệ lực phẳng 

Hình chiếu của véc tơ mô men chính Mo trên các trục toạ độ oxyz được xác định 

qua mô men các lực trong hệ lấy đối với các trục đó: 
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Giá trị và phương chiều véc tơ mô men chính được xác định theo các biểu thức sau: 

 
Khác với véc tơ chính R, véc tơ mô men chính Mo làvéc tơ buộc nó phụ thuộc vào 

tâm O. Nói cách khác véc tơ chínhlà một đại lượng bất biến còn véc tơ mô men.  

Chính là đại lượng biến đổi theo tâm thu gọn O. 

2.2. Định lý dời lực song song 

Tác dụng của lực lên vật rắn sẽ không thay đổi nếu ta dời song song nó tới một điểm 

đặt khác trên vật và thêm vào đó một ngẫu lực phụ có mô men bằng mô men của lực đã 

cho lấy đối với điểm cần dời đến. 

Chứng minh: Xét vật rắn chịu tác dụng lực F đặt tại A. Tại điểm B trên vật đặt thêm 

một cặp lực cân bằng (F, F’) trong đó: F = F’; F’’ = -F . 

Theo tiên đề 2 có: F ≈ (F, F', F'')  

Hệ ba lực ( F, F’, F’’ ) có hai lực ( F, F’’) tạo thành một ngẫu lực có mô men bằng 

m = mB(F)  

 
Hình 1.2.3: Ngẫu lực 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

Câu hỏi: 

1. Các tiên đề tĩnh học và hệ quả? 

2. Véc tơ chính của hệ lực phẳng? Mômen chính của hệ lực phẳng? 

3.  Định lý dời lực song song 
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Bài tập:  

Bài 1:  Cho cơ hệ như hình vẽ. Tìm điều kiện để cho vật không trượt trên mặt Nghiêng 

 
Bài giải: 

 
Bài 2: Tìm điều kiện cân bằng của con lăn trọng lượng P, bán kính R nằm trên mặt phẳng 

nghiêng một góc α. Cho hệ số ma sát lăn là k. 

Bài giải: 

Xét con lăn ở vị trí cân bằng. Phân tích P thành hai lực P1, P2 như hình vẽ. 

Ta có điều kiện để con lăn không lăn là: 

 
Như vậy điều kiện để con lăn cân bằng là: tgα ≤ R/k 

 
Bài 3: Thanh AB trọng lượng P tựa lên tường nhẵn và đặt lên sàn nằm ngang không 

nhẵn.Lực ma sát tại điểm B không lớn hơn fN trong đó f là hệ số ma sát tĩnh,còn N là phản 

lực pháp tuyến của sàn. Hỏi thang phải đặt tạo với sàn dưới một góc như thế nào để cho 

một người trọng lượng P có thể leo kên đầu mút trên của thang 
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Bài 4: Tìm góc nghiên α giữa mặt phẳng nghiên không nhẵn với phương ngang để khối 

trục trọng lượng P bán kính R không lăn xuống dưới. Cho hệ số ma sát lăn bằng k 

 
 

Bài 5: Cho vật rắn  S có liên kết và chịu các lực như hình vẽ. Biết Q = 2KN; q1 =2KN/m; 

m = 8KNm; a = 1m; b = 2m; α = 60o; β = 300 

 Xác định các phản lực tại A, B trong các trường hợp 

a) F = 10KN. b) F = 1KN. 
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BÀI 2: SỨC BỀN VẬT LIỆU 

 

Giới thiệu: 

Khi thiết kế các bộ phận cộng trình hoặc các chi ttiết máy ta phải bảo đảm  

- Chi tiết không bị phá hỏng tức là đủ bền  

- Chi tiết không bị biến dạng quá lớn tức là đủ cứng  

- Luôn giữ được hình dáng cân bằng ban đầu tức là đảm bảo điều kiện ổn  định  

Để đảm bảo được điều kiện đó trên cơ sở của cơ lý thuyết môn sức bền vật liệu có 

nhiệm vụ đưa ra phương pháp tính toán về độ bền, độ cứng, độ ổn định của các bộ phận 

công trình hoặc các chi tiết máy  

Mục tiêu của bài: 

- Trình bày được các khái niệm cơ bản về nội lực, ứng suất và các giả thuyết về vật 

liệu, các khái niệm và công thức xác định tấm phẳng hoặc thanh bị cắt dập. tính toán được 

nội lực của vật liệu bằng phương pháp sử dụng mặt cắt.  

- Xác định được độ giãn của thanh bị kéo - nén, kích thước mặt cắt ngang của thanh 

chịu kéo nén theo hệ số an toàn, kích thước mặt cắt ngang của tấm phẳng, thanh bị cắt dập 

theo ứng suất cho phép của vật liệu, kích thước mặt cắt ngang của thanh chịu xoắn theo 

ứng suất cho phép của vật liệu, kích thước mặt cắt ngang của dầm, thanh bị uốn phẳng theo 

ứng suất cho phép của vật liệu. 

- Xác định được vị trí nguy hiểm của dầm. 

- Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng 

tạo trong học tập. 

Nội dung chính: 

1. Đặc trưng hình học của hình phẳng.  

Môn học Sức bền vật liệu, đối tượng mà ta nghiên cứu khảo sát vật rắn thực: đó là 

một thanh, một cấu kiện hay một bộ phận công trình nào đó. Thường hình dạng của vật rắn 

thực được nghiên cứu có dạng thanh thẳng, thanh cong hoặc thanh bất kỳ. 

 
Hình 2.1.1: Thanh thẳng, thanh cong 

Vật liệu cấu tạo nên thanh có thể là thép, gang... Tuy vậy, khi nghiên cứu nếu xét 

đến mọi tính chất thực của vật thể sẽ phức tạp, do đó để đơn giản chúng ta chỉ những tính 

chất cơ bản và lược bỏ đi những tính chất thứ yếu4 không có ảnh hưởng lớn đến kết quả 
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nghiên cứu và tính toán. Muốn vậy, chúng ta phải đề ra các giả thiết cơ bản, nêu lên một 

số tính chất chung cho vật liệu. Các giả thuyết về vật liệu là: 

- Giả thiết 1: Vật liệu có tính liên tục, đồng chất và đẳng hướng. 

Một vật liệu được xem là liên tục và đồng chất khi trong thể tích của vật thể đều có 

vật liệu (hoàn toàn không có khe hở) và tính chất của vật liệu ở mọi điểm trong vật thể đều 

như nhau. 

Tính đẳng hướng của vật liệu nghĩa là tính chất của vật liệu theo mọi phương đều 

như nhau. Giả thiết này phù hợp với thép, đồng còn với gạch, đá, gỗ thì không hoàn toàn 

phù hợp. 

- Giả thiết 2: Giả thuyết vật liệu làm việc trong giai đoạn đàn hồi và tính đàn hồi của 

vật liệu xem là đàn hồi tuyệt đối. 

- Giả thiết 3: Biến dạng của vật thể do ngoại lực gây ra được xem là bé. 

Giả thiết này thừa nhận được vì trong thực tế biến dạng của vật thể so với kích thước 

của chúng nói chung là rất nhỏ. Từ giả thiết 3 trong quá trình chịu lực, trong nhiều trường 

hợp, thể xem điểm đặt của ngoại lực là không thay đổi khi vật thể bị biến dạng 

* Các khái niệm về ngoại lực, nội lực, phương pháp mặt cắt 

- Ngoại lực: Ngoại lực là lực tác động từ những vật thể khác hoặc môi trường xung 

quanh lên vật thể đang xét. 

Ngoại lực bao gồm: Lực tác động (còn gọi là tải trọng) và phản lực liên kết. Có thể  

phân loại ngoại lực theo nhiều cách, ở đây ta phân loại ngoại lực theo hai cách: 

- Theo cách tác dụng của các ngoại lực: có thể chia ngoại lực thành hai loại: tập 

trung và lực phân bố. 

+ Lực tập trung: là lực tác dụng lên vật thể trên một diện tích truyền lực rất bé so 

với kích thước của vật thể, nên ta coi như một điểm trên vật. 

 
Hình 2.1.2: Phản lực liên kết 

Ví dụ: Áp lực của bánh xe lửa trên đường ray là một lực tập trung. Lực tập trung có 

thể là lực đơn vị Niutơn (N), hoặc ngẫu lực (hay mômen tập trung), đơn vị của mômen tập 

trung là Niutơn mét (Nm). 

Cách biểu diễn lực tập trung và mômen tập trung 
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Hình 2.1.3: Lực tập trung và mômen tập trung 

+ Lực phân bố: là lực tác dụng liên tục trên một đoạn dài hay trên một diện tích 

truyền lực nhất định trên vật thể. 

Ví dụ: Áp lực gió lên tường biên của nhà là phân bố theo diện tích. Lực phân bố 

theo chiều dài có đơn vị N/m. Lực phân bố theo diện tích có đơn vị N/m2. Lực phân bố có 

trị số bằng nhau tại mọi điểm (được gọi là lực phân bố đều – hình 3.1.4a) hoặc không bằng 

nhau (được gọi là lực phân bố không đều) (hình 3.1.4b). 

 
Hình 2.1.4: Lực phân bố đều và lực phân bố không đều 

- Theo tính chất tác dụng (về thời gian) của tải trọng có thể chia ngoại lực thành hai 

loại: tải trọng tĩnh và tải trọng động. 

+ Tải trọng tĩnh là tải trọng khi tác dụng lên vật thể có trị số tăng dần từ không đến 

một giá trị nhất định và sau đó không thay đổi (hoặc thay đổi rất ít). 

Ví dụ: Trọng lượng của mái nhà, áp lực của nước lên thành bể. 

+Tải trọng động là loại tải trọng, hoặc có giá trị thay đổi trong thời gian rất ngắn từ 

giá trị không đến giá trị cuối cùng hoặc làm cho vật thể bị dao động. 

Ví dụ: Lực của búa máy đóng vào đầu cọc, động đất… 

- Nội lực: 

Trong một vật thể giữa các phân tử có các lực liên kết  để giữ cho vật thể có hình 

dạng nhất định. Khi ngoại lực tác dụng, các lực liên kết đó sẽ tăng lên để chống lại sự biến 

dạng do ngoại lực gây ra. Độ tăng đó của lực liên kết được gọi là nội lực. 

Như vậy, nội lực chỉ xuất hiện khi có ngoại lực đó. Nhưng do tính chất cơ học của 

vật liệu, nội lực chỉ tăng đến một trị số nhất định nếu ngoại lực tăng quá lớn, nội lực không 

tăng được nữa, lúc này vật liệu bị biến dạng quá mức và bị phá hỏng. Vì vậy, việc xác định 

nội lực phát sinh trong vật thể khi chịu tác dụng của ngoại lực là một vấn đề cơ bản của 

sức bền vật liệu 
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- Phương pháp mặt cắt: 

 

 

 

Giả sử có một vật thể cân bằng dưới tác dụng ngoại lực, tưởng tượng dùng một mặt 

phẳng cắt vật thể đó ra hai phần A và B (Hình 3.1.5a) 

Giả sử bỏ đi phần B, giữ lại phần A để xét. Rõ ràng để phần A được cân bằng, thì 

trên mặt cắt phải có hệ lực phân bố. Hệ lực này chính là những nội lực cần tìm (Hình 

3.1.5b) 

 
Hình 2.1.5: Mặt phẳng cắt vật thể 

Hệ nội lực đó chính là của phần B tác dụng lên phần A. Từ đây ta có thể suy rộng ý 

nghĩa của nội lực là: “Nội lực là lực tác động của bộ phận này lên bộ phận kia của vật 

thể”.  

* Ứng suất 

Cường độ của nội lực tại một điểm nào đó trên mặt cắt được gọi là ứng suất 

 Trong tính toán ta thường phân ứng suất toàn phần   ra làm hai  thành phần Cường 

độ của nội lực tại một điểm nào đó trên mặt cắt được gọi là ứng suất. Trong tính toán ta 

thường phân ứng suất toàn phần P
→

 ra làm hai  thành phần 

 
Hình 2.1.6: Ứng suất pháp và ứng suất tiếp 

Thành phần vuông góc với mặt cắt gọi là ứng suất pháp,  

  : ứng suất pháp 

Thành phần nằm trong mặt cắt gọi là ứng suất tiếp,  
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  :  ứng suất tiếp  

 2 2

P  = +   

* Các thành phàn nội lực trên mặt cắt ngang 

Nz

Qy

My

X

Y

Qx

Mx

Mz

 

 Lực dọc Nz; 

 Lực cắt Qx, Qy;  

 Mômen uốn Mx, My;  

 Mômen xoắn Mz. 

* Các loại biến dạng: 

Vật thể khảo sát (dưới dạng thanh) là vật rắn thực. Dưới tác dụng của ngoại lực, vật 

rắn có biến dạng ít hay nhiều. Trong mục này ta xét các biến dạng của vật rắn thực (thanh) 

khi chịu tác dụng của lực. 

Khi thanh chịu tác dụng của những lực đặt dọc theo trục thanh thì thanh bị giãn ra 

hay co lại. Ta gọi thanh chịu kéo hay nén  

 
Hình 2.1.6: Thanh chịu kéo hay nén 

Trong quá trình biến dạng trục thanh vẫn thẳng (đường đứt nét biểu diễn hình dạng 

của thanh sau khi biến dạng). 

Khi thanh chịu tác dụng của các lực vuông góc với trục thanh, trục thanh bị uốn 

cong, ta gọi thanh chịu uốn 
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Hình 2.1.7: Thanh chịu uốn 

Có trường hợp, dưới tác dụng của ngoại lực, một phần này của thanh có xu hướng 

trượt trên phần khác. Biến dạng trong trường hợp này gọi là biến dạng trượt. Ví dụ: Trường 

hợp chịu lực của đinh tán  

 
Hình 2.1.8: Biến dạng trượt 

Khi ngoại lực nằm trong mặt phẳng vuông góc với trục thanh và tạo thành các ngẫu 

lực trong mặt phẳng đó thì làm cho thanh bị xoắn 

 
Hình 2.1.9: Biến dạng xoắn 

Sau biến dạng các đường sinh ở bề mặt ngoài trở thành các đường xoắn ốc. 

Ngoài các trường đơn giản đó, trong thực tế còn gặp nhiều trường hợp chịu lực phức 

tạp. Biến dạng của thanh có thể vừa kéo đồng thời vừa uốn, vừa xoắn. 

 

1.1. Trọng tâm của hình phẳng 

Trọng tâm của hình phẳng là giao điểm của các trục trung tâm X, Y, lúc này moment 

quán tính tĩnh SX = SY = 0. 
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Hình 2.1.10: Trọng tâm của hình phẳng 

1.2. Mômen tĩnh 

Giả sử có một hình phẳng có diện tích F nằm trong mặt phẳng của hệ trục toạ độ 

xOy  

 
Hình 2.1.11: Hình phẳng có diện tích F 

Xét một vi phân diện tích dF có toạ độ là x, y. Nếu lấy tích phân biểu thức ydF và 

xdF trên toàn bộ diện tích F ta được: 

 
Sx, Sy gọi là mômen tĩnh của hình phẳng có diện tích F đối với trục Ox, Oy. 

Nếu dùng đơn vị diện tích là m2, chiều dài là m thì đơn vị của mômen tĩnh là m3. 

Nếu biết được diện tích của hình và toạ độ trọng tâm của nó đối với hệ trục xOy ta có: 

 
Rút ra công thức xác định toạ độ trọng tâm C của hình phẳng: 



23 
 

 
Khi xC = yC = 0 tức là trục x và trục y đi qua trọng tâm của hình thì Sx = Sy = 0. 

Cho nên mômen tĩnh của diện tích hình phẳng đối với trục bất kỳ đi qua trọng tâm của nó 

luôn bằng không. Người ta gọi trục đi qua trọng tâm của hình là trục trung tâm. Giao điểm 

của hai trục trung tâm thì được gọi là trọng tâm của mặt cắt. Mômen tĩnh của hình phẳng 

có thể có dấu (+) hoặc (-) tuỳ thuộc vào dấu của toạ độ trong các công thức 

Chú ý: Khi tính mômen tĩnh của hình phẳng có dạng phức tạp, ta chia hình đó ra 

thành nhiều hình đơn giản, sau đó lấy tổng đại số các mô men tĩnh của các hình đơn giản 

hợp thành. 

1.3. Mômen quán tính 

Giả sử có một hình phẳng có diện tích F, một hệ trục Oxy đi qua trọng tâm của hình 

- Nếu lấy tích phân biểu thức y2dF, x2dF trên toàn bộ diện tích F của hình ta được: 

 
Jx, Jy gọi là mômen quán tính của hình phẳng có diện tích F đối với trục Ox và Oy. 

- Nếu lấy tích phân biểu thức x.y.dF trên toàn bộ diện tích của hình, ta có: 

 
Jxy gọi là mômen quán tính ly tâm của hình phẳng có diện tích F đối với hệ trục Oxy 

1.4. Mômen quán tính ly tâm 

* Hình chữ nhật: 

Một hình chữ nhật có chiều dài là h, chiều rộng là b. Hệ trục quán tính chính trung 

tâm là Oxy, trong đó trục x song song với cạnh b, trục y song song với cạnh h.  

 
Ta tính mômen quán tính trung tâm Jx. Theo công thức định nghĩa, ta có: 
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Công thức tính mômen quán tính chính trung tâm của hình chữ nhật đối với trục 

trung tâm x. 

 
Bằng phương pháp tương tự, ta tính được mômen quán tính của hình chữ nhật đối 

với trục trung tâm y: 

 
*  Hình tam giác 

Có một hình tam giác, cạnh đáy là b, chiều cao h, hệ trục Oxy, trong đó trục x song 

song với cạnh đáy b và đi qua trọng tâm C của tam giác 

 
Công thức tính mômen quán tính của hình tam giác đối với trục trung tâm x song 

song với cạnh đáy b. 

 
* Hình tròn 

Để đơn giản, ta tính mômen quán tính của hình tròn đối với điểm C (chính là trọng 

tâm mặt cắt) 

 
Công thức tính mômen quán tính độc cực của hình tròn. 
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* Hình vành khăn 

Mômen quán tính của hình vành khăn đối với trục trung tâm bất kỳ x của hình bằng 

hiệu của mômen quán tính của hình tròn có đường kính lớn với mômen quán tính của hình 

tròn có đường kính nhỏ 

 
Công thức tính mômen độc cực của hình vành khăn 

 

Trong đó:   

Công thức tính mômen độc cực của hình vành khăn đối với trọng tâm của hình 

 
* Mô đun chống uốn của mặt cắt 

Mô đuyn chống uốn của mặt cắt đối với trục x và y được định nghĩa bằng biểu thức: 

 
Trong đó: 

Wx, Wy là mô đun chống uốn đối với các trục x và y. 

Jx, Jy là mô men quán tính của mặt cắt F đối với hai trục x và y  

xmax, ymax là khoảng cách từ những điểm xa nhất ở về hai phía của mặt cắt đối 

với trục x và y. 
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Đơn vị của môđuyn chống uốn là m3 

Mặt cắt hình chữ nhật 

 
Mô đuyn chống uốn đối với trục x: 

 
Mô đuyn chống uốn đối với trục y: 

 
Mặt cắt hình tròn: 

 
Đối với mặt cắt hình tròn ta có: 

5 

2. Xoắn thuần tuý những thanh tròn.  

2.1. Định nghĩa. 
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Một thanh chịu xoắn thuần túy khi trên mặt cắt ngang của thanh chỉ có một thành 

phần nội lực là môn men xoắn Mz . 

Mz

X

Y

z

 
Hình 2.2.1: Thanh tròn chịu xoắn 

+ Ngoại lực làm thanh chịu xoắn là các ngẫu lực tập  trung hoặc ngẫu lực phân bố 

tác dụng trong những mặt phẳng vuông góc với trục thanh 

 
Khi vẽ sơ đồ lực ( cho sơ đồ lực không gian ) thì có hai cách vẽ , phụ thuộc vào 

hướng nhìn là từ trái sang phải  hay từ phải sang trái của M 

 
Quy ước dấu Mz 

 Nếu nhìn từ ngoài vào  mặt cắt  thấy mô men xoắn ngoại lực quay cùng chiều kim 

đồng hồ  thì mô men xoắn nội lực mang dấu dương ( + ). Ngược lại , momen xoắn nội lực 

sẽ mang dấu âm ( - )  

 Nếu Mz > 0 biểu  đồ được vẽ phía trên đường chuẩn  

 Nếu Mz < 0 biểu  đồ được vẽ phía dưới  đường chuẩn  
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Biểu đồ mô men xoắn 

 Biểu đồ mô men xoắn  thể hiện sự thay đổi của mô men xoắn nội lực trên các mặt 

cắt khác nhau dọc theo trục thanh  

 Vẽ biểu đồ Mz 

 Vẽ từ trái sang phải  

 Đường biểu diễn xuất phát từ trục hoành và cuối cùng trở về trục hoành 

 

Bài toán áp dụng  

Có trục AB đặt vào hai ổ trục , trên trục cò đặt 3 bánh  xe .C,D,E  mỗi bánh chịu 

một mô men xoắn  

mC  = 3 KNm; mD = 2KNm; mE =1kNm; 

 
 

  

2.2. Quan hệ giữa mômen xoắn ngoại lực với công suất và số vòng quay trên trục 

truyền. 

* Mô men xoắn ngoại lực  

9,55
N N

M
n

= =
 

M: Mô men xoắn ngoại lực Nm 

N: Công suất W 

Trong kỹ thuậtc chúng  ta tính M như sau  

Khi công suất N tính bằng KW  

9736 ( )
N

M Nm
n

=

  
Khi công suất N tính bằng HP ( mã ngựa ) 

  

7162 ( )
N

M Nm
n

=

 
* Vận tốc góc  

.
/

30

n
rad s


 =

 
n: Vòng / phút 
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2.3. Công thức tính ứng suất tiếp trên mặt cắt ngang của thanh tròn chịu xoắn thuần 

tuý. 

2.3.1. Quan sát mẫu thí nghiệm xoắn  

dz

Z

dz

Z

mz

mz

 
Hình 2.2.2: Thanh tròn chịu xoắn thuần tuý 

Xét thanh mặt cắt tròn ta kẻ những đường sinh  tượng trưng cho những thớ dọc. Kẻ  

những đường chu vi  tượng trưng cho những mặt cắt  

Sau khi thanh chịu xoắn quan sát ta thấy  

- Các đường sinh lệch đi một góc   các ô hình chữ nhật trở thành ô  hình bình hành  

- Các mặt cắt xoay đi một góc nào đó nhưng hình dạng và bán kính  không thay đổi  

Khoảng cách giữa các mặt cắt bằng hằng số 

2.3.2. Biểu thức liên hệ giữa ứng suất tiếp với thành phần mô men xoắn  nội lực  

max
Mz



Y

X0

 

max

. 



=

=

z

x

z

x

M

j

M

W
 

 Trong đó  
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Mz: Là mô men xoắn nội lực lớn nhất trên thanh 
 : Khoảng cách từ điểm tính ứng suất đến trọng tâm mặt cắt ngang   (m ) 

xj  : Mô men quán tính độc  cực mặt cắt ngang (m4) 

xW
: Mô đun chống xoắn của mặt cắt ngang  (m3) 

2.4. Đặc trưng cơ học của vật liệu chịu xoắn. 

+ Mặt cắt tròn đường kính d: 

d

 
3

3

4
4

0,2
16

0,1
32





= 

= 

x

x

d
W d

d
J d

 
+ Mặt cắt hình vành khăn đường kính ngoài D, đường kính trong d: 

d

D  
3

4 3 4

4
4 4 4

.(1 ) 0, 2 .(1 );
16

.(1 ) 0,1 .(1 )
32


 


 



= −  −

= −  −

=

x

x

D
W D

D
J D

d

D  
d: Đường kính trong của hình vành khăn - 

D: Đường kính ngoài của hình vành khăn  
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2.5. Biến dạng của thanh tròn chịu xoắn. 

Khi thanh chịu xoắn, biến dạng của thanh được đặc trưng bởi  Góc xoắn   

1

.

.


=

=
n

zi i

i i xi

M l

G J
   

 

2.6. Điều kiện bền, điều kiện cứng 

2.6.1. Đều kiện bền 

Nếu mặt cắt ngang không đổi 

 max
max = 

z

x

M

W   

  : Là ứng suất tiếp cho phép của vật liệu 

Nếu đường kính thay đổi  

 
max

max 
 

=  
 

z

x

M

W
 

2.6.2. Điều kiện cứng  

 max

max
.

 
 

=  
 

z

x

M

G J
  

  : Góc xoắn cho phép  

.


 = = z

x

M

l G j
 ( rad/ chiều dài) 

0

180
.

.

zM

G j



=

 (độ / chiều dài) 

* Bài toán ứng dụng 

Cho môt trục mặt cắt tròn đường kính thay đổi  biết d1 =5 cm; d2 = 4 cm;  

Trục chịu tác dụng của các momen  m1= 2000Nm  ; m2= 3280Nm ; m3= 1280Nm; 

Hãy kiểm tra bền  trục biết     2100 /MN m =
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BÀI TẬP 

Bài  1: Một trục chịu mô men xoắn, mặt cắt của trục rỗng  có D= 10 cm ; d = 5 cm 

mc = 1KNm; md = 3 KNm; mE = 3 KNm; mF =  1 KNm;  

1 Kiểm tra bền và cứng của trục . Biết 
  2 0 080 / ; 0,2 /MN m m  = =   

2 Tính góc xoắn    toàn trục . Biết G = 8.104 MN/m2  

mD mE mFmC

A

C D
E

F

B

2m 2,5m 3m

 
Bài 2: Một trục máy truyền công suất N= 300 Kw quay với tốc độ  n = 200 V/phút ; trục 

bằng thép có 
   2 040 / m ; 0,3 = =MN

m  ; 
10 28.10 / mG N= . Tính đường kính trục? 

 

 

 

 

 

 

 

 

BÀI 3: CHI TIẾT MÁY 

 

Giới thiệu: 

Ghép bằng hàn là mối ghép không thể tháo được. Các chi tiết hàn được đốt nóng 

cục bộ đến nhiệt độ nóng chảy hoặc biến dạng dẻo và gắn lại với nhau nhờ lực hút giữa các 

phân tử kim loại 

Mối ghép đinh tán là mối ghép cố định không thể tháo được, dùng để ghép chặt các 

chi tiết lại với nhau bằng đinh tán 

Mục tiêu của bài: 
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- Giải thích được các khái niệm về khâu, chi tiết máy, khớp động, chuỗi động, cơ 

cấu, máy.  

- Chuyển đổi được các khớp, khâu, các cơ cấu truyền động thành các sơ đồ truyền 

động đơn giản. 

- Tính cẩn thận, tỉ mỉ, đảm bảo an toàn tuyệt đối trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Mối ghép bằng hàn.  

1.1. Các khái niệm chung. 

- Hai tấm ghép kim loại được ghép với nhau bằng cách nung phần tiếp giáp của 

chúng đến trạng thái chảy, hoặc nung phần tiếp xúc của chúng đến trạng thái dẻo và ép lại 

với nhau, sau khi nguội lực liên kết phân tử ở chỗ tiếp xúc sẽ không cho chúng tách rời 

nhau. Mối ghép như vậy gọi là mối hàn. 

 
Hình 3.1.1: Phương pháp hàn hồ quang điện 

- Có nhiều phương pháp tạo mối hàn:  

+ Hàn hồ quang điện: Dùng nhiệt lựơng của ngọn lửa hồ quang điện đốt chảy vật 

liệu tấm ghép tại chỗ tiếp giáp, và đốt chảy vật liệu que hàn để điền đầy miệng hàn. Que 

hàn và tấm hàn được nối với nguồn điện. 

+ Hàn hơi: Dùng nhiệt lượng của hơi đốt làm nóng chảy vật liệu tấm ghép ở chỗ 

tiếp giáp và nung chảy dây kim lọai bổ xung để điền đầy miệng hàn 

+ Hàn vẩy: Không nung chảy kim loại của tấm ghép, mà chỉ nung chảy vật liệu que 

hàn hoặc dây kim loại. 

+ Hàn tiếp xúc: Nung kim loại ở chỗ tiếp xúc của hai tấm ghép đến trạng thái dẻo 

bằng năng lượng của dòng điện hoặc công của lực ma sát, ép chúng lại với nhau bằng một 

lực ép lớn 

                 
Hình 3.1.2: Phương pháp hàn hơi  Hình 3.1.3: Phương pháp hàn khí đá 
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Tùy theo công dụng, vị trí tương đối của các tấm ghép, hình dạng của mối hàn, 

người ta phân chia mối hàn thành các loại sau: 

- Mối hàn chắc: chỉ dùng để chịu tải trọng, 

- Mối hàn chắc kín: dùng để chịu tải trọng và đảm bảo kín khít, 

                         
Hình 3.1.4: Mối hàn giáp mối  Hình 3.1.5: Mối hàn chồng 

                           
Hình 3.1.6: Mối hàn góc  Hình 3.1.7: Mối hàn điểm và mối hàn đường 

- Mối hàn giáp mối: đầu hai tấm ghép tiếp giáp nhau, hàn thấu hết chiều dày của 

tấm ghép 

- Mối hàn chồng: hai tấm ghép có một phần chồng lên nhau 

- Mối hàn góc: hai tấm ghép không nằm song song với nhau, thường có bề mặt 

vuông góc với nhau. Mối hàn góc có hai loại: mối hàn góc theo kiểu hàn giáp mối, và mối 

hàn góc theo kiểu hàn chồng. 

- Mối hàn dọc: phương của mối hàn song song với phương của lực tác dụng, 

- Mối hàn ngang: phương của mối hàn vuông góc với phương của lực tác dụng, 

- Mối hàn xiên: phương của mối hàn không song song và không vuông góc với 

phương của lực tác dụng. 

- Mối hàn điểm: là mối hàn tiếp xúc, dùng để hàn các tầm ghép mỏng, các điểm hàn 

thường có dạng hình tròn. 
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- Mối hàn đường: là mối hàn tiếp xúc, dùng để hàn các tấm ghép rất mỏng, mối hàn 

là một đường liên tục. 

* Các kích thước chủ yếu của mối hàn 

- Chiều dầy tấm ghép S1, S2, mm. 

- Chiều rộng tấm ghép b1, b2, mm. 

- Chiều dài mối hàn l, mm. 

- Chiều dài mối hàn dọc ld, mm. 

- Chiều dài mối hàn ngang ln, mm. 

- Chiều rộng mối hàn chồng k, mm. Thông thường lấy k = Smin 

- Chiều dài phần chồng lên nhau của mối hàn chồng C, mm, thường lấy C ≥ 4Smin 

1.2. Ví dụ tính toán. 

1.2.1. Tính mối hàn giáp mối 

- Khi chịu tải, mối hàn giáp mối có thể bị phá hỏng tại tiết diện chỗ miệng hàn hoặc 

tại tiết diện kề sát miệng hàn. 

- Hai tấm ghép được ghép với nhau bằng mối hàn giáp mối, sau khi hàn xong có thể 

coi như một tấm nguyên. Các dạng hỏng của mối hàn giáp mối, giống như các dạng hỏng 

của một tấm nguyên. Khi chịu uốn mối hàn sẽ bị gãy, khi chịu xoắn mối hàn sẽ bị đứt... 

Mối hàn được tính toán theo các điều kiện bền σ ≤ [σ]’, hoặc τ ≤ [τ]’.  

Trong đó σ và τ: ứng suất sinh ra trong mối hàn, được xác định theo công thức của 

sức bền vật liệu như những tấm nguyên chịu tải. 

[σ]’ và [τ]’: ứng suất cho phép của mối hàn. 

[σ]’ = ϕ.[σ] và [τ] = ϕ.[τ]. 

[σ] và [τ]: ứng suất cho phép của tấm nguyên. 

ϕ : hệ số giảm độ bền của mối hàn, giá trị của ϕ lấy trong khoảng 0,9 ÷ 1. 

1.2.2. Tính mối hàn chồng 

1.2.2.1. Sự phá hỏng mối hàn chồng và chỉ tiêu tính toán 

- Mối hàn chồng có ba loại tiết diện ngang khác nhau, ứng với đường 1 là mối hàn 

hàn bình thường, đường 2 là mối hàn lõm, đường 3 là mối hàn lồi. Mối hàn bình thường 

được dùng rộng rãi nhất. Mối hàn lồi gây tập trung ứng suất. Mối hàn lõm giảm được sự 

tập trung ứng suất nhưng phải qua gia công cơ mới tạo được. 

 
Hình 3.1.8: Tiết diện ngang của mối hàn chồng 
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- Khi chịu bất cứ loại tải trọng nào, mối hàn chồng cũng bị cắt đứt theo tiết diện 

pháp tuyến n-n, ứng suất trên tiết diện nguy hiểm là ứng suất cắt τ. Do đó điều kiện bền 

của mối hàn có thể viết: 

τ ≤ [τ] 

Trong đó τ là ứng suất cắt sinh ra trên mối hàn, [τ]' là ứng suất cắt cho phép của mối 

hàn. 

1.2.2.2. Tính mối hàn chồng chịu lực 

Xét mối hàn chồng chịu lực kéo F. 

 
Hình 3.1.9: Mối hàn chồng chịu lực 

Nhận xét 

- Dưới tác dụng của lực F, ứng suất sinh ra trên mối hàn ngang thường lớn hơn ở 

mối hàn dọc, trên mối hàn dọc ứng suất phân bố không đều dọc theo mối hàn. 

- Để đơn giản cho việc tính toán, trong trường hợp ld ≤ 50.k người ta coi ứng suất 

phân bố đều trên mối hàn dọc, và ứng suất τd trên mối hàn dọc được coi như bằng ứng suất 

τn trên mối hàn ngang. Sai số do giả thiết trên được bù lại bằng cách chọn hợp lý giá trị 

ứng suất cho phép của mối hàn. 

- Có thể viết được phương trình cân bằng giữa nội lực và ngoại lực 

 
- Từ phương trình trên, lấy gần đúng cos450 = 0,7, ta có công thức tính ứng suất τ 

sinh ra trên mối hàn chồng: 

 
* Kiểm tra bền mối hàn chồng chịu lực 

Đã có mối hàn với đầy đủ các kích thước, và lực tác dụng F, cần phải kết luận xem 

mối hàn có đủ bền hay không. Các bước tính toán theo trình tự sau: 
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- Xác định ứng suất cho phép [τ], bằng cách tra bảng hoặc tính theo công thức kinh 

nghiệm. 

- Xác định kích thước l và k của mối hàn. Kiểm tra điều kiện ld ≤ 50k. 

- Tính ứng suất sinh ra trong mối hàn theo công thức  

- So sánh τ và [τ], rút ra kết luận: 

+ Nếu τ > [τ]', mối ghép không đủ bền, sẽ bị hỏng trong quá trình làm việc. 

+ Nếu τ quá nhỏ hơn [τ]', mối ghép quá dư bền, có tính kinh tế không cao. 

+ Nêu τ ≤ [τ], độ lệch không nhiều lắm, mối ghép đủ bền và có tính kinh tế cao. 

* Thiết kế mối hàn chồng chịu lực 

Có các tấm ghép, và biết lực tác dụng, cần phải vẽ kết cấu của mối hàn. Các bước 

tính toán theo trình tự sau: 

- Xác định ứng suất cho phép [τ]', bằng cách tra bảng hoặc tính theo công thức kinh 

nghiệm. 

- Xác định kích thước k của mối hàn, có thể lấy k ≤ Smin 

- Giả sử chỉ tiêu thỏa mãn, ta có 

 

 

 
- Chia chiều dài tổng Σli thành các mối hàn dọc và mối hàn ngang. Các mối hàn dọc 

phải chọn sao cho chiều dài ldi ≤ 50k. Các mối hàn ngang phải chọn sao cho chiều dài lni 

≤ bmin 

- Vẽ kết cấu của mối hàn. 

2. Mối ghép bằng ren.  

2.1. Các khái niệm chung. 

2.1.1: Định nghĩa:  

Ren được hình thành trên cơ sở hình xoắn ốc trụ.. 

Mối ghép ren là loại mối ghép có thể tháo rới ra được, các tấm ghép được liên kết 

với nhau nhờ các chi tiết máy có ren, như: bu lông, vít, vít cấy, đai ốc, các lỗ có ren. 

 
Hình 3.2.1: Mối ghép bu long. Mối ghép vít. Mối ghép vít cấy 
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2.1.2. Các chi tiết máy dùng trong mối ghép ren 

- Bu lông, thường là thanh kim loại hình trụ, một đầu có ren để vặn với đai ốc hoặc 

lỗ ren, một đầu có mũ hình sáu cạnh hoặc hình vuông, để tra các chìa vặn xiết bu lông . 

Ren trên bu lông được gia công bằng bàn ren, tiện ren, hoặc cán ren. Bu long được phân 

ra: bu lông thô, bu lông bán tinh, bu lông tinh, bu lông lắp có khe hở, bu lông lắp không có 

khe hở. 

Bu lông là chi tiết máy được tiêu chuẩn hóa cao.  

Bu lông có ren hệ Mét và bu lông ren hệ Anh. 

Bu lông có ren trái, bu lông có ren phải. 

- Vít, có hình dạng, kích thước tương tự như bu lông, chỉ khác ở phần mũ . Mũ vít 

có nhiều hình dạng, mũ vít được xẻ rãnh, hoặc làm lỗ 6 cạnh chìm để tra các chìa vặn. Vít 

cũng được tiêu chuẩn hóa. 

- Vít cấy: là thanh hình trụ, hai đầu có ren . Một đầu ren cấy vào lỗ ren của tấm 

ghép, đầu còn lại vặn với đai ốc. 

- Đai ốc có 6 cạnh, có ren trong . Ren trên đai ốc được gia công bằng ta rô, hoặc 

tiện. Đai ốc cũng được chia ra: đai ốc thô, đai ốc bán tinh và đai ốc tinh. 

- Vòng đệm, chủ yếu để bảo vệ bề mặt các tấm ghép không bị xước, một số đệm 

còn có tác dụng phòng lỏng. Các loại đệm thường dùng: đệm thường, đệm vênh, đệm gập, 

đệm cánh 

 
Hình 3.2.2: Bu long, vít, vít cấy, đai ốc 

 
Hình 3.2.3: Đệm thường, đệm vênh, đệm gập, đệm cánh 

2.1.3. Kích thước chủ yếu của mối ghép ren 

Khi xem xét hình dạng, kích thước của mối ghép ren, người ta quan tâm đến các 

kích thước chủ yếu sau đây: 

+ Chiều dày các tấm ghép, ký hiệu là S1, S2, mm. 
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+ Đường kính thân bu lông d, mm, gía trị của d lấy theo dãy số tiêu chuẩn. 

Ví dụ: 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; 18; 20; (24); (27); 30; (33); 36; 42; 48; 

+ Đường kính chân ren d1, mm, được tiêu chuẩn hóa theo d. 

+ Đường kính trung bình d2, mm, d2 = (d+d1)/2. 

+ Chiều dài của thân bu lông l, mm, được lấy theo chiều dày của các tấm ghép. 

+ Chiều dài đoạn cắt ren của bu lông l1, thường lấy l1 ≥ 2,5d. 

+ Chiều cao mũ bu lông, ký hiệu là H1, mm, thường lấy H1 = (0,5  0,7) d. 

+ Chiều cao của đai ốc H, thường lấy H = (0,6 - 0,8) d. 

+ Bước ren, ký hiệu là pr, mm, giá trị của pr được tiêu chuẩn hóa theo d. 

Giá trị bước ren theo TCVN, mm: 0,5 ; 0,6 ; 0,7 ; 0,75 ; 0,8 ; 1,0 ; 1,25 ; 1,5 ; 1,75; 

2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 3,5 ; 4,0. 

+ Tiết diện mặt cắt ngang của ren, có diện tích mặt cắt A, tiết diện của ren được tiêu 

chuẩn hoá. 

Ren hệ Mét, tiết diện ren là hình tam giác đều. 

Ren hệ Anh, tiết diện ren là hình tam giác cân, có góc ở đỉnh là 550. 

+ Chiều cao làm việc của tiết diện ren h, mm. 

+ Bước của đường xoắn vít (tạo nên đường ren) ƛ. 

+ Góc nâng của đường xoắt vít, ƛ.; có tg ƛ. = ƛ. /( ƛ..d2). 

+ Số đầu mối ren zr, thường dùng ren một đầu mối. 

Ren một đầu mối có ƛ. = pr 

Ren hai đầu mối có ƛ. = 2pr 

 
Hình 3.2.3: Kích thước chủ yếu của mối ghép ren 

2.2. Tính toán mối ghép bằng ren. 

2.2.1. Các dạng hỏng của mối ghép ren và chỉ tiêu tính toán: 

Khi xiết chặt bulông và đai ốc, các vòng ren của bu lông và đai ốc tiếp xúc nhau. 

Các vòng ren của đai ốc chịu lực xiết V. Các vòng ren trên bulông chịu phản lực Ft.  
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Hình 3.2.4: Trên mối ghép có thể xuất hiện các dạng hỏng 

+ Thân bu lông bị kéo đứt tại phần có ren hoặc tiết diện sát mũ bu lông, hoặc bị 

xoắn đứt. 

+ Các vòng ren bị hỏng do cắt đứt ren, dập bề mặt tiếp xúc, hoặc bị uốn gẫy. Nếu 

tháo lắp nhiều, vòng ren có thể bị mòn. 

+ Mũ bu lông bị hỏng do dập bề mặt tiếp xúc, thân bu lông bị cắt đứt hoặc bị uốn 

gẫy. 

Các kích thước mối ghép được tiêu chuẩn hóa, tính theo d trên cơ sở đảm bảo độ 

bền đều: Ϭ ≤ [Ϭ]k 

2.2.2. Tính bu lông ghép lỏng chịu lực: 

Bài toán kiểm tra bền thực hiện theo trình tự: 

- Từ kích thước d, tra bảng có đ.kính tiết diện chân ren d.Tính ứng suất sinh ra trên 

tiết diện chân ren: σ = F/ (π.d1
2 / 4) 

- Tra bảng, theo vật liệu chế tạo bulông để xác định [σ]k 

- So sánh σ và [σ]k rút ra kết luận: 

σ > [σ]k : mối ghép ko đủ bền; σ ≤ [σ]k : mối ghép đủ bền [σ]k 

 
Bài toán thiết kế được thực hiện theo các bước: 

+ Chọn vật liệu chế tạo bu lông, tra bảng để có [σk] 

+ Giả sử chỉ tiêu tính σ ≤ [σ]k thỏa mãn. Ta tính được đường kính cần thiết của tiết 

diện chân ren: 
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+ Tra bảng tìm bu lông tiêu chuẩn có đường kính tiết diện chân ren d ≥ d1C, ghi ký 

hiệu của bu lông vừa tìm được. Tính chiều dài cần thiết của bu lông, vẽ kết cấu của mối 

ghép. 

Ưu điểm: Cấu tạo đơn giản, mối ghép bảo đảm, kiểu ren đa dạng, dễ tháo lắp, có thể 

tháo lắp nhiều lần, có thể cố định vị trí bất kỳ của chi tiết, có thể chế tạo lực dọc trục lớn, 

giá thành tương đối thấp. 

-Nhược điểm:Tập trung ứng suất chân ren làm giảm độ bền mỏi của mối ghép. 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

Câu hỏi: 

1. Mối ghép bằng hàn? Cho Ví dụ tính toán. 

2. Mối ghép bằng ren? Cho ví dụ tính toán mối ghép bằng ren. 

3. Thế nào là mối ghép cố định? Chúng bao gồm mấy loại? Nêu sự khác biệt cơ bản của 

các loại mối ghép đó? 

4. Mối ghép bằng hàn và đinh tán được hình thành như thế nào? Nêu ứng dụng của chúng? 

 

Bài tập 

Bài 1: Cho mối ghép hàn như hình vẽ, biết rằng lực kéo N = 260KN, [σ]k = 28KN/cm2, vật 

liệu có chiều dày S = 8 mm. Hãy xác địn chiều dài đường hàn để kết cấu đảm bảo điều kiện 

bền 

 
 

Bài 2: Cho mối ghép hàn chịu lực như hình vẽ. Hãy xác định độ bền của mối hàn nếu vật 

liệu chế tạo kết cấu là thép các bon thấp có [σ]k = 28 KN/cm2, N = 450 KN, S = 8 mm, B 

= 300 mm. 
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BÀI 4: CÁC CHI TIẾT MÁY TRUYỀN ĐỘNG 

 

Giới thiệu: 

Truyền động cơ khí là những cơ cấu truyền cơ năng từ động cơ đến các bộ phận 

công tác của máy, thông thường có biến đổi vận tốc, lực hoặc momen, đôi khi cả dạng và 

qui luật chuyển động. Cần đặt các bộ phận truyền động làm khâu nối giữa động cơ và máy 

công tác vì: 

            * Thường vận tốc động cơ khác với vận tốc máy công tác. 

            * Yêu cầu điều chỉnh máy công tác có được các vận tốc khác nhau (hộp tốc độ). 

            * Dùng một động cơ dẫn động nhiều cơ cấu khác nhau, có các tốc độ khác nhau 

(hộp tốc độ). 

            * Động cơ quay đều nhưng bộ phận công tác cần chuyển động tịnh tiến hoặc với 

vận tốc thay đổi theo quy luật nào đó. 

            * Do kết cấu máy (bố trí không gian) hoặc điều kiện an toàn (ly hợp an toàn) có khi 

không thể nối trực tiếp động cơ với các bộ phận công tác. 

Mục tiêu của bài: 
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- Trình bày được các khái niệm, nguyên lý làm việc và phạm vi ứng dụng của bộ 

truyền bánh răng, bộ truyền xích, bộ truyền bánh vít - trục vít, bộ truyền bánh răng- thanh 

răng, các cơ cấu truyền động của máy bào, máy búa, máy xọc. 

- Xác định được tỷ số truyền động của từng bộ truyền. 

- Phân tích được cấu tạo, nguyên lý làm việc của một số cơ cấu biến đổi chuyển 

động như: cơ cấu cam, cần lắc, cơ cấu cu lit. 

- Giải thích được ứng dụng của các cơ cấu biến đổi chuyển động. 

- Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng 

tạo trong học tập. 

Nội dung chính: 

1. Bộ truyền đai.  

1.1. Những vấn đề chung 

Bộ truyền đai thường dùng để truyền chuyển động: 

- Giữa 2 trục song song và quay cùng chiều: 

 
 

Hình 4.1.1: Bộ truyền đai giữa 2 trục song song và quay cùng chiều 

- Giữa các trục song song quay ngược chiều: Truyền động đai chéo 

 
Hình 4.1.2: Bộ truyền đai giữa 2 trục song song và quay ngược chiều 

- Giữa hai trục chéo nhau: Truyền động đai nửa chéo 
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Hình 4.1.3: Bộ truyền đai giữa 2 trục song song và quay ngược chiều 

Bộ truyền thường gồm 4 bộ phận chính: 

- Bánh đai dẫn 1, có đường kính d1, được lắp trên trục dẫn I, quay với số vòng quay n1, 

công suất P1, momen xoắn trên trục T1 

- Bánh đai bị dẫn 2, có đường kính d2, được lắp trên trục dẫn II, quay với số vòng 

quay n2, công suất P2, momen xoắn trên trục T2 

- Dây đai 3 mắc vòng qua 2 bánh đai 

- Bộ phận căng đai, tạo lực căng ban đầu 2F0 kéo căng 2 nhánh đai. 

Để tạo lực căng F0, có thể dùng: 

 
 

Hình 4.1.4: Cấu tạo bộ truyền đai 

* Nguyên lý làm việc: 

Dây đai mắc căng trên 2 bánh đai, trên bề mặt tiếp xúc của dây đai và bánh có áp 

suất, có lực ms Fms . Lực ms cản trở chuyển động trượt tương đối giữa dây đai và bánh 

đai. Do đó khi bánh dẫn quay sẽ kéo dây đai chuyển động và dây đai lại kéo bánh bị dẫn 

quay. Như vậy chuyển động đã được truyền từ bánh dẫn sang bánh bị dẫn nhờ lực ms giữa 

dây đai và các bánh đai. 

* Phân loại bộ truyền đai: 

- Đai dẹt hay còn gọi là đai phẳng: tiết diện đai là hình chữ nhật hẹp, bánh đai hình 

trụ tròn. 
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- Đai thang, tiết diện đai hình thang, bánh đai có rãnh hình thang, thường dung nhiều 

dây đai trong 1 bộ truyền. 

- Đai tròn, tiết diện đai hình tròn, bánh đai có rãnh hình tròn tương ứng chứa dây 

đai. 

- Đai hình lược, là trường hợp đặc biệt của đai thang. Các đai được làm liền nhau 

như răng lược 

- Đai răng là 1 dạng biến thể của bộ truyền đai. Dây đai có dạng gần giống thanh 

răng, bánh đai gần giống bánh răng. Làm việc theo nguyên lý ăn khớp là chính, ma sát là 

phụ. 

1.2. Các thông số hình học chủ yếu của bộ truyền đai 

* Đường kính tính toán của bánh dẫn d1, bị dẫn d2 

- Với đai dẹt: d1, d2 là đường kính ngoài của bánh đai 

- Với đai thang: d1, d2 là đường kính vòng tròn qua lớp trung hòa của các đai. Lớp 

trung hòa là lớp ko chịu kéo, ko chịu nén khi dây đai vòng qua các bánh. 

- Đường kính bánh đai ko nên lấy quá nhỏ, nhằm tránh cho đai khỏi chịu ứs uốn quá 

lớn khi đai vòng qua bánh đai. 

* Góc ôm α1 trên bánh đai nhỏ: 

 
Hình 4.1.5: Góc ôm trên bánh đai nhỏ 

Khi α1 nhỏ khả năng tải (kéo) của bộ truyền sẽ giảm, cần phải có điều kiện: 

+ α1 ≥ 1500 : đối với đai dẹt 

+ α1 ≥ 1200 : đối với đai thang 

* Chiều dài đai L: 
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* Khoảng cách trục a: 

Từ L có thể suy ra khoảng cách trục a giữa 2 bánh đai: 

 
- Khi a càng lớn thì α càng lớn, tần số thay đổi ứng suất trong đai giảm. Do đó tuổi 

thọ của đai tăng. Khi a quá lớn bộ truyền cồng kềnh, các nhánh đai có thể bị rung. Do vậy 

cần khống chế khoảng cách trục amax và amin hợp lý. 

Đai thang nên lấy:  

 

- Khi a càng nhỏ: số vòng chạy của đai trong 1s tăng lên nên tuổi thọ của đai giảm  

Do đó nên lấy: 

- v/L = 3 ÷ 5 đối với đai dẹt 

- v/L = 20 ÷ 30 đối với đai thang 

(v: vận tốc đai; L: chiều dài đai) 

1.3. Tính bộ truyền đai 

1.31. Tiêu chuẩn về khả năng làm việc và chỉ tiêu tính: 

* Khả năng làm việc và chỉ tiêu tính 

- Khả năng kéo. 

- Tuổi thọ đai. 

Hiện nay, tính toán bộ truyền đai chủ yếu tính theo khả năng kéo. Để tránh xảy ra 

hiện tượng trượt trơn, hệ số kéo phải thỏa mãn điều kiện 
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Hình 4.1.6: Bộ truyền đai 

* Tuổi thọ đai: 

Ứs thay đổi sẽ gây mỏi đai. Quan hệ giữa ứs σmax và số chu kỳ làm việc tương đương 

NE biểu thị bằng phương trình đường cong mỏi như sau: 

với σr – giới hạn mỏi của đai (MPa) 

N0 – Số chu kỳ làm việc cơ sở = 107 

m – chỉ số của đường cong mỏi; 

+ m = 5 đối với đai dẹt, + m = 8 đối với đai thang 

σr = 6 MPa – đai vải cao su có lớp đệm 

σr = 7 MPa – đai vải cao su không có lớp đệm 

σr = 9 MPa – đai thang 

σr = 4 ÷ 5 MPa – đai sợi bông 

 

 
- Tuổi thọ đai ( xác định bằng giờ) 

 
2. Bộ truyền bánh răng.  

2.1. Những vấn đề chung 

Truyền động b.răng thực hiện truyền chuyển động hay biến đổi chuyển động nhờ sự 

ăn khớp của các răng. 

* Truyền động giữa các trục song song 

     
Hình 4.2.1: Răng trụ răng chữ V. Răng trụ răng nghiêng. Răng trụ răng thẳng 
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+ Truyền động giữa hai trục giao nhau: 

    
Hình 4.2.2: Bánh răng nón răng thẳng  và bánh răng nghiêng răng cung tròn 

+ Truyền động giữa hai trục chéo nhau: 

       
Hình 4.2.4: Bánh răng trụ. Bánh răng côn răng xoắn. Bộ truyền trục vít 

2.2. Các thông số hình học chủ yếu của bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng 
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Được xác định trên một mặt cắt ngang (vuông góc với trục quay) bao gồm: 

- Đường kính vòng đỉnh: da1 = d1 + 2ha = d1 + 2m, 

da2 = d2 + 2ha = d2 + 2m 

- Đường kính vòng chân: df1 = d1 - 2hf = d1 - 2,5.m, 

df2 = d2 – 2hf = d2 – 2,5.m 

- Đường kính vòng tròn cơ sở: db1 = dw1 .cosw , 

db2 = dw2 .cosw 

- Đường kính vòng lăn: dw1 , dw2 

- Đường kính vòng chia d1 = m.z1 , d2 = m.z2 

- Góc áp lực trên vòng chia: α ; Tiêu chuẩn: α = 200 

- Góc ăn khớp: αw 

Bước răng đo trên vòng chia: p 

- Mô đun: m = p/π 

Muốn 2 b.răng ăn khớp, chúng phải có cùng mô-đun. Để hạn chế số lượng dao, 

mô-đun b.răng được tiêu chuẩn hóa, giá trị của m trong khoảng 0,05 mm đến 100 

mm theo TCVN 1064-71. 
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Hệ số trùng khớp ngang:  

 

 

2.3. Tính bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng theo sức bền tiếp xúc 

Chỉ tiêu bền theo công thức: 

 
Ứs tính toán H xác định theo công thức: 

+ ZM - hệ số xét đến cơ tính của vật liệu, được xác định theo công thức: 

 

 
2.4. Tính bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng theo sức bền uốn 

 
 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

 

1. Những vấn đề chung của bộ truyền đai?  

2.  Tính bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng theo sức bền tiếp xúc? 

 

3. Bộ truyền đai có đường kính bánh đai nhỏ d1 = 125mm, tỉ số truyền u = 2,5, góc ôm 

trên bánh đai nhỏ 0 1 =160 . Xác định khoảng cách trục a của bộ truyền và chiều dài 
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dây dai L. 

Giải: 

 
6. Một hệ thống như hình (truyền từ động cơ – trục I sang trục II, III và trục IV đến thùng 

trộn) với 1,2 – bánh răng côn răng thẳng có môđun me; 3,4 – bánh răng trụ răng chữ V 

(răng nghiêng) có môđun mn; 5,6 – bánh răng trụ răng thẳng có môđun m. Cho biết số 

vòng quay trục I là n1 = 968vg/ph, số răng các bánh 

răng: z1 = 20, z2 = 40, z5 = 22, z6 = 44 và tỉ số truyền u34 = z4/z3 = 3, tỉ số truyền bộ 

truyền xích ux = 2. Môđun cặp bánh răng nghiêng mn = 4mm. Xác định: 

a. Số vòng quay trục thùng trộn. 

b. Số răng z3, z4 và góc nghiêng   (40 30 ) o o   với khoảng cách trục a34 = 320mm. 

c. Phương và chiều các lực tác dụng lên bánh răng và đĩa xích. 

7. Bộ truyền đai dẹt có đường kính các bánh đai: d1 = 200mm, d2 = 400mm, truyền công 

suất P = 3kW, số vòng quay bánh dẫn n1 = 800vg/ph. Hệ số ma sát giữa đai và bánh đai 

là f = 0,24. Giả sử căng đai với lực căng ban đầu F0 = 550N. Hãy xác định (bỏ qua lực 

căng phụ Fv): 

a. Lực vòng có ích Ft. 

b. Khoảng cách a tối thiểu là bao nhiêu để không xảy ra hiện tượng trượt trơn. 

c. Tuổi thọ của dây đai thay đổi như thế nào nếu ta tăng khoảng cách trục a trong khi các 

thông số khác không thay đổi? Giải thích. 
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