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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép 

dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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khi áp dụng các quy trình công nghệ tiền xử lý cho m i loại vật liệu được đ c kết t  

th c tế tại các doanh nghiệp trong nh ng n m qua.  

Ngoài phần  M  đầu  trình bày tóm t t về d y chuyền công nghệ hoàn tất vải  

mục tiêu và ý ngh a chung của Nguyên lý chi tiết máy sợi dệt  yêu cầu về chất lượng 

nước trong hoàn tất sản ph m dệt  các nội dung c n lại của Giáo trình bao gồm 2 

chư ng: 

Do hiện nay c n có s  khác nhau về việc sử dụng thuật ng  trong ngành dệt – 

nhuôm, mặc dù đ  rất nhiều cố g ng trong quá trình biên soạn  song không thể tránh 

được thiếu sót. Ch ng tôi mong nhận được s  góp ý của bạn đọc để giáo trình ngày 

càng được hoàn thiện. 

Mọi ý kiến đóng góp xin g i về địa chỉ: Bộ môn Công nghệ sợi dệt  Khoa Công 

nghệ dệt may  Trư ng Cao đẳng Kinh tế - K  thuật Vinatex TP Hồ Chí Minh  số 586 

Kha Vạn C n  phư ng Linh Đông  Quận Thủ Đức  TP Hồ Chí Minh. 
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PHẦN A: NGUYÊN LÝ MÁY 

Chương I: CẤU TẠO CƠ CẤU 

I. ĐỊNH NGHĨA VÀ KHÁI NIỆM CƠ BẢN 

1. Cơ cấu và máy  

1.1. Cơ cấu: C  cấu là tập hợp nh ng vật thể chuyển động theo qui luật xác định  có 

nhiệm vụ biến đổi hay truyền chuyển động. 

Ví dụ: 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

C  cấu bánh r ng dùng để truyền chuyển động quay t  trục chủ động sang trục 

bị động. 

 
Hình 1.1. Cơ cấu 

C  cấu tay quay con trượt dùng để biến đổi chuyển động quay thành chuyển 

động tịnh tiến khứ hồi. 

1.2. Máy: Máy là tập hợp nh ng c  cấu  có nhiệm vụ biến đổi hay sử dụng c  n ng để 

tạo ra công có ích. 

Ví dụ: Động c  nổ  máy bào phẳng. 

 
Hình 1.2. Máy 

1.3. Phân lọai máy: Tùy theo nhiệm vụ  máy được chia thành hai lọai chính. 

- Máy n ng lượng: nhiệm vụ biến đổi các dạng n ng lượng. 

- Máy công tác: sử dụng c  n ng làm ra công có ích. Máy công tác dụng để 

th c hiện các qui trình công nghệ khác nhau trong sản xuất: biến đổi hình dáng  kích 

thước  vị trí  trạng thái … của sản ph m hay nguyên liệu. Ví dụ: máy tiện  máy dệt… 

- Máy tổ hợp: gồm các lọai máy được phối hợp với nhau để th c hiện một 

nhiệm vụ cụ thể nào đó. 

- Máy t  động: các động tác của máy được th c hiện một cách t  động bằng các 

c  cấu của ch ng mà không cần s  can thiệp của con ngư i. 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

2. Chi tiết máy và khâu 

2.1. Chi tiết máy/tiết máy: Máy hay c  cấc có thể tháo r i ra thành nhiều bộ phận khác 

nhau, bộ phận không thể tháo r i ra được n a gọi là chi tiết máy. 

 
Hình 1.3. Chi tiết máy 

2.2. Khâu: Trong c  cấu và máy  toàn bộ nh ng bộ phận có chuyển động tư ng đối so 

với bộ phận khác gọi là kh u. 

 
Hình 1.4. Chi tiết máy 

3. Thành phần khớp động và khớp động 

- Bậc t  do (btd) của kh u 

+ Một khả n ng chuyển động độc lập đối với một hệ qui chiếu  một btd 

+ Gi a hai kh u trong mặt phẳng  3 btd: Tx, Ty, Qz 

+ Gi a hai kh u trong không gian  6 btd: Tx, Ty, Tz, Qx, Qy, Qz 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
Hình 1.5. Bậc tự do 

- Nối động: để tạo thành c  cấu  các kh u không thể r i nhau mà phải được liên 

kết với nhau theo một qui cách xác định nào đó  sao cho khi nối với nhau các kh u vẫn 

còn khả n ng chuyển động tư ng đối  nối động các kh u 

 
Hình 1.6. Nối động 

- Thành phần khớp động  khớp động 

+ Khi nối động  các kh u sẽ có thành phần tiếp x c nhau. T an bộ ch  tiếp x c 

gi a hai kh u gọi là một thành phần khớp động. 

+ Hai thành phần khớp động trong một ghép nối động hai kh u hình thành nên 

một khớp động. 

 
Hình 1.7. Khớp động 

4. Phân lọai khớp động 

4.1.Theo số ràng buộc k: Ta xét một ví dụ sau đ y: Một vật trong không gian theo hệ 

trục tọa độ ĐềCác có 6 khả n ng chuyện động t  do  đó là 3 khả n ng chuyển động 

tịnh tiến và 3 khả n ng quay theo các trục. 

- Mặt phẳng OXY là mặt phẳng c  bản: Các chuyển động t  do là  TX, Ty, Qz 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

- Mặt phẳng OYZ: Các chuyển động t  do là Tz, Ty, Qx, Tuy nhiên Ty đ  thể 

hiện   mặt phẳng OXY nên mặt phẳng OYZ có 2 chuyển động t  do là Tz, Qx, 

- Mặt phẳng OZX: Có các chuyển động t  do là TZ,TX,Qy. Và TX, Tz đ  thể hiện 

  hai mặt phẳng kia nên mặt phẳng OZX có 1 chuyển động t  do là Qy. 

Ta nói rằng hai kh u để r i trong không gian thì có 6 bậc t  do tư ng đối với nhau.  

Tuy nhiên nếu cho hai kh u tiếp x c với nhau tạo thành khớp động thì do 

nh ng liên hệ hình học của khớp nên bậc t  do gi a hai kh u không c n đủ là 6 n a 

(nhỏ thua 6).(k = 6?k = 0?) 

 Như vậy khớp có tác dụng làm giảm đi số bậc t  do. Số bậc t  do bị khớp làm 

mất đi gọi là ràng buộc. Khớp có k ràng buộc được gọi là khớp loại k. 

 
Hình 1.8. Các loại khớp 

4.2. Theo đặc điểm tiếp xúc 

- Khớp cao: thành phần khớp động là đ ểm hay đ  n  

 
Hình 1.9. Khớp cao 

- Khớp thấp: thành phần khớp động là mặt 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
Hình 1.10. Khớp thấp 

5. Lƣợc đồ 

Để thuận tiện cho việc nghiên cứu  các khớp được biễu diễn trên nh ng hình vẽ 

bằng nh ng l ợc đ  qu   ớc. 

 
Hình 1.11. Lƣợc đồ khớp 

- Các kh u cũng được thể hiện qua các lược đồ đ n giản  ọ  là l ợc đ  khâu 

 
Hình 1.12. Lƣợc đồ khâu 

- Trên lược đồ kh u phải thể hiện đầy đủ các khớp chuyển động  các kích thước 

có ảnh hư ng đến chuyển động của kh u và chuyển động của c  cấu. 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

- Chu i động: Nhiều kh u nối với nhau tạo thành một chu i động 

- Ph n lọai chu i động: 

+ Chu i động kín. 

+ Chu i động h . 

+ Chu i động phẳng. 

+ Chu i động không gian. 

 
Hình 1.13. Chuỗi động 

- Định ngh a lại c  cấu: C  cấu là một chu i động có một kh u cố định và 

chuyển động theo qui luật xác định. Kh u cố định được gọi là giá. 

- Ph n lọai c  cấu: tư ng t  như đối với chu i động 

II. BẬC TỰ DO CỦA CƠ CẤU 

1. Định nghĩa. 

- Bậc t  do (btd) của c  cấu là thông số độc lập 

- Cần thiết để xác định hoàn toàn vị trí của c  cấu  nó cũng là số khả năn  

chuyển độn  t ơn  đố  độc lập của cơ cấu đó. 

2. Tính bậc tự do của cơ cấu không gian (trư ng hợp tổng quát) 

W = W0 – R. 

Trong đó:  W0 – bậc t  do tổng cộng của các khâu độn  nếu để r   

  R – số ràng buộc của tất cả khớp động trong c  cấu 

  W – bậc t  do của c  cấu 

2.1. Số bậc tự do trong cơ cấu 

1 kh u để r i trong không gian có 6 btd  btd tổng cộng của n kh u động là 

W0 = 6n 

2.2. Số ràng buộc chứa trong cơ cấu 

Khớp lọai k hạn chế k bậc t  do. Nếu gọi pk là số khớp lọai k chứa trong c  cấu 

 tổng các rang buộc do pk khớp lọai k g y nên là k.pk. Do đó 

 

5

1

k

k

R p k


  trong th c tế số ràng buộc thư ng nhỏ h n giá trị trên vì trong c  

cấu tồn tại các ràng buộc trùng. 

Ví dụ: Xét c  cấu 4 kh u bản lề 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
Hình 1.14. Khâu bản lề 

- Ràn  buộc trực t ếp: ràng buộc gi a hai kh u do khớp nối tr c tiếp gi a hai 

kh u đó được gọi là ràng buộc tr c tiếp. 

- Ràn  buộc   án t ếp: nếu tháo khớp A  gi a kh u 1 và 4 có ràng buộc gián 

tiếp 

 

- Ràn  buộc trùn : nối kh u 1 và 4 bằng khớp A  gi a ch ng có ràng buộc tr c 

tiếp sau 

 

 3 ràng buộc trùng. Ràng buộc trùng chỉ xảy ra   khớp đóng kín của c  cấu. 

Gọi R0 là số ràng buộc trùng  tổng số ràng buộc trong c  cấu: 
5

0

1

k

k

R kp R


   

2.3. Công thức tính bậc tự do của cơ cấu không gian  

6

k 0

k=1

W=6n- kp R
 

 
 
  

2.3.1. Bậc tự do của cơ cấu ph n  

a. Số bậc t  do trong c  cấu 

1 kh u để r i có 3 btd  số btd tổng cộng của n kh u động: W0 = 3n 

b. Số ràng buộc chứa trong c  cấu 

- C  cấu phẳng có hai lọai khớp 

+ khớp lọai 4 chứa 1 ràng buộc 

+ khớp lọai 5 chứa 2 ràng buộc tổng số ràng buộc trong c  cấu: 

 R = 1p4 + 2p5 – R0 

 óm lạ  c n  thức t nh btd 

- Đối với c  cấu không gian 

5

k 0

1

W=6n- kp
k

R


 
 

 
  

- Đối với c  cấu phảng tr  c  cấu chêm. 

 5 4W=3n- 2p p r s    

Với: 



 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 n: số kh u động  k: lọai khớp động  pk: số khớp lọai k 

 P: số ràng buộc trùng r: số ràng buộc th a  s: số btd th a 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƢƠNG I 

1. Định ngh a c  cấu máy ? 

2. Ph n loại khớp động ? 

3. Trình bày bậc t  do của c  cấu ? 

4. Trình bày cách thay thế khớp cao bằng khớp thấp ? 



 

 

 

 

 

 

 

Chƣơng II: Động Học Cơ Cấu 13 

  
 

Chương II: ĐỘNG HỌC CƠ CẤU 

I. ĐẠI CƢƠNG 

Ph n tích động học c  cấu là nghiên cứu quy luật chuyển động của c  cấu khi 

đ  biết trước lược đồ động của c  cấu và quy luật chuyển động của kh u dẫn. 

1. Nội dung 

- Bài toán vị trí. 

- Bài toán vận tốc. 

- Bài toán gia tốc. 

2. Ý nghĩa 

- Xác định vị trí  phối hợp và sử dụng chuyển động của các c  cấu để h an 

thành nhiệm vụ của các máy đặt ra  bố trí không gian  vỏ máy… 

- Vận tốc và gia tốc là nh ng thông số cần thiết phản ánh ch t lượng làm việc 

của máy 

3. Phƣơng pháp 

- Tùy theo nội dung  yêu cầu của t ng bài tóan  ta có thể sử dụng các phư ng 

pháp khác nhau: giải tích  đồ thị  họa đồ vector… 

- Phư ng pháp đồ thị  phư ng pháp họa đồ vector. 

Ưu điểm: 

+ Đ n giản  cụ thể  dễ nhận biết và kiểm tra. 

Nhược điểm 

+ Thiếu chính xác do sai số d ng hình  sai số đọc… 

+ Phư ng pháp đồ thị  kết quả cho quan hệ gi a một đại lượng động học theo 

một thông số nhất định thư ng là kh u dẫn. 

+ Phư ng pháp họa đồ vector  kết quả không lien tục  chỉ   các điểm r i rạc. 

- Phư ng pháp giải tích 

Ưu điểm 

+ Cho mối quan hệ gi a các đại lượng bằng biểu thức giải tích  dễ dàng cho 

việc khảo sát dung máy tính. 

+ Độ chính xác cao 

Nhược điểm 

+ Đối với một số c  cấu  công thức giải tích rất phức tạp và khó kiểm tra 

II. PHÂN TÍCH ĐỘNG HỌC CƠ CẤU PHẲNG BẰNG PHƢƠNG PHÁP GIẢI 

 TÍCH. 

Xét c  cấu tay quay – con trượt lệch t m có vị trí đang xét như hình vẽ 

Cho: lAB, lBC, 1 là hằng số và độ lệch t m e 

Xác định các giá trị: 

- Tọa độ con trượt xC 
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- Vận tốc con trượt vC  

- Gia tốc con trượt aC 

 
Hình 2.1. Tay quay con trƣợt 

1 1 2 2os osCx l c l c     

1 1 1 2 2 1

1 1
1 1 2 2 2

2

( ) ; ( ) ( )

l sin
sin sin arcsin

t t t f

e
l e l

l

     


  

   



   



 

   1 1( )C C Cx x x t   

1 1 1 1 2

2
2 1 2 1 1

1 1 3

2 2 2

( ) (sin os tan )

os( + ) os
( )

os os

C C

C C

v v t l c

c l c
a a t l

c l c

   

  


 

   


 
    

 

 

III. PHÂN TÍCH ĐỘNG HỌC CƠ CẤU PHẰNG BẰNG PHƢƠNG PHÁP HỌA 

ĐỒ VECTOR 

Ôn lại một số kiến thức đại số vector 

- Định lý liên hệ vận tốc 

+ Hai điểm A  B khác nhau cùng thuộc một kh u đang chuyển động song phẳng 

BAB Av v v   

+ Hai điểm A1, A2 trùng nhau  thuộc hai kh u đang chuyển động song phẳng 

tư ng đối đối với nhau 

 
2 1 2 1A A A Av v v   

 
Hình 2.2. Định lý vận tốc 

- Định lý liên hệ gia tốc 

+ Hai điểm A  B khác nhau cùng thuộc một kh u đang chuyển động song phẳng 
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Hình 2.3. Định lý gia tốc 

+ Hai điểm 1 2,A A trùng nhau  thuộc hai kh u đang chuyển động song phẳng 

tư ng đối đối với nhau 

2 2 1 2 11

k r

A A A A A Aa a a a    2 1

2 1

2 1

0
1

1

// _ _ 90 _ _

2

k A A

A A

A A

v quay theo
a

v






 


 

Điều kiện để giải một phư ng trình vector 

 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƢƠNG II 

1. Trình bày ưu nhược điểm của phư ng pháp đồ thị  phư ng pháp họa đồ vector ? 

2. Trình bày phư ng pháp giải tích ? 

3. Ph n tích động học c  cấu bằng phư ng pháp họa đồ vector ? 
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Chương III: CƠ CẤU PHẲNG TOÀN KHỚP THẤP 

I. ĐẠI CƢƠNG 

- C  cấu phẳng t an khớp thấp là c  cấu phẳng trong đó khớp động gi a các 

kh u là khớp thấp (khớp tịnh tiến lọai 5 hay khớp bản lề) 

- Được sử dụng nhiều trong th c tế k  thuật 

+ C  cấu culit dùng trong máy bào 

+ C  cấu tay quay – con trượt dùng trong động c  nổ  máy ép thủy l c… 

+ C  cấu 4 kh u bản lề dung trong hệ thống giảm chấn của xe đạp … 

 
Hình 3.1. Cơ cấu toàn phẳng 

 

- Ưu điểm 

+ Thành phần tiếp x c là mặt nên áp suất tiếp x c nhỏ  

+ Bền m n và khả n ng truyền l c cao 

+ Chế tạo đ n giản và công nghệ gia công khớp thấp 

tư ng đối hoàn hảo 

+ Chế tạo và l p ráp dễ đạt độ chính xác cao 

+ Không cần các biện pháp bảo t an như   khớp cao 

+ Dễ dàng thay đổi kích thước động của c  cấu bằng 

cách điều chỉnh khỏang cách gi a các bản lề.  

+ Việc này khó th c hiện   các c  cấu với khớp cao. 

- Nhược điểm 

+ Việc thiết kế các c  cấu này theo nh ng điều kiện cho 

trước rất khó. 

+ Khó th c hiện chính xác bất kỳ qui luật chuyển động 

cho trước nào 

+ Số bậc t  do thấp  kém linh hoạt

Hình 3.2. Ƣu nhƣợc  

của cơ cấu toàn phẳng 
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II. CƠ CẤU BỐN KHÂU BẢN LỀ  

- C  cấu có 4 kh u nối với nhau bằng 4 khớp bản lề 

+ Kh u 4 cố định: giá (frame) 

+ Kh u 2 đối diện với giá: th nh truyền (coupler) 

+ 2 kh u c n lại quay được t an v ng tay quay 

(crank). Không quay được t an v ng: tay quay 

(rocker) 

- Được dùng nhiều trong th c tế 

+ Kh u 1 quay  kh u 3 quay: c  cấu hình bình hành … 

+ Khâu 1 quay  kh u 3 l c: c  cấu ba-t ng máy dệt … 

+ Kh u 1 l c  kh u 3 quay: c  cấu bàn đạp máy may … 

+ Kh u 1 l c  kh u 3 l c: c  cấu đo vải … 

 
Hình 3.4. Ứng dụng bốn khâu bản lề 

III. ĐẶC ĐIỂM ĐỘNG HỌC CƠ CẤU 4 KHÂU BẢN LỀ 

1.Tỉ số truyền 

- Trong c  cấu 4 kh u bản lề 

+ Kh u dẫn 1 quay đều với vận tốc góc 1  

+ Kh u 2 chuyển động song phẳng với vận tốc góc 2  

+ Kh u bị dẫn 3 quay với vận tốc góc 3  

- Tỉ số truyền gi a hai kh u tùy ý của một c  cấu là tỉ số vận tốc gi a hai kh u đó 

1 2
13 23

3 3

,i i
 

 
   

- Tỉ số truyền của c  cấu là tỉ số truyền gi a kh u dẫn và kh u bị dẫn của c  cấu 

1
13

3

i



  

Hình 3.3. Cơ cấu bốn khâu  

bản lề 
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- Định lý Kennedy: Trong c  cấu 4 kh u bản lề  t m quay tức th i trong 

chuyển động tư ng đối gi a hai kh u đối diện là giao điểm gi a hai đư ng t m của hai 

kh u c n lại. 

 
Hình 3.5. Định lý Kennedy 

13

13 13

13 13

13

1
13

3

P

AP DP

P AP

DB

V

l l
i

V l

l




    

Công thức trên được phát biểu dưới dạng định lý sau 

- Định lý Willis: Trong c  cấu 4 kh u bản lề  đư ng th nh truyền chia đư ng giá 

ra làm hai phần tỉ lệ nghịch với vận tốc của hai kh u nối giá. 

- Đặc điểm động học c  cấu 4 kh u bản lề 

+ Tỉ số truyền là một đại lượng biến thiên phụ thuộc vị trí c  cấu 

13

13

1
13

3

DP

AP

l
i

l




   

 + 13P chia ng ai đọan AD  13 10 :i  cùng chiều 3  

  13P chia trong đọan AD  13 10 :i  ngược chiều 3  

 
Hình 3.6. Định lý Willis 

- Đặc điểm động học c  cấu 4 kh u bản lề 

+ Khi tay quay AB và th nh truyền BC du i thẳng hay dập nhau  tức 13P A , khâu 3 

đang   vị trí biên và chu n bị đổi chiều quay 
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Hình 3.7. Đặc điểm cơ cấu 4 khâu bản lề 

+ Nếu AB=CD  AD=BC: c  cấu hình bình hành 1
13 13

3

1P i



    khâu 

dẫn và kh u bị dẫn quay cùng chiều và cùng vận tốc 

2. Hệ số năng suất 

- Hệ số n ng suất là tỉ số gi a th i gian làm việc và th i gian chạy không trong 

một chu kỳ làm việc của c  cấu 

 
Hình 3.8. Hệ số năng suất 

- Hệ số n ng suất dùng đánh giá mức độ làm việc của c  cấu 

- Kh u dẫn có hai hành trình 

+ hành trình đi ứng với góc d  

+ hành trình về ứng với góc v  

+ thông thư ng d v   

- Xét c  cấu 4 kh u bản lề như hình  nếu chọn hành trình về là hành trình làm 

việc  hành trình đi là hành trình chạy không 

1

1_ _ _

/ 180

/ 180

lv v v

ck d dchu ky lam viec

t
k

t

   

   


   


 

- Hệ số n ng suất phụ thuộc + kết cấu của c  cấu 

      + chiều quay của kh u dẫn 1  

      + chiều công nghệ của kh u bị dẫn  
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IV. CƠ CẤU TAY QUAY CON TRƢỢT 

 
Hình 3.9. Cơ cấu tay quay con trƣợt 

- Tỉ số truyền 

13 13 13

13

1
/1 /3 1 13P P AP c

c AP

l
V V l V i

V l


       

- Hệ số n ng suất  
0

0

180

180
k









 

- Điều kiện quay t an v ng 
   

 

1 1

2

2 1 2

,

: M

B O A l

B M R y



     
 

Điều kiện kh u 1 quay t an v ng  

     

   1 2

1 2

1 2

1 2

B B

l e l
l e l

l e l



 
   

 

 

V. CƠ CẤU CU LÍT 

 
Hình 3.10. Cơ cấu Cu lít 

- Tỉ số truyền; T m quay tức th i của kh u 1 và 3 là giao điểm của BC và AD 


