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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

  Tài liệu này là 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 

 Ngày nay khoa học kỹ thuật phát triển như vũ bão, các ngành kỹ thuật 
chiếm một vị trí tương đối quan trọng trong nền kinh tế .Vì vậy việc đào tạo 
nhân lực cho các ngành kỹ thuật đóng vai trò quan trọng để tạo ra nguồn nhân 
lực  có năng lực phục vụ cho nền kinh tế  đang phát triển của nước ta. 

 ‘‘Sức bền vật liệu” là môn khoa học bán thực nghiệm thuộc khối kỹ thuật 
được giảng dạy trong các trường cao đẳng, đại học kỹ thuật. Nó cung cấp những 
kiến thức cần thiết về những tác dụng cơ học để giả quyết các vấn đề thực tế 
trong việc thiết kế chế tao, tính bền cho chi tiết, nó là môn học cơ sở cho rất 
nhiều các môn học chuyên ngành  thuộc khố kỹ thuật. 

 Giáo trình “Sức bền vật liệu ” được xây dựng trên cơ sở những giáo trình 
đã được giảng dạy trong các trường kỹ thuật kết hợp với kinh nghiệm giảng dạy 
của những giáo viên trong ngành. Giáo trình đã được biên soạn cho phù hợp với 
đặc điểm của sinh viên trường cao đẳng nghề.    

 Giáo trình “Sức bền vật liệu ” được biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, bổ sung 
nhiều kiến thức mới, nội dung đề cập tới những kiến thức cơ bản về tính toán độ 
bền, độ cứng, sự ổn định của chi tiết. Để đáp ứng được những tính chất đặc 
trưng của nghề cơ khí.  

 Trong khi biên soạn giáo trình tác giả đã có nhiều cố gắng nhưng không 
tránh khỏi những khiếm khuyết. Rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến từ bạn 
đọc. 

       

       Bắc Ninh,Ngày    tháng     năm 2019 

                  Tham gia biên soạn  

                   Các GV khoa CN Cơ khí 
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MÔN HỌC: SỨC BỀN VẬT LIỆU 

Mã môn học : MH10 

 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học 

- Vị trí: 
 + Sức bền vật liệu là môn học kỹ thuật cơ sở được bố trí sau khi học sinh 
đã học các môn: Cơ lý thuyết và Vật liệu kim loại. 
 + Sức bền vật liệu cung cấp kiến thức cho các môn chi tiết máy và kỹ 
thuật chuyên môn của ngành. 
- Tính chất: 
 + Sức bền vật liệu là môn khoa học kết hợp chặt chẽ giữa lý thuyết và thực 
nghiệm. 
 + Là môn học thuộc các môn học, mô-đun kỹ thuật cơ sở bắt buộc. 
- Ý nghĩa 
 Giúp sinh viên nắm được các kiến thức cơ bản, cơ sở trong kỹ thuật và vận 
dụng tính toán trong thực tế  
- Vai trò 

Là môn lý thuyết cơ sở cho các môn chuyên ngành nên có vai trò quan 
trọng trong chương trình đào tạo nghề cắt gọt kim loại. 

Mục tiêu của môn học: 

- Trình bày được các khái niệm cơ bản của môn học như: biến dạng, nội lực, 
ứng suất, độ bền, độ cứng, độ ổn định của chi tiết máy. 
- Phân tích được ý nghĩa của các đại lượng đặc trưng cho tính chất cơ học của 
vật liệu. 
- Xác định được 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. 
- Vẽ được các biểu đồ nội lực và xác định được mặt cắt nguy hiểm trên chi tiết. 
- Vận dụng được các điều kiện bền, điều kiện cứng, điều kiện ổn định để giải ba 
bài toán cơ bản của môn sức bền vật liệu. 
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung của môn học :
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CHƯƠNG I:  

NHỮNG KHÁI NIỆM MỞ ĐẦU 

Mã chương: CHI 
Giới thiệu: 

Những khái niệm mở đầu có ý nghĩa rất quan trọng trong quá trình nghiên 
cứu, tính toán của môn học. Những khái niệm này giúp sinh viên hiểu được 
những cụm từ và quy ước ký hiệu thường được sử dụng trong môn học. 
Mục tiêu: 

+  Trình bày được nhiệm vụ và đối tượng nghiên cứu của môn học. 

+ Trình bày được các khái niệm: Vật rắn thực, ngoại lực, nội lực,  

phương pháp mặt cắt, ứng suất, các biến dạng cơ bản. 

+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1.Giới thiệu lịch sử môn học. 

 Từ thế kỷ 18 con người đã có những công trình được xem là sự khởi đầu 
của môn học 

 Năm 1729 Buyphinghe đưa ra dạng quan hệ phi tuyến giữa ưnhs suất và 
biến dạng. Sau đó năm 1768 Húc đã đưa ra quy luật cơ bản về vật thể đàn hồi 
với dạng tuyến tính đồng thời ông đã có những công trình : 

 - Lý thuyết toán học về uốn của thanh đàn hồi của Ơle và Becnuli. 

 - Tính ổn định của Ơle 

 - Dao động ngang của thanh đàn hồi  

 - Nghiên cứu về lý thuyết lực đàn hồi của không khí(Lômônôxốp)  

 Cuối thế kỷ 18 đầu thế kỷ 19 nhà bác học người Pháp Navie xuất phát từ 
quan điểm về lực tương tác giữa các phần tử của Niu tơn đã đề xuất ra lý thuyết 
đàn hồi rời rạc. Năm 1822 Côsi đã đưa ra khái niệm về trạng thái ứng suất tại 
một điểm và viết các phương trình cân bằng cùng với các biểu thức biểu diễn sự 
tương quan giữa ứng suất và biến dạng cho vật thể đẳng hướng. Ta có thể kết 
luận rằng Naviê, Côsi và Ostrogratxki, Poátxông là những người đã đặt nền 
móng cho lý thuyết đàn hồi toán học. 

 Vào cuối thế kỷ 19 nhu cầu về phát triển công nghiêp đã thôi thúc các nhà 
khoa học tìm cách tính toán nhanh chóng những bài toán trong thực tế do đó đã 
phát sinh ra ngành lý thuyết đàn hồi ứng dụng và lý thuyết về sức bền vật liệu. 

 Vào cuối thế kỷ 19 và sang đầu thế kỷ 20 ngành cơ học vật rắn biến dạng 
đã phát triển vô cùng rộng lớn. 

2.NHIỆM VỤ VÀ ĐỐI TƯỢNG CỦA CƠ HỌCVẬT RẮN BIẾN DẠNG 

Mục tiêu: 

+Trình bày được nhiệm vụ và đối tượng nghiên cứu của môn học. 
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2.1. Nhiệm vụ 

Sức bền vật liệu là môn khoa học nghiên cứu thực nghiệm, khả năng chịu 
lực và biến dạng của vật thể để đề ra phương pháp tính sao cho các vật thể đủ 
bền, đủ cứng, đủ ổn định và tiết kiệm vật liệu. 
     - Độ bền: là khả năng chịu lực lớn nhất của chi tiết sao cho chi tiết không bị 
phá hỏng. 
    - Độ cứng:  là khả năng chịu lực lớn nhất của chi tiết sao cho biến dạng 
không quá lớn làm ảnh hưởng đến điều kiẹn làm việc bình thường    
    - Độ ổn định: Là khả năng chịu lực lớn nhất của chi tiết sao cho chi tiết 
không bị thay đổi hình dáng hình học trong quá trình làm việc bình thường  
 Sức bền vật liệu đề ra phương pháp tính toán ,lập nên các biểu thức toán 
học thỏa mãn điều kiện bền, điều kiện cứng và điều kiện ổn định .Xuất phát từ 
đó Sức bền vật liệu chủ yếu giải quyết 3 dạng bài toán cơ bản: 
  + Bài toán kiểm tra độ bền 
  + Bài toán xác định kích thước hợp lý  
  + Bài toán xác định tải trọng cho hợp lý   

2.2. Đối tượng nghiên cứu 

  - Đối tượng nghiên cứu của bộ môn sức 
bền vật liệu là vật rắn thực 
  - Vật rắn thực là vật rắn khi có tác dụng 
của ngoại lực sẽ xảy ra biến dạng và có thể 
bị phá hỏng 
- Vật rắn thực được phân làm 3 dạng cơ bản: 
   + Vật thể dạng khối: Vật thể có kích thước 
theo ba phương lớn tương đương 
nhau.(Hình 1-1a) 
   + Vật thể dạng thanh: Vật thể có kích 
thước một phương lớn hơn rất nhiều so với 
phương còn lại. (Hình 1-1b) 
   + Vật thể dạng tấm: Là vật thể mà kích thước hai phương lớn hơn rất nhiều so 
với phương còn lại, phương có kích thước bé gọi là bề dày. (Hình 1-1c) 

Sức bền vật liệu trong chương trình chủ yếu nghiên cứu về vật thể dạng 
thanh thẳng                    

 

 
 
 
 
 
 
Phân loại theo tiết diện:   - Hình chữ nhật 

- Hình vuông 
- Hình tròn… 

c, 

a, b, 

Hình 1-1 

Mặt cắt ngang 

Hình 1-2 
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Đối tượng nghiên cứu của môn học là vật rắn thực (tức là vật rắn biến 
dạng)  

3. CÁC GIẢ THIẾT CƠ BẢN VỀ VẬT LIỆU 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được các khái niệm: Vật rắn thực, ngoại lực, nội lực,  

 phương pháp mặt cắt, ứng suất, các biến dạng cơ bản. 

3.1. Các giả thiết về sự liên tục, đồng tính và đẳng hướng 

   *Sự liên tục: Các phần tử vật liệu ở mọi nơi trong vật thể phân bố đều và liên 
tục .Tức là giữa chúng không  có khe hở coi vật thể không có khuyết tật. 
  *Sự đồng tính: Các phần tử vật liệu ở tất cả mọi nơi trong vật thể có cùng tính 
chất  
  *Sự đẳng hướng: Khả năng chịu lực của các phần tử vật liệu trong vật thể theo 
mọi hướng đều như nhau 

3.2. Vật liệu có tính đàn hồi hoàn toàn 

  - Tính đàn hồi là khả năng trở về trạng thái ban đầu  khi vật có biến dạng do tác 
dụng của ngoại lực 
  - Đàn hồi hoàn toàn là dưới tác dụng của ngoại lực(ngoại lực phải nằm trong 
giới hạn đàn hồi của vật) vật thể bị biến dạng, khi thôi tác dụng lực vật thể trở 
lại y nguyên trạng thái ban đầu (tức là không có biến dạng dư) 

 
 
 
  

Hình 1-3.  

Giảthuyết nàychỉrõsứcbềnvật liệuchỉ nghiêncứubài 
toántronggiaiđoạnđànhồi.Ngoàimiềnđànhồibàitoánsẽđượcnghiêncứutrongmột
mônhọckháclàlýthuyết dẻo. 

3.3. Giả thiết về quan hệ bậc nhất giữa lực tác dụng và biến dạng 

Khi lực tác dụng còn nằm trong giới hạn đàn hồicủa vật thì biến dạng của vật 
có quan hệ bậc nhất với lực tác dụng gây nên biến dạng đó . 
* Thí nghiệm thử kéo vật liệu dẻo: 
  Khi lực tác dụng còn nằm trong giới hạn đàn hồi  
(0 ÷ Ptl)của vật liệu. Biến dạng là đoạn ON. Trong 
 giới hạn này ta thấy lực tăng nhanh còn biến dạng 
 tăng rất chậm.Quan hệ giữa lực và biến dạng là  
đường cong OA. Do độ cong của OA rất nhỏ nên  
ta có thể coi nó là đường thẳng . 
Þ Quan hệ giữa lực và biến dạng là quan hệ bậc 
nhất . 

P 

O 

P tl 
P c

A 
B 

N Δl 
Hình 1-4 
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Kết luận :Tất cả các loại vật liệu là đối tượng để nghiên cứu trong môn sức bền 
thì nó phải thỏa mãn các giả thiết trên.      

3.4. Nguyên lý độc lập tác dụngcủa lực 

a) Nguyên lý: Tác dụng của hệ lực lên vật bằng tổng các lực thành phần tác 
dụng lên vật  

Tức là : 
Nếumộthệchịutácdụngđồngthờicủanhiềuyếutốthìcóthểkhảosáthệđódưới 
tácdụngcủatừngyếutốriêngrẽrồicộngcáckếtquảlại(hình1-5). 

 
 

 
 

b. Ý nghĩa:Một bài toán phức tạp được phân tích thành các bài toán đơn giản và 
kết quả của bài toán bằng tổng các bài toán đơn giản 

Nếuvậtliệulàmviệcngoàimiềnđànhồithìnguyênlýtrênkhôngđượcápdụngvìs
aisốâm.Cácyếutốtácdụnglênhềcóthểbaogồmcảgoạilựclẫncáctácnhânkhác 
nhưnhiệt độ,ápsuất,v.v... 

4.NGOẠI LỰC –NỘI LỰC - ỨNG SUẤT – HỆ SỐ AN TOÀN 

4.1. Ngoại lực                

4.1.1. Định nghĩa 

   Ngoại lực là những lực hoặc mô men lực từ vật thể khác hoặc từ môi trường 
xung quanh tác dụng lên vật thể khảo sát 
   Ngoại lực có hai loại: Tải trọng(lực) tác dụng và phản lực liên kết 

4.1.2. Phân loại 

a.Phân loạingoạilực: 

Định nghĩa: Là ngoại lực tác dụng lên vật thể mà điểm đặt, phương, chiều, 
trị số đã biết trước. 
  + Phân loại theo hình thức tác dụng: 
- Tải trọng tập trung: Là những lực hoặc ngẫu lực tác dụng lên vật trên một diện 
tích rất nhỏ, coi như tác dụng tại một điểm.  
- Tải trọng phân bố:  

. Tải trọng phân bố đường (Hình 1-5):  
Tải trọng tác dụng lên vật thể theo một đường. 

Q = q .l 
Trong đó : Q : Là độ lớn của hệ lực phân bố  

 

q 

Hình 1-5 
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q : Lực đơn vị  
l : độ dài của đoạn thẳng mà hệlực phân bố                                          
. Tải trọng phân bố mặ (Hình 1-6): Tải trọng tác dụng lên vật thể trên một mặt 
nào đó.                                  
                   Q = q .S 
 Trong đó : Q : Là độ lớn của hệ lực phân bố  
q : Lực đơn vị  
S : diện tích mà hệ lực phân bố 

. Tải trọng phân bố khối (Hình 1-7): 
 Tải trọng tác dụng liên tục trên một khối. 

Q = q .V 
 Trong đó : Q : Là độ lớn của hệ lực phân bố  
q : Lực đơn vị  
V : thể tích mà hệ lực phân bố  
         Hình 1-8 
+ Theo mức độ tác dụng: 
     - Tải trọng tĩnh: Là tải trọng tác dụng lên vật thể có trị số tăng dần từ 0 đến 
giá trị xác định rồi sau đó không thay đổi nữa. Tải trọng tĩnh thường gặp như: 
trọng lượng, và các phản lực 
     - Tải trọng động: Là tải trọng có trị số, phương, chiều hoặc điểm đặt liên tục 
thay đổi theo thời gian và làm cho vật thể chuyển động có gia tốc. 

b.Phản lực liên kết 

Định nghĩa: Phản lực liên kết là lực , mômen do vật gây liên kết gây ra để chống 
lại chuyển động hay xu hướng chuyển động của vật khảo sát. 
 *Một số liên kết phẳng thường sử dụng:  
  - Liên kết gối di động :Đâylàmộtloạiliênkếtđơn,trongmặtphẳngnóchỉhạnchếmột 
dịchchuyểnthẳng.Cácliênkếtthựctếnhưổbiđỡlòngcầu,ụconlăndiđộng,v.v... 
Khisơđồ hoáđềuđưa vềdạnggốinày. Gối có một thành phần phản lực liên kết Y 

 
Hình 1-9. Liên kết gối di động 

  - Liên kết gối cố định: 
Làloạiliênkếthạnchếhaidịchchuyểnthẳng(trongkhônggianhaichiều)và3dịchchuyể
nthẳng(trongkhônggianbachiều).Vídụ:nhưcácụconlăncốđịnhdướicácnhịpcầu,các
ổbiđỡchặntrongmáycôngcụ,v.v...Kýhiệugốicố địnhchỉ ratrênhình1-10.Gối có hai 
thành phần phản lực liên kết Y, Z 

P Y 

q 

q 

Hình 1-6 

Hình 1-7 



 12

 
Hình 1-10. Liên kết gối cố định 

  - Liên kết ngàm: 
Làloạiliênkếthạnchếhoàntoànsáubậctựdocủahệ.Vídụliênkếtgiữachâncộtvàmặtđất
,liênkếtgiữacácdầmđỡhànhlangvớitườngnhà,v.v...kýhiệu ngàmchỉratrênhình1-
11. Liên kết ngàm có ba thành phần phản lực liên kết Y, Z, M  

 
Hình 1-11. Liên kết ngàm 

c. Phân loại tải trong. 

Tảitrọngđượcphânthànhtảitrọngtĩnhvàtảitrọngđộng. 
+Tảitrọngtĩnhlàtảitrọngmàgiátrịcủanótăngdầntừkhôngđếnmộttrịsốxác 

địnhtrongquá trìnhđógia tốcchuyểnđộngcủacácchấtđiểmlàkhôngđángkểvà 
cóthểbỏqua. 

+Tảitrọngđộnglàtảitrọngtácdụnglênhệlàmchocácchấtđiểmcủahệ 
chuyểnđộngcógia tốc hoặccóxuấthiệnlựcquántính. 
-Tảitrọngđộngmàtrịsốthayđổirấtnhanhtrongmộtkhoảngthờigiannhỏđược 

gọilàtảitrọngvachạm. 
-

Tảitrọngmàphươngchiều,độlớnđãbiếtcònđiểmđặt.Thayđổiđượcgọilàtảitrọngdi 
động. 

Vídụ: Trọnglượngmôkhichạytácdụnglêncầu. 
-Tảitrọngbiếnthiêntuầnhoàntheothời gianlàtảitrọnggậynêndaođộng. 

4.2. Nội lực 

   - Nội lực là lực do chính bản thân vật sinh ra để chống lại biến dạng khi có 
ngoại lực tác dụng. 
  - Nội lực là phần tăng lên của lực liên kết phân tử của vật liệu khi có ngoại lực 
tác dụng. 
  - Không có ngoại lực tác dụng thì không có nội lực. Khi ngoại lực tăng thì nội 
lực cũng tăng theo nhưng nội lực chỉ tăng tới một giới hạn nhất định, nếu ngoại 
lực cứ tiếp tục tăng mà nội lưc không tăng được nữa thì liên kết phân tử bị phá 
vỡ hay vật liệu bị phá hỏng. 

4.3. Cách xác định nội lực( Phương pháp mặt cắt ) 

 Xét thanh thẳng chịu tác dụng của hệ lực cân bằng như trên (hình 1-12a). 
dụng phương pháp mặt cắt : 

P 

Z 

Y 

M 

P Y 

Z 
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Hình 1-12.  

  - Tưởng tượng dùng một mặt phẳng (Q) vuông góc với trục thanh, cắt thanh 
làm hai phần.Giữ lại một phần bất kỳ để khảo sát (giả sử giữ lại phần trái) 
  - Xét cân bằng cho phần trái(hình 1-11b) .Để phần trái cân bằng thì phải có lực 
sinh ra cân bằng với các lực tác dụng lên phần trái.Đó chính là nội lực  
sinh ra trên mặt cắt ngang của phần trái, ta hợp các nội lưc đó được véc tơ hợp 

lực là R . 
  - Phần khảo sát cân bằng dưới tác dụng của ngoại lực và nội lực  

RtráiPi =å )(  

           ( ni FFFFtráiP ++++=å ...)( 765 ) 
 Lập hệ trục tọa độ Oxyz có gốc tọa độ O trùng với tâm mặt cắt ngang, các 
trục Ox, Oy nằm trong mặt phẳng chứa cắt ngang của  thanh, trục Oz trùng với 
trục thanh. 

 Di chuyển R  bằng phương pháp dời lực song song về tâm O ta được một 

véc tơ lực 'R  và mômen M  

* Chiếu véc tơ lực 'R  và mô men M lên hệ trục tọa độ Oxyz ta được6 
thành phần nội lực  Nz, Qx, Qy, Mx, My, Mz đó gọi là 6 thành phần nội lực trên 
toàn bộ mặt cắt ngang đang khảo sát, mỗi thành phần nội lực có một tên riêng  

-  Thành phần Nz  gọi là Lực dọc có phương vuông góc với mặt cắt ngang  

å= )(TráiPN izZ  
 - Thành phần Qx  , Qy gọi là  lực cắt hay lực ngang có phương vuông góc với 
trục của thanh 

Pn 

z Trái 

P 5 

P 6 

P 7 

R'

x 

y 

R 
Q y 

N Z 

Q x 

M x M z 

My 

a, 

b, 

Q 

Trái

P 1

P2 

P3 

P 4 

P5 
P6

P7 Phải 
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ixx  

- Thành phần Mz : Mômen xoắn  quanh trục Oz  

å= )( izz PmM
r

  trái 
- Thành phần Mx , My : Mômen uốn quanh trục Ox, Oy  

å
å

=

=

)(

)(

iyy

ixx

PmM

PmM
r

r

 trái 

4.4. Ứng suất 

4.4.1. Định nghĩa 

   Ứng suất là giá trị của nội lực sinh ra trên một đơn vị diện tích mặt cắt 
 
 * Nếu nội lực phân bố đều: ứng suất =                         
 
 * Nếu nội lực phân bố không đều: Cần phải tìm được quy luật phân bố, xác 
định được vùng phát sinh lớn nhất sau đó xác định ứng suất lớn nhất trong mặt 
cắt để tính toán. 

 
 
 
   

    Hình 1-13. Ứng suất trên mặt cắt ngang 

* Đơn vị của ứng suất:  N/m2, kN/m2, MN/m2…. 

4.4.2. Phân loại ứng suất 

 Dựa vào 2 phương cơ bản của nội lực, ứng suất được phân thành hai thành phần 
là: ứng suất pháp và ứng suất tiếp 
    - Ứng suất pháp: Ký hiệu σ : Khi nội lực có phương vuông góc với mặt cắt 
ngang ta có ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang là ứng suất pháp  
    - Ứng suất tiếp: Ký hiệu t  : Khi nội lực có phương tiếp tuyến (trùng) với mặt 
cắt ngang ta có ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang là ứng suất tiếp  

5. CÁC LOẠI BIẾN DẠNG CƠ BẢN 

  Ngoại lực tác dụng lên chi tiết với nhiều hình thức khác nhau thì các biến dạng 
cũng sẽ khác nhau. Trong kỹ thuật khảo sát 4 loại biến dạng cơ bản sau: Kéo- 
nén đúng tâm, cắt-dập, xoắn, uốn 
-  Kéo- nén đúng tâm: Nếu một thanh thẳng chịu tác dụng của các lực có phương 
trùng với trục thanh thì thanh đó chịu Kéo - Nén đúng tâm 
- Cắt –Dập: 

+ Cắt: Nếu tác dụng vào thanh hai lực song song, ngược chiều, cùng độ 
lớn và đặt ở hai mặt phẳng cắt sát gần nhau thì thanh sẽ xảy ra hiện tượng cắt. 

+ Dập:Dập là hiện tượng nén cục bộ xảy ra trên một diện tích truyền lực 
tương đối nhỏ của hai chi tiết ép vào nhau. 

Diện tích mặt cắt 

Nội lực 

r t  

s  
21F mD =
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- Xoắn: Nếu tác dụng vào thanh các ngẫu lực hay các mômen có chiều quay 
ngược nhau và có mặt phẳng tác dụng trùng với các mặt cắt ở trong thanh.  
- Uốn: Nếu ngoại lực tác dụng là lực tập trung, lực phân bố, ngẫu lực… nằm 
trong mặt phẳng đối xứng chứa trục của thanh. 

 

 

 

 

 

CÂU  HỎI ÔN TẬP 

1. Các giả thuyết cơ bản về vật liệu, giả thuyết về tính liên tục, đồng chất và 
đẳng hướng, giả thuyết về vật liệu đàn hồi tuyệt đối, giả thuyết về tương quan 
giữa biến dạng và lực, nguyên lý độc lập tác dụng.? 
2. Định nghĩa ngoại lực, nội lực, và ứng suất? Phân loại ứng suất?  
3. Nêu phương pháp mặt cắt xác định nội lực ? 
4. Các loại biến dạng cơ bản?  
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CHƯƠNG II:  KÉO - NÉN ĐÚNG TÂM 

Mã chương: CHII 

 Biến dạng kéo và nén chúng ta gặp rất nhiều trong thực tế đặc biệt là trong 
các chi tiết máy và các cấu kiện của công trình.Ví dụ: Dây cáp kéo vật, ống khói 
của các nhà máy, các thanh trong kết cấu dàn...tất cả các chi tiết trên đều chịu 
kéo hoặc nén. 

Mục tiêu 

+ Trình bày được khái niệm thanh chịu kéo - nén đúng tâm 
+ Phân tích được khái niệm lực dọc. 
+ Vẽ được biểu đồ lực dọc, biểu đồ ứng suất trên mặt cắt ngang. 
+ Tính được ứng suất và biến dạng trong thanh. 
+ Áp dụng thành thạo ba bài toán cơ bản theo điều kiện bền. 
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.  

1. ĐỊNH NGHĨA 

Mục tiêu 
- Trình bày được khái niệm thanh chịu kéo - nén đúng tâm 

+ Định nghĩa: Khi một thanh thẳng chịu tác dụng của các lực có phương trùng 
với trục thanh thì thanh đó chịu Kéo - Nén đúng tâm. 

Ví dụ:  
 
 
 
 
 Kéo đúng tâm                               Nén đúng tâm 

Hình 2-1  

- Thanh chịu kéo đúng tâm: Ngoại lực hướng từ trong thanh ra ngoài. 
- Thanh chịu nén đúng tâm: Ngoại lực hướng từ ngoài vào trong thanh. 
   Thanh chịu nén đúng tâm là trường hợp ngược lại của thanh chịu kéo đúng 
tâm do đó trong quá trình nghiên cứu chúng ta chỉ nghiên cứu thanh chịu kéo 
đúng tâm còn thanh chịu nén thì ngược lại. 

2. NỘI LỰC – BIỂU ĐỒ NỘI LỰC  

Mục tiêu 
+ Phân tích được khái niệm lực dọc. 
+ Vẽ được biểu đồ lực dọc trên mặt cắt ngang. 

2.1. Phương pháp mặt cắt xác định nội lực. 

 * Xét một thanh thẳng chịu kéo đúng tâm ở trạng thái cân bằng (Hình 2-2a). 
Xác định nội lực trong thanh ? 

k P P k P n P n 
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 - Tưởng tượng dùng một mặt phẳng (Q) vuông góc với trục thanh cắt 
thanh làm hai phần, giữ lại phần A để khảo sát. Theo phương pháp mặt cắt thì 
phần A cân bằng dưới tác dụng của ngoại lực kP

r
và nội lực. Gọi nội lực trên 

phần A là zN
r

 thì ta phải xác định zN
r

 (Hình 2-2b). 

   - Phần A cân bằng nên kP
r

 và zN
r

 là hai lực cân bằng: ( kP
r

, zN
r

)~0 

      Vậy dựa vào kP
r

 để xác định zN
r

 :                              
Kết luận: 
 - Nội lực trong thanh chịu kéo (nén) đúng tâm chỉ có một thành phần dọc theo 
trục thanh, ta gọi là lực dọc. 
 - Ký hiệu: zN

r
 

          Có        + Phương:  Trùng với trục của thanh. 
                     + Chiều: Ngược chiều với ngoại lực tác dụng. 

            + Trị số:  NZ = 
kPå  

            + Điểm đặt: Tại tâm mặt cắt.    

* Quy ước dấu: 

+ Nội lực hướng từ trong mặt cắt ra thì  mang dấu dương (thanh chịu kéo) 
+ Nội lực hướng từ ngoài vào trong mặt cắt mang dấu âm(thanh chịu nén) 

2.2.Biểu đồ nội lực. 

2.2.1. Định nghĩa. 

     Biểu đồ nội lực là đồ thị biểu diễn sự biến thiên của nội lực dọc theo trục 
thanh. 

2.2.2. Các bước vẽ biểu đồ nội lực. 

- Bước 1: Xác định phản lực liên kết (nếu cần) 
 - Bước 2: Chia đoạn cho thanh, dựa trên cơ sở  điểm đặt của lực tương  
               ứng với một điểm ,hai điểm liên tiếp là một đoạn. 
 - Bước 3: Xác định nội lực trong từng đoạn 

Q

A 
P k P k 

A 
P k N z 

B 

Hình 2-2 

a, 

b, 
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            + Dùng phương pháp mặt cắt ,cắt thanh làm hai phần ,giữ lại một 
               phần để khảo sát 
            + Đặt nội lực vào mặt cắt (giả định nội lực dương và hướng ra   
                ngoài mặt cắt) 
            + Viết phương trình cân bằng và giải các phương trình                             
  - Bước 4: Vẽ biểu đồ nội lực. 

   + Kẻ đường thẳng song song với trục thanh gọi là đường không. 
   + Kẻ các đoạn thẳng song song với nhau và vuông góc với đường không  
   + Điền dấu ,điền giá trị nội lực  

* Ví dụ 2.1: 

Cho thanh AC chịu tác dụng của các lực dọc trục P1=10 kN; P2= 30kN. 
Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AB ? 
 

 
 
 
 

 
Bài làm 
+ Xác định phản lực: 
  Phương trình cân bằng : 
ZA +P1 - P2 = 0  
Û ZA = P2 - P1  =30 -10 =20 kN 
+  Chia đoạn cho thanh: Chia 
thanh làm 2 phần AB, BC 
+ Xác định nội lực trên từng đoạn: 
- Xét đoạn AB :Dùng mặt cắt (1-1), 
 cắt thanh,làm hai phần, giữ lại 
 phần trái để khảo sát  
  Ta có phương trình cân bằng  
   NZ

1-1 + ZA= 0  
Û NZ

1-1=-ZA= -20 KN 
   Vậy đoạn AB chịu nén,nội lực  
mang dấu âm,  
-Xét đoạn BC:Dùng mặt cắt (2-2), 
cắt thanh làm hai phần ,giữ lại 
phần phải để khảo sát  
 Ta có phương trình cân bằng  
NZ

2-2- P1= 0 
Û NZ

2-2  =  P1= 10 KN 
     Vậy đoạn BC chịu kéo 
+Vẽ biểu đồ nội lực.( Hình 2-4 )    
 

P1P2A B C

Hình 2-3 

P 1 P 2 
1 

1 

2 

2 

A B 
C 

P 1 N z 2-2 

N z 1-1 
X A 

1 

1 

2 

2 

N Z 

10KN 

X A 

20KN

Hình 2-4 
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Nhận xét biểu đồ nội lực: Nhìn vào biểu đồ nội lực thấy đoạn AC là  đoạn 
nguy hiểm nhất. 

3. ỨNG SUẤT VÀ BIẾN DẠNG CỦA THANH 

Mục tiêu 
+ Vẽ được biểu đồ ứng suất trên mặt cắt ngang. 
+ Tính được ứng suất và biến dạng trong thanh. 

3.1. Ứng suất 

3.1.1.Thí nghiệm 

   Xét thanh thẳng có tiết diện hình chữ nhật chịu kéo đúng tâm 
 - Trước khi cho thanh chịu kéo 
    + Kẻ lên mặt ngoài của thanh các đoạn thẳng song song với trục thanh, các 
đoạn thẳng này đặc trưng cho các thớ dọc và kẻ các đoạn thẳng vuông góc với 
trục thanh, các đoạn thẳng này đặc trưng cho các mặt cắt ngang. Tạo thành một 
lưới ô vuông 
 

 
Hình 2-5  

- Sau khi cho thanh chịu kéo: Lưới ô vuông biến thành lưới chữ nhật 

 
Hình 2-6  

Làm nhiều lần thí nghiệm ta đều thu được kết quả như trên 
  - Nhận xét: 
     + Các thớ dọc: Vẫn thẳng, vẫn song song với nhau và song song với trục 
thanh. Các thớ dọc bị giãn dài ra ,khoảng cách giữa chúng bị thu hẹp lại nhưng 
chúng vẫn có chiều dài bằng nhau điều này chứng tỏ các thớ dọc biến dạng 
giống nhau. 
     + Các mặt cắt ngang: Khoảng cách giữa chúng tăng lên ,tiết diện mặt cắt bị 
thu hẹp lại nhưng các mặt cắt vẫn phẳng và vẫn vuông góc với trục thanh .Điều 
này chứng tỏ các mặt cắt ngang có biến dạng giống nhau  

+ Chiều dài của thanh thay đổi một đoạn 1l l lD = - ( lD : biến dạng dài tuyệt 
đối) 

+ Tiết diện mặt cắt ngang co lại 1F F FD = -  

l1 

F1 

P P 

l 
F 
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+ Ta thấy: ∆F << ∆l, biến dạng ngang của thanh nhỏ hơn rất nhiều so với 
biến dạng dọc nên ta có thể bỏ qua biến dạng ngang.(Vì trong quá trình chịu lực 
biến dạng ngang ít ảnh hưởng đến quá trình làm việc của chi tiết) 
- Kết luận: 

+ Biến dạng trong thanh chịu kéo (nén) đúng tâm là biến dạng dài ,các 
phần tử vật liệu có biến dạng đều như nhau  

3.1.2. Ứng suất 

Xét một mặt cắt ngang của thanh. Nội lực có phương vuông góc với mặt 
cắt ngang nên ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang là ứng suất pháp.  
Kí hiệu: Zs   hoặc  nk ,s  
      Biến dạng tại mọi điểm trên mặt cắt ngang 
là giống nhau nên nội lực  sinh ra phân bố đều 
trên mặt cắt ngang . 
Công thức tính ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang 

Z
Z

N
F

s =       (N/m2, kN/m2,…) 

Trong đó:    + Zs : Ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh 
      + NZ : Lực dọc (nội lực) 
      + F   : Diện tích mặt cắt ngang của thanh 

3.2. Biến dạng 

3.2.1. Biến dạng dài  của thanh 

Khi thanh chịu kéo (nén) đúng tâm thanh có thể bị co ngắn hoặc dãn dài 
một lượng là lD , 1l l lD = -  (biến dạng dài tuyệt đối) 

Trong đó:     + l: Chiều dài ban đầu của thanh 
+ l1: Chiều dài thanh sau khi biến dạng 
Dấu (+) nếu thanh chịu kéo;  (-) nếu thanh chịu nén. 

- Xét một đoạn thanh có chiều dài l, biến dạng của đoạn thanh là:  
.

.
ZN l

l
E F

D =  

- Nếu trên thanh có n đoạn, mỗi đoạn có chiều dài là li, biến dạng của toàn 

thanh là: 
1

.
.

n
Zi i

i i i

N l
l

E F=

D = å  

Trong đó: 
+ NZ: Nội lực (lực dọc) 
+ F: Diện tích mặt cắt ngang 
+ E: Môdun đàn hồi của vật liệu (tra bảng) 

3.2.2. Định luật Húc 

   Trong giai đoạn đàn hồi, ứng suất pháp tỷ lệ với biến dạng dài tỷ đối 

.
.
Z Z

Z Z Z Z

Nl
E

l E F E
s

e e s eD
= = Û = Û =  

Trong đó:  

NZ 

Hình 2- 7 
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+ Ze : Biến dạng dài tỷ đối  
+ EF: Độ cứng chống kéo (nén) 

3.2.3. Định luật Poat xông 

Biến dạng theo phương ngang tỷ lệ thuận với biến dạng dọc tỷ đối 
x y Ze e me= = -  

Trong đó:+ ,x ye e : Biến dạng theo phương ngang 
                + m      : Hệ số poat xông (0<m<0,5) 

3.2.4. Bài tập ứng dụng 

Bài 1: Tính biến dạng dài tuyệt đối và ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của 
thanh có chiều dài l = 100cm, chịu lực P =8kN.Biết F=10cm2, E = 2.104 kN/cm2 

Giải 
   - Biến dạng dài tuyệt đối của thanh 

 Áp dụng công thức: .
.
ZN l

l
E F

D = 3
4

8.100
4.10

10.2.10
l -Þ D = = (cm) 

   - Ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh  
Có  NZ= P = 8 (KN),        

8
0,8

10
Z

Z

N
F

s = = =  (KN/cm2) 

Bài 2: Thanh AD chịu tác dụng của các lực P1=30 kN,  P2=50 kN,  
P3= 60 kN.Biết l1= 50 cm, l2= 80 cm, l3= 40 cm, F = 8 cm2,  
E = 2.104 (kN/cm2) . 
Tính biến dạng dài tuyệt đối của thanh chịu lực ? 
 
 
 
 
 
 
 Bài làm 
*Vẽ biểu đồ nội lực: 
+ Xác định phản lực liên kết : 
     Phương trình cân bằng : 
PA - P1 + P2 – P3  =  
Û PA= P1- P2 + P3= 30–50 +60 
Û PA = 40 kN 
+  Chia đoạn cho thanh: Chia thanh làm 
3 đoạn là : AC, CD ,DB 
- Xét đoạnBD:Dùng mặt cắt(1-1), cắt 
thanh , giữ lại phần phải để  
khảo sát  
  Ta có phương trình cân bằng  
 NZ

1-1- P1 = 0 

P1 P2P3 A 
D

B C

Hình 2- 8 

Hình 2- 9 

20KN

P1 P2P3 

l1 l2 l3 

1

1

2

2

3

3

P1 NZ

1 

P1P2

2

2

1

PA A C D B

1-1

PA A 

3

3

N Z2-2

N Z
3-3

NZ

30KN

40KN 
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ÛNZ
1-1 = P1 =30  kN 

     Vậy đoạn DB chịu kéo, nội lực NZ
1-1mang dấu dương 

-Xét đoạnCD:Dùng mặt cắt(2-2), 
 cắt thanh, giữ lại phần phải  
để khảo sát  
 Ta có phương trình cân bằng  
NZ

3-3 + P2 – P1 = 0  
ÛNZ

3-3 = - P2+ P1= -50 + 30 
Û   NZ

3-3 = -20 kN 
  Vậy đoạn CD chịu nén, chiều NZ

2-2 có chiều ngược lại. 
-Xét đoạn AC:Dùng mặt cắt(3-3), cắt thanh ,giữ lại phần trái để 
 khảo sát  
 Ta có phương trình cân bằng  
NZ

3-3 - PA = 0  
Û NZ

3-3 = PA= 40 kN 
 Vậy đoạn AC chịu kéo, Nội lực NZ

3-3 mang dấu dương 
 Biểu đồ nội lực Nz ( hình 2-9) 

*Biến dạng dài tuyệt đối của thanh AB                  

Áp dụng công thức: 

33

3
33

22

2
22

11

1
11

.

.

.

.

.

.

.

.

FE

lN

FE

lN

FE

lN

FE

lN
l ZZZ

ii

i
ii

Z
----

++==D å  

Vì thanh có tiết diện không đổi nên F = F1= F2 = F3  ; 

   E = E1= E2 = E3  = 2.104 kN/cm2 

Þ cml 014,0
8.10.2

60.4080.2050.30
4 =
+-

=D  

 

4. ĐẶC TRƯNG CƠ HỌC CỦA VẬT LIỆU 

Mục tiêu 
+ Trình bày được thí nghiệm thử kéo vật liệu dẻo và thí nghiệm thử kéo 
vật liệu dòn 

+ Phân tích được quá trình biến dạng của mẫu 

4.1. Thí nghiệm kéo nén vật liệu dẻo. 

 Để tiến hành thí nghiệm trước tiên phải có các mẫu thí nghiệm theo tiêu 
chuẩn từng nước.Trên hình 2-10 những mẫu thửtròn và dẹt 

được dùng ở Việt Nam. 
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Phần thanh có chiều dài l0 gọi là phần làm 
việc của mẫu.Thiết bị tạo lực kéo mẫu 
trong các mẫu thí nghiệm có thể là các 
thiết bị cơ khí hoặc thủy lực . Hình 2- 10 
dlà sơ đồ nguyên lý của máy thí nghiệm có 
thiết bị thủy lực.  Nhờ áp lực dầu trong trụ 
A tăng lên từ từ mà pít tong được nâng lên 
và tạo ra lực kéo trong mẫu B. Lực kéo 
mẫu B có thể được xác định bởi giá trị đo 
trên đồng hồ đo áp lực C.  
 Sau khi kẹp chặt mẫu vào máy người 
ta cho lực kéo mẫu tăng chầmchậm từ giá trị 0. Quá trình biến dạng của mẫu 
được máy vẽ thành biều đồ (σ - ε) trên hình 2-11.Ta thấy chiều dài mẫu tăng 
dần, chiều ngang mẫu hẹp dần cho đến khi lực kéo P đạt cực đại P0 thì có mộ 
chỗ nào đó trên mẫu bị thắt hẳn lại(ứng với điểm D). Sau đó thanh tiếp tục bị 
dãn dài trong khi lực kéo giảm dần và đến một giá trị Pđ nào đó (ứng với đểm 
M). Thì mẫu bị đứt tại chỗ thắt. 
 Quan hệ ( )es f=  đối với thép CT3 của Nga có biểu đồ lực kéo như trên 
hình 2-11 với các điểm đặc trưng A, B, C, D, M. Biến dạng kéo của vật liệu gồm 
3 giai đoạn chính sau: 

* Giai đoạn 1: 

Hình 2-11 

s 

e 
O 

sch sđh stl 
sB A B 

C 

D 
M E 

 

Hình 2- 10 

C 32 23 d=20 

20 25 220 25 20 
l0=10d=200 

40 30 

50 5 220 5 50 
200 

10 

32 

l0=6d=36 

d=6 

a, 

b, 

c, 

d, 

B 

A 
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Vật liệu có tính đàn hồi tuyệt đối, quan hệ ( )es f=  là quan hệ tuyến tính 
được biểu diễn bởi đoạn thẳng OA: 
   es .E=  (2-1) 
 Gia đoạn này gọi là giai đoạn tỷ lệ, quan hệ (2-1) được gọi là định luật 
Húc khi kéo, E là mô đun đàn hồi dọc của vật liệu. Gọi Ptl là giá trị lớn nhất của 
lực kéo trong giai đoạn này và F0 là diện tích mặt cắt ngang ban đàu của mẫu 
thử, ta có  

    
0F

Ptl
tl =s  

    Ứng suất tls  là giới hạn tỷ lệ (đối với thép CT3 22 /210/21 cmMNcmkNtl »=s ) 
 Độ dốc của đoạn OA xác định bằng mô đun đàn hồi E  

   
e
sa == Etg  

Kể từ trên điểm A biểu đồ không còn quan hệ tuyến tính nữa mà từ đó định luật 
Húc mất hiệu lực.Ở rất gần điểm A trên đoạn cung này của biểu đồ có một điểm 
B, ứng suất ứng với điểm B ký hiệu đhs và được gọi là giới hạn đàn hồi. Trong 
các tiêu chuaanrr kỹ thuật đhs  được xác định khi mà các biến dạng dư của mẫu 
thử đạt được 0,05% và viết 05.0ss =đh  

* Giai đoạn 2: 

Biến dạng đồng biến với lực chút ít rồi tăng rõ rệt trong khi lực không tăng 
được nữa (đoạn nằm ngang kể từ C). Ta gọi giai đoạn này laf giai đoạn chảy 
dẻo. Lực  kéo ứng với giai đoạn này được ký hiệu chs  

Ứng suất :   
0F

Pch
ch =s  

- chs  gọi là giới hạn chảy (đối với thép CT3 22 /240/24 cmMNcmkNch »=s ) 
 Trong giai đoạn chảy, nếu quan sát mặt mẫu làm bằng thép ít các 

bon được mài nhẵn, ta thấy những vết gợn nghiêng trên trục thanh một góc 450. 
Đó chính là những vết gây ra do sự trượt giữa các tinh thể vật liệu do ứng suất 
tiếp cực đại gây ra. Những vết trượt này gọi là đường Liuder-Trernov. 

* Giai đoạn 3: 

Sau khi kết thúc giai đoạn chảy dẻo,trong vật liệu lại xuất hiện khả năng 
‘‘tự củng cố ’’. Cụ thể là biến dạng chỉ tăng 
nếu lực kéo mẫu tăng.Biểu đồ trong giai 
đoạn này là một đường cong trơn. 

Ứng suất ứng với điểm D cao nhất 
trong giai đoạn này là giới hạn bền : 

   
0F

PB
B =s  

đối với thép CT3
22 /400/40 cmMNcmkNB »=s  

Sau khi đạt giới hạn bền thì có một chỗ 
trong mẫu thử bị thắt lại và từ đó biến dạng 

σ 

σ 

ε O

A 

D

C 

4

A 
C

2

CT3 
3

CT3 

σ B
σ tl 

σ tl 

1 

σ ch

σ ch

σ B

B 

Hình  2-12 
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tiếp tục tăng nghịch biến với lực cho đén khi mẫu bị đứt ứng với điểm M. 

4.2. Thí nghiệm kéo vật liệu dòn 

a. Biểu đồ ( )es -  

Vật liệu dòn chịu kéo rất kém nên bị phá hỏng đột ngột ngay khi độ giãn còn rất 
nhỏ. Nhìn biểu đồ  đường 4 hình 2-12 
Ta thấy không có giai đoạn tỷ lệ  và giai đoạn chảy dẻo, biểu đồ là một dạng 
đường cong ngay khi ứng suất còn rất nhỏ. Tuy vậy trong giới hạn làm việc, 
thong thường đối vật liệu dòn vẫn có thể áp dụng định luật Húc, với vật liệu dòn 
ta chỉ có giới hạn bền: 

  
0F

PB
B =s  

Nếu đem so sánh với vật liệu dẻo thì giới hạn này rất nhỏ  
 Khi bị nén vật liệu cũng bị phá hủy ngay khi biến dạng còn bé, nhưng giới 
hạn bền còn có trị số lớn hơn nhiều so với khi kéo. 

b. Biểu đồ ( )lP D-  

Trênhình2-13chotatươngquangiữa lực tác 
dụngPvà biến dạng Dlkhikéovậtliệu dòn.Trịsố  
lựckéoứngvớilúcmẫubịpháhuỷ(điểmA)gọilà 
PB cácloạivậtliệudònbịpháhuỷđộtngột biếndạng 
cònrấtnhỏ, chứngtỏkhả năngchịu kéo củavậtliệu 
đònlàrấtkém.Dạngcủađườngcongtuỳthuộcvào 
bảnchấtcủavậtliệuthínghiệm.Nhữngloạivậtliệu 
dònnhưgangxám,thépcótỷlệcácboncao,đá, 
thuỷtinh,v.v...khibịpháhuỷbiếndạngcủachúng 
thườngkhôngvượtquá 2.5%,trongtrườnghợpđó 
biểuđồthườngđượcthaybằng đườngthẳng(đường 
nétđứttrênhình2-13). 

5.TÍNH TOÁN VỀ KÉO – NÉN ĐÚNG TÂM 

Mục tiêu 
+ Trình bày được khái niệm ứng suất nguy hiểm,ứng suất cho phép  và hệ 
số an toàn 
+ Xác định được điều kiện bền 

+ Áp dụng tính toán được ba bài toán cơ bản theo điều kiện bền 

5.1. Khái niệm về ứng suất cho phép và hệ số an toàn. 

5.1.1. Ứng suất nguy hiểm và ứng suất cho phép  

   - Ứng suất nguy hiểm: là giá trị ứng suất nhỏ nhất mà tương ứng với nó vật 
liệu xem như bị phá hỏng, ký hiệu là: ,o os t  
   - Ứng suất cho phép: là giá trị ứng suất lớn nhất mà tương ứng với nó vật liệu 
còn làm việc được. Nếu vượt quá giá trị đó vật liệu xem như bị phá hỏng.  
 Ký hiệu là:  

Hình 2-13 
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 [ ]s : Ứng suất pháp cho phép 
 [ ]t  : Ứng suất tiếp cho phép 
* Giá trị của ứng suất cho phép được tra bảng  trong sổ tay kỹ thuật . 

5.1.2. Hệ số an toàn :  n > 1 

Hệ số an toànlà hệ số dự trữ bền tùy theo điều kiện làm việc của chi tiết , nó phụ 
thuộc vào các yếu tố sau: 

- Vật liệu 
- Điều kiện làm việc và thời gian làm việc 
- Trình độ công nghệ  
- Mức độ quan trọng của chi tiết…. 

Từ các yếu tố ảnh hưởng trên người ta tổng hợp được hệ số an toàn n 

[ ] ;0

n

s
s = [ ]

n
0tt =  

 Trong đó:  n - là hệ số an toàn 

5.2. Điều kiện bền và các bài toán cơ bản 

5.2.1. Điều kiện bền 

Điều kiện cần và đủ để thanh chịu kéo nén đúng tâm đảm bảo độ bền là 
ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh phải nhỏ hơn hoặc bằng ứng suất 
cho phép. 

[ ] nkZ ,ss £  

5.2.2. Các bài toán cơ bản 

5.2.2.1. Kiểm tra độ bền 

 

Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền: 

[ ] nk
Z

Z F
N

,ss £= Þ  Thanh đảm bảo độ bền  

 * Các bước giải bài toán  
- Bước 1: Vẽ biểu đồ nội lực((với thanh có tiết diện thay đổi thì phải vẽ biểu đồ 
ứng suất)) 
- Bước 2:Xác định điểm nguy hiểm(điểm có ứng suất lớn nhất trong 
               thanh). Tính ứng suất sinh ra tại điểm nguy hiểm                
- Bước 3: Áp dụng điều kiện bền để kiểm tra độ bền 

+ Nếu [ ]maxZs s£ : Thanh đủ bền 

+ Nếu [ ]maxZs s> : Thanh không đủ bền 
Bài 1: Cho thanh AB chịu kéo đúng tâm (hình 
vẽ). Diện tích mặt cắt ngang: F=20(cm2), 
P=120KN, [ ]s = 10(KN/cm2).  
Kiểm tra độ bền cho thanh ? 

 
1 

1 

1 
P N

P 
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Bài làm 
 - Dùng mặt cắt  (1-1) cắt thanh làm 2 phần , giữ lại  phần phải để khảo sát, 
 Ta có phương trình cân bằng  

           NZ = P = 120(KN) 
- Ứng suất sinhh ra trên mặt cắt  (1-1) của thanh là  

)/(6
20

120 2cmKN
F

N Z
Z ===s  

Áp dụng điều kiện bền ta thấy  : [ ]Zs s<  
 Kết luận : Thanh đảm bảo độ bền 
Bài 2:  Cho thanh AC  có tiết diện tròn đường kính  d = 2 cm, chịu tác dụng của 
các lực dọc trục P1= 10kN, P2= 30kN .( Hình 2-15) 

 a,Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AB ? 
 b, Kiểm tra độ bền cho thanh AC ?  Biết [ ] nk ,s  = 10 kN/cm2 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
Bài làm 

a, Biểu đồ nội lực của thanh  AC: ( Hình 2-16) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
b, Kiểm tra độ bền cho thanhAC 

      Nhìn vào biểu đồ nội lực ta thấy đoạn AB là nguy hiểm nhất .Vậy ta chỉ cần 
kiểm tra độ bền cho đoạn AB. Nếu đoạn AB đảm bảo độ bền thì thanh AC đảm 
bảo độ bền  
          Áp dụng công thức kiểm tra độ bền :  

[ ] nk
Z

Z F

N
,

11

ss £=
-

 

    - Nội lực Nz = 20KN 

P1P2A B

C

Hình 2-14 

Hình 2-15 

P1 P2

1 

1 

2

2

A B 
C 

N Z

10kN

d XA

20kN

Hình 2-16 
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    - Diện tích mặt cắt ngang : 2
22

14,3
4

2.14,3
4
.

cm
d

F ===
p  

Ứng suấtsinh ra trên mặt cắt ngang của đoạn AB là  
211 /37,6

14,3
20

cmKNZ ==-s  

 So sánh ta thấy  [ ] 2
,

211 /10/37,6 cmKNcmKN nkZ =£=- ss  
Kết luận : Thanh AC đủ bền. 

Bài tập 3 : Cho thanh thẳng AD, tiết diện tròn đường kính d = 2cm, chịu tác 
dụng của lực dọc trục P1= 30kN,  P2= 50kN, P3=60kN.  

-Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AD? 
- Kiểm tra độ bền của thanh ? Biết [s] = 10 KN/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
Bài làm 

a.Vẽ biểu đồ nội lực 
 Hình 2 - 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b.Kiểm tra độ bền 

Nhìn vào biểu đồ ta thấy nội lực trên đoạn AC là lớn nhất, do đó AC là 
đoạn nguy hiểm nhất . Nên ta chỉ 
 cần kiểm tra bền cho đoạn AC. Nếu đoạn AC đảm bảo độ bền thì thanh cũng 
đảm bảo độ bền . 
        Điều kiện bền : 

 
 

 
Tacó: + KNNZ 4033 =-  

[ ]ss £=
-

F

N Z
Z

33

max

P1 P2 P3 BA D C

Hình 2-17 

Hình 2-18 

P2P3 P1PA A C D B

NZ

30kN 

20kN 

40kN 
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          + Diện tích mặt cắt ngang của thanh là :  

         F=
2 23,14.2

4 4
dp

= =3,14 (cm2) 

Þ  Ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của đoạn AC  : 
 

 
 

       So sánh ta thấy : [ ] 2
,

2 /10/7,12 cmKNcmKN nkZ =>= ss  
   Kết luận : Thanh không đủ độ bền 
Bài tập 4 :Thanh AE có tiết diện tròn có các đường kính tương ứng là d1= 6cm, 
d2= 4cm, d3= 8cm (hình 2-19), thanh chịu tác dụng của các lực dọc trục P1=100 
KN, P2=60 KN, P3= 140 KN.  

a. Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AE ? 
b. Vẽ biểu đồ ứngsuất cho thanh AE? 
c. Tính bền cho thanh AE ?  Biết [s]k,n = 10 KN/cm2 

 

 

 

 

 

a.Vẽ biểu đồ nội lực: 

+Bước1:Xác định phản lực liên kết : 

     Phương trình cân bằng :   
PA - P1 + P2 – P3  = 0 
Û PA= P1- P2+ P3= 100 -60 +140 
Û PA= 180 kN 
+ Bước 2:Chia đoạn cho thanh: Chia 
thanh làm 3 đoạn là : AB, BD ,DE 
+ Bước 3: Xác định nội lực cho từng 
đoạn   
-Xét đoạn DE:Dùng mặt cắt (1-1), cắt 
thanh ,giữ lại phần trái để khảo sát  
 Ta có phương trình cân bằng  
             NZ

1-1 – P1 = 0  

Û  NZ
1-1 = P1= 100 kN 

Vậy đoạn DE chịu kéo,chiều NZ
1-1 

có chiều như hình vẽ       
- Xét đoạn BD:Dùng mặt cắt (2-2), 
cắt thanh,giữ lại phần phải để khảo sát  

)/(7,12
14,3

40
14,3

2
33

max cmKN
N Z

Z ===
-

s

 

P1P2P3A B D E d1d2d C 

Hình 2-19 

180KN 

3 

3 

2 

2 

P 1 P 2 P 3 
A 

B D E d 1 d 2 d 3 C 

1 

1 

3 

3 

A 

P A 

P A N z 
3-3 

2 

2 

P 1 P 2 D E C N z 
2-2 

P 1 E 

1 

1 

N z 
1-1 

NZ 

100KN 
40KN 

σ Z 

0

7,96KN/cm2 
1,41 

12,73 

6,37 

0

Hình 2-20 
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 Ta có phương trình cân bằng  
     NZ

3-3 + P2 – P1 = 0  

ÛNZ
3-3=-P2+P1=-60+100= 40 kN 

Vậy đoạn BD chịu nén, chiều NZ
2-2 có chiều như hình vẽ. 

- Xét đoạn AB:Dùng mặt cắt (3-3),cắt thanh, giữ lại phần phải để khảo sát  
  Ta có phương trình cân bằng  
 NZ

3-3- PA = 0  

 Û  NZ
3-3 = PA =180 kN 

Vậy đoạn AB chịu kéo, nội lực NZ
3-3  mang dấu dương, có chiều hình vẽ 

+ Bước 4: Vẽ biểu đồ nội lực Nz  

( hình 2-20) 
 * Trong bài toán nàytínhtoán cho thanh có tiết diện thay đổi. Vì vậy không 
thể dựa vào biểu đồ nội lựcđểxác định điểm nguy hiểm. Như chúng ta đã biết 
điểm nguy hiểm là điểm có giá trị ứng suất lớn nhất, do đó để tìm được điểm 
nguy hiểm cần phải vẽ biểu đồ ứng suất. 
b. Vẽ biểu đồ ứng suất:  

Diện tích mặt cắt ngang của các đoạn AB, BC, CE tương ứng là: 

 2
22

1
1 56,12

4
4.14,3

4
.

cm
d

F ===
p  

2
22

2
2 14,3

4
2.14,3

4
.

cm
d

F ===
p  

2
22

3
3 26,28

4
6.14,3

4
.

cm
d

F ===
p  

 + Ứng suất sinh ra trên mặt cắt của đoạn DE là: 

  2

1

11

/96,7
56,12

100
cmkN

F
NZDE

Z ===
-

s  

+ Ứng suất sinh ra trên mặt cắt của đoạn CD là: 

  2

3

22

/41,1
26,28

40
cmkN

F
NZCD

Z ===
-

s  

+ Ứng suất sinh ra trên mặt cắt của đoạn BC là: 

  2

2

22

/73,12
14,3

40
cmkN

F
NZBC

Z ===
-

s  

+ Ứng suất sinh ra trên mặt cắt của đoạn AB là: 

  2

3

33

/37,6
26,28

180
cmkN

F
NZDE

Z ===
-

s  

Biểu đồ ứng suất: σz(Hình 2-20) 
* Nhận xét biểu đồ ứng suất:  Nhìn vào biểu đồ ứng suất ta thấy đoạn BC 

nguy hiểm nhất. 
c. Kiểm tra độ bền cho thanh AE: 
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Nhìn vào biểu đồ ta thấy ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của đoạn BC 
là lớn nhất, do đó đoạn BC là đoạn nguy hiểm nhất . Nên ta chỉ cần kiểm tra bền 
cho đoạn BC. Nếu đoạn BC đảm bảo độ bền thì thanh cũng đảm bảo độ bền . 
 * Áp dụng điều kiện bền : 

 

Ta có:  
2

max /73,12 cmkNZ
BC
Z == ss  

[ ] 2
, /10 cmkNnk =s  

       So sánh ta thấy : [ ] 2
,

2
max /10/73,12 cmkNcmkN nkZ =>= ss  

   * Kết luận : Thanh AE không đủ độ bền  

5.2.2.2. Xác định kích thước mặt cắt ngang hợp lý 

Nội dung: Cho lực tác dụng và ứng suất cho phép. Xác định kích  
thước mặt cắt hợp lý sao cho thanh đảm bảo độ đủ bền ? 
Từ điều kiện bền ta có  

[ ]
maxZN

F
s

³ = [ ]F  

[ ]F : là diện tích mặt cắt cho phép  
* Các bước giải bài toán 

- Bước 1: Vẽ biểu đồ nội lực 
- Bước 2: Xác định ứng suất lớn nhất trong thanh 
- Bước 3: Xác định diện tích mặt cắt từ điều kiện bền 

* Chú ý : Chọn một kích thước F hợp lý trong khoảng :  

     [ ] [ ] [ ]FFFF %5+££  

Bài 5: Cho thanh thẳng AD, tiết diện tròn đường kính d, chịu tác dụng của 
lực dọc trục P1=30 KN,  P2=50 KN, P3=60 KN .Biết [s]k,n = 10 KN/cm2 (hình 
vẽ). Xác định đường kính hợp lý cho thanh ? 

Bài làm 
Ta thấy đoạn AC là nguy hiểm nhất vậy ta phải xác định đường kính hợp 

lý cho thanh ở vị trí AC (Nếu cần ta cũng phải tính đường kính hợp lý cho đoạn 
CB và DB) 
Ta có:   

KNNZ 4033 =-  
Từ điều kiện bền ta có  
Diện tích mặt cắt ngang của thanh là   

[ ] )(4
10
40 2

33

cm
N

F Z ==³
-

s
,    

 Mà có   
4
. 2d

F
p

= Þ )(26,2
14,3
4.4

4
4
. 2

cmd
d

=³Þ³
p

 

Chọn đường kính d = 2,3 (cm)  

5.2.2.3. Xác định lực tác dụng hợp lý 

[ ]ss £maxZ
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Nội dung: Cho kích thước mặt cắt ngang, ứng suất cho phép, phương, 
chiều, điểm đặt của tải trọng nhưng chưa biết trị số. Yêu cầu xác định trị số của 
tải  trong sao cho thanh đủ bền. 
     Từ điều kiện bền ta có : 

[ ] [ ]PFPN nkZ =£= ,.)( s  
* Các bước giải bài toán  

- Bước 1: Vẽ biểu đồ nội lực 
- Bước 2:Xác định tải trọng từ điều kiện bền 

* Tải trọng tác dụng hợp lý chọn trong khoảng  :  [ ] [ ] [ ]PPPP ££- %5  
Bài 6:  Cho thanh AB có diện tích mặt cắt ngang F=8cm2,         [ ]s

=10(KN/cm2). Xác định lực tác dụng hợp lý  để thanh đủ bền ? 
Bài làm 
Từ điều kiện bền ta có  

[ ] nk
Z

Z F
P

F

N
,ss £==  

Þ [ ] KNFP nk 8010.8. , ==£ s  
 * Tải trọng tác dụng hợp lý chọn trong khoảng  :  [ ] [ ] [ ]PPPP ££- %5  

Þ Vậy chọn P = 78 KN      

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1.Nêu các định nghĩa thanh chịu kéo - nén đúng tâm, quy ước dấu nội lực Nz 
trong thanh chịu kéo - nén đúng tâm ? 
2.Trình bày phương pháp vẽ biểu đồ nội lực trong thanh chịu kéo - nén đúng 
tâm ? 
 3.Nêu các định nghĩa,viết biểu thức tính ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang 
của thanh chịu kéo - nén đúng tâm? 
 4. Biểu thức tính biến dạng dài của thanh ,các định luật Húc , định luật Poat-
xông 
5. Viết biểu thức tính biến dạng dài của thanh AB ? 
6. Viết điều kiện bền và công thức kiểm tra độ bền  cho thanh chịu kéo – nén 
đúng tâm ? 

 

 

BÀI TẬP  

Bài 1: Cho thanh AB có tiết diện tròn đường kính D = 4cm  chịu tác dụng của 
cáclực dọc trục   P1= 40KN ;  P2= 70KN ;  P3= 50KN. 
 a) Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AB ?   

b) Kiểm tra bền cho thanh AB  ?  Biết [ ] 2
, /10 cmKNnk =s  

 

P1P2P 3
A

C D B
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Bài 2:TrụcAB có đường kính không đổi d = 4 cm , chịu lực  như hình vẽ  
 Biết : F1= 60 kN,    F2 =  40 kN  F3 = 50 kN , E = 2.104 kN/cm2 

a,Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh ? 
b, Tính biến dạng dài tuyệt đối cho trục AB? 
c, Kiểm tra điều kiện bền cho thanh ?  Biết [s]k,n = 10 kN/cm2 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bài 3:Trục AD có đường kính không đổi d1= 4cm, d2= 6cm  chịu lực  như  

hình2-22.  Biết : F1= 100 kN;    F2 = 80 kN ; F3 = 40 kN  

a,Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh ? 
b, Vẽ biểu đồ ứng suất cho thanh ? 
c, Kiểm tra điều kiện bền cho thanh ?  Biết [s]k,n = 10 KN/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Hình 2-20 

Hình 2-21 

P1P2P3A B D d1d 2 C

Hình 2-22 

P1P2 P3
A

C D B

2m1m1m



 34

 

 

 

 

 

CHƯƠNG III: CẮT VÀ DẬP 

Mã chương: CHI 
Giới thiệu: 
Mục tiêu: 

+ Trình bày được khái niệm về cắt, dập. 
+ Giải được ba bài toán cơ bản của sức bền về cắt và dập theo điều kiện bền. 
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. HIỆN TƯỢNG CẮT 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được khái niệm về cắt. 
+ Giải được ba bài toán cơ bản của sức bền về cắt theo điều kiện bền. 

1.1. Định nghĩa về cắt, nội lực, ứng suất và biến dạng cắt. 

1.1.1. Định nghĩa về cắt 

Khi tác dụng vào thanh hai lực song song, ngược chiều, cùng độ lớn và 
đặt ở hai mặt phẳng cắt sát gần nhau thì thanh sẽ xảy ra hiện tượng cắt. 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.2. Nội lực:  Qx , Qy 

Dùng phương pháp mặt cắt ta tưởng tượng cắt thanhlàm hai phần. Giữ lại 
phần I để khảo sát. Phần trái sẽ cân bằng dưới tác dụng của ngoại lực và nội lực 
sinh ra trên mặt cắt ngang thuộc phần trái. Nội lực này là Qx  hoặc Qy có :  
      Kí hiệu:   Qx  hoặc Qy có 

- Phương: Tiếp tuyến với mặt cắt 
- Chiều: Ngược chiều ngoại lực tác dụng 
- Điểm đặt: Thuộc mặt cắt 
- Trị số: Q = P 

1.1.3. Biến dạng 

Xét một thanh thẳng có tiết diện hình chữ nhật chịu tác dụng của hai lực P  song 
song, ngược chiều, cùng trị số và nằm trong hai mặt cắt sát gần  

I
Q 

P

II I

P

P

Hình 3-1 
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nhau qua AB,CD.  
- Trước khi cho thanh chịu cắt :  
Kẻ lên mặt ngoài của thanh các đoạn thẳng song 
 song với trục thanh, các đoạn thẳng này đặc trưng 
cho các thớ dọc và kẻ các đoạn thẳng vuông góc 
với trục thanh, các đoạn thẳng này đặc trưng cho 
các mặt cắt ngang và đặt ở hai mặt phẳng cắt sát 
gần nhau.  
- Sau khi cho thanh chịu cắt :  Biến dạng chỉ xảy ra 
ở phần vật liệu được giới hạn bởi hai mặt phẳng cắt chứa các lực cắt(hình 3-3) 
Nhận xét: 
- Mặt cắt chứa lực tĩnh không xảy ra biến dạng  
- Mặt cắt chứa lực động có xảy ra biến dạng 
: Bị dịch chuyển thành mặt cắt chứa B`C`. 
- Qua nhiều lần làm thí nghiệm người ta đã 
xác định được rằng 
 BB`= CC`= ∆S, kích thước mặt cắt ngang  
không thay đổi, các mặt cắt ngang vẫn 
phẳng và vẫn song song với nhau. Điều này 
chứng tỏ biến dạng của các phần tử vật liệu 
trong cùng một mặt cắt là giống nhau . 
 - Các thớ dọc bị trượt so với phương ban 
đầu một góc γ, nhưng vẫn song song với 
nhau  
   γ :gọi là góc trượt của các thớ dọc  

Từ hình vẽ ta có : gg »
D

=
l
S

tg  

Kết luận : Biến dạng trong thanh chịu cắt là biến  
dạng trượt của vật liệu . 

1.1.4. Ứng suất 

- Nội lực phân bố đều và có phương tiếp tuyến với mặt cắt nên ứng suất 
cũng có phương tiếp tuyến với mặt cắt hay ứng suất trong thanh chịu cắt là ứng 
suất tiếp, ký hiệu là Ct  

C

x
C F

Q
=t    ,   

C

y
C F

Q
=t  

 Đơn vị : N/m2, kN/cm2… 
 
 
1.2. Định luật Hoohs về cắt. 
 Trong giai đoạn đàn hồi, ứng suất tiếp 
 tỷ lệ với biến dạng góc của vật liệu. 

gt .G=  
Trong đó:  

A 

B'

C' 
D

l
P c 

C 

B

P c 

Hình 3-3 

l

CD

A B

Hình 3-2 

Hình 3-4 

I
Q

P

t
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g : Biến dạng góc 
G : Mô dun đàn hồi trượt  

 Thép: G= 8.106N/cm2 

1.3. Tính toán cho cắt 

1.3.1. Điều kiện bền 

Thanh chịu cắt thỏa mãn điều kiện bền khi ứng suất lớn nhất phát sinh 
trong thanh phải nhỏ hơn ứng suất cho phép. 

[ ]c ct t£  

1.3.2. Các bài toán cơ bản 

a. Kiểm tra độ bền 

 Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền:  

Trong thực tế thường gặp trường hợp chịu lực theo phương trục Oy, rất ít trường 
hợp chịu lực theo phương trục Ox. 

+ Trường hợp lực tác dụng theo phương trục Oy 

[ ]c
c

y
c F

Q
tt £= Þ Đảm bảo độ bền 

+ Trường hợp lực tác dụng theo phương trục Ox 

[ ]c
c

x
c F

Q
tt £= Þ Đảm bảo độ bền 

Ví dụ 1 : Cho thanh AB tiết diện tròn có đường kính d = 4cm. Thanh chịu tác 
dụng của lực P = 120KN . 

Kiểm tra độ bền cho thanh AB:   Biết [ ] 2/8 cmKNc =t  
Bài làm 

  Dùng mặt cắt  ngang cắt thanh làm 2 phần , giữ lại một phần phải để khảo sát  
 Ta có phương trình cân bằng  

           Qy = P =120(KN) 
 + Diện tích mặt cắt ngang của thanh là:   

  2
22

56,12
4

4.14,3
4
.

cm
d

Fc ===
p  

- Ứng suất sinhh ra trên mặt cắt  ngang của thanh là  

)/(55,9
56,12

120 2cmKN
F

Q

c

y
c ===t  

Điều kiện bền : [ ]cc tt £  
So sánh ta thấy : [ ] 22 /8/55,9 cmKNcmKN cc =>= tt  

 Kết luận : Thanh không đảm bảo độ bền  

b. Xác định kích thước mặt cắt ngang hợp lý 

Từ điều kiện bền ta có 
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[ ] [ ]F
Q

F
c

y
c =³

t
 

* Mặt cắt hợp lý chọn trong khoảng  :  [ ] [ ] [ ]FFFF %.5+££  
Ví dụ 2: Cho thanh AB tiết diện tròn có đường kính d . Thanh chịu tác dụng của 
lực P = 120KN .Xác định đường kính hợp lý cho thanh AB. Biết [ ] 2/8 cmKNc =t  

Bài làm 
Từ điều kiện bền ta có 

[ ] [ ]F
Q

F
c

y
c =³

t
Þ 215

8
120

cmFc =³  

Mà diện tích mặt cắt ngang là : 
4
. 2d

Fc

p
=  

Ta có : cmd
d

37,4
14,3

4.15
15

4
. 2

=³Þ³
p

 

Đường kính hợp lý chọn trong khoảng  :  [ ] [ ] [ ]FFFF %.5+££  
 Chọn d = 4.5 cm 

c. Xác định lực tác dụng hợp lý 

Từ điều kiện bền ta có 
[ ] [ ]PFP ccc =£ t.  

* Tải trọng tác dụng hợp lý chọn trong khoảng  :  [ ] [ ] [ ]PPPP ££- %5  
Ví dụ 3: Cho thanh AB tiết diện tròn có đường kính d . Thanh chịu tác dụng của 
lực P = 120KN .Xác định đường kính hợp lý cho thanh AB. Biết [ ] 2/8 cmKNc =t  
Bài làm 
Từ điều kiện bền ta có 

[ ] [ ]PFP ccc =£ t.  
 + Diện tích mặt cắt ngang của thanh là:  

2
22

56,12
4

4.14,3
4
.

cm
d

Fc ===
p

 

Þ KNPc 48,1008.56,12 =£  
*Tải trọng tác dụng hợp lý chọn trong khoảng: 

 [ ] [ ] [ ]PPPP ££- %5  

  Chọn  P = 98 KN 

2. HIỆN TƯỢNG DẬP   

Mục tiêu: 
    +Trình bày được khái niệm về dập. 
    + Giải được ba bài toán cơ bản của sức bền về dập theo điều kiện bền. 

2.1. Định nghĩa 

Dập là hiện tượng nén cục bộ xảy ra trên một diện tích truyền lực tương đối nhỏ 
của hai chi tiết ép vào nhau. 
 

P
P P 

P

10 

8 30
 

Hình 3-5 
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Ví dụ:  Đinh tán trong mối nối chịu cắt, thành lỗ của tấm ghép ép vào thân đinh 
gây hiện tượng dập, đồng thời thân đinh cũng bị cắt ngang, 

 2.2. Nội lực:  

Nội lực sinh ra trên mặt cắt chịu dập  
Ký hiệu :Pdcó phương vuông góc với mặt cắt chịu dập 

 2.3. Biến dạng 

Xét thanh thẳng chịu dập (hình 3-7a) 
Sau khi tác dụng vào thanh hệ lực phân bố Pd 
(hình 3-7b) 
Nhận xét :  

- Biến dạng chỉ xảy  ra ở phần chịu lực - 
Khoảng cách giữa các thớ dọc trong diện 
tích chịu dập bị thu hẹp lại (bị nén) 

    Kết luận :Biến dạng trong thanh chịu dập 
là biến dạng nén của vật liệu  

 2.4.Ứng suất 

Nội lực có phương vuông góc với mặt cắt chịu 
dập,nên 
 ứng suất sinh ra trên mặt cắt chịu dậplà ứng 
suất pháp 
Ký hiệu : ds  

d

d
d F

P
=s    (N/m2, kN/cm2…) 

2.5. Tính toán cho thanh chịu dập  

2.5.1. Điều kiện bền 

Thanh chịu cắt thỏa mãn điều kiện bền khi ứng suất lớn nhất phát sinh 
trong thanh phải nhỏ hơn ứng suất cho phép. 

[ ]dd ss £  

2.5.2. Các bài toán cơ bản 

a. Kiểm tra độ bền 

         Công thức kiểm tra độ bền :  

[ ]d
d

d
d F

P ss £= Þ  Đảm bảo độ bền 

b. Xác định kích thước mặt cắt ngang hợp lý 

Hình 3-6 

Pd

a, 

Hình 3-7 
b, 
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Từ điều kiện bền ta có  

[ ] [ ]d
d

d
d F

P
F =³

s  

c. Xác định lực tác dụng hợp lý 

     Từ điều kiện bền ta có 
[ ]ddd FP s.£  

Bài tập 1: 

Mối ghép đinh tán gồm có 8 đinh, 
đường kính thân đinh d = 0,8cm chịu tác 
dụng lực P = 30kN (Hình  3-12),Có 
chiềudày các tấm d 1= 3cm,d 2= 4cm.  
Kiểm tra độ bền cắt ,dập cho đinh tán ? 
Biết: [ ]t =8 kN/cm2.  
Bài làm 

* Kiểm tra độ bền cắt  

- Áp dụng công thứckiểm tra độ bền của thanh chịu cắt  

[ ]c
c c

c

P
F

t t= £  

- Ứng suất sinh ra trên diện tích mặt cắt của 8 đinh tán là: 
c

c
c

P
F

t =  

- Biết PC = 40KN 
- Diện tích mặt cắt của một đinh tán 

2
22

1 5,0
4

8,0.14,3
4
.

cm
d

F ===
p  

- Diện tích mặt cắt 8 đinh tán 
        FC = 8.F1 = 8.0,5 = 4 (cm2)  

2/5,7
4

30
cmkNC ==Þt  

- So sánh với ứng suất cho phép, ta thấy: 
[ ]cc tt <  

Þ  Đinh tán đảm bảo độ bền cắt. 

* Kiểm tra độ bền Dập 

Áp dụng điều kiện bền của thanh chịu dập 

[ ]d
d d

d

P
F

s s= £  

 Có:    Pd = 40KN 
        Diện tích bề mặt chịu dập của 8 đinh tán  
           Fd = n. d 1.d =  8.3.0,8 = 19,2 (cm2) 
Vậy ứng suất sinh ra trên bề mặt chịu dậpcủa 8 đinh tán  

P P 

P 

Hình  3-12 
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2/6,1
2,19

30
cmkNd ==s  

So sánh với ứng suất cho phép ta có: [ ]d ds s<  

Þ  Vậy đinh tán đảm bảo độ bền dập. 
+ Kết luận:  Đinh tán đảm bảo độ bền   

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1.Định nghĩa thanh chịu cắt  ? 
2.Viết các biểu thức của các bài toán tính toán cho thanh chịu cắt?  
3.Định nghĩa thanh chịu dập ? 
4.Viết các biểu thức của các bài toán tính toán cho thanh chịu dập? 

BÀI TẬP  

Bài 1: Mối ghép đinh tán gồm có n = 8 đinh, đường kính thân đinh d=0,8cm, 
chịu tác dụng lực ngang  P = 60kN, biết: [ ]t =8kN/cm2.   

[ ] 2/10 cmkNd =s . Có chiều dày các tấm ghép làd 1= 2cm, d 2= 3cm 
Kiểm tra độ bền cắt và độ bền dập cho đinh tán ? 

Bài 2: Mối ghép đinh tán gồm có n = 4 đinh, có đường kính thân đinh là d, chịu 
tác dụng lực ngang  P = 80KN, biết : [ ]t =10kN/cm2. Có chiều dày các tấm ghép 
là d 1= 2cm, d 2= 3cm 
Tính đường kính hợp lý cho đinh khi chịu  cắt và dập? 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

CHƯƠNG IV:  

ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA MẶT CẮT 

Mã chương: CHIV 
 Các đặc trưng hình học xác định cho các mặt cắt ngang của thanh chịu lực, 
nó được xác định cho từng mặt cắt cụ thể tương ứng với hình dạng của mặt cắt. 
Các đặc trưng hình học này được sử dụng để tính toán cho thanh chịu uốn, xoắn 
và thanh chịu lực phức tạp. 
Mục tiêu: 

+ Trình bày  được khái niệm về momen tĩnh và các momen quán tính. 
+ Xác định được trọng tâm của hình phẳng. 
+ Vẽ được hệ trục quán tính chính trung tâm.  
+ Tính được momen quán tính chính trung tâm. 

P 

P 

P 

P 

δ1 δ2 

Hình  3-19 
 

Hình  3-20 

δ2 

P 

P 

P 

P 
δ1 
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+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. MÔ MEN TĨNH 

Mục tiêu: 
+ Trình bày  được khái niệm về mômen tĩnh 
+ Viết được công thức xác định tọa độ trọng  tâm  

     + Xác định được tọa độ trọng  tâm 
Xét một mặt cắt có diện tích F và hệ trục xoy ta 

lấy xung quanh điểm M(x, y) một phân tố có diện 
tích dF 

 

 

 

1.1. Định nghĩa : Ký hiệu  Sx ;  Sy 

Mômen tĩnh của mặt cắt F lấy đối với trục Ox,Oy 

được định nghĩa bằng biểu thức sau: 

Mômen tĩnh của mặt cắt F lấy đối với trục Ox 

.x
F

S y dF= ò (chiều dài)3 

Mômen tĩnh của mặt cắt F lấy đối với trục Oy 

.y
F

S x dF= ò (chiều dài)3 

Trị số của mômen tĩnh có thể (+); (-) hoặc không 
Nếu mômen tĩnh của mặt cắt F lấy đối với một trục nào đó bằng không thì 

trục trung tâm gọi là trọng tâm của mặt cắt. 

1.2. Công thức xác định tọa độ trọng tâm 

- Giả sử xoy là hệ trục trung tâm thì khi đó: 

+ Sx = S y = 0 ; Xc= a, Yc= b 

-> SX = YC.F  ;    SY = XC.F 

Công thức xác định trọng tâm 

 ,X Y
C C

S S
Y X

F F
= =  

b. Tọa độ trọng tâm C ( xC, yC ) của hình 
phẳng phức tạp (ghép bởi nhiều hình đơn 
giản)              

å
å=

+++
+++

=
i

iCi

n

nCnCC
C F

Fx

FFF

FxFxFx
x

.

....

.......

21

2211  

O 

F

M

x

y

y

x

r 

Hình 4-1 

Y c 

X c O 1 

O 

F 

x 

y 

X 

Y 

ºC 

Hình 4-2 
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å
å=

+++
+++

=
i

iCi

n

nCnCC
C F

Fy

FFF

FyFyFy
y

.

....

.......

21

2211  

 Trong đó : (xCi , yCi ):Là tọa độ trọng tâm cuả hình phẳng thứ i 
                     Fi  : Diện tích của hình thứ i 
Ví dụ 4-1 : Xác định tọa độ trọng tâm  
của tấm phẳng (Hình 4 -3) 
- Đặthệ trục tọa độ Oxy vào tấm phẳng 
- Gọi C(xc,yc) là trọng tâm của cả tấm phẳng 
- Chia hình phẳng làm 2 phần : 1, 2   
- Tọa độ trọng tâm của các tấm phẳng tương  
ứng là : C1(x1,y1) ; C2(x2, y2) 
   x1=2m;  y1 =3m  ; x2= 5m, y2= 2m 
Diện tích các tấm phẳng tương ứng là 

S1= 24m2  , S2= 9m2 

Thay vào công thức ta có : 

 m
SS

SxSx
xC 11

31
924

9.524.2..

21

2211 =
+
+

=
+
+

= ; 

m
SS

SySy
yC 11

30
924

9.224.3..

21

2211 =
+
+

=
+
+

=  

Trọng tâm của cả tấm phẳng trên là C ÷
ø
ö

ç
è
æ

11
30

,
11
31  

Ví dụ 4-2 : 
Xác định tọa độ trọng tâm của tấm phẳng(Hình 4 -4) 
- Đặthệ trục tọa độ Oxy vào tấm phẳng 
- Gọi C(xc,yc) là trọng tâm của cả tấm phẳng 
- Chia hình phẳng làm 2 phần : 1, 2   

- Tọa độ trọng tâm của các tấm phẳng tương  

ứng là : C1(x1,y1) ; C2(x2, y2) 

   x1=20cm; y1 =20cm; x2= 20cm; y2= 
8,5cm 

- Diện tích các tấm phẳng tương ứng là  

     S1= 1800cm2  ,   S2=  628cm2 

 - Diện tích cả tấm phẳng: 

 S= S1 - S2 = 1800 - 628=1172cm2 

Thay vào công thức ta có : 

cm
SS

SxSx
xC 20

1172
628.201800.20..

21

2211 =
-

=
-
-

= ;

Hình 4 -3 

7m 

6m 

4m
y

x O 

C 1 
C2 

C 

x C 

(1) 
(2) 

yC 

Hình 4 -4 

60cm 
40cm 

60cm

y

x O

C

(1)

(2)

y C

x C
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cm
SS

SySy
yC 16,26

1172
628.5,81800.20..

21

2211 =
-

=
-
-

=  

Trọng tâm của cả tấm phẳng C (20; 26,16) 

2. KHÁI NIỆM VỀ MÔMEN QUÁN TÍNH. 

Mục tiêu: 
+ Trình bày  được khái niệm các mômen quán tính trục, mômen quán tính 
độc cực, mômen quán tính ly tâm. 
+ Xác định được đặc trưng hình học của một số mặt cắt đơn giản 
+ Vẽ được hệ trục quán tính chính trung tâm.  

     + Tính được momen quán tính chính trung tâm. 
2.1. Định nghĩa. 

2.1.1. Mômen quán tính trục : Ký  hiệu  Jx;  Jy 

Mômen quán tính của mặt cắt F lấy đối với trục Ox, Oy 
2.x

F

J y dF= ò  (chiều dài)4 

2.y
F

J x dF= ò  (chiều dài)4 

Trị số mômen quán tính luôn dương 

2.1.2. Mômen quán tính độc cực : (mômenquántínhđốivớimột điểm). 

Ký hiệu  Jp 

Mômen quán tính độc cực của mặt cắt F lấy đối với gốc tọa độ,được định 
nghĩa bằng công thức sau :  

2.
F

J dFr r= ò   (chiều dài)4 

2 2( ). x y
F

J x y dF J Jr = + = +ò (chiều dài)4 

Điềunàychứngtỏmômenquántínhđộccựcbaogiờcũngcótrịsốdương. 

2.1.3. Mômen quán tính ly tâm : Ký hiệu  Jxy 

Mômen quán tính của mặt cắt F lấy đối với hệ trục xoy 

. .xy
F

J x y dF= ò (chiều dài)4 

Trị số của mômen quán tính ly tâm có thể (+), (-) hoặc không 

+ Mômen quán tính chính trung tâm:  

Khi mômen quán tính ly tâm của mặt cắt lấy đối với hệ trục nào đó bằng 

không thì hệ trục đó gọi là hệ trục quán tính chính trung tâm. 
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Nếu mặt cắt có một trục đối xứng thì trục đối xứng đó chính là một trục 

của hệ trục quán tính chính trung tâm. 

 - Hệ trục quán tính chính là hệ trục có mô men quán tính ly tâm bằng 
không   ( Jxy= 0 ) 
   - Hệ trục quán tính chính trung tâm là hệ trục có gốc tọa độ trùng với 
trọng tâm mặt cắt  (Jxy= Sx = Sy = 0) 

- Mô men quán tính trục của hệ trục quán tính chính gọi là mô men quán 
tính chính  
 -KhimômentĩnhcủadiệntíchFđốivới một trục nàođóbằng 
không,thìtrụcđóđượcgọi trụctrungtâm. Giaođiểmcủahaitrụctrung tâm được gọi là 
trung tam của mặt cắt. 

 Mômen quán tính trục của hệ trục quán tính chính trung tâm gọi là 
mômen quán tính chính trung tâm 

* Chú ý: Nếu mặt cắt có một trục đối xứng thì hệ trục được tạo bởi một 
trục đối xứng đó và trục vuông góc với nó chính là hệ trục quán tính chính  

2.3. Đặc trưng hình học của một số mặt cắt đơn giản 

2.3.1. Mặt cắt hình chữ nhật 

  - Mô men tĩnh : Sx=Sy=0 

- Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0 

  - Mô men quán tính trục  : 
12
. 3hb

J x =  

   
12
. 3bh

J y =  

  - Bán kính quán tính :    
2 3

x
x

J h
i

F
= =  

2 3
y

y

J b
i

F
= =  

2.3.2. Mặt cắt hình tam giác  :  

  - Mô men quán tính trục  : Jx= 
3

12
bh  

    Jy= 
3

12
hb  

 

2.3.3. Mặt cắt ngang là hình tròn đặc 

- Mô men tĩnh : Sx=Sy=0 

  - Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0 

h 

b 

O
x

y

y 

x b 

h 

y

Hình 4-5 

Hình 4-6 
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  - Mô men quán tính độc cực : 
4

40,1
32
D

J Dr
p

= »  

  - Mô men quán tính trục : 
4

40,05
2 64x y

J D
J J Dr p
= = = =  

- Bán kính quán tính:  

4

2

4
64 4

x
x y

J D D
i i

F D
p
p

= = = =  

2.3.4. Mặt cắt ngang là hình tròn rỗng  

 - Mô men tĩnh : Sx=Sy=0 

  - Mô men quán tính ly tâm : Jxy=0 

  - Mô men quán tính độc cực : 

( ) ( )
4

4 4 41 0,1 1
32
D

J Dr
p h h= - » -  

- Mô men quán tính trục : 

( )4 40,05 1
2x y

J
J J Dr h= = = -  

  - Bán kính quán tính : ( )21
4

x
x y

J D
i i

F
h= = = +  

Trong đó  :  d
D

h =  

2.3.5 Mặt cắt ngang của các thép định hình 

Tra bảng đặc trưng hình học của các mặt cắt trong các sổ tay kỹ thuật  

 

 

 

 

 

2.4. Công thức chuyển trục song song.(Định lý tịnh tiến trục) 

Trongthựctếtathườnggặpcácchitiết,bộphậncôngtrìnhmàtiếtdiệnmặtcắtngan
gđượcghépbởi nhiềutiếtdiệnđơngiản,tạokhảnăngchịulựctốtnhất.Tiếtkiệm 
nhất.Điều nàyyêucầuchúngtaphảibiệtcáchtínhcácloạimômen quántínhkhibiết 

Hình 4-7 

y 

d 

x 

O 

D
 

Hình 4-8 

Hình 4-9 
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mômenquántínhcủanhữnghìnhđơngiản. 
- Cho mặt cắt F với các đặc trưng hình học của hệ trục xoy coi như đã biết. 

( Hình 4-7) 
- Xác định đặc trưng hình học của mặt cắt F 

đối với XO1Y được tạo thành khi ta tịnh tiến trục 0x 

đi một khoảng b và 0y đi một khoảng a 

X x a

Y y b

= +ì
í = +î

 

2.4.1. Mômen tĩnh 

 Mômen tĩnh của mặt cắt F lấy đối với trục  
O1X, O1Y 

. ( ) . .
F F F

Y dF y b dF S b dF S b F= + = = +ò ò òSX=

Tương tự: SY= .yS a F+  

2.4.2. Mômen quán tính 

Mômen quán tính  của mặt cắt F lấy đối với trục O1X, O1Y 

JX =
2 2 2 2 2( ) ( 2 ) 2x x

F F F

Y dF y b dF y yb b dF J bS b F= + = + + = + +ò ò ò  

Tương tự: JY=Jy + 2aSy + a2F 

2.4.3. Mômen quán tính li tâm 

- Mômen quán tính li tâm của mặt cắt F lấy đối với hệ trục XO1Y 

( )( ) . .XY xy y x
F F

J XYdF x a y b dF J b S a S abF= = + + = + + +ò ò  

 - Giả sử xoy là hệ trục trung tâm 
(Hình 4-11), thì khi đó: 

+ Sx = S y = 0 ; Xc= a, Yc= b 

Ta có:  SX = YC.F  ;    SY = XC.F 

 JX = Jx + b2F 

 JY= Jy + a2F 

Công thức xác định trọng tâm 

 ,X Y
C C

S S
Y X

F F
= =  

+ Mômen tĩnh của một mặt cắt lấy 
đối với một trục thì bằng diện tích của mặt 
cắt đó nhân với khoảng cách từ trọng tâm 
mặt cắt ấy lấy đối với trục. 

b 

a

Y 

X

Y 

O 1 
X

x 

y 

y 

x

dF

O 

Hình 4-10 

Y c 

X c O 1 

O 

F 

x 

y 

X 

Y 

ºC 

Hình 4-11 
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JX = Jx+(YC)2F 

JY = Jy+(XC)2F 

JXY = Jxy+XCYCF 

3. BÁN KÍNH QUÁN TÍNH : Ký hiệu  ix ; iy 

, yx
x y

JJ
i i

F F
= = (chiều dài) 

Ví dụ 4.3:  
Xác định mô men quán tính chính trung tâm của hình phẳng (Hình 4 -12)?  
 Lập hệ trục xOy, Oy là trục đối xứng nên là trục quán tính chính trung 
tâm. 
* Xác định trọng tâm của hình phẳng: 
Có     xC = 0  

 cm
SS

SySy
yC 2,2

128
12.18.4..

21

2211 =
+
+

=
+
+

=  

 Lập hệ trục quán tính chính trung tâm x0Cy0   

* Xác định mô men quán tính chính trung tâm Jx0, Jy0 

Áp dụng công thức: 

  21
xoxoxo JJJ +=  

Ta có:  

 
15
376

8.8,1
12

4.2
.

12
. 3

11

3
1 =+=+= FCC

hb
J xo  

 
5

92
12.2,1

12
2.6

.
12
. 3

22

3
2 =+=+= FCC

hb
J xo  

15
652

5
92

15
37621 =+=+=Þ xoxoxo JJJ  

6cm 
2cm 

4cm 

2cm 

x 0 

x 

y ≡ y 0 

C 1 

C 
C 2 

Hình 4 -12 
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Tương tự ta có 

 
3

116
12
6.2

12
2.4 33

21 =+=+= yoyoyo JJJ  

Mô men quán tính chính trung tâm là: 

 Jx0= 
15
652   , Jy0=

3
116  

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Định nghĩa mômen tĩnh,viết công xác định tọa độ trọng tâm của hình phẳng 
? 

2. Định nghĩa các mômen quán tính trục, mômen quán tính độc cực, mômen 
quán tính ly tâm? 

3. Viết các công thức xác định các đặc trưng hình học của một số mặt cắt đơn 
giản ? 

4. Định nghĩa hệ trục quán tính chính trung tâm, mô men quán tính chính 
trung tâm ? 

5. Viết các công thức chuyển trục song song ? 
 

 

 

 

BÀI TẬP 

Bài 1: Xác định mô men quán tính chính trung tâm của hình phẳng (Hình 4 -
13)?  
 

 

 

 

 

Bài 2: Xác định mô men quán tính chính trung tâm của hình phẳng (Hình 4 -

14)? 

 

 

 

 

4cm 

14cm8cm 

8cm 

Hình 4 -13 

6cm2cm6cm 

6cm 4cm 8cm 
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Hình 4 -14 
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CHƯƠNG V : XOẮN THUẦN TÚY THANH TRÒN 

Mã chương: CHV 

 Biến dạng xoắn thuần túy thanh tròn chúng ta gặp rất nhiều trong thực tế 
đặc biệt là trong các chi tiết máy  dạng trục. 

Ví dụ: Mũi khoan khi đang khoan, trục vít, trục bánh lái, chìa vặn.... 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được khái niệm về xoắn thuần túy, biến dạng trong xoắn. 
+ Vẽ được biểu đồ momen xoắn nội lực, phân tích và tính được  
ứng suất trên mặt cắt. 
+ Tính được biến dạng trong thanh chịu xoắn. 
+ Tính thành thạo ba bài toán cơ bản của sức bền theo điều kiện  
bền và điều kiện cứng. 
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. NỘI LỰC VÀ BIỂU ĐỒ NỘI LỰC 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được khái niệm về xoắn thuần túy 
+ Vẽ được biểu đồ mômen xoắn nội lực 

1.1. Định nghĩa 

Thanh chịu xoắn thuần túy là thanh mà ngoại lực tác dụng là các ngẫu lực 
hay các mômen có chiều quay ngược nhau và có mặt phẳng tác dụng trùng với 
các mặt cắt ở trong thanh.  

Ví dụ: Mũi khoan, trục động cơ, trục hộp giảm tốc… 

1.2. Nội lực và biểu đồ mô men xoắn nội lực 

1.2.1: Nội lực 

 Xét thanh thẳng có tiết diện tròn chịu tác dụng của các mô men như hình 
vẽ (Hình 5-1) 

Dùng  phương pháp mặt cắt để xác 
định nội lực.  

Ta xác định được mô men xoắn 
nội lực Mz có:  
    - Phương: Trùng với mặt cắt ngang 
của thanh 
    - Trị số: Bằng tổng đại số của 
mômen ngoại lực tác dụng 
 

 

 

*Quy ước dấu 

Hình 5-1 

m m

m MZ
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Mômen xoắn nội lực : Ký hiệu : Mz  

 + Nhìn từ bên ngoài vào mặt cắt thấy mômen Mz quay cùng chiều kim 
đồng hồ thì Mz mang dấu dương. 
 + Nhìn từ bên ngoài vào mặt cắt thấy mômen Mz quay ngược chiều kim 
đồng hồ thì Mz mang dấu âm. 

- Đơn vị: N.m,  KN.m, … 

1.2.2. Biểu đồ nội lực 

a. Các bước vẽ biểu đồ nội lực. 

- Bước 1: Xác định phản lực liên kết (nếu cần) 
  - Bước 2: Chia đoạn cho thanh, dựa trên cơ sở  vị trí tác dụng của mômen 
tương ứng với một điểm ,hai điểm liên tiếp là một đoạn. 
  - Bước 3: Xác định nội lực trong từng đoạn 
            + Dùng phương pháp mặt cắt ,cắt thanh làm hai phần ,giữ lại  
 một phần để khảo sát 
            + Đặt nội lực vào mặt cắt (giả định nội lực Mz dương ) 
            + Viết phương trình cân bằng và giải các phương trìnhÞ giá trị của nội 
lực 
      - Bước 4: Vẽ biểu đồ nội lực. 

   + Kẻ đường thẳng song song với trục thanh gọi là đường không. 
   + Kẻ các đoạn thẳng song song với nhau và vuông góc với đường không  
   + Điền dấu ,điền giá trị nội lực  

*Ví dụ 1: Cho thanh chịu xoắn thuần túy như trên ( hình 5-2) : m1 = 20KNm, 
m2= 60KNm.  Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh ? 

 

 

 

 

 Bài làm 

- B1: Xác định phản lực liên kết (Hình5-3) 
 Ta có phương trình cân bằng 

å =-+= 021 mmmm Az  

Þ mKNmmmA .40206012 =-=-=  
- B2: Chia đoạn cho thanh: AB, BC 
- B3: Xác định nội lực trên từng đoạn 
+ Xét đoạn AB:CắtAB bởi mặt phẳng (1-1), xét cân bằng phần bên phải, ta có: 

m 1 

A B C 

m 2 

Hình 5-2 
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012
11 =+-- mmM Z  

KNmmM Z 20305012
11 =-=-=Þ -

+ Xét đoạn BC: CắtBC bởi mặt 
cắt (2-2), xét cân bằng phần bên 
phải, ta có: 

01
22 =+- mM Z  

KNmM Z 301
22 -=-=Þ -  

-B4:Vẽ biểu đồ nội lực 
(Hình5-3) 
  *Nhận xét : Nhìn vào biểu đồ 
ta thấy đoạn AB là nguy hiểm 
nhất  

 

 

 

 

2.ỨNG SUẤT VÀ BIẾN DẠNG TRONG THANH TRÒN CHỊU XOẮN 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được biến dạng trong thanh chịu xoắn thuần túy. 
+ Phân tích và tính được ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang. 
+ Tính được biến dạng trong thanh chịu xoắn. 

2.1. Biến dạng 

Xét một thanh thẳng có tiết diện tròn, chiều dài là l,  bán kính R.  
+ Trước khi cho thanh chịu xoắn (Hình 5- 4) 

- Kẻ lên mặt ngoài của thanh các đường thẳng song song với trục thanh, 
các đường thẳng này đặc trưng cho các thớ dọc. 

- Kẻ các đường tròn vuông góc với trục của thanh, các đường này đặc 
trưng cho các mặt cắt ngang. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tác dụng vào thanh mô men xoắn m làm cho thanh chịu xoắn. 
+ Sau khi cho thanh chịu xoắn(Hình 5- 5) 

 

 

l 
a

Hình 5- 4  

40KN.m

2 1 

m 1 

A B C 

2 1 m 2 m A 

m A 1 

A 

1 

2 

C 

m 1 

2 

M z 
1-1 

M z 
2-2 

20KN.m 

0 
 Mz 

Hình 5-3 
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Nhận xét : 
- Các thớ dọc:  
+ Các thớ dọc bị lệch đi so với ban đầu một góc gọi là g, khi xét các thớ 

dọc trên cùng mặt trụ ngoài cùng thì các góc g bằng nhau. 
+ Đoạn thẳng biểu thị cho thớ dọc là tập hợp của vô số điểm do đó khi 

đoạn thẳng bị lệch đi một góc thì các điểm trên đoạn thẳng này cũng bị dịch 
chuyển, để thấy được điều này chúng ta xét ba điểm như trên hình: A, B, C. 
Điểm A không bị dịch chuyển, điểm B dịch chuyển đến vị trí B’, điểm C dịch 
chuyển đến vị trí C’. Vậy điểm B và C đều bị trượt trên chu vi ngoài cùng của 
mặt cắt ngang mà cụ thể là trượt trên các cung tròn có độ lớn khác nhau. Như 
vậy khi thớ dọc bị lệch đi một góc g thì chỉ có điểm A ở vị trí liên kết ngàm 
cứng là không bị dịch chuyển còn các điểm còn lại trên thớ dọc đều bị trượt trên 
các cung tròn có kích thước khác nhau và các cung này đều chắn góc g vì vậy 
góc g được gọi là góc trượt.  

Ta có giả thiết biến dạng trong lòng thanh giống biến dạng bên ngoài 
thanh vậy thì các thớ dọc ở trong thanh cũng bị lệch đi một góc g và các thớ dọc 
trên cùng một mặt trụ thì góc g bằng nhau vậy khi ta xét các thớ dọc trên các mặt 
trụ khác nhau thì góc g có bằng nhau không, chúng ta cùng tìm hiểu. Trên mặt 
trụ này thì đường màu trắng vẫn thể hiện thớ dọc khi chua biến dạng và đường 
màu vàng thể hiện thớ dọc khi biến dạng. 

Trong cùng là một thớ dọc trùng với trục thanh. Vậy ta thấy thớ dọc trùng 
với trục thanh không bị biến dạng vậy góc g=0. Càng tiến ra mặt trụ ngoài cùng 
thì góc g càng tăng dần và ở mặt trụ ngoài cùng thì góc g đạt gia trị lớn nhất là 
gmax 

Ta có: max0 g g£ £  
- Các mặt cắt ngang:  
+ Khoảng cách giữa các mặt cắt ngang không đổi, chiều dài thanh không 

đổi   -> thanh không bị biến dạng dọc theo trục thanh. 
+ Hình dạng của các mặt cắt ngang vẫn là hình tròn, vẫn phẳng và vẫn 

vuông góc với trục thanh. 
+ Kích thước của mặt cắt ngang của thanh trước và sau biến dạng vẫn 

không đổi và bằng F. 
+ Xét một bán kính bất kỳ trên mặt cắt ngang ta thấy khi thanh chịu xoắn 

bán kính này vẫn thẳng nhưng bị xoay đi một góc quanh tâm chứng tỏ mặt cắt 
ngang cũng bị xoay đi một góc quanh tâm. Và góc xoay này ta gọi là j. Quan 
sát trên hình ta thấy các mặt cắt ngang khác nhau thì góc j có độ lớn khác nhau 
và max0 j j£ £ . 

Hình 5-5 

m 

γ

l a

φ 
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Khi nghiên cứu về biến dạng của các thớ dọc và mặt cắt ngang ta đều thấy 
khi thanh chịu xoắn các phần tử vật liệu đều bị trượt trên các cung tròn quanh 
tâm do đó biến dạng trong thanh chịu xoắn thuần túy là biến dạng trượt. 

Vậy biến dạng trượt này phân bố như thế nào trên mặt cắt ngang? 
Kết luận: Biến dạng là biến dạng trượt. Biến dạng phân bố không đều trên 

mặt cắt. 

2.2. Ứng suất 

2.2.1. Biểu đồ phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang 

Theo định luật Húc có: gt .G=  
Trong đó:  

-  G là môđun đàn hồi trượt của vật liệu  G 
= const 
 - γ  là biến dạng trượt của vật liệu 
+ Quy luật phân bố ứng suất: 

- Khi  R=0 Û γ = 0 Û xt = 0 

- Khi  R tăng Û γ tăng Û xt tăng 

- Khi  RmaxÛ γ max Û xt max 
Biểu đồ phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang 
(Hình 5-6) 
Nhận xét biểu đồ: 

- Ứng suất tăng dần từ tâm mặt cắt đếnbán kính lớn nhất của mặt cắt và đạt 
giá trị lớn nhất khi bán kính lớn nhất. 

- Ứng suất có giá trị thay đối từ  max0 tt ££ x  

2.2.2. Ứng suất lớn nhấttrên mặt cắt ngang 

 * Ứng suất lớn nhất được xác định bằng công thức: 

p

Z

W
M

=maxt  

Trong đó: 
- Mz: Mô men xoắn nội lực (N.cm ; KN.m ,…) 
- Wp: Mômen chống xoắn của mặt cắt ngang của thanh (chiều dài3) 

R

J
W p

p =  

+ Với mặt cắt ngang của thanh có tiết diện tròn đặc :  
3

34

.02,0
16
.

.32
2..

D
D

D
D

R

J
W p

p »===
pp  

+ Với mặt cắt ngang ngang của thanh có tiết diện tròn rỗng 

( ) ( )
D
d

D
D

Wp =-»
-

= hhhp
;1..2,0

32
1.. 43

43

 

Trong đó :  - D là đường kính ngoài 
  - d là đường kính trong 

Hình 5-6 

BA 

O 

τmax 
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3. ĐIỀU KIỆN BỀN VÀ CÁC BÀI TOÁN CƠ BẢN  

Mục tiêu: 
+ Tính thành thạo ba bài toán cơ bản của sức bền theo điều kiện  
bền và điều kiện cứng. 

3.1. Điều kiện bềnvà ba bài toán cơ bản. 

3.1.1. Điều kiện bền 
Điều kiện cần và đủ để thanh chịu xoắn thuần túy đảm bảo độ bền là ứng 

suất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh phải nhỏ hơn hoặc bằng ứng suất cho 
phép. 

[ ]xtt £max  
Nếu chi tiết đảm bảo điều kiện trên nó sẽ đảm bảo độ bền khi chịu lực. 
3.1.2. Ba bài toán cơ bản 

a. Kiểm tra bền 

Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền :  

  [ ]x
p

z

W

M
tt £=max  

- Tìm ứng suất lớn nhất 
- So sánh ứng suất lớn nhất với ứng suất cho phép 
- Kết luận 
+ Nếu [ ]max Xt t£  thanh đủ bền 

+ Nếu [ ]max Xt t>  thanh không đủ bền 

b. Xác định kích thước mặt cắt ngang hợp lý 

Từ điều kiện bền ta có 

[ ]x
z

p

M
W

t
³  

+ Với mặt cắt ngang của thanh có tiết diện tròn đặc :   

Ta xác định được đường kính hợp lý của thanh là 

 [ ] [ ]D
M

D
x

z =³ 3
2,0.

t  

* Chú ý: Nên chọn đường kính hợp lý của thanh trong khoảng: 

    [ ] [ ] [ ]DDDD %5+££  

c. Xác định lực tác dụng hợp lý 

[ ]( )X X XM m W t£  
BÀI TẬP VÍ DỤ: 

Bài 1 : Cho thanh chịu xoắn thuần túy như trên hình vẽ: m1=30kNcm ,  
m2=60kNcm ;  m3  = 50kN.cm 
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Vẽ biểu đồ mô men xoắn nội lực cho thanh ? 
 

 

 

 
 

 

Bài  làm 

- Bước 1: Xác định phản lực liên 
kết 
 Ta có phương trình cân bằng 
å =-++= 0321 mmmmm AA Þ

306050213 --=--= mmmmA  
Þ mkNmA .40-=  
- Bước2: Chia đoạn cho thanh: 
AB, BC, CD 
- Bước3: Xác định nội lực trên 
từng đoạn 

+ Xét đoạn AB: Dùng mặt 
cắt (1-1) cắt thanh, xét cân bằng 
phần bên phải, ta có: 
 011 =+-

AZ mM  
kNmmM AZ 4011 =-=Þ -  

+ Xét đoạn BC: Dùng mặt 
cắt (2-2) cắt thanh, xét cân bằng 
phần bên phải, ta có: 

021
22 =--- mmM Z  

kNmmmM Z 90603021
22 =+=+=Þ -  

+ Xét đoạn CD: Dùng mặt cắt (3-3) cắt thanh, xét cân bằng phần bên phải, 
ta có: 

01
33 =-- mM Z  

 kNmmM z 301
33 ==Þ -  

- Bước4: Vẽ biểu đồ nội lực(Hình 5-8) 
  *Nhận xét : Nhìn vào biểu đồ ta thấy đoạnBC là nguy hiểm nhất  

3.2. Điều kiện cứng và ba bài toán cơ bản. 

3.2.1. Điều kiện cứng 

Làđiềukiệnsaocho:           θmax≤[θ]  
     - θmaxlàgócxoắn tỷđốilớnnhấttínhđược(đơnvị:Rad/m). 
-[θ]làgócxoắntỷđốichophépthườngcho [ ] mRad /=q , (nếu [ ]q   cho là m/0q  thì 

m3 

CBA 

m2 m1

D 

Hình 5-7 

40kN.m 

3 

3

2-2 Mz 

1-1Mz

2 

m2

C

2

1
A 

1 mA 

mA m31 2

CBA 

m2

1 2

m1

m1

D 

D

3 

3 m1

D 

3-3Mz 

90kN.m

30kN.m 

Mz 

Hình 5-8 
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đổi ra Rad/m với 3600 =2.π rad)                                                                                       
-Trườnghợpthanhchỉcó một mômenxoắnngoạilựcvàtiếtdiệnkhôngđổi: 

[ ]qq £=
p

z

JG
M
.max  

Trườnghợpthanhcónhiềuđoạn,mỗiđoạncónộilựcMzi  vàđộcứngGJpi khác 

nhau thì ta phải tính iq trên từng đoạn: 
pi

zi
i JG

M
.

=q  sau đó tìm qmax để kiểm ta theo 

điều kiện cứng. 

3.2.2. Ba bài toán cơ bản. 

 + Bài toán kiểm tra độ cứng 
 + Bài toán xác định kích thước hợp lý theo điều kiện cứng 
 + Bài toán xác định tải trọng cho hợp lý theo điều kiện cứng 

   
CÂU HỎI ÔN TẬP 

 
1. Trình bày các định nghĩa thanh chịu xoắn nêu quy ước dấu nội lực Mz và 

các bước vẽ biểu đồ nội lực Mz của thanh chịu xoắn thuần túy ? 
2. Vẽ biểu đồ phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang của thanh chịu xoắn thuần 

túy? 
3. Viết công thức tính ứng suất lớn nhất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh 

chịu xoắn thuần túy? Giải thích các ký hiệu? 
4. Viết các công thức tính toán của các bài toán cơ bản tính theo điều kiện 

bền cho thanh chịu xoắn thuần túy ?  
5. Viết các công thức tính toán của các bài toán cơ bản tính theo điều kiện 

cứng cho thanh chịu xoắn thuần túy ?  
 

BÀI TẬP 
 

Bài 1 : Cho thanh chịu xoắn thuần túy như trên hình vẽ: m1=30KNm, 
 m2=50KNm  
Vẽ biểu đồ mô men xoắn nội lực cho thanhAC? 

 

 

 

 
 
 
 
Bài2: Trục chịu xoắn thuần túy có tiết diện tròn đường kính d= 4cm như trên 
(hình 5-9) :Trục chịu tác dụng của các mômen m1=80KNm,  m2=50KNcm ;  m3  
= 60KN.cm 
a.Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh ? 

m2 

CBA 

m1

Hình 5-8 
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b. Kiểm ta độ bền cho thanh AD? Biết [ ] 2/10 cmKNx =t  
 

 

 
 
 

 

Bài 3:TrụcAB có tiết diện tròn có các đường kính tương ứng là d1= 4cm , d2= 
6cm ; (hình 5-10), thanh chịu tác dụng của các lực dọc trục m1=50kN.cm ; 
m2=160 kN.cm   

a. Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AD ? 
b. Vẽ biểu đồ ứng suất cho thanh AD? 

   c. Tính bền cho thanh AD ?  Biết [τ]x = 10 kN/cm2 

 

 

 

 

 

m 3 m2 m1

A B DC

Hình 5-9 

A D d 1d 2

m 1
m 2

Hình 5-10 
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CHƯƠNG VI : UỐN NGANG PHẲNG THANH THẲNG 

Mã chương: CHVI 

 Biến dạng uốn ngang phẳng thanh thẳng chúng ta gặp rất nhiều trong thực 
tế đặc biệt là trong các chi tiết máy, các dầm chịu tải thẳng đứng. Ví dụ: Thanh 
dầm của kết cấu mái, dầm chịu tải thẳng đứng trong kết cấu dàn.... 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được khái niệm về uốn ngang phẳng. 
+ Vẽ được biểu đồ nội lực trong thanh chịu uốn ngang phẳng. 
+ Áp dụng thành thạo ba bài toán cơ bản theo điều kiện bền về 
 ứngsuất pháp 
+Tính được độ võng và góc xoay của một số dầm chịu uốn đơn giản. 
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. KHÁI NIỆM VỀ UỐN NGANG PHẲNG 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được khái niệm về uốn ngang phẳng. 

   - Khi có ngoại lực tác dụng, trục của thanh bị cong đi người ta nói thanh chịu 
uốn. 
  - Nếu trục thanh bị cong nhưng vẫn nằm trong mặt phẳng thẳng đứng thì thanh 
bị uốn ngang phẳng 
   - Ngoại lực: lực tập trung, lực phân bố, ngẫu lực…nằm trong mặt phẳng tải 
trọng của thanh 
- Mặt phẳng tải trọng của thanh là mặt phẳng chứa tải trọng của thanh  và trục 
của thanh . 
   - Khi ngoại lực tác là các ngẫu lực hoặc mômen lực có mặt phẳng tác dụng 
trùng với mặt phẳng tải trọngcủa thanh thì thanh chịu uốn phẳng thuần túy. 

2. NỘI LỰC VÀ BIỂU ĐỒ NỘI LỰC 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được quy ước dấu về nội lực Qy và MXtrong thanh chịu uốn 

ngang phẳng. 
+ Vẽ được biểu đồ nội lực trong thanh chịu uốn ngang phẳng. 

2.1. Nội lực 

 - Thanh uốn phẳng có hai thành phần nội lực là lực cắt Qy và mômen uốn 
nội lực MX 
 - Thanh uốn phẳng thuần túy có một và chỉ một thành phần nội lực là 
mômen uốn  nội lực MX 
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- Quy ước dấu: 

+ Lực cắt Q mang dấu (+)  khi pháp tuyến ngoài của mặt cắt quay 900  
theo chiều kim đồng hồ đến trùng với véc tơ lực Qy  và ngược lại Qy  mang dấu 
âm 

+ Mômen uốn có dấu (+) nếu nội lực làm cho thớ phía dưới của dầm bị 
dãn ra, thớ trên của dầm bị co lại 

2.2. Biểu đồ nội lực 

Các bước vẽ biểu đồ nội lực. 
- Bước 1: Xác định phản lực liên kết (nếu cần) 
     - Bước 2: Chia đoạn cho thanh, dựa trên cơ sở  điểm đặt của lực tương ứng 
với một điểm ,hai điểm liên tiếp là một đoạn. 
     - Bước 3: Xác định nội lực trong từng đoạn 
            + Dùng phương pháp mặt cắt ,cắt thanh làm hai phần ,giữ lại  
 một phần để khảo sát 
            + Đặt nội lực vào mặt cắt (giả định nội lực dương) 
            + Viết phương trình cân bằng và giải các phương trình                             
      - Bước 4: Vẽ biểu đồ nội lực. 

   + Kẻ đường thẳng song song với trục thanh gọi là đường không. 
   + Kẻ các đoạn thẳng song song với nhau và vuông góc với  
đường không  
   + Điền dấu ,điền giá trị nội lực  

Ví dụ 6.1: Cho dầm AC dài a=1m, chịu tác dụng lực uốn P=100N. Vẽ biểu đồ 
nội lực Qy, Mxcho dầm AC ? 

 
 
 
 
 
 
 
Bài làm  

- Bước1: Xác định phản lực liên kết 
 

aa

P

B
A 

C

Hình 6-2 

Phần phải  Phần trái  

Qy>0 

Mx>0 
Qy>0 

Mx>0 

Hình 6-1 
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0

0

100( )

. .2 0

100
50( )

2 2 2

A

A C

A C

A C

C A C

X X

Y Y Y P

Y Y P N

m P a Y a

P P
Y Y Y N

= =

= + - =

Û + = =

= - + =

Û = ® = = = =

å
å

å

 

* Chia thanh làm 2 đoạn: AB ,BC 

+ Xét đoạn AB: Dùng mặt cắt (1-1) 
cắt thanh, mặt cắt (1-1) tiến từ A 
đến B, tức là  
 ( 10 z a£ £ ). 
 Xét cân bằng phần trái, ta có: 

* 01 =-=å Ay YQF  

NYQ A 501 ==Û  

* 0. 11 =- zYM Ax  

11 .zYM Ax =Û  

- Khi z1=0Þ Mx1=0(Nm) 

- Khi z1=a=1m Þ Mx1=50(Nm) 

+ Xét đoạn BC: Cắt BC bởi mặt cắt 
(2-2) cách gốc một khoảng z2 (

10 z a£ £ ). Xét cân bằng phần phải, 
ta có: 

* 02 =+=å Cy YQF NYQ C 502 -=-=Û  

* 0. 22 =- zYM Cx 22 .zYM Cx =Û  

- Khi z2=0 Þ Mx2=0(Nm) 

- Khi z2=a=1m Þ Mx2=50(Nm) 

Ví dụ 6.2:Cho thanh AB chịu tác dụng 

của lực phân bố q=10(N/m), chiều dài 

thanh l=10(m). (Hình 6-4) 

Vẽ biểu đồ nội lực cho dầm AB ? 

 
 
 
Bài làm 

Y A 
X A 

Yc 

X A 
Y A Yc 

Mx 

Q 

Mx 2 
Q 2 z 2 2 

2 

C 

z 1 

Mx 1 
Q 1 

1 

1 

a a 

P 

B A C 

50N 

50Nm 

50N 

Hình 6-3 

l
A 

B

q 

Hình 6-4 
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- Bước1: Xác định phản lực liên kết 

0

. 0

. 100( )

. . . 0
2

. 10.10
50( )

2 2
50( )

A

A B

A B

A B

B

A B

X X

Y Y Y q l

Y Y q l N

l
m q l Y l

q l
Y N

Y Y N

= =

= + - =

Û + = =

= - + =

Û = = =

® = =

å
å

å

- Bước2: Chia đoạn và xác định 
nội lực 
- Bước3:  
+ Xét đoạnAB: Cắt AB bởi mặt 
cắt (1-1) cách gốcA một khoảng 
z (0 z l£ £ ).  
Xét cân bằng phần phải, ta có 

* 0.1 =-+=å zqYQF By  

0.1 =+-=Û zqYQ B  

zQ 10501 +-=  

- Khi z=0 Þ Q1= -50N 

- Khi z= l =10m Þ Q1= 50N 

 * 0
2

... =+-
z

zqzYM Bx 2
..

2z
qzYM Bx -=Û  

 2.5.50 zzM x -=Û  

- Khi z=0 Þ Mx=0 (Nm) 

- Khi z= l/2 = 5m Þ  Mx =125(Nm) 

- Khi z= l =1m Þ  Mx = 0(Nm) 

-Bước 4: Vẽ biểu đồ nội lực (Hình 6-5) 

3. ỨNG SUẤT TRONG DẦM CHỊU UỐN 

3.1. Thí nghiệm:  

Xét thanh có tiết diện hình chữ nhật, 
Để thuận tiện cho việc quan sát biến dạng ta xét trạng thái trước và sau khi chịu 
uốn 
+ Trước khi cho thanh chịu uốn(Hình 6-6a) 

Hình 6-5 

q Y B

BA 

q 

l

B

1

1 z
O 

Q 

Mx 

Mx 

Y BYA

XA

50N 

50N 

l/2 

Q 

125Nm 
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Kẻ lên mặt ngoài của thanh các đường thẳng song song với trục thanh: đặc trưng 
cho các thớ dọc, và kẻ các đường thẳng vuông góc với trục: đặc trưng cho các 
mặt cắt ngang 

Tác dụng ngoại lực là hai  mômen uốn, thanh chịu uốn thuần túy (hai 
ngẫu lực nằm trong mặt phẳng đối xứng chứa trục thanh) 
+ Sau khi cho thanh chịu uốn (Hình 6-6b,c) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Nhận xét  
- Trục thanh bị cong đi so với ban đầu, trục thanh bị biến dạng 
- Các mặt cắt ngang:  
 Khi có ngoại lực tác dụng các mặt cắt ngang trong thanh vẫn phẳng và vẫn 
vuông góc với tiếp tuyến của trục thanh và không còn song song với nhau nữa 
- Các thớ dọc:  
 + Trước biến dạng các thớ dọc thẳng, song song với nhau và song song 
với trục thanh 
 + Xét 7 thớ dọc, các thớ dọc trong thanh bị uốn cong đồng dạng với trục 
và chiều dài của chúng có sự thay đổi liên tục từ thớ dọc bị co lại tới thớ dọc bị 
dãn dài như vậy từ thớ dọc thứ nhất đến thớ dọc thứ 7 sẽ có một thớ dọc có 
chiều dài không thay đổi, thớ đó gọi là thớ trung hòa. 
 + Tập hợp tất cả những thớ có chiều dài không đổi ở trong thanh sẽ tạo 
thành một lớp thớ gọi là lớp thớ trung hòa (một số tài liệu gọi là mặt trung hòa) 
 + Giao tuyến của lớp thớ trung hòa với mặt cắt ngang gọi là trục trung hòa 
 + Nếu mặt cắt là mặt cắt đối xứng thì trục trung hòa sẽ trùng với trục đối 
xứng trên mặt cắt. 
* Kết luận: 
 Biến dạng của vật liệu trong thanh chịu uốn là sự kết hợp của biến dạng 
kéo và biến dạng nén 

3.2. Ứng suất 

- Ứng suất trong thanh chịu uốn là ứng suất pháp 
- Ký hiệu: su 

- Ứng suất không đều trên mặt cắt (biến dạng không đều) 

2

m m

1

4
5

3

1
2

3
4

5

Thớ trung hòa 

a, 

b, 

D

CB

A

m m 

Mặt trung hòa 

Trục trung hòa 

c, 

Hình 6-6 
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+ Vật liệu trùng trục trung hòa không bị biến dạng kéo-nén, càng xa trục trung 
hòa ứng suất càng tăng và xa trục trung hòa nhất thì ứng suất là lớn nhất 
Xét phần chịu kéo: 
Theo định luật Húc  ta có  
 es .E=  

Mà : E = const;  
l

ll -
= 2e  

+ Khi y=0 Þ ε=0 Þsk=0 
+ Khi y tăng Þ ε tăngÞsk tăng  
+ Khi ymaxÞ εmax Þs = smax  
 (biểu diễn trên hình vẽ) 
Þ Biểu đồ ứng suất trên mặt cắt ngang 
của thanh chịu uốn 
+ Tại trục trung hòa có y = 0Þs = 0 

+ Tại thớ ngoài cùng có y = 
2
h

±  

 có max min,s s  

+ Ứng suất lớn nhất khi y lớn nhất:  
 ymax= h/2 
Tính ứng suất lớn nhất trên mặt cắt ngang bằng công thức:  

Wx
Mx

=maxs  

Trong đó: 
max

x
u

J
W

y
= (mô men chống uốn của mặt cắt đối với trục trung hòa x, 

đơn vị là m3). Phụ thuộc vào tiết diện mặt cắt ngang. 

+ Mặt cắt ngang hình chữ nhật có:  

  Jx=
3 2 2

,
12 6 6x y

bh bh b h
W W® = =  

+ Mặt cắt ngang hình tròn có: 

  Jx=
4 3

30,1
64 32x y

d d
W W d

p p
® = = »  

Wx càng lớn khả năng chống uốn càng cao vì s max càng giảm. 
 * Với các mặt cắt có hình dạng phức tạp thì mô men chống uốn có thể tra 
bảng trong sổ tay kỹ thuật.  

Bằnghàngloạtthínghiệmvàlýthuyếtđànhồiđãchứn
gminh:mặtcắtngangcủadầmchịuuốnngangphẳngkhông
hoàntoànphẳngvàvuônggócvàtrụcthanhnhư 
uốnthuầntuý,nhưngsựbiếndạngcủamặtcắtngangdùlàkh
ông đángkểvàcóthểbỏqua. 

 

Hình 6-8 

A'

A

O 

Nén

Kéo

y

x
O

Y
m

ax
 

smin 

smax

Hình 6-7 
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Vìvậy,ngườitavẫndùngcôngthứcứng 
suấtphápcủauốnthuầntuý. 
 
 
Công thức tính ứng suất lớn nhất trên mặt cắt ngang của dầm chịu uốn 

Wx
Mx

=maxs  

Trong đó :  
 σmax là ứng suất lớn nhất trên mặt cắt ngang của dầm chịu uốn 
 Wx là mô men chống uốn  
 Mx là mô men uốn nội lực 

4.TÍNH TOÁN CHO THANH CHỊU UỐN PHẲNG 

Mục tiêu: 
+ Viết được điều kiện bền và các bài toán cơ bản 
+ Áp dụng thành thạo ba bài toán cơ bản theo điều kiện bền về 
 ứng suất pháp 

4.1. Điều kiện bền về ứng suất pháp và ba bài toán cơ bản 

4.1.1. Điều kiện bền về ứng suất pháp 

Điều kiện cần và đủ để thanh chịu uốn đảm bảo độ bền là ứng suất sinh ra 
trên mặt cắt ngang của thanh phải nhỏ hơn hoặc bằng ứng suất cho phép. 

[ ]uss £max  

4.1.2. Ba bài toán cơ bản 

a. Kiểm tra bền 

Công thức kiểm tra độ bền 

[ ]uWx
Mx ss £=max  

- Tìm ứng suất lớn nhất 
- So sánh ứng suất lớn nhất với ứng suất cho phép 
- Kết luận 
+ Nếu [ ]us s£  thanh đủ bền 

+ Nếu [ ]us s>  thanh không đủ bền 

b. Xác định kích thước mặt cắt ngang hợp lý 

[ ]u
x

x

M
W

s
³  

c. Xác định lực tác dụng hợp lý 

[ ]uxu WM s.£  

4.2. Toán áp dụng. 



 66

Bài1:Cho một dầm mặt cắt tròn chịu chịu tác dụng lực uốn P=100kN , chiều dài 
dầm 2m, mặt cắt có D =20cm; dầm được tựa trên 2 gối đỡ như hình 6-7.  

- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AC  
- Hãy kiểm tra bền của dầm gỗ theo ứng suất pháp biết: [ ] 2/100 mMN=s  

Bài làm 
Áp dụng công thức kiểm tra độ 
bền:  

[ ]u
x

x

W
M ss £=max  

- Mô men chống uốn là:  

có D= 20cm= 0,2m 

Þ WX=0,1.D3= 0,1. 0,23 = 8.10-

4(m3) 

- Mô men uốn nội lực là:  

MNmkNmM x
3

max 10.5050 -==  

  - Ứng suất lớn nhất trên mặt cắt 
ngang tại điểm nguy hiểm (B) 
của dầm chịu uốn 

2
4

3

max /5,62
10.8
10.50

mMN
W
M

x

x === -

-

s  

So sánh ta thấy [ ] 22
max /100/5,62 mMNmMN =<= ss  

Kết luận : Dầm AC đảm bảo độ bền. 

5. CHUYỂN VỊ CỦA DẦM CHỊU UỐN. 

Mục tiêu: 

 - Tính được chuyển vị của dầm chịu uốn ngang phẳng 

Xét một thanh thẳng chịu uốn ngang phẳng. Sau khi chịu uốn, trục thanh bị cong 
đi, đường cong của thanh gọi là đường đàn hồi (Hình 6-8) 

Phương trình của đường đàn hồi 

 y = y(z) 

Xét chuyển vị của điểm K 
ta thấy sau biến dạng điểm 
K di chuyển thành điểm K`. 
Khi đó chuyển vị vủa điểm 
K là:  

 ƒK = KK` 

-  Phân KK` thành 2 thành 
phần u và v 

Y A 
X A 

Yc 

X A 
Y A Yc 

Mx 

Q 

Mx 2 
Q 2 z 2 2 

2 

C 

z 1 

Mx 1 
Q 1 

1 

1 

a a 

P 

B A C 

50kN 

50kNm 

50kN 

Hình 6-9 

z
q 

K`
y (z) 

u

K 
z

P

q v 
Đường đàn hồi 

Hình 6-10 
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 u: là thành phần nằm ngang 
 v: là thành phần thẳng đứng 
 Lý thuyết đàn hồi đã chứng minh được rằng : u là vô cùng bé bậc cao so 
với v cho nên khi khảo sát  ta thường bỏ qua u. 
Vậy ta có :  

  ƒK ≈ v(z) 

 v(z): là độ võng  
Từ  hình vẽ ta có thể suy ra : 

  ƒK ≈ v(z) ≈ y(z) 

 Xét mặt cắt ngang đi qua điểm K trước và sau biến dạng tạo nên một góc 
q(z) 
 q(z) : là chuyển vị góc (góc xoay) 
- Qua K` kẻ tiếp tuyến với đường đàn hồi tạo với trục z  một góc là q 
Từ đó ta có:   tgq ≈ q   (bởi vì q rất nhỏ) 

 Vậy :    tgq ≈ q ≈ y`(z) ≈ v`(z) 

Kết luận: Đạo hàm của độ võng bằng góc xoay. 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Khái niệm về uốn ngang phẳng ? Nội lực và biểu đồ nội lực của thanh chịu 
uốn ngang phẳng ? 
2. Viết công thức tính ứng suất trong dầm chịu uốn ?Giải thích các đại lượng 
trong công thức? 
4. Viết điều kiện bền về ứng suất pháp và công thức tính toán của  ba bài toán cơ 
bản trong thanh chịu uốn ngang phẳng? 

 

BÀI TẬP 

Bài 1: Cho một dầm mặt cắt chữ nhật cạnh (axb)=(4x6)cm chịu tác dụng lực 
uốn P=90kN , chiều dài dầm a= 1m, dầm được đỡ nằm ngang bởi 2 gối đỡ như 
hình 6-11.  
- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AC  
- Hãy kiểm tra bền của dầm gỗ theo ứng suất pháp biết: [ ] 2/100 mMN=s  
 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-11 

2a 

C 

P 

a
B 
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Bài 2:Cho một dầm AB mặt cắt chữ nhật cạnh (axb) =(2x3)cm  chịu tác dụng hệ 
lực phân bố q=20kN/m , chiều dài l =4 m, dầm được tựa trên 2 gối đỡ như hình 
6-12.  
- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AC  
- Hãy kiểm tra bền của dầm gỗ theo ứng suất pháp biết: [ ] 2/100 mMN=s  
 
 
 
 
 
 
Bài 3: Cho một dầm AB mặt cắt chữ nhật cạnh (axb) =(3x4)cm  chịu tác dụng 
của mô men m =120kN.cm , chiều dài a =2 m, dầm được tựa trên 2 gối đỡ như 
hình 6-13.  
- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AC  
- Hãy kiểm tra bền của dầm gỗ theo ứng suất pháp biết: [ ] 2/100 mMN=s  
 
 

 

 

 

Hình 6-12 
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CHƯƠNG VII: THANH CHỊU LỰC PHỨC TẠP 

Mã chương: CHVII 

 Trong thực tế những chi tiết máy chịu các hình thức biến dạng cơ bản 
thường gặp rất ít mà chủ yếu là các chi tiết chịu đồng thời một lúc từ hai hình 
thức biến dạng trở lên. Chi tiết chịu đồng thời một lúc từ hai hình thức biến dạng 
trở lên gọi là chi tiết chịu lực phức tạp. 
 Ví dụ: Uốn xiên, uốn đồng thời xoắn, uốn đồng thời với kéo nén đúng 
tâm..... 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được được các khái niệm về uốn xiên, uốn đồng thời với kéo 
nén đúng tâm, kéo nén lệch tâm, uốn đồng thời xoắn.. 

+ Vẽ được sơ đồ tính tổng quát và sơ đồ tính từng loại biến dạng cơ bản 
từ thực tế. 

+ Xác định được mặt cắt nguy hiểm và áp dụng được điều kiện bền để 
giải ba bài toán cơ bản của sức bền . 

+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. KHÁI NIỆM THANH CHỊU LỰC PHỨC TẠP. 

 Mục tiêu: 

+ Trình bày được được các khái niệm về chịu lực phức tạp và phương 
pháp nghiên cứu những chi tiết máy hay cơ cấu máy chịu lực phức tạp. 

1.1. Khái niệm. 

 Các chương trước chúng ta chỉ khảo sát thanh chịu lực đơn giản như: Kéo- 
nén đúng tâm, cắt ,dập, xoắn thuần túy và uốn ngang phẳng. 

 Trong thực tế có những chi tiết máy hay cơ cấu máy chịu lực phức tạp.Ví 
dụ một trục truyền vừa chịu xoắn vừa chịu uốn.... 

1.2. Phương pháp nghiên cứu 

 * Kéo – nén đúng tâm :  

      - Nội lực: Lực dọc Nz 

      - Ứng suất pháp phân bố đều: 
F
Nz

z =s  

 * Xoắn thuần túy: 

      - Nội lực: Mô men xoắn nôi lựcMz 

      - Ứng suất tiếp lớn nhất phân bố theo quan hệ bậc nhất với bán 

       kính: 
p

z

W
M

=maxt  

 * Uốn ngang phẳng: 

 + Uốn quanh trục x: 
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      - Nội lực: Qy, Mx 

      - Ứng suất pháp lớn nhất phân bố theo quan hệ bậc nhất với y: 

 
x

x

W
M

=maxs  

 + Uốn quanh trục y: 

      - Nội lực: Qx, My 

      - Ứng suất pháp lớn nhất phân bố theo quan hệ bậc nhất với x:  

 
y

y

W

M
=maxs  

Bài tập kết hợp:  

 Mx + MyÞ  có uốn xiên 

 Mx + My + NzÞ  có uốn xiên + kéo (nén) 

 Mx + My + MzÞ  có uốn xiên + xoắn 

 Để giải quyết các bài toán trên chúng ta sẽ áp dụng nguyên lý cộng tác 
dụng: Ứng suất hay biến dạng do nhiều yếu tố (ngoại lựa, nhiệt độ, độ lún của 
gối...) gây ra đồng thời trênmột thanh bằng tổng ứng suất hay biến dạng do từng 
yếu tố gây nên. Nguyên lý này chỉ được áp dụng khi vật liệu làm việc trong 
miền đàn hồi và biến dạng của thanh là nhỏ. 

2. UỐN XIÊN. 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được được các khái niệm về uốn xiên. 
+ Vẽ được sơ đồ tính tổng quát và sơ đồ tính uốn xiên 
+ Xác định được mặt cắt nguy hiểm và áp dụng được điều kiện bền để 

giải ba bài toán cơ bản của sức bền . 

2.1. Định nghĩa. 

 Dấu hiệu nội lực: Thanh chịu uốn xiên là thanh chịu lực sao cho trên mọi 
mặt cắt ngang của nó có hai thành phần nội lực là mô men uốn Mx , My nằm 
trong các mặt phẳng quán tính chính trung tâm của mặt cắt ngang.(Hình 7-1a) 
 Mặt phẳng quán tính chính trung tâm của mặt cắt ngang là mặt phẳng 
được tạo bởi một trục quán tính chính trung tâm của mặt cắt ngang và trục của 
thanh 

   Mx thuộc mặt phẳng z0y (0y là trục quán tính chính trung tâm). 

 

My thuộc mặt phẳng z0x. (0x là trục quán tính chính trung tâm). 

Hợp hai mô men Mx , My ta được một mô men Mu : 

 22
yxu MMM +=  
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Mx: đường tải trọng là y 

My : đường tải trọng là x 

Mu : đường tải trọng hình7-1b 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Ứng suất. 

 Ta gọi góc α là góc giữa trục x và đường tải trọng, α >0 khi chiều quay từ 
trục x đến đường tải trọng là thuận chiều kim đồng hồ. 
( Hình 7-1b) 
Ta có quan hệ:  

   
a
a

cos.

sin.

MM

MM

y

x

=
=

 

Hệ số góc của đường tải trọng  

  
y

x

M
M

tg =a  

Ta có Mx gây nên ứng suất pháp có giá trị là :  

  y
J
M

x

xMx
z .=s  

My gây nên ứng suất pháp có giá trị là :  

  x
J

M

y

yMy
z .=s  

Áp dụng nguyên lý cộng tác dụng, ta có thể coi ứng suất tại một điểm nào 
đó trên mặt cắt ngang có tọa độ x, y là tổng ứng suất do từng 

 mô men uốn Mx , My gây ra một cách riêng lẻ. 

   x
J

M
y

J
M

y

y

x

x
z .. +=s   (7.1) 

Biểu thức (7.1) là công thức tổng quát để tính ứng suất pháp cho uốn xiên.  

Mx

My

a, 

x

My
z 

Mu

Mx O 

y 

α 
α 

Đường tải trọng

b, 
Hình 7-1 
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Khi sử dụng công thức trên ta phải chú ý đến dấu của x, y và của Mx , My. 
Để tránh nhầm lẫn ta thường dùng công thức kỹ thuật sau: 

  x
J

M
y

J

M

y

y

x

x
z .. ±±=s  

 Ta lấy dấu cộng hay trừ trước mỗi số hạng tùy theo các mô men uốn Mx , 
My gây ra ứng suất kéo hay nén ở điểm đang xét. 

 Dấu (+) tương ứng với điểm chịu kéo 

 Dấu (-)tương ứng với điểm chịu nén 

Dấu +, - được xác định theo từng vùng (Hình 7-2) 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Điều kiện bền và ba bài toán cơ bản. 

2.3.1. Điều kiện bền 

* Với vật liệu dẻo : [ ] [ ] [ ]sss == nk  nên trong hai giá trị ứng suất ta chọn 
ứng suất nào có trị số tuyệt đối lớn nhất để kiểm tra:  

 [ ] [ ]sss £minmax,max  

 * Với vật liệu dòn: [ ] [ ]nk ss <  

 Nên ta phải kiểm tra độ bền cho cả điểm chịu kéo lớn nhất và chịu nén lớn nhất.
   

+ [ ]kss £max  

 + [ ]nss £min  

2.3.2. Ba bài toán cơ bản. 

a. Bài toán kiểm tra độ bền. 

Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền 

* Với vật liệu dẻo : 

[ ] nk
y

y

x

x

W

M

W

M
,minmax sss £+==  

Mx

My
z

y 

x 

z
y 

x

Hình 7-2 
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* Với vật liệu dòn: 

[ ]k
y

y

x

x

W

M

W

M
ss £+=max  

[ ]n
y

y

x

x

W

M

W

M
ss £+=min  

b. Bài toán xác định kích thước mặt cắt hợp lý 

 Đặt 
y

x

W
W

k = . Phải chọn k sao cho phù hợp với từng loại mặt cắt 

+ Hình đơn giản tính k. 

 Hình chữ nhật có  b
h

hb

hb

k ==

6
.

6
.

2

2

  

+ Hình phức tạp chọn k. 
 - Thép chữ I chọn k = 8,5 ÷10 
 - Thép chữ  [ chọn k = 6 ÷8 

Vậy :      [ ]s
xy

x

MMk
W

+
³

.
 

Từ Wx ta tính được các kích thước của mặt cắt ngang. 

c. Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 

 Đối với bài toán này tùy từng trường hợp chịu lực cụ thể của thanh người 
ta sẽ thiết lập được biểu thức tính và tìm tải trọng cho phép tác dụng lên thanh. 

2.4. Toán áp dụng. 

Ví dụ 7.1:Tìm ứng suất tại điểm A (-2,4) bằng công thức tổng quát và 
 công thức kỹ thuật . So sánh tìm điểm nguy hiểm và  kiểm tra độ bền tại điểm 
nguy hiểm. Biết [ ] 2/10 cmkN=s , Mx=- 30 kNcm; My= 10kNcm 
 Bài làm 
* Tìm σz tại điểm A 
+ Bằng công thức tổng quát ta có:  

 x
J

M
y

J
M

y

y

x

x
z +=s  

Mx<0; Mx=- 30 kNcm 

My>0;  My= 10kNcm 

Điểm A có tọa độ: x = -2; y = 4 

Hình 7-3 

Mx

My

z

y 

x-2 

4

8cm 

830.2467 
12cm

B

A 
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3
3

3
3

512
12

8.12

;1152
12
12.8

cmJ

cmJ

y

x

==

==

 

Ứng suất tại một điểm A trên mặt cắt ngang có tọa độ (-2,4) là: 

 )2(
512
10

4
1152

30
-+

-
=zs  

2/144,0
512
20

1152
120

cmkNz -=-
-

=Ûs  

+ Bằng công thức kỹ thuật ta có: (xét dấu theo hình 7-2) 

 x
J

M
y

J

M

y

y

x

x
z .. ±±=s  

2/065,02
512

10
4

1152

30
cmkNz =--

-
=Ûs  

* Kiểm tra độ bền tại điểm nguy hiểm 
Điểm nguy hiểm là điểm B 
Theo điều kiện bền ta có: 

 [ ] nk
y

y

x

x

W

M

W

M
,minmax sss £+==  

 

2
22minmax /235,0

6
8.12

10

6
12.8
30

cmkN=+==Û ss  

So sánh ta thấy [ ] nk ,max ss <  

Kết luận: Điểm B đảm bảo độ bền. 

Ví dụ 7.2: Dầm công xôn có mặt cắt hình chữ nhật các cạnh h =12cm, b= 7,2cm 
chịu tác dụng của lực P đặt vuông góc với trục của dầm và tạo với trục y của mặt 
cắt một góc α= 300 , chiều dài dầm l= 1m, P = 12kN (Hình 7-4). Biết 
[ ] 2/120 mMN=s  
 Kiểm tra độ bền của dầm ? 
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Bài làm 

Lực P tác dụng làm cho dầm chịu uốn xiên, từ biểu đồ nội lực Mxvà My ta 
thấy mặt cắt tại ngàm(điểm B) là nguy hiểm nhất. 

+ Phân tích lực P ra thành 2 thành phần là Px; Py: 

Px = P.sin α = 12. sin 300 = 6kN 

Py = P.cos α = 12.cos300 ≈ 10,4 kN  

+ Đổi đơn vị :  

 h =12cm = 12.10-2 m  

 b= 7,2cm= 7,2.10-2 m 

Px = 6kN = 6. 10-3 MN 

Py = 10,4 kN= 10,4. 10-3 MN  

Ta có:  

 Mx = Py.l  = 10,4. 10-3.1 = 10,4. 10-3  MN.m 

 My = Px.l  =  6. 10-3.1 = 6. 10-3  MN.m 

Mô men chống uốn đối với trục x và y là: 

 36
2222

10.8,172
6

)10.12.(10.2,7
6
.

m
hb

Wx
-

--

===  

( ) 36
2222

10.68,103
6

10.12.10.2,7
6
.

m
hb

Wy
-

--

===  

Ứng suất lớn nhất trên mặt cắt nguy hiểm là: 

2
6

3

6

3

max /1,118
10.68,103

10.6
10.8,172
10.4,10

mMN
W

M

W
M

y

y

x

x =+=+= -

-

-

-

s  

So sánh ta thấy: [ ] 22
max /120/1,118 mMNmMN =<= ss  

Vậy dầm AB đảm bảo độ bền. 

= P .l

B
A

P

h

y

x

P

Px 

Py 
α

b

h 

Mx= P y.l 

My x 

Hình 7-4 
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3. UỐN NGANG PHẲNG VÀ KÉO -NÉN ĐỒNG THỜI. 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được được các khái niệm về uốn ngang phẳng và kéo (nén) 
đồng thời. 

+ Vẽ được sơ đồ tính tổng quát và sơ đồ tính uốn ngang phẳng và kéo 
(nén) đồng thời 

+ Xác định được mặt cắt nguy hiểm và áp dụng được điều kiện bền để 
giải ba bài toán cơ bản của sức bền . 

3.1. Định nghĩa. 

 Một thanh uốn đồng thời với kéo(hay nén) đúng tâm là thanh chịu lực sao 
cho trên mọi mặt cắt ngang của nó có các thành phần nội lực : Các mô men uốn 
Mx , My và lực dọc trục Nz (Mx , My nằm trong 
mặt phẳng quán tính chính trung tâm) 

Ví dụ : Ống khói vừa chịu nén của trọng lượng 
bản thân nó vừa chịu uốn do tải trọng gió .... 

 

3.2. Ứng suất. 

 Gọi x, y là tọa độ của điểm M bất kỳ trên mặt 
cắt ngang. 

Ta có: Mx gây nên ứng suất pháp có giá trị là :  

  y
J
M

x

xMx
z .=s  

 My gây nên ứng suất pháp có giá trị là :  

  x
J

M

y

yMy
z .=s  

 Nz gây nên ứng suất pháp có giá trị là :  

F
N zNz

z =s  

Ứng suất pháp tại M tính theo nguyên lý cộng tác dụng : 

+ Uốn ngang phẳng quanh trục 0x ta có  

  F
N

y
J

M z

x

x
z += .s  

+ Uốn ngang phẳng quanh trục 0y ta có 

Mx

My 
Nz 

x

y

Hình 7-5 
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F
N

x
J

M
z

y

y
z += .s  

Khi sử dụng công thức trên ta phải chú ý đến dấu của x, y và của Mx , My , 
Nz . Để tránh nhầm lẫn ta thường dùng công thức kỹ thuật sau: 

+ Uốn ngang phẳng quanh trục 0x ta có 

F

N
y

J

M z

x

x
z ±±= .s  

+ Uốn ngang phẳng quanh trục 0y ta có 

F

N
x

J

M
z

y

y

z ±±= .s  

Ta lấy dấu cộng hay trừ trước mỗi số hạng tùy theo các mô men uốn Mx, 
My gây ra ứng suất kéo hay nén ở điểm đang xét.( Hình 7-5) 

 

 

 

 

 

 

 

Trong 
thực tế thường gặp nhiều nhất trường hợp chi tiết chịu uốn ngang phẳng quanh 
trục 0x 

Ứng suất lớn nhất sinh ra trên mặt cắt ngang tại những điểm cách xa 
đường trung hòa nhất: (trường hợp chi tiết chịu uốn ngang phẳng quanh trục 0x). 
Trường hợp uốn quanh trục 0y tương tự. 

F

N

W

M z

X

x ±=maxs  

F

N

W

M z

X

x ±-=mins  

3.3. Điều kiện bền và ba bài toán cơ bản. 

3.3.1. Điều kiện bền 

 * Với vật liệu dẻo : [ ] [ ] [ ]sss == nk  nên trong hai giá trị ứng suất ta chọn 
ứng suất nào có trị số tuyệt đối lớn nhất để kiểm tra:  

Mx 

My 
z 

y 

x 

z 
y 

x 

Nz 

y 

x 

z 

Hình 7-6 
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 [ ] [ ]sss £minmax,max  

* Với vật liệu dòn: [ ] [ ]nk ss <  

 Nên ta phải kiểm tra độ bền cho cả điểm chịu kéo lớn nhất và chịu nén lớn nhất. 

  + [ ]kss £max  

 + [ ]nss £min  

3.3.2. Ba bài toán cơ bản. 

a. Bài toán kiểm tra độ bền. 

Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền 

* Với vật liệu dẻo : 

[ ] nk
z

x

x

F

N

W

M
,minmax sss £±==  

zN± : - Uốn ngang phẳng + kéo : lấy +Nz 

  - Uốn ngang phẳng + nén : lấy -Nz 

* Với vật liệu dòn: 

[ ]kz

x

x

F

N

W

M
ss £±=max  

[ ]nz

x

x

F

N

W

M
ss £±=min  

b. Bài toán xác định kích thước mặt cắt hợp lý 

 Dựa vào công thức kiểm tra độ bền để chọn kích thước mặt cắt ngang hợp 
lý. Nhưng trong điều kiện bền lại có hai ẩn số xác định kích thước mặt cắt ngang 
do đó ta phải tính theo phương pháp đúng dần bằng cách bỏ qua một trong hai 
ẩn đó.Tức là chỉ tính kích thước theo kéo (nén) hoặc uốn sau đó tăng kích thước 
lên từ từ rồi kiểm tra lại đến khi nào hợp lý thì lấy kết quả đó. Thường  người ta 
hay bỏ qua kéo(nén) và tính theo uốn thì nhanh đi đến kết quả hơn. 

   [ ]s
x

x

M
W ³  

c. Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 

 Đối với bài toán này tùy từng trường hợp chịu lực cụ thể của thanh người 
ta sẽ thiết lập được biểu thức tính và tìm tải trọng cho phép tác dụng lên thanh.
  

3.4. Toán áp dụng. 
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Dầm AB có tiết diện chữ nhật cạnh b = 10cm, h = 12cm , dầm chịu tác 
dụng của tải trọng P có phương thẳng đứng (Hình 7-7). Biết P=20kN  α = 300 , 
[ ] 2/120 mMN=s . Kiểm tra độ bền cho dầm AB ?  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bài làm 

- Lực P tác dụng làm cho dầm chịu uốn và nén đồng thời 

- Phân tích lực P ra thành 2 thành phần là Pz; Py;  Py làm cho dầm chịu uốn 
phẳng, Pz làm cho đoạn AC của dầm chịu nén. Đoạn AC của dầm vừa chịu uốn 
và vừa chịu nén.   

Pz = P.sin α = 20.sin 300 = 10kN 

Py = P.cos α =20.cos300 ≈17,3kN 

Ta có:  

 kNm
lPlP

M yy
x 15

4
3.20

4
30cos

3
.30cos.20

4

.

2
.

2

0
0

=====  

 Nz  = Pz= 10kN 

Vẽ biểu đồ nội lực Mx và Nz (Hình 7-7) 

* Nhìn vào đồ nội lực Mx và Nz  ta thấy mặt cắt qua điểm C là nguy hiểm 
nhất. 

+ Đổi đơn vị :  

Nz = 10kN = 10. 10-3 MN 

Mx = 15kNm = 15. 10-3 MNm 

A

B

α

P z

P y
P

l

M x 

Nz 15kNm 

10kN 

C 

1,5m 1,5m

b

h

Hình 7-7 
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- Diện tích mặt cắt ngang của dầm : 

 F= 10.10-2.12.10-2= 12.10-3 m2 

- Mô men chống uốn của mặt cắt :  

 363
22

10.240240
6
12.10

6
.

mcm
hb

Wx
-====  

Áp dụng điều kiện bền  

 [ ]ss £-
-

=
x

xz

W
M

F
N

min  

Ứng suất lớn nhất tại điểm nguy hiểm (C) là : 

 
2

6

3

3

3

min /3,63
10.240

10.15
10.12
10.10

mMN=-
-

= -

-

-

-

s  

So sánh ta thấy: [ ] 22
min /120/3,63 mMNmMN =<= ss  

Vậy dầm AB đảm bảo độ bền. 

 

4. UỐN VÀ XOẮN ĐỒNG THỜI. 

Mục tiêu: 

+ Trình bày được được các khái niệm về uốn và xoắn đồng thời. 
+ Vẽ được sơ đồ tính tổng quát và sơ đồ tính uốn uốn và xoắn đồng thời 
+ Xác định được mặt cắt nguy hiểm và áp dụng được điều kiện bền để 

giải ba bài toán cơ bản của sức bền . 

4.1. Định nghĩa. 

 Một thanh uốn đồng thời xoắn  là thanh chịu lực sao cho trên mọi mặt cắt 
ngang của nó chỉ có các thành phần nội lực : Các mô men uốn Mx , My và mô 
men xoắn Mz 

 * Với thanh mặt cắt ngang tròn  

Đây là trường hợp uốn phẳng nên nếu hợp hai mô men Mx , My lại ta được :  

 22
yxu MMM +=  

 

 

 

 

 

 

x 

y

z

Mx
Mz

My

a, 

xz

A
Mz

V

B 
αMu

v 

u
Đường trung hòa 

b, 
Hình 7-8 
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4.2. Ứng suất. 

Mặt phẳng tải trọng(mặt phẳng V) cũng là mặt phẳng quán tính chính 
trung tâm nên hai điểm A và B có ứng suất pháp mins , maxs là giao điểm mặt 
phẳng tải trọng với chu vi mặt cắt ngang.(hình 7-..).Trị số ứng suất của nó là : 

u

yx

u

uAB

W

MM

W

M 22

minmax

+
=== ss  

Trong đó : Wu  là mô men chống uốn của mặt cắt ngang với đường trung hòa. Vì 
mặt cắt ngang hình tròn ta có :  

yxu WWW ==  

Những điểm trên chu vi của mặt cắt ngang là những điểm có ứng suất lớn 
nhất do mô men xoắn gây ra và bằng : 

x

x

p

xBA

W
M

W
M

.2
,

max ==s  

4.3. Điều kiện bền và ba bài toán cơ bản. 

4.3.1. Điều kiện bền 

Theo thuyết thế năng biến đổi hình dạng 

  [ ]ss £=
x

tđ
tđ W

M
 

Trong đó : 

  222
zyxtđ MMMM ++=  

4.3.2. Ba bài toán cơ bản. 

a. Bài toán kiểm tra độ bền.  

 Từ điều kiện bền ta có công thức kiểm tra độ bền: 

 [ ]ss £=
x

tđ
tđ W

M
 

b. Bài toán xác định kích thước mặt cắt hợp lý 

 * Với thanh có mặt cắt tròn đặc đường kính là d ta có 

  [ ]
3

.1,0 s
tđM

d ³   

c. Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 
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  [ ]s.xtđ WM £  

4.4. Toán áp dụng 

 Một trục truyền có đường kính d = 7cm, trục chịu mô men xoắn Mz = 
498Nm( Hình 7-9). Trục truyền mang hai bánh truyền có đường kính D1= 
0,36m, D2= 0,71m, phương chiều lực căng của đai truyền và các kích thước khác 
cho trên hình vẽ. Biết [ ] 2/55 mMN=s (bỏ qua trọng lượng của các bánh và đai 
truyền). 
Kiểm tra độ bền cho trục ? 

Bài làm 
Liên hệ giữa mô men xoắn và lực căng giữa các đai truyền là;  

( ) ( ) Nm
D

SS
D

SSM z 498
22

. 2'
22

1'
11 =-=-=  

Thay S1= 2S2 ; '
22 2SS =   ta được 

 NS 66,2766'
1 »  

  S1≈ 5533,32N  

 NS 81,1402'
2 »   

S2 ≈ 2805,63N 

Để tính toán cho trục ta dời các 
lực căng  S1, '

1S , S2, '
2S về tâm 

mỗi bánh ta được:  

NSSPC 98,8299'
11 =+=  

NP

NP

Cx

Cy

99,414930sin.98,8299

99,718730cos.98,8299
0

0

»=Þ

»=Þ

81,140263,2805'
22 +=+= SSPDx  

NPDx 44,4208=Û  

Các mô men mz = 498Nm 
Dựa vào ngoại lực ta vẽ 

được biểu đồ nội lực (Hình 7-9) . 
Nhìn  
vào biểu đồ mô men xoắn nội lực ta thấy mặt cắt qua điểm C là nguy hiểm nhất. 

Ta có:  

NmMMMM zyxtđ 17104989311345 222222 =++=++=  

( ) 3533 10.43,307,0.1,0.1,0 mdWx
-===   

931Nm

A
C D

B 

0,25m 0,6m 0,15m

Y A

A 
PCy

PCxX A PDx 
X B

YBm z m z

498Nm 

1345Nm

691Nm

Mx 

My 

Mz 

Hình 7-9 
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 Vậy 
2

5

6

/85,49
10.43,3
10.1710

mMN
W

M

x

tđ
tđ »== -

-

s  

So sánh ta thấy: [ ] 22 /55/85,49 mMNmMNtđ =<= ss  

Vậy trục AB đảm bảo độ bền. 
 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP  

1. Khái niệm thanh chịu lực phức tạp, phương pháp nghiên cứu? 
2. Định nghĩa uốn xiên, viết công thức tính ứng suất, điều kiện bền và ba bài 
toán cơ bản ? 
3. Định nghĩa uốn ngang phẳng và kéo (nén) đồng thời, viết công thức tính ứng 
suất, điều kiện bền và ba bài toán cơ bản ? 
4. Định nghĩa uốn và xoắn đồng thời, viết công thức tính ứng suất, điều kiện bền 
và ba bài toán cơ bản ? 
 

BÀI TẬP 
 

Bài 1: Dầm AB có tiết diện chữ nhật 
cạnh b = 3cm, h= 4cm chịu tác dụng 
của các lực P1= 40kN, P2= 
60kN,chiều dài l= 2m (Hình 7-10) 
,ứng suất cho phép [ ] 2/120 mMN=s
.Kiểm tra độ bền cho dầm ?  
 
 
Bài2: Một trục truyền, đặt trên hai gối 
đỡ C và D mang hai bánh khía C và 
D. Bánh C có đường kính d1 = 0,3m,chịu một lực tiếp tuyến thẳng đứng P1 = 
5kN, Bánh D có đường kính d2 = 0,15cm chịu một lực tiếp tuyến nằm ngang P2 
= 10kN  ( Hình 7-11).. Biết [ ] 2/40 mMN=s .Tính đường kính tối thiểu d của trục 
truyền (bỏ qua trọng lượng của trục và các bánh khía). 
 
 
 
 
 
 
 
 

1m1m

y 

x 

P1

P2

CBA 

Hình 7-10 

A 
C D

B

0,15m 0,3m 0,15m

d1
d2

P1
P2
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CHƯƠNG VIII:ỔN ĐỊNH CỦA THANH THẲNG  

CHỊU NÉN ĐÚNG TÂM 

         Trong quá trình làm việc các chi tiết máy chịu tác động của rất nhiều các 
yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng làm việc của chi tiết máy và của máy. 
Tính ổn định là một trong những yếu tố có sự ảnh hưởng đến rất lớn đến khả 
năng làm việc và độ chính xác khi làm việc của máy, bộ phận máy.  

Mục tiêu: 
+ Trình bày được các khái niệm về: Ổn định của thanh thẳng chịu  
nénđúng tâm, lực tới hạn, ứng suất ổn định cho phép, hệ số giảm  
ứng suất. 
+ Xác định được phương pháp tính ổn định theo Euler và Iasinki  
và hệ số giảm ứng suất. 
+ Sử dụng được bảng tìm được hệ số giảm ứng suất. 
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1.KHÁI NIỆM VỀ ỔN ĐỊNH, LỰC TỚI HẠN VÀ ỨNGNG SUẤT  

TỚI HẠN. 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được các khái niệm về: Ổn định của thanh thẳng chịu  
nén đúng tâm, lực tới hạn, ứng suất ổn định cho phép, hệ số giảm  
ứng suất. 

1.1. Khái niệm về sự ổn định 

 Ngoài việc tính toán độ bền, độ cứng  ta còn phải tính sự ổn định của công 
trình hay chi tiết máy. Sự mất ổn định của một chi tiết nào đó trong cơ cấu máy 
có thể dẫn đến phá hỏng cả cơ cấu máy . 

 Sự ổn định của công trình hay của chi tiết máy là khả năng chịu lực lớn 
nhất của chi tiết sao cho sự thay đổi hình dáng hình học  không ảnh hưởng đến 
quá trình làm việc bình thường của công trình hay của chi tiết máy dưới tác 
dụng của ngoại lực. 

1.2. Lực tới hạn và ứng suất tới hạn 

1.2.1. Lực tới hạn 

  Xét thanh chịu nén đúng tâm như 
hình 8-1a. Giả sử chiều dầy của thanh lớn 
gấp nhiều lần kích thước mặt cắt ngang. 
Khi độ lớn của P chưa đáng kể , nếu ta 
dùng một lực xô ngang R đẩy thanh lệch 
khỏi vị trí cân bằng thì sau khi bỏ R đi 
,thanh lại trở về vị tí ban đầu. Trạng thái 
đó gọi là trạng thái ổn định của thanh. 

 Bây giờ ta tăng dần lực P lên, khi P đạt tới một giá trị nhất định, gọi là lực 
tới hạn(ký hiệu là Pth), ta thấy hiện tượng khác với trước . Khi chưa có lực xô 

PR

l 

Pth

a, 

Hình 8-1 

b, 
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ngang, thanh vẫn ở trạng thái thẳng đứng với giá trị Pth. Nhưng nếu có lực R xô 
ngang đẩy thanh chệch khỏi vị trí ban đầu thì sau khi bỏ R ra , thanh không trở 
lại trạng thái ban đầu nữa mà bị uốn cong hình 8-1b .Trạng thái cân bằng ban 
đầu của thanh trong trường hợp này là trạng thái không ổn định(còn gọi là mất 
ổn định) mặc dù vật liệu vẫn làm việc trong giới hạn đàn hồi (Pth< Pđh )nhưng 
thanh đang ở trạng thái nguy hiểm. 

1.2.2.Ứng suất tới hạn 

 Ứng suất trong thanh chịu nén đúng tâm bởi lực Pth  là : 

  ( ) Fl

EJ
F
Pth

th 2
min

2

m
ps ==  

 Hay:  2

2

l
ps E

th =   (8-1) 

Trong đó : σth: Ứng suất tới hạn 

  Pth lực tới hạn  

  E là mô đun đàn hồi kéo (nén) của vật liệu 
  λ là độ mảnh của thanh, được xác định theo công thức: 

  
mini
lml =    (8-2) 

Với :  µ là hệ số phụ thuộc vào liên kết ở hai đầu thanh(Hình 8-2) 

F
J

i min
min = gọi là bán kính quán tính cực tiểu của mặt cắt ngang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CÔNG THỨC TÍNH LỰC TỚI HẠN VÀ ỨNG SUẤT TỚI HẠN  

THEO EULER. 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được công thức tính ứng suất tới hạn: Công thức Euler  
+ Xác định được phương pháp tính ổn định theo Euler  

P
P P P

µ= 2 µ= 1 µ= 0,75 µ= 0,5 

Hình 8-2 
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+ Sử dụng được bảng tìm được hệ số giảm ứng suất. 

2.1. Công thức. 

 * Từ biểu thức (8-1) ta thấy ứng suất tới hạn là một hàm hypecbol đối với 
λ (Hình 8-2) 
 Đường biểu diễn ths  theo (8-1) gọi là đường hypecbol Ơle. Ta không 
được sử dụng toàn bộ đường đó vì khi λ càng nhỏ ứng suất tới hạn càng lớn và 
vượt quá giới hạn đàn hồi .  
 Công thức Ơle: 

  2

2

l
ps E

th =  

Trong đó : 

- E là mô đun đàn hồi kéo 
(nén) của vật liệu 

-  λ là độ mảnh của thanh, 
được xác định theo công 
thức(8-2) 

3.2. Phạm vi sử dụng. 

 Điều kiện áp dụng công thức Ơle là khi ths còn nhỏ hơn giới hạn tỷ lệ của 
vật liệu: 
  tlth ss <  
 Từ đó ta có: 

 tl

E s
l
p

£2

2

;   hay 0

2

l
s
pl =³

tl

E
 

 Nghĩa là ta chỉ giữ lại phần hypecbol Ơle tương ứng với giá trị 0ll >  
 Trị số λ0 chỉ phụ thuộc vào vật liệu.  

3. CÔNG THỨC TÍNH LỰC TỚI HẠN VÀ  ỨNG SUẤT TỚI HẠN  

THEO IASINKI 

Mục tiêu: 
+ Trình bày được công thức tính ứng suất tới hạn: Công thức Iasinki và hệ 

số giảm ứng suất. 
 + Xác định được phương pháp tính ổn định theo Iasinki và hệ số giảm ứng 

suất. 
+ Sử dụng được bảng tìm được hệ số giảm ứng suất. 

3.1. Công thức. 

Với 0ll < , vật liệu đã qua giới hạn tỷ lệ và đi vào miền dẻo . Để tính ths
cho miền này ta có các công thức kinh nghiệm , một trong những công thức 
được áp dụng rộng rãi là công thức I-a-xin-xki: 

λ 

σth 

O

σch 

σtl 

λ1 λ0 

Đường I-a-xin-xki 

Đường hypecbol Ơle 

Hình 8-3 
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   ls bath -=  
 Với a, b là hằng số phụ thuộc vào vật liệu và được xác định bằng thực nghiệm. 
Trị số đó có thể tra trong các sổ tay kỹ thuật. 

Ví dụ : Thép N03: a=3,36MN/m2; b= 1,47MN/m2
..... 

3.2. Phạm vi sử dụng. 

Đường I-a-xin-xki được biểu diễn trên hình 8-2 . Nhưng đường đó cũng 
chỉ đúng khi chth ss < , tức là 01 lll << , với λ1 là độ mảnh của thanh tương 
ứng với ứng suất chảy của vật liệu. 
 Khi 1ll < với vật liệu dẻo thì chth ss = ; với vật liệu dòn thì Bth ss =  
Trị số λ1  được xác định từ công thức I-a-xin-xki: 

  b
a chsl -

=1  

4. TÍNH TOÁN VỀ ỔN ĐỊNH. 

 Để tránh  phiền phức phải để ý đến miền phân biệt λ, người ta đã đề ra 
phương pháp thực hành như sau: 

 Gọi ứng suất ổn định cho phép là trị số : 

   [ ]
ôđ

th
ôđ n

ss =   (8-3) 

nôđ là hệ số an toàn ổn định (thường lấy lớn hơn hệ số an toàn về bền)  

Ví dụ: Thép lấy nôđ= 1,8 ÷ 3; với gang nôđ=5 ÷ 5,5;  ....... 

 Ứng suất cho phép theo điều kiện bền là trị số : 

  [ ]
n

0ss =  (8-4) 

 Trong đó : σ0 là ứng suất nguy hiểm  
  n : hệ số an toàn về bền  

Chia hai vế của (8-3) cho (8-4) ta có: 

  
[ ]
[ ] j

s
s

s
s

==
0

. th

ôđ

ôđ

n
n

 

Ta nhận thấy hệ số φ luôn luôn nhỏ hơn 1 nên gọi là hệ số giảm ứng suất. 
Hệ số φ phụ thuộc vào độ mảnh của λ 

* Với thanh chịu nén điều kiện ổn định là :  

 [ ]ôđF
P

ss £=  

Mà   [ ] [ ]sjs .=ôđ  

Vậy điều kiện ổn định của thanh chịu nén là :  
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  [ ]sjs .£=
F
P

 

Ví dụ:Một thanh thẳng dài 2m có liên kết khớp ở hai đầu (µ= 1), thanh chịu lực 
nén P = 230 kN. Biết  [σ]= 140MN/m2. Xác định số hiệu thép chữ I hợp lý cho 
cho thanh ? 

Bài làm 
Áp dụng công thức xác định kích thước mặt cắt hợp lý  của thanh chịu 

nén.  

[ ]sj.
P

F ³  

Tính bằng phương pháp đúng dần bằng cách chọn tạm φ: 
* Chọn φ= 0,5 

224 8,3210.8,32
140.5,0

230
cmmF ==³ -

 

Tra bảng thép chữ I  chọn số hiệu 22ª có F= 32,8cm2 ; 

 imin= iy= 2,5 cm = 2,5.10-2 m  

 Vậy độ mảnh λ của thanh vừa chọn là  

 80
10.5,2
2.1

2
== -l   Tra bảng φ = 0,75. 

Hệ số φ lệch nhiều so với hệ số φ tạm chọn nên để tính được kết quả gần đúng ta 
chọn lại  

* Chọn  625,0
2

75,05,0
=

+
=j  

224 2,2610.2,26
140.625,0

230
cmmF ==³ -

 

Tra bảng thép chữ I  chọn số hiệu 20 có F= 26,8cm2 ; imin= iy= 2,07 cm 

 Vậy độ mảnh λ của thanh vừa chọn là  

 61,96
10.07,2
2.1

2
»= -l   Tra bảng φ = 0,627. 

Kiểm tra lại mặt cắt vừa chọn :  

 [ ]nF
P sjs .£=  ;    [ ] 2/78,87140.627,0. mMNn ==sj  

[ ] 22
4

3

/78,87./82,85
10.8,26
10.230

mMNmMN
F
P

n =<»= -

-

sj  

Vậy chọn thép số hiệu 20  là hợp lý. 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

1.Khái niệm về ổn định, lực tới hạn và ứng suất tới hạn? 
2. Viết công thức tính lực tới hạn, ứng suất tới hạn theo Euler, nêu phạm vi sử 
dụng? 
3 .Viết công thức tính lực tới hạn và ứng suất tới hạn theo Iasinki, nêu phạm vi 
sử dụng? 
4. Viết công thức tính tính toán trị số ổn định ? 

 
BÀI TẬP 

 
Bài 1: Cho một thanh làm bằng thép góc đều cạnh 10x10x10 cm và dài 1,2 m . 
Thanh có một đầu bị ngàm còn đầu kia tự do. Mô đun đàn hồi E=2.105 MN/m2. 
Xác định lực tới hạn cho thanh (Pth) ? 
 
Bài 2: Một cột làm bằng gỗ có chiều dài 3m, hai đầu bị bắt bản lề. mặt cắt của 
thanh có tiết diện tròn đường kính d= 24cm; ứng suất cho phép của nén là [σ]n = 
10 MN/m2. Xác định lực nén cho phép đối với cột ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHƯƠNG IX: 

TÍNH ĐỘ BỀN CỦA THANH CHỊU ỨNG SUẤT THAY ĐỔI 

 Trong thực tế nhiều chi tiết máy và công trình dưới tác dụng của tải trọng 
ứng suất trên mặt cắt ngang biến đổi theo thời gian. 

Ví dụ:Trục xe tàu hỏa quay dưới tải trọng không đổi, dàn cầu khi đoàn tàu chạy 
qua...... 

Mục tiêu: 
          + Hiểu được các khái niệm: ứng suất thay đổi, chu trình ứng suất,  
chu kỳ tần số, hiện tượng mỏi, giới hạn mỏi. 
          + Kiểm tra được độ bền của thanh chịu ứng suất thay đổi theo hệ  
số antoàn. 

+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

1. Khái niệm về thanh chịu ứng suất thay đổi 
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  Đã từ lâu người ta đã nhận thấy các chi tiết chịu ứng suất thay đổi 
theo thời gian thường bị phá hủy đột ngột (không có biến dạng dư tuy làm bằng 
vật liệu dẻo) với ứng suất còn rất thấp so với giới hạn bền của vật liệu nhưng sau 
một thời gian dài chịu đựng chi tiết sẽ bị phá hủy một cách đột ngột. Hiện tượng 
đó gọi là hiện tượng mỏi của vật liệu 

2. Hiện tượng mỏi của vật liệu. 

 Hiện tượng mỏi được đặc biệt chú ý trong kỹ thuật . Khoảng 90% chi tiết 
máy bị hỏng đều do nguyên nhân mỏi.Vì thế khi tính toán các chi tiết chịu ứng 
suất biến đổi, cần kiểm tra độ bền mỏi của chúng 

 Hiện tượng vật liệu bị phá hỏng do ứng suất biến đổi theo thời gian gọi là 
hiện tượng mỏi của vật liệu. 

3. Chu trình và đặc trưng chu trình ứng suất. 

 3.1. Chu trình 

 Quá trình biến đổi của ứng suất theo thời gian, qua hai giá trị kế tiếp nhau 
và lặp lại giá trị ban đầu, gọi là chu kỳ ứng suất. 

Thời gian thực hiện một chu trình là một chu kỳ , ký hiệu là T 

 3.2.Đặc trưng chu trình ứng suất 

 Gọi pmax , pmin là già trị lớn nhất và nhỏ nhất của ứng suất (có thể là s  hoặc 

τ tùy theo loại biến dạng), ta có đại lượng: 

  2
minmax pp

ptb

+
=  (9-1) 

Trong đó: ptb được gọi là ứng suất trung bình. 

 * Biên độ của chu trình hay biên độ của ứng suất được tính bằng: 

  0
2

minmax >
-

=
pp

pbđ     (9-2) 

 Biên độ luôn luôn có giá trị dương 

Từ (9-1) và (9-2) ta có: 

  
þ
ý
ü

-=
+=

bđtb

bđtb

ppp

ppp

min

max
 

 Chu trình pmax= -pmin  gọi là chu trình đối xứng; chu trình có pmax ≠ -pmin  gọi 

là chu trình không đối xứng. Chu trình có pmax hoặc pmin  bằng 0 gọi là chu trình 

mạch động. 
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Tỷ số :
max

min

p
p

r = gọi là hệ số không đối xứng của chu trình 

 Theo định nghĩa:  

  - Khi r= -1 : chu trình đối xứng 

  - Khi r = 1 : chu trình hằng 

  - Khi r= 0 : chu trình mạch động(dương) 

  - Khi r= -¥  : chu trình không đối xứng(âm) 

4. Giới hạn mỏi. 

 Giới hạn mỏi là trị số lớn nhất của ứng suất biến đổi tuần hoàn mà vật 
liệu có thể chịu đựng được so với chu trình không hạn định, không xuất hiện vết 
nứt vì mỏi. 

 Để tính độ bền mỏi của các chi tiết người ta phải làm các thí nghiệm xác 
định giới hạn mỏi của vật liệu ứng với các chu trình có hệ số đối xứng khác 
nhau. Đó là giá trị lớn nhất ứng 
suất biến đổi tuần hoàn mà vật 
liệu có thể chịu được với số chu 
trình không hạn định mà không 
xuất hiện các vết nứt vì mỏi. 

 Gọi Nr  là số chu trình mà 
vaath liệu chịu đựng được (cho 
đến khi hỏng) với ứng suất pr ; 
bằng thực nghiệm người ta đã lập ra 
được biểu đồ p = p(N)- gọi là 
biểu đồ mỏi (hình 9-1) 

Giá trị ứng suất ứng với đường tiệm cận của đường cong mỏi được coi là giới 
hạn mỏi pr (vì đó là ứng suất lớn nhất mà vật liệu có thể chịu đựng được với một 
số chu trình vô hạn mà không bị hỏng). Thực nghiệm cho thấy với mỗi loại vật 
liệu, có một số chu trình Nr mà nếu vật liệu đã chịu được thì sẽ chịu đựng được 
mãi mãi, nghĩa là với mọi N >Nr . 

 Đối với thép  Nr= 107 , với kim loại màu Nr= 20.107 

 Giới hạn mỏi của vật liệu được ký hiệu với chỉ số không đối xứng r. Giới 
hạn mỏi uốn đối xứng của thép thường bằng: 

   B
u ss .4,01 =  

 Các giới hạn khi kéo(nén) đối xứng ( nk ,
1s ) hoặc xoắn đối xứng ( nk ,

1t ) có 
thể tính theo công thức : 

N 

p

O

pr

N i 

p B 

pr

N r

p= p(N)

Hình 9-1 
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28,07,0

1
,

1

1
,

1  

 Đối với kim loại màu  

  ( ) B
u ss .50,025,01 ¸=  

5. Các nhân tố ảnh hưởng đến giới hạn mỏi, các biện pháp khắc phục. 

5.1. Các nhân tố ảnh hưởng đến giới hạn mỏi  

Thực nghiệm cho thấy giới hạn mỏi không chỉ phụ thuộc vào hệ số không đối 
xứng của chu trình mà còn phụ thuộc rất nhiều vào các thông số khác nữa, sự tập 
trung ứng suất, chất lượng bề mặt, kích thước tuyệt đối của chi tiết,....Để xét đến 
ảnh hưởng của các thông số đó, người ta dùng hệ số thực tế αr là tỷ số giữ giới 
hạn mỏi p-1 của một mẫu thử có đường kính d=7÷10 mm, bề mặt đánh bóng, với 
giới hạn mỏi p-1t của chi tiết thực tế: 

    1
1

1 ³=
-

-

t
r p

pa  

 Như vậy, giới hạn mỏi của một chi tiết thực tế làm việc theo chu trình đối 
xứng bằng:  

    
r

t

p
p

a
1

1
-

- =  

Hệ số αr  là tích số của các hệ số: 

a. Ảnh hưởng của sự tập trung ứng suất 

 Ở những nơi có sự thay đổi đột ngột về kích thước và những nơi lắp ghép 
căng có hiện tượng tập trung ứng suất tbss >>max  

 Sự tập trung ứng suất có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của vật liệu. Vì vậy 
khi tính toán người ta đưa ra hệ số k được gọi là hệ số tập trung ứng suất thực tế  

 Nếu ứng suất biến đổi là ứng suất pháp thì có kσ 

 Nếu ứng suất biến đổi là ứng suất tiếp thì có kτ 

  1
)(

>=
kmoi

moik
s
s

 

Trong đó:  

 σmoi là giới hạn mỏi của chi tiết không có yếu tố tập trung ứng suất 

 σmoi(k) là giới hạn mỏi của chi tiết có tính đến yếu tố tập trung ứng suất. 

b. Ảnh hưởng của trạng thái bề mặt  

 Bề mặt chi tiết càng rắn, càng cứng thì giới hạn mỏi của vật liệu càng tăn, 
vì càng khó phát sinh vết nứt vi mô. Nếu gọi ε1 là hệ số ảnh hưởng của chất 
lượng bề mặt chi tiết đến đọ bền mỏi, ta có: 
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( ) 11

1 <=
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c. Ảnh hưởng của kích thước chi tiết 

 Kích thước chi tiết càng lớn giới hạn mỏi càng thấp. Vì chi tiết càng to 
khuyết tật càng nhiều càng dễ gây nên vết nứt vi mô. 

 Độ sâu tương đối của bề mặt biến cứng trong gia công của chi tiết nhỏ lớn 
hơn của chi tiết lớn. 

Kết luận: Ba yếu tố ảnh hưởng đến độ bền mỏi của vật liệu là: 
21ee

k  

Các hệ số này được xác định bằng thực nghiệm và có ở trong sổ tay kỹ thuật. 

5.2. Các biện pháp khắc phục 

+ Biện pháp thứ nhất: 

 Dùng vật liệu có giới hạn bền cao, có độ dẻo đủ, đồng chất hạt nhỏ, không 
có ứng suất dư, ít bọt khí, không vết nứt..... 

 Thường người ta dùng các loại thép hợp kim để chế tạo các chi tiết máy 
chịu ứng suất biến đổi như thép 40X, 40XH, 45X,..... 

+ Biện pháp thứ hai: 

 Hình dạng chi tiết máy bên ngoài hợp lý tránh những chuyển tiếp đột ngột 
để giảm bớt sự tập trung ứng suất bằng cách chế tạo bán kính góc lượn hoặc vát 
mép tại những vị trí chuyển tiếp 

+ Biện pháp thứ ba: 

 Làm cho bề mặt chi tiết có độ nhẵn cao, cứng bằng những biện pháp công 
nghệ phù hợp như: Mài, phun bi, cán lăn và nhiệt luyện.... 

6. Tính độ bền theo hệ số an toàn 

 Khi tính độ bền mỏi của chi tiết, người ta thường so sánh hệ số an toàn nr 
(giữa chu trình cho trước và chu trình đồng dạng với nó) với hệ số an toàn cho 
phép [ ]n  theo điều kiện: 

  [ ]nnr ³  

6.1. Trường hợp chi tiết chịu uốn (ứng suất biến đổi là ứng suất pháp) 

 [ ]n
k

n

tbbđ

³
+

= -
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ee

s

s
s

s

..
21

1
 

6.2. Trường hợp chi tiết chịu xoắn  
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6.2. Trường hợp chi tiết chịu uốn và xoắn đồng thời 

 Trường hợp uốn và xoắn biến đổi đồng thời, ứng suất pháp và ứng suất 
tiếp thay đổi đồng bộ, có thể áp dụng giả thuyết ứng suất tiếp lớn nhất hay giả 
thuyết về thế năng biến đổi hình dáng lớn nhất  để suy ra công thức tính hệ số an 
toàn nr như sau: 

    222

111

ts nnn
+=  

  Hay:   22
ts

ts

nn

nn
n

+
=  

Trong đó:  

 sn  là hệ số an toàn mỏi khi uốn 

 tn  là hệ số an toàn mỏi khi xoắn 

 n là hệ số an toàn mỏi khi uốn xoắn đồng thời 

 σ-1 và τ-1  là giới hạn mỏi khi uốn và xoắn của chu trình đối xứng 

 ψσ và ψτ  là hệ số vật liệu 

 σbđ và τbđ là ứng suất biên độ 

 σtb và τtb là ứng suất trung bình 

 kσ và kτ là hệ số tập trung ứng suất 

 ε1 và ε2 là hệ số ảnh hưởng của trạng thái bề mặt và kích thước chi tiết 

 [n] là hệ số an toàn cho 
phép; [n] = 1,5 ÷ 2,5 

Ví dụ:  Trục AD chịu lực và biểu 
đồ nội lực (Hình 9-2) . hãy xác 
định hệ số an toàn tại vị trí lắp 
bánh răng (mặt cắt qua C) biết trục 
làm bằng thép 45 có σB= 
600MN/m2 ; σ-1= 250MN/m2  , τ-1 
= 150MN/m2  ;  

21ee
sk

= 3,36 ;  52,2
21

=
ee
tk

 ; hệ 

số vật liệuψσ = 0,1 và  ψτ = 0,05; 
dc=50mm . Trục quay một chiều 

A 
C D

B M z

P 

Pa

N

263281Nmm

54405Nmm
6210Nmm

82215Nmm

Mx 

My 

Mz 

Hình 9-2 



 95

có Mzmin = 0; σtb= 0,23MN/m2  ; Wu=10650 mm3 ; W0=22900 mm3 
 
 
 
 

Bài làm 
Mặt cắt qua điểm C của trục chịu uốn xoắn đồng thời. Vậy hệ số an toàn  

được tính theo công thức: 22
ts

ts

nn

nn
n

+
=  

Trong đó: 
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minmax ss
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max /9

10650
8221554405
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±»
+

=±=s  

 
2
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2

)9(9
mMNbđ ==

-
= ss  

Trục quay một chiều có Mzmin =0 Þ τmin =0 

 2

0

max /7,5
22900.2

263281
22

mMN
W

M z
tbbđ »====

ttt  

 2/7,5 mMNbđ »t  

 Thay các số liệu trên vào công thức ta có:  

  26,8
23,0.1,09.36,3

250
»

+
=sn  

 

  23,10
7,5.05,07,5.52,2

150
»

+
=tn  

 

Vậy hệ số an toàn tại mặt cắt qua C là:  
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Khái niệm về thanh chịu ứng suất thay đổi ? 

2. Trình bày hiện tượng mỏi của vật liệu ? 

3. Chu trình và đặc trưng chu trình ứng suất ? 

4. Giới hạn mỏi  là gì ? Các biểu thức xác định giới hạn mỏi? 

5. Các nhân tố ảnh hưởng đến giới hạn mỏi, các biện pháp khắc phục? 

6.  Viết công thức tính độ bền theo hệ số an toàn trong các trường hợp chi 
tiết chịu uốn, xoắn, uốn xoắn đồng thời ? 
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TRẢ LỜI CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

CHƯƠNG I:  NHỮNG KHÁI NIỆM MỞ ĐẦU 

TRẢ LỜI CÂU  HỎI  

1. Trình bày được các giả thuyết cơ bản về vật liệu: 
- Giả thuyết về tính liên tục, đồng chất và đẳng hướng 
- Giả thuyết về vật liệu đàn hồi tuyệt đối 
- Giả thuyết về tương quan giữa biến dạng và lực 
- Nguyên lý độc lập tác dụng 

2. Trình bày được các định nghĩa: 
-  Ngoại lực 
-  Nội lực 
-  Ứng suất 
-  Phân loại ứng suất  

3. Trình bày được phương pháp mặt cắt xác định nội lực  
4. Trình bày được các loại biến dạng cơ bản của vật liệu 

 

CHƯƠNG II:  KÉO - NÉN ĐÚNG TÂM 

TRẢ LỜI TRẢ LỜI    

1. Trình bày được: 
- Định nghĩa thanh chịu kéo - nén đúng tâm, 
- Quy ước dấu nội lực Nz trong thanh chịu kéo - nén đúng tâm  
2. Trình bày được phương pháp vẽ biểu đồ nội lực trong thanh chịu kéo - nén 
đúng tâm  
 3. Viết được biểu thức tính ứng suất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh chịu 
kéo - nén đúng tâmvà giải thích ký hiệu 
 4. - Viết được biểu thức tính biến dạng dài của thanh  
     - Trình bày được các định luật Húc , định luật Poat-xông 
5. + Viết được điều kiện bền   
    + Viết được các công thức tính toán cho thanh chịu kéo – nén đúng tâm và 
giải thích ký hiệu 

- Bài toán kiểm tra độ bền 
- Bài toán xác định kích thước hợp lý 
- Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 

 

TRẢ LỜI BÀI TẬP  

Bài 1: 
a) Vẽ biểu đồ nội lực thanh AB (Hình 2-20a)  
b) Thanh AB đảm bảo độ bền. 
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 222 /75,8 cmkNz =-s  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bài 2: 
a,Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh(Hình 2-21a)  
b, Biến dạng dài tuyệt đối cho trục AB: Δl= 0,083cm 
c, ThanhAB đảm bảo độ bền 

233 /57,5 cmkNz =-s  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Bài 3:  

a,Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh AD: (Hình 2-22a) 
b. Vẽ biểu đồ ứng suất cho thanh:  σz  (Hình 2-22a) 
c, Thanh AD không đảm bảo độ bền 

2
max /33,14 cmkNz =s  

 
 
 
 
 
 

F1 F2 F3

A
C D BPA

1

1

2 

2 

3 

3 

NZ

40kN 

110kN 

60kN

Hình 2-20a 

P1P2P3A B Dd1
d2 C

N Z

100kN

180kN
140kN

E

7,96kN/cm 

14,33

6,36

F 1 F2 F3 
A 

C D B PA

1 

1 

2 

2 

3 

3 

N Z

60kN

20kN

70kN

Hình 2-21a 
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CHƯƠNG III:  CẮT VÀ DẬP 

TRẢ LỜI CÂU HỎI   

1. Trình bày được định nghĩa thanh chịu cắt   
2.Viết được các biểu thức của các bài toán tính toán cho thanh chịu cắt  

 - Bài toán kiểm tra độ bền 
- Bài toán xác định kích thước hợp lý 
- Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 

3. Trình bày được định nghĩa thanh chịu dập  
4.Viết được các biểu thức của các bài toán tính toán cho thanh chịu dập  

- Bài toán kiểm tra độ bền 
- Bài toán xác định kích thước hợp lý 
- Bài toán xác định tải trọng tác dụng hợp lý 

TRẢ LỜI BÀI TẬP 

Bài 1: 
 [ ] 22 /8/12 cmkNcmkN cc =>= tt  

[ ] 22 /10/68,4 cmkNcmkN dd =<= ss  
Bài 2: 

- Tính đường kính hợp lý cho đinh khi chịu  cắt  
 d= 1,6cm 
- Tính đường kính hợp lý cho đinh khi chịu  dập 

   d= 1cm 
Chọn d=1,6 cm 

 

CHƯƠNG IV: ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA MẶT CẮT 

TRẢ LỜI CÂU HỎI 

1. - Trình bày được định nghĩa mômen tĩnh 
    - Viết được công thức xác định tọa độ trọng tâm của hình phẳng  
2. Trình bày được các định nghĩa: 

- Mômen quán tính trục 
- Mômen quán tính độc cực 
- Mômen quán tính ly tâm 

3. Viết được các công thức xác định các đặc trưng hình học của một số mặt cắt 
đơn giản  
 - Mặt cắt hình chữ nhật 

- Mặt cắt hình tam giác 
- Mặt cắt hình tròn đặc 
- Mặt cắt hình tròn rỗng 
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4. Trình bày được các định nghĩa: 
- Hệ trục quán tính chính trung tâm 
- Mô men quán tính chính trung tâm  

5. Viết được các công thức chuyển trục song song  

TRẢ LỜI BÀI TẬP 

Bài 1: (Hình 4 -13a)  
 Mô men quán tính chính trung tâm của 

hình phẳng là: Jx0 = 4576   

       Jy0 = 1256 

 

 

 

Bài 2: (Hình 4 -14a) 

Mô men quán tính chính trung tâm 

của hình phẳng: 

 Jx0 = 5848,17   

  Jy0 = 1130,67 

 

 

CHƯƠNG V : XOẮN THUẦN TÚY THANH TRÒN 

TRẢ LỜI CÂU HỎI   

6. Trình bày được các định nghĩa thanh chịu xoắn nêu quy ước dấu nội lực 
Mz và các bước vẽ biểu đồ nội lực Mz của thanh chịu xoắn thuần túy ? 

7. Vẽ biểu đồ phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang của thanh chịu xoắn thuần 
túy? 

8. Viết công thức tính ứng suất lớn nhất sinh ra trên mặt cắt ngang của thanh 
chịu xoắn thuần túy? Giải thích các ký hiệu? 

9. Viết các công thức tính toán của các bài toán cơ bản tính theo điều kiện 
bền cho thanh chịu xoắn thuần túy ?  

10. Viết các công thức tính toán của các bài toán cơ bản tính theo điều kiện 
cứng cho thanh chịu xoắn thuần túy ?  

  TRẢ LỜI BÀI TẬP 

Bài 1 :  
Vẽ biểu đồ mô men xoắn nội lực của 
 thanh AC: Hình 5-8a 

Hình 4 -13a 

x- x
4cm 

14cm8cm 

8cm 

y  

0

y  0

C  

Hình 4 -14a 

6cm 2cm 6cm 

8cm 4cm 12cm

y  

x- x 0

y 0 

C  

20KN.m 

mA m2 1 2

CBA 

m1 

1 2



 101

 
 

 

Bài 2:  

a.Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh (hình 5-9a) 

b. Thanh AD đảm bảo độ bền 

 2
max /16,7 cmkN=t < [ ] 2/10 cmKNx =t  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Bài 3: 
a. Vẽ biểu đồ nội lực cho thanh 
AB: Hình 5-10a 
b. Vẽ biểu đồ ứng suất τmax cho 
thanh AB: Hình 5-10a 

c. Thanh AD đảm bảo độ bền 
2

max /57,5 cmkN=t <[τ]x = 10 

kN/cm2 

 

 

 

 

CHƯƠNG VI : UỐN NGANG PHẲNG THANH THẲNG 

TRẢ LỜI CÂU HỎI  

1. Trình bày được  
     -  Các định nghĩa thanh chịu uốn ngang phẳng  

Hình 5-9a 

A d1 d3 

m 1 
m 2 

BD 
C

70KN.m 
90

5,57kN/cm2

2,473,18

Mz 

τmax 

Hình 5-10a 

3 

3 m A m 3 1 2 

C B A 

m 2 

1 2 

m 1 

D 

80kN.m 

M z 
30kN.m 

90kN.m 
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- Nêu quy ước dấu nội lực Qy,  Mx  
- Các bước vẽ biểu đồ nội lực Qy,  Mx của thanh chịu uốn ngang 

phẳng? 
2. Viết được công thức tính ứng suất trong dầm chịu uốn , giải thích các đại 
lượng trong công thức 
3. . Viết được điều kiện bền về ứng suất pháp và công thức tính toán của  ba bài 
toán cơ bản trong thanh chịu uốn ngang phẳng 
4. Vẽ được biểu đồ phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang của thanh chịu uốn 
phẳng thuần túy 

TRẢ LỜI BÀI TẬP 

Bài 1: - Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AC : Hình 6-11a 

   - Dầm AC đảm bảo độ bền 
2

max /5 cmkN=s < [ ] 2/100 mMN=s = 10 kN/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Bài 2:  

- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm AB : Hình 6-12a 

- Dầm AB không đảm bảo độ bền 
2

max /3,13 cmkN=s > [ ] 2/100 mMN=s = 10 kN/cm2 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-11a 

60kN.cm 

XA

YA 
Yc 

Mx

Qy 

2a a

P 

B A C

30kN

60kN

B 
A 

q 

l 

Qy 

Mx 

Y BY A 

X A 

40kN 

40kN 
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Bài 3:  

- Vẽ biểu đồ nội lực Qy, Mx cho dầm 
AB : Hình 6-13a 

- Dầm AB đảm bảo độ bền 
2

max /5 cmkN=s > [ ] 2/10 cmkN=s  

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG VII: THANH CHỊU LỰC PHỨC TẠP 

TRẢ LỜI CÂU HỎI  

1. Trình bày được: 
- Khái niệm thanh chịu lực phức tạp 
- Phương pháp nghiên cứu 

2. - Trình bày được định nghĩa uốn xiên 
    - Viết công thức tính ứng suất 
    - Viết  được công thức xác định điều kiện bền và ba bài toán cơ bản  
3. - Trình bày được định nghĩa uốn ngang phẳng và kéo (nén) đồng thời 
    - Viết công thức tính ứng suất 
    - Viết  được công thức xác định điều kiện bền và ba bài toán cơ bản  
 4. - Trình bày được định nghĩa uốn ngang phẳng và kéo (nén) đồng thời 
    - Viết công thức tính ứng suất 
    - Viết  được công thức xác định điều kiện bền và ba bài toán cơ bản  

TRẢ LỜI BÀI TẬP 

 
Bài 1:Hình 7-10a 
 h = 0,257cm 
 b = 0,154cm  
 
Bài 2: 

cmmd 707,0 =»  
 
 

Hình 6-13a 

B A C 

m

a a 

Q

Mx

Y B
Y A

XA 

60kN

60kN.cm 

60kN.cm

y

x 

P 1 

1m1m P 2 

CB A

M x 

My 

y x
60kNm

40kNm x
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CHƯƠNG VIII: 

ỔN ĐỊNH CỦA THANH THẲNG CHỊU NÉN ĐÚNG TÂM 

TRẢ LỜI CÂU HỎI  

1. Trình bày được: 
- Khái niệm về ổn định 
- Khái niệm lực tới hạn  
- Khái niệm ứng suất tới hạn 

2. - Viết được công thức tính lực tới hạn, ứng suất tới hạn theo Euler 
    - Trình bày đượcnêu phạm vi sử dụng 
3 . - Viết được công thức tính lực tới hạn, ứng suất tới hạn theo Iasinki 
    - Trình bày đượcnêu phạm vi sử dụng 
4. Viết được công thức tính tính toán trị số ổn định  

 
TRẢ LỜI BÀI TẬP 

 
Bài 1:  Pth= 250kN 
Bài 2:  [P] = 362kN 
 

CHƯƠNG IX: 

TÍNH ĐỘ BỀN CỦA THANH CHỊU ỨNG SUẤT THAY ĐỔI 

TRẢ LỜI CÂU HỎI  

7. Trình bày đượckhái niệm về thanh chịu ứng suất thay đổi  

8. Trình bày đượchiện tượng mỏi của vật liệu  

9. Trình bày đượcchu trình và đặc trưng chu trình ứng suất  

10. - Trình bày đượcgiới hạn mỏi  là gì  

    - Viết được các biểu thức xác định giới hạn mỏi 

11. Trình bày được: 

- Các nhân tố ảnh hưởng đến giới hạn mỏi  

-  Các biện pháp khắc phục 

12.  Viết được công thức tính độ bền theo hệ số an toàn trong các trường hợp 
chi tiết chịu uốn, xoắn, uốn xoắn đồng thời  
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