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LỜI NÓI ĐẦU 

Truyền động cơ khí đƣợc biên soạn theo nội dung phân phối chƣơng trình Đại 

học ngành Kỹ thuật Cơ điện tử do trƣờng Đại học Phạm Văn Đồng xây dựng. Nội 

dung đƣợc biên soạn cô đọng, dễ hiểu. Các kiến thức trong toàn bộ bài giảng có mối 

liên hệ lôgic chặt chẽ. Tuy vậy bài giảng chỉ là một phần trong nội dung của chuyên 

ngành đào tạo cho nên ngƣời dạy, ngƣời học cần tham khảo thêm các tài liệu có liên 

quan với ngành học để sử dụng có hiệu quả hơn. 

Bài giảng Truyền động cơ khí đƣợc biên soạn theo chƣơng trình đào tạo của 

Trƣờng Đại học Phạm Văn Đồng với thời lƣợng 60 tiết bao gồm 11 chƣơng. Đây là 

học phần cơ sở đƣợc thiết kế trong chƣơng trình đào tạo. Nhằm trang bị cho sinh viên 

các kiến thức cần thiết về ứng dụng cơ học trong kỹ thuật và các chi tiết máy thông 

dụng trong lĩnh vực cơ điện tử, cơ khí. Mục đích để nâng cao trình độ kỹ thuật, bảo 

quản các trang thiết bị, đồng thời phục vụ cho việc tiếp thu các học phần chuyên 

ngành. 

Nhóm biên soạn tuy rất cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên quan đến 

học phần và phù hợp với đối tƣợng sử dụng, cũng nhƣ sự gắn liền nội dung lý thuyết 

với những vấn đề thực tế trong sản xuất để bài giảng có tính thực tiễn hơn. Song vẫn 

không tránh đƣợc các thiếu sót. Rất mong nhận đƣợc sự đóng góp ý kiến của ngƣời sử 

dụng. Mọi đóng góp xin gởi về: Bộ môn Cơ khí, Khoa Kỹ thuật - Công nghệ, Trường 

Đại học Phạm Văn Đồng, qua email: nhlinh@pdu.edu.vn và dmtien@pdu.edu.vn. 

                                                                                       

           Khoa Kỹ thuật Công nghệ 

                                                                                         Nhóm biên soạn 
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Chƣơng 1. CẤU TRÚC CƠ CẤU 

 

1.1. Khái niệm và định nghĩa 

1.1.1. Khâu, chi tiết máy 

1. Định nghĩa: là tập hợp các vật thể có chuyển động theo một quy luật nhất định 

nhằm biến đổi hoặc sử dụng năng lƣợng để làm ra công có ích.  

1.1.2. Nối động, thành phần khớp động, khớp động 

1. Định nghĩa: 

 Là tập hợp các vật thể có chuyển động tƣơng đối với nhau và theo một quy luật 

chuyển động nhất định, có nhiệm vụ truyền chuyển động hoặc biến đổi chuyển động. 

2. Phân loại: 

 - Biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến hay ngƣợc lại. 

 - Biến đổi chuyển động quay thành chuyển động lắc và ngƣợc lại. 

 - Biến đổi chuyển động quay liên tục thành chuyển động gián đoạn. 

 Những cơ cấu có nhiệm vụ truyền động gọi tắt là cơ cấu truyền động. 

 

a, b, c-Cơ cấu phẳng; d-Cơ cấu Culit; e-Cơ cấu cam; 

f-Cơ cấu bánh răng;  i-Cơ cấu bánh ma sát 

Hình 1.1 Các cơ cấu cơ khí thường gặp 

1.1.3. Các loại khớp động và lƣợc đồ khớp 

1. Khớp động: Chỗ nối động giữa các khâu gọi là khớp động. 

Có 2 loại: Khớp loại thấp và khớp loại cao. 
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- Khớp loại thấp: gọi tắt là khớp thấp, là những khớp động mà những tiếp xúc 

của khớp là các mặt. Thƣờng là khớp quay và khớp tịnh tiến nhƣ hình 1.2a,b,c. 

- Khớp loại cao: gọi tắt là khớp cao, là những khớp động mà chỗ tiếp xúc của 

khớp là các đƣờng hoặc điểm. Thƣờng là những khớp trong cơ cấu cam, bánh răng, ma 

sát nhƣ hình 1.2d,e. 

2. Lược đồ khớp: Dùng để biểu diễn khớp động, mục đích là để thuận lợi trong 

việc nghiên cứu, phân tích cơ cấu, máy; ngƣời ta quy ƣớc biểu diễn khớp động nhƣ 

hình vẽ 1.2. 

1.1.4. Kích thƣớc động của khâu và lƣợc đồ khâu 

Trong máy và cơ cấu những bộ phận có chuyển động tƣơng đối với nhau thì gọi là 

khâu. Khâu cũng có thể là một vật thể đơn nhất không thể tách rời đƣợc nữa, cũng có 

thể là tập hợp các vật thể ghép cứng với nhau nhƣ thanh truyền trong cơ cấu động cơ 

nổ  

 

Hình 1.2a,b:khớp quay; hình 1.2c: khớp 

tịnh tiến; hình 1.2d: khớp trong cơ cấu 

cam; hình 1.2e: khớp trong cơ cấu bánh 

răng 

Hình 1.2 Lược đồ các khớp động 

Hình 1.3a cấu tạo của cơ cấu thanh 

truyền trong động cơ nổ; hình 1.3b là 

lược đồ của cơ cấu thanh truyền. 

Hình 1.3 Cơ cấu thanh truyền 
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Khâu cũng đƣợc biểu diễn bằng lƣợc đồ (lƣợc đồ khâu) và phải thỏa mãn 2 điều 

kiện sau: 

- Chiều dài khâu biểu diễn bằng lƣợc đồ đúng bằng kích thƣớc động của khâu. 

- Biểu diễn đầy đủ các khớp động có trên khâu. 

  

 

Hình 1.4  Thanh truyền 

1.1.5. Chuỗi động và cơ cấu 

1. Chuỗi động: Là tập hợp các khâu liên kết với nhau bằng các khớp động trong 

một hệ thống, chuỗi động bao gồm:  

- Chuỗi động phẳng: các điểm trên các khâu chuyển động trên cùng một mặt 

phẳng hay các mặt phẳng song song với nhau (hình 1.5a, 1.5b). 

- Chuỗi động không gian: các điểm trên các khâu chuyển động trên các mặt phẳng 

không song song với nhau (hình 1.5c). 

Chuỗi động phẳng hay chuỗi động không gian còn có thể là chuỗi động kín hay 

chuỗi động hở. Nếu trong chuỗi động mỗi khâu tham gia ít nhất là 2 khớp động đƣợc 

gọi là chuỗi động kín (chuỗi động phức tạp) (hình 1.5c); nếu trong chuỗi động có khâu 

tham gia chỉ 1 khớp động gọi là chuỗi động hở (chuỗi động đơn giản)  

(hình 1.5a, 1.5b). 

 

Hình 1.5 Chuỗi động 
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2. Cơ cấu:  Là một chuỗi động trong đó có một khâu cố định, còn những khâu 

khác chuyển động theo một quy luật nhất định.  

Khâu cố định gọi là giá. Tùy theo tính chất chuyển động của các khâu trong cơ cấu 

so với giá ngƣời ta phân biệt: Tay quay (có chuyển động quay đƣợc toàn vòng quanh 

trục nối với giá), thanh truyền (có chuyển động song phẳng), con trƣợt (có chuyển 

động tịnh tiến qua lại so với giá hay một khâu khác), culít (khâu chuyển động dùng 

làm bộ phận dẫn hƣớng cho con trƣợt), (hình 1.6a, b). 

 

Hình 1.6 Cơ cấu 

1.2. Bậc tự do của cơ cấu 

1.2.1. Khái niệm về bậc tự do của cơ cấu 

 Bậc tự do của cơ cấu phẳng là số thông số cho trước để xác định vị trí của cơ 

cấu và được ký hiệu là (W). 

 

 

Hình 1.7 Khả năng chuyển động 

a-3 khả năng chuyển động W=3; b-khả năng chuyển động bị hạn chế W=1 

1.2.2. Công thức tính bậc tự do của cơ cấu 

- Những khả năng chuyển động có thể có ta gọi là số bậc tự do. Nếu khả năng 

chuyển động tƣơng đối bị hạn chế ta gọi là số bậc tự do bị hạn chế.  
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- Trong cơ cấu phẳng mỗi khớp động loại thấp (khớp quay, khớp tịnh tiến) làm 

hạn chế hai bậc tự do của khâu.  

- Trong mỗi khớp động loại cao (nhƣ khớp bánh răng, khớp bánh ma sát) làm hạn 

chế một bậc tự do.  

- Số khâu có trong cơ cấu là (n+1) khâu và n là số khâu động, còn 1 là khâu cố 

định (có W=0 nên gọi là giá) 

- Gọi số khớp thấp có trong cơ cấu là pt  thì số bậc tự do bị hạn chế là 2.pt  

- Gọi số khớp cao là pc thì  số bậc tự do bị hạn chế là 1pc =pc. 

Ta có công thức tính bậc tự do của cơ cấu phẳng: 

W = 3n – ( 2pt + pc )     (1-1) 

Ví dụ 1.1:  

1. Cơ cấu hình 1.1a: có n =3, pt =4 , pc=0 

Nên  W = 3n –( 2pt + pc )= 3 * 3 – ( 2 * 4 + 0 ) = 1 

2. Cơ cấu hình 1.1b có n =4, pt =5 , pc=0  

W = 3n –( 2pt + pc )= 3*4 –2*5 = 2 

Tƣơng tự hình 1-1c có W=1; ... 

3. Cơ cấu cam nhƣ hình 1-1e có: n=3; pt =3 , pc=1  

nên  W=3 * 3 – (2 * 3 + 1 ) = 2 

Cơ cấu này thực tế chỉ có một bậc tự do còn một bậc tự do thừa là chuyển 

động quay của con lăn 2 quanh trục của nó. 

4. Cơ cấu hình 1.1i có: n=2; pt =2 , pc=1 nên W=3 * 2 – (2 * 2 + 1 ) = 1 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

 

1- Định nghĩa máy? máy đƣợc chia làm mấy loại và công dụng của chúng? 

2- Định nghĩa cơ cấu? Gồm những loại cơ cấu chủ yếu nào, nêu nhiệm vụ của 

chúng? 

3- Định nghĩa khâu, khớp động? 

4- Định nghĩa bậc tự do? Nêu công thức và giải thích các thông số có ở công thức 

này? 
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Chƣơng 2.  PHÂN TÍCH ĐỘNG HỌC CƠ CẤU PHẲNG 

 

2.1. Nội dung và giả thiết của bài toán phân tích động học 

       2.1.1. Định nghĩa 

Cơ cấu 4 khâu bản lề (khâu phẳng) là một cơ cấu phẳng gồm 4 khâu nối với nhau 

bằng 4 khớp quay. 

 

Hình 2.1 Lược đồ cấu tạo cơ cấu 4 khâu bản lề 

Khâu 1 là giá, khâu 2 và 4 nối với giá gọi là tay quay (nếu  nó quay đƣợc toàn 

vòng) hay cần lắc (nếu nó không quay đƣợc toàn vòng). Cơ cấu này có một bậc tự do. 

Chú ý: Cơ cấu có bao nhiêu bậc tự do thì có bấy nhiêu khâu dẫn. 

 Khâu cố định đƣợc gọi là giá. 

 Khâu dẫn là khâu mà quy luật chuyển động đƣợc cho trƣớc hay nói cách 

khác là: khâu có chuyển động quay và quay với vận tốc góc không đổi thì đƣợc gọi là 

khâu dẫn (AB) những khâu còn lại trừ khâu cố định thì gọi là khâu bị dẫn. 

Chú ý: Khâu dẫn không phải là khâu phát động, khâu phát động là khâu trên nó 

đặt lực phát động tức là lực làm cho cơ cấu chuyển động hay lực động cơ làm chạy 

máy. 

Độ dài:  - Khâu AD = a gọi là giá 

          - Khâu BC = c gọi là thanh truyền 

- 2 khâu còn lại nối với giá  AB =b là khâu dẫn thực hiện chuyển động 

quay quanh A còn gọi là tay quay AB. 

- Khâu đối diện với tay quay là khâu bị dẫn CD = d dao động quanh D 

còn gọi là cần lắc. 

Nguyên lý: Quá trình chuyển động truyền đƣợc thực hiện từ khâu dẫn quay đến 

khâu bị dẫn là cần lắc thông qua thanh truyền BC, thanh truyền thực hiện chuyển động 

song phẳng thì ta gọi cần lắc CD thực hiện khoảng chạy kép trên cung 21CC  (AB quay 
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một vòng thì CD thực hiện 1 góc  21DCC ). Hai vị trí C1D, C2D là 2 vị trí giới hạn (còn 

gọi là vị trí biên). 

2.1.2. Nguyên lí chuyển động:  

 Khâu cố định đƣợc gọi là giá. 

 Khâu dẫn là khâu mà quy luật chuyển động đƣợc cho trƣớc hay nói cách 

khác là: khâu có chuyển động quay và quay với vận tốc góc không đổi thì đƣợc gọi là 

khâu dẫn (AB) những khâu còn lại trừ khâu cố định thì gọi là khâu bị dẫn. 

Chú ý: Khâu dẫn không phải là khâu phát động, khâu phát động là khâu trên nó 

đặt lực phát động tức là lực làm cho cơ cấu chuyển động hay lực động cơ làm chạy 

máy. 

Độ dài:  - Khâu AD = a gọi là giá 

          - Khâu BC = c gọi là thanh truyền 

- 2 khâu còn lại nối với giá  AB =b là khâu dẫn thực hiện chuyển động 

quay quanh A còn gọi là tay quay AB. 

- Khâu đối diện với tay quay là khâu bị dẫn CD = d dao động quanh D 

còn gọi là cần lắc. 

Nguyên lý: Quá trình chuyển động truyền đƣợc thực hiện từ khâu dẫn quay đến 

khâu bị dẫn là cần lắc thông qua thanh truyền BC, thanh truyền thực hiện chuyển động 

song phẳng thì ta gọi cần lắc CD thực hiện khoảng chạy kép trên cung 21CC  (AB quay 

một vòng thì CD thực hiện 1 góc  21DCC ). Hai vị trí C1D, C2D là 2 vị trí giới hạn (còn 

gọi là vị trí biên). 

2.1.3. Điều kiện quay toàn vòng của khâu dẫn (Định lý Grashof): 

Giả thiết cơ cấu 4 khâu bản lề có một tay quay (khâu AB) và có cần lắc (khâu 

CD) ta đi xác định quan hệ kích thƣớc giữa các khâu trên lƣợc đồ cơ cấu 4 khâu phẳng 

nhƣ hình vẽ 2.1 trên. 

Muốn cho tay quay AB quay toàn vòng thì AB phải quay hai vị trí B1 và B2  tức là 

2 vị trí biên của cần lắc CD (AB và BC thẳng hàng). Xét 2 vị trí của cơ cấu từ  hai tam 

giác AC1D và AC2D: 

* Tam giác AC1D 

Ta có :AC1  AD + DC1    b + c  a + d            (2-1) 

* Tam giác AC2D  
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Ta có :AD  AC2 + C2D    a  c –b + d     a + b  c + d     (2-2) 

- Điều kiện để khâu  AB quay toàn vòng quanh A là 









dcba

dacb

                (2-3) 

 

Hình 2.2 Cơ cấu có khâu quay toàn vòng 

- Định lý Grashof: Cơ cấu 4 khâu phẳng có khâu quay toàn vòng khi và chỉ khi 

nào tổng chiều dài của khâu ngắn nhất và khâu dài nhất nhỏ hơn hoặc bằng tổng chiều 

dài của hai khâu còn lại, khi đó: 

1. Khi giá kề với khâu ngắn nhất là tay quay còn khâu  đối diện là cần lắc hình 

2.2a. 

2. Khi giá là khâu ngắn nhất thì cả hai khâu nối giá đều là tay quay hình 2.2b 

3. Khi giá đối diện với khâu ngắn nhất thì cơ cấu có 2 thanh lắc (cần lắc) và khâu 

ngắn nhất sẽ quay toàn vòng. 

2.1.4. Các biến thể của cơ cấu 4 khâu bản lề: 

Dạng biến thể nhƣ hình 2-3 
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Hình 2.3 Các dạng biến thể 

Về mặt nguyên lý, cấu tạo thì không đổi: nó là cơ cấu phẳng khớp thấp có 1 khâu 

cố định và 3 khâu động có 4 khớp động loại thấp đƣợc biễu diễn dƣới dạng biến thể 

khác nhau. 

Dạng biến thể trên hình 2.3a có khâu CD sẽ trở thành con trƣợt 4, trƣợt trong rãnh 

cong KL. 

2.1.4.1. Cơ cấu tay quay - con trượt: 
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-Trƣờng hợp bán kính CD tiến tới vô cùng lớn quỹ đạo cong của khớp C sẽ thành 

đƣờng thẳng con trƣợt 4 sẽ chuyển động tịnh tiến qua lại ta gọi là cơ cấu tay quay con 

trượt lệch tâm (hình 2.3b). Đây là một dạng biến thể của cơ cấu 4 khâu bản lề. 

-Khoảng lệch tâm e gọi là tâm sai 

-Khi tâm sai e = 0 thì quỹ đạo của con trƣợt sẽ quay qua tâm quay của tay quay ta 

gọi là cơ cấu tay quay con trượt trùng tâm (hình 2.3c). 

- Cơ cấu tay quay tâm sai e = 0 quay con trƣợt dùng để biến chuyển động quay 

thành chuyển động thẳng tịnh tiến hoặc ngƣợc lại. 

2.1.4.2. Cơ cấu Culit: hình 2.3d 

Dùng để biến chuyển động quay toàn vòng thành chuyển động quay liên tục (quay 

toàn vòng, lắc qua lại). Trƣờng hợp, nếu đổi giá chọn: khâu 2 làm giá và kích thƣớc 

khâu 2 lớn hơn khâu 3 (AB > BC) ta sẽ có cơ cấu Culit đƣợc biễu diễn nhƣ hình vẽ.  

2.2. Bài toán vị trí và quỹ đạo 

Phân tích động học cơ cấu bốn khâu phẳng bao gồm việc giải các bài toán sau: 

 - Tìm quĩ đạo của các điểm thuộc các khâu của cơ cấu; 

 - Xác định hành trình của các điểm thuộc các khâu của cơ cấu; 

 - Xác định vận tốc (gia tốc trong trƣờng hợp đơn giản) của điểm thuộc khâu 

hoặc của khâu của cơ cấu. 

 Có 2 phƣơng pháp: 

 - Phƣơng pháp giải tích; 

 - Phƣơng pháp vẽ đồ thị (sử dụng chủ yếu). 

2.2.1. Xác định quĩ đạo các điểm của khâu trên cơ cấu:  

Cho trƣớc lƣợc đồ cơ cấu bốn khâu phẳng ABCD.Việc xác định quĩ đạo của điểm 

M trên thanh truyền BC của cơ cấu đƣợc tiến hành nhƣ sau: 

1. Vẽ lược đồ cơ cấu: hình 2.4a theo tỷ lệ xích tự chọn, công thức biểu thị tỷ lệ 

xích kích thƣớc cơ cấu là: 

eõtreânbaûnvKíchthöôùc

thöïcKíchthöôùc

l
 = 









mm

m

AB

lAB    ( 2-4 ) 

 Sau khi vẽ ta định đƣợc đoạn BM trên BC (do cho trƣớc lBM hoặc lMC). 
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a- Lược đồ cơ cấu; b- Đồ thị biến thiên hành trình; c- Đồ thị biến thiên vận tốc 

Hình 2.4 

2. Xác định quĩ đạo của điểm M: 

Chia vòng tròn tay quay AB ra 8 phần bằng nhau (chia số phần càng nhiều thì M 

càng chính xác).Ta xác định đƣợc 8 vị trí tay quay là AB1, AB2, ….., AB8. Xác định 

thêm 2 điểm biên của cần lắc là ABo và ABo
/
 . 

3. Xác định điểm M: Mở khẩu độ compa lấy các điểm B1, B2, ……. , B8 làm tâm, 

quay cung tròn có bán kính r =BC (biểu diễn theo tỷ lệ). Các cung này cắt quĩ đạo 

điểm C (vòng tròn bán kính CD) tại các điểm C1, C2, ….., C8. Nối các đoạn B1C1 , 
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B2C2 , ……… , B8C8 ta đƣợc 8 vị trí của thanh truyền  và từ đó ta xác định đƣợc 8 vị 

trí của điểm M là M1 , M2 , ……. , M8.(điểm M càng nhiều quĩ đạo càng chính xác). 

4. Nối điểm: Nối các điểm M1, M2 , … bằng một đƣờng cong ta đƣợc quĩ đạo của 

điểm M cần tìm. 

2.3. Bài toán vận tốc 

Xác định khoảng chạy, vận tốc của con trƣợt C ở các vị trí bất kỳ.Dùng phƣơng 

pháp vẽ để phân tích động học cơ cấu.Giả sử cho lAB= 0,1m; lBC= 0,4m tay quay quay 

đều với vận tốc n= 120 vg/ph. 

Đƣợc tiến hành theo trình tự sau: 

a) Vẽ lược đồ cơ cấu:  

Chọn tỷ lệ xích: 









mm

m

AB

lAB
l 005,0

20

1,0
  

b) Đồ thị biến thiên hành trình của con trượt: 

Dùng phƣơng pháp vẽ đồ thị. 

Chia vòng tròn tay quay ra n phần bằng nhau,ở đây n= 12, ta xác định đƣợc 12 vị 

trí của cơ cấu tức 12 vị trí của con trƣợt C. Các vị trí của tay quay là AB0, AB1, ….. , 

AB12AB0. 

Tƣơng tự ta xác định đƣợc các vị trí tƣơng ứng của con trƣợt C là C0C1, C0C2, ….. 

, C0C12. Các điểm C0 , C1 , …… , C12 đƣợc xác định bằng cách lấy các điểm B0, B1, 

………, B12 làm tâm quay các cung tròn có bán kính r =BC=B0C0. Các cung này sẽ cắt 

trục Ax tại các C0 , C1 , …., C12 ở trên. 

Từ các khoảng chạy tƣơng ứng của con trƣợt C ta tiến hành vẽ đồ thị biến thiên 

hành trình nhƣ hình 2.4b. 

Trƣớc khi tiến hành vẽ ta chọn các tỷ lệ xích sau: 

 Chọn  )
mm

s
t (

ânhìnhveõåudieãntreÑoädaøibie

uûatayquayuay1voøngcThôøigianq
    

t
 :Tỷ lệ xích nhất định: biểu thị thời gian của tay quay quay một vòng 

Thời gian quay 1 vòng t=1 (s) và chọn 12 khoảng trên trục Ox có kích thƣớc là 60 

mm.   => )(
60

1

mm
s

t          


