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Công ty cổ  phần sách Đại học - Dạy nghề -  Nhà xuất bản Giáo dục giữ quyến 
công bố tác phẩm.

Mọi tổ chức, cá nhân muốn sử dụng tác phẩm dưới mọi hình thức phải ơược sự đông ỷ của 
chủ sở hữu quyền tác giả.
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Lời giới thiệu
Từ nhiều năm, giáo trình đào tạo nhãn lực trình độ trung cấp chuyên nghiệp 

chưa đáp ứng được yêu cấu chất lượrtg phù hợp với nhịp độ phát triển của đát 
nước.

Mặc dù Luật Giáo dục đã quy định Hiệu trưởng các trường quyết định giáo 
trinh dạy của trường m ình. Tuy nhiên, do kinh p h í có hạn, trình độ đội ngủ cán 
bộ, g iáng  viên không đồng đều, vì vậy cùng một môn học nhưng nội dung và 
dung lượng kiến thức giảng dạy ở mỗi trường một khác.

Đê g iúp  các trường từng bước có giáo trình phục vụ việc giáng dạy và học 
tập tốt hơn và đê học sinh sau kh i tốt nghiệp dừ được đào tạo ơ đáu nhưng  
cũng có kiên thức chung n h ư  nhau, Bộ Giáo dục và Đào tạo đã tố chức biên 
soạn các giáo trình:

1. Giáo trình  Kỹ thuậ t sô

2. Giáo trình Kỹ thuậ t điện

3. Giáo trình Cơ kỹ thuậ t

4. Giáo trinh Công nghệ hàn

5. Giáo trình Kỹ thuậ t nguội

Tác giá biên soạn những giáo trình này là các nhà giáo có trình độ chuyên 
môn tốt và giàu kinh nghiệm giáng dạy.

Đ ể nàng cao chất lượng và tính  sư  phạm  của giáo trinh, Bộ Giáo dục và Đào 
tạo đã ra quyết đ ịnh  sô 2444 / QĐ- BGDĐT n g à \ 18 tháng 5 năm 2006 về việc 
thành lập Hội đồng thảm  định cho các môn trên.

Thực hiện quyết định của Bộ trưởng Bộ Giáo dục và Đào tạo, các thành viên 
trong Hội đồng thẩm  định đã làm việc nghiêm túc và cùng với tác già chỉnh sứa 
đê năng cao chất lượng giáo trình, phù  hợp với trình độ của cấp đào tạo.

N hững nội dung kiến thức cơ bán trong giáo trình cần được dạy và học thông 
nhất trên toàn quốc khi trường có chuyên ngành đào tạo giảng dạy môn học này. 
Vì vậy, các trường cần cung ứng đầy đủ giáo trình này cho giáo viên và học sinh.

T u \ theo nhu cầu cụ th ế  của từng trường. các trường có thê sử  dụng lO^c 
dung lượng của giáo trình và tự  soạn thêm 30c/c dung lượng của môn học cho 
phù hơp với yêu cầu đào tạo nguồn nhản lực của địo phương.

Trong quá trinh dạy và học, các trường p h á t hiện thấy sai sót hoặc có những  
nội dung cần điều chỉnh - mọi góp ý  xin gửi về :

Vụ Giáo dục chuyên nghiệp - Bộ Giáo dục và Đào tạo - 49 Đại cổ  Việt, Hà Nội 
hoặc Công ty cố phần sách Đại học - Dạy nghề - 25 Han Thuyên. Hà Nội.
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Mở đầu
Giáo trinh Cơ kỹ  th u ậ t  được biên soạn theo đề cương do Vụ GDCN, Bộ 

Giáo dục & Đào tạo xây dựng và thông qua. Nội dung được biên soạn theo tinh  
thần ngắn gọn, dễ hiếu. Các kiên thức trong toàn bộ giáo trinh có môi liên hệ 
lôgíc chặt chẽ. Tuy vậy, giáo trinh củng chỉ là một phần trong nội dung  cua 
chuyên ngành đào tạo cho nên người dạy, người học cần tham  khảo thêm các tài 
liệu có liên quan đôi với ngành học đê việc sử  dụng giáo trinh có hiệu quả hơn.

Khi biên soạn, chúng tôi đã cô gắng cập nhật những kiến thức mới có liên 
quan đến môn học và phù hợp với đôi tượng sử  dụng củng như  cô găng găn  
những nội dung lý thuyết với những vân đề thực tê thường gặp trong sản xuát, 
đời sông đê giáo trình có tính thực tiễn cao.

Nội dung của giáo trinh được biên soạn với dung lượng 90 tiết, gồm ba phần:

P h ầ n  m ôt: do GS. TS. Đỗ Sanh  thực hiện - gồm 9 chương từ  chương 1 đến 
chương 9 bao gồm các nội dung thuộc lĩnh  vực Cơ học vật rắn - Cơ học lý  thuyết.

P h ầ n  hai: do PGS. TS. Nguyễn Văn Vượng thực hiện ■ gồm 5 chương từ  
chương 10 đến chương 14 bao gồm các nội dung thuộc lĩnh  vực Sức bền vậ t liệu.

P h ầ n  ba: do TS. Phan Hữu Phúc thực hiện - gồm 13 chương từ  chương 15 
đến chương 27 bao gồm các nội dung thuộc lĩnh  vực Chi tiết máy.

Trong quá trình sử  dụng, tùy theo yêu cầu cụ thê có thê điều chỉnh sô tiết 
trong mỗi chương củng như  sắp xếp các nội dung. Trong giáo trình, chúng tôi 
không đề ra nội dung thực tập của từng chương, vì trang thiết bị phục vụ cho 
thực tập của các trường không đồng nhất. Vì vậy, căn cứ vào trang thiết bị đã có 
của từng trường và khả năng tô chức cho học sinh thực tập ở các x í nghiệp bên 
ngoài mà nhà trường xây dựng thời lượng và nội dung thực tập cụ thé -  Thời 
lượng thực tập tôi thiêu nói chung củng không nên ít hơn thời lượng học lý 
thuyết của mỗi môn.

Giáo trình được biên soạn cho đối tượng là học sinh TCCN, Công nhản lành  
nghề bậc 317 và nó cũng là tài liệu tham  khảo bổ ích cho sinh viên Cao đẳng kỹ 
thuật củng như  Kỹ thuậ t viên đang làm việc ở các doanh nghiệp của nhiều lĩnh  
vực khác nhau.

Mặc dừ chúng tôi đã rất cố  gắng đ ế  tránh sai sót trong lúc biên soạn, nhưng  
chắc chắn vẫn còn những khiếm khuyết. R ất mong nhận được ý  kiến đóng góp 
của người sử  dụng đê lần tái bản sau được hoàn chỉnh hơn. Mọi góp ý  xin đươc gửi 
v ề : Công ty c ổ  p h ầ n  Sách Đại học -  D ạy nghề, N X B  Giáo dục.

Đìa ch ỉ : 25 P hô 'H àn Thuyên, Hà Nội. Điện thoại : (04) 8 264 974

CÁC TÁC GIÀ
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P h ầ n  m ộ t : c ơ  H Ọ C  V Ộ T  R O N

A - TĨNH HỌC 

MỞ ĐẦU

1 inh học vật rắn có nhiệm vụ nghiên cứu trạng thái cân bang cùa vật rắn 
(vật rắn tuyệt đối)  dưới tác dụns  của các lực. Hai vấn để chính được nghiên 
cứu là:

1. Biên đổi một hệ lực đã cho thành một hệ lực khác tương đương với nó 
nhưng đơn giản hơn. Trên cơ sớ đó tìm các dạng tương đương đơn giản nhất 
cùa hệ lực được gọi là các dạng chuấn cùa hệ lực.

2. Thiết lập các điều kiện đối với hệ lực mà dưới tác dụng của nó vật rắn 
được cân bằng,  chúng được gọi là các điều kiện cân bằng của hệ lực.

Đế nghiên cứu các vấn để này trước tiên cần nghiên cứu các khái niệm cơ 
bản và các định luật của tĩnh học.

Chương 1

CÁC KHÁI NIỆM Cơ BẢN VÀ CÁC ĐỊNH LUẬT TĨNH HỌC ■ ■ ■ ■

1.1. CÁC KHÁI NIỆM C ơ  BẢN 

1.1ắ1. Vật rắn tuyệt đối

Vật rắn tuyệt đôi là một tập hợp vô hạn các chất điếm mà khoang cách 
giữa hai điểm bất kv luôn luôn không đổi. Đây là mô hình đơn giản nhất cúa 
vật thế. nó được xem xét khi biến dạng của nó có thê bo qua được do bé quá 
hoặc không đóng vai trò quan trọns  đối với mực tiêu kháo sát. Vật rắn tuyệt 
đôi được gọi tắt là vật rắn.

1.1.2. Cân bằng

Cân bằna là t rạng thái đứng yên (không dịch chuyến) cùa vật rắn được 
kháo sát. Tuy nhiên nó có thế đứns  yèn đói với vật này nhưng lại không đứng 
yên đối với vật khác.  Do đó cần phải chọn một vật làm chuẩn chung cho sự 
quan sát, vật đó được gọi là hệ quy chiếu. Trong tĩnh học hệ quy chiếu được 
chọn là hệ quy chiếu quán tính, tức là hệ quy chiếu thoá mãn định luật quán 
tính cùa Gali lè (ví dụ hệ quy chiếu đứna, yên tuyệt đối),  cân bằng như vậy gọi 
là cân bằng tuyệt đối.
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1.1.3. Lực

Lực là tương tác giữa các vật mà kết quả cúa nó gây nên sự biến đổi t rạng 
thái chuyển động cơ học cúa vật thể (tức là sự thay đổi vị trí, bao gồm cả biên 
dạng) mà cân bằng chí là trường hợp riêng. Ví dụ, dưới tác dụng cùa lực vật 
dang đứng yên sang chuyến động,  vật đang chuyển động tháng đểu sang 
chuyên động không đểu,  ... Kinh nghiệm và thực nghiệm xác nhận rằng lực 
được đặc trưng bởi các yếu tố sau:

a) D iêm đặt của lực: là điểm mà tại đó vật nhận được tác dụng từ vật khác.

b) Plĩương và chiều của lực: là phương và chiều chuyến động của chất 
điếm (vật thể có kích thước vô cùng bé) từ trạng thái yên nghi dưới tác động 
cơ học.

c) Cường độ của lực: là số do dộ mạnh yếu của lương tác cơ học. Đơn vị 
của lực là Niutơn, ký hiệu là N và các bội số của nó như: kilỏ Niutơn,  ký hiệu 
là kN ( lk N  = lO'N), mega Niutơn, ký hiệu là MN ( ÌM N  = lOftN). Mỏ hình-

toán học của lực là véctơ lực, ký hiệu là F . Điểm gốc (điếm đặt) của véctơ lực
là điểm đặt của lực.
Phương và chiểu của véctơ
lực là phương và chiểu tác

. w  « _____ đường tác dung lơcdụng lực. Mođun cua "v.  F /
véctơ lực biểu diễn cường ___ /_  _ ------ J
dộ tác dụng của lực (với tỷ ______ /
lệ xích được chọn trước).
Giá mang véctơ lực được
goi là đường tác dung lưc

" H ình  1.1. Biếu diẻn lưc tác dunt> lên vãi ihế(hình 1. 1).

1.1.4. Các định nghĩa khác

ơ) Hệ lực: là tập hợp nhiều lực 
tác dụng lên một vật rắn:

(P(F,,F7 ,...,Fn ) (hình 1.2).

Tuỳ thuộc dường tác dụng của 
các lực nằm trong cùng một mặt 
pháng hay không cùng một mặt 
pháng chúng ta có hệ lực phắng hay 
hệ lực khồns  gian. Cũng tuỳ thuộc 
đường tác dụng gập nhau hoặc song 
song với nhau ta có hệ lực dồng quy 
(hình 1.3), hay hệ lực song song 
(hình 1.4).

H ình 1.2. Hô lưc lác dung lẽn sãi  Iho
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H ình  1.3 H ình 1.4

Hai hệ lực được gọi là tương đương khi chúng gây cho cùng một vật rắn 
các trạng thái chuyến động cơ học như nhau (hình 1.5).

Kí hiệu: cp(F1 ,F2 .....FN ) = yíộ-L ,<|>2......K )

Hợp lực của hệ lực: là 
một lực duy nhất tương

đương với hệ lực. Gọi R là 
hợp lực cùa hệ lực

cp(F1 ,F2 .....Fn ) thì (hình 
1.6 ): 

R s  cp(F1 ,F2  Fn )

Hệ lực cân bằng:  là hệ 
lực mà dưới tác dụng cúa 
nó vật rắn nàm ỏ' vị trí cân

bằng: cp(Fj .F 2,.--.FfS; ) = 0

b í N gổn lực: là một hệ lực gồm hai lực song song, ngược chiểu và cùna 
cườn2 độ (hình 1.7).

Một ngẫu lực đặc trưng bới các yếu tô sau:

H ình 1.6
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- Mặt phẳng tác dụng của ngẫu lực là mật phẳng chứa hai lực thành phần 
của ngẫu lực, gọi tắt là mặt phẳng ngẫu lực.

- Chiều quay của ngẫu lực trong mặt phẳng ngẫu lực: hoặc thuận với 
chiều kim đồng hồ hoặc ngược lại.

- Cường độ tác dụng của ngẫu lực: được đặc trưng bới tích số F.d được gọi 
là trị sô mỏmen cúa ngẫu lực, trong đó F là trị số của các lực thành phần, d là 
khoáng cách vuông góc giữa hai lực thành phần,  được gọi là tay đòn ngẫu lực. 
Đơn vị ngẫu lực là Niutơn-mét,  ký hiệu Nm và các bội số cùa nó như 
kilôniutơn.mét (kN.m), meganiutơn.mét (MN.m).

Trong hệ lực không gian ngẫu lực được biếu diễn bằng véctơ mốmen ngẫu 

lực, ký hiệu là m , nó được xác định (hình 1 .8 ):

- Phương: vuông góc với mặt phầng ngẫu lực.
- Chiều: nhìn từ ngọn xuống gốc của véctơ thấy chiều quay của ngẫu lực 

ngược chiều quay cùa kim đồng hồ.

- Môđun của véctơ mômen ngẫu lực bằng trị số mômen ngẫu lực, tức bằng F.d.

Quy ước gốc của véctơ m nằm trên mặt phảng ngẫu lực.

Trong trường hợp các ngẫu lực tác dụng trong cùng một mặt phẳn°  hoặc 
trong các mặt phẳng song song với nhau,  ngẫu lực được biểu diễn qua mômen

đại số ngẫu lực, ký hiệu m = ± F.d. lấy dâu “+ ” khi chiều quay n°ầu  lưc 
ngược chiều kim đồng hồ và lấy dấu trong trường hợp ngược lại. Thí  du 
(hình 1.9):

II inh 1.7 lỉình 1.8

m, = + F,. d ấ; m 2 = - F 2. d2; m ,  = + I-Ỵ d,  .

c) Liên kết và phản liên kết (hình 1.10a, b)
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