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Theory of MachineTheory of Machine 0.010.01 IntroductionIntroduction
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Theory of MachineTheory of Machine 0.020.02 IntroductionIntroduction

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa mônmôn hhọọcc

-- NguyênNguyên lýlý mmááyy llàà mônmôn hhọọcc cơcơ ssởở kkỹỹ thuthuậậtt, , nghiênnghiên ccứứuu vvềề nguyênnguyên lýlý ccấấuu ttạạoo,,
đđộộngng hhọọcc vvàà đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu vvàà mmááyy

-- NguyênNguyên lýlý mmááyy cungcung ccấấpp kikiếếnn ththứứcc đđểể gigiảảii quyquyếếtt haihai bbààii totoáánn cơcơ bbảảnn trongtrong ththựựcc
ttếế: : bbààii totoáánn phânphân ttííchch vvàà ttổổngng hhợợpp

-- BBààii totoáánn phânphân ttííchch: : xxáácc đđịịnhnh ccáácc đđặặcc trưngtrưng ccấấuu trtrúúcc, , đđộộngng hhọọcc vvàà đđộộngng llựựcc hhọọcc
ccủủaa cơcơ ccấấuu đãđã chocho trưtrướớcc, , ttừừ đđóó suysuy rara ttíínhnh năngnăng llààmm viviệệcc ccủủaa chchúúngng. . BBààii totoáánn baobao
ggồồmm phânphân ttííchch ccấấuu trtrúúcc, , phânphân ttííchch đđộộngng hhọọcc vvàà phânphân ttííchch đđộộngng llựựcc hhọọcc ccủủaa cơcơ ccấấuu
vvàà mmááyy

+ + PhânPhân ttííchch ccấấuu trtrúúcc: : nghiênnghiên ccứứuu ccáácc nguyênnguyên ttắắcc ccủủaa ccấấuu trtrúúcc cơcơ ccấấuu vvàà khkhảả
năngnăng chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp: : xxáácc đđịịnhnh ccáácc lưlượợcc đđồồ cơcơ ccấấuu vvàà ccáácc kkííchch thưthướớcc ccủủaa ccáácc khâukhâu
ththỏỏaa mãnmãn nhnhữữngng điđiềềuu kikiệệnn đđộộngng hhọọcc vvàà đđộộngng llựựcc hhọọcc đãđã chocho

+ + PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc: : xxáácc đđịịnhnh chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccáácc khâukhâu, , chchỉỉ xxéétt đđếếnn quanquan hhệệ
hhììnhnh hhọọcc gigiữữaa chchúúngng

+ + PhânPhân ttííchch đđộộngng llựựcc hhọọcc: : phânphân ttííchch chuychuyểểnn đđộộngng dưdướớii ccáácc nguyênnguyên nhânnhân nhưnhư
llựựcc ttáácc đđộộngng vvàà ssứứcc ìì

-- BBààii totoáánn phânphân ttííchch vvàà bbààii totoáánn ttổổngng hhợợpp llàà ngưngượợcc nhaunhau vvàà llàà cơcơ ssởở ccủủaa nhaunhau
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§§2. 2. ĐĐốốii tưtượợngng mônmôn hhọọcc

VVíí ddụụ::
+ + CơCơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng ddùùngng truytruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng quay quay ttừừ trtrụụcc chchủủ đđộộngng sang sang trtrụụcc
bbịị đđộộngng

-- TTừừ ccáácc đđịịnhnh nghnghĩĩaa trêntrên, , tata ththấấyy: : đđốốii tưtượợngng ccủủaa mônmôn hhọọcc llàà cơcơ ccấấuu vvàà mmááyy

-- CơCơ ccấấuu: : CơCơ ccấấuu llàà ttậậpp hhợợpp nhnhữữngng vvậậtt ththểể chuychuyểểnn đđộộngng theotheo quyquy luluậậtt xxáácc đđịịnhnh, , ccóó
nhinhiệệmm vvụụ bibiếếnn đđổổii hay hay truytruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng

+ + CơCơ ccấấuu taytay quay con quay con trưtrượợtt ddùùngng bibiếếnn đđổổii chuychuyểểnn đđộộngng quay quay ththàànhnh chuychuyểểnn
đđộộngng ttịịnhnh titiếếnn khkhứứ hhồồii
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§§2. 2. ĐĐốốii tưtượợngng mônmôn hhọọcc

-- MMááyy: : MMááyy llàà ttậậpp hhợợpp nhnhữữngng cơcơ ccấấuu, , ccóó nhinhiệệmm vvụụ bibiếếnn đđổổii hay hay ssửử ddụụngng cơcơ năngnăng
đđểể llààmm rara côngcông ccóó ííchch

VVíí ddụụ::
+ + ĐĐộộngng cơcơ nnổổ

+ + MMááyy bbààoo ngangngang
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§§2. 2. ĐĐốốii tưtượợngng mônmôn hhọọcc

-- PhânPhân loloạạii mmááyy: : ttùùyy nhinhiệệmm vvụụ, , mmááyy đưđượợcc chiachia llààmm haihai loloạạii chchíínhnh
+ + MMááyy năngnăng lưlượợngng: : nhinhiệệmm vvụụ bibiếếnn đđổổii ccáácc ddạạngng năngnăng lưlượợngng
+ + MMááyy côngcông ttáácc: : ssửử ddụụngng cơcơ năngnăng llààmm rara côngcông ccóó ííchch. . MMááyy côngcông ttáácc ddùùngng đđểể
ththựựcc hihiệệnn ccáácc quyquy trtrììnhnh côngcông nghnghệệ khkháácc nhaunhau trongtrong ssảảnn xuxuấấtt: : bibiếếnn đđổổii hhììnhnh
ddáángng, , kkííchch thưthướớcc, , vvịị trtríí, , trtrạạngng ththááii, , …… ccủủaa ssảảnn phphẩẩmm hay hay nguyênnguyên vvậậtt liliệệuu. . VVíí ddụụ
mmááyy titiệệnn, , mmááyy ddệệtt, , ……

+ + MMááyy ttổổ hhợợpp: : ggồồmm ccáácc loloạạii mmááyy đưđượợcc phphốốii hhợợpp vvớớii nhaunhau đđểể ththựựcc hihiệệnn mmộộtt
nhinhiệệmm vvụụ ccụụ ththểể nnààoo đđóó

+ + MMááyy ttựự đđộộngng: : ccáácc đđộộngng ttáácc ccủủaa mmááyy đưđượợcc ththựựcc hihiệệnn mmộộtt ccááchch ttựự đđộộngng bbằằngng
ccáácc cơcơ ccấấuu ccủủaa chchúúngng, , khôngkhông ccầầnn ssựự can can thithiệệpp trtrựựcc titiếếpp ccủủaa con con ngưngườờii

-- NguyênNguyên lýlý mmááyy khôngkhông nghiênnghiên ccứứuu ttấấtt ccảả ccáácc loloạạii mmááyy vvàà ttấấtt ccảả ccáácc vvấấnn đđềề vvềề mmááyy
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§§3. 3. NôiNôi dung dung gigiááoo trtrììnhnh

-- TTổổngng ccộộngng 13 13 chươngchương, , baobao ggồồmm 3 3 phphầầnn chchíínhnh

-- TTổổngng ssốố gigiờờ: 56 : 56 titiếếtt = 42 = 42 titiếếtt lýlý thuythuyếếtt + 14 + 14 titiếếtt bbààii ttậậpp

+ + CCấấuu ttạạoo cơcơ ccấấuu

+ + XXéétt ccáácc cơcơ ccấấuu ccụụ ththểể: : cơcơ ccấấuu cam, cam, cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng, , cơcơ ccấấuu phphẳẳngng totoàànn
khkhớớpp ththấấpp, , ……

+ + PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc, , đđộộngng llựựcc hhọọcc



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 0.070.07 IntroductionIntroduction

§§4. 4. VVịị trtríí mônmôn hhọọcc

NguyênNguyên lýlý mmááyy llàà mônmôn hhọọcc kkỹỹ thuthuậậtt cơcơ ssởở nnốốii liliềềnn totoáánn, , lýlý, , cơcơ lýlý thuythuyếếtt vvớớii ccáácc
mônmôn kkỹỹ thuthuậậtt cơcơ ssởở chuyênchuyên mônmôn khkháácc nhưnhư chi chi titiếếtt mmááyy, , côngcông nghnghệệ chchếế ttạạoo mmááyy, , ……
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§§5. 5. TTààii liliệệuu thamtham khkhảảoo

1. 1. LLạạii KhKhắắcc LiLiễễmm
GiGiááoo trtrììnhnh cơcơ hhọọcc mmááyy, , NhNhàà xuxuấấtt bbảảnn ĐĐạạii hhọọcc QuQuốốcc giagia TpTp. . HHồồ ChChíí MinhMinh

2. 2. TTạạ NgNgọọcc HHảảii
BBààii ttậậpp NguyênNguyên lýlý mmááyy, , NhNhàà xuxuấấtt bbảảnn ĐĐạạii hhọọcc vvàà TrungTrung hhọọcc chuyênchuyên nghinghiệệpp

3. 3. LLạạii KhKhắắcc LiLiễễmm
HưHướớngng ddẫẫnn thithiếếtt kkếế mônmôn hhọọcc NguyênNguyên lýlý mmááyy

4. 4. ĐinhĐinh GiaGia TưTườờngng, , NguyNguyễễnn XuânXuân LLạạcc, , TrTrầầnn DoãnDoãn TiTiếếnn
NguyênNguyên lýlý mmááyy, , NhNhàà xuxuấấtt bbảảnn ĐĐạạii hhọọcc vvàà TrungTrung hhọọcc chuyênchuyên nghinghiệệpp

5. Ye 5. Ye ZhongheZhonghe, , LanLan ZhaohuiZhaohui vvàà M.R. SmithM.R. Smith
Mechanisms and Machine TheoryMechanisms and Machine Theory, Higher Education Press, 2001, Higher Education Press, 2001

6. Robert L. Norton6. Robert L. Norton
Design of MachineryDesign of Machinery, McGraw, McGraw--Hill International EditionsHill International Editions

7. John J. 7. John J. UickerUicker, Jr., Gordon R. , Jr., Gordon R. PennockPennock and Joseph E. and Joseph E. ShigleyShigley
Theory of Machines and MechanismsTheory of Machines and Mechanisms, 3rd Ed., Oxford University Press, 2003, 3rd Ed., Oxford University Press, 2003

8. Arthur G. Erdman, George N. 8. Arthur G. Erdman, George N. SandorSandor and Sridhar Kotaand Sridhar Kota
Mechanism Design: Analysis and SynthesisMechanism Design: Analysis and Synthesis -- Vol. 1, 4Vol. 1, 4thth Ed., Prentice Hall, 2001Ed., Prentice Hall, 2001

9. 9. ИИ. . ИИ. APTO. APTOББOOЛЛEBCKEBCKИЛЙИЛЙ
TEOPTEOPИЯИЯ MEXAHMEXAHИЗИЗMOB MOB ИИ MAMAШИШИHH, HAYKA, HAYKA



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

1. C1. CẤẤẤẤẤẤẤẤU TU TẠẠẠẠẠẠẠẠO CƠ CO CƠ CẤẤẤẤẤẤẤẤUU

Theory of MachineTheory of Machine 1.011.01 Structure of MechanismStructure of Mechanism

-- Chi Chi titiếếtt mmááyy ((titiếếtt mmááyy): ): mmááyy hay hay cơcơ ccấấuu ccóó ththểể ththááoo rrờờii rara ththàànhnh nhinhiềềuu bbộộ phphậậnn
khkháácc nhaunhau, , bbộộ phphậậnn khôngkhông ththểể ththááoo rrờờii rara đưđượợcc nnữữaa ggọọii llàà chi chi titiếếtt mmááyy
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Theory of MachineTheory of Machine 1.021.02 Structure of MechanismStructure of Mechanism
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1. Chi 1. Chi titiếếtt mmááyy vvàà khâukhâu

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn



-- KhâuKhâu: : trongtrong cơcơ ccấấuu vvàà mmááyy, , totoàànn bbộộ nhnhữữngng bbộộ phphậậnn ccóó chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii
đđốốii so so vvớớii ccáácc bbộộ phphậậnn khkháácc ggọọii llàà khâukhâu
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Theory of MachineTheory of Machine 1.031.03 Structure of MechanismStructure of Mechanism

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

-- BBậậcc ttựự do (do (btdbtd) ) ccủủaa khâukhâu
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2. 2. ThThàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng vvàà khkhớớpp đđộộngng

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

+ + MMộộtt khkhảả năngnăng chuychuyểểnn đđộộngng đđộộcc llậậpp đđốốii vvớớii mmộộtt hhệệ quyquy chichiếếuu →→ mmộộtt btdbtd

z

x y

+ + GiGiữữaa haihai khâukhâu trongtrong mmặặtt phphẳẳngng →→ 3 3 btdbtd: : TxTx, , TTyy, , QzQz

+ + GiGiữữaa haihai khâukhâu trongtrong khôngkhông giangian →→ 6 6 btdbtd: : TxTx, , TyTy, , TzTz, , QxQx, , QyQy, , QzQz

z

x y



-- NNốốii đđộộngng: : đđểể ttạạoo ththàànhnh cơcơ ccấấuu, , ccáácc khâukhâu khôngkhông ththểể đđểể rrờờii nhaunhau mmàà phphảảii đưđượợcc
liênliên kkếếtt vvớớii nhaunhau theotheo mmộộtt quyquy ccááchch xxáácc đđịịnhnh nnààoo đđóó saosao chocho sausau khikhi nnốốii nhaunhau
ccáácc khâukhâu vvẫẫnn còncòn ccóó khkhảả năngnăng chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii →→ nnốốii đđộộngng ccáácc khâukhâu
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§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

-- ThThàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng, , khkhớớpp đđộộngng
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§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

+ + KhiKhi nnốốii đđộộngng, , ccáácc khâukhâu ssẽẽ ccóó ththàànhnh phphầầnn titiếếpp xxúúcc nhaunhau. . ToToàànn bbộộ chchổổ titiếếpp
xxúúcc gigiữữaa haihai khâukhâu ggọọii llàà mmộộtt ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng

+ + HaiHai ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng trongtrong mmộộtt phphéépp nnốốii đđộộngng haihai khâukhâu hhììnhnh ththàànhnh
nênnên mmộộtt khkhớớpp đđộộngng

Thành phần khớp động trên bản lề phải

Thành phần khớp động trên bản lề trái



Khớp loại ?

z

x y

Khớp loại 4

z

x y

Khớp loại 5

Khớp loại 1

z

x y

Khớp loại 3

z

x y

Khớp loại 2

z

x y

-- Theo Theo ssốố btdbtd bbịị hhạạnn chchếế: : KhKhớớpp đđộộngng loloạạii kk hhạạnn chchếế kk btdbtd hay hay ccóó kk rrààngng bubuộộcc
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3. 3. PhânPhân loloạạii khkhớớpp đđộộngng

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

z

x y

z

x y

z

x y

z

x y

z

x y

-- Theo Theo đđặặcc điđiểểmm titiếếpp xxúúcc
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§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

+ + KhKhớớpp caocao: : ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng llàà điđiểểmm hay hay đưđườờngng

+ + KhKhớớpp ththấấpp: : ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng llàà mmặặtt



-- ĐĐểể thuthuậậnn titiệệnn chocho viviệệcc nghiênnghiên ccứứuu, , ccáácc khkhớớpp đưđượợcc bibiểểuu didiễễnn trêntrên nhnhữữngng hhììnhnh
vvẽẽ bbằằngng nhnhữữngng lưlượợcc đđồồ quyquy ưướớcc
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4. 4. LưLượợcc đđồồ

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

-- CCáácc khâukhâu ccũũngng đưđượợcc ththểể hihiệệnn qua qua ccáácc lưlượợcc đđồồ đơnđơn gigiảảnn ggọọii llàà lưlượợcc đđồồ khâukhâu

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 1.101.10 Structure of MechanismStructure of Mechanism

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

A

B

C

-- TrênTrên lưlượợcc đđồồ khâukhâu phphảảii ththểể hihiệệnn đđầầyy đđủủ ccáácc khkhớớpp đđộộngng, , ccáácc kkííchch thưthướớcc ccóó ảảnhnh
hưhưởởngng đđếếnn chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa khâukhâu vvàà chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu



-- ChuChuỗỗii đđộộngng: : nhinhiềềuu khâukhâu nnốốii vvớớii nhaunhau ttạạoo ththàànhnh mmộộtt chuchuỗỗii đđộộngng
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§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà khkhááii niniệệmm cơcơ bbảảnn

A

B
C

D

Oz

Ox

Oy

1

4

32

A

B

C

D E F
1 2 3 4 5

1ω

-- PhânPhân loloạạii chuchuỗỗii đđộộngng

o o ChuChuỗỗii đđộộngng phphẳẳngng
o o ChuChuỗỗii đđộộngng kkíínn o o ChuChuỗỗii đđộộngng hhởở

o o ChuChuỗỗii đđộộngng khôngkhông giangian

-- CơCơ ccấấuu: : cơcơ ccấấuu llàà mmộộtt chuchuỗỗii đđộộngng ccóó mmộộtt khâukhâu ccốố đđịịnhnh vvàà chuychuyểểnn đđộộngng theotheo
quyquy luluậậtt xxáácc đđịịnhnh. . KhâuKhâu ccốố đđịịnhnh đưđượợcc ggọọii llàà gigiáá

-- PhânPhân loloạạii cơcơ ccấấuu: : tươngtương ttựự nhưnhư đđốốii vvớớii chuchuỗỗii đđộộngng

-- BBậậcc ttựự do (do (btdbtd) ) ccủủaa cơcơ ccấấuu llàà ssốố thôngthông ssốố đđộộcc llậậpp ccầầnn thithiếếtt đđểể xxáácc đđịịnhnh hohoàànn
totoàànn vvịị trtríí ccủủaa cơcơ ccấấuu, , nnóó ccũũngng llàà ssốố khkhảả năngnăng chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii đđộộcc llậậpp
ccủủaa cơcơ ccấấuu đđóó
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I. I. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa

§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

II. II. TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu khôngkhông giangian ((trưtrườờngng hhợợpp ttổổngng ququáátt))

WWoo bbậậcc ttựự do do ttổổngng ccộộngng ccủủaa ccáácc khâukhâu đđộộngng nnếếuu đđểể rrờờii
RR ssốố rrààngng bubuộộcc ccủủaa ttấấtt ccảả khkhớớpp đđộộngng trongtrong cơcơ ccấấuu
WW bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

RWW −= 0

1. 1. SSốố bbậậcc ttựự do do trongtrong cơcơ ccấấuu

2. 2. SSốố rrààngng bubuộộcc chchứứaa trongtrong cơcơ ccấấuu
nW 60 =

∑
=

=
5

1k
kkpR

1 1 khâukhâu đđểể rrờờii trongtrong khôngkhông giangian ccóó 6 6 btdbtd →→ btdbtd ttổổngng ccộộngng ccủủaa nn khâukhâu đđộộngng llàà

KhKhớớpp loloạạii kk hhạạnn chchếế kk bbậậcc ttựự do. do. NNếếuu ggọọii ppkk llàà ssốố khkhớớpp loloạạii kk chchứứaa trongtrong cơcơ
ccấấuu →→ ttổổngng ccáácc rrààngng bubuộộcc do do ppkk khkhớớpp loloạạii kk gâygây nênnên llàà kk..ppkk. Do . Do đđóó

TrongTrong ththựựcc ttếế, , ssốố rrààngng bubuộộcc thưthườờngng nhnhỏỏ hơnhơn gigiáá trtrịị trêntrên
vvìì trongtrong cơcơ ccấấuu ttồồnn ttạạii ccáácc rrààngng bubuộộcc trtrùùngng
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
VVíí ddụụ: : XXéétt cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề
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D
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Oy
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4
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1A

B
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D
2A

Ox

Oz

Oy

1 2 3

4

+ + RRààngng bubuộộcc trtrựựcc titiếếpp: : rrààngng bubuộộcc gigiữữaa haihai khâukhâu do do khkhớớpp nnốốii trtrựựcc titiếếpp gigiữữaa 2 2 khâukhâu
đđóó đưđượợcc ggọọii llàà rrààngng bubuộộcc trtrựựcc titiếếpp

+ + RRààngng bubuộộcc gigiáánn titiếếpp: : nnếếuu ththááoo khkhớớpp AA, , gigiữữaa khâukhâu 1 1 vvàà 4 4 ccóó rrààngng bubuộộcc gigiáánn titiếếpp

+ + RRààngng bubuộộcc trtrùùngng: : nnốốii khâukhâu 1 1 vvàà 4 4 bbằằngng khkhớớpp AA, , gigiữữaa chchúúngng ccóó rrààngng bubuộộcc trtrựựcc
titiếếpp sausau

→→ 3 3 rrààngng bubuộộcc trtrùùngng. . RRààngng bubuộộcc trtrùùngng chchỉỉ xxảảyy rara ởở khkhớớpp đđóóngng kkíínn ccủủaa cơcơ ccấấuu

Gọi R0 là số ràng buộc trùng →→ tổng số ràng buộc trong cơ cấu: 0

5

1

RkpR
k

k −=∑
=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
3. 3. CôngCông ththứứcc ttíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu khôngkhông giangian:: 








−−= ∑

=

5

1

06
k

k RkpnW
VVíí ddụụ: : TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

A

B
C

D

Oz

Ox

Oy

1

4

32 SSốố khâukhâu đđộộngng n   = 3n   = 3

→→ BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
SSốố rrààngng bubuộộcc trtrùùngng RR00 = 3= 3
SSốố khkhớớpp loloạạii 5              5              pp55 = 4= 4

btdW 1)345(36 =−×−×=

A

B

C

D E F
1 2 3 4 5

VVíí ddụụ: : TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu bbàànn taytay mmááyy

SSốố khâukhâu đđộộngng n   = 5n   = 5

→→ BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
SSốố khkhớớpp loloạạii 5  5  pp55 = 5= 5

btdW 5)55(56 =×−×=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
III. III. TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu phphẳẳngng

1. 1. SSốố bbậậcc ttựự do do trongtrong cơcơ ccấấuu
1 1 khâukhâu đđểể rrờờii ccóó 3 3 btdbtd →→ ssốố btdbtd ttổổngng ccộộngng ccủủaa nn khâukhâu đđộộngng::

2. 2. SSốố rrààngng bubuộộcc chchứứaa trongtrong cơcơ ccấấuu

CơCơ ccấấuu phphẳẳngng ccóó 2 2 llọọaiai khkhớớpp -- khkhớớpp loloạạii 44 chchứứaa 11 rrààngng bubuộộcc
-- khkhớớpp loloạạii 55 chchứứaa 22 rrààngng bubuộộcc{

→→ ttổổngng ssốố rrààngng bubuộộcc trongtrong cơcơ ccấấuu::
VVíí ddụụ: : TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu chêmchêm nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ

Ox

A

Oz

Oy

B
C

O

1

2

nW 30
=

054 21 RppR −+=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
-- CơCơ ccấấuu totoàànn khkhớớpp llọọaiai 5 5 vvớớii nn = 2= 2, , pp55 = 3= 3

-- ChChọọnn hhệệ quyquy chichiếếuu ggắắnn vvớớii gigiáá

-- ChưaChưa đđóóngng khkhớớpp AA, , khâukhâu 1 1 ccóó khkhảả năngnăng::

Ox

A

Oz

Oy

B
C

O

1

2

Ox

Oz

Oy

A

B

O

C

1

2

-- ĐĐóóngng khkhớớpp AA, , khâukhâu 1 1 ccóó khkhảả năngnăng::

→→ BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

btdW 1)132(23 =−×−×=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
VVíí ddụụ: : TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu hhììnhnh bbììnhnh hhàànhnh

-- TrênTrên ththựựcc ttếế, , cơcơ ccấấuu nnààyy llààmm viviệệcc đưđượợcc →→ điđiềềuu nnààyy ccóó ggìì mâumâu thuthuẫẫnn khôngkhông ??

A

B C

D

1ω
3ω

E

F5 4

1 2 3

-- CơCơ ccấấuu totoàànn khkhớớpp loloạạii 5 5 vvớớii: : n=4n=4, , k=5k=5, , ppkk=6=6

btdW 0)62(43 =×−×=

-- BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu llàà
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- KhiKhi thêmthêm khâukhâu 5 5 vvàà 2 2 khkhớớpp EE, , FF vvààoo

-- ChChúú ý ý khâukhâu 5 5 khôngkhông ccóó ttáácc ddụụngng ggìì trongtrong chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu ABCDABCD
-- NNếếuu bbỏỏ khâukhâu 5 5 rara, , cơcơ ccấấuu trtrởở ththàànhnh cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề vvớớii btdbtd bbằằngng 11

A

B C

D

1ω
3ω

E

F

1 2 3

45 A

B C

D

1ω
3ω

1 2 3

4

E

F5

+ + thêmthêm khâukhâu 5 ( 5 ( EF EF )               )               →→ thêmthêm 3 3 bbậậcc ttựự dodo

+ + thêmthêm 2 2 khkhớớpp loloạạii 5 ( 5 ( EE, , FF )   )   →→ thêmthêm 4 4 rrààngng bubuộộcc
→→ thêmthêm 1 1 rrààngng bubuộộcc}

-- GGọọii r r llàà ssốố rrààngng bubuộộcc ththừừaa ccóó trongtrong cơcơ ccấấuu, , btdbtd ccủủaa cơcơ ccấấuu phphẳẳngng

-- TrongTrong cơcơ ccấấuu hhììnhnh bbììnhnh hhàànhnh ởở trêntrên, , r = 1r = 1, , vvàà btdW 1)162(43 =−×−×=

)2(3 45 rppnW −+−=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

1ω
A

B

C

D

1

2

3

VVíí ddụụ: : TTíínhnh bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy con con lănlăn

n  n  = = 33
k   = k   = 4, 54, 5
pp44 = = 11
pp55 = = 33
W  = W  = 3 3 xx 3 3 –– ((2 2 xx 3 + 13 + 1)) = 2= 2 btdbtd

→→ KKếếtt ququảả nnààyy ccóó đđúúngng khôngkhông ??

-- TrongTrong ththựựcc ttếế, , cơcơ ccấấuu bênbên chchỉỉ ccóó 1 1 btdbtd vvìì chuychuyểểnn đđộộngng lănlăn ccủủaa con con lănlăn 2 2 quanhquanh
khkhớớpp BB khôngkhông àànhnh hưhưởởngng đđếếnn chuychuyểểnn đđộộngng ccóó ííchch ccủủaa cơcơ ccấấuu nênnên khôngkhông đưđượợcc
kkểể vvààoo bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- BtdBtd thêmthêm vvààoo mmàà khôngkhông llààmm ảảnhnh hưhưởởngng đđếếnn chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu ggọọii llàà btdbtd
ththừừaa, , kýký hihiệệuu llàà ss

-- TrTrởở llạạii cơcơ ccấấuu cam cam ởở trêntrên btdW 11)0132(33 =−−+×−×=
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
TTóómm llạạii, , côngcông ththứứcc ttíínhnh btdbtd

-- đđốốii vvớớii cơcơ ccấấuu khôngkhông giangian

-- đđốốii vvớớii cơcơ ccấấuu phphẳẳngng trtrừừ cơcơ ccấấuu chêmchêm

vvớớii nn :   :   ssốố khâukhâu đđộộngng kk : : loloạạii khkhớớpp đđộộngng ppkk : : ssốố khkhớớpp loloạạii kk
RR00 : : ssốố rrààngng bubuộộcc trtrùùngng rr : : ssốố rrààngng bubuộộcc ththừừaa ss :  :  ssốố btdbtd ththừừaa









−−= ∑

=

5

1

06
k

k RkpnW

srppnW −−+−= )2(3 45
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§§2. 2. BBậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu
IV. Ý IV. Ý nghnghĩĩaa bbậậcc ttựự do do –– KhâuKhâu ddẫẫnn vvàà khâukhâu bbịị ddẫẫnn
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§§3. 3. NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
I. I. NguyênNguyên lýlý ttạạoo ththàànhnh cơcơ ccấấuu
MMộộtt cơcơ ccấấuu ccóó WW btdbtd llàà cơcơ ccấấuu đưđượợcc ttạạoo ththàànhnh bbởởii WW khâukhâu ddẫẫnn vvàà nhnhữữngng nhnhóómm
ccóó btdbtd bbằằngng zerozero

II. II. NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh llàà nhnhữữngng nhnhóómm câncân bbằằngng hay hay chuychuyểểnn đđộộngng, , ccóó bbậậcc ttựự do do bbằằngng
zero zero vvàà phphảảii ttốốii gigiảảnn ((ttứứcc llàà khôngkhông ththểể chiachia ththàànhnh nhnhữữngng nhnhóómm nhnhỏỏ hơnhơn đưđượợcc
nnữữaa))
ĐĐốốii vvớớii nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh totoàànn khkhớớpp ththấấpp

43421 L
321

00 +++= WW

khaâu daãn nhoùm coù btd=0

023 5
=−= pnW

n

5p

2 4 6 L

3 6 9 L

⇒
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III. III. NguyênNguyên ttắắcc ttááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
§§3. 3. NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh

KhiKhi ttááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh phphảảii theotheo nguyênnguyên ttắắcc sausau

+ + ChChọọnn trưtrướớcc khâukhâu ddẫẫnn vvàà gigiáá

+ + SauSau khikhi ttááchch nhnhóómm, , phphầầnn còncòn llạạii phphảảii llàà 1 1 cơcơ ccấấuu hohoàànn chchỉỉnhnh hohoặặcc khâukhâu ddẫẫnn
+ + TTááchch nhnhữữngng nhnhóómm ởở xaxa khâukhâu ddẫẫnn trưtrướớcc rrồồii ddầầnn đđếếnn nhnhữữngng nhnhóómm ởở ggầầnn hơnhơn

+ + KhiKhi ttááchch nhnhóómm, , ththửử ttááchch nhnhữữngng nhnhóómm đơnđơn gigiảảnn trưtrướớcc, , nhnhóómm phphứứcc ttạạpp sausau

VVíí ddụụ: : TTááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh cơcơ ccấấuu đđộộngng cơcơ diezendiezen, , cơcơ ccấấuu bơmbơm oxyoxy
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III. III. NguyênNguyên ttắắcc ttááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
§§3. 3. NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
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III. III. NguyênNguyên ttắắcc ttááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
§§3. 3. NhNhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 1.261.26 Structure of MechanismStructure of Mechanism

-- TrongTrong cơcơ ccấấuu phphẳẳngng, , thưthườờngng ccóó khkhớớpp caocao loloạạii 4, 4, đđểể ttááchch ththàànhnh nhnhữữngng nhnhóómm
ttĩĩnhnh đđịịnhnh nhưnhư nhnhữữngng cơcơ ccấấuu phphẳẳngng totoàànn khkhớớpp ththấấpp →→ phphảảii thaythay ththếế ccáácc khkhớớpp
caocao ththàànhnh nhnhữữngng khkhớớpp ththấấpp nhưngnhưng vvẫẫnn đđảảmm bbảảoo đưđượợcc chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu

btd1)221(23 =×+−×=W

§§4. 4. ThayThay ththếế khkhớớpp caocao bbằằngng khkhớớpp ththấấpp

btd1)42(33 =×−×=W
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-- ThayThay ththếế khkhớớpp caocao bbằằngng khkhớớpp ththấấpp phphảảii đđảảmm bbảảoo haihai điđiềềuu kikiệệnn
§§4. 4. ThayThay ththếế khkhớớpp caocao bbằằngng khkhớớpp ththấấpp

+ + bbậậcc ttựự do do ccủủaa cơcơ ccấấuu khôngkhông đđổổii
+ + quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng khôngkhông đđổổii

-- NguyênNguyên ttắắcc: : ddùùngng 1 1 khâukhâu haihai khkhớớpp bbảảnn llềề vvàà đđặặtt ccáácc bbảảnn llềề ttạạii tâmtâm cong cong ccủủaa ccáácc
ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp caocao ttạạii điđiểểmm titiếếpp xxúúcc

-- VVíí ddụụ: : ThayThay ththếế khkhớớpp caocao bbằằngng khkhớớpp ththấấpp ởở cơcơ ccấấuu cam cam ccầầnn llắắcc đđááyy bbằằngng

-- SSựự thaythay ththếế khkhớớpp caocao bbằằngng khkhớớpp ththấấpp khôngkhông phphảảii chchỉỉ đđểể xemxem xxéétt nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
mmàà viviệệcc phânphân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu thaythay ththếế chocho bibiếếtt ccảả vvềề đđịịnhnh ttíínhnh ccũũngng nhưnhư
đđịịnhnh lưlượợngng ccủủaa cơcơ ccấấuu thaythay ththếế ttạạii vvịị trtríí đangđang xemxem xxéétt
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu llàà nghiênnghiên ccứứuu quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu khikhi đãđã
bibiếếtt trưtrướớcc lưlượợcc đđồồ đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu vvàà quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
I. I. NNộộii dungdung

-- BBààii totoáánn vvịị trtríí
-- BBààii totoáánn vvậậnn ttốốcc
-- BBààii totoáánn giagia ttốốcc

II. Ý II. Ý nghnghĩĩaa
-- XXáácc đđịịnhnh vvịị trtríí →→ phphốốii hhợợpp vvàà ssửử ddụụngng chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccáácc cơcơ ccấấuu đđểể hohoàànn
ththàànhnh nhinhiệệmm vvụụ ccủủaa ccáácc mmááyy đđặặtt rara, , bbốố trtríí khôngkhông giangian, , vvỏỏ mmááyy,,……
-- VVậậnn ttốốcc vvàà giagia ttốốcc llàà nhnhữữngng thôngthông ssốố ccầầnn thithiếếtt phphảảnn áánhnh chchấấtt lưlượợngng llààmm viviệệcc
ccủủaa mmááyy
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

III. III. PhươngPhương phpháápp
- Tùy theo nội dung, yêu cầu của từng bài toán, ta có thể sử dụng các phương
pháp khác nhau: giải tích, đồ thị, họa đồ véctơ, …
-- PhươngPhương phpháápp đđồồ ththịị, , phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
ƯuƯu điđiểểmm
+ + ĐơnĐơn gigiảảnn, , ccụụ ththểể, , ddễễ nhnhậậnn bibiếếtt vvàà kikiểểmm tratra

NhưNhượợcc điđiểểmm
+ + ThiThiếếuu chchíínhnh xxáácc do do ccóó saisai ssốố ddựựngng hhììnhnh, , saisai ssốố đđọọcc, , ……
+ + PhươngPhương phpháápp đđồồ ththịị, , kkếếtt ququảả chocho quanquan hhệệ gigiữữaa mmộộtt đđạạii lưlượợngng đđộộngng hhọọcc
theotheo mmộộtt thôngthông ssốố nhnhấấtt đđịịnhnh thưthườờngng llàà khâukhâu ddẫẫnn

+ + PhươngPhương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ, , kkếếtt ququảả khôngkhông liênliên ttụụcc, , chchỉỉ ởở ccáácc điđiểểmm rrờờii rrạạcc
-- PhươngPhương phpháápp gigiảảii ttííchch
ƯuƯu điđiểểmm
+ + ChoCho mmốốii quanquan hhệệ gigiữữaa ccáácc đđạạii lưlượợngng bbằằngng bibiểểuu ththứứcc gigiảảii ttííchch, , ddễễ ddààngng chocho
viviệệcc khkhảảoo ssáátt ddùùngng mmááyy ttíínhnh

+ + ĐĐộộ chchíínhnh xxáácc caocao

NhưNhượợcc điđiểểmm
+ Đối với một số cơ cấu, công thức giải tích rất phức tạp và rất khó kiểm tra
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§§2. 2. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp gigiảảii ttííchch
XXéétt cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt llệệchch tâmtâm ccóó vvịị trtríí đangđang xxéétt nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ

Cho: lAB, lBC, ω1 là hằng số và độ lệch tâm e
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Cho: lAB, lBC, lCD, lDA, ω1 hằng số
Xác định:  φ3, ω3, ε3
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Xác định giá trị φ3 từ phương pháp vẽ,
đo và lập bảng

Xây dựng đồ thị φ3 = φ3(φ1)

§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị
XXéétt cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề ccóó vvịị trtríí đangđang xxéétt nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ
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§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị
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+ + HaiHai điđiểểmm AA, , BB khkháácc nhaunhau ccùùngng thuthuộộcc mmộộtt khâukhâu đangđang chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng

+ + HaiHai điđiểểmm AA11, , AA22 trtrùùngng nhaunhau, , thuthuộộcc haihai khâukhâu đangđang chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng
tươngtương đđốốii đđốốii vvớớii nhaunhau

A

B
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r

Bv
r

BAv
r

Av
r

ω
r

§§4. 4. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
ÔnÔn mmộộtt ssốố kikiếếnn ththứứcc vvềề đđạạii ssốố vvééctơctơ
-- ĐĐịịnhnh lýlý liênliên hhệệ vvậậnn ttốốcc

BAAB vvv
rrr +=

1212 AAAA vvv
rrr +=
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+ + HaiHai điđiểểmm AA, , BB khkháácc nhaunhau ccùùngng thuthuộộcc mmộộtt khâukhâu đangđang chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng

+ + HaiHai điđiểểmm AA11, , AA22 trtrùùngng nhaunhau, , thuthuộộcc haihai khâukhâu đangđang chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng
tươngtương đđốốii đđốốii vvớớii nhaunhau

§§4. 4. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
-- ĐĐịịnhnh lýlý liênliên hhệệ giagia ttốốcc
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§§4. 4. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
ĐiĐiềềuu kikiệệnn đđểể gigiảảii mmộộtt phươngphương trtrììnhnh vvééctơctơ
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§§4. 4. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
VVíí ddụụ: : ChoCho cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề ttạạii vvịị trtríí nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ. . TayTay quay 1 quay quay 1 quay đđềềuu vvớớii vvậậnn
ttốốcc ggóócc ωω11. X. Xáác c đđịịnhnh vvậận tn tốốc, c, giagia ttốốc c đđiiểểm m BB, , CC, , EE vvàà giagia ttốốc gc góóc c khkhââu 2, 3u 2, 3



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 2.112.11 KinematicKinematic Analysis of MechanismsAnalysis of Mechanisms

lµ

aµ

A

C

B

D

32 ωω ≡

32 εε ≡

3

2

1

•
p CD//

CD⊥
2b

3b

23BBv
r

d

p′•

2b′
2B

a
r

κ
23BBa

r

3b′

CD//

CD⊥

d ′

n

Ba 3

r

τ
3B

a
r

r

BBa 23

r

§§4. 4. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu phphẳẳngng bbằằngng phươngphương phpháápp hhọọaa đđồồ vvééctơctơ
VVíí ddụụ: : ChoCho cơcơ ccấấuu culculíítt ttạạii vvịị trtríí nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ. . KhâuKhâu ddẫẫnn 1 quay 1 quay đđềềuu vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc
ωω11. X. Xáác c đđịịnhnh ωω33, , εε33, , vvDD, , aaDD
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Theory of MachineTheory of Machine 3.013.01 Force Analysis of MechanismForce Analysis of Mechanismss
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1. 1. NgoNgoạạii llựựcc

-- ĐĐểể gigiảảii quyquyếếtt bbààii totoáánn hhệệ llựựcc khôngkhông câncân bbằằngng →→ ddùùngng nguyênnguyên lýlý DD’’AlambertAlambert

NNếếuu ngongoààii nhnhữữngng llựựcc ttáácc ddụụngng lênlên mmộộtt cơcơ hhệệ chuychuyểểnn đđộộngng, , tata thêmthêm vvààoo
đđóó nhnhữữngng llựựcc ququáánn ttíínhnh vvàà xemxem chchúúngng nhưnhư nhnhữữngng ngongoạạii llựựcc ththìì cơcơ hhệệ
đưđượợcc xemxem llàà ởở trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng, , khikhi đđóó ccóó ththểể ddùùngng phươngphương phpháápp tt ĩĩnhnh
hhọọcc đđểể phânphân ttííchch llựựcc cơcơ hhệệ nnààyy

§§1. 1. PhânPhân loloạạii llựựcc

-- LLựựcc phpháátt đđộộngng

-- LLựựcc ccảảnn kkỹỹ thuthuậậtt
-- TrTrọọngng lưlượợngng ccáácc khâukhâu

2. 2. LLựựcc ququáánn ttíínhnh
-- CơCơ ccấấuu llàà mmộộtt cơcơ hhệệ chuychuyểểnn đđộộngng ccóó giagia ttốốcc, , ttứứcc ngongoạạii llựựcc ttáácc ddụụngng lênlên cơcơ
ccấấuu khôngkhông tritriệệtt tiêutiêu nhaunhau →→ khôngkhông ththểể ddùùngng phươngphương phpháápp tt ĩĩnhnh hhọọcc đđểể gigiảảii
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+ + ThThàànhnh phphầầnn ma ma ssáátt: song : song songsong vvớớii phươngphương chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii

§§1. 1. PhânPhân loloạạii llựựcc
3. 3. NNộộii llựựcc
-- LLựựcc ttáácc ddụụngng llẫẫnn nhaunhau gigiữữaa ccáácc khâukhâu trongtrong cơcơ ccấấuu ((phphảảnn llựựcc liênliên kkếếtt))
-- TTạạii mmỗỗii titiếếpp điđiểểmm ccủủaa ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp đđộộngng, , phphảảnn llựựcc nnààyy ggồồmm haihai phphầầnn
+ + ThThàànhnh phphầầnn áápp llựựcc: : vuôngvuông ggóócc vvớớii phươngphương chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii
TTổổngng ccáácc ththàànhnh phphầầnn áápp llựựcc trongtrong mmộộtt khkhớớpp →→ áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng

  

TTổổngng ccáácc ththàànhnh phphầầnn ma ma ssáátt trongtrong mmộộtt khkhớớpp →→ llựựcc ma ma ssáátt

      

x y

z
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-- ĐĐểể ttíínhnh phphảảnn llựựcc khkhớớpp đđộộngng →→ ttááchch cơcơ ccấấuu ththàànhnh ccáácc chuchuỗỗii đđộộngng hhởở, , trêntrên đđóó
phphảảnn llựựcc ởở ccáácc khkhớớpp chchờờ llàà ngongoạạii llựựcc: : viviếếtt ccáácc phươngphương trtrììnhnh llựựcc chocho chuchuỗỗii
-- MuMuốốnn gigiảảii ccáácc bbààii totoáánn áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng

+ + SSốố ẩẩnn chchứứaa trongtrong chuchuỗỗii đđộộngng: : phphụụ thuthuộộcc vvààoo ssốố lưlượợngng vvàà loloạạii khkhớớpp đđộộngng

§§2. 2. ĐiĐiềềuu kikiệệnn tt ĩĩnhnh đđịịnhnh

ĐâyĐây llàà điđiềềuu kikiệệnn tt ĩĩnhnh đđịịnhnh ccủủaa bbààii totoáánn
ssốố phươngphương trtrììnhnh llựựcc llậậpp đưđượợcc = = ssốố ẩẩnn chchứứaa trongtrong ccáácc phươngphương trtrììnhnh

-- GiGiảả ssửử ttááchch ttừừ cơcơ ccấấuu rara mmộộtt chuchuỗỗii đđộộngng nn khâukhâu, , ppkk khkhớớpp loloạạii kk
+ + SSốố phươngphương trtrììnhnh llậậpp đưđượợcc: : 6n6n phươngphương trtrììnhnh
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§§2. 2. ĐiĐiềềuu kikiệệnn tt ĩĩnhnh đđịịnhnh
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NhưNhư vvậậyy, , khkhớớpp loloạạii kk chchứứaa kk ẩẩnn →→ ttổổngng ssốố ẩẩnn trongtrong chuchuỗỗii llàà

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn đđểể gigiảảii đưđượợcc bbààii totoáánn

-- ĐĐốốii vvớớ ii cơcơ ccấấuu phphẳẳngng đđiiềềuu kikiệệnn đđểể gigiảảii đưđượợcc bbààii totoáánn:: 023 45 =−− ppn

→→ ĐĐểể xxáácc đđịịnhnh ccáácc phphảảnn llựựcc khkhớớpp đđộộngng, , tata phphảảii ttááchch cơcơ ccấấuu ththàànhnh nhnhữữngng nhnhóómm
ttĩĩnhnh đđịịnhnh vvàà viviếếtt phươngphương trtrììnhnh llựựcc chocho ttừừngng nhnhóómm nnààyy

§§2. 2. ĐiĐiềềuu kikiệệnn tt ĩĩnhnh đđịịnhnh

-- ĐĐểể ttíínhnh phphảảnn llựựcc khkhớớpp đđộộngng →→ ttááchch cơcơ ccấấuu ththàànhnh ccáácc chuchuỗỗii đđộộngng hhởở, , trêntrên đđóó
phphảảnn llựựcc ởở ccáácc khkhớớpp chchờờ llàà ngongoạạii llựựcc vvàà viviếếtt ccáácc phươngphương trtrììnhnh llựựcc chocho chuchuỗỗii

∑
=

5

1k

kPk

ssốố phươngphương trtrììnhnh llựựcc llậậpp đưđượợcc = = ssốố ẩẩnn chchứứaa trongtrong ccáácc phươngphương trtrììnhnh

hayhay

-- CCáácc nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn trêntrên
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+ + TTááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh

-- CCáácc phươngphương trtrììnhnh llựựcc trêntrên ccóó ththểể đưđượợcc gigiảảii bbằằngng ccáácc phươngphương phpháápp đãđã bibiếếtt::
phươngphương phpháápp gigiảảii ttííchch vector, vector, phươngphương phpháápp hohoạạ đđồồ vector (vector (đađa gigiáácc llựựcc), ), ……

-- VVớớ ii cơcơ ccấấuu phphẳẳngng, , mmộộtt khâukhâu viviếếtt đưđượợcc 3 3 phươngphương trtrììnhnh







=

=










=

=

=

∑
∑

∑
∑
∑

0

0

0

0

0

OZ

OZ

Y

X

M

P
hay

M

F

F r
r

r

§§3. 3. XXáácc đđịịnhnh áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng
-- CCáácc bưbướớcc xxáácc đđịịnhnh áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng

+ + TTááchch ccáácc khâukhâu trongtrong nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
ĐĐặặtt ccáácc áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng vvàà ccáácc ngongoạạii llựựcc lênlên khâukhâu

+ + ViViếếtt ccáácc phươngphương trtrììnhnh câncân bbằằngng llựựcc chocho ttừừngng khâukhâu

+ + GiGiảảii ccáácc phươngphương trtrììnhnh viviếếtt chocho ccáácc khâukhâu thuthuộộcc mmộộtt nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh
GiGiảảii chocho ccáácc nhnhóómm ởở xaxa khâukhâu ddẫẫnn trưtrướớcc ((ngưngượợcc llạạii vvớớ ii bbààii totoáánn đđộộngng hhọọcc))
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VVíí ddụụ

§§3. 3. XXáácc đđịịnhnh áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng

-- TTááchch nhnhóómm ttĩĩnhnh đđịịnhnh , , ttááchch ccáácc khâukhâu trongtrong nhnhóómm, , đđặặtt llựựcc lênlên khâukhâu
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§§3. 3. XXáácc đđịịnhnh áápp llựựcc khkhớớpp đđộộngng
-- ViViếếtt phươngphương trtrììnhnh llựựcc chocho ttừừngng khâukhâu trongtrong ccùùngng mmộộtt nhnhóómm

-- GiGiảảii ccáácc phươngphương trtrììnhnh llựựcc ccủủaa ccùùngng mmộộtt nhnhóómm
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I. I. PhươngPhương phpháápp phânphân ttííchch llựựcc

11121211112121 0 MhPhRMMMhPhRM cbcbA ++−=⇒=−+−=∑
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§§4. 4. TTíínhnh llựựcc trêntrên khâukhâu ddẫẫnn
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2. 2. PhươngPhương phpháápp didi chuychuyểểnn khkhảả dd ĩĩ
-- Moment (Moment (llựựcc) ) câncân bbằằngng trêntrên khâukhâu ddẫẫnn llàà moment (moment (llựựcc) ) câncân bbằằngng ttấấtt ccảả ccáácc

llựựcc ((kkểể ccảả llựựcc ququáánn ttíínnhnnh) ) ttáácc ddụụngng lênlên cơcơ ccấấuu →→ ttổổngng côngcông susuấấtt ttứứcc ththờờii ccủủaa
ttấấtt ccảả ccáácc llựựcc ttáácc ddụụngng lênlên cơcơ ccấấuu bbằằngng khôngkhông
-- Theo Theo nguyênnguyên lýlý didi chuychuyểểnn khkhảả ddĩĩ

iP
N

iM
N

ccôngông susuấấtt ccủủaa llựựcc PPii
ccôngông susuấấtt ccủủaa moment moment MMii

-- CCôngông susuấấtt ccủủaa llựựcc PPii

-- CCôngông susuấấtt ccủủaa moment moment MMii

k

iV
r

k

iω
r

vvậậnn ttốốcc ccủủaa điđiểểmm đđặặtt llựựcc PPii

vvậậnn ttốốcc ggóócc ccủủaa khâukhâu chchịịuu ttáácc ddụụngng
ccủủaa moment moment MMii

-- MMoment (oment (llựựcc) ) câncân bbằằngng trêntrên khâukhâu ddẫẫnn

cbii

k

iicb MMVPM
rrrrrrr
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§§4. 4. TTíínhnh llựựcc trêntrên khâukhâu ddẫẫnn
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Theory of MachineTheory of Machine 4.014.01 FrictionFriction
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-- Ma Ma ssáátt llàà mmộộtt hihiệệnn tưtượợngng phphổổ bibiếếnn trongtrong ttựự nhiênnhiên vvàà kkỹỹ thuthuậậtt

-- Ma Ma ssáátt vvừừaa ccóó llợợii vvừừaa ccóó hhạạii

++ HHạạii: : gigiảảmm hihiệệuu susuấấtt mmááyy, , llààmm nnóóngng mmááyy, , llààmm mònmòn chi chi titiếếtt mmááyy, , ……

++ LLợợii: : mmộộtt ssốố cơcơ ccấấuu hohoạạtt đđộộngng ddựựaa trêntrên nguyênnguyên lýlý ma ma ssáátt nhưnhư phanhphanh, , đaiđai, , ……

→→ NghiNghiênên ccứứuu ttáácc ddụụngng ccủủaa ma ma ssáátt đđểể ttììmm ccááchch gigiảảmm mmặặtt ttáácc hhạạii vvàà ttậậnn ddụụngng
mmặặtt ccóó ííchch ccủủaa ma ma ssáátt

§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương
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1. 1. PhPhânân loloạạii

-- Theo Theo ttíínhnh chchấấtt titiếếpp xxúúcc

-- Theo Theo ttíínhnh chchấấtt chuychuyểểnn đđộộngng

-- Theo Theo trtrạạngng ththááii chuychuyểểnn đđộộngng

+ Ma + Ma ssáátt trưtrượợtt

+ Ma + Ma ssáátt ttĩĩnhnh

+ Ma + Ma ssáátt ưướớtt + Ma + Ma ssáátt ½½ ưướớtt,, ½½ khôkhô+ Ma + Ma ssáátt khôkhô

+ Ma + Ma ssáátt lănlăn

+ Ma + Ma ssáátt đđộộngng

§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương
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2. 2. NguyNguyênên nhânnhân ccủủaa hihiệệnn tưtượợngng ma ma ssáátt

-- NguyNguyênên nhânnhân cơcơ hhọọcc

§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

3. 3. LLựựcc ma ma ssáátt vvàà hhệệ ssốố ma ma ssáátt
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương
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4. 4. ĐĐịịnhnh luluậậtt Coulomb Coulomb vvềề ma ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô

-- LLựựcc ma ma ssáátt ccựựcc đđạạii vvàà llựựcc ma ma ssáátt đđộộngng ttỉỉ llệệ vvớớii phphảảnn llựựcc phpháápp tuytuyếếnn

NfF

NfF

dd

t

=

=max

-- HHệệ ssốố ma ma ssáátt phphụụ thuthuộộcc

+ + vvậậtt liliệệuu bbềề mmặặtt titiếếpp xxúúcc

+ + trtrạạngng ththááii bbềề mmặặtt titiếếpp xxúúcc ((phphẳẳngng hay hay khôngkhông phphẳẳngng))

+ + ththờờii giangian titiếếpp xxúúcc

-- HHệệ ssốố ma ma ssáátt khôngkhông phphụụ thuthuộộcc

+ + áápp llựựcc titiếếpp xxúúcc

+ + didiệệnn ttííchch titiếếpp xxúúcc

+ + vvậậnn ttốốcc tươngtương đđốốii gigiữữaa haihai bbềề mmặặtt titiếếpp xxúúcc

-- ĐĐốốii vvớớii đađa ssốố vvậậtt liliệệuu, , hhệệ ssốố ma ma ssáátt ttĩĩnhnh llớớnn hơnhơn hhệệ ssốố ma ma ssáátt đđộộngng ft > fd

§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương
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I. I. Ma Ma ssáátt trêntrên mmặặtt phphẳẳngng ngangngang

-- TTáácc ddụụngng lênlên AA mmộộtt llựựcc ),( yx PPP
rrr

-- LLựựcc phpháátt đđộộngng αsinPPP xd ==

-- LLựựcc ccảảnn αcosPfNfFP msc ===

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn chuychuyểểnn đđộộngng: : llựựcc phpháátt đđộộngng > > llựựcc ccảảnn

ϕα

ϕα
αα

≥

=≥

≥

tantan

cossin

f

PfP

→→ KhKhááii niniệệmm mmặặtt nnóónn ma ma ssáátt

§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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→→ ĐĐểể AA chuychuyểểnn đđộộngng

+ + LLựựcc ttáácc ddụụngng FNPQ
rrrr
,,,

+ + PhPhươngương trtrììnhnh câncân bbằằngng llựựcc

+ + TTạạii vvịị trtríí câncân bbằằngng llựựcc )tan( ϕα +=QP

)tan( ϕα +≥QP

+ + ĐiĐiềềuu kikiệệnn ttựự hãmhãm

o o αα ++ϕϕ = = ππ / 2      / 2      PP →→ ∞∞ khôngkhông ththểể ththựựcc hihiệệnn đưđượợcc llựựcc PP llớớnn nhưnhư vvậậyy

o o αα + + ϕϕ > > ππ / 2      tan (/ 2      tan (αα ++ϕϕ) < 0 ) < 0 →→ PP nnằằmm theotheo chichiềềuu ngưngượợcc llạạii

→→ ĐiĐiềềuu kikiệệnn ttựự hãmhãm
2

π
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

II. Ma II. Ma ssáátt trêntrên mmặặtt phphẳẳngng nghinghiêêngng

-- TrTrưườờngng hhợợpp AA điđi lênlên trêntrên mmặặtt phphẳẳngng nghiêngnghiêng
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→→ ĐĐểể AA chuychuyểểnn đđộộngng

+ + LLựựcc ttáácc ddụụngng FNPQ
rrrr
,,,

+ + PhPhươngương trtrììnhnh câncân bbằằngng llựựcc

+ + TTạạii vvịị trtríí câncân bbằằngng llựựcc )tan( ϕα −=QP

+ + ĐiĐiềềuu kikiệệnn ttựự hãmhãm

o o αα --ϕϕ = 0      = 0      QQ →→ ∞∞ khôngkhông ththểể ththựựcc hihiệệnn đưđượợcc llựựcc QQ llớớnn nhưnhư vvậậyy

o o αα --ϕϕ < 0      tan (< 0      tan (αα --ϕϕ) < 0 ) < 0 →→ QQ nnằằmm theotheo chichiềềuu ngưngượợcc llạạii

→→ ĐiĐiềềuu kikiệệnn ttựự hãmhãm ϕα ≤
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

-- TrưTrườờngng hhợợpp AA điđi xuxuốốngng trêntrên mmặặtt phphẳẳngng nghiêngnghiêng

Q

P
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§§2. Ma 2. Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

III. Ma III. Ma ssáátt trêntrên rrãnhãnh chchữữ VV
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

-- CCấấuu ttạạoo renren vvíítt
IV. Ma IV. Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp renren vvíítt

renren phphảảii renren trtrááii

renren tam tam gigiáácc renren vuvuôngông renren hhììnhnh thangthang renren trongtrong
4444444444 34444444444 21

renren ngongoààii
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

-- Ma Ma ssáátt trêntrên renren vuvuôngông
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phphẳẳngng nghiêngnghiêng mmộộtt ggóócc λλ.. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp renren vuôngvuông đưđượợcc xemxem ggầầnn đđúúngng
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tbd

t

π
λ arctan=

Q
r

P
r

λ

tbdπ

t

→→ BBààii totoáánn vvậậtt chuychuyểểnn đđộộngng trêntrên mmặặtt phphẳẳngng nghiêngnghiêng )tan( ϕα ±=QP

)tan( ϕα ±=≥⇒ QrMM tbms
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§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))

-- Ma Ma ssáátt trêntrên renren tam tam gigiáácc
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+ + Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp renren tam tam gigiáácc đưđượợcc xemxem ggầầnn đđúúngng nhưnhư ma ma ssáátt trêntrên rãnhrãnh chchữữ
VV ccóó ththàànhnh rãnhrãnh nghiêngnghiêng mmộộtt ggóócc ββ vvàà đđặặtt nnằằmm nghiêngnghiêng mmộộtt ggóócc λλ
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-- So So ssáánhnh renren tam tam gigiáácc vvàà renren vuôngvuông

+ Moment + Moment ccầầnn thithiếếtt đđểể vvặặnn chchặặtt vvààoo trêntrên renren
vuôngvuông < < trêntrên renren tam tam gigiáácc
→→ ddùùngng renren vuôngvuông đđểể truytruyềềnn đđộộngng

∆⊥ =′+<+= mstbtbms MQrQrM )tan()tan( ϕλϕλ

+ Moment + Moment ccầầnn thithiếếtt đđểể ththááoo rara trêntrên renren tam tam 
gigiáácc > > trêntrên renren vuôngvuông
→→ ddùùngng renren tam tam gigiáácc trongtrong ccáácc mmốốii ghghéépp ttĩĩnhnh

⊥∆ =′−>−= mstbtbms MQrQrM )tan()tan( ϕλϕλ

§§2. 2. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn (ma (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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-- KhKhớớpp quay quay ddùùngng nhinhiềềuu trongtrong mmááyy mmóócc, , ggọọii llàà ổổ trtrụụcc

-- CCóó haihai loloạạii ổổ trtrụụcc

++ỔỔ đđỡỡ: : chchịịuu llựựcc hưhướớngng kkíínhnh ((vuôngvuông ggóócc vvớớii trtrụụcc quay)quay)

++ỔỔ chchặặnn: : chchịịuu llựựcc hưhướớngng trtrụụcc (song song (song song đưđườờngng tâmtâm trtrụụcc))

-- ỔỔ chchịịuu ccảả haihai llựựcc hưhướớngng kkíínhnh vvàà hưhướớngng trtrụụcc ggọọii llàà ổổ đđỡỡ chchặặnn

§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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I. Ma I. Ma ssáátt trêntrên ổổ đđỡỡ

XXéétt trưtrườờngng hhợợpp ổổ đđỡỡ hhởở ((đãđã mònmòn): ): gigiữữaa ngngỗỗngng trtrụụcc vvàà mmáángng llóótt ccóó đđộộ hhởở
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§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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VòngVòng ma ma ssáátt vvàà hihiệệnn tưtượợngng ttựự hãmhãm

§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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II. Ma II. Ma ssáátt trêntrên chchặặnn

1. 1. ỔỔ chchặặnn còncòn mmớớii -- GiGiảả thithiếếtt mmặặtt phphẳẳngng titiếếpp xxúúcc tuytuyệệtt đđốốii phphẳẳngng
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§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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2. 2. ỔỔ chchặặnn đãđã chchạạyy mònmòn

-- GiGiảả thithiếếtt chchỉỉ ccóó mmáángng llóótt mònmòn
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§§3. 3. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp quay (ma quay (ma ssáátt trưtrượợtt khôkhô))
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I. I. HiHiệệnn tưtượợngng
§§4. 4. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp caocao (ma (ma ssáátt lănlăn))
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II. II. NguyNguyênên nhânnhân

HiHiệệnn tưtượợngng ma ma ssáátt lănlăn đưđượợcc gigiảảii ththííchch bbằằngng ttíínhnh đđàànn hhồồii trtrễễ ccủủaa vvậậtt liliệệuu
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§§4. 4. Ma Ma ssáátt trêntrên khkhớớpp caocao (ma (ma ssáátt lănlăn))
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VVớớii ccùùngng mmộộtt bibiếếnn ddạạngng εε, , ứứngng susuấấtt pp22 sinhsinh rara trongtrong ququáá trtrììnhnh tăngtăng bibiếếnn ddạạngng

llớớnn hơnhơn ứứngng susuấấtt pp11 sinhsinh rara trongtrong ququáá trtrììnhnh gigiảảmm bibiếếnn ddạạngng
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I. I. TTíínhnh moment ma moment ma ssáátt trêntrên bbộộ truytruyềềnn dâydây đaiđai

-- TruyTruyềềnn đđộộngng đaiđai đưđượợcc ddùùngng nhinhiềềuu trongtrong kkỹỹ thuthuậậtt

1β 2β

2SSo

1SSo

1ω 2ω

321

-- BBộộ truytruyềềnn đaiđai ggồồmm: pulley : pulley ddẫẫnn 1, 1, dâydây đaiđai 2 2 vvàà pulley pulley bbịị ddẫẫnn 33

-- KhiKhi chưachưa truytruyềềnn đđộộngng, 2 , 2 nhnháánhnh dâydây đaiđai ccóó ssứứcc căngcăng ban ban đđầầuu SS00
-- KhiKhi truytruyềềnn đđộộngng, , ssứứcc căngcăng trêntrên nhnháánhnh căngcăng tăngtăng lênlên SS22

ssứứcc căngcăng trêntrên nhnháánhnh chchùùngng gigiảảmm xuxuốốngng SS11

§§5. 5. Ma Ma ssáátt trêntrên dâydây ddẽẽoo ((dâydây đaiđai))
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-- GiGiảả thithiếếtt đđộộ thaythay đđổổii ứứngng susuấấtt llàà nhưnhư nhaunhau trêntrên haihai nhnháánhnh dâydây đaiđai
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-- XXéétt đođoạạnn dâydây đaiđai vôvô ccùùngng bbéé, (, (bbỏỏ qua qua khkhốốii lưlượợngng dâydây đaiđai), ), chchịịuu llựựcc ttáácc ddụụngng
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§§5. 5. Ma Ma ssáátt trêntrên dâydây ddẽẽoo ((dâydây đaiđai))
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-- Moment ma Moment ma ssáátt trêntrên dâydây đaiđai

f f hhệệ ssốố ma ma ssáátt đaiđai/pulley/pulley
ββ ggóócc ômôm ccủủaa dâydây đaiđai
RR bbáánn kkíínhnh pulleypulley
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§§5. 5. Ma Ma ssáátt trêntrên dâydây ddẽẽoo ((dâydây đaiđai))

-- GiGiảả thithiếếtt đđộộ thaythay đđổổii ứứngng susuấấtt llàà nhưnhư nhaunhau trêntrên haihai nhnháánhnh dâydây đaiđai
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-- CôngCông ththứứcc EulerEuler βfeSS 12 =

-- XXéétt đođoạạnn dâydây đaiđai vôvô ccùùngng bbéé, (, (bbỏỏ qua qua khkhốốii lưlượợngng dâydây đaiđai), ), chchịịuu llựựcc ttáácc ddụụngng



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 4.274.27 FrictionFriction

II. II. CCáácc bibiệệnn phpháápp kkỹỹ thuthuậậtt đđểể tăngtăng khkhảả năngnăng ttảảii ccủủaa bbộộ truytruyềềnn dâydây đaiđai
-- TTăngăng SS00

-- TăngTăng RR

-- TăngTăng ff

+ + ChChọọnn vvậậtt liliệệuu đaiđai vvàà pulley pulley phphùù hhợợpp

+ + RRắắcc chchấấtt tăngtăng ma ma ssáátt lênlên đaiđai vvàà pulley pulley 

-- TăngTăng β

+ + ChChọọnn chichiềềuu quay quay chocho nhnháánhnh chchùùngng lênlên trêntrên

+ + TăngTăng khokhoảảngng ccááchch trtrụụcc →→ chchúú ý ý kkííchch thưthướớcc bbộộ truytruyềềnn vvàà dâydây đaiđai daodao đđộộngng

+ + DDùùngng pulley pulley căngcăng đaiđai →→ gigiảảmm tutuổổii ththọọ dâydây đaiđai
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+ + ChChọọnn ttỉỉ ssốố truytruyềềnn khôngkhông llớớnn ququáá →→ gigiảảmm ggóócc ômôm ccủủaa dâydây đaiđai trêntrên pulleypulley

→ LLựựcc ttáácc ddụụngng lênlên trtrụụcc tăngtăng, , tutuổổii ththọọ đaiđai gigiảảmm:: chú ý tiết diện đai, ổ trục

→ BBộộ truytruyềềnn ccồồngng kkềềnhnh

§§5. 5. Ma Ma ssáátt trêntrên dâydây ddẽẽoo ((dâydây đaiđai))
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MMộộtt ssốố ccááchch ddùùngng pulley pulley căngcăng đaiđai

§§5. 5. Ma Ma ssáátt trêntrên dâydây ddẽẽoo ((dâydây đaiđai))
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5. CÂN B5. CÂN BẰẰNG MNG MÁÁYY

Theory of MachineTheory of Machine 5.15.1 Balancing of MachineryBalancing of Machinery
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Theory of MachineTheory of Machine 5.25.2 Balancing of MachineryBalancing of Machinery

$1. $1. ĐĐạạii cươngcương
I. I. MMụụcc đđííchch câncân bbằằngng mmááyy

-- KhiKhi ccơơ ccấấuu vvàà mmááyy llààmm viviệệcc, , luônluôn xuxuấấtt hihiệệnn llựựcc ququáánn ttíínhnh

-- LLựựcc ququáánn ttíínhnh thaythay đđổổii ttùùyy theotheo chuchu kkỳỳ llààmm viviệệcc ccủủaa mmááyy vvàà phphụụ thuthuộộcc vvịị trtríí
ccủủaa cơcơ ccấấuu→ áápp llựựcc trêntrên ccáácc khkhớớpp phphụụ thuthuộộcc vvààoo llựựcc ququáánn ttíínhnh vvàà thaythay đđổổii
ccóó chuchu kkỳỳ

-- ÁÁpp llựựcc nnààyy đưđượợcc ggọọii llàà phphảảnn llựựcc đđộộngng phphụụ ((phphânân bibiệệtt vvớớii áápp llựựcc khôngkhông đđổổii dodo
ttảảii trtrọọngng ttĩĩnhnh gâygây nênnên))

-- VVìì bibiếếnn thiênthiên ccóó chuchu kkỳỳ nênnên llựựcc ququáánn ttíínhnh llàà nguyênnguyên nhânnhân chchủủ yyếếuu gâygây rara hihiệệnn
tưtượợngng rung rung đđộộngng trêntrên mmááyy vvàà mmóóngng mmááyy→ làm giảm độ chính xác của máy và
ảnh hưởng đến các máy xung quanh, nếu cộng hưởng có thể phá hủy máy

→ PhPhảảii khkhửử llựựcc ququáánn ttíínhnh, , loloạạii trtrừừ ngunguồồnn ggốốcc gâygây nênnên rung rung đđộộngng

ĐâyĐây llàà mmụụcc đđííchch ccủủaa viviệệcc câncân bbằằngng mmááyy
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$1. $1. ĐĐạạii cươngcương
II. II. NNộộii dung dung câncân bbằằngng mmááyy

CCânân bbằằngng mmááyy llàà mmộộtt viviệệcc rrấấtt phphứứcc ttạạpp, , ởở đâyđây chchỉỉ khkhảảoo ssáátt haihai vvấấnn đđềề cơcơ bbảảnn

-- CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
phânphân phphốốii llạạii khkhốốii lưlượợngng vvậậtt quayquay đđểể khkhửử llựựcc ququáánn ttíínhnh lyly tâmtâm vvàà momentmoment
ququáánn ttíínhnh ccủủaa ccáácc vvậậtt quayquay

-- CCânân bbằằngng cơcơ ccấấuu
phânphân phphốốii llạạii khkhốốii lưlượợngng ccáácc khâukhâu trongtrong cơcơ ccấấuu đđểể khikhi cơcơ ccấấuu llààmm viviệệcc, , ttổổngng
ccáácc llựựcc ququáánn ttíínhnh trêntrên totoàànn bbộộ cơcơ ccấấuu tritriệệtt tiêutiêu vvàà khôngkhông ttạạoo nênnên áápp llựựcc đđộộngng
trêntrên nnềềnn
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay

BaBa trtrạạngng ththááii mmấấtt câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay

-- MMấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh

-- MMấấtt câncân bbằằngng đđộộngng thuthuầầnn ttúúyy

-- MMấấtt câncân bbằằngng đđộộngng hhỗỗnn hhợợpp ((mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng))
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay
1. 1. MMấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh

-- XXéétt mmộộtt ddĩĩaa tròntròn khkhốốii lưlượợngng ccóó trtrụụcc quay quay điđi qua qua trtrọọngng tâmtâm ddĩĩaa vvàà vuôngvuông ggóócc
vvớớii mmặặtt ddĩĩaa. . KhiKhi chocho ddĩĩaa quay quay quanhquanh trtrụụcc, , ccáácc phphầầnn ttửử trêntrên ddĩĩaa gâygây rara nhnhữữngng
llựựcc ququáánn ttíínhnh hohoàànn totoàànn câncân bbằằngng nhaunhau, , khôngkhông ccóó llựựcc ttáácc ddụụngng lênlên trtrụụcc ngongoạạii
trtrừừ bbảảnn thânthân trtrọọngng lưlượợngng ddĩĩaa→ Ta Ta nnóóii ddĩĩaa đưđượợcc câncân bbằằngng ttĩĩnhnh
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay
1. 1. MMấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh

m

r

-- GGắắnn vvààoo ddĩĩaa mmộộtt khkhốốii lưlượợngng mm ttạạii bbáánn kkíínhnh rr, , trtrọọngng tâmtâm ccủủaa ddĩĩaa llệệchch mmộộtt đođoạạnn

0≠
+

= r
mM

m
R

0)( 22 ≠+== ωω RmMmrPqt

-- KhiKhi vvậậtt quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc , , sinhsinh rara llựực c ququáán tn tíínhnh lyly ttââmmω

→ Ta Ta nnóóii ddĩĩaa mmấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh



G

a

ω
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay
2. 2. MMấấtt câncân bbằằngng đđộộngng thuthuầầnn ttúúyy
-- ỞỞ nhnhữữngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy llớớnn, , ngayngay khikhi trtrọọngng tâmtâm ccủủaa vvậậtt nnằằmm trêntrên
trtrụụcc quay quay vvẫẫnn ccóó ththểể còncòn llựựcc ququáánn ttíínhnh khôngkhông câncân bbằằngng
-- XXéétt vvậậtt đãđã câncân bbằằngng ttĩĩnhnh

0=Gr
r
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay
2. 2. MMấấtt câncân bbằằngng đđộộngng thuthuầầnn ttúúyy

G

a

2r
r

1r
r

1m

ω

2m

-- GGắắnn 2 2 khkhốốii nnặặngng ccóó khkhốốii lưlượợngng mm11, , mm22 nnằằmm ởở haihai bênbên trtrụụcc quay quay vvàà ccóó bbáánn
kkíínhnh tươngtương ứứngng llàà rr11, , rr22, , ththỏỏaa 2211 rmrm

rr
−=

0
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2211 =
++

+
=

Mmm

rmrm
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rr
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-- TrTrọọngng tâmtâm ccủủaa ddĩĩaa khôngkhông thaythay đđổổii

-- KhiKhi vvậậtt quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc , , sinhsinh rara llựực c ququáán tn tíínhnh lyly ttââmmω

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021 ≠== aPaPM qtqtqt-- HaiHai llựựcc nnààyy ttạạoo nênnên mmộộtt ngngẫẫuu
gâygây nênnên phphảảnn llựựcc đđộộngng phphụụ trêntrên trtrụụcc →→ vvậậtt chchỉỉ câncân bbằằngng ởở trtrạạngng ththááii ttĩĩnhnh mmàà
khôngkhông câncân bbằằngng ởở trtrạạngng ththááii đđộộngng →→ vvậậtt mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng thuthuầầnn ttúúyy
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
I. I. CCáácc trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay
3. 3. MMấấtt câncân bbằằngng đđộộngng hhỗỗnn hhợợpp ((mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng))

-- KhiKhi vvậậtt quay quay mmấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh, , ttồồnn ttạạii llựựcc ququáánn ttíínhnh

-- KhiKhi vvậậtt quay quay mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng thuthuầầnn tuýtuý, , ttồồnn ttạạii moment moment llựựcc ququáánn ttíínhnh

-- ThThựựcc ttếế, , vvậậtt quay quay ttồồnn ttạạii ccảả llựựcc ququáánn ttíínhnh vvàà moment moment llựựcc ququáánn ttíínhnh

→→ tata ggọọii chungchung llàà mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng hhỗỗnn hhợợpp hay hay mmấấtt câncân bbằằngng đđộộngng

0,0 =≠ qtqt MP
rr

0,0 ≠= qtqt MP
rr

0,0 ≠≠ qtqt MP
rr
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng
-- ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa: : vvậậtt đưđượợcc ggọọii llàà ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ khikhi kkííchch thưthướớcc chichiềềuu trtrụụcc tươngtương
đđốốii nhnhỏỏ so so vvớớii kkííchch thưthướớcc hưhướớngng kkíínhnh saosao chocho ccóó ththểể gigiảả thithiếếtt khkhốốii lưlượợngng ccủủaa
vvậậtt quay quay đưđượợcc phânphân bbốố chchỉỉ trêntrên mmộộtt mmặặtt phphẳẳngng vuôngvuông ggóócc vvớớii trtrụụcc quayquay

-- CCáácc titiếếtt mmááyy nhưnhư bbáánhnh răngrăng, pulley, , pulley, …… đưđượợcc xemxem llàà thuthuộộcc loloạạii nnààyy

-- NguyênNguyên ttắắcc câncân bbằằngng: : vvậậtt ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ mmấấtt câncân bbằằngng llàà do do trtrọọngng tâmtâm
ccủủaa chchúúngng khôngkhông trtrùùngng vvớớii trtrụụcc quay. quay. KhiKhi llààmm viviệệcc, , phpháátt sinhsinh llựựcc ququáánn ttíínhnh lyly
tâmtâm ttáácc ddụụngng lênlên trtrụụcc llààmm vvậậtt mmấấtt câncân bbằằngng ttĩĩnhnh. Do . Do đđóó ththựựcc chchấấtt ccủủaa viviệệcc
câncân bbằằngng llàà phânphân bbốố llạạii khkhốốii lưlượợngng saosao chocho trtrọọngng tâmtâm ccủủaa vvậậtt vvềề trtrùùngng vvớớii
tâmtâm quay quay đđểể khkhửử llựựcc ququáánn ttíínhnh sinhsinh rara khikhi llààmm viviệệcc
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Dh <<
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng
-- ChChứứngng minhminh: : XXéétt vvậậtt quay quay ggồồmm ccáácc khkhốốii lưlượợngng mmii ((i=1i=1,,22,,……) ) ccóó trtrọọngng tâmtâm
nnằằmm ởở nnúútt ccáácc vector vector bbáánn kkíínhnh rrii. . KhiKhi trtrụụcc quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc ωω, , ccáácc khkhốốii
lưlượợngng nnààyy ssẽẽ gâygây rara nhnhữữngng llựựcc ququáánn ttíínhnh lyly tâmtâm 2ωiii rmP

rr
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-- TrTrọọngng tâmtâm ccủủaa vvậậtt quayquay 0≠=
∑
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-- ĐĐểể câncân bbằằngng ccầầnn thêmthêm vvààoo mmộộtt khkhốốii lưlượợngng mm ttạạii
bbáánn kkíínhnh rr saosao chocho llựựcc ququáánn ttíínhnh lyly tâmtâm do do nnóó gâygây
rara,                 , ,                 , câncân bbằằngng vvớớii llựựcc ququáánn ttíínhnh lyly tâmtâm do do 
ccáácc khkhốốii lưlượợngng mmii gâygây nênnên

2ωrmP
rr

=

022 =+=+ ∑∑ ωω iii rmrmPP
rrrr

0=+∑ iirmrm
rr

hayhay

-- PhươngPhương trtrììnhnh nnààyy đưđượợcc gigiảảii bbằằngng đađa gigiáácc llựựcc nhưnhư đãđã bibiếếtt →→ xxáácc đđịịnhnh đưđượợcc
vvịị trtríí vvàà lưlượợngng câncân bbằằngng ccầầnn thêmthêm vvààoo rm

v
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng
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-- KhiKhi phươngphương trtrììnhnh trêntrên ththỏỏaa, , trtrọọngng tâmtâm chungchung ccủủaa ccáácc khkhốốii nnặặngng mmii vvàà khkhốốii
nnặặngng mm thêmthêm vvààoo ssẽẽ vvềề trtrùùngng vvớớii tâmtâm quayquay
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-- TTổổngng ggọọii llàà lưlượợngng mmấấtt câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quayquay

-- KhKhốốii lưlượợngng mm thêmthêm vvààoo ggọọii llàà đđốốii trtrọọngng

-- CCóó ththểể thaythay ththếế viviệệcc thêmthêm vvààoo đđốốii trtrọọngng mm ởở AA bbằằngng
ccááchch llấấyy điđi mmộộtt khkhốốii lưlượợngng mm ởở vvịị trtríí BB, , xuyênxuyên tâmtâm
đđốốii ccủủaa AA

-- CCóó ththểể ddùùngng nhinhiềềuu đđốốii trtrọọngng thaythay chocho mmộộtt đđốốii trtrọọngng. . VVíí ddụụ ccóó ththểể ddùùngng nhinhiềềuu
khkhốốii lưlượợngng đđặặtt ttạạii ccáácc mmúútt vector vector bbáánn kkíínhnh saosao chochoim′ ir

r
′ ∑ ′′= iirmrm

rr

-- TrưTrườờngng hhợợpp vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ ((câncân bbằằnn ttĩĩnhnh), ), tata chchỉỉ ccầầnn íítt nhnhấấtt mmộộtt
đđốốii trtrọọngng vvàà chchỉỉ ccầầnn titiếếnn hhàànhnh trêntrên mmộộtt mmặặtt phphẳẳngng duyduy nhnhấấtt
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
2. 2. ThThíí nghinghiệệmm câncân bbằằngng ttĩĩnhnh
a. a. PhươngPhương phpháápp dòdò trtrựựcc titiếếpp

1

2

ƯuƯu điđiểểmm: : thithiếếtt bbịị đơnđơn gigiảảnn, , rrẻẻ titiềềnn, , ddễễ ththựựcc hihiệệnn

KhuyKhuyếếtt điđiểểmm: : dòdò mmấấtt ththờờii giangian
thithiếếuu chchíínhnh xxáácc do do ttồồnn ttạạii ma ma ssáátt gigiữữaa trtrụụcc vvàà daodao câncân bbằằngng
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
2. 2. ThThíí nghinghiệệmm câncân bbằằngng ttĩĩnhnh
b. b. PhươngPhương phpháápp hihiệệuu ssốố momentmoment

-- ChiaChia vvậậtt quay quay llààmm nhinhiềềuu phphầầnn bbằằngng nhaunhau vvàà đđáánhnh ssốố điđiểểmm chiachia
-- ĐĐặặtt vvậậtt lênlên daodao câncân bbằằngng vvàà quay quay titiếếtt mmááyy theotheo mmộộtt chichiềềuu nnààoo đđóó, , saosao chocho
ttấấtt ccảả ccáácc vvịị trtríí đđáánhnh ssốố đđềềuu đưđượợcc đưađưa vvềề vvịị trtríí nnằằmm ngangngang
-- ỨỨngng vvớớii vvịị trtríí ii, , tata đđặặtt mmộộtt đđốốii trtrọọngng mmii ttạạii mmúútt vector vector bbáánn kkíínhnh rr saosao chocho vvậậtt
bbắắtt đđầầuu lănlăn trêntrên daodao. . KhKhốốii lưlượợngng mmii đưđượợcc ghighi llạạii vvàà llậậpp ththàànhnh đđồồ ththịị
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
II. II. CCânân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy nhnhỏỏ
2. 2. ThThíí nghinghiệệmm câncân bbằằngng ttĩĩnhnh
b. b. PhươngPhương phpháápp hihiệệuu ssốố momentmoment
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-- TTừừ đđồồ ththịị tata xxáácc đđịịnhnh đưđượợcc gigiáá
trtrịị vvàà vvịị trtríí ccáácc khkhốốii lưlượợngng mmmaxmax

vvàà mmminmin

MM: : khkhốốii lưlượợngng vvậậtt quayquay
rrGG: : bbáánn kkíínhnh trtrọọngng tâmtâm

-- TTừừ hhììnhnh vvẽẽ

-- SuySuy rara lưlượợngng mmấấtt câncân bbằằngng
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
III. III. CânCân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy llớớnn
1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng
-- ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa: : vvậậtt đưđượợcc ggọọii llàà ccóó chichiềềuu ddààyy llớớnn khikhi kkííchch thưthướớcc chichiềềuu trtrụụcc tươngtương
đđốốii llớớnn so so vvớớii kkííchch thưthướớcc hưhướớngng kkíínhnh mmàà khkhốốii lưlượợngng khôngkhông ththểể phânphân bbốố trêntrên
mmộộtt mmặặtt phphẳẳngng vuôngvuông ggóócc vvớớii trtrụụcc quayquay

-- NguyênNguyên ttắắcc câncân bbằằngng: : vvậậtt quay quay hohoàànn totoàànn đưđượợcc câncân bbằằngng khikhi phânphân phphốốii llạạii
khkhốốii lưlượợngng trêntrên haihai mmặặtt phphẳẳngng ttùùyy ý ý vuôngvuông ggóócc vvớớii trtrụụcc quayquay

ω
O

O′
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay

1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng
-- ChChứứngng minhminh: (: (phphươngương phpháápp chiachia llựựcc) ) 

ω

)( I

ia

)( II

ia

O

O′

+ + GiGiảả ssửử vvậậtt quay quay ggồồmm nhinhiềềuu mmặặtt phphẳẳngng ((ii), ), i=1i=1,,22,,……, , ccóó ccáácc trtrọọngng tâmtâm mmii

nnằằmm vuôngvuông ggóócc vvớớii trtrụụcc quay quay vvàà đưđượợcc đđặặtt ởở mmúútt ccáácc vector vector bbáánn kkíínhnh rrii

2ωiii rmP
rr

=+ + KhiKhi trtrụụcc quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ωω ssẽẽ sinhsinh rara ccáácc llựựcc ququáánn ttíínhnh
+ + ChChọọnn haihai mmặặtt phphẳẳngng ((II) ) vvàà ((IIII) ) llààmm haihai mmặặtt phphẳẳngng xxửử lýlý ((câncân bbằằngng))

+ + ChiaChia llựựcc ththàànhnh haihai ththàànhnh phphầầnn đđặặtt trêntrên haihai mmặặtt phphẳẳngng ((II) ) vvàà ((IIII))iP
r
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aPaP

PPP
rrr

→→ BBààii totoáánn xxửử lýlý lưlượợngng mmấấtt câncân bbằằngng trêntrên ttừừngng mmặặtt phphẳẳngng ((II) ) vvàà ((IIII))

III. III. CânCân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy llớớnn
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay

2. 2. SSơơ lưlượợcc vvềề mmááyy câncân bbằằngng đđộộngng
III. III. CânCân bbằằngng vvậậtt quay quay ccóó chichiềềuu ddààyy llớớnn
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay

-- TrongTrong ththựựcc ttếế tata ggặặpp nhnhữữngng loloạạii mmááyy ccóó khkhốốii lưlượợngng vvậậtt quay quay thaythay đđổổii liênliên ttụụcc
nhưnhư mmááyy gigiặặtt, , mmááyy lyly tâmtâm, , …… llààmm chocho gigiáá trtrịị vvàà vvịị trtríí mmấấtt câncân bbằằngng ccủủaa vvậậtt quay quay 
thaythay đđổổii liênliên ttụụcc

IV. IV. TTựự ccânân bbằằngng

-- ĐĐểể câncân bbằằngng vvậậtt quay quay trongtrong trưtrườờngng hhợợpp nnààyy, , ngưngườờii tata ggắắnn vvààoo trtrụụcc ccủủaa vvậậtt
quay quay mmộộtt bbộộ phphậậnn trongtrong đđóó ccóó nhnhữữngng con con lănlăn llààmm nhinhiệệmm vvụụ đđốốii trtrọọngng câncân bbằằngng. . 
BiBiệệnn phpháápp nhưnhư vvậậyy ggọọii llàà ttựự câncân bbằằngng
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay

-- NguyênNguyên ttắắcc ccủủaa phươngphương phpháápp nnààyy ddựựaa trêntrên cơcơ ssởở
KhiKhi vvậậtt quay quay đđạạtt ttốốcc đđộộ rrấấtt llớớnn ((ωω→→ ∞∞), ), trtrọọngng tâmtâm ccủủaa vvậậtt trtrùùngng vvớớii tâmtâm quayquay

IV. IV. TTựự ccânân bbằằngng

m P
r

ω

y
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e
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S

+ + GGọọii mm: : khkhốốii lưlượợngng vvậậtt quayquay
yy :  :  đđộộ võngvõng ccủủaa trtrụụcc quayquay
ee :  :  khokhoảảngng llệệchch tâmtâm gigiữữaa trtrụụcc quay quay vvàà khkhốốii tâmtâm
kk :  :  đđộộ ccứứngng chchốốngng uuốốnn ccủủaa trtrụụcc quayquay
ωωrr:  :  ttầầnn ssốố riêngriêng ccủủaa vvậậtt quay, quay, ωωrr

22 = k / m= k / m

+ + KhiKhi vvậậtt quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc ωω ssẽẽ gâygây nênnên llựựcc lyly tâmtâm
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rrr

+= ω
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$2. $2. CCânân bbằằngng vvậậtt quayquay
IV. IV. TTựự ccânân bbằằngng

-- DDựựaa vvààoo nguyênnguyên ttắắcc trêntrên →→ ththựựcc hihiệệnn ttựự câncân bbằằngng theotheo sơsơ đđồồ nguyênnguyên lýlý sausau

-- TrênTrên ththựựcc ttếế, , khikhi ωω ≥≥ 22ωωrr, , tata ccóó ththểể xemxem 0
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
I. I. PhPhươngương phpháápp khkhốốii tâmtâm

-- ChChỉỉ xxéétt cơcơ ccấấuu phphẳẳngng

1. 1. NguyNguyênên ttắắcc câncân bbằằngng

-- CơCơ ccấấuu llàà mmộộtt hhệệ chchấấtt điđiểểmm ccóó khkhốốii tâmtâm luônluôn didi đđộộngng trongtrong ququáá trtrììnhnh chuychuyểểnn
đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu. . NNếếuu thuthu ggọọnn ccáácc llựựcc ququáánn ttíínhnh ccủủaa totoàànn bbộộ cơcơ ccấấuu vvềề khkhốốii
tâmtâm ccủủaa nnóó, , tata đưđượợcc mmộộtt vector vector chchíínhnh PP vvàà mmộộtt moment moment chchíínhnh MM

-- CơCơ ccấấuu hohoàànn totoàànn câncân bbằằngng khikhi PP = = 00 vvàà M M == 00

-- CânCân bbằằngng MM rrấấtt phphứứcc ttạạpp →→ chchỉỉ xxéétt câncân bbằằngng llựựcc ququáánn ttíínhnh chchíínhnh PP

SamP
rr

−=
mm : : khkhốốii lưlượợngng cơcơ ccấấuu
aaSS : : giagia ttốốcc khkhốốii tâmtâm ccủủaa cơcơ ccấấuu

→→ CânCân bbằằngng cơcơ ccấấuu bbằằngng ccááchch bbốố trtríí khkhốốii lưlượợngng ccáácc khâukhâu saosao chocho khkhốốii tâmtâm
luônluôn luônluôn ccốố đđịịnhnh

00 =⇔= SaP
rr
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
I. I. PhPhươngương phpháápp khkhốốii tâmtâm

a. a. CânCân bbằằngng cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt
2. 2. VVíí ddụụ

-- KhKhốốii lưlượợngng ccáácc khâukhâu mm11, , mm22,, mm33
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-- TrTrọọngng tâmtâm SS11, , SS22, , SS33 đđặặtt ttạạii 321 ,, rrr
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→→ ĐĐểể khkhốốii tâmtâm ccốố đđịịnhnh,  constrS =
v

-- KhKhốốii tâmtâm cơcơ ccấấuu
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
I. I. PhPhươngương phpháápp khkhốốii tâmtâm

a. a. CânCân bbằằngng cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt
2. 2. VVíí ddụụ
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
I. I. PhPhươngương phpháápp khkhốốii tâmtâm

b. b. CânCân bbằằngng cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề
2. 2. VVíí ddụụ

1s
r

1l
r

A

B 2s
r
2l
r

3s
r

3l
r

C

D

2S

3S

S
Sr
r

0l
r

1h
r

2h
r

3h
r3r

r

1S

-- KhKhốốii lưlượợngng ccáácc khâukhâu mm11, , mm22,, mm33

-- TrTrọọngng tâmtâm SS11, , SS22, , SS33 đđặặtt ttạạii 321 ,, rrr
rrr

3213

212

11

sllr

slr

sr

rrrr

rrr

rr

++=

+=

=

-- KhKhốốii tâmtâm cơcơ ccấấuu

321

33

321

2322

321

13211 )(

mmm

sm

mmm

lmsm

mmm

lmmsm
rS ++

+
++

+
+

++
++

=
rrrrr

r

1h
r

2h
r

3h
r

321 hhhrS

rrrr
++=⇒

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 5.265.26 Balancing of MachineBalancing of Machine

$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
I. I. PhPhươngương phpháápp khkhốốii tâmtâm

b. b. CânCân bbằằngng cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề
2. 2. VVíí ddụụ
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-- ĐĐểể khkhốốii tâmtâm khôngkhông chuychuyểểnn đđộộngng, , . . ĐiĐiềềuu nnààyy ccóó ththểể ththựựcc hihiệệnn
đưđượợcc nnếếuu đađa gigiáácc vvééctơctơ ttạạoo bbởởii ccáácc vvééctơctơ vvàà ccóó phươngphương
song song songsong ccáácc khâukhâu vvàà susuấấtt ttỉỉ llệệ theotheo
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
II. II. PhPhươngương phpháápp câncân bbằằngng ttừừngng phphầầnn
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-- PhânPhân phphốốii khkhốốii lưlượợngng khâukhâu 2 2 ttậậpp trungtrung
ttạạii haihai điđiểểmm BB vvàà CC. . GGọọii ccáácc khkhốốii lưlượợngng

đđóó llàà mmBB vvàà mmCC
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-- mmBB : : khkhốốii lưlượợngng quayquay
-- mmCC : : khkhốốii lưlượợngng ttịịnhnh titiếếnn

→→ TTùùyy yêuyêu ccầầuu, , ccóó ththểể câncân bbằằngng ththàànhnh phphầầnn quay hay quay hay câncân bbằằngng ththàànhnh phphầầnn ttịịnhnh titiếếnn

XXéétt câncân bbằằngng cơcơ ccấấuu taytay quay quay –– con con trưtrượợtt
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
II. II. PhPhươngương phpháápp câncân bbằằngng ttừừngng phphầầnn
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1. 1. CCânân bbằằngng ththàànhnh phphầầnn quayquay
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→→ BBààii totoáánn trtrởở vvềề bbààii totoáánn câncân bbằằngng vvậậtt quay quay đãđã xxéétt
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
II. II. PhPhươngương phpháápp câncân bbằằngng ttừừngng phphầầnn
2. 2. CCânân bbằằngng ththàànhnh phphầầnn ttịịnhnh titiếếnn
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-- LLựựcc ququáánn ttíínhnh ggồồmm
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$3. $3. CânCân bbằằngng ccơơ ccấấuu ((câncân bbằằngng mmááyy trêntrên mmóóngng))
II. II. PhPhươngương phpháápp câncân bbằằngng ttừừngng phphầầnn
2. 2. CCânân bbằằngng ththàànhnh phphầầnn ttịịnhnh titiếếnn
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6. CHUY6. CHUYỂỂN N ĐĐỘỘNG THNG THỰỰC C 
& & ĐIĐIỀỀU CHU CHỈỈNHNH

CHUYCHUYỂỂN ĐN ĐỘỘNG MNG MÁÁYY
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+ Làm giảm biên độ dao động của vận tốc

-- KhiKhi mmááyy llààmm viviệệcc dưdướớii ttáácc ddụụngng ccủủaa ccáácc llựựcc, , mmááyy ccóó mmộộtt chuychuyểểnn đđộộngng nhnhấấtt đđịịnhnh
ggọọii llàà chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

-- ViViệệcc xxáácc đđịịnhnh chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy
dưdướớii ttáácc ddụụngng ccủủaa ccáácc llựựcc llàà mmộộtt vvấấnn đđềề cơcơ
bbảảnn ccủủaa đđộộngng llựựcc hhọọcc mmááyy

-- ChuyChuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccáácc khâukhâu trongtrong mmááyy phphụụ
thuthuộộcc vvààoo chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn

→ ĐĐểể bibiếếtt chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy tata chchỉỉ ccầầnn
bibiếếtt chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn

-- VVậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa mmááyy thaythay đđổổii theotheo ththờờii giangian,,
điđiềềuu chchỉỉnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy ggồồmm haihai bbààii totoáánn

+ Làm cho vận tốc máy thay đổi có chu kỳ,
tức duy trì sự cân bằng giữa công động
và công cản

→ TiTiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

→ LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

$1. $1. ĐĐạạii cươngcương
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A  A  : : ccôngông ccủủaa ttấấtt ccảả ccáácc llựựcc ttáácc ddụụngng lênlên cơcơ ccấấuu trongtrong ththờờii giangian ((tt00,t,t))
-- PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng ccủủaa mmộộtt cơcơ hhệệ ccóó ddạạngng EA ∆=

→→ PhươngPhương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng Ad + Ac = ΔΔEE

ΔΔEE: : đđộộ bibiếếnn thiênthiên đđộộngng năngnăng ccủủaa cơcơ hhệệ trongtrong ththờờii giangian ((tt00,t,t))

-- LLựựcc ttáácc ddụụngng lênlên mmááyy ggồồmm haihai loloạạii
LLựựcc ccảảnn: : llựựcc ccảảnn kkỹỹ thuthuậậtt, , llựựcc ma ma ssáátt, , trtrọọngng lưlượợngng ccáácc khâukhâu, , ……→ Ac
LLựựcc phpháátt đđộộngng: : llựựcc phpháátt đđộộngng ccủủaa đđộộngng cơcơ → Ad > 0

-- TTổổngng côngcông ttáácc ddụụngng lênlên mmááyy A = Ad + Ac

-- CCáácc thôngthông ssốố ΔΔE,E, Ad, Ac đưđượợcc ttíínhnh theotheo
+ Thông số động học và động lực học máy (kích thước, khối lượng, moment 
quán tính các khâu, …)

+ Vận tốc các khâu
+ Lực tác dụng lên máy

→→ XXáácc đđịịnhnh bibiểểuu ththứứcc ttíínhnh Ad, Ac, ΔΔEE

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

I. I. PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng
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-- CôngCông susuấấtt ttứứcc ththờờii ccủủaa llựựcc phpháátt đđộộngng

11 ωω dd
d MM

dt

dA
N ===

-- CôngCông ccủủaa llựựcc phpháátt đđộộngng trongtrong ththờờii giangian ((tt00, , tt))

llựựcc phpháátt đđộộngng đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnn

vvậậnn ttốốcc ggóócc khâukhâu ddẫẫnn
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dM d

llựựcc phpháátt đđộộngng đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnnϕ )(),( 00 tt ϕϕϕϕ ==

I. I. PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng

1. 1. TTíínhnh côngcông llựựcc phpháátt đđộộngng AdAd

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- CôngCông susuấấtt ttứứcc ththờờii ccủủaa llựựcc ccảảnn lênlên khâukhâu ththứứ kk

-- CôngCông ccủủaa llựựcc ccảảnn trongtrong ththờờii giangian ((tt00, , tt))

kkkkk VPMN += ω

llựựcc ccảảnn vvàà moment moment ccảảnn ttáácc đđộộngng lênlên khâukhâu ththứứ kk

vvậậnn ttốốcc điđiểểmm đđặặtt llựựcc vvàà vvậậnn ttốốcc ggóócc khâukhâu ththứứ kk
kk MP ,

kkV ω,
kP

-- CôngCông susuấấtt ttứứcc ththờờii ccủủaa ttấấtt ccảả ccáácc llựựcc ccảảnn ttáácc ddụụngng lênlên mmááyy
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I. I. PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng

2. 2. TTíínhnh côngcông llựựcc ccảảnn AcAc

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- ĐĐộộngng năngnăng ccủủaa khâukhâu ththứứ kk

-- ĐĐộộ bibiếếnn thiênthiên đđộộngng năngnăng trongtrong ththờờii giangian ((tt00, , tt))

-- ĐĐộộngng năngnăng ccủủaa mmááyy
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I. I. PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng

3. 3. TTíínhnh đđộộ bibiếếnn thiênthiên đđộộngng năngnăng ∆∆EE

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- PhươngPhương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng mmááyy

I. I. PhPhươngương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng
$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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→→ CCóó ththểể thaythay ththếế ttấấtt ccảả ccáácc llựựcc ccảảnn, moment , moment ccảảnn ttáácc ddụụngng lênlên ccáácc khâukhâu ccủủaa
mmááyy bbằằngng mmộộtt moment moment ccảảnn thaythay ththếế, , MMcc, , đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnn, , gigiáá trtrịị ccủủaa MMcc

đưđượợcc ttíínhnh theotheo côngcông ththứứcc

-- BBiiểểuu ththứứcc ttíínhnh côngcông ccảảnn đưđượợcc viviếếtt llạạii ssửử ddụụngng moment moment ccảảnn thaythay ththếế
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-- CCáácc gigiáá trtrịị vvàà chchỉỉ phphụụ thuthuộộcc vvààoo vvịị trtríí ccủủaa cơcơ ccấấuu
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II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

1. Moment 1. Moment ccảảnn thaythay ththếế

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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→→ CCóó ththểể thaythay ththếế ttấấtt ccảả ccáácc khkhốốii lưlượợngng, moment , moment ququáánn ttíínhnh ccủủaa ttấấtt ccảả ccáácc khâukhâu
trêntrên mmááyy bbằằngng mmộộtt moment moment ququáánn ttíínhnh thaythay ththếế, , JJ, , đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnn, , gigiáá trtrịị
ccủủaa JJ đưđượợcc ttíínhnh theotheo côngcông ththứứcc

-- ĐĐộộngng năngnăng ccủủaa mmááyy đưđượợcc viviếếtt llạạii ssửử ddụụngng moment moment ququáánn ttíínhnh thaythay ththếế
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II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

2. Moment 2. Moment ququáánn ttíínhnh thaythay ththếế

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- PhươngPhương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng mmááyy đưđượợcc viviếếtt llạạii ssửử ddụụngng ccáácc đđạạii lưlượợngng thaythay ththếế

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ωϕϕ
0

00

2

1
2

1
JdMdM cd =+ ∫∫

-- PhươngPhương trtrììnhnh trêntrên llàà phươngphương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn ccóó moment moment ququáánn
ttíínhnh JJ, , chchịịuu ccáácc llựựcc ttáácc ddụụngng MMdd, , MMcc vvàà quay quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc llàà ωω11

→→ ĐĐểể xxáácc đđịịnhnh chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy ((đđốốii vvớớii mmááyy ccóó 1 1 bbậậcc ttựự do), do), tata chchỉỉ
ccầầnn xxáácc đđịịnhnh chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn bbằằngng ccááchch thuthu ggọọnn ccáácc đđạạii
lưlượợngng: : llựựcc ccảảnn, moment , moment ququáánn ttíínhnh ccủủaa ttấấtt ccảả ccáácc khâukhâu vvềề đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnn
vvàà viviếếtt phươngphương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn vvớớii ccáácc đđạạii lưlượợngng thaythay ththếế nnààyy

-- CCóó ththểể thaythay ththếế ccáácc llựựcc ccảảnn, , llựựcc phpháátt đđộộngng, moment , moment ququáánn ttíínhnh, , khkhốốii lưlượợngng
ccáácc khâukhâu bbằằngng ccáácc đđạạii lưlượợngng thaythay ththếế đđặặtt trêntrên mmộộtt khâukhâu bbấấtt kkỳỳ. . KhâuKhâu mmàà
trêntrên đđóó đđặặtt ccáácc đđạạii lưlượợngng thaythay ththếế, , ggọọii llàà khâukhâu thaythay ththếế. . ThôngThông thưthườờngng, , khâukhâu
ddẫẫnn đưđượợcc chchọọnn llààmm khâukhâu thaythay ththếế

-- TTừừ chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn →→ xxáácc đđịịnhnh chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

3. 3. KhKhâuâu thaythay ththếế

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- ChoCho cơcơ ccấấuu nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ
+ moment + moment ququáánn ttíínhnh khâukhâu 2 2 llàà JJ22
+ + khkhốốii lưlượợngng khâukhâu 2 2 vvàà 3 3 llàà mm22 vvàà mm33

+ + khâukhâu 2, 3 2, 3 chchịịuu ttáácc ddụụngng ccủủaa moment  moment  MM22, , llựựcc PP33

→→ TTíínhnh MMcc, , JJ thaythay ththếế đđặặtt trêntrên khâukhâu ddẫẫnn

II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

4. 4. VVíí ddụụ
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$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

4. 4. VVíí ddụụ
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II. II. ĐĐạạii lưlượợngng thaythay ththếế -- khâukhâu thaythay ththếế

4. 4. VVíí ddụụ
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-- PhươngPhương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng mmááyy
III. III. PhPhươngương trtrììnhnh momentmoment

$2. $2. PhươngPhương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- ĐĐạạoo hhààmm haihai vvếế phươngphương trtrììnhnh trêntrên →→ phphươngương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy dưdướớii
ddạạngng vi vi phânphân ((phươngphương trtrììnhnh moment)moment)

dt

d
J

d

dJ
MM cd

12

1
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1 ω
ϕ

ω +=+

-- ViViệệcc gigiảảii bbààii totoáánn chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc bbằằngng phươngphương trtrììnhnh moment moment nnóóii chungchung
phphứứcc ttạạpp hơnhơn khikhi ddùùngng phươngphương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng. . TuyTuy nhiênnhiên, , trongtrong mmộộtt ssốố
trưtrườờngng hhợợpp đđặặcc bibiệệtt, , bbààii totoáánn gigiảảii quyquyếếtt bbằằngng phươngphương trtrììnhnh moment moment ddễễ ddààngng
hơnhơn
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-- KhiKhi mmááyy hohoạạtt đđộộngng, , vvậậnn ttốốcc mmááyy nnóóii chungchung bibiếếnn thiênthiên, , tata phânphân bibiệệtt ccáácc chchếế đđộộ
chuychuyểểnn đđộộngng sausau
+ + ChuyChuyểểnn đđộộngng khôngkhông bbììnhnh ổổnn: : vvậậnn ttốốcc mmááyy bibiếếnn thênthên khôngkhông ccóó chuchu kkỳỳ
+ + ChuyChuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn: : vvậậnn ttốốcc mmááyy bibiếếnn thiênthiên ccóó chuchu kkỳỳ

I. I. CChhếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

ϕ

1ω

Khôûi ñoäng Laøm vieäc Taét maùy

-- NNóóii chungchung, , giaigiai đođoạạnn chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn chchíínhnh llàà giaigiai đođoạạnn mmááyy llààmm viviệệcc, , còncòn
giaigiai đođoạạnn khôngkhông bbììnhnh ổổnn ứứngng vvớớii llúúcc khkhởởii đđộộngng mmááyy hay hay ttắắtt mmááyy

-- TrongTrong giaigiai đođoạạnn mmááyy chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn, , sausau mmộộtt ththờờii giangian TTωω hay hay sausau mmộộtt
ggóócc quay quay ϕϕωω ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn, , vvậậnn ttốốcc ccủủaa mmááyy llạạii trtrởở vvềề trtrịị ssốố ban ban đđầầuu

-- TTωω vvàà ϕϕωω ggọọii llàà chuchu kkỳỳ đđộộngng llựựcc hhọọcc ccủủaa mmááyy
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1. 1. ChChếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn
I. I. CChhếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

→→ MMááyy chuychuyểểnn đđộộngng khôngkhông đđềềuu nhưngnhưng vvẫẫnn ccóó ththểể bbììnhnh ổổnn sausau mmỗỗii chuchu kkỳỳ
đđộộngng llựựcc hhọọcc φωω nnếếuu
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→→ MMááyy chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn vvớớii vvậậnn ttốốcc đđềềuu

--

--
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2. 2. ChChếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng khôngkhông bbììnhnh ổổnn

I. I. CChhếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy
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∫
+

L

L

ChuChu kkỳỳ đđộộngng hhọọcc φ
ChuChu kkỳỳ llựựcc hhọọcc ((chuchu kkỳỳ côngcông) ) φA

1. 1. ChChếế đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn

ChuChu kkỳỳ đđộộngng llựựcc hhọọcc φωω

AAdd > A> Ac c →→ MMááyy chuychuyểểnn đđộộngng nhanhnhanh ddầầnn

AAdd < A< Ac c →→ MMááyy chuychuyểểnn đđộộngng chchậậmm ddầầnn
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

-- PhươngPhương trtrììnhnh đđộộngng năngnăng ccóó ththểể viviếếtt dưdướớii ddạạngng
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trongtrong đđóó

-- CCáácc hhààmm chocho dưdướớii ddạạngng gigiảảii ttííchch, , bbảảngng ssốố hay hay đđồồ ththịị)(),(),( ϕϕϕ JMM cd

→→ ĐĐểể xxáácc đđịịnhnh tata điđi xxáácc đđịịnhnh ccáácc đđạạii lưlượợngng)(1 ϕω )(),(),( ϕϕϕ JMM cd
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

1. 1. PhươngPhương phpháápp ssốố

-- BiBiểểuu ththứứcc ttíínhnh vvậậnn ttốốcc trêntrên ccóó ththểể viviếếtt llạạii dưdướớii ddạạngng
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

1. 1. PhươngPhương phpháápp ssốố
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

2. 2. PhươngPhương phpháápp đđồồ ththịị

-- XâyXây ddựựngng đđồồ ththịị )(),(),( ϕϕϕ dc MMJ

-- CCộộngng đđồồ ththịị )()()( ϕϕϕ cd MMM +=

-- TTííchch phânphân đđồồ ththịị →→ đđồồ ththịị →→ đđồồ ththịị)(ϕM )(ϕE∆ )(ϕE

)(ϕE-- XâyXây ddựựngng đđồồ ththịị ((đưđườờngng cong cong WittenbauerWittenbauer) ) ttừừ đđồồ ththịị vvàà đđồồ ththịị)(JE )(ϕJ
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

2. 2. PhươngPhương phpháápp đđồồ ththịị
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II. II. XXáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ththựựcc ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn
$3. $3. CChuyhuyểểnn đđộộngng ththựựcc ccủủaa mmááyy

2. 2. PhươngPhương phpháápp đđồồ ththịị
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-- TTừừ đưđườờngng cong cong WittenbauerWittenbauer xxáácc đđịịnhnh vvậậnn ttốốcc ωω11 nhnhưư sausau

+ Tại φ = φk, động năng và moment
quán tính của máy có giá trị
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1 ==⇒=+ Do + Do đđóó

- Trường hợp tổng quát, đường cong E(J) bao gồm 3 giai đoạn: khởi động, 

chuyển động bình ổn và tắt máy. Trong giai đoạn bình ổn, ψ biến thiên giữa
ψmax và ψ min → vận tốc máy biến thiên trong khoảng max1min1 ωω ÷

+ Gọi , ta có),( OKOJk ∠=ψ
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I. I. HHệệ ssốố khôngkhông đđềềuu ccủủaa vvậậnn ttốốcc
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

-- TTừừ phươngphương trtrììnhnh chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
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-- ĐĐểể mmááyy chuychuyểểnn đđộộngng đđềềuu 01 =ε 0
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-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn trêntrên khôngkhông ththểể ththựựcc hihiệệnn đưđượợcc trêntrên ththựựcc ttếế →→ trongtrong giaigiai đođoạạnn chuychuyểểnn
đđộộngng bbììnhnh ổổnn, , vvậậnn ttốốcc mmááyy daodao đđộộngng trongtrong khokhoảảngng max1min1 ωω ÷

-- ĐĐểể đđáánhnh gigiáá đđộộ chuychuyểểnn đđộộngng khôngkhông đđềềuu ccủủaa mmááyy →→ ddùùngng hhệệ ssốố chuychuyểểnn đđộộngng
khôngkhông đđềềuu δδ

2
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-- HHệệ ssốố chuychuyểểnn đđộộngng khôngkhông đđềềuu δδ đưđượợcc quyquy đđịịnhnh tiêutiêu chuchuẩẩnn chocho ttừừngng loloạạii mmááyy, , 
vvíí ddụụ, , mmááyy nôngnông nghinghiệệpp [[δδ ] = 1/5] = 1/5÷÷1/150, 1/150, mmááyy bơmbơm [[δδ ] = 1/5] = 1/5÷÷1/30, 1/30, mmááyy côngcông ccụụ
[[δδ ] = 1/20] = 1/20÷÷1/150, 1/150, ……
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-- KhiKhi đđóó
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

1. 1. BiBiệệnn phpháápp llààmm đđềềuu

)(0 ϕJJJ +=

phphầầnn ccốố đđịịnhnh phphầầnn thaythay đđổổii theotheo φφ

-- JJ phphụụ thuthuộộcc vvịị trtríí cơcơ ccấấuu
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-- Do Do đđóó

-- GiGiảảmm εε11 bbằằngng ccááchch tăngtăng phphầầnn ccốố đđịịnhnh ccủủaa moment moment ququáánn ttíínhnh

-- TăngTăng JJ00 bbằằngng ccááchch llắắpp mmộộtt khkhốốii lưlượợngng phphụụ ggọọii llàà bbáánhnh đđàà, , JJdd, , lênlên
+ + khâukhâu ddẫẫnn, , hohoặặcc
+ + khâukhâu ccóó ttỉỉ ssốố truytruyềềnn vvớớii khâukhâu ddẫẫnn khôngkhông đđổổii

-- BBáánhnh đđàà ccóó ttáácc ddụụngng ttííchch trtrữữ năngnăng lưlượợngng khikhi AAdd > A> Acc vvàà gigiảảii phphóóngng năngnăng
lưlượợngng khikhi AAdd < A< Acc, , nhnhờờ đđóó điđiềềuu hohoàà viviệệcc phânphân phphốốii năngnăng lưlượợngng trongtrong ccáácc giaigiai
đođoạạnn chuychuyểểnn đđộộngng khkháácc nhaunhau ccủủaa mmộộtt chuchu kkỳỳ đđộộngng llựựcc hhọọcc mmááyy

-- JJdd ccààngng llớớnn ccààngng ccóó ttáácc ddụụngng ttốốtt nhnhưưngng khkhôôngng ththểể ququáá llớớnn
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

1. 1. BiBiệệnn phpháápp llààmm đđềềuu
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

1. 1. BiBiệệnn phpháápp llààmm đđềềuu
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

2. 2. XXáácc đđịịnhnh JJdd bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị

BBààii totoáánn:: ChoCho thôngthông ssốố đđộộngng hhọọcc, , đđộộngng llựựcc hhọọcc vvàà ccáácc chchếế đđộộ llààmm viviệệcc ccủủaa mmááyy
XXáácc đđịịnhnh JJdd ccầầnn thithiếếtt đđểể đđảảmm bbảảoo gigiáá trtrịị [[δδ ] ] yêuyêu ccầầuu

TrưTrườờngng hhợợpp ttổổngng ququáátt: : GiGiảả thithiếếtt mmááyy chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn, , sausau khikhi llắắpp bbáánhnh đđàà
)( EE µ

)( JJ

maxψ

O

)( JJ µ′

)( EE µ′

O′
dJ

a

b

P

minψ

minψ ′

maxψ ′

-- ddạạngng đưđườờngng cong cong E=EE=E((JJ)) khôngkhông
thaythay đđổổii, , chchỉỉ ccóó hhệệ trtrụụcc ttọọaa đđộộ
chuychuyểểnn ddịịchch mmộộtt đođoạạnn δδ EE vvàà δδ J J 
vvớớii δδ J = J = JJdd

])[1(][

2

][
1][

22

minmax/1

minmax/1

δωω

δ
ωω

±≈′








 ±=′

tb

tb

-- JJ((ϕϕ)) vvàà EE((ϕϕ)) tăngtăng lênlên mmộộtt lưlượợngng
δδ EE vvàà δδ J J hhằằngng ssốố
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

2. 2. XXáácc đđịịnhnh JJdd bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị

)( EE µ

)( JJ

maxψ

O

)( JJ µ′

)( EE µ′

O′
dJ

a

b

P

minψ

minψ ′

maxψ ′

k

J

Ek ψ
µ
µ

ϕω tan2)(1 = )(
2

tan 2

1

k

E

Jk ϕω
µ
µ

ψ =⇒TTừừ bibiểểuu ththứứcc vvậậnn ttốốcc

])[1(
2

][
2

tan

2

2

minmax/1minmax/

δω
µ
µ

ω
µ
µ

ψ

±=

′=′

tb

E

J

E

J⇒

)tan(tan minmax ψψ ′−′′=

−=

PO

PbPaab

minmax tantan ψψ
µ

µ
′−′

=′=⇒ J
Jd

ab
POJ

NNếếuu llắắpp trêntrên khâukhâu xx ccóó ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccốố đđịịnhnh đđốốii vvớớii khâukhâu ddẫẫnn

2

1









=

x

d

x

d JJ
ω
ω
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

2. 2. XXáácc đđịịnhnh JJdd bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị

TrưTrườờngng hhợợpp moment moment ququáánn ttíínhnh thaythay ththếế ccủủaa cơcơ ccấấuu llàà hhằằngng ssốố

2

min10

2

max10max ])[(
2

1
])[(

2

1
ωω ′+−′+=∆ dd JJJJE

])[1(][ 22

minmax/1 δωω ±≈′
tbvvớớii

-- BiBiếếnn thiênthiên đđộộngng năngnăng ccựựcc đđạạii sausau khikhi llắắpp bbáánhnh đđàà

02

max

][
J

E
J

tb

d −
∆

=⇒




δω

-- CôngCông ththứứcc trêntrên ddùùngng đđểể xxáácc đđịịnhnh bbáánhnh đđàà đđảảmm bbảảoo yêuyêu ccầầuu llààmm viviệệcc ccủủaa mmááyy
hay hay kikiểểmm nghinghiệệmm điđiềềuu kikiệệnn llààmm viviệệcc ccủủaa mmááyy khikhi chchọọnn trưtrướớcc bbáánhnh đđàà

∫ +=∆
max

min

)(max

ϕ

ϕ

ϕdMME cd

-- GGọọii ϕϕmax/minmax/min llàà vvịị trtríí khâukhâu ddẫẫnn khikhi đđạạtt vvậậnn ttốốcc ωωmax/minmax/min, , ∆∆EEmaxmax đưđượợcc ttíínhnh nhưnhư sausau

)(ϕdM

)(ϕcM−

ϕ
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II. II. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy
$4. $4. LLààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

2. 2. XXáácc đđịịnhnh JJdd bbằằngng phươngphương phpháápp đđồồ ththịị

VVíí ddụụ: : XXáácc đđịịnhnh JJdd đđặặtt trêntrên trtrụụcc chchíínhnh ccủủaa mmááyy titiệệnn
ccóó JJtttt = const, moment = const, moment đđộộngng cơcơ MM = const, = const, 
titiệệnn vvậậtt ccóó bbáánn kkíínhnh rr nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ, , llựựcc ccắắtt
FF = const, = const, chocho trưtrướớcc ωωtbtb, [, [δδ ]]

-- Moment Moment ccảảnn1ω

r
F
r

M

ϕ0
6
π

π2

6
π

2
3π

cM−
dM

Fr
Fr

6
5





=
0

Fr
M c

khikhi daodao ccắắtt chi chi titiếếtt

khikhi daodao khôngkhông ccắắtt chi chi titiếếtt

-- MMááyy chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn,,
ωφcd AA =








 +=
62

3
2

ππ
π cd MM

FrE
4

max

π
=∆ tt

tb

d J
Fr

J −=⇒
][4

2 δω
π

-- BiBiếếnn thiênthiên đđộộngng năngnăng ccựựcc đđạạii

FrM d
6

5
=⇒
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-- ViViệệcc llààmm đđềềuu chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy nhưnhư đãđã xxéétt chchỉỉ ccóó ý ý nghnghĩĩaa khikhi chchếế đđộộ chuychuyểểnn
đđộộngng ccủủaa mmááyy ổổnn đđịịnhnh, , ttứứcc côngcông đđộộngng vvàà côngcông ccảảnn phphảảii bbằằngng nhaunhau sausau mmỗỗii chuchu
kkỳỳ đđộộngng llựựcc hhọọcc AAdd = A= Acc

$5. $5. TiTiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

I. I. KhKhááii niniệệmm

-- KhiKhi mmááyy llààmm viviệệcc, , chchếế đđộộ ttảảii trtrọọngng ccủủaa mmááyy thaythay đđổổii, , ttứứcc ccóó ssựự mmấấtt câncân bbằằngng
gigiữữaa AAdd vvàà AAcc. . ĐĐểể đđảảmm bbảảoo mmááyy chuychuyểểnn đđộộngng ổổnn đđịịnhnh, , ccầầnn phphảảii hihiệệuu chchỉỉnhnh AAdd

mmỗỗii khikhi ccóó ssựự thaythay đđổổii AAcc. . ĐâyĐây llàà nnộộii dung dung ccủủaa viviệệcc titiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

-- NhưNhư vvậậyy, , titiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy llàà duyduy trtrìì ssựự câncân bbằằngng gigiữữaa AAdd vvàà AAcc đđểể
mmááyy chuychuyểểnn đđộộngng bbììnhnh ổổnn

-- ĐĐểể titiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy, , tata ddùùngng cơcơ ccấấuu titiếếtt chchếế

-- CơCơ ccấấuu titiếếtt chchếế ccóó nhinhiệệmm vvụụ
+ + phpháátt hihiệệnn rara ssựự thaythay đđổổii ccủủaa ttảảii trtrọọngng ((AAcc))
+ + hihiệệuu chchỉỉnhnh AAdd tươngtương ứứngng chocho phphùù hhợợpp vvớớii chchếế đđộộ ttảảii trtrọọngng mmớớii

-- CCóó nhinhiềềuu loloạạii cơcơ ccấấuu titiếếtt chchếế: : điđiệệnn, , điđiệệnn ttửử cơcơ khkhíí, , ……
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$5. $5. TiTiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

II. II. CCơơ ccấấuu titiếếtt chchếế lyly tâmtâm

1. 1. CCơơ ccấấuu titiếếtt chchếế lyly tâmtâm kikiểểuu trtrựựcc titiếếpp

-- NguyênNguyên lýlý llààmm viviệệcc

-- NhưNhượợcc điđiểểmm

+ + khôngkhông nhnhạạyy đđốốii vvớớii ccáácc ttíínn hihiệệuu
thaythay đđổổii nhnhỏỏ

+ + ttồồnn ttạạii saisai ssốố ttĩĩnhnh
0≠−′=∆ oo ωωω

→→ ccơơ ccấấuu titiếếtt chchếế lyly tâmtâm kikiểểuu gigiáánn titiếếpp

v
r

oω

A A

AP
r

AP
r

AG
v

AG
v

B B

O

O

k k
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$5. $5. TiTiếếtt chchếế chuychuyểểnn đđộộngng mmááyy

II. II. CCơơ ccấấuu titiếếtt chchếế lyly tâmtâm

1. 1. CCơơ ccấấuu titiếếtt chchếế lyly tâmtâm kikiểểuu gigiáánn titiếếpp

-- NguyênNguyên lýlý llààmm viviệệcc

-- ƯuƯu điđiểểmm

+ + khkhôngông ttồồnn ttạạii ssaiai ssốố ttĩĩnhnh
0=−′=∆ oo ωωω

oω

A A

B B

O

O

k k

v
r

-- NhưNhượợcc điđiểểmm

+ + đđáápp ứứngng nhanhnhanh đđốốii vvớớii ccáácc ttíínn
hihiệệuu thaythay đđổổii nhnhỏỏ

+ + vvậậnn ttốốcc ggóócc sausau khikhi hihiệệuu chchỉỉnhnh
daodao đđộộngng liênliên ttụụcc
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7. HI7. HIỆỆU SUU SUẤẤTT
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d

ms

A

A
≡ϕ

d

ms

d

msd

d

ci

A

A

A

AA

A

A
−=

−
=≡ 1η

§§1. 1. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa

-- HiHiệệuu susuấấtt ηη llàà ttỉỉ ssốố gigiữữaa côngcông ccóó ííchch vvàà ttổổngng côngcông mmàà mmááyy tiêutiêu ththụụ

AAcici:  :  ccôngông ccóó ííchch
AAdd:  :  côngcông phpháátt đđộộngng ((côngcông mmàà mmááyy tiêutiêu ththụụ))
AAmsms: : côngcông ccủủaa llựựcc ma ma ssáátt

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt φφ

-- HHiiểển n nhinhiêên  0 n  0 ≤≤ηη <1<1



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of Machine                                               Theory of Machine                                               7.037.03

§§2. 2. HiHiệệuu susuấấtt ccủủaa mmộộtt chuchuỗỗii đđộộngng

I. I. ChuChuỗỗii nnốốii titiếếpp

1
η

2
η 3

η iη nηdA
1
A

2
A iA

nAL L

-- XXéétt chuchuỗỗii đđộộngng nnốốii titiếếpp nn ththàànhnh phphầầnn

AAdd: : ccôngông đưađưa vvààoo chuchuỗỗii đđộộngng
AAnn: : côngcông llấấyy rara sausau chuchuỗỗii đđộộngng
AAi i : : côngcông còncòn llạạii sausau khikhi qua qua ththàànhnh phphầầnn ccóó hihiệệuu susuấấtt ηηii

-- HiHiệệuu susuấấtt chuchuỗỗii nnốốii titiếếpp
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§§2. 2. HiHiệệuu susuấấtt ccủủaa mmộộtt chuchuỗỗii đđộộngng

I. I. ChuChuỗỗii song song songsong
1
η

nη

1
A

2
A

nA

M

dA

1
A′

2
A′

nA′

-- XXéétt chuchuỗỗii đđộộngng song song songsong nn ththàànhnh phphầầnn

AAd d : : ccôngông đưađưa vvààoo chuchuỗỗii đđộộngng
AAii’’: : côngcông ththàànhnh phphầầnn đưađưa vvààoo

ththàànhnh phphầầnn ccóó hihiệệuu susuấấtt ηηii
AAi  i  : : côngcông còncòn llạạii sausau khikhi qua qua 

ththàànhnh phphầầnn ccóó hihiệệuu susuấấtt ηηii

-- HiHiệệuu susuấấtt chuchuỗỗii song song songsong
d
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8. C8. CƠ CƠ CẤẤU PHU PHẲẲNGNG

TOTOÀÀN KHN KHỚỚP THP THẤẤPP
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

-- CơCơ ccấấuu phphẳẳngng totoàànn khkhớớpp ththấấpp llàà cơcơ ccấấuu phphẳẳngng trongtrong đđóó khkhớớpp đđộộngng gigiữữaa ccáácc khâukhâu
llàà khkhớớpp ththấấpp ((khkhớớpp ttịịnhnh titiếếnn loloạạii 5 hay 5 hay khkhớớpp bbảảnn llềề))

-- ĐưĐượợcc ssửử ddụụngng nhinhiềềuu trongtrong ththựựcc ttếế kkỹỹ thuthuậậtt

+ + CơCơ ccấấuu culculíítt ddùùngng trongtrong mmááyy bbààoo

+ + CơCơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt ddùùngng trongtrong đđộộngng cơcơ nnổổ, , mmááyy éépp trtrụụcc khkhủủyy, , ……

+ + CơCơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề ddùùngng trongtrong hhệệ ththốốngng gigiảảmm chchấấnn ccủủaa xexe đđạạpp, , ……
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

-- ƯuƯu điđiểểmm

+ + ThThàànhnh phphầầnn titiếếpp xxúúcc llàà mmặặtt nênnên áápp susuấấtt titiếếpp xxúúcc nhnhỏỏ
→→ bbềềnn mònmòn vvàà khkhảả năngnăng truytruyềềnn llựựcc caocao

+ + ChChếế ttạạoo đơnđơn gigiảảnn vvàà côngcông nghnghệệ giagia côngcông khkhớớpp ththấấpp
tươngtương đđốốii hohoàànn hhảảoo →→ chchếế ttạạoo vvàà llắắpp rráápp ddễễ đđạạtt đđộộ
chchíínhnh xxáácc caocao

+ + KhôngKhông ccầầnn ccáácc bibiệệnn phpháápp bbảảoo totoàànn nhưnhư ởở khkhớớpp caocao

+ + DDễễ ddààngng thaythay đđổổii kkííchch thưthướớcc đđộộngng ccủủaa cơcơ ccấấuu bbằằngng
ccááchch điđiềềuu chchỉỉnhnh khokhoảảngng ccááchch gigiữữaa ccáácc bbảảnn llềề. . ViViệệcc
nnààyy khkhóó ththựựcc hihiệệnn ởở ccáácc cơcơ ccấấuu vvớớii khkhớớpp caocao

-- NhưNhượợcc điđiểểmm

+ + ViViệệcc thithiếếtt kkếế ccáácc cơcơ ccấấuu nnààyy theotheo nhnhữữngng điđiềềuu kikiệệnn
chocho trưtrướớcc rrấấtt khkhóó →→ khkhóó ththựựcc hihiệệnn chchíínhnh xxáácc bbấấtt kkỳỳ
quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng chocho trưtrướớcc nnààoo

1
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

1. 1. CơCơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề (four bar linkage)(four bar linkage)

A

B
C

D

1ω
3ω

1 2 3

4

rocker - crank

-- CơCơ ccấấuu ccóó 44 khâukhâu nnốốii vvớớii nhaunhau bbằằngng 4 4 khkhớớpp bbảảnn llềề
+ + khâukhâu 4 4 ccốố đđịịnhnh: : gigiáá (frame)(frame)
+ + khâukhâu 2 2 đđốốii didiệệnn vvớớii gigiáá: : thanhthanh truytruyềềnn (coupler)(coupler)
+ 2 + 2 khâukhâu còncòn llạạii

quay quay đưđượợcc totoàànn vòngvòng: : taytay quay (crank)quay (crank)
khôngkhông quay quay đưđượợcc totoàànn vòngvòng: : taytay quay (rocker)quay (rocker)

crank - rocker crank - crank rocker - rocker
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

-- ĐưĐượợcc ddùùngng nhinhiềềuu trongtrong ththựựcc ttếế

+ + khâukhâu 1 quay, 1 quay, khâukhâu 3 quay: 3 quay: cơcơ ccấấuu hhììnhnh bbììnhnh hhàànhnh, , ……

+ + khâukhâu 1 quay, 1 quay, khâukhâu 3 3 llắắcc: : cơcơ ccấấuu baba--tăngtăng mmááyy ddệệtt, , ……

+ + khâukhâu 1 1 llắắcc, , khâukhâu 3 3 llắắcc: : cơcơ ccấấuu đođo vvảảii, , ……

+ + khâukhâu 1 1 llắắcc, , khâukhâu 3 quay: 3 quay: cơcơ ccấấuu bbàànn đđạạpp mmááyy may, may, ……

1. 1. CơCơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề (four(four--bar linkage)bar linkage)
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

A

B

C

D

y y

e
1ω

1 2 3

A

B

C

D

y y1ω

1 2 3

cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt llệệchch tâmtâm

cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt chchíínhnh tâmtâm

A

B

C

3ω

D

y y
1ω

1 2 3

↓
∞

-- XXéétt cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề, , chocho khkhớớpp DD llùùii rara ∞∞ theotheo phươngphương AD AD →→ cơcơ ccấấuu taytay
quay quay -- con con trưtrượợtt

⊥
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt chchíínhnh tâmtâm, , đđổổii khâukhâu 1 1 llààmm gigiáá →→ cơcơ ccấấuu cucu--llíítt

A

B

C

D

y y1ω

1 2 3

A

C

B
2ω

D

2 3 41

⇒
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu taytay quay quay -- con con trưtrượợtt chchíínhnh tâmtâm, , đđổổii khâukhâu 2 2 llààmm gigiáá →→ cơcơ ccấấuu cucu--llíítt

A

B

C

D

y y1ω

1 2 3

⇒
A

C

B

D

2

3

4

1

A

C

B

1ω

D

1

2

4 3
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu cucu--llíítt, , chocho khkhớớpp BB llùùii rara ∞∞ theotheo phươngphương ccủủaa gigiáá 1 1 →→ cơcơ ccấấuu tangtang

⇒

A

C

D

B
↑

ϕ

1

2 3 4

A

C

B
2ω

D

2 3 41
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu cucu--llíítt, , chocho khkhớớpp AA llùùii rara ∞∞ theotheo phươngphương ccủủaa gigiáá 1 1 →→ cơcơ ccấấuu sinsin

⇒

A

C

B
2ω

D

2 3 41

B

Cϕ

A
↓
∞

1

2 3 4

A

B

C

↓
∞

1

234
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu sin, sin, đđổổii khâukhâu 4 4 llààmm gigiáá →→ cơcơ ccấấuu ellipseellipse

⇒

A

B

C

↓
∞

1

234

B

C
1

234

A

↓
∞
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề vvàà ccáácc bibiếếnn ththểể

2. 2. CCáácc bibiếếnn ththểể ccủủaa cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề

-- TTừừ cơcơ ccấấuu sin, sin, đđổổii khâukhâu 2 2 llààmm gigiáá →→ cơcơ ccấấuu oldhamoldham

⇒

A

B

C

↓
∞

1

234

BC

1

23

4

BC

1

2

3

4



A

B

C

D

1ω
3ω

2ω
1 2 3 4
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

1. 1. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn gigiữữaa haihai khâukhâu ttùùyy ý ý ccủủaa mmộộtt cơcơ
ccấấuu llàà ttỉỉ ssốố vvậậnn ttốốcc ggóócc gigiữữaa haihai khâukhâu đđóó

3

1
13 ω

ω
≡i

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa cơcơ ccấấuu llàà ttỉỉ ssốố truytruyềềnn gigiữữaa
khâukhâu ddẫẫnn vvàà khâukhâu bbịị ddẫẫnn ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- TrongTrong cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề
+ + khâukhâu ddẫẫnn 1 quay 1 quay đđềềuu vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc ωω11
+ + khâukhâu 2 2 chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc ωω22
+ + khâukhâu bbịị ddẫẫnn 3 quay 3 quay vvớớii vvậậnn ttốốcc ggóócc ωω33

3

2
23

2

1
12 ,

ω
ω

ω
ω

≡≡ ii
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

1. 1. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

-- ĐĐịịnhnh lýlý Kennedy: Kennedy: TrongTrong cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề, , tâmtâm quay quay ttứứcc ththờờii trongtrong chuychuyểểnn
đđộộngng tươngtương đđốốii gigiữữaa haihai khâukhâu đđốốii didiệệnn llàà giaogiao điđiểểmm gigiữữaa haihai đưđườờngng tâmtâm ccủủaa haihai
khâukhâu còncòn llạạii

A

B

C

D

1ω
3ω

2ω

13P

24P

1 2 3 4 13

13

13

13

13

13

3

1
13

AP

DP

DP

P

AP

P

l

l

l

V

l

V

i ===
ω
ω

-- ĐĐịịnhnh lýlý Willis: Willis: TrongTrong cơcơ ccấấuu bbốốnn khâukhâu bbảảnn llềề, , đưđườờngng thanhthanh truytruyềềnn chiachia đưđườờngng
gigiáá rara llààmm haihai phphầầnn ttỉỉ llệệ nghnghịịchch vvớớii vvậậnn ttốốcc ccủủaa haihai khâukhâu nnốốii gigiáá

CôngCông ththứứcc trêntrên đưđượợcc phpháátt bibiểểuu dưdướớii ddạạngng
đđịịnhnh lýlý sausau
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

1. 1. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

-- ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

3

1
13

13

13

ω
ω

==
AP

DP

l

l
i

+ + TTỉỉ ssốố truytruyềềnn llàà mmộộtt đđạạii lưlượợngng bibiếếnn thiênthiên phphụụ thuthuộộcc vvịị trtríí cơcơ ccấấuu

+ + PP1313 chiachia ngongoààii đođoạạnn ADAD →→ ii1313 > > 00: : ωω11 ccùùngng chichiềềuu ωω33

A

B

C

D

1ω
13P

3ω13P
V
r

13P

A DB

C

1ω
13P

V
r

3ω

PP1313 chiachia trongtrong đođoạạnn ADAD →→ ii1313 < < 00: : ωω11 ngưngượợcc chichiềềuu ωω33

A

1C

2C

2B

1B

1ω

B

C

3ω
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

1. 1. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

+ + KhiKhi taytay quay quay ABAB vvàà thanhthanh truytruyềềnn BCBC duduỗỗii ththẳẳngng hay hay ddậậpp nhaunhau, , ttứứcc PP1313 ≡≡ AA, , 
khâukhâu 3 3 đangđang ởở vvịị trtríí biênbiên vvàà chuchuẩẩnn bbịị đđổổii chichiềềuu quayquay

-- ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

+ + NNếếuu AB AB = = CDCD, , AD AD = = BCBC : : cơcơ ccấấuu hhììnhnh bbììnhnh hhàànhnh

→→ khâukhâu ddẫẫnn vvàà khâukhâu bbịị ddẫẫnn quay quay ccùùngng chichiềềuu vvàà ccùùngng vvậậnn ttốốcc

1
3

1
1313 ==⇒∞→

ω
ω

iP

1O 2O 3O

1A 2A 3A



A

1C

2C

2B

1B

1ω

B

C

dϕ

vϕ

3ω
θ
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

2. 2. HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt

-- KhâuKhâu ddẫẫnn ccóó haihai hhàànhnh trtrììnhnh

+ + hhàànhnh trtrììnhnh điđi ứứngng vvớớii ggóócc ϕϕdd
+ + hhàànhnh trtrììnhnh vvềề ứứngng vvớớii ggóócc ϕϕvv
+ + thôngthông thưthườờngng ϕϕdd ≠≠ ϕϕvv

-- XXéétt cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề nhưnhư hhììnhnh, , nnếếuu
chchọọnn hhàànhnh trtrììnhnh vvềề llàà hhàànhnh trtrììnhnh llààmm viviệệcc,,
hhàànhnh trtrììnhnh điđi llàà hhàànhnh trtrììnhnh chchạạyy khôngkhông

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt llàà ttỉỉ ssốố gigiữữaa ththờờii giangian llààmm viviệệcc vvàà ththờờii giangian chchạạyy khôngkhông trongtrong
mmộộtt chuchu kkỳỳ llààmm viviệệcc ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt ddùùngng đđáánhnh gigiáá mmứứcc đđộộ llààmm viviệệcc ccủủaa cơcơ ccấấuu

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt phphụụ thuthuộộcc + + kkếếtt ccấấuu ccủủaa cơcơ ccấấuu
+ + chichiềềuu quay quay ccủủaa khâukhâu ddẫẫnn ωω11
+ + chichiềềuu côngcông nghnghệệ ccủủaa khâukhâu bbịị ddẫẫnn

A

B

C

D
1ω

1l || 32 ll −

2l

3l

2B

2B

2l

3l}{ 1B

}{ 2B
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu 4 4 khâukhâu bbảảnn llềề

3. 3. ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng ccủủaa khâukhâu nnốốii gigiáá

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng ccủủaa khâukhâu 11

+ + ThThááoo khkhớớpp BB →→ xxéétt ququỹỹ ttííchch BB11 vvàà BB22
),(}{ 11 lAOB =

|)|,(),(}{ 32321 llDOllDOB −−+=

+ + KhâuKhâu 1 quay 1 quay totoàànn vòngvòng }{}{ 21 BB ⊂⇔





+≥+

−≤−
⇒

1432

1432 ||||

llll

llll

→→ ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng ccủủaa khâukhâu nnốốii gigiáá: : khâukhâu nnốốii gigiáá quay quay đưđượợcc totoàànn vòngvòng
khikhi vvàà chchỉỉ khikhi ququỹỹ ttííchch ccủủaa nnóó nnằằmm trongtrong mimiềềnn vvớớii ccủủaa thanhthanh truytruyềềnn kkềề vvớớii nnóó

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng ccủủaa khâukhâu 3 3 →→ tươngtương ttựự
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§§4. 4. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu bibiếếnn ththểể

1. 1. CơCơ ccấấuu taytay quay quay –– con con trưtrượợtt llệệchch tâmtâm
-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

3/1/ 1313 PP VV =

CAP Vl =⇒
131ω

13

11
13

APC lV
i =≡

ω
⇒

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt

θ
θ

−
+

=
0

0

180

180
k

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng

}{}{ 21 BB ⊂





≤+

≤−
⇒

21

21

lel

lel
21 lel ≤+⇒

đkđk khâukhâu 11 quay quay totoàànn vòngvòng

A

D

B

1

13P

lvϕ

ckϕ

ψ

2B1B 2/

1 2 3

C
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§§4. 4. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu bibiếếnn ththểể

2. 2. CơCơ ccấấuu cucu--llíítt

3/1/ 1313 PP VV =

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn: : TâmTâm quay quay ttứứcc ththờờii ccủủaa khâukhâu 1 1 vvàà 3 3 llàà giaogiao điđiểểmm ccủủaa BCBC vvàà ADAD
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1
13
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ω
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1313 31 CPAP ll ωω =⇒

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt

ψ
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−
+

=
0

0

180

180
k

}{}{ 21 BB ⊂⇒




+ + KhâuKhâu 11

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng

ĐĐểể khâukhâu 3 quay 3 quay totoàànn vòngvòng, , ll1 1 ≥≥ ll44

→→ khâukhâu 1 1 luônluôn quay quay đưđượợcc totoàànn vòngvòng

+ + KhâuKhâu 33 →→ ??

),(}{ 11 lAOB =
2

2}{ RB =

KhiKhi ll1 1 == ll4 4 :: const
l

l
i

AP

DP ==== 2
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1
13 ω
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§§4. 4. ĐĐặặcc điđiểểmm đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu bibiếếnn ththểể

3. 3. CơCơ ccấấuu sinsin

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn: : TâmTâm quay quay ttứứcc ththờờii ccủủaa khâukhâu 1 1 vvàà 3 3 llàà giaogiao điđiểểmm ccủủaa BCBC vvàà ADAD
)( xxADD ⊥⇒∞→

3/1/ 1313 PP VV =

-- HHệệ ssốố năngnăng susuấấtt: : k = 1k = 1

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn quay quay totoàànn vòngvòng: : KhâuKhâu 1 1 luônluôn quay quay đưđượợcc totoàànn vòngvòng

CAP VVl ==⇒ 31 13
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9. C9. CƠ CƠ CẤẤU CAMU CAM
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

I. I. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa

-- CơCơ ccấấuu cam cam llàà cơcơ ccấấuu ccóó khkhớớpp loloạạii caocao, , ththựựcc hihiệệnn chuychuyểểnn đđộộngng qua qua llạạii ccủủaa
khâukhâu bbịị ddẫẫnn nhnhờờ vvààoo đđặặcc ttíínhnh hhììnhnh hhọọcc ccủủaa ththàànhnh phphầầnn khkhớớpp caocao trêntrên khâukhâu ddẫẫnn
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

II. II. PhânPhân loloạạii

-- CơCơ ccấấuu cam cam phphẳẳngng: : ccáácc khâukhâu chuychuyểểnn đđộộngng trongtrong mmộộtt mmặặtt phphẳẳngng hay hay trongtrong ccáácc
mmặặtt phphẳẳngng song song songsong nhaunhau

+ Theo + Theo chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa cam: cam: 

+ Theo + Theo chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn: : 

+ Theo + Theo ddạạngng đđááyy ccủủaa ccầầnn: : 

cam quaycam quay,, cam cam ttịịnhnh titiếếnn

llắắcc,, ttịịnhnh titiếếnn,, chuychuyểểnn đđộộngng song song phphẳẳngng

bbằằngng,, nhnhọọnn,, con con lănlăn,, biênbiên ddạạngng bbấấtt kkỳỳ

ω

ω

ω

ω

ω

ω
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

II. II. PhânPhân loloạạii

-- CơCơ ccấấuu cam cam khôngkhông giangian: : ccáácc khâukhâu chuychuyểểnn đđộộngng trongtrong ccáácc mmặặtt phphẳẳngng khôngkhông
song song song song nhaunhau

ω
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

III. III. NNộộii dung dung nghiênnghiên ccứứuu

-- HaiHai bbààii totoáánn cơcơ bbảảnn vvềề cơcơ ccấấuu camcam

+ + BBààii totoáánn phânphân ttííchch: : chocho trưtrướớcc cơcơ ccấấuu cam cam 
→→ xxáácc đđịịnhnh quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn

+ + BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp: : chocho trưtrướớcc quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn
→→ xxáácc đđịịnhnh hhììnhnh ddạạngng, , kkííchch thưthướớcc, , …… ccủủaa camcam
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

I. I. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy nhnhọọnn

1. 1. ĐĐồồ ththịị chuychuyểểnn vvịị

a. a. PhươngPhương phpháápp chuychuyểểnn đđộộngng ththựựcc
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

I. I. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy nhnhọọnn

1. 1. ĐĐồồ ththịị chuychuyểểnn vvịị

b. b. PhươngPhương phpháápp đđổổii gigiáá

1ω−

A

2
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1
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C s

O ϕ
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

I. I. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy nhnhọọnn

1. 1. ĐĐồồ ththịị chuychuyểểnn vvịị

c. c. CCáácc giaigiai đođoạạnn chuychuyểểnn đđộộngng
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

I. I. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy nhnhọọnn

2. 2. VVậậnn ttốốcc
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3. 3. GiaGia ttốốcc
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

II. II. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

1ω
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iϕ

b

b

oB

iB1
iB2
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§§2. 2. PhPhânân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

II. II. CơCơ ccấấuu cam cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn
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§§3. 3. PhPhânân ttííchch llựựcc cơcơ ccấấuu camcam
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-- LLựựcc ttáácc ddụụngng lênlên ccầầnn camcam

-- MMụụcc đđííchch xxáácc đđịịnhnh khkhảả năngnăng llààmm viviệệcc ccủủaa cơcơ ccấấuu cam cam dưdướớii ttáácc ddụụngng ccủủaa ttảảii trtrọọngng

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn câncân bbằằngng llựựcc

++TTảảii trtrọọngng QQ theotheo phươngphương chuychuyểểnn vvịị ccủủaa ccầầnn

++PhPhảảnn llựựcc PP ttừừ cam cam ttáácc ddụụngng lênlên ccầầnn

++PhPhảảnn llựựcc RR ttừừ gigiáá ttáácc ddụụngng lênlên ccầầnn

ϕϕ : : ggóócc ma ma ssáátt gigiữữaa cam cam vvàà ccầầnn
ϕϕ’’: : ggóócc ma ma ssáátt gigiữữaa gigiáá vvàà ccầầnn
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-- TTừừ đađa gigiáácc llựựcc
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§§3. 3. PhPhânân ttííchch llựựcc cơcơ ccấấuu camcam

1ω
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-- GGóócc áápp llựựcc αα : : ggóócc gigiữữaa phươngphương ttáácc ddụụngng llựựcc
vvàà vvậậnn ttốốcc điđiểểmm đđặặtt llựựcc

-- KhiKhi αα đđạạtt gigiáá trtrịị saosao chocho αα ++ϕϕ ++ϕϕ’’ = = ππ/2/2
P/Q P/Q →→ ∞∞ đâyđây llàà trưtrườờngng hhợợpp ttựự hãmhãm ccủủaa cơcơ
ccấấuu cam cam →→ ggóócc áápp llựựcc αα khôngkhông đưđượợcc llớớnn ququáá
mmộộtt gigiáá trtrịị gigiớớii hhạạnn chocho phphéépp

-- GGóócc áápp llựựcc αα ttỉỉ llệệ nghnghịịchch vvớớii kkííchch thưthướớcc ccủủaa
cam cam →→ αα ≤≤ [[ααmaxmax] ] nhưngnhưng phphảảii đđủủ llớớnn đđểể đđảảmm
bbảảoo kkííchch thưthướớcc cam cam nhnhỏỏ ggọọnn

-- VVớớii cam cam ccầầnn đđẩẩyy [[ααmaxmax] = ] = 3030oo÷÷3535oo

VVớớii cam cam ccầầnn llắắcc [[ααmaxmax] = ] = 3030oo÷÷3535oo
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§§3. 3. PhPhânân ttííchch llựựcc cơcơ ccấấuu camcam

TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu cam cam llàà thithiếếtt kkếế cơcơ ccấấuu cam cam ththỏỏaa mãnmãn ccáácc điđiềềuu kikiệệnn

-- LLààmm viviệệcc đưđượợcc, , ttứứcc llàà αα ≤≤ [[ααmaxmax] ] 

-- ĐĐảảmm bbảảoo quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng chocho trưtrướớcc ccủủaa ccầầnn

NhưNhư vvậậyy bbààii totoáánn ttổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu cam cam baobao ggồồmm 2 2 phphầầnn

-- KKííchch thưthướớcc ccủủaa cam cam nhnhỏỏ ggọọnn nhnhấấtt ccóó ththểể

-- XXáácc đđịịnhnh vvịị trtríí tâmtâm cam cam 

-- XXáácc đđịịnhnh biênbiên ddạạngng camcam
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

a. a. BBààii totoáánn 11

ChoCho::
-- ggóócc áápp llựựcc αα ≤≤ [[ααmaxmax]]
-- chichiềềuu quay quay ωω11 ccủủaa cam 1, cam 1, chichiềềuu ddààii ccầầnn llBCBC
-- vvịị trtríí CBCBii ccủủaa ccầầnn llắắcc 2 2 vvàà vvậậnn ttốốcc ccủủaa đđầầuu ccầầnn ttạạii ththờờii điđiểểmm đangđang xxéétt

YêuYêu ccầầuu::
-- phphảảii đđặặtt tâmtâm cam cam AA ởở đâuđâu đđểể ththỏỏaa mãnmãn ccáácc điđiềềuu kikiệệnn chocho trêntrên ??

iB
v

2

r
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

a. a. BBààii totoáánn 11

ib2

ib1

∗ib1

∗A

1ω

iBC

t

t

n

n

A

iX

i∆ α

i
Bv 2

r

i
Bv 1

r

-- XXéétt cơcơ ccấấuu cam cam ththỏỏaa αα = [= [ααmaxmax]]

-- QuanQuan hhệệ vvậậnn ttốốcc
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-- ỨỨngng vvớớii mmỗỗii vvịị trtríí ccủủaa trêntrên tttt →→ tata ccóó
mmộộtt hhọọaa đđồồ vvậậnn ttốốcc vvàà mmộộtt vvịị trtríí ccủủaa tâmtâm
cam cam mmàà

ib1
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

a. a. BBààii totoáánn 11
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-- chchạạyy trêntrên tttt →→ AA chchạạyy trêntrên ∆∆i i // // nnnn vvàà
ccááchch BBii mmộộtt đođoạạnn xxi i 
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iiiii AXBbbB ∆∆ ~21-- Tam Tam gigiáácc đđồồngng ddạạngng

-- VVậậyy, , ququỹỹ ttííchch ∆∆ii ccủủaa tâmtâm cam cam A A // // nnnn vvàà
ccắắtt ccầầnn cam cam ttạạii điđiểểmm XXii ccááchch đđầầuu ccầầnn
mmộộtt đođoạạnn xxii nhưnhư trêntrên, , chichiềềuu BBiiXXii llàà chichiềềuu
vector      vector      xoayxoay 909000 theotheo chichiềềuu ωω11iB

v
2

r

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 9.189.18 Cam MechanismCam Mechanism

§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

a. a. BBààii totoáánn 11
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i
'∆

i
vδ

i
dδ

-- GGóócc áápp llựựcc ccóó ththểể đđặặtt bênbên phphảảii / / trtrááii i

Bv 2

r

-- NNếếuu ggóócc áápp llựựcc đđặặtt bênbên trtrááii , , ququỹỹ ttííchch
ccủủaa tâmtâm cam cam AA llàà đưđườờngng ththẳẳngng ∆∆''ii // // nn’’nn’’
vvàà ccũũngng điđi qua qua điđiểểmm XXii nhưnhư đãđã xxáácc đđịịnhnh

i

Bv 2

r

→→ TâmTâm cam cam ccóó ththểể đđặặtt ttùùyy ý ý trêntrên ∆∆ii vvàà ∆∆''ii

-- NNếếuu thaythay điđiềềuu kikiệệnn αα = [= [ααmaxmax] ] bbằằngng điđiềềuu
kikiệệnn αα ≤≤ [[ααmaxmax] ] vvàà chocho bibiếếtt cam cam đangđang ởở
giaigiai đođoạạnn điđi xaxa hay hay vvềề ggầầnn →→ tâmtâm cam cam AA
ccóó ththểể đđặặtt ttùùyy ý ý trongtrong haihai mimiềềnn hohoặặcc

gigiớớii hhạạnn bbởởii ∆∆ii vvàà ∆∆’’ii
i

dδ
i

vδ
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

b. b. BBààii totoáánn 22

ChoCho::
-- ggóócc áápp llựựcc αα ≤≤ [[ααmaxmax]]
-- quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn

YêuYêu ccầầuu::
-- phphảảii đđặặtt tâmtâm cam cam AA ởở đâuđâu đđểể ththỏỏaa mãnmãn ccáácc điđiềềuu kikiệệnn chocho trêntrên ??
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

b. b. BBààii totoáánn 22
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-- ChoCho quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn→→ ttạạii mmỗỗii ththờờii điđiểểmm bbààii totoáánn trtrởở vvềề bbààii
totoáánn 1 1 nhưnhư đãđã xxéétt, , tata xxáácc đđịịnhnh đưđượợcc mimiềềnn tâmtâm cam cam δδ ii tươngtương ứứngng

-- TrưTrườờngng hhợợpp [[ααmaxmax]]
dd = [= [ααmaxmax]]

vv

-- TâmTâm cam cam llàà mimiềềnn giaogiao nhaunhau θθ ccủủaa ccáácc mimiềềnn δδ ii
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

1. Cam 1. Cam ccầầnn llắắcc đđááyy nhnhọọnn

b. b. BBààii totoáánn 22

C i
dX

i
vX

iB

θ

-- ĐĐểể xxáácc ddịịnhnh mimiềềnn tâmtâm camcam
+ + vvẽẽ ccáácc vvịị trtríí ccủủaa ccầầnn CbCbii

+ + vvớớii mmỗỗii vvịị trtríí ccủủaa CbCbii, , xxáácc đđịịnhnh θθ ii

+ + mimiềềnn tâmtâm cam cam llàà phphầầnn giaogiao ccủủaa ccáácc θθ ii
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

2. Cam 2. Cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy nhnhọọnn

-- TươngTương ttựự nhưnhư trưtrườờngng hhợợpp ccầầnn llắắcc đđááyy
nhnhọọnn vvớớii ccáácc chchúú ýý
+ + ququỹỹ đđạạoo đđầầuu ccầầnn llàà mmộộtt đođoạạnn ththẳẳngng
→→ ccóó ththểể xemxem llàà ququỹỹ đđạạoo đđầầuu ccầầnn
llắắcc ccóó tâmtâm quay quay ởở vôvô ccùùngng

+ + ccáácc gigiáá trtrịị xi xi đưđượợcc ttíínhnh theotheo côngcông ththứứcc
+ + ccáácc đođoạạnn BBiiXXii song song songsong nhaunhau →→ ∆∆vvi

i

song song songsong nhaunhau

-- KhiKhi [[ααmaxmax]]
dd = [= [ααmaxmax]]

vv, , viviệệcc ttììmm mimiềềnn tâmtâm cam cam nhưnhư sausau
+ + ttììmm ccáácc điđiểểmm XXii rrồồii nnốốii ththàànhnh đưđườờngng cong cong trơntrơn
+ + kkẻẻ haihai titiếếpp tuytuyếếnn ∆∆dd vvàà ∆∆’’dd vvớớii đưđườờngng cong cong trêntrên ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn αα = [= [maxmax]]
+ + mimiềềnn δδ xxáácc đđịịnhnh bbởởii haihai titiếếpp tuytuyếếnn trêntrên llàà mimiềềnn tâmtâm cam cam ccầầnn ttììmm

iB

θ

i
dX

i
vX

d∆ v∆′1ω

][90 max
0 α− ][90 max

0 α−

C
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

3. Cam 3. Cam ccầầnn đđááyy con con lănlăn

-- CCầầnn đđááyy con con lănlăn ccóó ththểể llàà ccầầnn llắắcc hay hay ccầầnn đđẩẩyy
-- ViViệệcc xxáácc đđịịnhnh tâmtâm cam cam gigiốốngng nhưnhư trưtrườờngng hhợợpp ccầầnn đđááyy nhnhọọnn đãđã xxéétt

4. Cam 4. Cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy bbằằngng

1ω

A

C

B

ρ

-- TrongTrong cơcơ ccấấuu cam cam ccầầnn đđááyy bbằằngng, , αα = const = const 
→→ điđiềềuu kikiệệnn αα ≤≤ [[ααmaxmax] ] ddễễ ddààngng đưđượợcc ththỏỏaa

-- BBáánn kkíínhnh cong cong ρρ ttạạii mmộộtt điđiểểmm trêntrên biênbiên ddạạngng
cam cam vvớớii quyquy ưướớcc: : ρρ > > 00 nnếếuu điđi ddọọcc biênbiên ddạạngng
cam cam theotheo chichiềềuu kimkim đđồồngng hhồồ mmàà tâmtâm cong cong ccủủaa
biênbiên ddạạngng cam cam nnằằmm vvềề phphííaa taytay phphảảii

-- ĐĐááyy ccầầnn titiếếpp xxúúcc vvớớii mmọọii điđiểểmm trêntrên biênbiên ddạạngng
cam cam →→ biênbiên ddạạngng cam cam phphảảii llồồii

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn llồồii ccủủaa biênbiên ddạạngng cam cam llàà ttạạii mmọọii
điđiểểmm trêntrên biênbiên ddạạngng cam, cam, tata phphảảii ccóó ρρ > > 00
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

4. Cam 4. Cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy bbằằngng

ChoCho::
-- quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng ccủủaa ccầầnn
-- vvịị trtríí ggầầnn tâmtâm cam cam nhnhấấtt ccủủaa ccầầnn

YêuYêu ccầầuu: : 
-- XXáácc đđịịnhnh tâmtâm cam cam saosao chocho

+ + ththỏỏaa mãnmãn quyquy luluậậtt chuychuyểểnn đđộộngng
+ + biênbiên ddạạngng cam cam llồồii
+ + kkííchch thưthướớcc cam cam nhnhỏỏ ggọọnn nhnhấấtt ccóó ththểể
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

4. Cam 4. Cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy bbằằngng
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ss:  :  chuychuyểểnn vvịị so so vvớớii vvịị trtríí ththấấpp nhnhấấtt ccủủaa ccầầnn
rr00:: bbáánn kkíínhnh nhnhỏỏ nhnhấấtt ccủủaa camcam
zz:  :  đđạạii lưlượợngng bibiếếnn thiênthiên
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

I. I. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cơcơ ccấấuu cam (cam (BBààii totoáánn ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc cơcơ ccấấuu cam)cam)

4. Cam 4. Cam ccầầnn đđẩẩyy đđááyy bbằằngng
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

II. II. TTổổngng hhợợpp đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

-- BBààii totoáánn nnààyy llàà bbààii totoáánn ngưngượợcc vvớớii viviệệcc
phânphân ttííchch đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu cam cam đãđã xxéétt

- Là bài toán vẽ biên dạng cam theo quy luật chuyển vị cho trước của cần sau
khi xác định tâm quay theo các điều kiện động học, động lực học đã cho

-- NNếếuu llàà cơcơ ccấấuu cam cam ccầầnn llắắcc đđááyy con con lănlăn, , 
biênbiên ddạạngng cam cam ttììmm đưđượợcc llàà biênbiên ddạạngng lýlý
thuythuyếếtt →→ xxáácc đđịịnhnh biênbiên ddạạngng cam cam ththậậtt

+ + LLấấyy ccáácc điđiểểmm trêntrên biênbiên ddạạngng lýlý thuythuyếếtt
llààmm tâmtâm, , vvẽẽ ccáácc cungcung tròntròn bbáánn kkíínhnh
bbằằngng bbáánn kkíínhnh con con lănlăn

+ + HHììnhnh baobao ccủủaa hhọọ đưđườờngng tròntròn nnààyy llàà
biênbiên ddạạngng ththậậtt ccủủaa cam cam ccầầnn ttììmm
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

II. II. TTổổngng hhợợpp đđộộngng hhọọcc cơcơ ccấấuu camcam

KhiKhi chchọọnn bbáánn kkíínhnh con con lănlăn rrLL chchúú ýý
-- rrLL ccààngng llớớnn →→ ttổổnn ththấấtt ma ma ssáátt ccààngng íítt

-- rrLL ququáá llớớnn →→ xxảảyy rara hihiệệnn tưtượợngng ttựự giaogiao ccủủaa
biênbiên ddạạngng camcam

-- rrLL = = ρρminmin →→ biênbiên ddạạngng cam cam ththậậtt ccóó điđiểểmm
nhnhọọnn, , mònmòn nhanhnhanh

-- rrLL > > ρρminmin →→ biênbiên ddạạngng cam cam ththậậtt giaogiao nhaunhau, , 
khôngkhông ddùùngng đưđượợcc

-- rrLL < < ρρminmin →→ thưthườờngng chchọọnn rrLL = = 00,,77 ρρminmin
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§§4. 4. TTổổngng hhợợpp cơcơ ccấấuu camcam

III. III. TrTrììnhnh ttựự thithiếếtt kkếế cơcơ ccấấuu camcam

2. 2. XXáácc đđịịnhnh tâmtâm quay quay ccủủaa cam (cam (ttổổngng hhợợpp đđộộngng llựựcc hhọọcc))

1. 1. LLậậpp đđồồ ththịị chuychuyểểnn vvịị, , đđồồ ththịị vvậậnn ttốốcc vvàà đđồồ ththịị giagia ttốốcc ccủủaa ccầầnn camcam

3. 3. XXáácc đđịịnhnh biênbiên ddạạngng cam (cam (ttổổngng hhợợpp đđộộngng hhọọcc) ) 

NNếếuu llàà cam cam ccầầnn đđááyy con con lănlăn,,

-- VVẽẽ biênbiên ddạạngng cam cam lýlý thuythuyếếtt

-- XXáácc đđịịnhnh biênbiên ddạạngng cam cam ththựựcc ttếế

-- XXáácc đđịịnhnh bbáánn kkíínhnh con con lănlăn
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Theory of MachineTheory of Machine 10.0110.01 Planar Gear MechanismPlanar Gear Mechanism
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

I. I. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà phânphân loloạạii

-- ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa: : cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng llàà cơcơ ccấấuu ccóó khkhớớpp loloạạii caocao ddùùngng truytruyềềnn chuychuyểểnn
đđộộngng quay quay gigiữữaa haihai trtrụụcc vvớớii mmộộtt ttỉỉ ssốố truytruyềềnn xxáácc đđịịnhnh nhnhờờ ssựự ănăn khkhớớpp trtrựựcc titiếếpp
gigiữữaa haihai khâukhâu ccóó răngrăng
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

I. I. ĐĐịịnhnh nghnghĩĩaa vvàà phânphân loloạạii

+ + vvịị trtríí gigiữữaa haihai trtrụụcc:: cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng phphẳẳngng,, cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng khôngkhông giangian

+ + hhììnhnh ddạạngng bbáánhnh răngrăng:: bbáánhnh răngrăng trtrụụ,, bbáánhnh răngrăng côncôn
+ + ssựự ănăn khkhớớpp::

+ + ccááchch bbốố trtríí răngrăng trêntrên bbáánhnh răngrăng:: bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng,, bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng,, chchữữ VV

-- PhânPhân loloạạii theotheo

cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp ngongoààii,, ănăn khkhớớpp trongtrong
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

II. II. ĐĐịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

1O

2O

1ω

2ω

n

n

A

B

P

M

-- ĐĐịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp:: ĐĐểể ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccốố đđịịnhnh, , đưđườờngng
phpháápp tuytuyếếnn chungchung ccủủaa mmộộtt ccặặpp biênbiên ddạạngng phphảảii luônluôn ccắắtt
đưđườờngng nnốốii tâmtâm ttạạii mmộộtt điđiểểmm ccốố đđịịnhnh

-- VòngVòng lănlăn
+ + PP llàà tâmtâm ănăn khkhớớpp
+ + 
+ + HaiHai vòngvòng tròntròn vvàà lănlăn khôngkhông trưtrượợtt lênlên
nhaunhau, , ggọọii llàà vòngvòng lănlăn, , ccáácc bbáánn kkíínhnh đưđượợcc kýký hihiệệuu

+ + CCặặpp bbáánhnh răngrăng nnộộii ((ngongoạạii) ) titiếếpp khikhi haihai vòngvòng lănlăn nnộộii
((ngongoạạii) ) titiếếpp nhaunhau

?
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1
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21 2211 PP vPOPOv === ωω
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§§2. 2. ChChứứngng minhminh đưđườờngng thânthân khaikhai phphùù hhợợpp vvớớii đđịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

I. I. ĐưĐườờngng thânthân khaikhai vvàà ccáácc ttíínhnh chchấấtt

-- ĐưĐườờngng thânthân khaikhai::

VòngVòng tròntròn ((O,rO,r00) ) ggọọii llàà vòngvòng cơcơ ssởở

ChoCho đưđườờngng ththẳẳngng ∆∆ lănlăn khôngkhông trưtrượợtt trêntrên vòngvòng tròntròn ((O,rO,r00), ), bbấấtt
kkỳỳ điđiểểmm MM nnààoo thuthuộộcc ∆∆ ssẽẽ vvạạchch nênnên mmộộtt đưđườờngng cong cong ggọọii llàà đưđườờngng thânthân khaikhai

K

0K

∆

N

0r

O
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§§2. 2. ChChứứngng minhminh đưđườờngng thânthân khaikhai phphùù hhợợpp vvớớii đđịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

I. I. ĐưĐườờngng thânthân khaikhai vvàà ccáácc ttíínhnh chchấấtt

-- TTíínhnh chchấấtt ccủủaa đưđườờngng thânthân khaikhai

1. 1. ĐưĐườờngng thânthân khaikhai khôngkhông ccóó điđiểểmm nnààoo nnằằmm trongtrong vòngvòng cơcơ ssởở

2. 2. PhPháápp tuytuyếếnn ccủủaa đưđườờngng thânthân khaikhai llàà titiếếpp tuytuyếếnn ccủủaa vòngvòng cơcơ ssởở vvàà ngưngượợcc llạạii

4. 4. CCáácc đưđườờngng thânthân khaikhai ccủủaa 1 1 vòngvòng tròntròn llàà nhnhữữngng đưđườờngng ccááchch đđềềuu vvàà ccóó ththểể
chchồồngng khkhíítt lênlên nhaunhau

3. 3. TâmTâm cong cong ccủủaa đưđườờngng thânthân khaikhai ttạạii mmộộtt điđiểểmm bbấấtt kkỳỳ MM llàà điđiểểmm NN nnằằmm trêntrên
vòngvòng cơcơ ssởở, , vvàà

. . KhoKhoảảngng ccááchch gigiữữaa ccáácc đưđườờngng thânthân khaikhai bbằằngng đođoạạnn
cungcung chchắắnn gigiữữaa ccáácc đưđườờngng thânthân khaikhai trêntrên vòngvòng cơcơ ssởở

K

0K

∆

N

0r 0M

M

O
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§§2. 2. ChChứứngng minhminh đưđườờngng thânthân khaikhai phphùù hhợợpp vvớớii đđịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

II. II. PhươngPhương trtrììnhnh đưđườờngng thânthân khaikhai

-- ChChọọnn hhệệ toatoa đđộộ ccựựcc vvớớii OO llààmm ggốốcc, , điđiểểmm MM thuthuộộcc ∆∆ đưđượợcc xxáácc đđịịnhnh bbởởii

∆

N

0r

0MO

M

xα

xα

xθ

t

x

x

r
r

αcos

0=

: : ggóócc áápp llựựcc









=

−=

x

x

xxx

r
r

α

ααθ

cos

tan

0→ PhươngPhương trtrììnhnh đưđườờngng thânthân khaikhai

đưđượợcc ggọọii llàà hay hay llàà hhààmm thânthân khaikhai)( xx involuteinv ααxθ
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§§2. 2. ChChứứngng minhminh đưđườờngng thânthân khaikhai phphùù hhợợpp vvớớii đđịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

III. III. ĐưĐườờngng thânthân khaikhai phphùù hhợợpp vvớớii đđịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

2ω

1ω

PM
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2O
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n

1N
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01r
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Lα
t t

1Lr

2Lr

1L

2L

-- ĐĐịịnhnh lýlý cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp::
ĐĐểể ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccốố đđịịnhnh, , đưđườờngng phpháápp tuytuyếếnn
chungchung ccủủaa mmộộtt ccặặpp biênbiên ddạạngng phphảảii luônluôn ccắắtt
đưđườờngng nnốốii tâmtâm ttạạii mmộộtt điđiểểmm ccốố đđịịnhnh
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

I. I. ĐưĐườờngng ănăn khkhớớpp, , ggóócc ănăn khkhớớpp

-- ĐưĐườờngng ănăn khkhớớpp lýlý thuythuyếếtt

2

2

1

1cos
L

o

L

o

L
r

r
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r
==α

-- GGóócc ănăn khkhớớpp ααLL

: : bbáánn kkíínhnh vòngvòng cơcơ ssởở bbáánhnh răngrăng 1 1 vvàà 22
: : bbáánn kkíínhnh vòngvòng lănlăn bbáánhnh răngrăng 1 1 vvàà 22
2o

r

2L
r

-- GGóócc ănăn khkhớớpp, , đưđườờngng ănăn khkhớớpp, , vòngvòng lănlăn phphụụ
thuthuộộcc vvààoo khokhoảảngng ccááchch trtrụụcc, , ttứứcc phphụụ thuthuộộcc
vvààoo khokhoảảngng ccááchch tươngtương đđốốii gigiữữaa haihai bbáánhnh
răngrăng

2ω

1ω

PM

1O

2O

n

n

1N

2N
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02r
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t t

1Lr

2Lr
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

II. II. KhKhảả năngnăng ddịịchch tâmtâm

-- KhiKhi khokhoảảngng ccááchch trtrụụcc thaythay đđổổii, , ccáácc bbáánn kkíínhnh
vòngvòng lănlăn thaythay đđổổii nhưngnhưng ttỉỉ ssốố truytruyềềnn vvẫẫnn ccốố
đđịịnhnh

1
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1
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2

1
12

L

L

r

r

PO

PO
i ===

ω
ω

-- ĐâyĐây llàà mmộộtt đđặặcc điđiểểmm vvàà llàà mmộộtt ưuưu điđiểểmm ccủủaa
bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai, , vvìì khikhi llắắpp rráápp, , nnếếuu
khokhoảảngng ccááchch trtrụụcc khôngkhông đđảảmm bbảảoo, , ttỉỉ ssốố truytruyềềnn
vvẫẫnn đđảảmm bbảảoo
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

III. III. MMộộtt vvààii thôngthông ssốố ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

-- VòngVòng đđỉỉnhnh rree

-- TrTrênên vòngvòng bbáánn kkíínhnh rrxx ((rrii≤≤ rrxx≤≤ rree) ) 

-- VòngVòng chânchân rrii

-- VòngVòng cơcơ ssởở rr00

+ + chichiềềuu ddààyy răngrăng SSxx

+ + bưbướớcc răngrăng ttxx

+ + chichiềềuu rrộộngng rãnhrãnh WWxx

xxx SWt +=

er

ir

0r

xr

xS

xW

xt
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđềềuu

-- GiGiảả ssửử ttừừngng ccặặpp biênbiên ddạạngng đđốốii titiếếpp ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn cơcơ bbảảnn vvềề ănăn khkhớớpp

-- KhiKhi chuychuyểểnn titiếếpp ttừừ ccặặpp biênbiên ddạạngng ănăn khkhớớpp trưtrướớcc sang sang ccặặpp biênbiên ddạạngng ănăn khkhớớpp
kkếế titiếếpp sausau, , đđịịnhnh lýlý ănăn khkhớớpp vvẫẫnn đưđượợcc ththỏỏaa ??

-- QuQuáá trtrììnhnh ănăn khkhớớpp ccủủaa mmộộtt ccặặpp bbáánhnh răngrăng llàà ggồồmm nhinhiềềuu ccặặpp biênbiên ddạạngng đđốốii titiếếpp, , 
kkếế titiếếpp nhaunhau llầầnn lưlượợtt vvààoo ănăn khkhớớpp

-- ĐĐểể đđảảmm bbảảoo ănăn khkhớớpp liênliên ttụụcc vvớớii ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccốố đđịịnhnh, , ccáácc ccặặpp biênbiên ddạạngng đđốốii
titiếếpp ccủủaa haihai bbáánhnh răngrăng phphảảii liênliên ttụụcc kkếế titiếếpp nhaunhau vvààoo titiếếpp xxúúcc trêntrên đưđườờngng ănăn
khkhớớpp

+ + ănăn khkhớớpp đđúúngng
+ + ănăn khkhớớpp trtrùùngng
+ + ănăn khkhớớpp khkhíítt

→ phphảảii ththỏỏaa mãnmãn ccáácc điđiềềuu kikiệệnn
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđềềuu

1. 1. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđúúngng ((ănăn khkhớớpp chchíínhnh xxáácc))

n

n
01r

02r

1L
2L

1L′
2L′

∗
2L

1ω

2ω

M

M ′

2Nt

1Nt

2121 00 tthaytt NN ==-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn

-- CCáácc thôngthông ssốố llàà thôngthông ssốố chchếế ttạạoo, do , do đđóó viviệệcc thaythay đđổổii khokhoảảngng ccááchch
trtrụụcc khôngkhông ảảnhnh hưhưởởngng ggìì đđếếnn điđiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđúúngng

21 00 , tt
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđềềuu

2. 2. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp trtrùùngng ((điđiềềuu kikiệệnn trtrùùngng khkhớớpp))

n

n
01r

02r

1L
2L

1L′
2L′

1ω

2ω

P
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1er

2er

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn , , εε : : hhệệ ssốố trtrùùngng khkhớớpp1≥=≡≥
ON

N
t

AB

t

AB
haytAB ε

-- εε llàà ssốố ccặặpp biênbiên ddạạngng trungtrung bbììnhnh đđồồngng ththờờii ănăn khkhớớpp trêntrên đưđườờngng ănăn khkhớớpp
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđềềuu

2. 2. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp trtrùùngng ((điđiềềuu kikiệệnn trtrùùngng khkhớớpp))

-- εε phphụụ thuthuộộcc vvààoo điđiềềuu kikiệệnn chchếế ttạạoo ((rree,,rr00,,tt00) ) vvàà điđiềềuu kikiệệnn llắắpp rráápp ((AA, , ααLL))
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđềềuu

3. 3. ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp khkhíítt
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-- KhiKhi ωω11 ccùùngng chichiềềuu kimkim đđồồngng hhồồ, , điđiểểmm
vvàà điđiểểmm ssẽẽ đđếếnn titiếếpp xxúúcc nhaunhau ttạạii PP1La ′∈′

2Lb ′∈′

→ ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp khkhíítt

-- KhiKhi ωω
11
ngưngượợcc chichiềềuu kimkim đđồồngng hhồồ, , điđiểểmm

vvàà điđiểểmm ssẽẽ đđếếnn titiếếpp xxúúcc nhaunhau ttạạii PP
2Lb∈

1La∈

Do Do đđóó
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

V. V. HiHiệệnn tưtượợngng trưtrượợtt biênbiên ddạạngng vvàà hhệệ ssốố trưtrượợtt biênbiên ddạạngng

→→ xxảảyy rara hihiệệnn tưtượợngng trưtrượợ tt tươngtương đđốốii theotheo
phươngphương titiếếpp tuytuyếếnn gigiữữaa haihai biênbiên ddạạngng ggọọii llàà
hihiệệnn tưtượợngng trưtrượợ tt biênbiên ddạạngng

-- HiHiệệnn tưtượợngng nnààyy llàà mmộộtt trongtrong nhnhữữngng nguyênnguyên
nhânnhân llààmm mònmòn mmặặtt titiếếpp xxúúcc ccủủaa răngrăng
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-- PhPhươngương trtrììnhnh vvậậnn ttốốcc điđiểểmm MM
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

V. V. HiHiệệnn tưtượợngng trưtrượợtt biênbiên ddạạngng vvàà hhệệ ssốố trưtrượợtt biênbiên ddạạngng
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a

b
1L′
2L′

1O

2O

2MV
r

1MV
r

12MMV
r

n

-- ĐĐộộ mònmòn ccủủaa ccạạnhnh răngrăng phphụụ thuthuộộcc vvààoo chichiềềuu
ddààii cungcung trưtrượợ tt. . KhiKhi vvịị trtríí titiếếpp xxúúcc điđi ttừừ PP→→MM,  ,  
ccáácc cungcung trưtrượợ tt trêntrên ccáácc ccạạnhnh răngrăng llàà

-- CungCung trưtrượợ tt trêntrên mmộộtt ccạạnhnh răngrăng llàà cungcung vvừừaa
lănlăn vvừừaa trưtrượợ tt đđốốii vvớớ ii ccạạnhnh răngrăng đđốốii titiếếpp
trongtrong mmộộtt ththờờ ii giangian nnààoo đđóó

-- HaiHai cungcung trưtrượợ tt nnààyy nnóóii chungchung khôngkhông bbằằngng
nhaunhau, , cungcung trưtrượợ tt nnààoo llớớnn hơnhơn ssẽẽ bbịị mònmòn íítt
hơnhơn





=

=

Mbds

Mads

2

1
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§§3. 3. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

V. V. HiHiệệnn tưtượợngng trưtrượợtt biênbiên ddạạngng vvàà hhệệ ssốố trưtrượợtt biênbiên ddạạngng

2ω

1ω

n

1N

2N

1L
2L

1N ′
K

1ϕd

1ϕd

P

M

a

b
1L′
2L′

1O

2O

2MV
r

1MV
r

12MMV
r

n

-- ĐĐểể đđáánhnh gigiáá đđộộ mònmòn do do trưtrượợ tt, , ngưngườờ ii tata
ddùùngng hhệệ ssốố trưtrượợ tt µµ, , đưđượợcc đđịịnhnh nghnghĩĩaa










−=
−

≡

−=
−

≡

2

1

2

12
2

1

2

1

21
1

1

1

ds

ds

ds

dsds

ds

ds

ds

dsds

µ

µ

-- CCóó ththểể ttíínhnh đưđườờngng cong cong trưtrượợ tt theotheo

12

2

1
221

1

2
1 1,1 i

MN

MN
i

MN

MN
−=−= µµ

-- HHệệ ssốố trưtrượợtt µµ phphụụ thuthuộộcc vvịị trtríí điđiểểmm titiếếpp xxúúcc, , ttạạii tâmtâm ănăn khkhớớpp tata ccóó µµ1 1 = = µµ2 2 = 0= 0

-- HaiHai hhệệ ssốố trưtrượợtt ccủủaa ccặặpp điđiểểmm đđốốii titiếếpp baobao gigiờờ ccũũngng trtrááii ddấấuu nhaunhau, , hhệệ ssốố ccóó gigiáá
trtrịị âmâm baobao gigiờờ ccũũngng ccóó gigiáá trtrịị tuytuyệệtt đđốốii llớớnn hơnhơn
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

I. I. CCááchch hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

Tooth cutting processes for cylindrical gears

Form cutting processes Generating processes
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

I. I. CCááchch hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

1. 1. ChChéépp hhììnhnh

-- BiênBiên ddạạngng thânthân khaikhai ccóó đưđượợcc llàà do do chchéépp llạạii hhììnhnh ddáángng ccủủaa lưlưỡỡii ccắắtt

-- HaiHai kikiểểuu daodao ddùùngng đđểể chchéépp hhììnhnh:: daodao phayphay ngngóónn,, daodao phayphay ddĩĩaa
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

I. I. CCááchch hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

1. 1. BaoBao hhììnhnh

-- BiênBiên ddạạngng thânthân khaikhai ccóó đưđượợcc llàà do do mmộộtt hhọọ đưđườờngng cong cong baobao hhììnhnh

Dao caét daïng baùnh raêng thaân khai

Phoâi ñang ñöôïc gia coâng

Gia coâng baùnh raêng baèng dao caét daïng baùnh raêng thaân khai

-- ĐưĐườờngng bbịị baobao ccóó ththểể llàà: : mmộộtt đưđườờngng thânthân khaikhai hay hay mmộộtt đưđườờngng ththẳẳngng

v
r

ω
r

Phoâi ñang ñöôïc gia coâng

Dao (thanh raêng sinh)

Gia coâng baùnh raêng baèng dao caét daïng thanh raêng sinh
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

MMộộtt ssốố hhììnhnh ảảnhnh vvềề ccắắtt răngrăng thânthân khaikhai
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

II. II. XXéétt thanhthanh răngrăng sinhsinh vvẽẽ mmộộtt hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng baobao hhììnhnh ttạạoo biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

1. 1. ChChứứngng minhminh thanhthanh răngrăng hhììnhnh thangthang ccóó ththểể ănăn khkhớớpp vvớớii bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

0r

P
M
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ω
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bm
v
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a a′
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

II. II. XXéétt thanhthanh răngrăng sinhsinh vvẽẽ mmộộtt hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng baobao hhììnhnh ttạạoo biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

2. 2. QuanQuan hhệệ đđộộngng hhọọcc gigiữữaa thanhthanh răngrăng vvàà bbáánhnh răngrăng

-- Do Do đđóó

0r

P
M
n

n

ω

N

O

α

α

ϕd

M ′

tm

bm
v
r

a a′

-- KhiKhi ccạạnhnh răngrăng ttịịnhnh titiếếnn mmộộtt đođoạạnn dsds = = MmMmtt, , 
bbáánhnh răngrăng quay quay mmộộtt ggóócc ddϕϕ

→→ TrongTrong ququáá trtrììnhnh ănăn khkhớớpp, , vvậậnn ttốốcc ttịịnhnh titiếếnn ccủủaa thanhthanh răngrăng vvàà vvậậnn ttốốcc ggóócc ccủủaa
bbáánhnh răngrăng ccóó mmộộtt ttỉỉ llệệ nhnhấấtt đđịịnhnh ttíínhnh theotheo

oo r

MM

r

aa
d

′
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′
=ϕ
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αω cos
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

II. II. XXéétt thanhthanh răngrăng sinhsinh vvẽẽ mmộộtt hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng baobao hhììnhnh ttạạoo biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

3. 3. VVẽẽ biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

-- XXéétt chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii gigiữữaa thanhthanh răngrăng đđốốii vvớớii bbáánhnh răngrăng, , ccáácc ccạạnhnh
bbáánhnh răngrăng ssẽẽ đđứứngng yênyên vvàà ccáácc ccạạnhnh thanhthanh răngrăng ssẽẽ ccóó mmộộtt loloạạtt vvịị trtríí hhợợpp
ththàànhnh nhnhữữngng hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng ccóó hhììnhnh baobao llàà ccáácc ccạạnhnh răngrăng thânthân khaikhai

→→ SuySuy rara ccááchch vvẽẽ ((hhììnhnh ththàànhnh) ) biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai nhưnhư sausau

v
r

ω
r

Phoâi ñang ñöôïc gia coâng

Dao (thanh raêng sinh)

Gia coâng baùnh raêng baèng dao caét daïng thanh raêng sinh

+ + ChoCho thanhthanh răngrăng ttịịnhnh titiếếnn vvớớii vvậậnn ttốốcc vv

+ + ChoCho phôiphôi quay quay tròntròn vvớớii vvậậnn ttốốcc ωω

+ + TTậậpp hhợợpp ccáácc đưđườờngng ththẳẳngng ssẽẽ ttạạoo nênnên
mmộộtt hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng baobao hhììnhnh llàà
đưđườờngng thânthân khaikhai ccạạnhnh răngrăng

+ + ωω vvàà vv ththỏỏaa quanquan hhệệ
αω cos

orv
=

+ + TTậậpp hhợợpp ccáácc đưđườờngng ththẳẳngng ssẽẽ ttạạoo nênnên
mmộộtt hhọọ đưđườờngng ththẳẳngng baobao hhììnhnh llàà
đưđườờngng thânthân khaikhai ccạạnhnh răngrăng
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

III. III. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

1. 1. DDạạngng ccủủaa thanhthanh răngrăng sinhsinh

-- ĐưĐườờngng trungtrung bbììnhnh ccủủaa thanhthanh răngrăng

ÑöÑöôôøøngng ñæñænhnh

ÑöÑöôôøøngng trungtrung bbììnhnh

ÑöÑöôôøøngng chaânchaân
mht =′′

me 38,0=

020=tα

mtt π=

mht =′

m
h t

2
5
,
2

=

-- GGóócc áápp llựựcc ααtt, , thôngthông thưthườờngng ααtt = = 2020
oo ((đôiđôi khikhi 2525oo hay hay 1818oo))

-- BưBướớcc răngrăng tttt

-- MođunMođun thanhthanh răngrăng mmtt = = tttt //ππ ((đưđượợcc qui qui theotheo tiêutiêu chuchuẩẩnn))

-- ĐĐểể trtráánhnh ứứngng susuấấtt ttậậpp trungtrung ởở chânchân răngrăng ccủủaa bbáánhnh răngrăng
→→ llààmm ccáácc bbáánn kkíínhnh lưlượợnn ởở đđầầuu răngrăng vvàà chânchân răngrăng ccủủaa thanhthanh răngrăng

-- ChiChiềềuu caocao đđỉỉnhnh răngrăng, , , , chânchân răngrăng,, th ′′th′
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

III. III. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

2. 2. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn

-- TrongTrong ququáá trtrììnhnh ănăn khkhớớpp gigiữữaa bbáánhnh răngrăng
thânthân khaikhai vvàà thanhthanh răngrăng, , vòngvòng lănlăn ccủủaa
bbáánhnh răngrăng ccóó bbáánn kkíínhnh ccốố đđịịnhnh, , bbằằngng

const
rv

OPr
t

o ====
αω cos

-- KhiKhi ccắắtt bbáánhnh răngrăng bbằằngng daodao thanhthanh răngrăng
ngưngườờ ii tata ggọọii vòngvòng lănlăn llàà vòngvòng chiachia

N

P

O

ω

v
r

n

n

VoVoøøngng chiachia

ÑöÑöôôøøngng chiachia-- ĐưĐườờngng ththẳẳngng trêntrên thanhthanh răngrăng lănlăn khôngkhông
trưtrượợ tt đđốốii vvớớ ii vòngvòng chiachia ttạạii tâmtâm ănăn khkhớớpp
P P ggọọii llàà đưđườờngng chiachia

a. a. VòngVòng chiachia, , rr
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

III. III. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

2. 2. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn

a. a. VòngVòng chiachia, , rr

-- TrongTrong ququáá trtrììnhnh ssửử ddụụngng, , vòngvòng chiachia
khôngkhông thaythay đđổổii →→ llấấyy ccáácc thôngthông ssốố ứứngng
vvớớii vòngvòng chiachia llààmm thôngthông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ
bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng

N

P

O

ω

v
r

n

n

VoVoøøngng chiachia

ÑöÑöôôøøngng chiachia

-- rr phphụụ thuthuộộcc vvààoo ttỉỉ ssốố vvậậnn ttốốcc vv //ωω ccủủaa
thanhthanh răngrăng vvàà phôiphôi khikhi chchếế ttạạoo mmàà khôngkhông
phphụụ thuthuộộcc khokhoảảngng ccááchch gigiữữaa chchúúngng
→→ vòngvòng chiachia llàà thôngthông ssốố chchếế ttạạoo

-- BưBướớcc trêntrên vòngvòng chiachia = = bưbướớcc trêntrên đưđườờngng
chiachia = = bưbướớcc trêntrên đưđườờngng trungtrung bbììnhnh ccủủaa
thanhthanh răngrăng, , tt = = tttt

-- GGọọii zz llàà ssốố răngrăng ccủủaa bbáánhnh răngrăng
ππ 22

tztzt
r ==
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

III. III. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

2. 2. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn

b. b. MôMô--đunđun mm
-- MôMô--đunđun llàà mmộộtt thôngthông ssốố cơcơ bbảảnn vvềề kkííchch thưthướớcc ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

z

d

z

rt
m ==≡

2

π

-- MôMô--đunđun đưđượợcc tiêutiêu chuchuẩẩnn hohoáá

…… 1  1,25  1,5  1,75  2  2,25  2,5  2,75  3  3,25  3,5  3,75  4  1  1,25  1,5  1,75  2  2,25  2,5  2,75  3  3,25  3,5  3,75  4  4,5  5  5,5 4,5  5  5,5 ……

-- TTấấtt ccảả kkííchch thưthướớcc ccủủaa bbáánhnh răngrăng đđềềuu đưđượợcc tiêutiêu chuchuẩẩnn hohoáá theotheo mômô--đunđun

L,,, mmtzmd ξδπ ===
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§§4. 4. KhKhááii niniệệmm vvềề hhììnhnh ththàànhnh biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai

III. III. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

2. 2. ThôngThông ssốố chchếế ttạạoo cơcơ bbảảnn

c. c. GGóócc áápp llựựcc αα
-- TrongTrong ququáá trtrììnhnh hhììnhnh ththàànhnh ccạạnhnh răngrăng thânthân khaikhai
bbằằngng thanhthanh răngrăng, , ggóócc gigiữữaa phpháápp tuytuyếếnn chungchung ccủủaa
ccáácc ccạạnhnh răngrăng ccủủaa thanhthanh răngrăng vvàà bbáánhnh răngrăng vvớớ ii
đưđườờngng chiachia ggọọii llàà ggóócc áápp llựựcc trêntrên vòngvòng chiachia

0r

P

n

n

N

O

αα

-- GGóócc nnààyy bbằằngng ggóócc áápp llựựcc trêntrên thanhthanh răngrăng αα = = ααtt

r

r0cos =α

-- GGóócc áápp llựựcc llàà thôngthông ssốố cơcơ bbảảnn vvềề hhììnhnh ddạạngng răngrăng

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđúúngng ccóó ththểể viviếếtt llạạii

2

21
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22
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2211

1
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2cos2
coscos

cos22
O

OO

O t
z

r

z

r
mm

z

r

z

r
t =======

παπ
απαπ

αππ

-- ĐĐểể ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđúúngng →→ chchọọnn mm11 = = mm22, , αα11 = = αα22

→→ ddùùngng 1 1 daodao đđểể giagia côngcông 2 2 bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp nhaunhau
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§§5. 5. BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn vvàà bbáánhnh răngrăng ccóó ddịịchch daodao

I. I. CCáácc chchếế đđộộ ddịịchch daodao

-- BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn:              :              δδ = = 00

đưđườờngng trungtrung bbììnhnh đưđườờngng chiachia, v, vòòngng chiachia

-- BBáánhnh răngrăng ddịịchch daodao ((ddịịchch chchỉỉnhnh))

+ + BBáánhnh răngrăng ddịịchch daodao ddươươngng: : δδ > > 00

+ + BBáánhnh răngrăng ddịịchch daodao âmâm:      :      δδ < < 00

-- ĐĐộộ ddịịchch daodao: : δδ ≡≡ ξξ mm vvớớii ξξ : h: hệệ ssốố ddịịchch daodao ((hhệệ ssốố ddịịchch chchỉỉnhnh))

0=δ 0>δ

δ

0<δ

δ
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§§5. 5. BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn vvàà bbáánhnh răngrăng ccóó ddịịchch daodao

I. I. CCáácc chchếế đđộộ ddịịchch daodao

1−== mξδ 0== mξδ 1== mξδ 2== mξδ

18,5 == zmVVíí ddụụ ccáácc biênbiên ddạạngng răngrăng ứứngng vvớớii ccáácc chchếế đđộộ ddịịchch daodao ccủủaa bbáánhnh răngrăng
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§§5. 5. BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn vvàà bbáánhnh răngrăng ccóó ddịịchch daodao

II. II. HiHiệệnn tưtượợngng ccắắtt chânchân răngrăng vvàà ssốố răngrăng ttốốii thithiểểuu

-- TuyTuy nhiênnhiên, , nnếếuu đđặặtt daodao ggầầnn tâmtâm phôiphôi ququáá mmộộtt vvịị trtríí gigiớớii hhạạnn, , ssẽẽ xxảảyy rara hihiệệnn
tưtượợngng chânchân răngrăng bbịị ccắắtt llẹẹmm, , llààmm yyếếuu răngrăng vvàà gâygây rara vava đđậậpp khikhi phphầầnn llẹẹmm ănăn
vvààoo phphầầnn llààmm viviệệcc ccủủaa răngrăng

-- TrongTrong ququáá trtrììnhnh chchếế ttạạoo bbáánhnh răngrăng bbằằngng daodao thanhthanh răngrăng, , ccóó ththểể xêxê ddịịchch vvịị trtríí
tươngtương đđốốii ccủủaa phôiphôi đđốốii vvớớii thanhthanh răngrăng

1. 1. HiHiệệnn tưtượợngng ccắắtt chânchân răngrăng

→→ VVịị trtríí gigiớớii hhạạnn ccủủaa thanhthanh răngrăng khikhi ccắắtt bbáánhnh răngrăng đưđượợcc qui qui đđịịnhnh bbởởii điđiềềuu kikiệệnn ??
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§§5. 5. BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn vvàà bbáánhnh răngrăng ccóó ddịịchch daodao

II. II. HiHiệệnn tưtượợngng ccắắtt chânchân răngrăng vvàà ssốố răngrăng ttốốii thithiểểuu

1. 1. HiHiệệnn tưtượợngng ccắắtt chânchân răngrăng

-- ĐĐiiềềuu kikiệệnn: : đđỉỉnhnh thanhthanh răngrăng khôngkhông đưđượợcc ccắắtt đưđườờngng ănăn khkhớớpp ngongoààii đođoạạnn PNPN

+ (a) + (a) vvàà (b) (b) →→ ĐiĐiểểmm NN’’ ccủủaa biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai bb phphảảii nnằằmm phphííaa sausau nnúútt NN””

ccủủaa biênbiên ddạạngng thanhthanh răngrăng bbtt →→ biênbiên ddạạngng thânthân khaikhai ggầầnn ggốốcc đãđã bbịị ccắắtt llẹẹmm

0r

P

n

n

N

O

tα
b

b′
N ′′

N ′

tb tb′

S S ′

v
r

ϕ

r

-- ChChứứngng minhminh
+ + GiGiảả ssửử ththờờii điđiểểmm đđầầuu, , biênbiên ddạạngng bbtt ccủủaa daodao
vvàà biênbiên ddạạngng bb ccủủaa bbáánhnh răngrăng titiếếpp xxúúcc ttạạii NN

+ + SauSau đđóó, , bbtt →→ bb’’tt, , bb →→ bb’’

+ + ChuyChuyểểnn vvịị ccủủaa bbtt trêntrên đưđườờngng chiachia llàà SSSS’’,,
trêntrên đưđườờngng ănăn khkhớớpp llàà NNNN”” = = SSSS’’coscosαα tt (a)                              (a)                              

+ + GGọọii ϕϕ llàà ggóócc quay quay tươngtương ứứngng ccủủaa bbáánhnh răngrăng, , 
tata ccóó chuychuyểểnn vvịị ccủủaa bb trêntrên vòngvòng cơcơ ssởở llàà

too SS
r

SS
rrNN αϕ cos′=

′
==′ (b)                              (b)                              
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§§5. 5. BBáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn vvàà bbáánhnh răngrăng ccóó ddịịchch daodao

II. II. HiHiệệnn tưtượợngng ccắắtt chânchân răngrăng vvàà ssốố răngrăng ttốốii thithiểểuu

2. 2. HHệệ ssốố ddịịchch daodao vvàà ssốố răngrăng ttốốii thithiểểuu

0r

Pn

n

N

O

α

Q

α

lm

mξ
δ
=ñöñöôôøøngng trungtrung bbììnhnh

ñöñöôôøøngng chiachia

-- GGọọii + + ll llàà khokhoảảngng ccááchch ttừừ đđỉỉnhnh lýlý thuythuyếếtt ccủủaa thanhthanh
răngrăng đđếếnn đưđườờngng chiachia

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn khôngkhông ccắắtt chânchân răngrăng llàà

+ + QQ llàà hhììnhnh chichiếếuu ccủủaa NN lênlên OPOP

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn ccắắtt chânchân răngrăng đưđượợcc viviếếtt dưdướớ ii ddạạngng ll ≤≤ PQPQ

ααα

ααα
2sin

2
1sin)sin(

sin)sin(sin

mzr

OPPNPQ

==

==

)1( ξξ −=−= mmml

17
1sin

2
11 2 ==−⇒ αξ z

17

17
)1(17

z
hayz

−
≥−≥ ξξ

-- NNếếuu cchhọọnn trưtrướớcc ξξ →→ chchọọnn zz thothoảả

-- NNếếuu cchhọọnn trưtrướớcc zz →→ chchọọnn ξξ thothoảả
17

17
min

z−
=≥ ξξ

)1(17min ξ−=≥ zz
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§§6. 6. CCáácc chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

-- VVếế trtrááii llàà bibiểểuu ththứứcc ccủủaa ccáácc thôngthông ssốố ănăn khkhớớpp cơcơ bbảảnn: : ggóócc ănăn khkhớớpp ααLL

α
αξξ

α inv
zz

inv L +
+

+
=

21

21 tan)(2

I. I. PhươngPhương trtrììnhnh ănăn khkhớớpp

+ + hohoặặcc ttùùyy theotheo yêuyêu ccầầuu ănăn khkhớớpp, , chchọọnn ccáácc thôngthông ssốố chchếế ttạạoo ((ξξ11, , ξξ22) ) phphùù hhợợpp

-- VVếế phphảảii llàà bibiểểuu ththứứcc ccủủaa ccáácc thôngthông ssốố chchếế ttạạoo: : ggóócc áápp llựựcc αα, , ssốố răngrăng zz11, , zz22 vvàà
ccáácc hhệệ ssốố ddịịchch daodao ξξ11, , ξξ22
-- PhươngPhương trtrììnhnh ănăn khkhớớpp chocho phphéépp

+ + hohoặặcc căncăn ccứứ vvààoo ccáácc thôngthông ssốố chchếế ttạạoo suysuy rara điđiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp
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§§6. 6. CCáácc chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

+ + ξξ11 = = ξξ22 = 0= 0 ccặặpp bbáánhnh răngrăng tiêutiêu chuchuẩẩnn

II. II. CCáácc chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp

+ + ξξ11 + + ξξ22 < 0< 0 ccặặpp bbáánhnh răngrăng ddịịchch chchỉỉnhnh âmâm ((chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp nnààyy
rrấấtt íítt ggặặpp trongtrong ththựựcc ttếế kkỹỹ thuthuậậtt →→ khôngkhông xxéétt))

-- TTùùyy ttổổngng hhệệ ssốố ddịịchch daodao ((ξξ11 + + ξξ22) ) →→ 4 4 trưtrườờngng hhợợpp ddịịchch chchỉỉnhnh ứứngng vvớớii 4 4 chchếế đđộộ
ănăn khkhớớpp

+ + ξξ11 + + ξξ22 = 0= 0 ((ξξ11 ≠≠ ξξ22 ≠≠ 0)0) ccặặpp bbáánhnh răngrăng ddịịchch chchỉỉnhnh đđềềuu ((ddịịchch chchỉỉnhnh khôngkhông))

+ + ξξ11 + + ξξ22 > 0> 0 ccặặpp bbáánhnh răngrăng ddịịchch chchỉỉnhnh dươngdương

01 =ξ

02 =ξ

0,20,5 21 =+== ξξzm

2,12 −=ξ

2,11 +=ξ

0,20,5 21 =+== ξξzm

2,12 +=ξ

2,11 +=ξ

0,20,5 21 >+== ξξzm
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§§6. 6. CCáácc chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

III. III. CCáácc thôngthông ssốố ănăn khkhớớpp vvàà chchếế ttạạoo ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

Caëp baùnh raêng tieâu chuaån Caëp baùnh raêng dòch chænh ñeàu

021 =+ξξ

Caëp baùnh raêng dòch chænh 
döông

Caùc thoâng soá aên khôùp

1. Goùc aên khôùp

2. Baùn kính voøng laên

3. Khoaûng caùch truïc

021 == ξξ 021 ≠−= ξξ

021 >+ξξ

Lαα = αα >L

Lrr >Lrr =

)( 212
1

21

zzm

rrA

+=

+=

L

L

zzm

rrA

α
α

α
α

cos
cos

212
1

cos
cos

21

)(

)(

+=

+=

4. Heä soá phaân ly

m

AA −′
=λ 0=λ 01

cos

cos

2

21 >







−

+
=

L

zz

α
α

λ

Caùc thoâng soá cheá taïo

1. Voøng chia   r 2/mzr =

)/(arccos rro=α

3. Voøng chaân raêng ri )25,1(),2/( =′′+′′−=+′′−= ffzmmhrri ξξ)2/( fzmhrri ′′−=′′−=

4. Chieàu cao chaân raêng mfh ′′=′′ mfh )( ξ−′′=′′

2. Goùc aùp löïc treân voøng chiaα

5. Khe hôû höôùng taâm C mC 25,0=

6. Voøng ñænh re
mfrre ′+= mfrre )( ξ+′+= mfrre )( γξ −+′+=

,21 λξξγ ++= heä soá giaûm ñænh raêng:γ

7. Chieàu cao ñænh raêng

8. Chieàu cao raêng

9. Chieàu daøy raêng treân voøng chia

mfh ′=′ mfh )( ξ+′=′ mfh )( γξ −+′=′

mffhhh )( ′′+′=′′+′= mffhhh )( λ−′′+′=′′+′=

2/2/ mtS π== αξπ tan22/ mmS +=

21 LL rrA +=
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§§6. 6. CCáácc chchếế đđộộ ănăn khkhớớpp ccủủaa bbáánhnh răngrăng thânthân khaikhai

IV. IV. ĐĐặặcc điđiểểmm ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng ddịịchch chchỉỉnhnh

1. 1. CCặặpp bbáánhnh răngrăng ddịịchch chchỉỉnhnh ccóó kkííchch thưthướớcc nhnhỏỏ ggọọnn hơnhơn ccặặpp bbáánhnh răngrăng thưthườờngng
((mmàà vvẫẫnn ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn ccắắtt chânchân răngrăng))

2. 2. DDễễ thithiếếtt kkếế đđảảmm bbảảoo khokhoảảngng ccááchch trtrụụcc llẻẻ ttùùyy ýý

-- CânCân bbằằngng hhệệ ssốố trưtrượợtt đđểể câncân bbằằngng đđộộ mònmòn ccủủaa haihai bbáánhnh răngrăng nhnhỏỏ vvàà llớớnn

3. 3. CCóó ththểể thaythay đđổổii vòngvòng đđỉỉnhnh răngrăng

-- TrTráánhnh nhnhọọnn đđầầuu răngrăng

-- ThayThay đđổổii hhệệ ssốố trtrùùngng khkhớớpp εε

AzzmzzmA
L

dc =+≤+= )(
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1
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1
2121 α
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dc AzzmA ⇒+=
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1
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1
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- KhiKhi đđểể ý ý đđếếnn chichiềềuu ddààyy răngrăng, , ttùùyy theotheo ssựự bbốố trtríí ccủủaa răngrăng trêntrên mmặặtt trtrụụ ddọọcc chichiềềuu
ddààyy, , bbáánhnh răngrăng đưđượợcc chiachia llààmm haihai loloạạii

-- Ta Ta đãđã xxéétt đđếếnn ssựự ănăn khkhớớpp ccủủaa mmộộtt ccặặpp bbáánhnh răngrăng trêntrên mmộộtt titiếếtt didiệệnn ththẳẳngng ggóócc vvớớii
trtrụụcc quay quay ccủủaa chchúúngng mmàà khôngkhông đđểể ý ý đđếếnn chichiềềuu ddààyy răngrăng

+ + BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng, , ccóó ccáácc răngrăng nnằằmm song song songsong vvớớii trtrụụcc bbáánhnh răngrăng

+ + BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng, , ccóó ccáácc răngrăng nnằằmm nghiêngnghiêng vvớớii mmộộtt ggóócc nghiêngnghiêng ββ
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

I. I. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng

1O

)(Γ

D
∆

2O

)(P

-- CCááchch ttạạoo mmặặtt răngrăng thânthân khaikhai

-- NhNhữữngng đđặặcc điđiểểmm ănăn khkhớớpp ccủủaa bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng
gigiốốngng nhưnhư nhnhữữngng đđặặcc điđiểểmm ănăn khkhớớpp đãđã xxéétt ccủủaa
ccáácc bbáánhnh răngrăng titiếếtt didiệệnn vvớớii chchúú ýý

-- CCááchch ttạạoo mmặặtt răngrăng thânthân khaikhai tươngtương ttựự nhưnhư
ccááchch ttạạoo đưđườờngng thânthân khaikhai ccủủaa biênbiên ddạạngng răngrăng
vvớớii chchúú ý ý ccáácc yyếếuu ttốố điđiểểmm, , đưđườờngng→→ ccáácc yyếếuu ttốố
đưđườờngng, , mmặặtt

+ + CCáácc yyếếuu ttốố điđiểểmm bâybây gigiờờ llàà ccáácc yyếếuu ttốố đưđườờngng
VVíí ddụụ: : điđiểểmm vvààoo khkhớớpp, , rara khkhớớpp →→ đưđườờngng vvààoo khkhớớpp, , rara khkhớớpp

+ + CCáácc yyếếuu ttốố đưđườờngng bâybây gigiờờ llàà ccáácc yyếếuu ttốố mmặặtt
VVíí ddụụ: : đưđườờngng ănăn khkhớớpp, , vòngvòng chiachia →→ mmặặtt ănăn khkhớớpp, , mmặặtt trtrụụ chiachia

-- NgoNgoààii ccáácc thôngthông ssốố đãđã xxéétt, , còncòn ccóó thôngthông ssốố: : chichiềềuu ddààyy bbáánhnh răngrăng BB



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 10.4310.43 Planar Gear MechanismPlanar Gear Mechanism

§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

I. I. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng

-- TTừừ ttíínhnh chchấấtt ttạạoo hhììnhnh ccủủaa mmặặtt răngrăng thânthân khaikhai →→ ccáácc răngrăng titiếếpp xxúúcc theotheo đưđườờngng
ththẳẳngng song song songsong vvớớii trtrụụcc bbáánhnh răngrăng

1e
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2e
r
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2N ′2ω
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2O′
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)( 1Γ

1N ′

-- ChiChiềềuu ddààyy bbáánhnh răngrăng BB ccààngng llớớnn, , viviệệcc đđảảmm bbảảoo chocho bbáánhnh răngrăng titiếếpp xxúúcc nhaunhau
hohoàànn totoàànn theotheo đưđườờngng titiếếpp xxúúcc ccààngng khkhóó
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- TTừừ ccááchch ttạạoo hhììnhnh →→ ttíínhnh chchấấtt ccủủaa mmặặtt xoxoắắnn ốốcc thânthân khaikhai

+ + TiTiếếpp didiệệnn ccủủaa mmặặtt trtrụụ cơcơ ssởở llàà phpháápp didiệệnn ccủủaa mmặặtt xoxoắắnn ốốcc thânthân khaikhai vvàà
ngưngượợcc llạạii. . GiaoGiao tuytuyếếnn ccủủaa titiếếpp didiệệnn ccủủaa mmặặtt trtrụụ cơcơ ssởở vvàà mmặặtt xoxoắắnn ốốcc
thânthân khaikhai llàà mmộộtt đưđườờngng ththẳẳngng, , ttạạoo vvớớii đưđườờngng sinhsinh ccủủaa mmặặtt trtrụụ mmộộtt ggóócc ββoo

O )(Γ

)(P

D
∆

O′

0β

1. 1. CCááchch ttạạoo mmặặtt răngrăng thânthân khaikhai

+ + TrênTrên mmặặtt trtrụụ cơcơ ssởở, , vvếếtt ccủủaa mmặặtt xoxoắắnn ốốcc thânthân khaikhai llàà mmộộtt đưđườờngng xoxoắắnn ốốcc
ccóó ggóócc nghêngnghêng ββoo

+ + TiTiếếtt didiệệnn ngangngang ccủủaa mmặặtt xoxoắắnn ốốcc thânthân khaikhai llàà đưđườờngng thânthân khaikhai vòngvòng tròntròn

-- CCááchch ttạạoo mmặặtt răngrăng
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

+ + CCáácc răngrăng ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng
titiếếpp xxúúcc nhaunhau theotheo đưđườờngng ththẳẳngng

1. 1. CCááchch ttạạoo mmặặtt răngrăng thânthân khaikhai

0β

1e
r
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-- TTừừ ttíínhnh chchấấtt ccủủaa mmặặtt xoxoắắnn ốốcc thânthân khaikhai

→→ ccóó ththểể xemxem bbáánhnh răngrăng trtrụụ răngrăng
nghiêngnghiêng llàà mmộộtt hhììnhnh khkhốốii do do titiếếtt
didiệệnn ngangngang ccủủaa bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng
tươngtương ứứngng ttạạoo rara khikhi titiếếtt didiệệnn nnààyy
chuychuyểểnn đđộộngng xoxoắắnn ốốcc theotheo trtrụụcc
ththẳẳngng ggóócc xuyênxuyên tâmtâm ccủủaa nnóó, , vvớớii
ggóócc xoxoắắnn ββoo

+ + TiTiếếtt didiệệnn ththẳẳngng ggóócc vvớớii trtrụụcc bbáánhnh
răngrăng nghiêngnghiêng llàà mmộộtt bbáánhnh răngrăng
thânthân khaikhai vòngvòng tròntròn
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- NgoNgoààii ccáácc thôngthông ssốố gigiốốngng nhưnhư thôngthông ssốố ccủủaa bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng, , bbáánhnh răngrăng
nghiêngnghiêng còncòn ccáácc thôngthông ssốố sausau

rπ2

nt
st

at

β

-- GGọọii hh llàà bưbướớcc xoxoắắnn ốốcc, , tata ccóó

+ + GGóócc nghiêngnghiêng ccủủaa răngrăng trêntrên mmặặtt trtrụụ cơcơ ssởở ββoo

+ + GGóócc nghiêngnghiêng ccủủaa răngrăng trêntrên mmặặtt trtrụụ chiachia ββ

α
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-- BBưướớc c ngangngang ttss, mo, mođđun un ngangngang mmss
zdts /π= zrzdms /2/ ==

-- BBưướớc c phpháápp ttnn,  ,  momođđun un phpháápp mmnn
βcossn tt = βcosmmn =

-- BBưướớc c ddọọcc ttaa,     mo,     mođđun un ddọọcc mmaa βsin/na tt = βsin/na mm =

2. 2. ThôngThông ssốố hhììnhnh hhọọcc ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

3. 3. BBáánhnh răngrăng thaythay ththếế ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

→ qui qui ccáácc bbààii totoáánn vvềề trưtrườờngng hhợợpp bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng,,
đơnđơn gigiảảnn vvàà quenquen thuthuộộcc nhnhờờ khkhááii niniệệmm bbáánhnh răngrăng
thaythay ththếế

β

O

b

P

P

a

r′=ρ
-- XXéétt mmặặtt phphẳẳngng vuôngvuông ggóócc ttạạii điđiểểmm PP vvớớii đưđườờngng
răngrăng trêntrên mmặặtt trtrụụ chiachia. . GiaoGiao tuytuyếếnn ccủủaa mmặặtt phphẳẳngng
vvàà mmặặtt trtrụụ chiachia llàà mmộộtt đưđườờngng ellipse. ellipse. CCóó ththểể coicoi
ggầầnn đđúúngng đưđườờngng ellipse ellipse nnààyy, , ởở lânlân ccậậnn chchổổ ănăn
khkhớớpp, , trtrùùngng vvớớii vòngvòng tròntròn mmậậtt titiếếpp ccủủaa nnóó ttạạii đđóó

→ TTạạii ththờờii điđiểểmm đangđang xxéétt, , ccóó ththểể coicoi ssựự ănăn khkhớớpp ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng
nhưnhư ssựự ănăn khkhớớpp ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng ccóó vòngvòng chiachia llàà vòngvòng mmậậtt titiếếpp trêntrên

-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng mmậậtt titiếếpp ttạạii PP chchíínhnh llàà bbáánn kkíínhnh cong cong llớớnn nhnhấấtt ccủủaa ellipseellipse

-- ĐĐểể titiệệnn chocho viviệệcc gigiảảii quyquyếếtt mmộộtt ssốố bbààii totoáánn vvềề ccấấuu
ttạạoo vvàà đđộộngng llựựcc hhọọcc ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 10.4810.48 Planar Gear MechanismPlanar Gear Mechanism

§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng mmậậtt titiếếpp chchíínhnh llàà bbáánn kkíínhnh cong cong llớớnn
nhnhấấtt ccủủaa ellipseellipseβ
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b

P

P
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r′=ρ
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r

rb

r
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a

-- BBáánhnh răngrăng gigiảả đđịịnhnh ccóó bbáánn kkíínhnh bbằằngng bbáánn kkíínhnh
vòngvòng mmậậtt titiếếpp đưđượợcc ggọọii llàà bbáánhnh răngrăng thaythay ththếế

3. 3. BBáánhnh răngrăng thaythay ththếế ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- MođunMođun trêntrên bbáánhnh răngrăng mmậậtt titiếếpp
β

O

b

P

P

a

r′=ρ

-- KhKháái i niniệệm m thaythay ththếế nnàày y chocho phphéép p quyquy viviệệc tc tíínhnh totoáán n 
ccặặpp bbáánhnh rrăăngng nghinghiêêngng vvềề viviệệc tc tíínhnh totoáán n ccặặpp bbáánhnh
rrăăngng ththẳẳngng

3. 3. BBáánhnh răngrăng thaythay ththếế ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- SSốố răngrăng trêntrên bbáánhnh răngrăng thaythay ththếế

-- SSốố răngrăng ttốốii thithiểểuu ccủủaa bbáánhnh răngrăng thaythay ththếế

βcossn mmm ==′

βββ 322
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ββ 33
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- ƯuƯu đđiiểểmm

+ H+ Hệệ ssốố trtrùùngng khkhớớp lp lớớnn

+ + SSốố răngrăng ttốốii thithiểểuu ccóó ththểể nhnhỏỏ hơnhơn 17 (17 (zzminmin = 17 = 17 coscos33ββ ))
→→ kkííchch thưthướớcc nhnhỏỏ ggọọnn hơnhơn bbáánhnh răngrăng ththẳẳngng trongtrong ccùùngng điđiềềuu kikiệệnn llààmm viviệệcc
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)(P

2N ′2N

B′
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T
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0β

4. 4. ƯuƯu nhưnhượợcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

→ BBáánhnh răngrăng nghinghiêêngng ăăn n khkhớớp p êêm hm hơơn n bbáánhnh rrăăngng ththẳẳngng
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§§7. 7. BBáánhnh răngrăng ththẳẳngng vvàà bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

4. 4. ƯuƯu nhưnhượợcc điđiểểmm ccủủaa bbáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng

-- NhNhưượợc c đđiiểểmm

+ T+ Tồồn tn tạại li lựực dc dọọc c trtrụụcc → BBáánhnh răngrăng chchữữ V V 

II. II. BBáánhnh răngrăng nghiêngnghiêng
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KHKHÔNG GIANÔNG GIAN

Theory of MachineTheory of Machine 11.0111.01 SpartialSpartial Gear MechanismGear Mechanism
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§§1. 1. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo
I. I. ĐĐặặcc điđiểểmm ccấấuu ttạạoo
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§§1. 1. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo
I. I. ĐĐặặcc điđiểểmm ccấấuu ttạạoo
-- LLàà cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ tròntròn răngrăng nghiêngnghiêng ddùùngng truytruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng gigiữữaa haihai
trtrụụcc chchééoo nhaunhau

-- HaiHai mmặặtt lănlăn ccủủaa haihai bbáánhnh răngrăng titiếếpp xxúúcc nhaunhau ttạạii mmộộtt điđiểểmm PP

-- HaiHai đưđườờngng sinhsinh pp11 vvàà pp22 điđi qua qua PP ccủủaa haihai mmặặtt trtrụụ
lănlăn vvàà titiếếpp tuytuyếếnn tttt ccủủaa haihai đưđườờngng răngrăng aa1 1 vvàà aa11
nnằằmm trêntrên titiếếpp didiệệnn chungchung ccủủaa haihai mmặặtt lănlăn

-- HaiHai giaogiao tuytuyếếnn ccủủaa mmặặtt răngrăng vvớớii mmặặtt lănlăn ccủủaa mmỗỗii
bbáánhnh răngrăng, , aa1 1 vvàà aa11 llàà haihai đưđườờngng xoxoắắnn ốốcc titiếếpp xxúúcc
nhaunhau ttạạii PP

-- GGóócc nghiêngnghiêng ccủủaa mmặặtt răngrăng trêntrên mmỗỗii bbáánhnh răngrăng

-- KhoKhoảảngng ccááchch tâmtâm OO11OO22 llàà đưđườờngng vuôngvuông ggóócc chungchung

ccủủaa haihai trtrụụcc bbáánhnh răngrăng ((điđi qua qua PP))
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§§1. 1. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo
II. II. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn
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-- QuanQuan hhệệ vvậậnn ttốốcc

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

-- ĐiĐiềềuu kikiệệnn ănăn khkhớớpp đđúúngng

-- GGọọii llàà mođunmođun ngangngang vvàà ssốố răngrăng21,,,
21

zzmm ss

-- ThưThườờngng ddùùngng ccáácc ccặặpp bbáánhnh răngrăng vvớớii δδ = = 909000
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§§1. 1. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo
II. II. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn
-- ƯuƯu điđiểểmm
+ + CCóó ththểể chchọọnn 4 4 thôngthông ssốố đđểể ththỏỏaa
mãnmãn mmộộtt ttỉỉ ssốố truytruyềềnn chocho trưtrướớcc

+ + KhiKhi thithiếếtt kkếế, , mumuốốnn đđổổii chichiềềuu quayquay

ccủủaa mmộộtt bbáánhnh trongtrong khikhi chichiềềuu
quay quay ccủủaa bbáánhnh còncòn llạạii khôngkhông thaythay

đđổổii, , khôngkhông ccầầnn thêmthêm bbáánhnh răngrăng

trungtrung giangian mmàà chchỉỉ ccầầnn đđổổii ggóócc
nghiêngnghiêng ccủủaa răngrăng saosao chocho

ĐiĐiềềuu nnààyy ddễễ ththựựcc hihiệệnn khikhi δδ = 90= 90°°
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§§1. 1. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo
III. III. ĐĐặặcc điđiểểmm titiếếpp xxúúcc
-- CCặặpp bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo titiếếpp xxúúcc theotheo điđiểểmm
-- TTạạii điđiểểmm titiếếpp xxúúcc ccóó vvậậnn ttốốcc trưtrượợtt tươngtương đđốốii nênnên mmặặtt răngrăng maumau mònmòn vvàà mònmòn

khôngkhông đđềềuu
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu trtrụụcc vvíítt –– bbáánhnh vvíítt
I. I. ĐĐặặcc điđiểểmm ccấấuu ttạạoo
-- CơCơ ccấấuu trtrụụcc vvíítt -- bbáánhnh vvíítt llàà cơcơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo đđặặcc bibiệệtt vvớớii
+ + ggóócc giaogiao nhaunhau gigiữữaa haihai trtrụụcc δδ = = ββ1 1 + + ββ2 2 = 90= 90°° →→ truytruyềềnn đđộộngng gigiữữaa haihai trtrụụcc
vuôngvuông ggóócc nhaunhau

+ + ββ1 1 rrấấtt llớớnn ((ccóó ththểể đđếếnn 8686°°) ) nênnên đưđườờngng răngrăng ththàànhnh đưđườờngng xoxoắắnn ốốcc ququấấnn trêntrên

mmặặtt trtrụụ. . SSốố răngrăng đưđượợcc ggọọii llàà ssốố mmốốii renren zz1 1 = 1= 1÷÷4. 4. BBáánhnh răngrăng nnààyy đưđượợcc ggọọii
llàà trtrụụcc vvíítt, , bbáánhnh răngrăng còncòn llạạii đưđượợcc ggọọii llàà bbáánhnh vvíítt
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-- ƯuƯu điđiểểmm: : VVìì ssốố mmốốii renren ((zz11) ) íítt trongtrong khikhi ssốố
răngrăng ccủủaa bbáánhnh vvíítt ((zz22) ) ccóó ththểể rrấấtt nhinhiềềuu nênnên ttỉỉ
ssốố truytruyềềnn ccóó ththểể rrấấtt llớớnn

§§2. 2. CCơơ ccấấuu trtrụụcc vvíítt –– bbáánhnh vvíítt
II. II. TTỉỉ ssốố truytruyềềnn
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-- NhưNhư ccặặpp bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo

-- TrongTrong mmộộtt ssốố trưtrườờngng hhợợpp, , bbộộ truytruyềềnn trtrụụcc vvíítt --
bbáánhnh vvíítt chchỉỉ truytruyềềnn đđộộngng theotheo mmộộtt chichiềềuu ttừừ
trtrụụcc vvíítt đđếếnn bbáánhnh vvíítt ((ttựự hãmhãm theotheo chichiềềuu
ngưngượợcc llạạii))
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§§2. 2. CCơơ ccấấuu trtrụụcc vvíítt –– bbáánhnh vvíítt
III. III. ĐĐặặcc điđiểểmm titiếếpp xxúúcc

-- BBộộ truytruyềềnn trtrụụcc vvíítt -- bbáánhnh vvíítt titiếếpp
xxúúcc theotheo điđiểểmm vvàà ccóó vvậậnn ttốốcc trưtrượợtt

-- VVậậnn ttốốcc trưtrượợtt ccủủaa bbộộ truytruyềềnn trtrụụcc
vvíítt -- bbáánhnh vvíítt rrấấtt llớớnn nênnên maumau mònmòn, , 

ma ma ssáátt llớớnn, , hihiệệuu susuấấtt ththấấpp

→→ ĐĐểể khkhắắcc phphụụcc, , ngưngườờii tata thaythay đđổổii
ccấấuu ttạạoo ccủủaa bbáánhnh vvíítt

+ + bbáánhnh vvíítt lõmlõm: : răngrăng ccủủaa bbáánhnh vvíítt
ởở trêntrên mmặặtt trtrụụ tròntròn xoayxoay mmàà

đưđườờngng sinhsinh llàà cungcung tròntròn saosao

chocho bbáánhnh vvíítt ômôm llấấyy trtrụụcc vvíítt

+ + trtrụụcc vvíítt lõmlõm ((trtrụụcc vvíítt globoitgloboit): ): 

trtrụụcc vvíítt ômôm llấấyy bbáánhnh vvíítt
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

I. I. CCấấuu ttạạoo ccủủaa bbáánhnh răngrăng hhììnhnh nnóónn

R

O
1ω

2ω

1ϕ

2ϕδ

1O

2O

1N

2N

01p

02p

-- XXéétt ccặặpp bbáánhnh răngrăng hhììnhnh trtrụụ răngrăng ththẳẳngng: : ccáácc đưđườờngng sinhsinh ccủủaa ccáácc mmặặtt trtrụụ chânchân

răngrăng, , trtrụụ đđỉỉnhnh răngrăng, , trtrụụ lănlăn, , trtrụụ chiachia, , ……, , đưđườờngng titiếếpp xxúúcc gigiữữaa haihai bbáánhnh răngrăng đđềềuu
song song songsong nhaunhau vvàà song song songsong vvớớii haihai tâmtâm quay quay ccủủaa haihai bbáánhnh răngrăng

→→ ccáácc đưđườờngng nnààyy ccắắtt nhaunhau ttạạii điđiểểmm OO ởở vôvô ccựựcc ((∞∞))
-- TưTưởởngng tưtượợngng rrằằngng ddịịchch chuychuyểểnn OO vvềề ggầầnn
trêntrên đưđườờngng titiếếpp xxúúcc gigiữữaa haihai răngrăng

+ + ccáácc mmặặtt trtrụụ trtrởở ththàànhnh mmặặtt nnóónn ccùùngng đđỉỉnhnh
OO nhưnhư mmặặtt nnóónn chânchân răngrăng, , nnóónn đđỉỉnhnh răngrăng, , 

nnóónn lănlăn, , nnóónn chiachia, , ……

+ + mmặặtt phphẳẳngng đđááyy trtrởở ththàànhnh mmặặtt ccầầuu ccùùngng
tâmtâm OO

→→ bbáánhnh răngrăng hhììnhnh trtrụụ thânthân khaikhai trtrởở ththàànhnh bbáánhnh
răngrăng hhììnhnh nnóónn thânthân khaikhai

+ + mmặặtt trtrụụ thânthân khaikhai trtrởở ththàànhnh mmặặtt nnóónn thânthân

khaikhai
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

II. II. ThôngThông ssốố hhììnhnh hhọọcc ccủủaa bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng
-- KKííchch thưthướớcc đđặặcc trưngtrưng chocho bbáánhnh răngrăng nnóónn đưđượợcc quyquy đđịịnhnh llàà kkííchch thưthướớcc trêntrên đđááyy

llớớnn. . ĐĐểể thuthuậậnn titiệệnn, , thaythay mmặặtt ccầầuu đđááyy llớớnn bbằằngng mmặặtt nnóónn titiếếpp xxúúcc vvớớii mmặặtt ccầầuu nnààyy
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

II. II. ThôngThông ssốố hhììnhnh hhọọcc ccủủaa bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng
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-- MođunMođun ((trêntrên đđááyy llớớnn))

-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng chiachia

-- ChiChiềềuu caocao đđầầuu răngrăng

-- ChiChiềềuu caocao chânchân răngrăng mh 25,1=′′
mh =′

-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng đđỉỉnhnh

-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng chânchân

-- ChiChiềềuu ddààii nnóónn
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

III. III. BBáánhnh răngrăng thaythay ththếế ccủủaa bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng
-- BBáánhnh răngrăng tưtưởởngng tưtượợngng ccóó bbáánn kkíínhnh rr’’11, , rr’’22 đưđượợcc ggọọii llàà bbáánhnh răngrăng thaythay ththếế ccủủaa
bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng
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-- BBáánn kkíínhnh vòngvòng chiachia

-- SSốố răngrăng thaythay ththếế
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

IV. IV. CCáácc ddạạngng truytruyềềnn đđộộngng ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn

XXéétt ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng nghiêngnghiêng vvớớii ggóócc nghiêngnghiêng trêntrên mmặặtt nnóónn lănlăn llàà ββ11, , ββ22
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r
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z

z
irr-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

+ + bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng →→ dd qua qua đđỉỉnhnh nnóónn
-- TruyTruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng gigiữữaa haihai trtrụụcc giaogiao nhaunhau titiếếpp xxúúcc theotheo đưđườờngng ththẳẳngng dd

-- TTạạii điđiểểmm titiếếpp xxúúcc trêntrên mmặặtt nnóónn lănlăn khôngkhông ccóó vvậậnn ttốốcc trưtrượợtt tươngtương đđốốii

1.               : 1.               : ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn truytruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng gigiữữaa haihai trtrụụcc giaogiao nhaunhau21 ββ −=

021 ≠−= ββ

BBáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng nghiêngnghiêng

021 =−= ββ

BBáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng ththẳẳngng

+ + bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng nghiêngnghiêng →→ dd khôngkhông qua qua đđỉỉnhnh nnóónn
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§§3. 3. CCơơ ccấấuu bbáánhnh răngrăng nnóónn

IV. IV. CCáácc ddạạngng truytruyềềnn đđộộngng ccủủaa ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn

XXéétt ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn răngrăng nghiêngnghiêng vvớớii ggóócc nghiêngnghiêng trêntrên mmặặtt nnóónn lănlăn llàà ββ11, , ββ22

-- CCặặpp bbáánhnh răngrăng nnààyy hohoàànn totoàànn tươngtương ứứngng
vvớớii ccặặpp bbáánhnh răngrăng trtrụụ chchééoo

2.               : 2.               : ccặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn truytruyềềnn chuychuyểểnn đđộộngng gigiữữaa haihai trtrụụcc chchééoo nhaunhau21 ββ −≠

-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn

11

22

1

2

2

1
12

cos

cos

β
β

ω
ω

r

r

z

z
i ===

-- ĐĐặặcc điđiểểmm titiếếpp xxúúcc: : titiếếpp xxúúcc theotheo điđiểểmm vvàà

ccóó vvậậnn ttốốcc trưtrượợtt tươngtương đđốốii nênnên mmặặtt răngrăng

maumau mònmòn vvàà mònmòn khôngkhông đđềềuu

-- CCặặpp bbáánhnh răngrăng nnóónn chchééoo (hypoid)(hypoid)
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12. H12. HỆỆỆỆỆỆỆỆ THTHỐỐỐỐỐỐỐỐNGNG
BBÁÁNH RĂNGNH RĂNG
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

HHệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng llàà hhệệ ththốốngng baobao ggồồmm nhinhiềềuu bbáánhnh răngrăng llầầnn lưlượợtt ănăn khkhớớpp nhaunhau, , 
ttạạoo ththàànhnh mmộộtt chuchuỗỗii

I. I. CôngCông ddụụngng

1. 1. ThThựựcc hihiệệnn mmộộtt ttỉỉ ssốố truytruyềềnn llớớnn 2. 2. TruyTruyềềnn đđộộngng gigiữữaa haihai trtrụụcc xaxa nhaunhau

3. 3. ThayThay đđổổii ttỉỉ ssốố truytruyềềnn 4. 4. ThayThay đđổổii chichiềềuu quayquay
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

I. I. CôngCông ddụụngng

HHệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng llàà hhệệ ththốốngng baobao ggồồmm nhinhiềềuu bbáánhnh răngrăng llầầnn lưlượợtt ănăn khkhớớpp nhaunhau, , 
ttạạoo ththàànhnh mmộộtt chuchuỗỗii

5. 5. TTổổngng hhợợpp hay hay phânphân chiachia chuychuyểểnn đđộộngng quayquay
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§§1. 1. ĐĐạạii cươngcương

II. II. PhânPhân loloạạii ((theotheo đđặặcc ttíínhnh đđộộngng hhọọcc))
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1ω
C

ω

2ω

C
OO ≡1

2O

1OC
O

-- HHệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng: : tâmtâm quay quay ccủủaa ttấấtt ccảả ccáácc bbáánhnh răngrăng đđềềuu ccốố đđịịnhnh

-- HHệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng hhỗỗnn hhợợpp: : hhệệ ththốốngng ggồồmm hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng vvàà vi vi saisai

-- HHệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai: : ccứứ mmỗỗii ccặặpp bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp nhaunhau ccóó íítt nhnhấấtt mmộộtt
bbáánhnh răngrăng ccóó tâmtâm quay quay didi đđộộngng
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§§2. 2. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng
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-- TTỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa mmộộtt ccặặpp bbáánhnh răngrăng
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vvớớii quyquy ưướớcc ddấấuu
((++) ) nnếếuu haihai bbáánhnh răngrăng quay quay ccùùngng chichiềềuu ((ănăn khkhớớpp trongtrong))
(( -- ) ) nnếếuu haihai bbáánhnh răngrăng quay quay ngưngượợcc chichiềềuu ((ănăn khkhớớpp ngongoààii
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§§2. 2. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng

-- TTừừ bbààii totoáánn trêntrên tata ccóó nhnhậậnn xxéétt
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+ + SauSau mmỗỗii llầầnn qua qua ccặặpp bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp ngongoààii, , vvậậnn ttốốcc ggóócc đđổổii chichiềềuu mmộộtt llầầnn
→ ddấấuu ccủủaa ttỉỉ ssốố truytruyềềnn phphụụ thuthuộộcc vvààoo ssốố ccặặpp bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp ngongoààii

+ + BBáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp đđồồngng ththờờii vvớớii haihai bbáánhnh răngrăng ởở trtrụụcc trưtrướớcc vvàà trtrụụcc sausau khôngkhông
ảảnhnh hưhưởởngng đđếếnn ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa hhệệ. . CCáácc bbáánhnh răngrăng nnààyy đưđượợcc ggọọii llàà bbáánhnh răngrăng
nnốốii khôngkhông

-- TTổổngng ququáátt tata ccóó ththểể viviếếtt côngcông ththứứcc ttíínhnh ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng
thưthườờngng nhưnhư sausau

mm: : ssốố ccặặpp bbáánhnh răngrăng ănăn khkhớớpp ngongoààii
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§§2. 2. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng

-- NNếếuu trongtrong hhệệ ccóó ccáácc ccặặpp bbáánhnh răngrăng khôngkhông giangian ((hhệệ bbáánhnh răngrăng khôngkhông giangian), ), côngcông
ththứứcc trêntrên vvẫẫnn đưđượợcc ddùùngng đđểể ttíínhnh ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa hhệệ nhưngnhưng chchúú ý ý rrằằngng ddấấuu ccủủaa
bibiểểuu ththứứcc khôngkhông còncòn ccóó ý ý nghnghĩĩaa nnữữaa→ chichiềềuu quay quay ccủủaa ccáácc trtrụụcc quay quay trongtrong hhệệ
ththốốngng bbáánhnh răngrăng khôngkhông giangian đưđượợcc xxáácc đđịịnhnh trtrựựcc titiếếpp trêntrên hhììnhnh vvẽẽ

HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 12.0812.08 Gear TrainsGear Trains

§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai

-- GiGiảả ssửử ccáácc bbáánhnh răngrăng vvàà ccầầnn CC quay quay ccùùngng chichiềềuu nhưnhư hhììnhnh vvẽẽ

-- BBằằngng phươngphương phpháápp đđổổii gigiáá, , chchọọnn ccầầnn CC llààmm gigiáá, , ttứứcc llàà xemxem nhưnhư ccảả cơcơ ccấấuu quay quay 
quanhquanh OCOC vvớớii vvậậnn ttốốcc --ωω

CC
→ hhệệ trtrởở ththàànhnh hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng thưthườờngng

-- GGọọii llàà ttỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa ccáácc bbáánhnh răngrăng 1 1 vvàà 2 2 trongtrong chuychuyểểnn đđộộngng tươngtương đđốốii đđốốii
vvớớii ccầầnn CC

C
i12

1

2

C

1ω
C

ω

2ω

C
OO ≡1

2O

1OC
O







−=

−=

C

C

C

C

ωωω

ωωω

22

11

1

2
12

z

z
i
C −= 1

2

2

1

z

z

C

C −=
−

−
⇒













ωω

ωωC

C

C

C

C
i

ωω

ωω

ω

ω

−

−
=≡⇒

2

1

2

1
12



HCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering DepartmentHCM City Univ. of Technology, Mechanical Engineering Department Nguyen Tan TienNguyen Tan Tien

Theory of MachineTheory of Machine 12.0912.09 Gear TrainsGear Trains

§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai

-- VVíí ddụụ 1: 1: XXéétt cơcơ ccấấuu
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→→ TTỉỉ ssốố truytruyềềnn ccủủaa hhệệ ththốốngng vi vi saisai ccóó ththểể rrấấtt llớớnn, , nhưngnhưng khikhi ttỉỉ ssốố truytruyềềnn tăngtăng hihiệệuu
susuấấtt ccủủaa hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng gigiảảmm vvàà đđếếnn mmộộtt gigiớớii hhạạnn nnààoo đđóó, , ssẽẽ xxảảyy rara hihiệệnn
tưtượợngng ttựự hãmhãm
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+ + NNếếuu chchọọnn

+ + ChChúú ý ý rrằằngng khikhi chchọọnn ssốố răngrăng nhưnhư trêntrên, , ccáácc bbáánhnh răngrăng phphảảii đưđượợcc ttíínhnh totoáánn ddịịchch
chchỉỉnhnh ththííchch hhợợpp đđểể ththỏỏaa điđiềềuu kikiệệnn đđồồngng trtrụụcc
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§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai
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-- VVíí ddụụ 2: 2: CCơơ ccấấuu chchỉỉ hưhướớngng song song songsong (Parallel(Parallel--guidance mechanisms)guidance mechanisms)
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§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai

-- VVíí ddụụ 3: 3: XXéétt cơcơ ccấấuu
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§§3. 3. PhânPhân ttííchch đđộộngng hhọọcc hhệệ ththốốngng bbáánhnh răngrăng vi vi saisai

-- VVíí ddụụ 3: 3: XXéétt cơcơ ccấấuu
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+ + XeXe chchạạyy ththẳẳngng

+ + KhiKhi xexe chchạạyy vòngvòng, , ωω
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