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Pháön 1: ÂÄÜNG HOÜC, ÂÄÜNG LÆÛC HOÜC CÅ CÁÚU KHUYÍU TRUÛC THANH 

TRUYÃÖN ÂÄÜNG CÅ 
Muûc âêch: 

 - Thiãút láûp quy luáût chuyãøn âäüng cuía piston vaì thanh truyãön 
trãn cå såí âaî biãút quy luáût chuyãøn âäüng cuía truûc khuyíu våïi giaí thiãút 
truûc quay våïi váûn täúc goïc ω = const.

-  Xaïc âënh caïc giaï trë vaì sæû thay âäøi caïc læûc xuáút hiãûn trong 
tæìng thaình pháön chuyãøn âäüng cuía cå cáúu khi âäüng cå laìm viãûc âãø 
laìm cå såí khaío saït læûc vaì mämen taïc duûng lãn cå cáúu phaït læûc naìy. 

YÏ nghéa:  
laì mäüt trong nhæîng cå såí chênh cho viãûc tênh toaïn thiãút kãú 

âäüng cå. 
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1.ÂÄÜNG HOÜC  
 Våïi giaí thiãút truûc khuyíu quay våïi váûn täúc goïc ω = const, thç goïc quay truûc 
khuyíu α tyí lãû thuáûn våïi thåìi gian, coìn táút caí caïc âaûi læåüng âäüng hoüc laì caïc haìm phuû 
thuäüc vaìo biãún säú α.  

1.1.Xaïc âënh qui luáût âäüng hoüc bàòng phæång phaïp giaíi têch 

-  Âäü dëch chuyãøn cuía pittons x = R.[(1 - cosα) + λ/4.(1 - cos2α)] 
- Váûn täúc dëch chuyãøn pittons  V = R.ω.(Sinα + λ/2.Sin2α)  

- Gia täúc chuyãøn âäüng pittons  λ.cos2α).(cosαRωj 2 +=

1.2.Xaïc âënh qui luáût âäüng hoüc bàòng phæång phaïp âäö thë 
a.Giaíi x bàòng âäö thë Brich  

Khi truûc khuyíu quay mäüt goïc α thç piston dëch chuyãøn mäüt khoaíng x so våïi 
vë trê ban âáöu (ÂCT). Chuyãøn vë cuía piston trong xilanh âäüng cå tênh bàòng cäng 
thæïc sau: 

x = R.[(1 - cosα) + λ/4.(1 - cos2α)] 
Âáy laì phæång trçnh chuyãøn âäüng cuía cå cáúu truûc khuyíu thanh tryãön, biãøu 

diãùn bàòng khoaíng træåüt cuía piston phuû thuäüc vaìo α,R( baïn kênh truûc khuyíu)  
  - Veî næía voìng troìn tám O baïn kênh R.Choün tè lãû xêch sao cho âæåìng kênh AB 
cuía 1/2 voìng troìn bàòng âoaûn Vh/µV trãn âäö thë cäng.  
 - Láúy vãö bãn phaíi tám O mäüt âiãøm O’ sao cho OO’ = (Rλ/2)µR.  
 -Tæì O’ keí caïc tia æïng våïi caïc goïc O0, 100, 200,.., 1800. Veî hãû truûc vuäng goïc 
S-α phêa dæåïi 1/2 voìng troìn. Truûc O doïng tæì âiãøm A biãøu diãùn giaï trë α. Truûc OS 
biãøu diãùn giaï trë S.Choün tè lãû xêch : µα [âäü/mm],   µS = µR[mm/mm] 

- Tæì caïc âiãøm chia trãn 1/2 voìng troìn Brich,ta keí caïc âæåìng thàóng song song 
våïi truûc Oα vaì tæì caïc âiãøm chia (coï goïc tæång æïng )trãn truûc Oα ta keí caïc âæåìng 
nàòm ngang. Caïc âæåìng naìy seî càõt nhau taûi caïc âiãøm 0,1,2,3,..18.Näúi caïc âiãøm naìy 
laûi ta coï âæåìng cong biãuí diãùn âäü dëch chuyãøn x theo x = f(α). 

µα=2° /mm
α° 

 
 
 

 
Hç 

b.Giaíi váûn tä
 Theo giaíi têch váûn tä
2

→

→

→

→

→40°

20°

0° →→

3,23

→

→

→

→

80°

100°

60°

12,23

→

→

25,18

→

→

→

→

→

→

180°

160°

120°

140°
→

→

→

→

39,74 53,73

→

→

65,56 74,37

→

→

→

→

→

→

→

→

→

µS = 2,085 mm/mm

S81,5

→

nh 1.1. Âäö thë chuyãøn vë S = f(α) 

úc v bàòng phæång phaïp âäö thë  
úc v cuía piston xaïc âënh theo cäng thæïc: 



KÃÚT CÁÚU ÂÄÜNG CÅ                                                                           Dæång Viãût Duîng 
_________________________________________________________________________ 

 

 V = R.ω.(Sinα + λ/2.Sin2α)  
 Tæì trãn ta coï: 
 V = R.ω.(Sinα + λ/2.Sin2α) = R.ω. Sinα + R.ω. λ/2. Sin2α = V1+V2  
 Váûn täúc trung bçnh cuía piston âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

 

Trong âoï: 
30
S.nVtb =

S: haình trçnh cuía piston( m) ; S = 2.R; n:säú voìng quay truûc khuyíu(v/ph) 
Âäúi våïi âäüng cå diesel Vtb > 6,5 cuîng coï thãø xem laì âäüng cå cao täúc. Tyí säú 
Vmax/Vtb thæåìng vaìo khoaíng 1,6 
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Hçnh 1.2  Âäö thë váûn täúc V=f(S) 
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.Giaíi gia täúc j bàòng âäö thë Tälã 
aíi têch gia täúc j cuía piston xaïc âënh theo cäng thæïc: 

Hçnh 1.3 Âäö thë gia täúc j=f(S)

µjmin=µjmax=434,85(m/s )/mm
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Hçnh 1.3  Âäö thë gia täúc  J=f(S) 

 

λ.cos2α).(cosRω
dα
dvω. 2== α +  

TT tham gia vaìo chuyãøn âäüng thàóng gäöm:  

G LÆÛC HOÜC  
.1.Xaïc âënh caïc khäúi læåüng qui dáùn 
æåüng tham gia chuyãøn âäüng thàóng : 
tiãút  maïy trong cå cáúu KT
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haình pháön khäúi læåüng nhoïm thanh truyãön âæåüc quy dáùn vãö âáöu nhoí thanh 
truyãön

vë diãûn têch âènh piston (âãø 
äüng cå) 

 
i vãö âáöu nhoí thanh truyãön;  

äüng tënh tiãún tênh trãn âån vë diãûn têch âènh piston: 
Diãûn têch 

 

- Caïc chi tiãút trong nhoïm piston 
- T
.  
- Trong quaï trçnh tênh toaïn, xáy dæûng caïc âäö thë læûc taïc duûng âæåüc tiãûn låüi, 

ngæåìi ta thæåìng tênh toaïn læûc quaïn tênh trãn mäüt âån 
cuìng thæï nguyãn våïi aïp suáút täøng buäöng chaïy â

 m = mnp + m1 [kg/m2]  
mnp [kg/m2] - khäúi læåüng nhoïm piston;  
m1[kg/m2]- khäúi læåüng thanh truyãön qu
mtt [kg/m2] khäúi læåüng thanh truyãön.  
Qui khäúi læåüng chuyãøn â

 âènh pittäng : 

4
  [m

2DS pt
π

=

üng thàóng 
Rω2(cosα + λcos2α) 

j1 = -m.R.ω2.cosα - laì læûc quaïn tênh cáúp 1, coï chu kyì 1 voìng quay truûc 

yíu.

 -m.R.ω2.λ.cos2α - laì læûc quaïn tênh cáúp 2, coï chu kyì 1/2 voìng quay 

øi theo goïc α. Dáúu cuía læûc quaïn tênh pj1 vaì pj2 âæåüc xaïc âënh 

æûc quaïn tênh coï chiãöu hæåïng vaìo tám chäút khuyíu seî coï giaï trë dæång vaì 

2]     

2.2. Xaïc âënh læûc quaïn tênh chuyãøn âä
  PJ = -mJ = -m
  PJ = pj1 + pj2 

 Våïi:  p
khu   

   pj2=
truûc khuyíu  

- Læûc quaïn tênh chuyãøn âäüng thàóng luän taïc duûng theo âæåìng tám xilanh âäüng cå, coï 
âäü låïn vaì chiãöu thay âä
nhåì voìng troìn xeït dáúu 
+ Xeït dáúu læûc quaïn tênh cáúp I, cáúp II : 
Qui æåïc: l
ngæåüc laûi 

æûc qu huyãøn âäün

  2]      

   Khai triãøn âäö thë P-V thaình P-α : 

 
  2.3. Xaïc âënh l aïn tênh c g quay: 

Pk = m2 Rω2
 [MN/m

2.4.Khai triãøn caïc âäö thë  
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 Sæí duûng âäö thë Brich âãø khai triãøn âäö thë P-V thaình âäö thë P-α. 
Khi chuyãøn sang âäö thë PJ-α âäøi dáúu PJ laûi. Cäüng âäö thë Pkt-α vaì âäö thë P-α ta âæåüc: 
P1-α  
  P1 = Pkt + PJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Láûp baíng âãø tênh caïc læûc taïc duûng lãn chäút khuyíu : 

  T = P1sin(α+β)/cosβ    
  Z = P1cos(α+β)/cosβ    
  N = P1tgβ 
Baíng 2.1.Biãøu diãùn thaình pháön læûc theo α: N= f(α), Z= f(α), T= f(α)   
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Hçnh2.5 :Âäö thë T- Z-N
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3. TÊNH TÄØNG T TRONG ÂÄÜNG CÅ NHIÃÖU XI LANH PHÁN BÄÚ 

THÀÓNG HAÌNG 
 - Xaïc âënh thæï tæû laìm viãûc cuía âäüng cå  

- Xaïc âënh goïc lãûch cäng taïc cuía caïc xi lanh 
- Láûp baíng xaïc thæï tæû laìm viãûc cuía caïc xi lanh  
- xaïc âënh læûc T nhæ åí âäüng cå 1 xi lanh 
- Láûp baíng âãø tênh caïc giaï trë Ti åí tæìng xi lanh. 
- Tênh täøng T: ΣT = T1 + T2 + T3 + T4

Baíng 2.2.Baíng tênh täøng T 

α1 T1 α2 T2 α3 T3 α4 T4 ΣT 
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Hçnh 2.6. Âäö thë täøng T

Tênh giaï trë ΣTtb. Dæûa theo cäng thæïc : 
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   Veî âäö thë phuû taíi taïc duûng lãn chäút khuyíu : 
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Hçnh 2.7.Âäö thë phuû taíi taïc duûng lãn chäút khuyíu 
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Veî hãû truûc toüa âäü vuäng goïc Z-T.Truûc Z coï chiãöu dæång hæåïng xuäúng dæåïi   
 Âàût caïc giaï trë T,Z lãn hãû truûc T-Z, æïng våïi mäùi càûp ta coï mäüt âiãøm, âaïnh säú 
0,1,2,..72. Näúi caïc âiãøm âoï laûi ta coï âäö thë veïc tå phuû taíi taïc duûng lãn chäút khuyíu. 
Dëch gäúc toüa âäü xuäúng mäüt âoaûn bàòng giaï trë læûc quaïn tênh ly tám : 
 PR0 = -m2Rω2 [MN/m2]  

Âáy chênh laì tám chäút khuyíu  01. 
Xaïc âënh phæång chiãöu vaì âiãøm âàût læûc 

 Giaï trë cuía læûc laì veïctå tênh tæì gäúc 01 âãún mäüt vë trê báút kyì maì ta cáön; Chiãöu 
cuía læûc laì tæì tám ra ngoaìi; 

 Âiãøm âàût nàòm trãn phæång keïo daìi cuía veïctå vaì càõt voìng troìn tæåüng træng 
cho chäút khuyíu.  
       Khai triãøn âäö thë veïctå phuû taíi Z-T thaình âäö thë Q-α : 
 Veî hãû truûc toüa âäü Q-α, choün tè lãû xêch µQ = 0,05[âäü/mm]vaì µQ=µT=µZ 

Trãn caïc âiãøm chia cuía truûc O-α ta láön læåüt âàût caïc veïctå tæång æïng våïi caïc goïc. 
Chàóng haûn 100,200,..,7200. 
Näúi caïc âáöu muït veïctå laûi ta coï âäö thë khai triãøn Q=f(α). 

 Láûp baíng  âãø veî Q=f(α). 
Baíng2.3.Baíng tênh Qtb

α0 Q α0 Q α0 Q α0 Q 

0        

180    540  720  

  Xaïc âënh Qmax, Qtb, Qmin  
 

280°80°
0

0° 20° 40° 60°

1

2

180°120°100° 140° 160° 220°200° 240° 260°

Qtb
2

3

4

(MN/m )2

Qtb

480°380°320°300° 340° 360° 420°400° 440° 460° 520°500° 540° 560° 620°600°580° 640° 660° 720°700°680° α°

Hçnh 2.8.Âäö thë khai triãøn cuía veïctå phuû taíi taïc dung trãn chäút khuyíu 

 
 
 
 
 
 

Veî âäö thë phuû taíi taïc duûng trãn âáöu to thanh truyãön : 
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   Duìng mäüt tåì giáúy boïng, trãn tåì giáúy boïng coï caïc âiãøm chia æïng våïi caïc goïc 
(α+β) âäü. Sau âoï âàût tåì giáúy boïng lãn âäö thë vectå phuû taíi taïc duûng trãn chäút khuyíu. 
Ta tiãún haình xoay tåì giáúy boïng ngæåüc chiãöu kim âäöng häö æïng våïi goïc α dæåïê tåì giáúy 
boïng thç coï goïc (α+β) trãn tåì giáúy boïng, cæï mäùi láön xoay nhæ váûy ta âaïnh dáúu caïc 
âiãøm trãn tåì giáúy boïng. Sau âoï ta näúi caïc âiãøm laûi ta âæåüc âäö thë phuû taíi  taïc duûng 
lãn âáöu to thanh truyãön.  
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Hçnh 2.9.Âäö thë læûc taïc duûng lãn âáöu to thanh truyãön 
 
Âäö thë maìi moìn chäút khuyíu : 

  - Chia voìng troìn tæåüng træng cho chäút khuyíu thaình 24 pháön bàòng nhau,âaïnh 
säú thæï tæû  theo chiãöu ngæåüc kim âäöng häö.  
           - Tæì caïc âiãøm chia 0,1,2,3,..23.Trãn voìng troìn 0, keí caïc tia 0o,10,20,..,230 
keïo daìi càõt âäö thë phuû taíi taïc duûng trãn chäút khuyíu åí caïc âiãøm xaïc âënh. Ta láûp âæåüc 
täøng phuû taíi taïc duûng lãn 1 âiãøm âàût laì ΣQi. Giaï trë cuía täøng Qi âæåüc ghi vaìo caïc ä 
coï âaïnh dáúu træåïc, sau âoï cäüng táút caí caïc giaï trë trãn tæìng cäüt coï täøng phuû taíi taïc 
duûng trãn caïc âiãøm cuía bãö màût chäút QΣi 

Láûp baíng giaï trë âãø tênh QΣi 

 Baíng 2.4. Baíng xaïc âënh vuìng aính hæåíng cuía ∑ iQ  
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Hçnh 2.10.Âäö thë maìi moìn chäút khuyíu
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