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Chương 1: Giới thiệu môn học 
1.1. VỊ TRÍ MÔN HỌC 
Nguyeân lyù–Chi tieát maùy laø moân hoïc thuoäc nhoùm kyõ thuaät cô sôû, laø moät maéc xích quan 
troïng lieân keát giöõa caùc moân khoa hoïc cô baûn vaø kyõ thuaät chuyeân ngaønh. Moân hoïc naøy cung 
caáp nhöõng kieán thöùc cô baûn veà maùy, cô caáu (boä truyeàn) vaø chi tieát maùy, töø ñoù coù theå vaän 
duïng ñeå nghieân cöùu caùc moân hoïc khaùc nhö: maùy caét kim loaïi, maùy noâng nghieäp, maùy cheá 
bieán ... 

1.2. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 
Ñoái töôïng nghieân cöùu cuûa moân hoïc laø maùy, cô caáu vaø chi tieát maùy  
- Maùy: laø taäp hôïp nhöõng cô caáu coù nhieäm vuï bieán ñoåi hoaëc söû duïng naêng löôïng ñeå taïo ra 
coâng coù ích. Nhö vaäy maùy cuõng bao goàm caùc vaät theå chuyeån ñoäng nhöng coù nhieäm vuï cao 
hôn cô caáu laø bieán ñoåi hoaëc söû duïng naêng löôïng taïo ra coâng coù ích. 

Theo coâng duïng maùy ñöôïc chia thaønh 2 loaïi  
+ Maùy bieán ñoåi naêng löôïng: goàm maùy bieán ñoåi töø cô naêng thaønh naêng löôïng khaùc 

nhö maùy neùn khí, maùy phaùt ñieän…; maùy bieán ñoåi töø naêng löôïng khaùc thaønh cô naêng (thöôøng 
ñöôïc goïi laø ñoäng cô) nhö ñoäng cô ñieän, ñoäng cô ñoát trong, tuabin thuỷ lực ... 

+ Maùy coâng taùc laø nhöõng maùy söû duïng cô naêng ñeå laøm thay ñoåi traïng thaùi, tính chaát, 
hình daïng, kích thöôùc, vò trí … cuûa caùc vaät theå. Ví duï nhö maùy caét goït kim loaïi, maùy noâng 
nghieäp, maùy vaän chuyeån... 

Theo phương pháp điều khiển, máy được chia thành: máy điều khiển bằng tay, máy bán 
tự động và máy tự động. Trong máy tự động, tất cả các nguyên công đều được thực hiện theo 
chương trình định sẳn, nhờ sử dụng các thiết bị điện tử, điện – khí nén, điện – thuỷ lực,… ví 
dụ: máy cắt kim loại điều khiển theo chương trình số CNC (Computerized Numerical Control), 
các máy sản xuất được điều khiển theo chương trình lô-gic PLC (Programed Logic Control),… 

Veà maët chöùc naêng, coù theå coi maùy laø moät heä thoáng bao goàm caùc boä phaän chöùc naêng 
quan heä chaët cheõ theo sô ñoà sau:  

 
 

 
 
 
 

Nguoàn ñoäng 
löïc 

Boä truyeàn vaø bieán 
ñoåi trung gian

Boä chaáp 
haønh

Boä ñieàu khieån

Ñoái töôïng 
gia coâng

Hình 1-1: Sơ đồ cấu tạo máy 
- Cô caáu: laø taäp hôïp caùc vaät theå coù chuyeån ñoäng xaùc ñònh laøm nhieäm vuï truyeàn hay bieán 
ñoåi chuyeån ñoäng. 
Các loại cơ cấu chủ yếu dùng trong ngành cơ khí: 
 + Cơ cấu nhiều thanh. 
 + Cơ cấu bánh răng (truyền động bánh răng). 
 + Cơ cấu dẽo: truyền động đai, truyền động xích… 
Ngoài ra, còn 1 số cơ cấu thông dụng khác như Cơ cấu cam; Cơ cấu bánh ma sát và một số cơ 
cấu chuyên dùng như: Cơ cấu Malte, cơ cấu Các-đăng, cơ cấu bánh cóc,… 

                                                                       
3



- Chi tieát maùy 
Moät boä phaän khoâng theå thaùo rôøi nhoû hôn ñöôïc nöõa cuûa cô caáu hay cuûa maùy ñöôïc goïi laø chi 
tieát maùy. Maùy caøng phöùc taïp thì soá löôïng chi tieát maùy caøng lôùn (ví duï oâtoâ coù khoaûng 
15.000 chi tieát). 
Chi tieát maùy ñöôïc phaân thaønh hai loaïi: 

+ Chi tieát maùy coù coâng duïng rieâng: nhö truïc khuyûu, pitoâng, caùnh tuabin… chæ ñöôïc 
duøng trong moät soá maùy nhaát ñòmh vaø ñöôïc nghieân cöùu trong caùc giaùo trình chuyeân moân. 

+ Chi tieát maùy coù coâng duïng chung: ñöôïc duøng phoå bieán ôû nhieàu maùy, ví duï baùnh 
raêng, truïc, oå laên… Neáu cuøng moät loaïi, chi tieát maùy coù hình daïng vaø coâng duïng nhö nhau, 
khoâng phuï thuoäc vaøo tính chaát vaø muïc ñích laøm vieäc cuûa maùy. Nhôø ñaëc ñieåm naøy coù 
theå taùch rieâng caùc chi tieát maùy, nhoùm tieát maùy vaø boä phaän maùy coù coâng duïng chung ñeå 
nghieân cöùu trong moät lónh vöïc khoa hoïc ñoäc laäp: cô sôû thieát keá maùy vaø chi tieát maùy. 

“Cô sôû thieát keá maùy vaø chi tieát maùy” nhaèm trang bò caùc kieán thöùc veà cô sôû thieát keá maùy, 
löïa choïn keát caáu vaø laép gheùp, chæ daãn phöông phaùp giaûi caùc baøi toaùn chi tieát maùy, phöông 
phaùp thieát keá maùy vaø heä daãn ñoäng cô khí. 

1.3. NỘI DUNG MÔN HỌC  
Noäi dung chính của môn học này laø nghieân cöùu nguyeân lyù caáu taïo, ñoäng hoïc vaø ñoäng löïc 
hoïc cuûa cô caáu vaø maùy, nhaèm giaûi quyeát hai baøi toaùn phân tích & tổng hợp (thiết kế) : 
- Phaân tích nguyeân lyù caáu taïo, ñoäng hoïc vaø ñoäng löïc hoïc cuûa cô caáu vaø maùy ñaõ cho tröôùc. 
- Toång hôïp (hay thieát keá) cô caáu & chi tiết máy nhằm thoûa maõn nhöõng ñieàu kieän ñoäng hoïc, 
ñoäng löïc hoïc ñaõ cho. 
Nghiên cứu về cấu tạo, động học cơ cấu là nghiên cứu về nguyên lý cấu tạo của các cơ cấu, 
nghiên cứu chuyển động của các phần tử của cơ cấu xét về mặt hình học (không chú ý đến các 
lực gây ra chuyển động), nghiên cứu đến các phương pháp thiết kế các cơ cấu theo các thông 
số động học đã cho. Nghiên cứu về động lực học cơ cấu và máy là nghiên cứu các phương 
pháp xác định chuyển động của các khâu, cơ cấu dưới tác dụng của các lực bên ngoài. 
Nghieân cöùu veà chi tieát maùy, thöïc chaát laø tìm hieåu vaán ñeà thieát keá hôïp lyù caùc chi tieát maùy 
vaø boä phaän maùy coù coâng duïng chung, goùp phaàn hình thaønh vaø phaùt trieån tö duy trong lónh 
vöïc thieát keá maùy, bao goàm: 
- Nhöõng vaán ñeà cô baûn trong thieát keá chi tieát maùy (cô sôû thieát keá CTM). 
- Phân tích & tổng hợp các cơ cấu (cơ cấu thanh, cơ cấu bánh răng, cơ cấu dẻo), và giới thiệu 1 
số cơ cấu khác 
- Caùc CTM ñôõ, noái, caùc CTM quay (truïc, oå truïc, khôùp noái). 
- Các mối nối. 
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Chương 2: Những khái niệm cơ bản về thiết kế 
máy & chi tiết máy    
2.1. NHỮNG QUAN TÂM CHÍNH TRONG THIẾT KẾ  
2.1.1. Quan tâm chung 
- Vật liệu – Hình học - Khả năng làm việc – Chi phí-Giá thành – Tính công nghệ (khả năng 
chế tạo…) – Tuổi thọ. 
Ví dụ, khi thiết kế CTM, phải quan tâm đến độ bền, độ cứng, trọng lượng, kích thước & hình 
dạng…..Khi các CTM hay bộ phận máy tiếp xúc nhau trong quá trính làm việc, phải xem xét 
đến mòn, bôi trơn, sự ăn mòn (do môi trường), lực ma sát, nhiệt do ma sát sinh ra…. 
2.2.2. Quan tâm thêm vào 
- An toàn trong sử dụng – Liên quan đến môi trường (sinh thái), ví dụ, dùng những vật liệu có 
thể tái chế được, không gây ra ô nhiểm nước, không khí…; hạn chế tối đa việc sử dụng nguồn 
nhiên liệu không thể tái tạo (nhiên liệu hydrocarbon như than, dầu mỏ, khí đốt tự nhiên,…) và 
hạn chế sự ô nhiểm của nó – Chất lượng tuổi thọ. 
Ngoài ra, người thiết kế cũng phải quan tâm đến độ tin cậy & tính ổn định, cũng như tính sử 
dụng (đối với người lao động) & tính thNm mỹ. 

 2.2. TẢI TRỌNG & ỨNG SUẤT 
 2.2..1. Taûi Troïng  
Taûi troïng (löïc, moment) do chi tieát maùy hay boä phaän maùy tieáp nhaän trong quaù trình söû duïng 
maùy, goïi laø taûi troïng laøm vieäc.  
Theo ñaëc tính thay ñoåi theo thôøi gian, ta coù: Taûi troïng tónh & Taûi troïng thay ñoåi.  
Khi tính toaùn chi tieát maùy coøn phaân bieät taûi troïng danh nghóa, taûi troïng töông ñöông vaø taûi 
troïng tính toaùn. 
2.2.2. Ứng suaát 
Döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng, trong chi tieát maùy xuaát hieän öùng suaát. 
Tuøy theo ñieàu kieän cuï theå, taûi troïng taùc duïng leân chi tieát maùy coù theå gaây ra caùc loaïi öùng 
suaát: ÖÙng suaát phaùp (keùo, neùn, uoán), öùng suaát tieáp (caét, xoaén) xuaát hieän treân töøng chi tieát. 
ÖÙng suaát daäp vaø öùng suaát tieáp xuùc (xuaát hieän khi caùc chi tieát maùy tröïc tieáp tieáp xuùc vôùi 
nhau vaø coù taùc duïng töông hoå vôùi nhau). 

• Trường hợp CTM chịu tải dọc trục, hình 2.1. 
• Trường hợp CTM chịu tải cắt trực tiếp, hình 2.2. 
• Trường hợp CTM chịu tải xoắn, hình 2.3. 
• Trường hợp chịu uốn của CTM, hình 2.4. 
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Hình 2.1: Tải dọc trục 
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Hình 2.2: Tải cắt trực tiếp 

 
Hình 2.3: Tải xoắn của 1 thanh tròn 
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Hình 2.4: Chi tiết máy chịu uốn 

Có 2 loại ứng suất: ÖÙng suaát khoâng ñoåi & ÖÙng suaát thay ñoåi 
- ÖÙng suaát khoâng ñoåi ít gaëp trong maùy: Vôùi caùc chi tieát maùy chòu taûi troïng lôùn ( troïng 

löôïng vaät trong maùy naâng chuyeån, bu loâng ñöôïc vaën chaët vôùi löïc xieát lôùn …) coù theå 
xem trong caùc tröôøng hôïp naøy laø öùng suaát khoâng ñoåi. 

- ÖÙng suaát thay ñoåi: coù trò soá, chieàu hoaëc caû trò soá vaø chieàu thay ñoåi theo thôøi gian, 
hình 2.5. 

 
Hình 2.5: Hai ví dụ về ø öùng suaát thay đổi 
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2.2.3. Thí nghiệm kéo tĩnh – Quan hệ Ứng suất-Biến dạng 
Một thí nghiệm cơ bản về độ bền và độ cứng của vật liệu là thí nghiệm kéo tĩnh tiêu chuNn. 
Đường cong thể hiện quan hệ giữa ứng suất (σ) và biến dạng (ε) được thể hiện trong hình sau, 
trong đó: σ = P/A0, với P là tải và A0 là diện tích mặt cắt ngang ban đầu, khi chưa có tải; ε = 
ΔL/L0, với ΔL là sự thay đổi chiều dài do tải gây ra và L0 là chiều dài ban đầu, khi chưa có tải.  
 

 
Hình 2.6: Đường cong ứng suất – biến dạng 

Giải thích hình vẽ: Se, Sy và Su. 
Phía dưới điểm A, quan hệ giữa ứng suất & biến dạng tuân theo định luật Hooke; σ = E.ε, 
trong đó E là Mô-đun đàn hồi. 

2.3. CHỈ TIÊU CHỦ YẾU VỀ KHẢ NĂNG LÀM VIỆC CỦA CHI TIẾT MÁY 
2.3.1. Ñoä beàn 
Laø khaû naêng tieáp nhaän taûi troïng cuûa chi tieát maùy maø khoâng bò phaù hoûng; laø chæ tieâu quan 
troïng nhaát ñoái vôùi phaàn lôùn chi tieát maùy: neáu chi tieát maùy khoâng ñuû beàn thì beân trong xuaát 
hieän bieán daïng dö ñuû lôùn laøm thay ñoåi hình daïng chi tieát maùy, phaù hoaïi ñieàu kieän laøm vieäc 
bình thöôøng cuûa maùy, coù theå phaù hoûng ngay baûn thaân cuûa chi tieát maùy: gaõy, vôõ hoaëc hö haïi 
beà maët laøm vieäc. 
Coù hai daïng phaù hoûng: 
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+ Phaù hoûng tónh: do öùng suaát laøm vieäc vöôït quaù giôùi haïn beàn tónh cuûa vaät lieäu, thöôøng do 
quaù taûi ñoät ngoät  gaây neân. 
+ Phaù hoûng moûi: do taùc duïng laâu daøi cuûa öùng suaát thay ñoåi coù giaù trò  vöôït qua giôùi haïn beàn 
moûi cuûa vaät lieäu. 
Nghieân cöùu ñoä beàn thöôøng gaén vôùi thôøi haïn phuïc vuï hay tuoåi  thoï cuûa chi tieát maùy. 
Phöông phaùp tính thoâng duïng veà ñoä beàn laø so saùnh öùng suaát tính toaùn vôùi öùng suaát cho 
pheùp. Ñieàu kieän beàn coù daïng. 

  б ≤ [б]; vaø  τ ≤ [τ ] 
Xuaát phaùt töø ñieàu kieän ñaûm baûo heä soá an toaøn lôùn hôn heä soá an toaøn cho pheùp; 

s ≥ [s] 
2.3.2. Độ cứng 
Khái niệm: Độ cứng là khả năng chống lại sự thay đổi hình dáng và kích thước của chi tiết 
máy dưới tác dụng của tải trọng. 
Theo tính chất của tải trọng, ta có độ cứng tĩnh hay động. N goài ra, người ta có độ cứng thể 
tích và độ cứng tiếp xúc 
a. Độ cứng thể tích 
Điều kiện : chuyển vị dài hoặc chuyển vị góc không vượt quá giá trị cho phép. 

+ Chi tiết máy chịu tải trọng dọc trục: [ ]l lΔ ≤ Δ  

+ Chi tiết chịu tác dụng của moment uốn:        ][
]f[f

θ≤θ
≤

 

f θ

 
Hình 2.7: mô tả độ vỏng và góc xoay 

+ Chi tiết chịu moment xoắn: [ ]φ φ≤  

b. Độ cứng tiếp xúc 
Độ cứng tiếp xúc biểu thị mối quan hệ giữa ứng suất và biến dạng tiếp xúc 
2.3.3  Độ chịu mòn 
Sự mài mòn là sự thay đổi về hình dáng, kích thước, trạng thái bề mặt do tàn phá lớp bề mặt 
khi chịu tác hại của sự cọ sát. 
2.3.4  Độ chịu nhiệt 
Trong quá trình làm việc, máy sẽ sinh nhiệt. N guồn nhiệt sinh ra bao gồm sự ma sát giữa các 
chi tiết, động cơ nhiệt, máy gia công nóng ... Các nguồn nhiệt này sẽ gây một số tác hại trên 
thiết bị: 
+ Giảm khả năng tải của chi tiết máy, làm thay đổi cơ tính của vật liệu. 
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+ Có thể phá vỡ lớp dầu bôi trơn hình thành giữa các bề mặt tiếp xúc gây mòn nhanh chi tiết. 
Thậm chí gây nên hiện tượng dính giữa hai chi tiết tiếp xúc. 
+ Giảm độ chính xác của máy do biến dạng nhiệt. 

→ Do đó, trong một số chi tiết làm việc trượt nhiều như trục vít, ổ trượt thì khi thiết kế phải 
tính toán nhiệt để có biện pháp khắc phục khi nhiệt độ sinh ra lớn. 

→ Biện pháp nâng cao khả năng chịu nhiệt của chi tiết máy là chọn vật liệu có khả năng chịu 
nhiệt và tăng cường biện pháp bôi trơn làm mát 
2.3.5 Độ ổn định dao động 
+ Khi chi tiết máy không đuợc cân bằng động, bị biến dạng dưới tác dụng của tải trọng làm 
việc với vận tốc cao thì sẽ gây nên những rung động trong máy, gây ra tiếng ồn và giảm chất 
lượng gia công. Đặc biệt, khi tần số dao động riêng trùng với tần số của máy thì xảy ra hiện 
tượng công hưởng với biên độ dao động cực đại có thể phá hỏng máy. 
+ Khi tính toán dao động thường không tính cho từng chi tiết riêng biệt mà tiến hành tính toán 
cho cả hệ. 
Kết luận: N ăm chỉ tiêu chủ yếu về khả năng làm việc của chi tiết nói chung, khi thiết kế căn 
cứ vào tình hình làm việc cụ thể của máy và chi tiết máy, phân tích và tìm ra các dạng hỏng 
nguy hiểm nhất (chỉ tiêu quang trọng nhất), dựa trên cơ sở đó chọn vật liệu và kích thước chi 
tiết máy, những chỉ tiêu còn lại đồng thời sẽ được thỏa mãn hoặc thứ yếu. 

2.4. ĐỘ BỀN MỎI VÀ SỐ CHU KỲ LÀM VIỆC TƯƠNG ĐƯƠNG 
2.4.1. Hiện tượng phá hủy mỏi 
Phần lớn các chi tiết máy làm việc với ứng suất thay đổi và trong thực tế các chi tiết máy này 
bị hỏng với ứng suất thấp hơn nhiều so với khi làm việc với ứng suất tĩnh. 
Quá trình hỏng bắt đầu từ những vết nứt rất nhỏ trên chi tiết máy. Khi số chu kỳ làm việc tăng 
thì các vết nứt này cũng phát triển và cuối cùng là phá hủy chi tiết. Đó là phá hủy mỏi. Khả 
năng cản sự phá hủy mỏi của vật liệu gọi là sức bền mỏi 
Đường cong mỏi 

Đồ thị biểu thị mối quan hệ giữa σ và số chu kỳ thay đổi ứng suất N  gọi là đường cong mỏi. 

NLi N0 NL

?

?r

?i

 
Hình 2.8: Đường cong mỏi 
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Phương trình đường cong mỏi biểu thị mối quan hệ giữa giới hạn mỏi σ và N  như sau: 

constNN i
m
i

m =σ=σ  

2.5. NỘI DUNG & TRÌNH TỰ THIẾT KẾ MÁY & CHI TIẾT MÁY 
Thieát keá maùy bao goàm nhöõng noäi dung: 
1) Xaùc ñònh nguyeân lyù hoaït ñoäng vaø cheá ñoä laøm vieäc cuûa maùy döï ñònh thieát keá 
2) Laäp sô ñoà chung toaøn maùy vaø caùc boä phaän maùy thoûa maõn caùc yeâu caàu cho tröôùc. Ñaùnh 
giaù caùc phöông aùn ñeå tìm ra phöông aùn thích hôïp nhaát, ñaùp öùng toát nhaát caùc yeâu caàu ñaõ ñaët 
ra. 
3) Xaùc ñònh trò soá vaø ñaëc tính cuûa taûi troïng taùc duïng leân caùc boä phaän maùy. 
4) Choïn vaät lieäu thích hôïp nhaèm naâng cao hieäu quaû vaø ñoä tin caäy laøm vieäc cuûa maùy. 
5) Tieán haønh tính toaùn ñoäng hoïc, ñoäng löïc hoïc vaø tính toaùn thieát keá nhaèm ñònh ra caùc kích 
thöôùc gaàn ñuùng cuûa chi tieát maùy thoûa maõn caùc chæ tieâu chuû yeáu veà khaû naêng laøm vieäc cuûa 
chuùng. Sau ñoù keát hôïp vôùi caùc yeâu caàu veà tieâu chuaån hoùa, laép gheùp, coâng ngheä... ñeå xaùc 
ñònh laàn cuoái kích thöôùc cuûa chi tieát maùy, boä phaän maùy vaø toaøn maùy. 
6) Laäp thuyeát minh, höôùng daãn söû duïng, baûo döôõng vaø söûa chöõa maùy. 
Thieát keá chi tieát maùy laø moät phaàn trong qui trình thieát keá maùy tieán haønh theo trình töï sau: 
1) Laäp sô ñoà tính toaùn (caùc keát caáu ñöôïc ñôn giaûn hoùa, caùc löïc ñöôïc taäp trung hay phaân boá 
theo qui luaät naøo ñoù). 
2) Xaùc ñònh taûi troïng taùc duïng leân chi tieát maùy (docï truïc Fa, höôùng taâm Fr, löïc voøng Ft). 
3) Choïn vaät lieäu thích hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc cuûa chi tieát maùy, khaû naêng gia coâng vaø 
coù xeùt ñeán caùc yeáu toá kinh teá. 
4) Tính toaùn caùc kích thöôùc chính theo chæ tieâu veà khaû naêng laøm vieäc. 
5) Tieán haønh kieåm nghieäm theo caùc chæ tieâu veà khaû naêng laøm vieäc (nhö heä soá an toaøn ôû caùc 
tieát dieän nguy hieåm...) vaø so saùnh vôùi caùc trò soá cho pheùp neáu khoâng thoûa phaûi xaùc ñònh laïi 
kích thöôùc. 
6) Döïa theo tính toaùn vaø caùc ñieàu kieän cheá taïo laép gheùp... veõ ñaày ñuû keát caáu chi tieát maùy 
vôùi kích thöôùc, dung sai, ñoä nhaùm beà maët, caùc yeâu caàu veà coâng ngheä. 
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Chương 3: Cơ cấu nhiều thanh 
3.1. PHAÂN TÍCH CAÁU TAÏO CÔ CAÁU THANH PHAÚNG 

3.1.1. Nhöõng khaùi nieäm cô baûn 
 a. Cô caáu 
- Ñònh nghóa: Cô caáu laø nhöõng thaønh phaàn cô baûn cuûa maùy coù chuyeån ñoäng xaùc ñònh. Ñoù laø 
nhöõng heä thoáng cô hoïc duøng ñeå bieán ñoåi chuyeån ñoäng cuûa 1 hay 1 soá vaät theå thaønh chuyeån 
ñoäng caàn thieát cuûa caùc vaät theå khaùc. 
- Nhieäm vuï cuaû cô caáu laø thöïc hieän caùc quaù trình kyõ thuaät nhôø chuyeån ñoäng cuûa caùc phaàn 
töû cuûa noù 
- Caùc phaàn töû cuaû cô caáu: caùc khaâu vaø khôùp ñoäng. 

Khaâu  
Moät hay moät soá tieát maùy lieân keát cöùng vôùi nhau taïo thaønh moät boä phaän coù chuyeån ñoäng 
töông ñoái so vôùi boä phaän khaùc trong cô caáu hay maùy ñöôïc goïi laø khaâu. 

baïc

thaân

bulong
ñai oác
ñeäm

baïcnaép
 

Hình 3-1.Một khâu ( Thanh truyeàn) 
Ví duï thanh truyeàn (H.3-1) bao goàm nhieàu tieát maùy noái cöùng vôùi nhau, taát caû caùc tieát maùy 
khoâng coù chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi nhau khi thanh truyeàn chuyeån ñoäng. Thanh truyeàn 
ñöôïc coi laø 1 khaâu.  
Teân goïi: khaâu daãn, khaâu bò daãn vaø giaù (khaâu coá ñònh). 
Khôùp 
Moái noái ñoäng giöõa hai khaâu lieàn nhau ñeå haïn cheá moät phaàn chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa 
chuùng ñöôïc goïi laø khôùp ñoäng (goïi taét laø khôùp). Toaøn boä choã tieáp xuùc giöõa hai khaâu trong 
khôùp ñoäng ñöôïc goïi laø thaønh phaàn khôùp ñoäng.  
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Thoâng soá xaùc ñònh vò trí töông ñoái giöõa caùc thaønh phaàn khôùp ñoäng treân cuøng moät khaâu gọi 
là kích thước động, nó aûnh höôûng ñeán caùc thoâng soá ñoäng hoïc, ñoäng löïc hoïc cô caáu. 
Khôùp ñoäng ñöôïc phaân loaïi theo nhieàu caùch :   

a. Phaân loaïi theo soá bậc tự do bị hạn chế (hay số raøng buoäc) 
Neáu ñeå rôøi 2 khaâu trong khoâng gian, seõ coù 6 khaû naêng chuyeån ñoäng töông ñoái ñoäc laäp vôùi 
nhau bao goàm: 3 khaû naêng chuyeån ñoäng tònh tieán theo 3 truïc; kyù hieäu Tx, Ty, Tz vaø 3 
chuyeån ñoäng quay quanh 3 truïc; kyù hieäu Qx, Qy, Qx (H.3-2). Moãi khaû naêng chuyeån ñoäng 
nhö vaäy ñöôïc goïi laø moät baäc töï do. Noùi caùch khaùc, hai khaâu ñeå rôøi trong khoâng gian coù 6 
baäc töï do töông ñoái vôùi nhau.  

 
Hình 3-2: Mô tả bậc tự do 

 
Neáu cho hai khaâu tieáp xuùc vôùi nhau, taïo thaønh khôùp ñoäng thì giöõa chuùng xuaát hieän nhöõng 
raøng buoäc veà maët hình hoïc haïn cheá bôùt baäc töï do töông ñoái cuûa nhau. Nhö vaäy khôùp laøm 
giaûm ñi soá baäc töï do cuûa khaâu. Soá baäc töï do bò khôùp haïn cheá bôùt ñöôïc goïi laø soá raøng buoäc. 
Khôùp coù k raøng buoäc ñöôïc goïi laø khôùp loaïi k (0 < k < 6; baûng 1). Ví duï: khôùp raøng buoäc 1 
baäc töï do giöõa 2 khaâu, soá baäc töï coøn laïi laø 5, khôùp ñöôïc goïi laø khôùp loaïi 1.   
Chú ý: Trong mặt phẳng chỉ có khớp loại 4 và khớp loại 5.  

b. Phaân loaïi theo tính chaát tieáp xuùc  
- Khôùp loaïi cao: khi caùc phaàn töû khôùp ñoäng laø ñöôøng hay ñieåm. Ví duï khôùp baùnh ma saùt, 
baùnh raêng, cô caáu cam... 
- Khôùp loaïi thaáp: khi caùc phaàn töû khôùp ñoäng laø caùc maët. Ví duï khôùp quay (baûn leà), khôùp 
tònh tieán, khôùp caàu... 

c. Phaân loaïi theo tính chaát cuûa chuyeån ñoäng töông ñoái giữa caùc khaâu: khôùp tònh tieán, 
khôùp quay, khôùp phaúng vaø khôùp khoâng gian. Khớp phẳng dùng để nối động các khâu trong 
cùng một mặt phẳng hay trên những mặt phẳng song song nhau, khớp không gian nối động các 
khâu nằm trên những mặt phẳng không song song nhau. 
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Baûng 3.1. Caùc loaïi khôùp ñoäng  
 

Khôùp ñoäng Teân goïi Löôïc ñoà Soá raøng 
buoäc 

Baäc töï do 
coøn laïi 

Loaïi khôùp

z

y

x

0

 

Quaû caàu - maët 
phaúng   

1 5 1 

0

x

y

z

 

Khoái truï - Maët 
phaúng   

2 4 2 

0

x

y

z

 

Khoái hoäp - maët 
phaúng  

3 3 3 

y0

x
 

Khôùp caàu  3 3 3 

x

0 y

z

 

Khôùp caàu coù 
choát  

 

4 2 4 

z

y

x

0

 

Khôùp truï  
 

4 2 4 

z

y

x  

Khôùp tònh tieán  

 

5 1 5 

y

 

Khôùp quay  

 

5 1 5 

y

 

Khôùp vít  
 

5 1 5 
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Löôïc ñoà ñoäng 

kíc
h 

th
öô

ùc 
ño

äng

löôïc ñoà

a. Löôïc ñoà cuûa khaâu  
Ñeå thuaän tieän trong quaù trình giaûi quyeát baøi toaùn động hoc 
& động lực học, caùc khaâu ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc sô ñoà 
ñôn giaûn goïi laø löôïc ñoà cuûa khaâu. Löôïc ñoà khaâu phaûi theå 
hieän ñaày ñuû thaønh phaàn khôùp ñoäng vaø caùc kích thöôùc aûnh 
höôûng ñeán tính chaát ñoäng hoïc cuûa cô caáu. Kích thöôùc naøy 
ñöôïc goïi laø kích thöôùc ñoäng. Thoâng thöôøng, kích thöôùc 
ñoäng laø kích thöôùc giöõa taâm caùc thaønh phaàn khôùp ñoäng 
treân khaâu. Ví dụ:  

b. Löôïc ñoà ñoäng cuûa khôùp  
Cuõng nhö khaâu, ñeå thuaän tieän trong quaù trình nghieân cöùu cô caáu vaø maùy, caùc khôùp ñoäng 
ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc hình veõ qui öôùc goïi laø löôïc ñoà ñoäng cuûa khôùp (goïi taét laø löôïc ñoà). 
Caùc loaïi khôùp ñoäng vaø löôïc ñoà trình baøy trong baûng 1.  

Hình 3-3: Lược đồ động 

Chuoãi ñoäng vaø cô caáu  
a. Chuoãi ñoäng 

Chuoãi ñoäng laø taäp hôïp caùc khaâu lieân keát vôùi nhau baèng caùc khôùp ñoäng trong 1 heä thoáng. 
Chuoãi ñoäng coù theå ñöôïc chia thaønh chuoãi ñoäng phaúng, chuoãi ñoäng khoâng gian; ñoàng thôøi laø 
chuoãi ñoäng kín hoaëc chuoãi ñoäng hôû.              

- Chuoãi ñoäng phaúng laø chuoãi ñoäng trong ñoù caùc khaâu chuyeån ñoäng trong moät maët 
phaúng hoaëc nhieàu maët phaúng song song vôùi nhau.  

- Chuoãi ñoäng khoâng gian laø chuoãi ñoäng trong ñoù caùc khaâu chuyeån ñoäng trong nhöõng 
maët phaúng khoâng song song vôùi nhau. 

 
 

 Hình 3-4. Chuỗi động phẳng          Hình 3-5. Chuỗi động không gian  
- Chuoãi ñoäng kín laø chuoãi ñoäng trong ñoù caùc khaâu taïo thaønh moät hay nhieàu chu vi 

kheùp kín, muoán theá moãi khaâu phaûi tham gia ít nhaát 2 khôùp ñoäng.  
- Chuoãi ñoäng hôû: laø chuoãi ñoäng trong ñoù caùc khaâu khoâng taïo thaønh chu vi kheùp kín, 

nhö vaäy trong chuoãi ñoäng coù nhöõng khaâu chæ tham gia 1 khôùp ñoäng.  
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 Hình 3-6. Chuoãi ñoäng kín   Hình 3-7. Chuoãi ñoäng hôû 
b. Cô  caáu 

Cô caáu coù theå ñöôïc ñònh nghóa theo caùch khaùc: Cô caáu laø moät chuoãi ñoäng kín coù moät khaâu 
coá ñònh vaø chuyeån ñoäng theo qui luaät xaùc ñònh. 
Khâu coá ñònh ñöôïc goïi laø giaù (trong löôïc ñoà, giaù ñöôïc kyù hieäu daáu gaïch gaïch chöùng toû 
khoâng chuyeån ñoäng) 
Theo tính chaát cuûa chuoãi, cô caáu cuõng ñöôïc chia thaønh cô caáu phaúng vaø cô caáu khoâng gian. 
b. Baäc töï do cô caáu  

Ñònh nghóa  
Baäc töï do cuûa cô caáu laø soá thoâng soá ñoäc laäp caàn thieát ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa cô caáu. Ñoàng 
thôøi baäc töï do cuõng chính laø soá khaû naêng chuyeån ñoäng ñoäc laäp cuûa cô caáu ñoù.  

 Coâng thöùc tính baäc töï do cuûa cô caáu 
Baäc töï do theå hieän cho khaû naêng chuyeån ñoäng cuûa cô caáu, noù phuï thuoäc vaøo soá khaâu, khôùp 
vaø loaïi khôùp.  
Goïi  W0 laø soá baäc töï do töông ñoái cuûa taát caû caùc khaâu trong cô caáu ñeå rôøi so vôùi giaù, goïi R 
laø toång soá raøng buoäc trong cô caáu, thì baäc töï do W cuûa cô caáu ñöôïc tính  
     W = W0 - R    (1-1) 
 - Xaùc ñònh W0: tröôøng hôïp toång quaùt, moät khaâu ñeå rôøi trong khoâng gian coù 6 baäc töï 
do töông ñoái so vôùi giaù, neân neáu cô caáu coù n khaâu thì soá baäc töï do töông ñoái seõ laø  
     W0 = 6n    (1-2) 
 - Xaùc ñònh R: Moãi khôùp ñoäng seõ haïn cheá moät soá baäc töï do baèng ñuùng soá raøng buoäc 
cuûa khôùp ñoù. Neáu goïi pi laø soá khôùp loaïi i trong cô caáu thì toång soá raøng buoäc seõ laø  

    R =∑ = 5p5 + 4p4 + 3p3 + 2p2 +1p1 (1-3) 
=

5

1i
ip.i

Thay (1-2) vaø 1-3) vaøo (1-1) ta coù : 
   W = 6n – (5p5 + 4p4 + 3p3 + 2p2 +1p1)  (1-4) 
 * Ñoái vôùi cô caáu phaúng  

- Moät khaâu coù nhieàu nhaát 3 baäc töï do so vôùi giaù. Neân toång soá baäc töï do cuûa n khaâu 
seõ laø  
    W0 = 3n 

- Moät khôùp coù nhieàu nhaát laø 2 raøng buoäc, noùi caùch khaùc cô caáu phaúng chæ chöùa khôùp 
loaïi 4 vaø loaïi 5. Moãi khôùp loaïi 4 trong cô caáu phaúng chæ coù theâm 1 raøng buoäc neân soá raøng 
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buoäc cuûa p4 khôùp loaïi 4 laø 1xp4. Moãi khôùp loaïi 5 trong maët phaúng coù theâm 2 raøng buoäc neân 
soá raøng buoäc cuûa p5 khôùp loaïi 5 laø 2xp5. Neân toång soá raøng buoäc trong cô caáu phaúng  

   R = 2p5 + p4 
    W = 3n - (2p5 + p4)     (1-5) 

 YÙ nghóa cuûa baäc töï do, khaâu daãn vaø khaâu bò daãn  
Ñeå thaáy roõ yù nghóa baäc töï do, so saùnh 2 cô caáu treân H.3-8 

ϕ ϕ β

 
   a)      b) 

Hình 3.8. Baäc töï do cuûa cô caáu 4 vaø 5 khaâu 
Cô caáu 4 khaâu treân H.3.8a coù 1 baäc töï do neân chæ caàn 1 thoâng soá ñoäc laäp (goùc ϕ) thì vò trí cô 
caáu hoaøn toaøn xaùc ñònh, ñoàng thôøi cô caáu chæ coù 1 khaû naêng chuyeån ñoäng ñoäc laäp, giaû söû laø 
chuyeån ñoäng cuûa khaâu 1 quay quanh A, neáu döøng chuyeån ñoäng naøy thì cô caáu cuõng seõ 
döøng laïi, khoâng coøn chuyeån ñoäng naøo nöõa. Neáu cho tröôùc qui luaät chuyeån ñoäng cuûa ϕ theo 
thôøi gian, thì qui luaät chuyeån ñoäng cuûa cô caáu hoaøn toaøn xaùc ñònh. Coù nghóa laø neáu bieát 
tröôùc qui luaät chuyeån ñoäng cuûa moät khaâu baát kyø thì qui luaät cuûa toaøn cô caáu hoaøn toaøn xaùc 
ñònh.  
Vôùi cô caáu 5 khaâu treân H.3.8b coù 2 baäc töï do neân neáu chæ bieát moät thoâng soá ñoäc laäp (giaû söû 
ϕ) thì chöa ñuû ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa toaøn boä cô caáu. Muốn xaùc ñònh hoaøn toaøn vò trí cô caáu 
caàn phaûi bieát theâm moät thoâng soá ñoäc laäp nöõa (giaû söû laø β). Ñoàng thôøi, veà chuyeån ñoäng, cô 
caáu naøy coù hai khaû naêng chuyeån ñoäng ñoäng laäp neân neáu chæ döøng moät chuyeån ñoäng (giaû söû 
döøng khaâu 1) thì cô caáu 4 khaâu coøn laïi (BCDE) vaãn chuyeån ñoäng ñöôïc. Neáu döøng theâm 
moät chuyeån ñoäng nöõa (giaû söû döøng khaâu 4) thì cô caáu môùi coá ñònh. Caàn phaûi bieát tröôùc 2 
qui luaät chuyeån ñoäng (giaû söû cuûa ϕ vaø β) thì qui luaät chuyeån ñoäng cuûa cô caáu hoaøn toaøn 
xaùc ñònh.  
Qua phaân tích hai cô caáu chuùng ta thaáy: ñeå cô caáu chuyeån ñoäng xaùc ñònh, soá  qui luaät 
chuyeån ñoäng ñoäc laäp caàn bieát tröôùc phaûi baèng soá baäc töï do cuûa cô caáu.  
Khaâu coù qui luaät chuyeån ñoäng bieát tröôùc ñöôïc goïi laø khaâu daãn. Caùc khaâu ñoäng coøn laïi ñöôïc 
goïi laø khaâu bò daãn.  
Thoâng thöôøng khaâu daãn laø khaâu noái vôùi giaù baèng moät khôùp quay loaïi 5; moãi khaâu daãn chæ 
öùng vôùi moät qui luaät chuyeån ñoäng cho tröôùc. Vì vaäy, ñeå cô caáu coù chuyeån ñoäng xaùc ñònh, 
soá khaâu daãn phaûi baèng soá baäc töï do. 
3.1.2. Phaân tích caáu taïo cô caáu thanh phaúng 

Nhoùm tónh ñònh (Át-xua) 
Phaân tích caáu taïo cuûa cô caáu ta seõ tìm ñöôïc nhöõng ñaëc ñieåm caáu taïo laøm cô sở xaùc ñònh 
phöông phaùp vaø trình töï nghieân cöùu cô caáu. Theo phöông phaùp phaân tích caáu taïo cô caáu 
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cuûa AÙt-xua: neáu moät cô caáu coù W baäc töï do thì bao goàm W khaâu daãn vaø nhöõng nhoùm coù 
baäc töï do baèng khoâng. Noùi caùch khaùc, caùc khaâu trong moät cô caáu ñöôïc chia laøm 2 loaïi: 
 - Loaïi thöù nhaát laø khaâu daãn coù qui luaät chuyeån ñoäng bieát tröôùc, số khâu loại này bằng 
số bậc tự do của cơ cấu. 
 - Loaïi thöù hai laø caùc khaâu bò daãn taäp hôïp thaønh nhöõng nhoùm tónh ñònh coù baäc töï do 
baèng khoâng, coøn goïi laø nhoùm AÙt-xua. 
 Xeùt cô caáu phaúng chæ chöùa toaøn nhöõng khôùp thaáp goàm n khaâu vaø p5 khôùp loaïi 5, moät 
nhoùm AÙt-xua phaûi thoûa maõn ñieàu kieän cuûa nhoùm: 
   Wnhoùm  = 3n - 2p5 = 0 
 Vì soá khaâu vaø khôùp phaûi laø soá nguyeân neân caùc nhoùm ñöôïc phaân loaïi nhö sau  
 n = 2     p5 = 3    nhoùm 2 khaâu 3 khôùp  
 n = 4     p5 = 6    nhoùm 4 khaâu 6 khôùp  
 n = 6     p5 = 9    nhoùm 6 khaâu 9 khôùp  
 ...................................................... 

* Qui öôùc :  
 Nhoùm 2 khaâu 3 khôùp goïi laø nhoùm loaïi 2 (H.3.9a, b, c, d, e) 
 Nhoùm 4 khaâu 6 khôùp goïi laø nhoùm loaïi 3 (H.3.9f, g) 

Nhoùm 6 khaâu 9 khôùp goïi laø nhoùm loaïi 4 (H.3.9h) 
 ....................................................... 

h)g)f)e)

d)c)b)a)

 
Hình 3.9: Nhóm Át-xua 

 Nguyeân taéc taùch nhoùm 
 - Khi taùch nhoùm phaûi bieát tröôùc khaâu daãn. Khaâu daãn vaø giaù khoâng thuoäc caùc nhoùm.  
 - Soá khaâu vaø khôùp phaûi thoaû maõn ñieàu kieän baäc töï do cuûa nhoùm. Khôùp bò taùch thì 
xem laø ôû nhoùm vöøa taùch. 
 - Sau khi taùch nhoùm ra khoûi cô caáu, phaàn coøn laïi phaûi laø cô caáu hoaøn chænh hoaëc laø 
coøn laïi khaâu daãn noái vôùi giaù. Nhö vaäy, vieäc taùch nhoùm phaûi tieán haønh töø xa khaâu daãn ñeán 
gaàn khaâu daãn. 
 - Phaûi taùch nhoùm ñôn giaûn tröôùc, neáu khoâng ñöôïc thì môùi taùch nhoùm phöùc taïp hôn 
(loaïi cao hôn). 
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 Xeáp loaïi cô caáu  
 - Khaâu daãn goïi laø cô caáu loaïi 1 
 - Cô caáu chæ chöùa 1 nhoùm AÙt-xua thì loaïi cuûa cô caáu laø loaïi cuûa nhoùm AÙt-xua ñoù. 
 - Cô caáu chöùa nhieàu nhoùm AÙt-xua thì loaïi cuûa cô caáu laø loaïi cuûa nhoùm AÙt-xua coù 
loaïi cao nhaát. 
 * Caùc ví duï:  

- Cô caáu 4 khaâu baûn leà treân H.3.8a: bao goàm giaù, moät khaâu daãn 1 vaø moät nhoùm AÙt-
xua 2 khaâu 3 khôùp. Cô caáu thuoäc loaïi 2. 

  
Hình 3.10 a): cơ cấu 1 bậc tự do Hình 3.10 b) cơ cấu 2 bậc tự do 

 - Cô caáu 5 khaâu treân H.3.8b: bao goàm moät giaù, 2 khaâu daãn (1 vaø 4) vaø moät nhoùm AÙt-
xua 2 khaâu 3 khôùp. Cô caáu thuoäc loaïi 2. 
 - Cô caáu bơm oxy treân H.3.11: bao goàm moät giaù, 1 khaâu daãn (1) vaø moät nhoùm AÙt-
xua 4 khaâu 6 khôùp. Cô caáu thuoäc loaïi 3. 

 
Hình 3.11: Cô caáu coù nhoùm loaïi 3 

- Cô caáu máy bào ngang treân hình 3.12: bao goàm moät giaù, 1 khaâu daãn (1) vaø moät 
nhoùm AÙt-xua 4 khaâu 6 khôùp. Cô caáu thuoäc loaïi 3. 

 
Hình 3.12: Cô caáu coù nhoùm loaïi 3 
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- Cơ cấu máy nén trên hình 3.13a: 
Choïn khaâu 5 laøm khaâu daãn (H.3.13b) ta ñöôïc 1 nhóm Át-xua loaïi 3. Cô caáu loaïi 3 
Choïn khaâu 1 laøm khaâu daãn (H.3.13c) ta ñöôïc 2 nhoùm Át-xua loaïi 2. Cô caáu loaïi 2 

5

3

2

4

5

1

2

3
4

c)
b)

1

1

2

3
4

5

a)
 

Hình 3.13: Cơ cấu máy nén 

3.2. PHÂN TÍCH ĐỘNG HỌC CƠ CẤU THANH PHẲNG  
3.2.1. Noäi dung & yù nghóa cuûa nghieân cöùu ñoäng hoïc 
Phân tích động học cơ cấu là nghiên cứu chuyển động của cơ cấu khi cho trước cơ cấu và quy 
luật chuyển động của khâu dẫn. Cụ thể: cho trước lược đồ cơ cấu, quy luật chuyển động của 
khâu dẫn, cần phải: 

- Xaùc ñònh vò trí cuûa caùc khaâu vaø quyõ ñaïo của caùc ñieåm treân khaâu trong quá trình cơ 
cấu chuyển động. Đây là bài toán vị trí (chuyển vị). 

- Xaùc ñònh vaâïn toác của caùc ñieåm treân khaâu vaø vaän toác goùc các khâu tại từng vị trí và 
quy luật vận tốc các điểm trên khâu, vận tốc góc các khâu khi cơ cấu chuyển động. Đây là bài 
toán vận tốc. 

- Xaùc ñònh gia toác của caùc ñieåm treân khaâu, gia toác goùc các khâu tại từng vị trí và quy 
luật gia tốc các điểm trên khâu, gia tốc góc các khâu khi cơ cấu chuyển động. Đây là bài toán 
gia tốc. 
Khi nghiên cứu động học cơ cấu ta không để ý đến nguyên nhân của chuyển động và thường 
giả thiết khâu dẫn chuyển động đều.  
Phaân tích ñoäng hoïc mang nhieàu yù nghóa trong vieäc thieát keá maùy, ví duï : xaùc ñònh vò trí, quó 
tích ñeå phoái hôïp chuyeån ñoäng cuûa caùc boä phaän maùy, thieát keá voû maùy, caùc boä phaän che 
chaén, boá trí khoâng gian laép ñaët maùy,…; xaùc ñònh vaän toác laø cô sôû ñeå xaùc ñònh caùc ñaïi löôïng 
ñoäng löïc hoïc nhö ñoäng naêng, coâng suaát,… ñeå tính toaùn naêng löôïng, laøm ñeàu chuyeån ñoäng 
cuûa maùy…; xaùc ñònh gia toác ñeå tính löïc quaùn tính, töø ñoù giaûi baøi toaùn aùp löïc khôùp ñoäng… 
Phương pháp nghiên cứu động học: có thể dùng phương pháp giải tích, phương pháp đồ thị 
hay phương pháp vẽ (họa đồ vectơ).  
 a) Phương pháp giải tích: phương pháp này được xây dựng dựa trên cơ sở áp dụng các 
phương pháp toán học vào việc nghiên cứu. Ưu điểm của phương pháp này là cho phép đạt độ 
chính xác cao, các thông số khác nhau được biểu thị bằng các biểu thức giải tích. Vì thế có thể 
dễ dàng nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số này đối với các thông số khác. N hưng nó đòi 
hỏi những kiến thức nhất định về hình học giải tích, giải tích tenxơ ma trận, giải tích vectơ, 
hàm biến phức, phương trình vi phân, tích phân…(PL 1) 
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 b) Phương pháp vẽ (gồm phương pháp đồ thị và phương pháp hoạ đồ vectơ) nói chung 
thuận tiện vì nó cho phép giải bài toán một cách nhanh gọn mà vẫn đạt được độ chính xác cần 
thiết trong kỹ thuật. N goài ra, trong nhiều trường hợp, quan hệ giữa các bài tính N guyên lý 
máy được cho dưới dạng các đồ thị vì thế dùng phương pháp vẽ hoạ đồ vectơ và phương pháp 
đồ thị sẽ thuận tiện hơn. 
Trong môn học, chủ yếu giới thiệu phương pháp (vẽ) hoïa ñoà veùc tô. 
3.2.2. Bài toán xác định vị trí của cơ cấu 
Xác định vị trí cơ cấu là vẽ lược đồ động của nó với những vị trí khác nhau của khâu dẫn với 
một tỉ lệ xích nhất định. 

 Số liệu cho trước: 
+ Lược đồ động của cơ cấu. 
+ Khâu dẫn. 

 Yêu cầu: 
+ Xác định quy luật chuyển vị của các khâu bị dẫn theo góc quay ϕ của khâu dẫn: 

- Quy luật chuyển vị s = s(ϕ) nếu khâu bị dẫn chuyển động tịnh tiến. 
- Quy luật chuyển vị ψ = ψ(ϕ) nếu khâu bị dẫn chuyển động quay. 

+ Quỹ đạo của một điểm bất kỳ trên cơ cấu. 
Tæ leä xích (TLX): 
Gọi Kl là tỉ lệ xích chiều dài: 

   Kl = 
)(

)(.
mm
m

dieãn  bieåuñoaïn daøi Chieàu
thöïc daøi Chieàu    (3-1) 

 Các giá trị nên chọn của TLX: 
  1:1;  1:10;  1:100;  1:1000;  1:10.000 

1:2;  1:20;  1:200;  1:2000;  1:20.000 
1:5;  1:50;  1:500;  1:5000;  1:50.000 

Ví duï  Vẽ quỹ đạo của trung điểm M trên thanh truyền AB, đồ thị chuyển vị của con trượt B 
của cơ cấu tay quay – con trượt. Biết khâu dẫn là tay quay OA có chiều dài 1m, thanh truyền 
AB có chiều dài 2,5m (Hình 3.14).   

B5B4
B3B2B1

M

0

A8

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

 
Hình 3.14: xác định vị trí cơ cấu 

 + Chọn TLX Kl (m/mm) và vẽ quỹ đạo điểm A là đường tròn tâm O, bán kính OA = 
1OA/Kl; sau đó vẽ quỹ đạo con trượt B là đường thẳng đi qua O và song song với phương trượt. 
 + Chia vòng tròn quỹ đạo điểm A thành nhiều phần bằng nhau (giả sử 8 phần) được xác 
định bởi các điểm A1, A2, …Ai, …, A8, từ đó xác định vị trí tương ứng của điểm B là B1, B2, 
…Bi, …, B8 (với Bi là giao điểm của vòng tròn tâm Ai bán kính AB với phương trượt). 
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 + Trên A1B1, A2B2, …, A8B8 xác định các điểm M1, M2, …M8. N ối các điểm M1, M2, 
… M8 bằng một đường cong liên tục ta có quỹ đạo của điểm M (H.3.14). 
 + Cách xây dựng đồ thị chuyển vị s = s(t) hay s = s(ϕ) trong đó s là chuyển vị của con 
trượt B; t là thời gian; ϕ là góc quay của tay quay OA như sau: 

 Gọi n là số vòng quay của tay quay OA trong 1 phút. 
 Lấy x là đoạn thẳng trên trục hoành độ (trục thời gian t, hay trục góc quay ϕ) ứng với 1 

vòng quay (1 chu kỳ) của tay quay, khi đó TLX góc quay ϕ (Kϕ), hay TLX thời gian t (Kt) sẽ 
là: 

Kϕ  =  
x
π2    

)(
)(

mm
rad ;  Kt  = 

nx
60    

)(
)(

mm
s   (3-2) 

 Chọn TLX chuyển vị Ks = Kl. 
 Chọn vị trí cực biên bên trái làm góc tọa độ (B1), đoạn B1B2 là chuyển vị của con trượt 

B tương ứng với góc quay A1OA2, …, đoạn B1B8 là chuyển vị của con trượt B tương ứng với 
góc quay A1OA8. Đồ thị chuyển vị được thể hiện ở hình 3.14. 
3.2.3. Xác định vận tốc, gia tốc cơ cấu loại 2 (bằng phương pháp vẽ) 
Lý thuyết về đại số vectơ 
N ếu một vectơ A  được biểu thị: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+++=

+++=

n

n

CCCA

BBBA

...

...

21

21  

sẽ được biểu diễn bằng cách vẽ một đa giác vectơ như trên hình 3.15. 

Cn

Cn-1C2

C1

A
Bn

Bn-1B2

B1

p

 
Hình 3.15: đa giác lực 

 Từ hình vẽ ta thấy: 
+ Các vectơ 1B , 1C  và A  cùng gốc. 
+ Các vectơ nB , nC  và A  cùng ngọn. 
+ Các vectơ 1B , 2B , … nB  nối tiếp nhau. Các vectơ 1C , 2C , … nC  nối tiếp nhau. 

N ếu nB  và nC  chưa biết độ lớn (đã biết phương) mà ta cần xác định vectơ A  thì hệ phương 
trình 2 Nn trên sẽ giải được bằng hoạ đồ vectơ. 
Lý thuyết động học 

a) Khaâu chuyeån ñoäng tònh tieán: Vaän toác cuûa taát caû caùc ñieåm treân khaâu baèng nhau vaø 
tieáp tuyeán vôùi quyõ ñaïo, caùc vectô gia toác coù cuøng moâ ñun vaø song song vôùi nhau. 

b) Khaâu quay quanh 1 truïc coá ñònh ñi qua O (H.3.16a) 
- Vaän toác: AOV  = Aω .lOA 

+ Ñoä lôùn: VAO = ω.lOA 
+ Phöông vuoâng goùc vôùi OA, coù chieàu theo chieàu taùc duïng cuûa ω . 
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- Gia toác: t
AO

n
AOAO aaa +=  

+ Gia tốc pháp: a  = ω2.lAO = n
AO

OA

A

l
V 2

; höôùng A →  O 

+ Gia tốc tiếp: a t  = AO ε .lAO; coù phöông vuoâng goùc vôùi OA, chieàu theo chieàu 
taùc duïng cuûa ε . 

2A

1

B

ω
A

b) c)
VA

A

ωO

a)
 

Hình 3.16: phân tích động học của khâu 
c) Khaâu coù chuyeån ñoäng song phaúng (H.3.16b) 

BV  = AV  + BAV  

Ba  = Aa  + n
BAa  + t

BAa  
Họa ñoà vaän toác vaø gia toác cuûa cô caáu loaïi 2 
Bài toán cho bieát: 

• Kích thöôùc cuûa caùc khaâu. 
• Vaän toác goùc cuûa khaâu daãn 1ω   
• Löôïc ñoà ñoäng cuûa cô caáu veõ vôùi TLX K1 (taïi 1 vò trí cho trước) 

a) Tröôøng hôïp cô caáu chæ toaøn laø khôùp quay (cô caáu 4 khaâu baûn leà). 
Trình töï veõ hoïa ñoà vaän toác: 

 Tính vaän toác ñieåm A cuûa tay quay: VA = ω1.lOA (m/s) 
 Choïn TLX ñeå veõ họa ñoà vaän toác Kv  

vận tốc thực (m/s) Kv = chiều dài đoạn biểu diễn (mm)
Chú ý: Ở những cơ cấu đơn giản và các vị trí đặc biệt có thể không cần sử dụng TLX. 

 Choïn ñieåm cöïc pv ñeå veõ họa ñoà vaän toác; veùctô apv  bieåu thò vaän toác ñieåm A laø: 

 apv  = 
V

A

K
V  (mm) 

 Xaùc ñònh vaän toác ñieåm B 
V B = V A + V BA  (1) 
V B = V C + V BC  (2) 
Họa đồ thể hiện ở hình 2-4: ⇒ V B = bpv  x Kv. 

 Xaùc ñònh vaän toác ñieåm D 
V D = V A + V DA  (3) 
V D = V B + V DB  (4) 
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Họa đồ thể hiện ở hình 2-4: ⇒ V D = dpv  x Kv. 
 Nguyeân lyù ñoàng daïng veà vaän toác: 

 Hình noái caùc ñieåm truoäc cuøng moät khaâu ñoàng daïng thuaän vôùi hình noái caùc muùt 
veùctô vaän toác (tuyeät ñoái) cuûa caùc ñieåm ñoù treân họa ñoà vaän toác. 

 Xác định vận tốc góc của các khâu và vận tốc một điểm bất kỳ.  

BA

BA

l
V

=2ω ;  
CB

B

CB

BC

l
V

l
V

==3ω  

p v ≡  Ο  ≡  C

p a ≡  Ο  ≡  C '

n B C

b

a

b '

d

3

B

a 'd '
A Bn

C

A

O

D

2

 
Hình 3.17: xác định vận tốc của khâu     

Trình töï veõ hoïa ñoà gia toác: 
 Tính gia toác ñieåm A cuûa tay quay OA: 

  aA = a  = ω .lAO (m/s2), chieàu höôùng töø A veà O n
AO

2
1

 Choïn TLX ñeå veõ họa ñoà vaän toác Ka : 
gia tốc thực (m/s2) Ka = chiều dài đoạn biểu diễn (mm)

 Choïn ñieåm cöïc pa ñeå veõ họa ñoà gia toác; veùctô 'apa  bieåu thò gia toác ñieåm A laø: 

 'apa  = 
a

A

K
a  (mm) 

 Xaùc ñònh gia toác ñieåm B  
a B = a A + a n

BA + a t
BA 

a B = a C + a n
BC + a t

BC 

Trong đó:  an
BA = 2

22

. v
ABAB

BA K
l
ab

l
V

=  (m/s2); höôùng từ B  A,  →

an
BC  = 2

22

. v
BCBC

BC K
l
bc

l
V

=  (m/s2); höôùng töø B  C, →

 Trên họa đồ gia tốc, các vectơ biểu diễn các gia tốc pháp có chiều dài xác định theo 
công thức: 

  nBA = 
a

v

ABa

n
BA

K
K

l
ab

K
a 22

.=  ; nBC = 
a

v

BCa

n
BC

K
K

l
bc

K
a 22

.=  (mm) 

 
a t  = ε2.lBA, phương  BA a t

BA ⊥ BA; 
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a t  = ε3.lBC, phương  BC a t
BC ⊥ BC. 

  ⇒ họa đồ gia tốc hình 2-4 
⇒ aB = pab’.Ka 

 Xaùc ñònh gia toác ñieåm D 
a D = a A + a n

DA + a t
DA 

a D = a B + a n
DB + a t

DB 
Gia tốc điểm D thể hiện trên họa đồ: ⇒ aD = pad’.Ka 

 Nguyeân lyù ñoàng daïng veà gia toác: Hình noái caùc ñieåm truoäc cuøng moät khaâu 
ñoàng daïng thuaän vôùi hình noái caùc muùt veùctô gia toác (tuyeät ñoái) cuûa caùc ñieåm ñoù treân họa 
ñoà gia toác. 

 Xác định gia tốc góc: dựa vào các thành phần gia tốc tiếp. 
b) Tröôøng hôïp cô caáu coù khôùp tònh tieán (Cô caáu tay quay-con trượt) 

3.3. PHÂN TÍCH LỰC TRÊN CƠ CẤU THANH 
3.3.1. Đại cương 
Mục đích của phân tích lực là xác định được áp lực khớp động, mômen hay lực cân bằng để: 
 - Xác định công suất máy (cơ cấu). 
 - Thiết kế khớp động và mặt cắt ngang các khâu. 
Phaân loaïi caùc löïc taùc duïng: 
Ngoaïi löïc 

• Löïc caûn kyõ thuaät: (lực cản có ích) laø löïc töø ñoái töôïng coâng taùc taùc duïng leân boä phaän 
coâng taùc cuûa maùy. (Xác định lực cản kỹ thuật là nhiệm vụ của các môn học chuyên môn, VD:  
ñaát →  löôõi caøy; vaät gia coâng →  duïng cuï caét). 

• Troïng löôïng caùc khaâu: phuï thuoäc vaøo vật liệu, hình daïng, và kích thöôùc cuûa töøng 
khaâu. Trong phân tích lực, trọng lượng các khâu coi như đã biết. trong trường hợp trọng lượng 
của các khâu nhỏ so với các lực khác thì có thể bỏ qua. 

• Löïc phaùt ñoäng: löïc töø nguoàn daãn ñoäng (ñoäng cô) taùc duïng leân khaâu daãn cuûa maùy. 
Khi maùy laøm vieäc, löïc phaùt ñoäng coù taùc duïng thaéng löïc caûn kyõ thuaät vaø taát caû caùc löïc khaùc 
taùc duïng leân maùy. Neáu muoán maùy chuyeån ñoäng theo toác ñoä yeâu caàu thì phải ñaët leân khaâu 
daãn moät löïc caân baèng vôùi taát caû caùc löïc taùc duïng leân maùy. Lực này gọi là löïc caân baèng đặt 
trên khâu dẫn. Lực phát động thường là mômen lực.  
Noäi löïc 
Dưới tác dụng của ngoại lực và lực quán tính, trong các khớp động của cơ cấu xuất hiện các 
phản lực khớp động. 
Phản lực khớp động ( R ) laø nhöõng löïc do caùc khaâu trong cô caáu hay maùy taùc duïng laãn nhau. 
Caùc löïc naøy xuaát hieän ôû caùc khôùp ñoäng, goàm 2 thaønh phaàn: 

        - Áp löïc khôùp ñoäng (ALKĐ N ): Thành phần không sinh công trong chuyển động 
tương đối giữa các thành phần khớp động. ALKĐ vuông góc với phương chuyển động tương 
đối. 

        - Löïc ma saùt ( msF ): thành phần sinh công cản trong chuyển động tương đối. Lực ma 
sát có phương song song với phương chuyển động tương đối (hoặc xu hướng chuyển động 
tương đối) của các khâu. Lực ma sát trong khớp động là một lực cản có hại, công của lực ma 
sát làm nóng và làm mòn các thành phần khớp (seõ xeùt ôû chöông sau). 
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R  = N  + msF    (3-3) 
Trong nguyeân lyù maùy thường ta boû qua löïc ma sát ⇒ ALKĐ = PLKĐ. 
N goài ra trên các khâu còn có lực đàn hồi do biến dạng của các khâu gây ra. N hưng vì trong 
môn học này, các khâu được xem là vật rắn tuyệt đối nên ta không xét đến. 
Lực quán tính 

 Phương pháp động tĩnh học 
Trong quaù trình chuyeån ñoäng cuûa maùy, noùi chung caùc khaâu coù gia toác, töùc laø toång ngoaïi löïc 
taùc duïng leân cô heä khoâng caân baèng. Do đó không có thể dựa vào điều kiện cân bằng để xác 
định các lực chưa biết. Để giải bài toán lực của hệ không cân bằng này, ta dựa vào nguyên lý 
D’Alembert. 
Theo nguyeân lyù D' Alembert : "Neáu ngoaøi caùc löïc taùc duïng leân cô heä, ta theâm vaøo nhöõng 
löïc quaùn tính vaø coi chuùng nhö nhöõng ngoaïi löïc thì cô heä ñöôïc coi laø caân baèng, vaø khi ñoù coù 
theå duøng phöông phaùp tónh hoïc ñeå giaûi baøi toaùn löïc cuûa cô heä". 

 Xác định lực quán tính của các khâu  a) Khâu tịnh tiến b) Khâu quay quanh 
trục cố định đi qua khối tâm c) Khâu quay quanh trục cố định không đi qua 
khối tâm d) Khâu chuyển động song phẳng 

3.3.2. Áp lực ở các khớp động 
Điều kiện tĩnh định 
Để tính được các ALKĐ, phải tách khâu ra khỏi cơ cấu để ALKĐ trở thành ngoại lực đối với 
từng khâu. Khi đó trên từng khâu, ta đặt các ngoại lực (kể cả lực quán tính) và viết phương 
trình cân bằng lực. 
Muốn giải được các ALKĐ, thì số phương trình lập được phải bằng số Nn số có trong các 
phương trình đó. Đây là điều kiện tĩnh định của bài toán. 
Giả sử có chuổi động phẳng gồm n khâu, p5 khớp loại 5, p4 khớp loại 4, đang cân bằng dưới 
tác dụng của các lực. 
Số phương trình cân bằng tĩnh học lập được là 3.n (∑ xP = 0, ∑ yP = 0, ∑ =0). M
Số Nn số: 
    - Khớp tịnh tiến: Nn số là giá trị và điểm đặt (phương ⊥ phương trượt). 
    - Khớp quay: Nn số là giá trị và phương, chiều (đặt tại tâm khớp). 
    - Khớp cao loại 4: Nn là giá trị (đặt tại vị trí tiếp xúc, phương theo phương pháp tuyến 
chung). 

R

 

R

 

R

 
a) Khớp tịnh tiến b) Khớp quay c) Khớp cao 

Hình 3-20: phân loại khớp 
Điều kiện giải được là: Số phương trình = Số Nn số 
  ⇔ 3n = 2p5 + p4  ⇔  3n – (2p5 + p4) = 0   (3-6) 
Vậy để xác định được các ALKĐ, phải giải trên các nhóm có bậc tự do bằng 0, đó chính là các 
nhóm Át-xua (nhóm tĩnh định). 
Tương tự như nhóm phẳng, để xác định các ALKĐ ở nhóm không gian ta phải giải các 
phưong trình viết cho các khâu thuộc nhóm có bậc tự do bằng 0. 
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Xác định ALKĐ 
a. Xác định áp lực tại các khớp động 
Xét cơ cấu bốn khâu bản lề ở vị trí như hình 3-5. Các ngoại lực (bao gồm lực cản kỹ thuật, lực 
quán tính,…) tác dụng lên khâu 2 là P 2, tác dụng lên khâu 3 là P 3. Hãy xác định các ALKĐ 
tại các khớp A, B, C, D để hệ cân bằng. 

O
R12

R03R12
t

P2
t

P3

R03

P2

B

A

1

2

P2

2B3

D

P3

n

CD

R12

n
R12

t

C

3h3

D

BC

n

t
R03

n
R03

P3P3

h2
C

 

Hình 3-21: xác định 
Áp lực khớp động 

Giải 
- Tách nhóm Át-xua, thay các liên kết bằng các phản lực liên kết. 
- Hệ lực ( n

12R , t
12R , P 2, P 3, t

03R , n
03R ) ≈ 0 phải tạo thành một đa giác lực khép kín. 

Trong đó: Laáy moment ñoái vôùi ñieåm C 

Khâu 2: R . l  - P2.h2 = 0  ⇒ R t  = t
12 BC 12

BC

22
l

h.P
 

Khâu 3: (töông töï)    ⇒ R t
03  = 

CD

33

l
h.P

 

- Choïn TLX Kp (kN/mm) vaø ñieåm cöïc O. 
- Veõ họa ñoà löïc (chú ý cách sắp xếp thứ tự lực). 
- Xaùc ñònh caùc thaønh phaàn löïc vaø löïc caàn tìm. 

b. Xác định lực trên khâu dẫn 
Theo giả thuyết, khâu dẫn là khâu có vận tốc góc bằng hằng số, do đó nó ở trạng thái cân bằng 
lực. Để đảm bảo điều kiện cân bằng này, phải đặt lên khâu dẫn một mômen lực (gọi là mômen 
cân bằng cbM ) hay một lực (gọi là lực cân bằng cbP ) để cân bằng với tác động của toàn bộ 
phần còn lại của cơ cấu lên khâu dẫn. 
Viết và giải các phương trình cân bằng lực cho khâu dẫn dưới tác dụng của mômen cân bằng 
(lực cân bằng) và các phản lực từ giá và từ khâu bị dẫn, ta sẽ xác định được mômen cân bằng  
(hay lực cân bằng) và phản lực từ giá tác dụng lên khâu dẫn. 

Tính lực cân bằng theo phương pháp phân tích lực (hình 3.22) 
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Hình 3-22: cân bằng trên khâu dẫn 

 N ếu là mômen cân bằng 
Mômen cân bằng được xác định từ phương trình tổng mômen các lực đ/v điểm A: 
∑ Am  = 0 ⇔  P1.h1 - R21.h21 + Mcb + M1 = 0 

⇒ Mcb = - P1.h1 + R21.h21 - M1    (3-7) 
 N ếu là lực cân bằng 

 Tổng mômen các lực đối với điểm A là: 
∑ Am  = 0 ⇔  P1.h1  + Pcb.hcb - R21.h21  + M1 = 0 

⇒ Pcb = (-P1.h1  + R21.h21  - M1 )/hcb   (3-8) 
 Phản lực tại A được xác định từ :   
 ( cbP , P 1, R 21, R 01)  ≈ 0  (hay cbP  + P 1 + R 21 + R 01 = 0) 

Chú ý: 
 + Quan hệ:  Mcb = Pcb.hcb     (3-9) 
 + Trong các công thức trên muốn xác định lực hoặc mômen cân bằng, cần phải biết 
phản lực từ khâu 2 lên khâu 1 là R 21, có nghĩa là phải phân tích lực toàn bộ cơ cấu. N ên 
phương pháp xác định lực cân bằng như trên gọi là phương pháp phân tích lực. 

Phương pháp sử dụng định lý Ju-cốp-ski 

3.4. MỘT SỐ ỨNG DỤNG CỦA CƠ CẤU NHIỀU THANH 
Cơ cấu nhiều thanh được ứng dụng rộng rãi trong kỹ thuật. Sau đây là một số ví dụ: 
 - Cơ cấu động cơ 2 xylanh kiểu chữ V (H.3.26), biến chuyển động tịnh tiến của 2 
piston 3 và 5 thành chuyển động quay của khâu 1 quanh A. Cũng ở cơ cấu này nếu dùng để 
biến chuyển động tịnh tiến của khâu 3 thành chuyển động quay của khâu 1 (làm nhiệm vụ của 
động cơ nổ) rồi biến chuyển động quay của khâu 1 thành chuyển động tịnh tiến của khâu 5 
(làm nhiệm vụ như bơm piston); trong trường hợp này ta có động cơ nén khí. 
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Hình 3.26: lược đồ động cơ 2 xy-lanh kiểu chữ V 

  
- Cơ cấu thanh không gian trong máy nông nghiệp. 
Trong máy nông nghiệp, đặc biệt là trong các máy thu hoạch, thường gặp cơ cấu thanh không 
gian, phần lớn các cơ cấu này là các cơ cấu không gian 4 khâu kết hợp với một chuổi động 
phẳng. Trên hình 3.27a là sơ đồ động của cơ cấu thực OABKC dùng để dẫn động cho dao trên 
máy gặt đập liên hợp C.4. Ở đây cần lưu ý rằng do đặc điểm của máy nông nghiệp nên các 
khâu có tốc độ làm việc thấp và không đòi hỏi phải có độ chính xác chuyển động cao. Vì vậy 
chuyển động không gian tương đối của các khâu trong phạm vi nhỏ có thể thực hiện nhờ khe 
hở ở khớp động và độ đàn hồi của các khâu. N hờ đó mà kết cấu của các khớp động và các 
khâu trong cơ cấu sẽ rất đơn giản. Ví dụ ở sơ đồ trên, nhờ khe hở ở các khớp A và C nên nó 
bảo đảm cho các khâu có chuyển động không gian tương đối với chuyển vị nhỏ. Thực ra để có 
thể hình dung đúng chuyển động của các khâu trong cơ cấu, các khớp này phải được thay tếh 
bằng các khớp cầu A’ và cu-lít C’. 
 Hình 3.27b là sơ đồ động của cơ cấu thanh không gian OA1A2BO1O2CDE có trục lắc 
BO1O2C để dẫn động cho dao trong máy cắt cỏ KH.1.4. 

Dao

A'

C'

C
K

B

O

A

 
a) 

O2

C
E

D

O1

B
A2 A1

Dao
 

b) 
Hình 3.27: các cơ cấu dẫn động dao cắt 

 - Cơ cấu máy cưa sọc (H.3.28) 
Đây là cơ cấu 4 khâu phẳng, dạng tay quay – con trượt. Tay quay 1 dẫn động cho con trượt 3 
chuyển động tịnh tiến theo phương đứng. Con trượt 3 mang khung cưa và lưỡi cưa 4. Cây gỗ 
cần cưa 6 được con lăn 5 đNy vào. Hành trình làm việc là hành trình lưỡi cưa chuyển động từ 
trên xuống. 
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Hình 3.28: một lược đồ cơ cấu máy cưa sọc 

 - Cơ cấu máy sàng lắc phẳng (H.3.29) 
Đây là dạng cơ cấu 4 khâu bản lề phẳng. 
+ Hình 3.29a là sơ đồ máy sàng lắc phẳng có khung sàng đặt nghiên trên các thanh đỡ treo. 
+ Hình 3.29b là sơ đồ máy sàng lắc phẳng có khung sàng đặt nghiên trên các thanh đỡ đứng.  
+ Hình 3.29c là sơ đồ máy sàng lắc phẳng có khung sàng đặt ngang trên các thanh đỡ đàn hồi.  

c)

b)

a)

 
Hình 3.29: một số lược đồ cơ cấu sàng 

 - Cơ cấu Rô-bốt (1 số video clip) 
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Chương 4: Cơ cấu bánh răng 
4.1. CÁC THÔNG SỐ HÌNH HỌC 
4.1.1. Đại cương về truyền động bánh răng 
- Giới thiệu: Cơ cấu bánh răng là cơ cấu có khớp cao dùng để biến đổi hoặc truyền chuyển 
động theo nguyên tắc ăn khớp trực tiếp giữa hai khâu. 
Phân loại: 

+ Theo vị trí tương đối giữa hai trục quay: bánh răng nội tiếp và bánh răng ngoại tiếp. 
+ Theo sự phân bố của răng trên bánh răng: bánh răng thẳng, bánh răng xoắn (nghiêng), 

bánh răng chữ V. 
+ Theo biên dạng răng: bánh răng thân khai, bánh răng xyclôít, bánh răng N ô-vi-cốp. 
+ Theo tính chất chuyển động: cặp bánh răng phẳng, cặp bánh răng không gian. 

 
  

 

a) Ăn khớp ngoại tiếp b) Ăn khớp nội tiếp 

   
c) Bánh răng thẳng d) Bánh răng xoắn (nghiêng) e) Bánh răng chữ V 

 
 

 

 
 

 

f) Bánh răng nón g) Bánh răng trụ 
chéo 

h)Bánh răng nón chéo  k) Cơ cấu trục vít – 
bánh vít 

Hình 4-1: sự phân loại 
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Ăn khớp thân khai 
- Đường thân khai của đường tròn là quỹ tích của một điểm nằm trên đường thẳng lăn 

không trượt trên đường tròn (gọi là đường tròn cơ sở), H.4.3. 
- Tên gọi của các đường & điểm trong H.4.4.  
- Tính chất của ăn khớp thân khai: 

+ Tỷ số truyền trong ăn khớp thân khai là hằng số. 
Tỷ số vận tốc góc giữa hai bánh răng, gọi là tỷ số truyền. 
Ký hiệu: i12 = ω1/ω2 
i12 > 0 khi 2 bánh răng quay cùng chiều, và i12 < 0 khi 2 bánh răng quay ngược chiều. 
 

 |i12| = |
2

1

ω
ω | = 

PO
PO

1

2  = 
11

22

NO
NO  = 

01

02

r
r  = const                     (4-1) 

+ Độ dịch tâm không ảnh hưởng đến tỷ số truyền. 
+ Điểm ăn khớp K luôn nằm trên đường n-n chứa N 1N 2. 

 
 
 

M'

ro
x
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N o

θx
αx

rx

n
M
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r02
r2

r01r1

N 2

n

01

n

02

N 1

PK

αs

αs

ω2

ω1

 
Hình 4-2: biên hình thân khai Hình 4-3: ăn khớp thân khai 

 
4.1.2. Các thông số hình học cơ bản của bánh răng thân khai tiêu chuẩn 
Giới thiệu 

- Các đường tròn tâm O1 và O2, bán kính O1P và O2P (H.4-3) nếu được gắn liền với 2 bánh 
răng đang ăn khớp sẽ luôn tiếp xúc với nhau và lăn không trượt lên nhau, và được gọi là các 
vòng tròn ban đầu (còn gọi là vòng tròn lăn). 

- Đường tròn tâm O1, O2 bán kính O1N 1, O2N 2 chính là các vòng tròn cơ sở. 
- Quan hệ: r1 = ro1/cosα;  r2 = r02/cosα 

Với α: góc ăn khớp, trong ăn khớp tiêu chuNn, α = 20o 
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Các thông số hình học cơ bản  

Di

D

h

De

t
S'S"

h"

h'

0  

Sx

S'

θx
θ

γx

γ

αx

α

rx

0

r

r0

Se

 
a) b) 

Hình 4-4: mô tả các thông số hình học 
- Khoảng cách giữa 2 biên hình liên tiếp của răng đo theo vòng tròn ban đầu gọi là bước 

răng. Ký hiệu: t 
- Môđun của răng: tỷ số t/π gọi là môđun của răng, ký hiệu: m 

m =  t/π       (4-2) 
Để tiện việc thiết kế và chế tạo, các kích thước của bánh răng đều được tính thông qua 

môđun. Trị số của môđun được chọn theo điều kiện bền, tính theo milimét và được tiêu chuNn 
hoá: 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 100. 

- Kích thước về chiều cao: 
+ Chiều cao đầu răng: h’ = f’.m (với f’ = 1)    (4-3) 
+ Chiều cao chân răng: h” = f”.m (với f” = 1,25)   (4-4) 

Chú ý: đối với răng cắt ngắn, f’ = 0,8; f” = 1 
+ Chiều cao của răng: h = h’ + h”      (4-5) 

- Đường kính vòng tròn ban đầu: D 
Gọi Z là số răng của bánh răng ⇒ Z.t = π.D ⇒ D = m.Z  (4-6) 

- Đường kính vòng tròn đỉnh răng: De = D + 2h’    (4-7) 
- Đường kính vòng tròn chân răng: Di = D – 2h”    (4-8) 
- Chiều rộng của răng S’; chiều rộng kẻ răng S” 

S’ = S” = t/2        (4-9) 
Sx = 2rx.[(S’/2r) + invα - invαx]     (4-10) 

⇒ Se = 2re[(S’/2r) + invα - invαe]      (4-11) 
- Khi 2 bánh răng ăn khớp nhau thì tỷ số truyền 
 |i12| = r02/r01 = r2/r1 = mZ2/mZ1    ⇒  |i12|  = Z2/Z1    (4-12) 
- Khoảng cách giữa 2 trục quay: A = O1O2 = ½ m(Z1 ± Z2)   (4-13) 

Dấu +: ăn khớp ngoài; dấu – : ăn khớp trong.  
 
 
 
 
 
 

                                                                       
34



4.1.3. Bánh răng trụ tròn răng nghiêng 
a. Cấu tạo mặt răng 

P
r0

 

N o

N ’o

M

M’
Pr0

N o

N ’o

M

M’
Pr0

 
a) b) 

2πr

S

ββo

λ

2πro

 
 

tn

β
ts

ta

c) d) 
Hình 4-5: cấu tạo & thông số hình học của bánh răng nghiêng 

b. Các thông số cơ bản của bánh răng nghiêng 
Ta đã nghiên cứu các thông số trên 1 tiết diện vuông góc với trục bánh răng, chúng ta có thể 
áp dụng đối với bánh răng trụ tròn (thẳng, nghiêng) với chú ý: yếu tố điểm trở thành yếu tố 
đường, yếu tố đường trở thành yếu tố mặt). 
Đối với bánh răng nghiêng, ta chú ý thêm một số thông số khác: 

- Góc nghiêng của răng trên mặt trụ chia là β. 
Chú ý: khi 2 bánh răng nghiêng ăn khớp thì β1 = -β2 

- Bước răng trên hình trụ chia (lăn, ban đầu) 
+ Trên tiết diện vuông góc với trục bánh răng (tiết diện ngang). 

Bước răng ts gọi là bước ngang. 
Môđun ms = ts/π gọi là môđun ngang. 

+ Trên tiết diện dọc theo chiều trục của bánh răng (tiết diện dọc). 
Bước răng ta gọi là bước dọc. 
Môđun ma = ta/π gọi là môđun dọc. 

+ Trên tiết diện pháp, vuông góc với các đường răng. 
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Bước răng tn gọi là bước pháp (tuyến). 
Môđun mn = tn/π gọi là môđun pháp. 

Môđun pháp mn được tiêu chuNn hoá, chọn md = mn khi chế tạo. 
+ Quan hệ giữa các bước và môđun: 

tn = ts.cosβ = ta.sinβ       (4-14) 
mn = ms.cosβ = ma.sinβ      (4-15) 

- Các thông số khác: 
r = ½ ms.Z = ½ (mn/cosβ).Z     (4-16) 
re = r + f’.mn         (4-17) 
ri = r – f”.mn        (4-18) 

c. Ưu nhược điểm của bánh răng nghiêng so với bánh răng thẳng tương ứng 

r02r01

P M'

M

 

B2

B'B2M

M'

B1

B1

P

 

a) b) 
Hình 4-6: mô tả ưu nhược điểm  

- Hình 4-6 thể hiện quá trình tiếp xúc của 2 mặt răng của bánh răng nghiêng (với (P) là mặt 
phẳng ăn khớp). Trên hình 9-13b, B1 và B2 là điểm vào khớp và điểm ra khớp của tiết diện 
ngang, quá trình tiếp xúc bắt đầu chỉ là 1 điểm B1, tăng dần đến tiếp xúc hoàn toàn theo chiều 
dài của răng (MM’) và giảm dần, chỉ còn tiếp xúc tại B2 trước khi thôi tiếp xúc, vì thế trong 
thời gian tiếp xúc, xem như điểm tiếp xúc M di chuyển từ B1 đến B’. 

- Hệ số trùng khớp 
Hình 4.7 thể hiện 1 cặp bánh răng khi bắt đầu và khi thôi ăn khớp. Trong quá trình đó, các 
điểm a1, a2 thuộc các biên hình và nằm trên vòng tròn ban đầu sẽ chuyển tới các vị trí b1, b2. 
Các cung a1b1, a2b2 là cung trên vòng tròn ban đầu do các điểm a1, a2 vẽ ra trong thời gian 1 
đôi răng ăn khớp gọi là cung ăn khớp. 

a1b1 = a2b2 
N hận xét: để truyền động được liên tục giữa các bánh răng thì cặp răng sau phải vào khớp 
trước khi cặp răng trước ra khớp. và càng có nhiều cặp răng đồng thời ăn khớp thì sự ăn khớp 
càng em dịu. 
Khả năng làm việc êm dịu của 1 cặp bánh răng được đánh giá bằng hệ số trùng khớp: 

                          ε = a1b1/t = a2b2/t 
Để đảm bảo truyền động liên tục giữa 2 bánh răng, phải thoả mãn điều kiện ε ≥ 1. Do chế tạo 
và lắp ráp không hoàn toàn chính xác, các răng lại bị mòn trong quá trình làm việc, người ta 
thường lấy ε ≥ 1,05 
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Hình 4.7: Mô tả vị trí vào khớp & ra khớp của một cặp răng 

Hệ số trùng khớp của cặp bánh răng nghiêng là ε và εo là hệ số trùng khớp ở cặp bánh răng 
thẳng tương ứng thì: 
  ε = εo + (B2B’/tn)       (4-19) 

- Ưu điểm: 
+ Làm việc êm dịu. 
+ Khả năng tại lớn hơn. 

- N hược điểm: xuất hiện lực dọc trục, có thể khắc phục bằng cách dùng bánh răng chữ V. 
- Thông thường người ta chọn β = 8o – 15o 

 
Hình 4-8: lực dọc trục & bánh răng hình chữ V 
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4.2. CƠ CẤU BÁNH RĂNG KHÔNG GIAN 
CẶP BÁNH RĂNG TRỤ CHÉO 
 
 

 
 
 

90 - β2
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a) b) 

Hình 4-9: thông số hình học bánh răng trụ chéo 
Cấu tạo 
Bánh răng trụ chéo dùng để truyền chuyển động quay giữa 2 trục chéo nhau (hình 4-9), thường 
chúng là các bánh răng có mặt răng là mặt xoắn ốc thân khai (còn gọi là bánh răng xoắn thân 
khai), có các góc nghiêng không đối xứng (β1 ≠ -β2). Cấu tạo mặt răng và các thông số giống 
như bánh răng nghiêng. 
Đặc điểm tiếp xúc 

- Tỷ số truyền: 
+ Vì 2 trục không song song nhau nên 1 mặt răng sẽ tiếp xúc theo 1 điểm P. Qua điểm 

P vẽ mặt phẳng tiếp xúc chung với 2 hình trụ lăn. Hoạ đồ vận tốc trên mặt phẳng tiếp xúc thể 
hiện ở hình 4-12. Tiếp tuyến chung t-t với 2 đường răng của bánh răng và vectơ vận tốc tương 
đối V12 phải song song nhau. 

+ Hình chiếu của vận tốc lên phương pháp tuyến bằng nhau: 
⇒ VP1.cosβ1 = VP2.cosβ2 ⇔ ω1.r1.cosβ1 = ω2.r2.cosβ2 

Vì vậy: 

i12 = 
11

22

2

1

cos.r
cos.r

β
β

=
ω
ω  = 

1

2

Z
Z      (4-20) 

- N hận xét: muốn thay đổi tỷ số truyền có thể thay đổitỷ số r2/r1 hoặc cosβ2/cosβ1. 
- Góc giữa 2 trục là γ = |β1 ± β2|; dấu + ứng với bộ truyền bánh răng trụ chéo có răng xoắn 

cùng chiều, và ngược lại. 
- Có hiện tượng trượt dọc theo răng. 

Vận tốc trượt V12 hướng dọc theo đường răng và có giá trị: 
V12 = |ω1.r1.sinβ1 ± ω2.r2.sinβ2|     (4-21) 

N ếu chọn các tỷ số r2/r1 hoặc cosβ2/cosβ1 không hợp lý, có thể làm cho vận tốc trượt 
tăng nhiều. 

- Tiếp xúc theo điểm nên khả năng tải không cao, mau mòn. Trong ngành chế tạo máy, 
bánh răng trụ chéo ít được sử dụng vì các nhược điểm này. 

- Khi thay đổi khoảng cách và góc giữa 2 trục, tỷ số truyền sẽ không thay đổi. 
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CƠ CẤU TRỤC VÍT – BÁNH VÍT 
Trục vít – bánh vít dùng để truyền chuyển động giữa hai trục chéo nhau. Thường gặp nhất là 
loại trục vít – bánh vít mà góc giữa 2 trục bằng 90o và dạng trục vít – bánh vít là hình trụ. 
Cấu tạo 

 
Hình 4-10: mô tả trục vit – bánh vit 

Giả sử có 1 cặp bánh răng trục chéo, truyền chuyển động quay giữa hai trục vuông góc nhau (γ 
= 90o). Cặp bánh răng này có đặc điểm: góc nghiêng β1 rất lớn, β2 nhỏ. Vì thế đường răng của 
bánh răng 1 được quấn nhiều vòng trên bánh răng (hình 4-10). Số răng của bánh răng 1 không 
thể nhiều được, vì bước của đường xoắn có giá trị nhất định. Thông thường Z1 = 1 ÷ 4. Số răng 
Z1 còn gọi là số đầu mối, bánh răng 1 được gọi là trục vít, bánh răng 2 được gọi là bánh vít. 
Vì vậy, thực chất của cơ cấu trục vít – bánh vít là một cặp bánh răng trụ chéo. Cấu tạo mặt 
răng giống như bánh răng trụ chéo. 
Đặc điểm của cơ cấu trục vít – bánh vít 

- Tỷ số truyền: (vì là bánh răng trụ chéo nên tỷ số truyền được tính như (4-20) 

i12 = 
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22
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cos.r
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β
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ω
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2

Z
Z  

- N hận xét: số đầu mối của trục vít Z1 rất nhỏ, trong khi đó Z2 có thể lấy lớn.Vì vậy cơ 
cấu này có ưu điểm cơ bản là tỷ số truyền có thể rất lớn, nhưng kích thước cơ cấu vẫn nhỏ gọn. 

- Góc nghiêng của bánh vít và trục vít khác nhau nhiều, nên vận tốc trượt tương đối dọc 
răng sẽ rất lớn, vì vậy hiệu suất của cơ cấu thấp, nhiệt độ ở vùng tiếp xúc sẽ cao. 

- Trong bộ truyền trục vít – bánh vít, mặt răng của trục vít và bánh vít tiếp xúc theo 
điểm nên khả năng tải không cao, mau mòn. Để đạt được tiếp xúc đường giữa trục vít và bánh 
vít, sẽ phải thay đổi mặt răng của bánh vít. Bánh vít được cắt bằng dao phay lăn có hình dạng 
hoàn toàn giống như trục vít sẽ ăn khớp với bánh vít. Khi đó mặt chân răng của bánh vít không 
phải là 1 hình trụ, mà là 1 mặt xuyến lõm tạo bởi mặt tròn có đường sinh là cung tròn bao lấy 
trục vít dưới 1 góc ôm Ω (Hình 4-11a). Cũng có thể là vít lõm (trục vít globoit) (hình 4-11b) 
để trục vít ôm lấy bánh vít, cũng có thể cả trục vít và bánh vít đều lõm, ôm lấy nhau. 
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a) b) 

Hình 4-11: mô tả chi tiết trục vit – bánh vit 
BÁNH RĂNG NÓN 
Trong bộ truyền bánh răng nón, răng phân bổ trên hình nón cụt. Bánh răng nón được dùng để 
truyền chuyển động quay giữa 2 trục cắt nhau, chéo nhau trong không gian. 

 
Bộ truyền bánh răng nón 

ρ

ri

ρ

 
Hình 4.12: các dạng răng của bánh răng nón 

Phân loại 
Tuỳ theo dạng đường răng trên bánh răng, bánh răng nón có 2 loại chính: 

- Bánh răng nón thẳng: 
+ Đường răng chụm vào đỉnh răng (H.4.12a). 
+ Đường răng nghiêng, tiếp xúc với vòng tròn bán kính ρ (H.4.12b). 

- Bánh răng nón không thẳng (răng cong): 
+ Đường răng là cung tròn bán kính ri (H.4.12c). 
+ Đường răng là đường xoắn ốc Ac-si-mét (H.4.12d). 
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+ Đường răng là đường thân khai của vòng tròn bán kính ρ (H.4.12e). 
Bánh răng nón răng thẳng 

- Tỷ số truyền: bánh răng nón răng thẳng dùng để truyền chuyển động giữa 2 trục cắt 
nhau, góc giữa 2 trục là δ, tỷ số truyền là i12 = ω1/ω2. 

 

ω12

δ2

ω2

δ1

0
δ2

ω1

PP

ω2

ω1

δ2

δ

0
δ1

 
P

δ0 0

M
M'

 
a) b) 

Hình 4.13: sự hình thành bề mặt bánh răng nón 
Mặt lăn của bánh răng nón là 2 mặt nón có chung đỉnh tại O. Vận tốc góc giữa 2 bánh 

là ω1 và ω2 có quan hệ ω1 = ω2 + ω12, được thể hiện trên hoạ đồ vận tốc góc (H.4.13a). 
Từ hoạ đồ vận tốc góc, ta có: 

1

2

sin
sin

δ
δ  = 

2

1

ω
ω  = i12      (4-22) 

Với δ = δ1 + δ2, ta có: 

cotgδ1= 
δ

δ+
sin

cosi12 ;  cotgδ2= 
δ

δ+
sin

cosi21    (4-23) 

Vận tốc góc tương đối ω12 hướng theo OP, chuyển động tương đối là chuyển động quay 
quanh trục OP (trục quay tức thời) với vận tốc góc ω12. Khi ăn khớp, 2 hình nón sẽ lăn không 
trượt lên nhau. 

4.3. HỆ BÁNH RĂNG 
4.3.1. Đại cương 
Do nhu cầu thực tế, ta không chỉ sử dụng một cặp bánh răng mà sử dụng nhiều cặp bánh răng 
nối với nhau, tạo thành một hệ thống và được gọi là hệ thống bánh răng hay hệ bánh răng. 
Công dụng: sử dụng hệ bánh răng có thể đạt được những công dụng khác nhau như: 
 + Thực hiện tỷ số truyền lớn (H.4-14a). 
 + Cần truyền chuyển động quay giữa những trục cách xa nhau (H.4-14b). 
 + Truyền chuyển động giữa các trục cần thay đổi tỷ số truyền (hộp số) (H.4-14c). 
 + Thay đổi chiều quay (H.4-14d). 
 + Hợp nhiều chuyển động thành 1 chuyển động, hay chia 1 chuyển động thành nhiều 
chuyển động độc lập nhau (bộ vi sai) (H.4-14e) 
Phân loại: có 2 loại cơ bản là hệ bánh răng thường và hệ bánh răng vi sai. 
. 
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a) b) 

c) d) 

e)  
Hình 4.14: hệ bánh răng 

 
4.3.2. Hệ bánh răng thường 
Hệ bánh răng thường là hệ bánh răng trong đó tất cả các trục đều có đường trục cố định. Ví dụ: 
Hệ bánh răng ở hình 4-15: 

 

 
 

 
a) b) 

Hình 4.15: hệ bánh răng thường 
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Bậc tự do của hệ: W = 3n – 2p5 – p4    với p5 = 6; p4 = 5; n = 6 ⇒ W =1 
Tỷ số truyền: 

i16 = 
6

1

ω
ω  = 

2

1

ω
ω .

3

2

ω
ω .

4

3

ω
ω .

5

4

ω
ω .

6

5

ω
ω  

    = 
2

1

ω
ω .

3

2'
ω
ω .
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3'
ω
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ω
ω .

6

5

ω
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6
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5
'
3

4
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Z
Z

Z
Z

Z
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Z
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   = (-1)4. )).().().().((
5

6
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5
'
3

4
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1

2

Z
Z

Z
Z

Z
Z

Z
Z

Z
Z  

Tổng quát, gọi k là số cặp bánh răng ngoại tiếp trong hệ có n bánh răng, công thức tính tỷ số 
truyền có dạng: 

i1n = (-1)k. )
'

).....(
'

).((
12

3

1

2

−n

n

Z
Z

Z
Z

Z
Z      (4-24) 

 Chú ý: 
 + N ếu i1n < 0 thì bánh răng 1 và bánh răng thứ n quay ngược chiều nhau và ngược lại. 
 + Bánh răng 5 không làm ảnh hưởng đến giá trị của tỷ số truyền, nó được gọi là bánh 
răng trung gian. 
 + Trong hệ bánh răng không gian, vấn đề cùng chiều hay ngược chiều không còn ý 
nghĩa nữa, nhưng ta có thể xác định chiều quay của bánh răng bị động theo chiều quay của 
bánh răng chủ động như H.4-15b. 
4.3.2. Hệ bánh răng vi sai 
Giới thiệu 

 Hệ bánh răng vi sai là hệ bánh răng trong đó mỗi cặp bánh răng có ít nhất một bánh 
răng có đường trục di động (H.4-27a,b). 
Bánh răng có đường trục cố định gọi là bánh răng trung tâm, bánh răng có đường trục di động 
bọi là bánh răng vệ tinh. Khâu động mang trục của bánh vệ tinh gọi là cần, khi cố định cần hệ 
vi sai trở thành hệ thường. 

 
 

 

ωc

ω2

o1

o2

ω1

Z1

Z2

 

a) b) 

cần

Hình 4.16: hệ bánh răng vi sai 
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Tỷ số truyền 
Xét hệ vi sai ở hình 4.16a, bánh răng trung tâm 1 và cần C quay quanh trục cố định O1 với các 
vận tốc góc 1ω , cω  không phụ thuộc nhau, bánh răng vệ tinh 2 mang trên cần C có chuyển 
động quay kép với vận tốc góc 2ω .  
Ta tìm quan hệ giữa 1ω , 2ω  và cω bằng cách đổi giá cơ cấu, xem cần C là giá cố định hay nói 
cách khác là xét hệ vi sai trong chuyển động tương đối với cần C. Thì các bánh răng 1 và 2 
đều có đường trục cố định và hệ trở thành hệ thường. Trong hệ này, các bánh răng 1 và 2 sẽ có 
vận tốc góc là: 

c
1ω  = ω1 - ωc;   = ω2 - ωc c

2ω
Gọi  là tỷ số truyền của bánh răng 1 và 2 trong chuyển động tương đối đối với cần C, ta có: ci12

  = ci12
c

c
c

c

ωω
ωω

ω
ω

−
−

=
2

1

2

1  

Thế nhưng trong chuyển động tương đối, hệ trở thành hệ thường, tỷ số truyền  có thể tính 
theo số răng: 

ci12

ci12  = - Z2/Z1 
Xét hệ bánh răng vi sai ở hình 4.16b, lý luận tương tự, xét hệ vi sai trong chuyển động tương 
đối với cần C, ta có: 

ci13 = 
c

c
c

c

ωω
ωω

ω
ω

−
−

=
3

1

3

1  

Trong đó  tính như trong hệ thường,  = (-Z2/Z1).(-Z3/Z’2) ci13
ci13

Một cách tổng quát, ta có thể xác định quan hệ giữa vận tốc góc giữa 2 khâu trong hệ vi sai 
bằng công thức sau: 

c
mqi = 

cq

cm
c
q

c
m

ωω
ωω

ω
ω

−
−

=      (4-25) 

Trong đó ωm, ωq là vận tốc góc tuyệt đối của các bánh răng m, q cần xét nào đó trong hệ vi sai 
và ωc là vận tốc góc tuyết đối của cần.  được tính như trong hệ bánh răng thường. Công 
thức trên gọi là công thức Willis. 

c
mqi

4.3.3. Ứng dụng của hệ bánh răng 
a) Ứng dụng của hệ thường 
- Hệ bánh răng thường được dùng để thực hiện các tỷ số truyền lớn, mà một cặp bánh 

răng không thể thực hiện được (hợp giảm tốc). 

 
Hình 4.17: hộp số 

 - Dùng thực hiện nhiều tỷ số truyền khác nhau (hợp số, hộp biến tốc), H4.31. 
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-Dùng để truyền động giữa hai trục xa nhau với một tỷ số truyền chính xác, H4.32. N ếu 
dùng một cặp bánh răng để truyền từ trục I sang trục II dẫn đến không hợp lý về mặt kích 
thược và chế tạo. N ếu dùng bộ truyền đai hay xích thì tỷ số truyền không thật chính xác. 

-  

 
Hình 4.18: truyền động giữa các trục xa nhau 

- Dùng để đảo chiều quay trục bị dẫn, H4.19. Khi kéo chạc A xuống, trục II sẽ đổi chiều quay. 
 

 
Hình 4.19: bộ phận đảo chiều quay 

b) Ứng dụng của hệ vi sai 
 Hệ vi sai có hai bậc tự do, do đó nó được sử dụng trong các trường hợp cần tổng hợp hai 
chuyển động quay độc lập thành một chuyển động quay, hay phân tích một chuyển động quay 
thành hai chuyển động quay độc lập. Hộp vi sai trong ô tô: (hình 4.20) 
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a) b) 

Hình 4.20: hộp vi sai trong ô tô 
- Gọi V , 1V , 3V  lần lượt là vận tốc ô tô và vận tốc của tâm bánh xe sau 1 và 3; và ω1, ω3 lần 
lượt là vận tốc góc của bánh 1 và 3 (hình 4.20a). 
- Khi xe chạy trên đường thẳng, ta có: 1V  = 3V  = V  ⇒ ω1 = ω3 
- Khi xe chạy trên đường vòng, ta có V1 < V3, do đó để xe đi vòng dễ dàng, không bị trượt trên 
mặt đường, phải có ω1 < ω3. 
- Thế mà, bánh 1 và 3 cùng nhận chuyển động từ trục động cơ (thông qua trục các-đăng) lại 
phải có hai vận tốc góc khác nhau. Do đó cần phải sử dụng hệ vi sai để phân tích thành 2 
chuyển động này. 
Xét chuyển động của cơ cấu vi sai trong ô tô như hình 4.20b. 

+ Cơ cấu gồm một hệ thường không gian Z4 – Z5 và một hệ vi sai kông gian gồm Z1, Z2, 
Z3 và cần C. Hai bánh răng có số răng bằng nhau Z1 và Z3 dẫn động cho hai hánh xe và cùng 
ăn khớp với bánh răng Z2 (có thể quay quanh cần C). 

+ Quan hệ vận tốc góc trong hệ vi sai trên là: 

1.
2

3

1

2

3

1

3

1
13 −=−=

−
−

=
−
−

=
Z
Z

Z
Z

nn
nni

c

c

c

cc

ωω
ωω  

⇒ (n1 – nc)/ (n3 – nc) = -1 
⇒ n1 + n3 = 2nc 

+ Cần C gắn liền với bánh răng Z4 nên nc = n4 = const. N hờ vậy khi ô tô đi qua đường 
vòng, một bánh xe quay nhanh lên, bánh xe kia tự động quay chậm lại. 

+ Thực tế ở cơ cấu vi sai trên, để tải trọng phân bố đều ở các bánh răng, các trục, người 
ta lắp thêm bánh răng Z’2. Thực chất chuyển động của bánh răng Z’2 hoàn toàn giống bánh 
răng Z2, nên về nguyên lý không cần để ý đến Z’2. 

4.4. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN BÁNH RĂNG 
4.4.1. Phân tích lực tác dụng 
Khi tính toán có thể xem như lực ma sát sinh ra trên bề mặt răng không đáng kể. 
a. Bánh răng trụ răng thẳng 
+ Lực vòng:    2t1w11t Fd/T2F ==      (4-26) 
+ Lực hướng tâm:    2rw2t1r FtgFF =α=     (4-27)  
+ Lực pháp tuyến:    w1t2n1n cos/FFF α==   (4-28) 
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Hình 4.21: Lực tác dụng lên răng của bánh răng thẳng 
b. Bánh răng trụ răng nghiêng: 
+ Lực vòng:    2t1w11t Fd/T2F ==   
+ Lực hướng tâm:   2rww1t1r Fcos/tgFF =βα=   (4-29)   

+ Lực dọc trục:   2aw1t1a FtgFF =β=   (4-30)   
+ Lực pháp tuyến:    wnw1t2n1n coscos/FFF βα==   (4-31) 

αnw: góc ăn khớp trong mặt phẳng pháp 
Lưu ý 

• Chiều lực vòng Ft trên bánh dẫn luôn ngược chiều quay, trên bánh bị dẫn cùng chiều 
quay. 

• Phương lực dọc trục phụ thuộc vào chiều nghiêng răng và chiều quay: 

Ft

Fa

ω

Ft

Fa
ω

Ft

Fa

ω

FtFa

ω

 
Hình 4.22: Chiều  tác dụng của lực lên bánh răng 

• Chiều Fr luôn hướng vào tâm. 
 
4.2.2. Tính toán thiết kế bộ truyền bánh răng  

(Tham khảo Tập 1, tài liệu [2], trang 91-126) 
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Chương 5: Cơ cấu dẻo 
5.1. CƠ CẤU ĐAI 
5.1.1. Giới thiệu về ma sát:  
Ma saùt laø moät hieän töôïng töï nhieân phaùt sinh ôû nôi tieáp xuùc giöõa caùc khaâu coù chuyeån ñoäng 
töông ñoái vôùi nhau. Ma saùt gaén lieàn vôùi vaán ñeà raát quan troïng trong kyõ thuaät, đó là söï hao 
moøn cuûa maùy moùc, thiết bị và tuoåi thoï cuûa chuùng. 
Thông thường, ma sát là lực cản có hại vì nó làm tiêu hao công suất, giảm hiệu suất của máy. 
Công của lực ma sát phần lớn biến thành nhiệt làm nóng các chi tiết máy; làm thay đổi cơ, lý 
tính của bề mặt tiếp xúc hoặc chất bôi trơn; làm mòn các chi tiết máy, độ chính xác giảm… 
Tuy nhiên trong nhiều trường hợp, nó là lực cản có ích, được dùng để truyền động, ví dụ trong 
cơ cấu bánh ma sát, cơ cấu đai, máy cán... trong các thiết bị phanh hãm, cơ cấu kẹp chặt… 
 

 

  
a) Cơ cấu đai b) Cơ cấu bánh ma sát c) Truyền động vô cấp 

Hình 5-1: Một số ứng dụng có ích của lực ma sát 
Lực ma saùt tröôït khô. 
Giaû söû 2 vaät A, B tieáp xuùc nhau theo moät maët phaúng (H.5-3a).  

 
 

Q

Fms

N

P

B

A

R

ϕ

 

 
a) phân  tích lực  b) ma sát động-ma sát tĩnh 

Hình 5-2: mô tả ma sát trượt 
Vaät A chòu 1 löïc thaúng ñöùng Q  vuoâng goùc maët tieáp xuùc. Vaät B seõ taùc ñoäng vaøo A moät phaûn 
löïc N  cuøng phöông ngược chieàu vaø coù giaù trò bằng lực Q .  
Taùc ñoäng vào A moät löïc P  nhoû, naèm ngang trong maët phaúng tieáp xuùc. Tăng dần lực P  từ 
giá trị 0. Lúc đầu, vật A đứng yên, chứng tỏ đã có lực tác dụng lên A cân bằng với lực P .  Lực 
đó gọi là lực ma sát F .  

F  = - P  
Lực F  gọi là lực ma sát tĩnh. 
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Tăng từ từ lực P  ta thấy vật vẫn đứng yên – nghĩa là F  đã tăng theo để luôn cân bằng với lực 
P . 
Tăng lực P  đến một giá trị nào đó, vật A bắt đầu chuyển động. Lực ma sát tĩnh tăng đến giá trị 

maxF . 
Khi vật A chuyển động thẳng đều, vật A chịu tác động của một lực ma sát động để cân bằng 
với lực P . Quan hệ giữa lực ma sát F  và lực P  được biểu thị trên hình 5-2b. 
Theo Culomb, lực ma sát được tính theo công thức: 

F = a + b.N  
Trong đó, hệ số a phụ thuộc vào diện tích tiếp xúc. 

⇒ F = (a/N  + b).N  
⇒ F = f.N     (5-1) 

Trong đó, hệ số ma sát f = a/N  + b là hệ số ma sát tĩnh khi 2 vật có xu hướng chuyển động 
tương đối với nhau, là hệ số ma sát động khi hai vật có chuyển động tương đối. 
Góc ma sát tĩnh và góc ma sát động được xác định theo công thức: 

tgϕt = Fmax/N  = ft;   tgϕđ = Fđ/N  = fđ 
Sau đây, để thuận tiện, ta dùng ký hiệu F  để chỉ cả lực ma sát tĩnh lẫn lực ma sát động và ký 
hiệu f để chỉ cả hệ số ma sát tĩnh và động. 
5.1.2. Cơ cấu đai truyền (bộ truyền đai) 
5.1.2.1. Khái niệm chung 
Nguyên lý: - Bộ truyền đai hoạt  động theo nguyên lý ma sát: công suất từ bánh chủ động (1)  
truyền cho bánh bị động (3) nhờ vào ma sát sinh ra giữa dây đai (3) và bánh đai (1), (2). 
 

 
Hình 5.3: Mô tả một cơ cấu đai 
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- Ma sát sinh ra giữa hai bề mặt xác định theo công thức: 
N.fFms =  

N hư vậy, để có lực ma sát thì cần thiết phải có áp lực pháp tuyến. Trong bộ truyền đai, để tạo 
lực pháp tuyến thì phải tạo lực căng đai ban đầu, ký hiệu là F0. Một vài cách để duy trì lực 
căng đai cần thiết, được mô tả trong hình sau: 

  
Hình 5.4: Những cách khác nhau để tạo ra & duy trì lực căng đai 

Phân loại 
- Theo tiết diện đai: bao gồm đai dẹt, đai hình thang, đai răng lược, đai tròn, đai răng, đai lục 
giác. 
- Theo kiểu truyền động: truyền động giữa hai trục song song cùng chiều, truyền động giữa hai 
trục song song ngược chiều, truyền động giữa các trục chéo nhau 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 
Ưu điểm: 
- Có thể truyền động giữa các trục cách xa nhau (<15m) 
- Làm việc êm, không gây ồn nhờ vào độ dẽo của đai nên có thể truyền động với vận tốc lớn 
- N hờ vào tính chất đàn hồi của đai nên tránh được dao động sinh ra do tải trọng thay đổi tác 
dụng lên cơ cấu. 
- N hờ vào sự trượt trơn của đai nên đề phòng sự quá tải xảy ra trên động cơ 
- Kết cấu và vận hành đơn giản 
Nhược điểm 
- Kích thước bộ truyền đai lớn so với các bộ truyền khác: xích, bánh răng. 
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- Tỉ số truyền thay đổi do hiện tượng trượt trơn giữa đai và bánh đai (ngoại trừ đai răng) 
- Tải trọng tác dụng lên trục và ổ lớn (thường gấp 2-3 lần so với bộ truỵền bánh răng) do phải 
có lực căng đai ban đầu (tạo áp lực pháp tuyến lên đai tạo lực ma sát) 
- Tuổi thọ của bộ truyền thấp 
⇒ Hiện nay, bộ truyền đai thang được sử dụng rộng rãi, đai dẹt ngày càng ít sử dụng. Khuynh 
hướng dùng bộ truyền đai răng ngày cang phổ biến vì tận dụng được ưu điểm của bộ truyền 
bánh răng và bộ truyền đai. 
5.1.2.2. Cơ sở lý thuyết tính toán bộ truyền đai 
Thông số hình học bộ truyền đai: 
- Thông số hình học chủ yếu: a: khoảng cách trục;  Φ: góc ôm bánh đai nhỏ (bánh dẫn); d1,2: 
đường kính bánh đai; L: chiều dài đai. Tất cả được mô tả trong hình 19.1a.  
- Quan hệ giữa các thông số hình học: 

* Góc ôm lấy gần đúng 
0

2 1180 57( ) /d dΦ = − − a      (5-2) 
- Chiều dài đai được xác định theo công thức: 

2
1 2 1 2( )2

2 4
d d d dL a

a
π + −⎛ ⎞= + +⎜ ⎟

⎝ ⎠         (5-3) 

- Chiều dài đai được chọn lại theo tiêu chuNn. Sau đó tính lại khoảng cách trục a: 

4
8kka

22 Δ−+
=      (5-4)  

trong đó:    2/)dd(
2/)dd(Lk

12

21

−=Δ
+π−=

Lực tác dụng lên bộ truyền đai 
a. Lực tác dụng lên đai 

0

F0d  1  
 

Hình 5-5: lực tác dụng lên đai 

d 1  1 F

2 

- Gọi  F0 là lực căng ban đầu;  F1 là lực căng trên nhánh căng và F2 là lực căng trên nhánh 
chùng khi bộ truyền chịu tải. 
- Điều kiện cân bằng lực:  

1 2 tF F F− =       (5-5) 
Ft gọi là lực vòng hay tải trọng có ích 
Mô-men (giới hạn) có thể truyền trên đai là: 
   T = (F1 – F2).(d1 /2)  
Giả sử chiều dài L không thay đổi khi chịu tải trọng nên độ co và giãn trên hai nhánh bằng 
nhau. 

FFF
FFF

02

01

Δ−=
Δ+=

      (5-6) 
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012 F2FF =+⇒     

từ (5-5) và (5-6):   
2

FFF

2
FFF

t
02

t
01

−=

+=

  

Mối quan hệ giữa F1 và F2 : 1 2
fF F e Φ=     (5-7) 

Từ các công thức trên, ta có: 

1

2

0

/ ( 1)

/ ( 1)

( 1) / 2(

f f
t

f
t

f f
t

F F e e

F F e

F F e e

Φ Φ

Φ

Φ Φ

= −

= −

= + 1)−

)+

   (5-8) 

Suy ra: .  02 ( 1) / ( 1f f
tF F e eΦ Φ= −

N hư vậy, nếu tăng góc ôm α và hệ số ma sát f lên thì sẽ tăng khả năng tải của bộ truyền. 
- Khi đai chuyển động trên bánh đai, mỗi phần tử đai chịu lực ly tâm, lực ly tâm tạo nên lực 
căng phụ Fv trên đai: 

2
m

2
v vqAvF =ρ=       (5-9) 

 qm – khối lượng trên 1m dây đai, kg/m 
- Phương trình Euler có kể đến lực căng phụ 

 
1

2

fv

v

F F e
F F

Φ−
=

−  

- Đối với đai hình thang (như hình 5.6) 

 
Hình 5.6: Mô tả sự tiếp xúc của một cơ cấu đai hình thang 
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Phương trình Euler là: 

    
'1

2

fv

v

F F e
F F

Φ−
=

−  

Trong đó, f’ = f/sinβ, với β là góc chêm của đai hình thang, mô tả trong hình vẽ. 
 

b. Lực tác dụng lên trục và ổ 

F2

F1

F2

F1

Fr

 
Hình 5-7: lực tác dụng lên trục 

Lực tác dụng lên truc: 

02 sin( )
2rF F Φ

≈       (5-10) 

Cấu tạo của đai & Bánh đai 
a. Cấu tạo của đai 

Vật liệu làm đai phải thỏa mãn : độ bền mỏi, mòn, hệ số ma sát tương đối lớn và có tính đàn 
hồi cao. 
Đai dẹt bao gồm các loại đai sau: đai da, đai vải cao su, đai sợi bông, đai sợi len, đai làm bằng 
vật liệu tổng hợp. Trừ một số loại đai bằng vật liệu tổng hợp chế tạo thành vòng kín, các loại 
đai còn lại cần phải nối đai theo chiều dài. 
Đai hình thang (hình vẽ). Bề mặt làm việc của đai hình thang là hai mặt bên, giữa đáy đai và 
bánh đai có khe hở. Dây đai không ngoài bánh đai để tránh hư hỏng do cạnh bánh đai. Đai 
thang gồm: đai sơi xếp, đai sợi bện. Đai được chế tạo thành vòng kín và được tiêu chuNn hoá 
kích thước cũng như chiều dài đai 
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Hình 5.8: Mô tả đai thang 

b. Kết cấu bánh đai 
Kết cấu bánh đai phục thuộc vào loại đai, khả năng công nghệ và quy mô sản xuất: 
 + Đường kính <100mm: đúc 
 + Đường kính lớn: bánh đai khoét lõm, có lổ hoặc nan hoa để giảm khối lượng 
Kết cấu vành đai thang có kích thước tương ứng với tiết diện đai. Góc chêm bánh và đai hình 
răng lược = 400, góc chêm bánh đai thang giảm theo chiều tăng tải trọng ( 400,  380, 360, 340) 
Kết cấu bánh đai dẹt: trụ, tang trống, côn. Thông thường, bánh đai dẫn mặt trụ và đai bị dẫn 
tang trống. N ếu vận tốc lớn (> 40m/s) thì khoét rãnh để thoát không khí. 
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Bánh đai dẹt có bề mặt ngoài là mặt trụ, đường kính bánh đai được chọn theo các trị số tiêu 
chuNn. Đối với đai hình thang, đường kính tính toán (d1,2) là đường kính vòng tròn (trên bánh 
đai) đi qua lớp trung hòa của đai, cũng được chọn theo các trị số tiêu chuNn. Chiều rộng (B) 
của bánh đai cũng theo tiêu chuNn. 
Ứng suất sinh ra trong đai 
Lực căng đai gây ra các ứng suất sau: 

+ σv = Fv/A = ρ v2. 10-6 – ứng suất do lực căng phụ 
+ σ1 = F1/A, σ2 = F2/A, - Ứng suất trên nhánh chủ động và bị động 
+ σ0 = F0/A - Ứng suất do lực căng ban đầu 
+ σt = Ft/A - Ứng suất có ích sinh ra trong đai 

N goài ra còn ứng suất uốn tuân theo định luật Hooke: 
 σu = εE = Eδ/d       (5-11) 
ε = y/r – độ giãn dài tương đối của thớ ngoài cùng 
 y = δ/2 – khoảng cách từ đường trung hoà tới thớ đai ngoài cùng 
 r ≈ d/2 – bán kính cong đường trung hòa 
- Ứng suất lớn nhất sinh ra trên nhánh căng khi đai bắt đầu tiếp xúc trên bánh đai nhỏ : 

1uvt01uv1max 5,0 σ+σ+σ+σ=σ+σ+σ=σ    (5-12) 

1uv
ff

tmax )1e/(e σ+σ+−σ=σ αα
                (5-13) 

1u
2ff

1max v)1e/(e)vA/P( σ+ρ+−=σ αα
   (5-14) 

- Khả năng kéo của bộ truyền đai đặc trưng bởi ứng suất có ích σt: 

)1e/()1e(2 ff
0t +−σ=σ αα

     (5-15) 
⇒ σ0 tăng thì khả năng kéo tăng tuy nhiên tuổi tho của đai giảm. Vì vậy hạn chế σ0 : σ0 ≤ 
1,5Mpa (đối với đai thang); σ0 ≤ 0,8Mpa (đối với đai dẹt) 

- Tuổi thọ đai không những phụ thuộc vào ứng suất mà còn phụ thuộc vào đặc tính và chu kỳ 
thay đổi tần số ứng suất. Tần số này xác định bằng số vòng chạy của đai trong một giây: 
 i = v/L         (5-40) 
i càng lớn thì tuổi thọ càng thấp. Đối với đai thang: i ≤ 3..5 s-1; Đối với đai dẹt: i ≤ 10..20 s-1 
Hiện tượng trượt trong bộ truyền đai 
Bao gồm: trượt hình học, trượt đàn hồi, trượt trơn 
- Trượt hình học: xảy ra khi bộ truyền chưa làm việc, dưới tác dụng của tải trong F0, đai bị 
giãn → hiện tượng trượt trơn 
-Trượt đàn hồi: do lực F1 trên nhánh căng > F2 trên nhánh chùng, nên độ biến dạng đai λ1 khi 
vào đai sẽ > độ biến dạng đai khi ra đai. Do đó, khi đai vào tiếp xúc với bánh dẫn đai sẽ bị co 
lại gây nên hiện tượng trượt đàn hồi 
 Trên bánh bị dẫn xãy ra hiện tượng trượt đàn hồi khi ra đai. 
- Trượt trơn: xảy ra khi moment truyền lớn hơn moment ma sát 
Vận tốc và tỉ số truyền 
- Vận tốc vòng trên các bánh đai: 
 + Trên bánh dẫn:  v1 = πd1n1/60000 
  + Trên bánh bị dẫn:  v2 = πd2n2/60000   (5-16) 
- Giữa vận tốc vòng hai bánh đai có sự liên hệ: 
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11

22

1

2
121 nd

nd1
v
v1v/)vv( −=−=−=ξ  

)1(vv 12 ξ−=         (5-17) 
với: ξ - hệ số trượt tưong đối. ξ = 0,01 .. 0,02 
- Tỉ số truyền của bộ truyền đai: 

1

2

1

2

d
d

)1(d
du ≈

ξ−
=        (5-18) 

5.1.2.3. Tính toán thiết kế bộ truyền đai 
(Tham khảo Tập 1, tài liệu [2], trang 50 – 76) 
5.1.2.6. Giới thiệu bộ truyền đai răng 

 
Hình 5.9: Mô tả một bộ truyền đai răng 

- Làm việc nhờ sự ăn khớp giữa các gờ trên đai và các rãnh của bánh đai. 
Ưu điểm: 
     +Kích thước bộ truyền nhỏ 

+ Không có hiện tượng trượt đai 
+ Tỉ số truyền lớn (đến 20) 
+ Hiệu suất cao (0.92 ..0.98) 
+ Lực tác dụng lên trục và ổ nhỏ  
+ Công suất truyền đến 200Kw 

- Các kích thước chủ yếu: 
+ Mođun đai: m = p/π, trong đó p là bước đai + Chiều cao răng h: h = (0.6..0.9)m + Chiều 
rộng nhỏ nhất của đai S = (1…12,2)m + Đường kính vòng chia d = mZ + Khoảng cách trục a.
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5.2. CƠ CẤU XÍCH 
5.2.1. Khái niệm 
Nguyên lý 

F1

F2

T2

n2

z2

T1

n1

z1

F2

F1

 
Hình 5.10: mô tả bộ truyền xích 

Bộ truyền xích thực hiện truyền động từ bánh xích chủ động sang bánh xích bị động nhờ vào 
sự ăn khớp giữa răng trên đĩa xích và các mắc xích. 
Phân loại 
Theo công dụng chung, xích được chia làm ba loại: 

- Xích kéo. 
- Xích tải. 
- Xích truyền động. 

Trong chương trình chúng ta chỉ tìm hiểu về xích truyền động mà thôi. Xích truyền động được 
chia làm  3 loại chính: xích ống, xích con lăn và xích răng. 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 
Ưu điểm: 

- Không có hiện tượng trượt như bộ truyền đai, có thể làm việc khi có quá tải đột ngột, hiệu 
suất cao. 

- Không đòi hỏi phải căng xích, nên lực tác dụng lên trục và ổ nhỏ hơn 
- Kích thước bộ truyền nhỏ hơn bộ truyền đai nếu cùng công suất 
- Góc ôm không có ý nghĩa như bộ truyền đai nên có thể truyền cho nhiều bánh xích bị dẫn 

Nhược điểm: 
- Bản lề xích bị mòn nên gây tải trọng động, ồn. 
- Có tỉ số truyền tức thời thay đổi, vận tốc tức thời của xích và bánh bị dẫn thay đổi. 
- Phải bôi trơn thường xuyên và phải có bánh điều chỉnh xích. 
- Mau bị mòn trong môi trường có nhiều bụi hoặc bôi trơn không tốt. 

Phạm vi sử dụng 
- Truyền công suất và chuyển động giữa trục có khoảng cách xa, cho nhiều trục đồng thời 

trong trường hợp n < 500v/p 
- Công suất truyền thông thường < 100 kW 
- Tỉ số truyền < 6,  hiệu suất 0,95..0,97 

5.2.2. Kết cấu xích truyền động 
a. Kết cấu xích  
Xích con lăn & xích ống con lăn (hình 5.11) 
Má trong 1 (lắp chặt với ống 5), xen kẻ với má ngoài 2 (lắp chặt với chốt 4), có thể xoay tương 
đối với nhau. 
Ống 5 và chốt 4 có khe hở cho phép xoay tương đối với nhau, tạo thành bản lề.  
Xích ống con lăn giống xích con lăn nhưng không có con lăn 6, nên mòn nhanh. N hưng khối 
lượng và giá thành thấp. 
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pc

b0

1 2 3 4 5 6

 
Hình 5.11: cấu tạo của xích con lăn & xích ống con lăn 

Xích răng 
pc

 
Hình 5.12: mô tả xích răng 

Gồm nhiều má xích xếp xen kẻ nhau, các má xích nối với nhau bằng khớp bản lề. Các má xích 
ăn khớp với bánh xích bởi hai mặt phẳng đầu má xích. 
Xích răng làm việc êm, ít ồn, khả năng tải cao 

                                                                       
58



Để xích khi làm việc không bị trật khỏi đĩa xích theo phương dọc trục ta dùng các má dẫn 
hướng không có răng đặt giữa xích. Trên đĩa xích có phay rãnh. 
b. Kết cấu đĩa xích 
Kết cấu đĩa xích như hình  

 
Hình 5.13: mô tả đĩa xích 

- Kích thước bánh xích nhỏ, có thể dùng phôi dập. Khi kích thước bánh xích lớn, có thể ghép 
rời mayơ và đĩa xích bằng mối ghép hàn hay bu lông. 
- Biên dạng và kích thước răng xích phụ thuộc và loại và kích thước xích 
5.2.3. Thông số hình học cơ cấu xích 
 

 
Hình 5.14: Mô tả một nguyên nhân gây tiếng ồn 

Bước xích pc 
- Là thông số cơ bản bộ truyền xích. 
- Bước xích càng lớn thì khả năng tải càng cao. Đồng thời tải trọng động, va đập và tiếng ồn 
cũng tăng theo, nhất là khi làm việc với vận tốc cao 
- Để tăng khả năng tải có thể tăng số dãy xích (xích ống con lăn) hoặc tăng chiều rộng xích 
(xích răng) 
- Bước xích được chọn theo tiêu chuNn 

Số răng đĩa xích 
- Thông thường Z1 < Z2, nếu số răng nhỏ thì xích mau bị mòn (vì góc xoay bản lề lớn) và tải 
trọng động cũng như va đập. 
- Do đó, ta hạn chế số răng nhỏ nhất. Thông thường, khi v>= 2m/s.  thì zmin >= 19, khi v<= 
2m/s.  thì zmin = 11…15. Trong thiết kế có thể tính theo công thức: z1 = 29 - 2u 
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- Để tránh tuôn xích khi xích mòn, phải hạn chế số răng lớn nhất. zmax <= 100..120 (xích con 
lăn), zmax <= 120..140 (xích răng). 
- Số răng đĩa xích nên lấy theo số lẻ vì khi đó mỗi răng xích sẽ lần lượt ăn khớp với tất cả các 
mắt xích, như vậy răng xích sẽ mòn đều hơn. 
 Đường kính vòng chia 
+ Vòng tròn chia: đi qua tâm bản lề xích, được xác định theo công thức: 

π
≈

π
=

zp

)
z

sin(

pd cc
    (5.19)  

(Vì π/z tương đối nhỏ nên sin(π/z)≈π/z) 
 + Đường kính vòng ngoài đĩa xích: 

)]cotg(180/z[0,5pd ca +=  
Đối với xích răng, đường kính vòng chia lớn hơn đường kính vòng đỉnh. Đường kính vòng 
đỉnh xác định theo công thức: 

  )z/180(gcotpd ca =
Khoảng cách trục a và số mắt xích X 
- Khoảng cách trục amin được giới hạn bởi khe hở nhỏ nhất của hai đĩa xích từ 30..50mm 
- Chiều dài xích xác định theo công thức: 

a4
)dd(

2
dd

a2L
2

2121 −
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
π+=  

- Số mắt xích X : 

cp
LX =

[ ]
a

p)/2πz(z
2

)z(z
p
2a c

2
1221

c

−
+

+
+=   (5.20) 

5.2.4. Thông số về vận tốc và lực  
Vận tốc trung bình bộ truyền xích: 

   60000
p.z.nv c=        (5.21)    

n – số vòng quay của đĩa xích; z – số răng của đĩa xích; và pc – bước xích 
Tỉ số truyền trung bình  
  u = n1 / n2 = z2 / z1      (5.22) 
Thông thường u <= 8 
Lực tác dụng trong bộ truyền xích 
- Lực vòng Ft liên hệ với lực trên nhánh căng F1 và chùng F2: 

t21 FFF =−        (5.23)    
- Lực căng do ly tâm: 

2
mv vqF =        (5.24)    

qm – Khối lượng một mét xích, kg/m 
v – vận tốc vòng , m/s 
- Lực căng ban đầu do trong lượng nhánh xích tự do: 

gaqKF mf0 =        (5.25)    
a – chiều dài đoạn xích tự do bằng khoảng cách trục 
g – gia tốc trọng trường 
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Kf – hệ số phụ thuộc độ võng xích 
   Kf = 6 – khi xích nằm ngang 
   Kf = 3 – khi xích nằm nghiêng < 400 so với phương ngang 
   Kf = 1 – khi xích thẳng đứng 
- . Có thể lấy gần đúng: F1 = Ft    (5.26)   v02 FFF +=
- Lực tác dụng lên trục 

tmr FKF =        (5.27)    
Km – hệ số trọng lượng xích 
   +Km = 1,15 – Khi xích nằm ngang hoặc nghiêng < 400 
   +Km = 1 – Khi xích thẳng đứng hoặc nghiêng >= 400 

Tải trọng động 
- Sự thay đổi có chu kỳ của vận tốc như trên là nguyên nhân thay đổi tỉ số truyền tức thời, là 
nguyên nhân gây tải trọng động phụ trong bộ truyền. 
- Vận tốc v1 gây va đập giữa bản lề xích và răng bánh xích. 
Các dạng hỏng và chỉ tiêu tính 

   

FF

δpc

d0

1 2

 
Hình 5.15: mô tả để xác định dạng hỏng 

Các dạng hỏng chủ yếu trong bộ truyền xích bao gồm: 
 + Mòn bản lề 
 + Mòn răng đĩa xích 
 + Vỡ con lăn 
 … 

5.2.5. Tính toán xích con lăn theo độ bền mòn 
(Tham khảo Tập 1, tài liệu [2], trang 77 – 90) 
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Chương 6: Một số cơ cấu khác 
6.1. CƠ CẤU CAM 
6.1.1. Khái niệm về cơ cấu cam 
Cơ cấu cam là cơ cấu khớp loại cao, có khả năng thực 
hiện được những chuyển động có chu kỳ  phức tạp của 
khâu bị dẫn với độ chính xác cao. 

Khâu dẫn của cơ cấu được gọi là cam, còn khâu 
bị dẫn được gọi là cần (hình 6.1). 
 + O1B là kích thước động của khâu 1, O1B thay 
đổi trong quá trình làm việc. 
 + Khớp cao giữa khâu 1 và khâu 2 là B. 

Hình 6.1: Cơ cấu cam 
Ưu nhược điểm 

- Ưu điểm: Chọn biên hình cam (thiết kế cơ cấu cam) theo một quy luật chuyển động 
cho trước (của cần) thì dễ dàng. 

- N hược điểm: Có khớp cao B tiếp xúc theo điểm hay theo đường, dẫn đến hao mòn 
nhanh ở bề mặt làm việc; có khuynh hướng tháo khớp; khó khăn trong việc chế tạo chính xác 
bề mặt làm việc của cam. 
Phân loại 
Theo mặt phẳng chuyển động của cam và cần, ta có cam phẳng và cam không gian. N ếu mặt 
phẳng chuyển động của cam trùng hay song song với mặt phẳng chuyển động của cần đNy, ta 
có cam phẳng; nếu mặt phẳng chuyển động của cam cắt mặt phẳng chuyển động của cần đNy 
ta có cam không gian. 

2

1
2

12

1

c)b)a)
 

Hình 6.2: Cam không gian (cam thùng). 1: Cam; 2: Cần. 
 

Theo hình dạng đầu cần ta có các loại: cần đầu nhọn (H 6.3a), cần đầu bằng (H. 6.3b), cần đầu 
cong (H. 6.3c), cần đầu con lăn (H.6.3d). 

d)c)b)a)
 

Hình 6.3: Hình dạng đầu cần 
Theo chuyển động của cần: Cam cần tịnh tiến (H. 6.4a,b,c,g,h) và cam cần lắc (quay) (H. 
6.4d,e,f). 
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Hình 6.4: mô tả sự phân loại cơ cấu cam 

6.1.2. Các thông số cơ bản 
Thông số hình học của cam 
 - Bán kính vectơ lớn nhất Rmax và bán kính vectơ nhỏ nhất Rmin của biên dạng cam. 
 - Các góc công nghệ: là góc được xác định trên biên dạng cam ứng với các cung làm 
việc khác nhau của biên dạng này. Để cần chuyển động qua lại và có lúc dừng thì trên biên 
dạng cam phải có 4 góc công nghệ: 
    + Góc công nghệ đi xa γđ: ứng với giai đoạn cần đi xa tâm cam. 
    + Góc công nghệ đứng xa γx: ứng với giai đoạn cần đứng yên ở vị trí xa tâm cam nhất. 
    + Góc công nghệ về gần γv: ứng với giai đoạn cần về gần tâm cam. 
    + Góc công nghệ đứng gần γg: ứng với giai đoạn cần đứng yên ở vị trí gần tâm cam 
nhất. 
Để cần chuyển động qua lại, tối thiểu trên biên dạng cam phải có 2 góc γđ, γv. 
Thông số động học của cơ cấu cam 
- Đối với cơ cấu cam cần tịnh tiến đầu nhọn (H. 6.4a): 
   + Độ lệch tâm e = AH, trong đó H là chân của đường vuông góc hạ từ tâm cam A đến 
phương trượt BC của cần. 
   + Khi e = 0 tức là khi phương trượt BC đi qua tâm A, ta có cơ cấu cam cần tịnh tiến 
chính tâm. 
- Đối với cam cần lắc đầu nhọn (H 6.4d): 
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   + Khoảng cách tâm cam – tâm cần lAC. 
   + Chiều dài cần lBC (chiều dài đoạn thẳng nối tâm cần và đầu nhọn của cần). 
- Các góc định kỳ là góc quay của cam ứng với các giai đoạn chuyển động khác nhau của cần 
(H. 6.5) 

  + Góc định kỳ đi xa ϕđ: ứng với giai đoạn cần đi xa tâm cam. 
   + Góc định kỳ đứng xa ϕx: ứng với giai đoạn cần đứng yên ở vị trí xa tâm cam nhất. 
   + Góc định kỳ về gần ϕv: ứng với giai đoạn cần về gần tâm cam. 
   + Góc định kỳ đứng gần ϕg: ứng với giai đoạn cần đứng yên ở vị trí gần tâm cam nhất. 
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ϕd
B'm

Bo
C

b)
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A
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Hình 6.5: Góc công nghệ và góc định kỳ trên cơ cấu cam 
N ói chung các góc công nghệ và các góc định kỳ tương ứng không bằng nhau: 

γđ ≠ ϕđ;  γv ≠ ϕv 
Đối với cam cần tịnh tiến đầu nhọn, để góc công nghệ và góc định kỳ bằng nhau, thì phương 
trượt BC đi qua tâm cam A, tức là ứng với cơ cấu cam cần tịnh tiến chính tâm. Còn đối với 
cam cần lắc đầu nhọn, phải có điều kiện: 3 điểm A, Bo, B’m thằng hàng. 
Thông số lực học của cơ cấu cam 
- Góc áp lực đầu cần là góc hợp bởi pháp tuyến Bn của biên dạng cam tại điểm tiếp xúc giữa 
cam và cần với vận tốc 2BV  của đầu cần B tại vị trí này: α = (Bn, 2BV ) (H. 6.6). Góc áp lực 
đầu cần nói chung biến thiên theo vị trí tiếp xúc B giữa cam và cần. 
- Góc áp lực đầu cần đặc trưng cho khả năng truyền lực của cơ cấu cam. Thật vậy, xét cơ cấu 
cam cần tịnh tiến đầu nhọn trên H. 6.6a. Gọi N  và F  lần lượt là áp lực và lực ma sát từ cam 
tác dụng lên cần, và P = N + F  thì công suất truyền từ cam sang cần là : 
   W = P.VB2.cos(α+ϕ)    (6-1) 
với ϕ là góc ma sát giữa cam và cần. Khi góc áp lực α càng bé, công suất truyền động càng 
lớn, hay nói khác đi hiệu quả của lực đNy P  càng lớn. 
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Hình 6.6: Góc áp lực trên cơ cấu cam 

(Phân tích & tổng hợp (thiết kế) cơ cấu cam, tham khảo tài liệu [3], trang 91 -115) 

6.2. CƠ CẤU CÁC–ĐĂNG (Cardan, Universal Joint) 
Cơ cấu các-đăng hay khớp nối trục các-đăng dùng để truyền chuyển động quay giữa 2 trục 
giao nhau một góc α không lớn lắm, nhưng có thể thay đổi được trong khi cơ cấu đang hoạt 
động. 
6.2.1. Nguyên lý cấu tạo 
- Hình 6.7a thể hiện cơ cấu thực, hình 6.7b là lược đồ động của cơ cấu các-đăng. 
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a) b) 
Hình 6.7: cơ cấu Các-đăng 

- Cơ cấu các-đăng gồm trục I và II có thể quay quanh tâm x-x, y-y giao nhau một góc α. Trục I 
mang chạc 1, trục II mang chạc 2. Hai chạc 1 và 2 cùng nối với khâu chữ thập 3 bằng hai khớp 
bản lề ở A-A’ và B-B’ với các điều kiện A-A’ ⊥ x-x, B-B’ ⊥ y-y, A-A’ ⊥ B-B’; x-x và y-y 
giao nhau ở O cũng chính là điểm giao nhau giữa A-A’ và B-B’. Các kích thước OA = OA’ = 
OB = OB’ = R. 
6.2.2. Tỷ số truyền 

- Trong quá trình chuyển động, quỹ đạo của A-A’ là vòng tròn tâm O, bán kính R, nằm 
trong mặt phẳng vuông góc với x-x và đi qua tâm O. Tương tự, quỹ đạo của B-B’ là vòng tròn 
tâm O, bán kính R, nằm trong mặt phẳng vuông góc với y-y và đi qua tâm O. 

- Trong quá trình chuyển động, vị trí của A-A’ thay đổi, được đặc trưng bằng thông số 
ϕ là góc giữa A-A’ và M-M; trong đó M-M là giao tuyến của mặt phẳng chứa các đường tâm 
quay x-x, y-y và mặt phẳng chứa quỹ tích của A-A’ (Hình 6.8); ϕ = AOM 
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Hình 6.8: thông số hình học cơ cấu Cac-đăng 

- Tỷ số truyền được tính theo công thức sau: 

i12 = 
2
1

ω
ω

=  
α

ϕα
cos

2cos.2sin1−     (6.2) 

- N hận xét: 
+ Khi cơ cấu chuyển động, góc ϕ thay đổi từ 0 đến 2π; cos2ϕ thay đổi từ 0 đến 1 

nên tỉ số truyền i12 sẽ thay đổi từ 1/cosα đến cosα. N hư vậy khi ω1 = const thì ω2 thay đổi từ 
ω2min = ω1.cosα đến  ω2max = ω1/cosα. 

+ Độ không đều của trục bị dẫn được đánh giá qua hệ số δ: 

1
min2max2

ω
ωω

δ
−

=  = tgα.sinα    (6.3) 

Rõ ràng góc giao nhau α giữa 2 trục càng lớn thì độ không đồng đều càng lớn, nghĩa là trục bị 
dẫn động càng bị dao động xoắn trong quá trình chuyển động dẫn đến khả năng bền của trục bị 
giảm nhiều. Đây là lý do góc giao nhau α trong cơ cấu các-đăng không được lớn. 
Cơ cấu Các-đăng kép 
Trong thực tế ta hay dùng 2 cơ cấu các-đăng mắc liên tiếp gọi là các-đăng kép như hình 6.9a, 
có trục 1 và 2 đối xứng nhau, hoặc trục 1 và 2 song song nhau (H. 6.9b). Chuyển động được 
truyền từ trục 1 đến trục trung gian T với tỉ số truyền iT1 được tính như ở cơ cấu các-đăng đơn, 
trục trung gian T lại truyền cho trục 2 với tỉ số truyền iT2 cũng được tính như ở cơ cấu các-
đăng đơn. 

 

  
 

a) b) 
Hình 6.9: Cơ cấu Các-đăng kép 
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Một số dạng các-đăng thường gặp: 

 
Hình 6.10: một số cơ cấu Các-đăng khác 

6.3. CƠ CẤU MAN (Malte, Geneva Mechanism) 
Cơ cấu man là cơ cấu biến chuyển động quay liên tục thành chuyển động quay gián đoạn nhờ 
trên khâu dẫn có chốt và trên khâu bị dẫn có những rãnh tiếp xúc không liên tục với nhau. 
Ví dụ ứng dụng: cơ cấu ăn dao của máy bào, cơ cấu thay ụ dao của máy tiện tự động, cơ cấu 
đưa phim của máy chiếu phim,… 
Nguyên lý cấu tạo 
Hình 6.11a và 6.11b thể hiện cơ cấu Man, trong đó khâu dẫn 1 mang chốt 3 quay quanh tâm 
O1; khâu bị dẫn 2 là đĩa mang những rãnh 4 có thể quay quanh tâm O2. Khi khâu 1 quay liên 
tục, sẽ có lúc chốt 3 lọt vào rãnh 4 của đĩa 2 ở vị trí A và gạt đĩa này quay quanh O2 một góc 
đến khi chốt ra khỏi rãnh ở vị trí B thì đĩa 2 sẽ ngừng quay nhờ cung tròn CDE trên đĩa 1 tiếp 
xúc với cung tròn FGH trên đĩa 2. Lúc này rãnh kế tiếp trên đĩa 2 ở vị trí chờ chốt trên đĩa 1 
vào để truyền động và quá trình truyền động xảy ra liên tục. 
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ω1
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a) b) c) 

Hình 6.11: cơ cấu Man 
Số chốt trên đĩa 1 có thể bằng 1 hay lớn hơn 1. Số rãnh trên đĩa 2 thường là 4, 6, 8,… 
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Chú ý:+ Để không xảy ra va đập khi chốt vào và ra khỏi rãnh, ở vị trí này chốt phải chuyển 
động theo phương của rãnh nghĩa là rãnh phải nằm theo phương tiếp tuyến quĩ đạo của chốt 
(H. 6.11b). Muốn vậy phải thoã mãn: O2AO1 = O2BO1 
 + Các chốt và các rãnh trên cơ cấu Man có thể phân bố bất kỳ (khoảng cách từ tâm các 
chốt đến tâm O2 có thể không bằng nhau như trên hình 6.12a, các rãnh của đĩa 2 có thể không 
hướng tâm như trên hình 6.12b), miễn là chúng phối hợp được với nhau. 

 
 

a) b) 
Hình 6.12: nguyên lý làm việc 

Số chốt và số rãnh trên cơ cấu Man & Động học cơ cấu Man 
(tham khảo tài liệu [3], trang 147 – 149) 

6.4. CƠ CẤU BÁNH CÓC (Ratchet Mechanism) 
Cơ cấu bánh cóc là cơ cấu biến chuyển động qua lại thành chuyển động 1 chiều gián đoạn 
thông qua con cóc và bánh cóc. Hình 6.13b mô tả cơ cấu bánh cóc gồm: thanh lắc 1 lắc qua lại 
quanh tâm O, con cóc 2 có thể trượt trên răng của bánh cóc 3 khi chiều lắc cùng chiều kim 
đồng hồ và đNy con cóc quay quanh tâm O khi chiều lắc ngược chiều kim đồng hồ. N hư vậy 
bánh cóc chuyển động quay gián đoạn 1 chiều. Để hãm chuyển động của bánh cóc theo chiều 
ngược lại (khi không nhận truyền động của con cóc 2) ta dùng con cóc 5 được bắt trên giá 4 và 
được giữ bằng lò xo xoắn ốc 6. 
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a) b) 

Hình 6.13: cơ cấu bánh cóc 
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Chuyển động qua lại có thể là chuyển động lắc quanh tâm bánh cóc (hoặc chuyển động tịnh 
tiến qua lại) nhận được từ cơ cấu 4 khâu bản lề ABCD (hình 6.14a) hoặc từ chuyển động tịnh 
tiến nhờ cơ cấu tay quay – con trượt (hình 6.14b) hoặc nhờ những cơ cấu khác. 
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a) b) 

Hình 6.14: mô tả chuyển động cơ cấu bánh cóc 
Một số dạng của cơ cấu bánh cóc: 

 
Hình 6.15: một số cơ cấu bánh cóc khác 
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Chương 7: Trục & Ổ trục 
7.1.TRỤC 
7.1.1. Các khái niệm cơ bản 
a. Công dụng 
- Trục là một trong các loại chi tiết máy dùng để mang các chi tiết máy khác, truyền công 
suất hoặc thực hiện một lúc cả hai nhiệm vụ trên. 
- Để hiểu rõ công dụng của trục, chúng ta xem ví dụ trên hình 7.1: 
 
 
 
 
 
   
  
 
 
    
 
 
 

 
 

Hình 7.1: Các tiết máy lắp trên trục 
Trục (4) mang bánh răng (1) và bánh đai (3). Moment xoắn được truyền đến bánh đai (3), 
bánh đai (3) lắp cố định trên trục nên moment sẽ được truyền cho bánh răng (1) thông qua 
trục. 
b. Phân loại 
Trục có thể phân thành nhiều loại tuỳ thuộc vào phương pháp sử dụng. Bây giờ, chúng ta đi 
vào từng phương pháp phân loại cụ thể để có thể nắm được cách gọi tên trục cho hợp lý 
Theo đặc điểm chịu tải trọng: cách phân loại này dựa trên tính chất tải trọng tác dụng lên trục. 
Theo cách phân loại này, chúng ta có thể chia trục thành hai loại: trục tâm và trục truyền. 

- Trục tâm: tải trọng tác dụng lên trục duy nhất là moment uốn hay trục chỉ có tác dụng là 
dùng để đỡ các chi tiết quay. N hư vậy, trục tâm có thể quay cùng với chi tiết hay không 
cùng quay với chi tiết mang. Để hiểu rõ hơn, chúng ta xem ví dụ được mô tả bằng sơ đồ 
động sau: 

  
 
 
 
 
 
   Hình 7.2a: Trục tâm không quay cùng chi tiết 
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Trên hình 7.2a là loại trục tâm không quay cùng chi tiết. Moment xoắn được truyền từ bánh 
răng chủ động (1) sang bánh răng bị động (2), bánh răng này lắp với tang cuốn và quay lồng 
không trên trục (3), trục (3) được lắp cố định. 
Cũng với kết cấu này, nếu như chúng ta không cố định trục (3) mà lắp hai đầu trục với ổ đỡ, 
bánh răng (2) cùng tang cuốn được lắp cố định với trục → chúng ta có kết cấu trục tâm quay 
cùng chi tiết lắp trên nó như hình 7.2b 
 
 
 
 
 
 
 
   Hình 7.2b : Trục tâm quay cùng chi tiết 
- Trục truyền : là trục vừa chịu moment uốn (mang các chi tiết quay), vừa chịu moment xoắn 
để truyền chuyển động. Trục truyền được chia thành trục truyền động (mang các chi tiết máy 
truyền động như bánh răng, xích, đai …), trục chính (ngoài việc mang các chi tiết máy còn 
mang thêm các bộ phận công tác như dụng cụ cắt, cánh khuấy). N goài ra, còn có trục truyền 
chung (là loại chỉ chịu moment xoắn, không chịu moment uốn hoặc có nhưng rất ít, thường 
dùng để truyền moment xoắn từ một máy phát động lực đến nhiều máy công tác khác) 
Theo hình dạng đường tâm: theo hình dạng đường tâm trục, trục được chia thành 02 loại: trục 
thẳng và trục khuỷu 
 
 
 
 
 
 
    
 
    Hình 7.3: Trục khuỷu 
Trục khuỷu là loại tiết máy có công dụng riêng, chúng ta thường thấy ứng dụng của loại trục 
này trong ngành ô tô, ngoài ra loại trục này còn ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác như đột 
dập 
N goài hai loại trục kể trên, cách phân loại trục theo đường tâm còn phải kể đến một loại trục 
đặc biệt có đường tâm thay đổi gọi là trục mềm: 
 + Trục mềm dùng để truyền moment xoắn giữa các bộ phận máy hoặc giữa các máy có 
vị trí thay đổi khi làm việc. Thường dùng trục mềm trong các máy rung bê tông, trong các thiết 
bị điều khiển và kiểm tra từ xa. Đặc điểm chủ yếu của trục mềm là độ cứng xoắn cao nhưng độ 
cứng uốn thấp 
 + Trục mềm thường được cấu tạo bằng các dây cuộn, gồm nhiều lớp dây thép hoặc 
đồng cuộn quanh một lõi. Lõi là một dây thép đơn, sau khi quấn xong các lớp dây thép thì lõi 
có thể được rút ra hoặc có thể để nguyên. 
Theo cấu tạo trục : nếu phân loại trục theo cấu tạo, thì có thể chia trục thành: trục trơn, trục 
bậc, trục đặc và rỗng. 
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- Trục trơn: là trục có đường kính không đổi trên suốt chiều dài trục 
- Trục bậc: ngược với trục trơn, trục bậc gồm nhiều đoạn với đường kính mỗi đoạn khác nhau. 
- Trục đặc và trục rỗng: khi có sự đòi hỏi khắc khe về khối lượng trục hoặc bên trong trục lắp 
chi tiết hoặc cơ cấu khác (cơ cấu then kéo chẳng hạn) thì bắt buột chúng ta phải dùng trục 
rỗng. Trục rỗng có khá nhiều ưu điểm như: khối lượng nhẹ hơn, khả năng chịu xoắn cao hơn 
trục đặc cùng tiết diện. Tuy nhiên, một nhược điểm lớn là giá thành trục rỗng lớn. N ếu không 
có yêu cầu nào đặc biệt, thường người ta hay dùng trục đặc. 
c. Kết cấu trục  
- Kết cấu trục hợp lý là một trong những yêu cầu đặt ra cho người thiết kế sao cho đảm bảo 
được độ bền, tính thNm mỹ của thiết bị, có tính công nghệ cao để thuận tiện cho việc chế tạo 
và lắp ráp cũng như giá thành hợp lý nhất. 
- Kết cấu trục được quyết định bởi tình hình phân bố lực tác dụng lên trục và trị số của các lực 
này, cách bố trí và cố định các chi tiết máy trên trục, tình hình gia công và lắp ghép … 
- Trục được chế tạo có hình trục tròn gồm nhiều bậc. Ít khi dùng trục trơn vì loại trục này 
không thích hợp với ứng suất thay đổi theo dọc chiều dài trục, lắp ráp – sửa chữa khó khăn, 
việc cố định các chi tiết máy trên trục cũng phức tạp …Tuy nhiên, trục trơn rất dễ trong chế 
tạo 
- N hư đã nêu trên, trục rỗng có giá thành cao do chế tạo khó khăn, nhưng có khối lượng nhỏ 
và khả năng truyền moment xoắn tốt. 
Cấu tạo trục bao gồm các phần sau: 
 + Tiết máy đỡ trục gọi gọi là ổ trục, phần trục tiếp với ổ trục được gọi là ngõng trục 
 + Phần trục để lắp ghép các tiết máy khác gọi là thân trục  
Một điều hết sức lưu ý trong quá trình thiết kế trục là : đường kính ngõng trục và thân trục 
phải lấy theo các trị số tiêu chuNn để thuận tiện cho việc chế tạo và lắp ghép. 
Cụ thể như sau: 
Ngõng trục  
N gõng trục dùng để lắp các ổ trục. Khi ngõng trục lắp ổ lăn thì đường kính ngõng trục được 
tiêu chuNn hoá theo đường kính trong của ổ và là bội số của 5 nếu d>=20mm 
Thân trục  
Thân trục dùng để lắp ghép các chi tiết quay như bánh răng, bánh đai, đĩa xích …Đường kính 
thân trục tại các vị trí lắp tiết máy được lấy theo tiêu chuNn (mm): 
(1,2,3,4,5,6,8,10,10.5,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,24,25,26,28,30,32,34,35,36,38,40,
42,45,48,50,52,55,58,60,62,65,68,70,72,7578,80,82,85,88,90,92,95,98,100,105,110,115,120,1
25,130,135,140,145,150,,155,160,165,170,175,180,185,190,195,200.) 
Từ 200 đến 500, đường kính lấy theo trị số là bội của 10. 
Đối với trục nhiều bậc, nếu chỉ lấy trị số đường kính theo tiêu chuNn thì sẽ gặp khó khăn.  Do 
đó, tại những đoạn trục không mang tiết máy có thể lấy theo trị số không tiêu chuNn. Khi định 
kích thước trục bậc, phải lấy đường kính các đoạn trục sao cho lắp tiết máy lên trục tại một vị 
trí thì có thể lồng qua các đoạn trục khác mà không bị vướng. 
d. Lắp các tiết máy lên trục 
Để cố định các tiết máy trên trục theo chiều dọc trục, tuỳ thuộc vào tải trong tác dụng mà 
chúng ta sử dụng các phương pháp khác nhau: 
 + Tải trọng nặng: lắp có độ dôi, đây có lẻ là cách đơn giản nhất để lắp trục & moayơ. 
Đường kính moayơ nhỏ hơn 1 ít so với đường kính trục. Lắp với nhau bằng cách dùng lực ép, 
hay tạo sự giản nở nhiệt cho moayơ, trong 1 số trường hợp, có thể thu nhỏ trục lại bằng cách 
làm lanh (dùng đá khô…). 
 + Tải trong trung bình: cố định bằng đai ốc, chốt 
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 + Tải trọng nhẹ : vòng kẹp, vít chặn, vòng đàn hồi 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 7.4: Cố định các tiết máy lên trục (lắp độ dôi, dùng đai ốc, chốt, vis, và vòng đàn hồi) 

 
Một vài dạng thường gặp của chốt được thể hiện trong hình 7.5 sau: 

 
Hình 7.5: Một vài dạng thường gặp của cố định bằng chốt 
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Một vài dạng thường gặp của vòng hãm được thể hiện trong hình 7.6 sau: 

 
Hình 7.6: Vòng hãm lắp trên rãnh & ép lên trục 

- N goài ra, có thể cố định tiết máy trên trục bằng cách ghép bằng mặt nón khi tiết máy làm 
việc với tải trọng động hoặc va đập 
- Để giữ khoảng cách tương đối giữa hai tiết máy, đơn giản nhất là dùng bạc lót (hình 7.1) 
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- Đai ốc, vòng hãm, kết hợp với ghép bằng độ dôi để cố định ổ lăn 
- Để cố định các tiết máy theo chiều tiếp tuyến, người ta hay dùng then hay then hoa. 
Lắp ghép bằng then được thể hiện trong hình 7.7. 

 
Hình 7.7: Mô tả các kiểu then trong lắp ghép 

Then hoa được thể hiện trong hình 7.8. 
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Hình 7.8: Hai dạng bề mặt của then hoa 

 
Tải và ứng suất trên then được thể hiện trong hình 7.9 sau. 

 
Hình 7.9: Tải & ứng suất trên then 

(Tính toán mối ghép then & then hoa, tham khảo Tập 1, tài liệu [2], trang 173 – 182) 
Các bề mặt chuyển tiếp 
Là phần nằm giữa hai đoạn trục có đường kính khác nhau, vai trục, rãnh tròn hay rãnh thoát 
dao. Kích thước có thể chọn theo kết quả thực nghiệm như sau: 
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- Rãnh thoát đá mài (thoát dao): đường kính trục d=10÷50mm, chiều rộng rãnh 3mm, chiều 
sâu rãnh lấy 0.25mm . Đường kính trục d=50÷200mm, lấy bề rộng rãnh 5mm và chiều sâu 
rãnh 0.5mm. 
- Góc lượn có bán kính cố định lấy theo tỉ số sau: ρ/d = 0.02÷0.04; t/ρ≈3 
 
 
 
 
 

 
Hình 7.10: góc lượn trên trục 

Vì trục chịu ứng suất thay đổi nên thường bị hỏng do mỏi, vết nứt mỏi thường bắt đầu tại vùng 
tập trung ứng suất. Do đó, cần có biện pháp nâng cao độ bền mỏi của trục. Kết cấu trục là một 
trong các nguyên nhân quan trọng gây nên tập trung ứng suất. Đồng thời, cơ tính vật liệu trục 
cũng đóng góp một phần không nhỏ trong khả năng chịu mỏi của trục.  

ρ

d

t

c. Vật liệu chế tạo trục 
- Vật liệu dùng để chế tạo trục xác định theo những tiêu chuNn về khả năng làm việc của trục, 
ít nhạy với tập trung ứng suất, có thể nhiệt luyện, hoá luyện được và dễ gia công. 
- Thép carbon và thép hợp kim là những vật liệu chủ yếu dùng để chế tạo trục 
7.1.2. Tính toán thiết kế trục 
(Tham khảo Tập 1, tài liệu 2, trang 183 – 209)  

7.2. Ổ TRỤC -  Ổ TRƯỢT 
7.2.1. Giới thiệu 

 
Hình 7.11: Mô tả các ổ trên trục khuỷu 

* Công dụng 
Dùng để đỡ các chi tiết quay. Thông thường trục quay còn ổ đứng yên nên khi làm việc bề mặt 
của ngõng trục trượt lên bề mặt ổ trượt. 

* Phân loại  
- Theo hình dạng bề mặt làm việc : mặt trụ, mặt nón, mặt cầu, mặt phẳng 

                                                                       
77



Fr Fa Fr

Fr

Fa

 
Hình 7.12: Hình dạng bề mặt làm việc 

- Theo khả năng chịu tải trọng: ổ đỡ, ổ đỡ chặn và ổ chặn 
- Theo phương pháp bôi trơn: ổ bôi trơn thuỷ (động hoặc tĩnh), ổ bôi trơn khí, bôi trơn từ 
* Kết cấu ổ 

 - Lót ổ: 

 
 - Thân ổ: 

 
Hình 7.13: Kết cấu của lót ổ và thân ổ 

Trong caùc cô caáu thöôøng gaëp, khôùp quay laø choã tieáp xuùc giöõa choát vaø baûn leà, hoaëc ngoõng 
truïc vaø loùt oå. 
7.2.2. Các dạng bôi trơn  
Các dạng bôi trơn 
Bôi trơn thường được phân loại dựa vào mức độ mà chất bôi trơn phân cách 2 bề mặt tiếp xúc. 
Hình sau mô tả 3 trường hợp cơ bản về mức độ phân cách. 

 
Hình 7.14: Mô tả 3 mức độ phân cách giữa 2 bề mặt 
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Trong bôi trơn thủy động (hình a), bề mặt được phân cách hoàn toàn bởi lớp (dầu) bôi trơn. 
Tải trọng, có khuynh hướng ép 2 bề mặt tiếp xúc nhau, được đỡ hoàn toàn bởi áp suất của chất 
lỏng được tạo ra bởi chuyển động tương đối của 2 bề mặt (vd, chuyển động quay của ngõng 
trục). Mòn bề mặt không xảy ra. Chiều dày đặc trưng của lớp chất lỏng tại điểm mỏng nhất 
khoảng từ 0.008 – 0.020 (mm). Giá trị đặc trưng của hệ số ma sát trong trường hợp này nằm 
trong khoảng 0.002 đến 0.010. 
Trong bôi trơn màng hổn hợp (ma sát nữa ướt, hình b), các đỉnh của bề mặt không liên tục 
trong tiếp xúc và tồn tại lực đỡ (thủy động) từng phần. N ếu thiết kế đúng, bề mặt sẽ mòn nhẹ.   
Giá trị đặc trưng của hệ số ma sát trong trường hợp này nằm trong khoảng 0.004 đến 0.1. 
Trong bôi trơn biên (ma sát nữa khô, hình c), tiếp xúc giữa các bề mặt liên tục và có phạm vi 
rộng, tuy nhiên, chất bôi trơn được “bôi” 1 cách liên tục qua những bề mặt và cung cấp những 
lớp bề mặt (dầu) bám vào, được làm mới liên tục. Giá trị đặc trưng của hệ số ma sát trong 
trường hợp này nằm trong khoảng 0.05 đến 0.2. 
 
Khaí niệm cơ bản về bôi trơn thủy động 

 
Hình 7.15: Mô tả (khe hở) sự hình thành bôi trơn thủy động 

 
Hình 7.15a thể hiện 1 ổ trượt (đỡ) ở trạng thái tĩnh. Khoảng hở giữa trục và ổ chúa đầy dầu, 
tuy nhiên, tải (W) đã ‘bít chặt’ lớp dầu tại đáy. Khi trục quay (chậm, theo chiều kim đồng hồ), 
làm cho nó lăn về bên phải, hình 7.15b. Quay (chậm) 1 cách liên tục dẫn cho trục ở 1 vị trí 
giống như ‘đang leo lên tường’ của bề mặt ổ, tạo ra bôi trơn biên. 
Khi tốc độ quay của trục tăng dần, càng nhiều lớp dầu (đang dính trên bề mặt trục) đi vào vùng 
tiếp xúc cho đến khi đủ áp suất ở phía trước của vùng tiếp xúc để “nâng” trục, hình c. Khi điều 
này xảy ra, áp suất cao của dòng dầu tích tụ phiá bên phải của vị trí có độ dày lớp dầu nhỏ nhất 
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(h0) làm di chuyển trục 1 cách nhẹ nhàng về phía bên trái của tâm quay. Dưới những điều kiện 
thích hợp, sự cân bằng được thiết lập và bề mặt của trục và ổ được tách ra hoàn toàn. Bôi trơn 
thủy động (còn được gọi là bôi trơn full-film hay thick-film) được thiết lập. Độ lệch tâm cân 
bằng (e) của trục và ổ được thể hiện trong hình 7.15c. 
Hình 7.16 sau đây cho thấy ảnh hưởng của 3 thông số cơ bản lên các dạng bôi trơn và hệ số 
ma sát tương ứng của nó. 

 
Hình 7.16: Đường cong Stribeck về các dạng bôi trơn 

Trong đó, μ (N .s/m2, hay, Pa.s) là độ nhớt (động lực học và độ nhớt tuyệt đối); n (vòng/giây) 
là tốc độ quay của ngõng trục, và P (N /m2) là tải đơn vị của ổ đỡ, P = W/D.L, với D, L là 
đường kính và chiều dài ngõng trục. 
Giá trị số trên đường cong trong hình vẽ phụ thuộc vào những chi tiết của 1 ổ trượt cụ thể, ví 
dụ, khi những bề mặt càng nhẳn, màng dầu cần thiết để tách hoàn toàn (những nhấp nhô của) 2 
bề mặt càng mỏng, vì thế, giá trị của μn/P (tương ứng với điểm A) càng thấp. Khe hở hay độ 
khít của ngõng trục trong ổ trục có ảnh hưởng quan trọng, bởi vì cơ chế tạo ra áp suất chất 
lỏng thủy động để đỡ trục yêu cầu trục quay lệch tâm trong ổ. 
Chú ý rằng, để đạt được bôi trơn thủy động, cần 3 yếu tố: 

- Chuyển động tương đối của các bề mặt được phân cách. 
- Sự hình thành ‘chêm dầu’. 
- Sự hiện diện của chất lỏng phù hợp. 

7.2.3. Tính toán – chọn ổ trượt 
(Tham khảo Tập 1, tài liệu 2, trang 227 -233) 

7.3. Ổ TRỤC -  Ổ LĂN 
7.3.1. Khái niệm 
Trong ổ lăn, trục và những phần bên ngoài được phân cách bởi bi hay con lăn, vì thế ma sát 
lăn thay thế cho ma sát trượt (trong ổ trượt). Khi diện tích tiếp xúc nhỏ và chịu ứng suất cao, 
những bộ phận chịu lực cuả ổ lăn (vòng trong, vòng ngoài, bi hay con lăn) thường được chế 
tạo bằng những vật liệu có độ cứng và độ bền cao. Cấu tạo chi tiết của ổ lăn được mô tả trong 
hình 7.17 sau.  
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Hình 7.17: cấu tạo ổ lăn 
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a. Các bộ phận chính của ổ lăn 
• Cấu tạo ổ lăn gồm vòng ngoài, vòng trong, con lăn. Giữa các con lăn còn có vòng cách 
• N hờ có con lăn nên ma sát trong ổ là ma sát lăn. Hệ số ma sát lăn f = 0,0015…0,006 
• Chế độ bôi trơn khá đơn giản. Kết cấu cho phép chế tạo hàng loạt nên giá thành thấp 
b. Phân loại 

 
Hình 7.18: a & b, ổ đỡ có con lăn hình trống, một dãy & hai dãy; c, ổ chặn 

 
• Theo hình dạng con lăn: bi, đũa trụ ngắn, đũa trụ dài, đũa côn, đũa hình trống đối xứng 

hoặc không đối xứng, đũa kim, đũa xoắn … 
• Theo khả năng chịu tải trọng: Ổ đỡ; Ổ đỡ chặn; Ổ chặn đỡ; Ổ chặn. 
• Theo số dãy con lăn: ổ một dãy, ổ hai dãy, ổ bốn dãy… 
• Theo kích thước ổ: siêu nhẹ, đặc biệt nhẹ, nhẹ, nhẹ rộng, trung, trung rộng, nặng… 
• Theo khả năng tự lựa: có hoặc không có khả năng tự lựa 
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Hình 7.19: Ổ siêu nhẹ, đặc biệt nhẹ, nhẹ và trung 

c. Ký hiệu ổ lăn: 

 
Hình 7.20: Những kích thước của vai trục và ổ 
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Ổ lăn được ký hiệu như sau: 
• Hai số đầu tiên từ bên phải ký hiệu đường kính vòng trong d và có giá trị d/5 nếu d ≥ 

20mm. N ếu d < 20mm thì ký hiệu như sau: 
- d = 10mm ký hiệu 00 
- d = 12mm ký hiệu 01 
- d = 15mm ký hiệu 02 
- d = 17mm ký hiệu 03 

• Chữ thứ 3 từ bên phải ký hiệu cỡ ổ 
Bảng 7.1: qui ước ổ lăn 

 
Tiếp tục của bảng này được thể hiện trong phụ lục 2. 

• Chữ số thứ tư từ phải sang biểu thị loại ổ:  
• Số thứ 5 và 6 từ bên phải sang biểu thị đặc điểm kết cấu 
• Số thứ 7 ký hiệu loạt chiều rộng ổ 

d. Ưu nhược điểm 
Ưu: 

 Giá thành thấp do sản xuất hàng loạt 
 Mất mát công suất do ma sát thấp 
 Tính lắp lẫn cao, thuận tiện khi sửa chữa 
 Chăm sóc và bôi trơn đơn giản 
 So với ổ trượt thì kích thước dọc trục nhỏ hơn 

N hược điểm: 
 Khả năng quay nhanh, chịu va dập kém 
 Kích thước hướng kính tương đối lớn 
 Độ tin cậy thấp khi làm việc với vận tốc cao (do ổ bị nóng lên, vỡ vòng cách do lưc ly 

tâm của con lăn) 
 Ồn khi làm việc với vận tốc cao 
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7.3.2. Động học và động lực học ổ lăn 
a. Phân bố lực trên các con lăn 

F2

F1

F0

F1

F2

δ2

δ1

δ0

δ1

δ2 2γ

 
Hình 7.21: mô tả lực trên con lăn 

b. Ứng suất tiếp xúc sinh ra trong các chi tiết ổ: 
c. Động học ổ lăn 
d. Động lực học ổ lăn 
7.3.3. Các dạng hỏng và chỉ tiêu tính  

 Các dạng hỏng bao gồm: 
 Tróc rỗ bề mặt do mỏi: do sự thay đổi ứng suất tiếp xúc, sau một thời gian làm việc, 

các vết nứt tế vi phát triển thành tróc trên rãnh vòng và trên con lăn 
 Mòn con lăn và vòng ổ: thường xảy ra với ổ bôi trơn không tốt có các hạt kim loại rơi 

vào ổ 
 Vỡ vòng cách: thường xảy ra đối với các ổ quay nhanh 
 Biến dạng dư bề mặt rãnh vòng và con lăn: xảy ra đối với các ổ của máy chịu tải 

trọng nặng và quay chậm. 
 Vỡ vòng ổ và con lăn: do tải trọng rung và va đập, do lắp ráp và vận hành không đúng, 

do kẹt con lăn… 
 Hiện nay tính toán ổ theo kha năng tải mà không theo ứng suất theo hai tiêu chuNn: 

- Theo khả năng tải tĩnh: tránh biến dạng dư đ/v ổ làm việc có số vòng quay thấp (< 
1v/p) 

- Theo khả năng tải động: để tránh tróc rỗ bề mặt 
7.3.4. Tính toán chọn lựa ổ lăn 
(Tham khảo Tập 1, tài liệu 2, trang 210 - 226)  

7.4. GIỚI THIỆU KHỚP NỐI & LY HỢP 
7.4.1. Khớp nối 

 Công dụng:Dùng để truyền moment xoắn giữa các trục, đóng mở các cơ cấu, giảm tải trọng 
động, ngăn ngừa quá tải, điều chỉnh tốc độ.. 

 Phân loại: 
a. Nối trục chặt 

 Dùng để nối cứng các trục có đường tâm trên cùng một đường thẳng và không di chuyển 
tương đối với nhau. Thường dùng nối các đoạn trục thành phần thành trục có chiều dài lớn 
hoặc các trục có không gian hẹp 

 Không bù được sai số chế tạo và lắp ghép 
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Nối trục ống: 
l 2

D d
L

l
L

dD

 
Hình 7.22: mô tả nối trục ống 

 Cấu tạo gồm một ống thép hay gang lồng vào đoạn cuối của hai trục. Ghép với trụ bằng 
chốt, then, vít hãm hoặc then hoa 

 Đơn giản, giá rẻ, kích thước hướng kính nhỏ nhưng lắp ghép khó vàđòi hỏi độ đồng tâm 
cao. 

 Đường kính ngoài ống và chiều dài ống: 
d)8,1..5,1(D =  

d)4..5,2(L =  
Nối trục đĩa 

 Cấu tạo gồm hai đĩa lắp lên đoạn cuối mỗi trục bằng then và độ dôi và dùng một số bu 
lông ghép hai đĩa với nhau. 

d m d D
0 D

b b
Coù khe hôû

Khoâng coù
khe hôû  

Hình 7.23: mô tả nối trục đĩa 
b. Nối trục bù 

 Dùng để nối các trục có sai lệch nhỏ về vị trí do biến dạng đàn hồi trục hoặc do sai số chế 
tạo lắp ghép. 

 Sai lệch bao gồm: sai lệch dọc trục, độ lệch hướng kính, độ lệch góc. 
Nối trục răng  
 [p] = 12..15MPa 
Nối trục xích 
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Hình 7.24: a.Nối trục xích; b. Nối trục răng 

 Cấu tạo gồm hai nửa nối trục dạng đĩa xích có số răng bằng nhau, lắp cố định trên trục 
quấn chung một dây xích.  

 Có thể sử dụng để nối trục lệch nghiêng 10 và độ lệch hướng tâm Δr = 0,15..0,6mm 
 Kết cấu đơn giản, dùng xích tiêu chuNn, không cần di động trục khi tháo lắp 
 Tuy nhiên không chịu được va đập, chỉ làm việc một chiều 

7.4.2. Ly hợp 
Cho phép nối hoặc tách các trục lúc máy dừng hoặc khi làm việc. Bao gồm ly hợp ăn khớp và 
ly hợp ma sát. 
a. Ly hợp ăn khớp 
Ly hợp vấu 

 
Hình 7.25: mô tả ly hợp vấu 

 Cấu tạo như hình bên: gồm hai nửa, một nửa cố định trên trục, nửa còn lại lắp lên đầu trục 
còn lại bằng then dẫn hướng hoặc then hoa để nửa này có khả năng di trượt. 

 Việc đóng mở ly hợp có khả năng thực hiện bằng tay gạt. Để giảm mòn cơ cấu điều khiển, 
nửa ly hợp di động nên lắp trên trục bị dẫn 

 Tiết diện vấu có nhiều loại:Vấu hình tam giác; Vấu hình thang; Tiết diện chữ nhật 
 Ưu điểm là kết cấu đơn giản, kích thước nhỏ gọn, không có chuyển động tương đối giữa 

các trục. Tuy nhiên khi đóng ly hợp gây va đập đôi khi va đập này phá hỏng ly hợp 
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Ly hợp răng 
 Kết cấu như nối trục răng, đóng mở bằng cách di động một trong hai nửa ly hợp theo dọc 

trục. Răng có biên dạng thân khai và vát mép để dễ đóng ly hợp 
 Thường kết hợp ly hợp răng với ly hợp ma sát và đóng ly hợp ma sát trước để tránh va đập 

b. Ly hợp ma sát 
 Truyền được moment xoắn nhờ ma sát trên hai bề mặt ma sát tạo thành. Vì vậy có khả 

năng đóng mở êm → không gây va đập và tại trọng động, đồng thời có khả năng hiệu chỉnh trị 
số moment giới hạn truyền qua ly hợp. Tuy nhiên không đảm bảo độ đồng tốc giữa các trục 
khi quá tải 
Ly hợp đĩa ma sát: 

 Cấu tạo ly hợp đĩa ma sát như hình bên dưới: nửa trục (1) cố định lên một đầu trục, nửa ly 
hợp còn lại (3) di truợt trên đầu trục kia, giữa hai đĩa trục là lớp vật liệu ma sát (2). 

D
2D
1

1 2 3

 
Hình 7.26: mô tả ly hợp đĩa ma sát 

 
Ly hợp côn ma sát 

b

D
m

α

 
Hình 7.27: mô tả ly hợp côn ma sát 

Ly hợp ma sát điện từ 
 Lực ép trên bề mặt làm việc thực hiện bằng nam châm điện. Phổ biến nhất là ly hợp điện từ 

nhiều đĩa ma sát 
 Ưu điểm: 

- Thuận tiện trong điều khiển tự động và điều khiển từ xa 
- Tác dụng nhanh 
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- Có thể điều khiển chính xác moment truyền 
- Không có lực không cân bằng 

c.Ly hợp an toàn 
 Công dụng: tránh cho máy móc bị hỏng do quá tài vì quá tải rất thường xuyên xảy ra trong 

quá trình là việc. Quá tải có thể từ từ (như mòn dụng cụ cắt) hoặc đột ngột (như va đập) 
Ly hợp chốt an toàn (hình 7.28); Ly hợp ma sát an toàn;Ly hợp vấu an toàn; Ly hợp bi 
an toàn 
   

D
a

 
Hình 7.28: ly hợp chốt an toàn 
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Chương 8: Các mối ghép 
8.1. GIỚI THIỆU MỐI GHÉP REN 

 
Hình 8.1: Những dạng mối ghép ren cơ bản 

• Cấu tạo của ren: bước ren, ren phải-trái, ren nhiều đầu mối. 
• Ưu điểm: cấu tạo đơn giản; có thể cố định các tiết máy ở bất kỳ vị trí nào (nhờ khả năng 

tự hãm); dễ tháo lắp; giá thành tương đối thấp (vì được tiêu chuNn hóa & chế tạo bằng 
các phương pháp có năng suất cao). 

• N hược điểm: có tập trung ứng suất ở chân ren làm giảm độ bền mỏi của mối ghép; có 
khả năng tự tháo lỏng. 

8.2. GIỚI THIỆU GHÉP BẰNG ĐINH TÁN  

 
Hình 8.2: Một ứng dụng đặc trưng của đinh tán 
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Một hình vẽ mô tả cấu tạo của mối ghép. 
Ưu điểm: chắc chắn; dễ kiểm tra chất lượng; ít làm hỏng các tiết máy ghép khi cần tháo rời (so 
với ghép bằng hàn). 
N hược điểm: tốn kim loại; giá thành cao; hình dạng và kích thước cồng kềnh. 
Ghép đinh tán được dùng phổ biến trong các trường hợp sau: 

• N hững mối ghép, trực tiếp chịu tải trọng chấn động hay va đập, ví dụ, cầu-đường, dàn 
cần trục chịu tải lớn (> 200T). 

• N hững mối ghép, nếu đốt nóng sẽ bị vênh hoặc giảm chất lượng, hay những vật liệu 
không hàn được. 

8.3. GIỚI THIỆU GHÉP BẰNG HÀN  
Sự phát triển trong kỹ thuật và thiết bị hàn đã cung cấp nhiều giải pháp cho việc lắp ghép và 
chế tạo các bộ phận, những chi tiết máy có thể được chế tạo bang hàn có chi phí thấp hơn so 
với phương pháp đúc hay gò, rèn, dập…Một ví dụ được thể hiện trong hình sau. 
 

 
Hình 8.3: Những tiết máy được chế tạo bằng hàn 

Phân loại 
• Theo công nghệ, có * mối ghép bằng hồ quang điện, hàn hơi…làm kim loại bị nóng 

chảy và gắn lại với nhau, không cần lực ép chúng * mối ghép bằng hàn tiếp xúc, làm 
kim loại bị dẻo và dùng lực để ép chúng * mối ghép bằng hàn vNy, không nung chảy 
kim loại được ghép mà chỉ nung chảy vật liệu hàn. 

• Theo công dụng, có * mối hàn chắc, và * mối hàn chắc, kín. 
• Theo hình dạng kết cấu, có * hàn giáp mối * hàn chồng * hàn góc. 
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Hình 8.4: Hàn giáp mối a. dạng hình vuông; b. rãnh chữ V đơn; c. rãnh chữ V đôi; d. một 

cạnh nghiêng. 
 
 

 
Hình 8.5: Hàn fillet, Hàn chồng (lap joint) 
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Hình 8.6: Một dạng của hàn góc (corner joint) & mô tả cách tính toán mối hàn 

Ưu điểm: - có khối lượng nhỏ so với ghép bằng đinh tán; kim loại được tận dụng vì không bị 
lổ đinh làm yếu – tiết kiệm công sức, giảm được giá thành (dễ tự động hóa, có năng suất cao) 
– Dùng hàn có thể chế tạo các CTM, hay có thể phục hồi các CTM bị gãy hỏng hoặc bị mài 
mòn. 
N hược điểm: - chất lượng mối hàn phụ thuộc nhiều vào trình độ của công nhân hàn – Khó 
kiểm tra khuyết tật bên trong mối hàn.  
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Phụ lục 
Phụ lục 1: Chuyển đổi đơn vị giữa hệ Anh & hệ SI 
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Phụ lục 2: Qui ước về ổ lăn (tiếp tục của bảng 7.1) 
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