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Chương 1:  MỞ ĐẦU 

1.1. Lời mở đầu  

Tiểu luận môn học giúp sinh viên có thể hiểu sâu hơn về các bài toán phân 

tích lực và xác định các phương pháp đưa chi tiết từ kết cấu thực về sơ đồ tính và 

phân tích được thành các loại biến dạng cơ bản. Sinh viên có thể vẽ các biểu đồ 

nội lực và xác định được mặt cắt nguy hiểm trên chi tiết, vận dụng các điều kiện 

bền, điều kiện cứng để giải ba bài toán cơ bản của môn sức bền vật liệu. Vận dụng 

các kiến thức này cho các môn học Nguyên lý - chi tiết máy và Đồ án Nguyên lý - 

chi tiết máy. 

Trong phạm vi của môn học, em xin trình bày những nội dung chính và áp 

dụng các kiến thức này để giải quyết một số bài toán cơ kỹ thuật. Tiểu luận gồm 

có 3 chương: 

Chương 1. Trình bày nội dung về hệ lực không gian và áp dụng giải bài toán 

của hệ lực không gian. 

Chương 2. Trình bày các nội dung về thanh chịu xoắn thuần túy và áp dụng 

giải bài toán về thanh chịu xoắn thuần túy. 

Chương 3. Trình bày các nội dung về thanh chịu uốn ngang phẳng và áp dụng 

giải bài toán về thanh chịu uốn ngang phẳng. 

Trong quá trình học tập và làm tiểu luận, bản thân em đã cố gắng tìm tòi, 

nghiên cứu, tham khảo tài liệu để hoàn thành tốt môn học này. Tuy nhiên bản thân 

không thể tránh khỏi những thiếu sót, kính mong sự giúp đỡ của Thầy, cô để em 

có thể hoàn thiện hơn. 

1.2. Mục tiêu của tiểu luận 

Bài tiểu luận này nhằm giải quyết các bài toán cơ bản trong môn cơ kỹ thuật, 

và đây chính là các nội dung chính của tổng môn và là kiến thức liên quan đến Đồ 

án Nguyên lý chi tiết máy. 
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Chương 2. CƠ SỞ LÝ LUẬN 

2.1. Hệ lực không gian 

2.1.1. Công thức xác định hình chiếu của 1 lực đối với 1 trục: 

          F.cosγF

F.cosβF

F.cosαF

z

y

x







 

 

Trong đó:  

α, β, γ là góc hợp bởi F


 và các trục Ox, Oy, Oz 

Fx , Fy , Fz  lấy dấu cộng khi hình chiếu của F


hướng cùng chiều dương với trục và 

ngược lại lấy dấu trừ. 

2.1.2. Công thức môn men của 1 lực đối với 1 trục: 

Mô men của một lực đối với một trục là mô men của hình chiếu lực lên mặt phẳng 

vuông góc với trục đối với giao điểm của trục và mặt phẳng vuông góc đó. 

 

 

 

 

 

 

Mô men của một lực đối với một trục được tính bởi công thức: 

     Trong đó:  mΔ(𝐹⃗):  là mô men của lực 𝐹⃗ đối với trục Δ, đơn vị: Nm 

   F’: trị số hình chiếu của lực 𝐹⃗ lên mặt phẳng vuông góc với trục Δ 

   d : cánh tay đòn ( khoảng cách ngắn nhất từ O đến F’) 

 Mômen lấy dấu cộng khi lực gây ra momen có khuynh hướng làm vật quay ngược 

chiều kim đồng hồ khi nhìn từ  chiều dương của trục và lấy dấu trừ trong trường hợp 

ngược lại. 

2.1.3.  Điều kiện cân bằng và phương trình cân bằng của hệ lực không gian: 
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2.1.3.1. Điều kiện cân bằng của hệ lực không gian bất kỳ: 

O 

y 

z Fx 

x 

F 
Fy 

Fz 

F 

O 

 

∆ 

F’ 



 

  Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian bất kỳ cân bằng là tổng đại số hình 

chiếu của các lực chiếu lên các trục tọa độ vuông góc và tổng đại số mô men của 

các lực đối với các trục đều bằng không.  

    2.1.3.2.Điều kiện cân bằng của hệ lực không gian đồng quy: 

   Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian đồng quy cân bằng là tổng đại số hình 

chiếu của các lực lên các trục tọa độ vuông góc đều bằng không. 

    2.1.3.3.Điều kiện cân bằng của hệ lực không gian song song: 

   Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian song song cân bằng là tổng đại số hình 

chiếu của các lực lên trục song song với hệ lực và tổng đại số mô men của các lực 

đối với các trục không song song với hệ lực đều bằng không. 

Điều kiện cân bằng của hệ lực không gian song song với trục Ox: 

      2.2. Xoắn thuần túy 

      2.2.1. Định nghĩa  

Khi tác dụng vào một thanh những ngoại lực là những ngẫu lực nằm trong mặt 

phẳng vuông góc với trục thanh thì ta có thanh chịu xoắn. 

Một thanh chịu xoắn thuần túy là một thanh chịu tác 

dụng ngoại lực sao cho tại mọi mặt cắt ngang của thanh 

chỉ có một thành phần nội lực là mô men xoắn Mz. 

2.2.2. Ứng suất - Biến dạng: 

2.2.2.1. Ứng suất: 

Trong thanh chịu xoắn thuần tuý, tại mặt cắt ngang của thanh chỉ có thành 

phần ứng suất tiếp τ.  

    o

zmax
max

W

M
 τ 

 (N/m2) 

Trong đó:   

Mzmax: Giá  trị  tuyệt đối mômen xoắn nội lực lớn nhất trong thanh (N) 

 Wo: mômen chống xoắn của mặt cắt (m3) 

+ Đối với mặt cắt ngang tròn đặc:  Wo = 0,2d3 

   

+ Đối với mặt cắt ngang tròn rỗng: Wo = 0,2D3(1-α4).  

  với α = 
𝑑

𝐷
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2.2.2.2. Biến dạng: 

Mz 
z 

y 

x 

d
 

d
 

D 



 

Trong thanh chịu xoắn thuần tuý, biến dạng của thanh là biến dạng trượt. 

+ Góc xoắn tuyệt đối, ký hiệu ϕ: 

  
 

o

z

o

z

Jπ

lM180
hay         rad

G.J

.lM






G


 (độ) 

+ Góc xoắn tương đối, ký hiệu θ: (Đặc trưng cho độ cứng của vật liệu) 

      o

z

JGπ

M180
θ    

l
θ








 (độ/m) 

Trong đó : l - chiều dài của thanh chịu xoắn (m) 

    G - Mô đun đàn hồi của vật liệu chịu xoắn (N/m2) 

    oJ - Momen quán tính độc cực (m4) 

+ Đối với mặt cắt ngang tròn đặc:  oJ = 0,1 d4 

+ Đối với mặt cắt ngang tròn rỗng:  oJ = 0,1 D4 (1 – α4) với α = 
𝑑

𝐷
 

2.2.3. Tính toán về xoắn thuần tuý: 

2.3.3.1.   Điều kiện bền – Ba bài toán cơ bản: 

●  Điều kiện bền: Ứng suất tiếp lớn nhất không được vượt quá ứng suất tiếp 

cho phép  

  )(N/m  τ
W

M
τ 2

o

zmax
max 

 

●  Ba bài toán cơ bản: 

- Kiểm tra độ bền (điều kiện cường độ): 

+ Tính ứng suất lớn nhất: 
   

W

M
τ

o

zmax
max 

(N/m2) 

+ So sánh:  τmax ≤ [τ ] → Kết luận: Thanh đảm bảo độ bền 

                   τmax > [τ ] → Kết luận: Thanh không đảm bảo độ bền 
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- Chọn mặt cắt ngang (bài toán thiết kế):     

+  Với thanh tròn đặc :  
3

z

τ 0,2

M
d 

 (m) 



 

+  Với thanh tròn rỗng:   
3

4

z

τ α-10,2

M
D




  (m)  với α = 
𝑑

𝐷
 

-  Tính tải trọng cho phép: Mz ≤ Wo . [τ]   hay  [Mz] = Wo . [τ]  (Nm) 

2.3.3.2.   Điều kiện cứng – Ba bài toán cơ bản: 

● Điều kiện cứng: Góc xoắn tương đối lớn nhất không vượt quá giới hạn 

cho phép        

 θ
J

M

π

180
θ

o

z 



G   (độ/m) 

● Ba dạng bài toán cơ bản: 

- Kiểm tra độ cứng: 

+ Tính góc xoắn tương đối lớn nhất: o

zmax

J

M

π

180
θ




G  (độ/m) 

+ So sánh:  θmax ≤ [θ] → Kết luận: Thanh đảm bảo độ cứng 

                    θ max > [θ] → Kết luận: Thanh không đảm bảo độ cứng 

- Chọn mặt cắt ngang (bài toán thiết kế):  θG

M

π

180
J zmax

o



 

+  Mặt cắt tròn đặc:  
4

z

θG0,1π

M180
d






 (m) 

+  Mặt cắt tròn rỗng:    
4

4

z

θGα10,1π

M180
D






 (m)  với α = 
𝑑

𝐷
 

- Tính tải trọng cho phép: 
     

180

π
θJGMhay    

180

π
θJGM ozoz 

 (Nm) 

2.3. Uốn ngang phẳng 
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2.3.1. Khái niệm: 

Thanh chịu uốn là khi thanh  chịu tác dụng của ngoại lực làm trục của thanh 

bị uốn cong. Ngoại lực này là lực tập trung hay lực phân bố đều có phương vuông 

góc với trục của thanh hay những mô men nằm trong mặt phẳng chứa trục của 

thanh (mặt phẳng tải trọng). Uốn phẳng chia làm hai loại:  

z 

y 

x 

M
x
 



 

- Uốn thuần tuý phẳng: tại mặt cắt ngang của dầm 

chỉ có một thành phần nội lực là mômen uốn Mx nằm 

trong mặt phẳng tải trọng và gây ra ứng suất pháp σ. 

- Uốn ngang phẳng: tại mặt cắt ngang của dầm có 

hai thành phần nội lực là lực cắt Qy và mômen uốn Mx 

và gây ra 2 thành phần ứng suất: Ứng pháp σ và ứng 

suất tiếp τ.  

- Thanh chịu uốn gọi là dầm. 

2.3.2. Ứng suất:  

-  Uốn thuần tuý phẳng (ứng pháp σ do mômen uốn Mx gây ra):  

x

x

min
max

W

M
σ 

 (N/m2) 

Trong đó: σmax lấy dấu cộng khi thớ dầm chịu kéo lớn nhất và σmin lấy dấu trừ 

khi thớ dầm chịu nén lớn nhất.  

     Mx: mô men uốn nội lực (Nm) 

    Wx: mômen chống uốn của mặt cắt (m3) 

Hình dạng mặt cắt Công thức Wx 

Hình tròn Wx = 0,1d3 

Hình tròn rỗng 

Wx = 0,1 D3 (1 – α4)  với D

d
α 

 

Hình vuông 

6

a
W

3

x 
 

Hình chữ nhật 
6

bh
W

2

x 
 

 

-  Uốn ngang phẳng:   

+ Ứng pháp σ do mômen uốn Mx gây ra  

+ Ứng suất tiếp τ do Qy gây ra:  

M
x
 

z 

y 

x 

Q
y
 

d
 

d
 

D 

h 

y 

x 

b 

a 



 

Hình dạng mặt cắt Công thức τmax 

Hình chữ nhật 
F

Q

2

3
τ

y

max 
 (N/m2) 

Qy : giá trị tuyệt đối của lực cắt (N) 

 F : diện tích mặt cắt ngang (m2) 

Hình tròn  
F

Q

3

4
τ

y

max 
 (N/m2) 

Qy : giá trị tuyệt đối của lực cắt (N) 

 F : diện tích mặt cắt ngang (m2) 

 

2.3.3. Điều kiện bền – Ba bài toán cơ bản: 

Đối với dầm chịu uốn ngang phẳng, trên mặt cắt ngang có cả ứng suất pháp và 

ứng suất tiếp. Nhưng thường thì ảnh hưởng của ứng suất tiếp không đáng kể nên 

có thể bỏ qua. 

2.3.3.1.  Điều kiện bền: 

- Đối với vật liệu dẻo: [σk] = [σn] = [σ] nên trong hai trị số σmax và σmin ta chỉ 

cần chọn ứng suất nào có giá trị tuyệt đối lớn nhất để so sánh với [σ]  
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Ta có : 
 σ

W

M
σ

x

max
max 

 

- Đối với vật liệu dòn : có [σk] khác [σn] nên: 

 kk

x

max
max σ

W

M
σ 

  và 
 nn

x

max
min σ

W

M
σ 

 

Trường hợp mặt cắt đối xứng với trục trung hòa, chữ nhật, tròn, vuông … thì          

σmax = σmin⏐và vì [σk] < [σn] nên điều kiện bền là: 
 k

x

max
max σ

W

M
σ 

 

2.3.3.2. Ba bài toán cơ bản: 

- Kiểm tra độ bền (điều kiện cường độ) 

+ Tính ứng suất lớn nhất:  x

xmax
max

W

M
σ 

 (N/m2) 

+ So sánh:  σmax ≤ [σ] → Kết luận: Thanh đảm bảo độ bền 

                        σmax > [σ] → Kết luận: Thanh không đảm bảo độ bền 



 

- Chọn mặt cắt ngang (bài toán thiết kế):   σ
M

W xmax
x 

 

+  Mặt cắt vuông:  
3

xmax

σ

6.M
a 

 (m) 

+  Mặt cắt hình tròn:  
3

xmax

σ.1,0

M
d 

 (m) 

- Tìm tải trọng cho phép: Mx ≤ Wx . [σ]   hay  [Mx] = Wx . [σ]  (Nm) 
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                                        Chương 3. NỘI DUNG 

Với kiến đã học, sinh viên sẽ thực hiện giải quyết các bài toán cơ bản trong Cơ kỹ 

thuật như sau: 

3.1. Vận dụng kiến thức giải bài toán hệ lực không gian: 

Câu 1. Một trục AB lắp 2 bánh răng 1 và 2, được đặt trên 2 ổ trụ tại A và B. 

Trục chịu tác dụng các lực theo theo sơ đồ hình vẽ. Biết Ft1 = 10000 N, Fr1 

= 6000 N, Fa1 = 5500 N và Ft2 = 8600 N, Fr2 = 5200 N, Fa2 = 4600 N và 

bán kính bánh răng 1 và  2 lần lượt là r1 = 95 mm và r2 = 110 mm. Xác 

định phản lực tại hai ổ trụ A và B. 

 

 



 

 

Bài giải 

Tóm tắt:  

Ft1 = 10000 N 

Fr1 = 6000 N 

Fa1 = 5500 N 

Ft2 = 8600 N 

Fr2 = 5200 N 
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Fa2 = 4600 N  

r1 = 95 mm  

r2 = 110 mm.  

     Rx = XA - Ft1 - Ft2 + XB = 0 

     Ry = YA + Fr1 - Fr2 + YB =0 

ΣMx = Fr1×300 - Fr2×750 + YB×1090 = 0 

ΣMy = Ft1×300 - Ft2×750 - XB×1090 = 0 

XA - 10000 - 8600 + XB = 0 (1) 

YA + 6000 - 5200 + YB = 0 (2) 

6000×300 - 5200×750 - Yb×1090 = 0 (3) 



 

10000×3000 + 8600×750 - XB×1090 = 0 (4) 

(3) => YB = 1926 N 

(2) => YA = -2762 N 

(4) => XB = 33440 N 

3.2. Vận dụng kiến thức giải bài toán về thanh chịu xoắn thuần túy: 

Câu 2.Trục AB có đường kính không đổi d . Trục chịu tác dụng của các 

mômen xoắn ngoại lực: m1= 0,8 kNm, m2 = 2,3 kNm, m3 = 1 kNm, m4 = 

2,5 kNm. 

a) Vẽ biểu đồ mômen xoắn nội lực của  trục (1 đ) 
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b) Xác định đường kính theo điều kiện bền và điều kiện cứng của trục.  

Biết  ứng suất cho phép [τ] = 100MN/m2, [θ] = 0,4 độ/m và G = 8.1010 

N/m2 (1 đ) 

          

 

 

 

 

 

 Bài giải  

Tóm tắt : 



 

m1= 0,8 kNm= 800Nm 

m2 = 2,3 kNm= 2300Nm 

m3 = 1 kNm= 1000Nm 

m4 = 2,5 kNm= 2500Nm 

 [τ] = 100MN/m2 

[θ] = 0,4 độ/m 

G = 8.1010 N/m2  

a) Vẽ biểu đồ momen xoắn nội lực của trục : 

MzAC = - m1 = - 800 Nm 

MzCD = - m1 + m3  = - 800 + 1000 = 200 Nm 

MzDB = - m1 + m3 - m4 = - 800 + 1000 - 2500 = - 2300 Nm 
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b) Xác định đường kính theo điều kiện bền và điều kiện cứng của trục: 

Theo điều kiện bền : 

db ≥ √
𝑀𝑚𝑎𝑥

0,2 𝑥[𝜏] 

3
 =√

2300

0,2𝑥100𝑥106

3
= 0,049 (m)  

Theo điều kiện cứng : 

dc ≥√
𝑀𝑧𝑚𝑎𝑥

𝐺𝑥0,1𝑥 [𝜃]

180

п

4
 =√

2300𝑥

8𝑥1010𝑥0,1𝑥0,4

180

п

4
 =0,08 (m)  

Kết luận : chọn d ≥ 0,08 m = 8 cm.  

3.3. Vận dụng kiến thức giải bài toán dầm chịu uốn ngang phẳng: 

Câu 3.Cho dầm AB có mặt cắt ngang hình vuông cạnh a = 30 mm. Dầm 

chịu tác dụng các ngoại lực: P1 = 650N, P2 = 2300N và m = 335Nm (hình 

vẽ). 

  a) Vẽ biểu đồ nội lực của dầm. (2,75đ) 

  b) Xác định đường kính d theo điều kiện bền. Biết [σ] = 200 MN/m2. 

(0,25đ) 

 

Bài giải 



 

Tóm tắt: P1 = 650N 

              P2 = 2300N 

              m = 335Nm  

             [σ] = 200 MN/m2 

ΣMB = P1×BA - RC×BC + P2×BD = 0 

⇔ 650×1 - RCMP×0,75 + 2300×0,25 = 0 
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=> RC = 1633 N 

Ry = - P1 + RC - P2 + RB =0  

⇔ -650 + 1633 -2300 + RB = 0  

=> RB = 1317 N  

Lực cắt Qy: 

QyAC = - P1 = -650N 

QyCD = - P1 + RC = - 650 +1633 = 983 N 

QyDB = - P1 + RC - P2 = -650 + 1633 - 2300 = -1317 N 

Momen uốn Mx : 

Đoạn AC:  + MAx = 0 

+ MCx = P1 × CA = 650 × 0,25 = 162,5Nm 

Đoạn CD : + MCx = P1 × CA = 650 × 0,25 = 162,5Nm 



 

+ MDx = P1×CA + RC×DC = 979 Nm  

Đoạn DB: + MDx = P1×CA + RC×DC = 979 Nm  

+ MBx: MDx = P1×CA + RC×DC + RD×BD =  
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                     Chương 4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Bài tiểu luận đã giải quyết được các vấn đề của nội dung đề bài đặt ra là 

giải quyết các dạng toán cơ bản của môn Cơ kỹ thuật, với kết quả như sau: 

Câu 1, tiểu luận đã tìm được lực tại 2 ổ trụ khi trục AB chịu các lực như 

đề bài cho, với kết quả: XA = …., YA = -2762N,XB = 33440N, YB = 1926 

Câu 2, với kiến thức của thanh chịu xoắn thuần túy, tiểu luận đã xác định 

được các giá trị momen xoắn nội lực của trục với giá trị nội lực lớn nhất Mzmax = 

2300Nm, và với đường kính d ≥ 0,08m thì thanh chịu lực như đề bài cho sẽ đảm 

độ bền và độ cứng hoặc không đảm bảo độ bền và thanh đảm độ cứng/không 

đảm bảo độ cứng. 

Câu 3, áp dụng kiến thức của thanh chịu uốn ngang phẳng, tiểu luận xác 

định được tại vị trí điểm C/D chịu uốn là lớn nhất với giá trị Mxmax = … và với 

mặt cắt ngang có đường kính d/mặt cắt ngang hình vuông cạnh a = … thì thanh 

chịu lực như đề bài cho thì thanh đảm độ bền/không đảm bảo độ bền. (Hoặc ở đề 



 

khác thì ghi là tính được đường kính d/ cạnh a của dầm đảm bảo điều kiện bền thì 

d/a ≥ …m) 

4.2. Đề nghị 

Sau khi làm tiểu luận em cảm thấy bản thân cần phải trau dồi thêm nhiều 

kiến thức về tính toán và cần dành nhiều thời gian nghiên cứu tài liệu trước khi 

lên lớp nhiều hơn để kiến thức lĩnh hội sẽ tốt hơn. Mong nhà trường có thể được 

tạo điều kiện nếu tiểu luận chưa được tốt hoặc còn thiếu sót mong thầy (cô) thông 

cảm. Chân thành cảm ơn thầy (cô) đã xem và rất mong có sự góp ý của thầy(cô) 

để bài làm em tốt hơn.  
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