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CHƯƠNG VII

CÁC CƠ CẤU MÁY THƯỜNG GẶP

Bài 13. CÁC CƠ CẤU TRUYỀN ĐỘNG

I. Truyền động bánh răng
1. Nguyên lý truyền động và  phân loại

a. Nguyên lý truyền động
Truyền động bánh răng thực hiện truyền động và tải trọng nhờ sự ăn khớp

của răng trên bánh răng (hoặc thanh răng). Cấu tạo một cặp bánh răng ăn khớp, hình
13 -1.

b. Phân loại
* Theo vị trí tương đối giữa các trục

- Truyền động giữa các trục song song với nhau: bộ truyền bánh răng trụ,
hình 13 -1a, b, c.

- Truyền động giữa các trục cắt nhau: bộ truyền bánh răng côn, hình 13 -1d, đ.
- Truyền động giữa các trục chéo góc: bánh răng trụ chéo, hình 13 -2a,
bánh răng côn chéo, hình 13 -2b.

* Theo phương của răng
- Bộ truyền răng thẳng: bánh răng trụ răng thẳng, hình 13 -1a, bánh răng
côn răng thẳng, hình 13 -1d.

- Bộ truyền răng nghiêng (răng xoắn, răng cong): bánh răng trụ răng
nghiêng, hình 13 - 1b; bánh răng côn răng cong, hình 13 -1đ.
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* Theo vị trí vành răng
- Có bộ truyền ăn khớp ngoài (các bánh răng đều có răng phía ngoài);

- Bộ truyền ăn khớp trong (khi một bánh răng có răng phía trong và một
bánh răng có răng phía ngoài, hình 13 -2c).

- Truyền động bánh răng thanh răng, hình 13 -2d, dùng để đổi chuyển động
quay thành chuyển động tịnh tiến, hoặc ngược lại.

* Theo điều kiện làm việc
- Bộ truyền động bánh răng hở;

- Bộ truyền động bánh răng kín.
Hình 13 - 2

2. Tỷ số truyền
a. Tỷ số truyền của một cặp bánh răng ăn khớp

Tỷ số truyền động của cặp bánh răng là tỷ số vận tốc góc
giữa trục dẫn và trục bị dẫn, gọi tắt là tỷ số truyền và ký hiệu là i.
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i12 - Tỷ số truyền giữa trục dẫn I và trục bị dẫn II.
n1 và n2 – Số vòng quay trong 1 phút của bánh răng 1 và 2.

Z1 và Z2 – Số răng của bánh răng 1 và bánh răng 2.
Công thức lấy dấu (+) khi cặp bánh răng ăn khớp trong (quay
cùng chiều), lấy dấu (-) khi cặp bánh răng ăn khớp ngoài (quay
ngược chiều) và quy ước này chỉ dùng cho các cặp bánh
răng trụ có các trục song song.
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b. Tỷ số truyền của hệ thống bánh răng thường
Trong hệ thống bánh răng thường, đường tâm của các trục bánh răng là cố

định. Trên hình 13 - 3, chuyển động được truyền từ trục I đến trục IV qua một hệ
thống bánh răng thường.

Tỷ số truyền từ trục I đến trục IV:
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Công thức tổng quát để tính tỷ số truyền của hệ
bánh răng thường:

ihệ thống = (-1)k .

Trong đó: k là số cặp bánh răng ăn khớp ngoài

3. Phạm vi sử dụng
Truyền động bánh răng được sử dụng phổ biến

trong các thiết bị và máy móc, từ đồng hồ cho đến các máy
hạng nặng, có thể truyền công suất từ nhỏ đến lớn
(300MW), vận tốc có thể từ thấp đến cao (200m/s).
4. Ưu nhược điểm

a. Ưu điểm
- Kích thước nhỏ gọn, khả năng tải lớn;

- Hiệu suất cao có thể đạt 0,97 ÷ 0,99;

- Tuổi thọ cao, làm việc chắc chắn;
- Tỷ số truyền cố định;
- Làm việc tốt trong phạm vi công suất, tốc độ và tỷ số truyền khá rộng.

b. Nhược điểm
- Đòi hỏi chế tạo có độ chính xác cao;
- Có nhiều tiếng ồn khi làm việc với vận tốc lớn;
- Chịu va đập kém;
- Sử dụng không có lợi khi khoảng cách hai trục lớn.

II. Truyền động trục vít
1. Nguyên lý truyền động và phân loại

a. Nguyên lý truyền động
Truyền động trục vít thuộc loại truyền động bánh răng đặc biệt (hypecbôlôit)

dùng để truyền chuyển động quay và tải trọng giữa hai trục chéo nhau, góc giữa hai
trục thường là 900.

Tích số răng của các bánh răng bị động

Tích số răng của các bánh răng chủ động

Hình 13 - 3
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b. Phân loại
Hiện nay, có nhiều loại

trục vít nhưng truyền động trục vít
trụ (hình 13 – 4a) được dùng nhiều
hơn cả. Do đó ở đây chủ yếu trình
bày về bộ truyền trục vít trụ. Ngoài
ra còn có truyền động trục vít lõm
(glôbôit - hình 13 - 4b).

2. Tỷ số truyền
Gọi: Z1 – số mối ren của trục

vít (Z1 = 1÷4).

Z2 – số răng của bánh vít
(Z2 ≥ 28).

Ta có tỷ số truyền của cặp bánh
vít - trục vít bằng tỷ số giữa số răng
của bánh vít và số mối ren của trục vít:
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Vì số mối ren Z1 của trục vít khá nhỏ, có thể lấy Z1 = 1 (đối với bánh răng thì
không thể lấy như thế được), cho nên bộ truyền trục vít có thể đạt được tỷ số truyền
rất lớn mà các bộ truyền khác không có được.

3. Phạm vi sử dụng
Cơ cấu bánh vít – trục vít có hiệu suất thấp nên thường chỉ dùng để truyền

công suất nhỏ và trung bình (thường không quá 50÷60 kW). Tỷ số truyền thường
trong khoảng từ 8÷100, đặc biệt có thể tới 1000 (nhưng chỉ dùng với công suất nhỏ).

Cơ cấu bánh vít-trục vít được dùng trong máy nâng chuyển, máy cắt kim loại,
ôtô v.v...

4. Ưu nhược điểm
* Ưu điểm

- Tỷ số truyền lớn;
- Làm việc êm và không ồn;
- Có khả năng tự hãm (trong một vài trường hợp).

* Nhược điểm
- Hiệu suất thấp;
- Cần dùng vật liệu giảm ma sát (đồng thanh) tương đối đắt tiền để làm bánh
vít.

Hình 13 - 4
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III. Truyền động xích
1. Nguyên lý truyền động và phân loại

a. Nguyên lý truyền động

Xích là một chuỗi các mắt xích nối với nhau bằng bản lề. Xích truyền
chuyển động và tải trọng từ trục dẫn sang trục bị dẫn nhờ sự ăn khớp của các
mắt xích với các răng trên đĩa xích.

Cấu tạo chính của bộ truyền xích gồm đĩa dẫn 1, đĩa bị dẫn 2 và xích 3,
hình 13-6. Ngoài ra, tuỳ trường hợp, có thể có thêm bộ phận căng xích, bộ phận
bôi trơn, hộp che. Có khi dùng một xích để truyền động từ đĩa dẫn sang nhiều đĩa
bị dẫn

b. Phân loại
Theo công dụng có các loại:

- Xích trục: Làm việc với vận tốc thấp v < 0,25m/s. Chịu tải trọng lớn,
đựợc dùng ở các puli, tời kéo vật nặng.

- Xích kéo: Làm việc với vận tốc v < 2m/s. Vận chuyển các vật nặng trong
các máy trục, băng tải.

- Xích truyền động: Làm việc với tốc độ cao, để truyền chuyển động và tải
trọng từ trục dẫn sang trục bị dẫn. Gồm xích ống con lăn (hình 13-6, xích xe
đạp, xe máy), xích răng một dãy hay nhiều dãy với má 1 có răng và má 2
không có răng (hình 13-7).

Hình 13 - 6
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2. Tỷ số truyền
Tương tự như công thức tính tỷ số truyền của cặp bánh răng:
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Trong đó:
n1, n2 : số vòng quay trong 1 phút của đĩa dẫn 1 và đĩa bị dẫn 2;
Z1, Z2 : số răng của đĩa dẫn 1 và đĩa bị dẫn 2.

3. Phạm vi sử dụng
Truyền động xích được dùng khá nhiều trong các máy vận chuyển (xe đạp,

môtô, xích tải v.v...), máy nông nghiệp và dùng để vận chuyển các vật nặng.

4. Ưu nhược điểm
* Ưu điểm

- Có thể truyền động giữa hai trục cách nhau tương đối xa (đến 8m);
- Khuôn khổ kích thước nhỏ;
- Không có hiện tượng trượt;
- Hiệu suất cao, có thể đạt 98% nếu được chăm sóc tốt và sử dụng hết khả

năng tải;
- Lực tác dụng lên trục nhỏ;
- Có thể cùng một lúc truyền chuyển động cho nhiều trục.

*  Nhược điểm
- Đòi hỏi chế tạo và lắp ráp chính xác hơn so với bộ truyền đai, yêu cầu chăm
sóc phức tạp;

- Nhanh mòn, nhất là khi bôi trơn không tốt và làm việc ở nơi nhiều bụi;
- Vận tốc tức thời của xích và đĩa bị dẫn không ổn định nhất là khi số răng
của đĩa xích ít;

- Có tiếng ồn khi làm việc;
- Giá thành cao.

IV. Truyền động đai
1. Nguyên lý truyền động và phân loại

a. Nguyên lý truyền động: Bánh dẫn truyền chuyển động và tải trọng sang bánh
bị dẫn nhờ ma sát giữa đai và các bánh đai.

Bộ truyền đai đơn giản, hình 13-8 gồm: bánh dẫn 1, bánh bị dẫn 2 và vòng đai
3 mắc căng trên hai bánh đai nhờ bộ phận căng đai 4.
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b. Phân loại
* Theo truyền động: Do đặc điểm của dây đai là mềm nên truyền động đai
có thể thực hiện theo nhiều kiểu:

- Truyền động thường: truyền chuyển động giữa các trục song song và
quay cùng chiều nhau (hình 13 -8).

- Truyền động chéo: bắt chéo đai (hình 13 - 9a)

- Truyền động nửa chéo: bắt nửa chéo vòng đai (hình 13 -9b).

- Truyền động góc: dùng bánh trung gian để đổi hướng (hình 13 -9c).

* Phân loại đai
- Đai dẹt: Có tiết diện hình chữ nhật, đai dẹt có thể làm bằng da, vải cao su, bằng

các loại vật liệu tổng hợp (hình 13 – 10a)

- Đai hình thang: Có tiết diện hình thang. Đai hình thang được chế tạo thành
vòng liền, nên làm việc êm hơn so với đai dẹt, phải nối đai. (hình 13 – 10b)

- Đai hình lược: Đai hình lược gồm nhiều gân dọc và có tiết diện hình thang
(hình13 -10c).

- Đai răng: Đai răng được chế tạo thành vòng kín, phía trong có răng hình thang
(hình 13 -10đ) ăn khớp với các răng trên bánh đai.

- Đai tròn: Có tiết diện ngang hình tròn (hình13 -10d).

Hình 13 - 9
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Hình 19 - 3
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2. Tỷ số truyền
Do đai trượt đàn hồi, tỷ số truyền không ổn định:
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Trong đó:
n1, n2 : là số vòng quay trong 1 phút của trục dẫn và trục bị dẫn.
d1, d2 : là đường kính của bánh đai dẫn và bị dẫn.

 : là hệ số trượt đàn hồi,  =  0,01÷0,02

Tính gần đúng: i =
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3. Phạm vi sử dụng
Bộ truyền đai thường được bố trí ở cấp độ nhanh, bánh dẫn lắp vào trục động

cơ (hình 13-8).

4. Ưu nhược điểm
* Ưu điểm

- Có khả năng truyền động giữa các trục xa nhau (đến 15 m);
- Làm việc êm và không ồn do vật liệu đai có tính đàn hồi;
- Giữ được an toàn cho các tiết máy khác khi bị quá tải, vì lúc này đai sẽ

trượt trơn trên bánh đai;
- Giá thành rẻ, kết cấu đơn giản, dễ bảo quản.

* Nhược điểm
- Khuôn khổ kích thước lớn;
- Hiệu suất thấp do má sát lớn;
- Tỷ số truyền không ổn định vì có sự trượt đàn hồi của đai trên bánh đai;
- Lực tác động trên ổ lớn do phải căng đai;

Hình 13 - 10
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- Tuổi thọ thấp khi làm việc với vận tốc cao.

V. Truyền động bánh ma sát
1. Nguyên lý truyền động và phân loại

a. Nguyên lý truyền động: Truyền động bánh ma sát dùng để truyền chuyển
động quay giữa các trục nhờ lực ma sát sinh ra tại chỗ tiếp xúc của các bánh lắp trên
trục dẫn và trục bị dẫn. Để tạo nên lực ma sát, cần tác dụng lực để ép các bánh lại
với nhau.

Bộ truyền bánh ma sát đơn giản gồm bánh dẫn 1, bánh bị dẫn 2 và các gối đỡ
3, 4 (hình 13 - 11a, c); một trong các gối đỡ này có thể di động.

b. Phân loại
* Theo hình thức tiếp xúc

- Bộ truyền tiếp xúc ngoài (hình 13-11a, b);

- Bộ truyền tiếp xúc trong (hình 13-11c);

* Theo khả năng điều chỉnh tỷ số truyền
- Loại có tỷ số truyền không điều chỉnh được;
- Loại có tỷ số truyền điều chỉnh được.

2. Tỷ số truyền
Vì có hiện tượng trượt nên tỷ số truyền (i) trong truyền động bánh ma sát

không được ổn định.
Truyền động bánh ma sát trụ

- Nếu xét đến trượt:

Hình 13 - 11
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Hệ số trượt  =(1÷3)%, có thể đến 5% đối với bộ biến tốc ma sát làm việc trong
dầu và có tỷ số truyền lớn.

- Nếu không xét đến sự trượt (tính gần đúng):
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với D1, D2 là đường kính của các bánh ma sát dẫn và bị dẫn.

3. Phạm vi sử dụng
Truyền động ma sát thường chỉ được dùng để truyền công suất nhỏ hoặc trung

bình (dưới 20 Kw). Nếu truyền công suất lớn, kích thước bộ truyền phải lớn và
khó đảm bảo lực ép cần thiết cho các bánh. Truyền động bánh ma sát được dùng
trong các thiết bị rèn, ép, cần trục, máy vận chuyển, các dụng cụ đo, trong các bộ
biến tốc vô cấp. Vận tốc bộ truyền không được quá 15÷20m/s. Tỷ số truyền
thường không quá 7.
4. Ưu nhược điểm

* Ưu điểm
- Bánh ma sát có cấu tạo đơn giản;
- Làm việc êm, không ồn;
- Có khả năng điều chỉnh vô cấp tốc độ.

*  Nhược điểm
- Lực tác dụng lên trục và ổ khá lớn;
- Tỷ số truyền không ổn định do có sự trượt giữa các bánh khi làm việc;
- Cần có những thiết bị để ép các bánh lại với nhau;
- Tuổi thọ tương đối thấp vì mòn nhanh.
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BÀI 14. CÁC CƠ CẤU BIẾN ĐỔI CHUYỂN ĐỘNG

I. Các cơ cấu biến chuyển động quay thành tịnh tiến
1. Cơ cấu tay quay con trượt

a. Khái niệm
- Cơ cấu tay quay con trượt là dạng biến thể của cơ cấu 4 khâu bản lề. Cơ

cấu tay quay con trượt dùng để biến đổi chuyển động quay của tay quay thành
chuyển động thẳng tịnh tiến qua lại của con trượt và có thể ngược lại. Nếu
đường thẳng đó qua tâm quay A của khâu dẫn thì ta có cơ cấu tay quay con
trượt trùng tâm (hình 14-1a) và nếu cách tâm A một đoạn e thì ta có cơ cấu tay
quay con trượt lệch tâm (hình 14-1b), e gọi là tâm sai.

- Cơ cấu tay quay con trượt gồm 4 khâu (hình 14-1) trong đó khâu cố định 1
(gọi là giá), tay quay 2, thanh truyền 3 và con trượt 4.

- Khi con trượt 4 ở vị trí thấp nhất hoặc cao nhất thì tay quay 2 và thanh
truyền 3 nằm trên một đường thẳng. Tại vị trí đó, khi con trượt chuyển sang
hành trình ngược lại thì tay quay có thể tiếp tục quay theo chiều cũ hoặc theo
chiều ngược lại.
b. Ứng dụng

Cơ cấu tay quay con trượt được áp dụng ở động cơ đốt trong, máy hơi nước để
biến chuyển động tịnh tiến của pitston thành chuyển động quay đều của trục máy
(hình 14-1c).

2. Cơ cấu cam cần đẩy
a. Khái niệm

- Cơ cấu cam cần đẩy là loại cơ cấu cam mà trong đó khâu bị dẫn (gọi là
cần) có chuyển động tịnh tiến theo một hnh trình nhất định (hình 14-2a)

Hình 14 - 1
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- Cấu tạo cơ cấu cam cần đẩy gồm giá 1, cam 2, cần 3 tì lên mặt cam 2. Nếu
quỹ đạo của cần đi qua tâm quay của cam thì gọi là cơ cấu cam cần đẩy trùng
tâm (hình 14-2a); nếu quỹ đạo của cần cách tâm quay một khoảng e thì gọi là
cơ cấu cam cần đẩy lệch tâm, khoảng e đó gọi là tâm sai (hình 14-2d). Cấu tạo
đầu cần có thể nhọn (hình 14-2a), lồi (hình 14-2c), hoặc có con lăn (hình 14-
2b,d).

- Khi cam 2 quay, cần 3 sẽ chuyển động tịnh tiến lên xuống.

b. Ứng dụng
Cơ cấu cam cần đẩy dùng để biến chuyển động quay thành chuyển động

tịnh tiến, được áp dụng nhiều trong máy cắt kim loại tự động, trong cơ cấu điều
tiết nhiên liệu của động cơ đốt trong, máy cuốn chỉ v.v...

II. Các cơ cấu biến chuyển động quay thành chuyển động lắc
1. Cơ cấu cam cần lắc

a. Khái niệm
- Cơ cấu cam cần lắc là cơ cấu biến chuyển động quay của khâu dẫn thành

chuyển động lắc qua lại một góc nhất định của khâu dẫn (hình 14 - 3).

- Cấu tạo gồm giá 1, cam 2, cần 3 tỳ lên mặt cam và để đảm bảo cho đầu cần
tiếp xúc tốt với mặt cam ta thường dùng lò xo 4 (hình 14 - 3b).

- Khi cam 2 quay làm cho cần 3 lắc qua lại. Quy luật chuyển động của cần 3
được quyết định bởi hình dạng đường biên của mặt cam (dạng cam) 2.

Hình 14 - 2

Hình 14 - 3
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b. Ứng dụng
Cơ cấu cam cần lắc được dùng rất nhiều trong các máy cắt kim loại tự

động và bán tự động, trong máy dệt và các máy công nghiệp khác v.v...

2. Cơ cấu culít
a. Khái niệm

- Cơ cấu culít là cơ cấu dùng để biến chuyển động quay của khâu dẫn thành
chuyển động lắc qua lại một góc nhất định của khâu bị dẫn.

- Cấu tạo gồm giá 1, tay quay OA(2), con
trượt A (3) và ống trượt BC (4). Hình 14 - 4 biểu
diễn lược đồ của cơ cấu culít.

- Khâu dẫn là tay quay OA (2) quay quanh
khớp O của giá 1 (OC). Đầu A lắp con trượt (3)
truyền chuyển động làm cho cần lắc CB (4) lắc
qua lại quanh C một góc. Cung K1K2 biểu thị
quỹ đạo của đầu B.

b. Ứng dụng
Cơ cấu culít được sử dụng phổ biến trong

các loại máy bào và máy bơm dầu kiểu piston.

III. Các cơ cấu biến chuyển động quay liên tục thành quay gián đoạn
1. Cơ cấu con cóc

a. Khái niệm
- Cơ cấu con cóc là cơ cấu biến chuyển động quay liên tục của khâu dẫn

thành chuyển động quay gián đoạn của khâu bị dẫn (hình 14 -5).

- Cơ cấu gồm 4 khâu chủ yếu: giá 1, bánh cóc 4, đòn 2 và con cóc 3, cóc
hãm 5.  Bánh cóc có răng nghiêng về một chiều được lắp với trục bị động. Đòn
2 có khớp bản lề đồng tâm với bánh cóc, đòn 2 lắc được là do tác dụng của
thanh truyền 6 gắn với tay quay 7. Con cóc có hình dạng tương ứng với rãnh
bánh cóc được lắp trên đòn 2 bằng khớp bản lề.

- Tay quay 7 quay tác động thanh truyền 6 chuyển động sang trái nay cho
bánh cóc mang theo trục bị dẫn quay, khi đòn 2 chuyển động sang phải thì con
cóc trượt tự do trên răng cóc, lúc này trục bị dẫn không quay; sau đó do trọng
lượng của nó, cóc gài vào rãnh tiếp theo tay quay 7 tiếp tục quay đẩy đòn 2 về
bên trái làm quay trục bị dẫn. Con cóc hãm 5 giữ cho bánh cóc không quay
ngược lại khi đòn 2 và con cóc 3 ở hành trình chạy không. Quá trình chuyển
động lặp lại như trước.

b. Ứng dụng: Cơ cấu cóc được dùng nhiều
trong các máy cắt kim loại, máy đóng đồ hộp,
máy chiếu phim v.v...

Hình 14 - 4

Hình 14 - 5
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2. Cơ cấu mal
a. Khái niệm - Cơ cấu mal biến chuyển động quay

liên tục của khâu dẫn thành chuyển động
quay gián đoạn của khâu bị dẫn.

- Cơ cấu mal gồm một đĩa tròn (1) có
chốt (A) và một đĩa hình sao (2) có nhiều
rãnh hướng tâm (hình 14 - 6).

- Đĩa dẫn 1 quay quanh O1, chốt sẽ
lọt vào rãnh của đĩa 2 và đẩy khâu 2 quay
quanh O2. Chốt ra khỏi rãnh, khâu 2 sẽ
dừng. Chốt quay tiếp tục và lọt vào rãnh
tiếp theo của khâu 2. Quá trình chuyển
động lặp lại như trước.

b. Ứng dụng: Cũng như cơ cấu con cóc, cơ cấu mal được dùng nhiều trong các
máy cắt kim loại tự động, máy đóng hộp v.v...

CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nêu nguyên lý truyền động, phân loại của các cơ cấu truyền chuyển động.
2. Viết và giải thích công thức tính tỷ số truyền của các bộ truyền động trên.

3. Phạm vi sử dụng và ưu nhược điểm.
4. Trình bày cấu tạo, nguyên lý hoạt động và các ứng dụng của các cơ cấu biến đổi

chuyển động.

Hình 14 - 6
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