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4.1. ĐẠI CƢƠNG

4.2. MA SÁT TRÊN KHỚP TỊNH TIẾN

4.3. MA SÁT TRÊN KHỚP QUAY

4.4. MA SÁT LĂN

4.5. MA SÁT TRÊN DÂY ĐAI



2

4.1. ĐẠI CƢƠNG

1. Ma sát trên mặt phẳng ngang.

4.2. MA SÁT TRÊN KHỚP TỊNH TIẾN

3. Ma sát trên rãnh chữ V.

2. Ma sát trên mặt phẳng nghiêng:

a. Vật đi lên đều.

b. Vật đi xuống đều.

4. Ma sát trên khớp ren-vít:

a. Ma sát trên khớp ren vuông.

b. Ma sát trên khớp ren tam giác.

1. Phân loại ma sát.

2. Lực ma sát & Hệ số ma sát. 

3. Định luật Coulomb về ma sát trƣợt khô.
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ĐẠI CƢƠNG4.1.  
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- Các mặt lợi & hại của ma sát:

 Lợi:

 Một số cơ cấu làm việc nhờ tác dụng của lực ma sát:

- Ma sát là một hiện tƣợng phổ biến trong tự nhiên & kỹ thuật.

 Cầm nắm các vật, đi lại được, xe chạy trên đường được, …
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 Hại:

 Làm tổn hao công suất, giảm hiệu suất máy.

 Làm nóng máy.

 Làm mòn các tiết máy.
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1.  Phân loại ma sát

 Theo tính chất tiếp xúc

 Theo tính chất chuyển động

 Theo trạng thái chuyển động
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 Ma sát khô.

 Ma sát ƣớt.

 Ma sát nửa khô.

 Ma sát nửa ƣớt.

1Nv


2N

1N

2N

v


1.  Phân loại ma sát (1)

 Theo tính chất tiếp xúc:

v


1N

2N
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 Theo tính chất chuyển động:

B



A

 Ma sát lăn Ma sát trƣợt

B



A

1.  Phân loại ma sát (2)

Hình 4.1 Hình 4.2
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 Theo trạng thái chuyển động:

 Ma sát tĩnh.

 Ma sát động.

1.  Phân loại ma sát (3)
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B



A B



A

Hình 4.1 Hình 4.2
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tF









- Lực ma sát tĩnh, lực ma sát động:       ,

- Hệ số ma sát

động:  

tĩnh:  

N

F
f t

t 

N

F
f đ
đ 

N

Q

A

B

PmsF

2.  Lực ma sát & Hệ số ma sát

Hình 4.3

dF
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Nguyên nhân lực ma sát động < Lực ma sát tĩnh cực đại

 Lieân keát do caùc veát maáp moâ treân hai beà maët tieáp xuùc gaøi vaøo nhau.

 AÙp suaát taïi moät soá veát maáp moâ coù theå raát lôùn vaø baèng ñoä cöùng

cuûa vaät lieäu  caùc veát maáp moâ bị bieán daïng deûo. Caùc nguyeân

töû cuûa vaät lieäu treân hai beà maët tieáp xuùc ñöôïc ñöa laïi gaàn nhau

tôùi möùc sinh ra caùc moái noái giöõa chuùng (moái haøn laïnh).

maxtd FF 

Khi      ñaït tôùi giaù trò giôùi haïn    Vaät baét ñaàu chuyeån ñoäng.P
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3.  Định luật Coulomb về ma sát trƣợt khô

 Lực ma sát tỉ lệ với phản lực pháp tuyến       và có chiều 

chống lại chuyển động tƣơng đối:  

 Hệ số ma sát     phụ thuộc vào:  

 vật liệu bề mặt tiếp xúc

N

 Hệ số ma sát     không phụ thuộc vào:  

 áp suất trên bề mặt tiếp xúc

f

NfF
ms

.

f

 thời gian tiếp xúc

 trạng thái bề mặt tiếp xúc

 diện tích tiếp xúc

 vận tốc tương đối giữa hai bề mặt tiếp xúc

 Đối với đa số vật liệu, hệ số ma sát tĩnh > hệ số ma sát động.

dt
ff 
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4.2.  Ma sát trên 

khớp tịnh tiến
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cos.. PfNfFms 

 Điều kiện chuyển động:  

ftg 

msFF 









 


(4.3)  

(4.4)  (4.3)  

sinPF 

cosPN 
P

 Góc ma sát:  

 Nón ma sát.  

 Điều kiện chuyển động  

B

A

P



N

F msF

 

Hình 4.4

)( ftg 

1.  Ma sát trên mặt phẳng ngang (1)
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 ĐKCĐ chỉ phụ thuộc vào phƣơng của lực tác dụng     :

 nằm ngoài nón ma sát            :  vật A ch.động nhanh dần.P   

P

1.  Ma sát trên mặt phẳng ngang (2)

N

P

F msF

B

A
 
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 ĐKCĐ chỉ phụ thuộc vào phƣơng của lực tác dụng     :

 nằm ngoài nón ma sát :  vật A ch.động nhanh dần.P   

 nằm trên nón ma sát              :  vật A ch.động đều.P   

P

1.  Ma sát trên mặt phẳng ngang (2)

NP

B

A
 

msFF
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 ĐKCĐ chỉ phụ thuộc vào phƣơng của lực tác dụng     :

 nằm ngoài nón ma sát            :  vật A ch.động nhanh dần.P   

 nằm trên nón ma sát              :  vật A ch.động đều.P   

 nằm trong nón ma sát            :  vật A ch.động chậm dần 

rồi đứng yên dù              .

P   

P

Hiện tƣợng tự hãm của vật A.

P

1.  Ma sát trên mặt phẳng ngang (2)

N

P

B

A







msFF
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 Xác định giá trị      để vật A

chuyển động đều.

 Lực tác dụng lên vật A: 

 Hợp lực: QPR 

Q P

P

A

B



A

Q

P





R

a
b

 



a



b

b

msF

N N msF, , ,

Hình 4.5a

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (1)
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a). Vật A đi lên đều:
 Lực      phải có giá trị sao cho

đƣờng sinh thấp nhất aa.

P

 Tam giác lực    ,     ,     :P R

R



P

R

 

Q

A

B



A

Q

P





R

a
b

 



a



b

b

msF

N

Hình 4.5bHình 4.5a

Q

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (2)
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a). Vật A đi lên đều:

 Trong tam giác lực    ,    ,    :

       





 sinsinsin

QQP

 
 







sin

sin
QP (4.5)  

 : lực phát động.

: lực cản.



P

R

 

Q

Hình 4.5b

P RQ

P

Q

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (3)
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b). Vật A đi xuống đều:
 Lực      phải có giá trị sao cho

đƣờng sinh cao nhất bb.

 Tam giác lực    ,     ,     :





 

R Q

P

B



A

Q



R

b

 
a




b

a

P



msF

N

Hình 4.6bHình 4.6a

P

R

P RQ

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (4)
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 Trong tam giác lực    ,    ,    :

(4.6)  

 : lực cản.

: lực phát động.



 

R Q

P

b). Vật A đi xuống đều:

       





 sinsinsin

QQP

 
 







sin

sin
QP

Hình 4.6b

P RQ

P

Q

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (5)
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 Các công thức (4.5) & (4.6) có thể viết dƣới dạng:

Tổng quát:

 
 







sin

sin
QP (4.7)  

(+): trường hợp vật A đi lên (    : lực phát động,    : lực cản)

(-): trường hợp vật A đi xuống (    : lực cản,    : lực phát động)

P Q

P Q

2.  Ma sát trên mặt phẳng nghiêng (5)
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P

A



A

N



1N



2N



Hình 4.7a

Hình 4.7b Hình 4.7c

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (1)

NP

F



msF
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 Tác dụng lên vật A một lực    :P






 sinPF 

cosPN 
P

 Lực ma sát cản chuyển động:                     ;11
NfF

ms
. 22

NfF
ms

.

 2121 NNfNfNfF
ms

 ...

 Lực ma sát tổng:

(4.11)  

Hình 4.7b Hình 4.7c

A

N



1N



2N



NP

F



msF

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (2)
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 Ta có:

 coscos 21 NNN 




 cos

cos

cos

PN
NN  21





cos

cos.Pf
F

ms


 Biểu thức (4.11) trở thành:

(4.12)  

(4.13)  

Hình 4.7b

A

N



1N



2N



3.  Ma sát trên rãnh chữ V (3)
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 Điều kiện để vật A chuyển động:

msFF 




cos

f
tg 

'ftg 

' 

'

(4.15)  (4.14)  

 Góc ma sát thay thế:  

 Nón ma sát thay thế.  

 Điều kiện chuyển động  

 Hệ số ma sát thay thế:  'f

(4.14)  hay

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (4)
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 ĐKCĐ chỉ phụ thuộc vào phƣơng của lực tác dụng     :

 nằm ngoài nón ma sát tt             :  vật A ch.động nhanh dần.P  ' 

 nằm trên nón ma sát tt               :  vật A ch.động đều.P  ' 

 nằm trong nón ma sát tt             :  vật A ch.động chậm dần 

rồi đứng yên dù              .

P  ' 

P

Hiện tƣợng tự hãm của vật A.

P

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (5)
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 Đối với rãnh chữ V nằm ngang, mặt phẳng tiếp xúc có hệ số ma

sát và thành rãnh nghiêng một góc thì về mặt tính toán ta có

thể thay thế bằng mặt phẳng nằm ngang có hệ số ma sát bằng:

Nhận xét 1:

f

cos

'
f

f 

với là hệ số ma sát thay thế, nó chỉ phụ thuộc vào của

rãnh chứ không phụ thuộc vào trạng thái chịu lực.

'f ),( f

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (6)
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 Đối với rãnh chữ V nằm nghiêng một góc so với phương ngang,

ta có thể thay thế bằng mặt phẳng nghiêng với hệ số ma sát thay

thế , nên nhận được kết quả tương ứng với các công thức

(4.7) và (4.8) với được thay thế bỡi .

Nhận xét 2:

cos

'
f

f 



 '

 
 







sin

sin
QP (4.7)  

   tgQP (4.8)  

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (7)
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 Vì            nên ma sát trên rãnh chữ V > ma sát trên mặt phẳng.

Nhận xét 3:

ff '

ff '  ' ' 

 

 Vì nên , do đó biểu thức dễ xảy ra hơn biểu

thức , nghĩa là khả năng tự hãm của vật A đi xuống trên

rãnh chữ V nằm nghiêng > khả năng tự hãm khi đi xuống trên

mặt phẳng nằm nghiêng.

3.  Ma sát trên rãnh chữ V (8)
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4.  Ma sát trên khớp ren-vít (1)

- Cấu tạo ren vít:

ren phải ren trái

ren tam giác ren vuông ren hình thang ren trong
  

ren ngoài
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a). Ma sát trên khớp ren vuông:

Ma sát trên khớp ren vuông
Ma sát của một vật trượt trên mặt 

phẳng nằm nghiêng một góc    .

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (2)

Q

P

tb
r

P

msM

dP

dQ

dP

tbr

M


Q

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a). Ma sát trên khớp ren vuông:

 Lực       cần thiết để vặn chặt vào hay 

tháo lỏng ra:

dP

 Moment lực ứng với       :

dP

dQ

dP

tbr

Hình 4.8b

 Xét một phần tử của đai ốc như hình.

   tgdQdP

dP

   tgdQrdPrdM
tbtb

...

 Moment vặn đai ốc bằng:

MdM 

   tgQrM
tb

..

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (3)
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a). Ma sát trên khớp ren vuông:

Q

P

tb
r

P

msM

   tgQrPrM
tbtbms

...

Hình 4.8a

Điều kiện để vặn được là:
ms

MM 

(+): trường hợp vặn chặt vào

(    : lực phát động,    : lực cản)

(-): trường hợp tháo lỏng ra 

(    : lực cản,    : lực phát động)

(4.16)  

P Q

P Q

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (4)
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b). Ma sát trên khớp ren tam giác:

Ma sát trên khớp ren tam giác

Ma sát trên rãnh chữ V đặt nằm 

nghiêng một góc      và thành rãnh 

nghiêng một góc   .




P

tb
r

Q

P

msM

dP

tbr

dP

dQ

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (5)

Q


M

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b). Ma sát trên khớp ren tam giác:

P

tb
r

Q

P

msM

 '..   tgQrM
tbms

 '  tgQP

(4.18)  

(4.17)  

với     là góc ma sát thay thế:'




cos

''
f

ftg 

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (6)
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Nhận xét:

 Moment cần thiết để vặn chặt vào trên ren vuông < trên ren

tam giác dùng ren vuông để truyền lực (vít me, vít kích,…).

   tgQrPrM
tbtbms

...

 '..   tgQrM
tbms

 Moment cần thiết để tháo lỏng ra trên ren vuông < trên ren tam

giác dùng ren tam giác trong các bộ phận dùng ren để

kẹp chặt (bulông, vít, …). Khả năng tự hãm khi tháo lỏng ra của

ren tam giác cao hơn của ren vuông.

(4.16)  

(4.18)  

4.  Ma sát trên khớp ren-vít (7)



40

4.3.  Ma sát trên 

khớp quay
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 Khôùp quay ñöôïc duøng raát nhieàu trong maùy moùc, thöôøng goïi laø oå truïc.

Hình 4.10

 Q


1

2

a) Ổ đỡ b) Máng lót

 Phân loại ổ trục:

 Ổ đỡ: chịu lực hướng kính.

 Ổ chặn: chịu lực hướng trục.

 Ổ đỡ chặn.

 Ổ chặn đỡ.
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

Q

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1.  Ma sát trên ổ đỡ (1)

Q


R


N


msF
B



O

M


Q


R


A

O

 Khi ngoãng truïc ñöùng yeân:     caân baèng vôùi 

Hình 4.11
a) b)

R Q

 Khi taùc ñoäng vaøo ngoãng truïc moät moment     :   M RQ



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Q


R


N


msF
B



O

M


Q


R


A

O

 Phaûn löïc     :

Hình 4.11
a) b)

R








222

.

NFR

NfF

ms

ms



























QfQ
f

f
R

f

f
F

Q
f

R
f

N

ms '.
11

1

1

1

1

22

22

21
'

f

f
f


 : heä soá ma saùt thay theá treân oå ñôõ hôû.

1.  Ma sát trên ổ đỡ (2)
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Q


R


N


msF
B



O

M


Q


R


A

O

 Moment ma saùt:

Hình 4.11
a) b)

: baùn kính voøng ma saùt, phuï thuoäc vaøo caáu taïo cuûa oå.

QfrFrM msms '... 

QRMms ..  

'. fr






1.  Ma sát trên ổ đỡ (3)
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 Thay theá löïc ñi qua taâm      vaø moment       baèng chính löïc 

ñaët caùch taâm      moät ñoaïn     theo quan heä                .

Voøng troøn ma saùt (  ,   ).

 nằm ngoài vòng tròn ma sát             :  trục quay nhanh dần. ρb 

O M Q

O b MbQ 

O 

M


P


Q


R
O

b



 

Q

1.  Ma sát trên ổ đỡ (4)
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 Thay theá löïc ñi qua taâm      vaø moment       baèng chính löïc 

ñaët caùch taâm      moät ñoaïn     theo quan heä                .

Voøng troøn ma saùt (  ,   ).

 nằm ngoài vòng tròn ma sát             :  trục quay nhanh dần. ρb 

O M Q

O b MbQ 

O 

M


P


Q


R
O



Q

 tiếp xúc với vòng tròn ma sát            :  trục quay đều. ρbQ

1.  Ma sát trên ổ đỡ (4)
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 Thay theá löïc ñi qua taâm      vaø moment       baèng chính löïc 

ñaët caùch taâm      moät ñoaïn     theo quan heä                .

Voøng troøn ma saùt (  ,   ).

 nằm ngoài vòng tròn ma sát             :  trục quay nhanh dần. ρb 

 nằm trong vòng tròn ma sát            :  trục quay chậm dần 

rồi dừng lại dù             Q

O M Q

O b MbQ 

O 

Q

 tiếp xúc với vòng tròn ma sát            :  trục quay đều. ρbQ

 ρbQ

Hiện tƣợng tự hãm trong ổ đỡ.

M


P


Q


R
O

b



1.  Ma sát trên ổ đỡ (4)
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Q




2.  Ma sát trên ổ chặn (1)
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 Xeùt hình vaønh khaên coù baùn kính

trong   , beà daøy      vôùi dieän tích

phaân toá tieáp xuùc laø:

Hình 4.13

1r
2r

Q


p

r

dr


1

2

drrdS 2

r dr

)( 2

1

2

2 rr

Q
p





a). Đối với ổ chặn còn mới:

 AÙp suaát taïi vò trí caùch taâm truïc

moät ñoaïn    :r

 Phaân toá löïc taùc duïng leân     :dS

dr
rr

rQ
drr

rr

Q
dSpdN

)(

2
2

)(
.

2
1

2
2

2
1

2
2 




 


2.  Ma sát trên ổ chặn (1)
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1r
2r

Q


p

r

dr


1

2

 Phaân toá löïc ma saùt taùc duïng leân      :dS

dr
rr

rQ
fdNfdFms

)(

2
2

1
2

2 


dr
rr

rQ
fdr

rr

rQ
frdFrdM msms

)(

2

)(

2
.

2
1

2
2

2

2
1

2
2 






 Phaân toá moment ma saùt do phaân toá

löïc ma saùt gaây ra:

Qf
rr

rr
dr

rr

rQ
fdMM

r

r

r

r

msms 2
1

2
2

3
1

3
2

2
1

2
2

2

3

2

)(

2
2

1

2

1






 

 Toång moment ma saùt treân toaøn oå:

a). Đối với ổ chặn còn mới:

2.  Ma sát trên ổ chặn (2)
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 Ñoä moøn     tæ leä thuaän vôùi aùp suaát tieáp

xuùc     vaø vaän toác daøi              :

 Phaân boá aùp suaát:

1r
2r

Q


p

r

dr


1

2

u
p rv 

rpku 

r

A

rk

u
p 



drAdrr
r

A
dSpdN  22. 

 Phaân toá löïc taùc duïng leân     :dS

)(22 12

2

1

2

1

rrArdrAdNQ

r

r

r

r

  

)(2 12 rr

Q
A




 rrr

Q
p

)(2 12 




b). Đối với ổ chặn đã chạy mòn:

2.  Ma sát trên ổ chặn (3)
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1r
2r

Q


p

r

dr


1

2

 Toång moment ma saùt treân toaøn oå:

Qf
rr

M
2

12 

b). Đối với ổ chặn đã chạy mòn:

2.  Ma sát trên ổ chặn (4)
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4.4.  Ma sát lăn

(Ma sát trên khớp cao)



55

4.5.  Ma sát trên 

dây đai
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1. Tính moment ma saùt giöõa baùnh ñai vaø daây ñai
(1)

2

3

1

1S
So

M

2
3

1
2

S
So

21
1O 2O
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1. Tính moment ma saùt giöõa baùnh ñai vaø daây ñai
(2)

msM

O


1S

2S

M

R

 Löïc taùc duïng leân ñoaïn daây ñai:

+  Söùc caêng                       
1S

+  Söùc caêng                       
2S

+  Moment ma saùt                      msM

+  Löïc quaùn tính                     

 Xem beà daøy daây ñai raát nhoû so

vôùi caùc kích thöôùc khaùc, ñieàu

kieän caân baèng cuûa daây ñai laø:

)( 21 SSRMms 
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1. Tính moment ma saùt giöõa baùnh ñai vaø daây ñai
(3)

msM

O


1S

2S

M

R

 Theo coâng thöùc Euler:                   

feSS 21 

Giaû thieát söï bieán thieân söùc caêng

treân hai nhaùnh cuûa daây ñai nhö

nhau Euler:

0120 SSSS 

2102 SSS 

1

2 0
2




fe

S
S

1

1
2 0










f

f

ms
e

e
SRM Moment ma saùt:                      )( 21 SSRMms 
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1. Tính moment ma saùt giöõa baùnh ñai vaø daây ñai
(4)

msM

O


1S

2S

M

R

Neáu keå caû löïc quaùn tính cuûa

daây ñai thì coâng thöùc Euler laø:

 Moment ma saùt:                      

 fevSvS )( 2
2

2
1 

)(
1

1
2 2

0 vS
e

e
RM

f

f

ms 










: khoái löôïng treân 1ñvcd daây ñai.                   

: vaän toác cuûa daây ñai.             



v


0S

vv 
haïn giôùi

Ñieàu kieän ñeå boä truyeàn ñai laøm vieäc ñöôïc:

Giaù trò nhoû hôn laø giaù trò maø boä truyeàn ñai coù theå truyeàn ñöôïc.
msM
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2. Caùc bieän phaùp kyõ thuaät taêng khaû naêng taûi cuûa 

boä truyeàn ñai
(1)

 Ñeå taêng khaû naêng taûi cuûa boä truyeàn ñai, ta coù theå taêng  

baèng caùc bieän phaùp sau: 

msM

 Tăng
0S

R Tăng         

f Tăng    :

Boä truyeàn coàng keành.

 Choïn vaät lieäu daây ñai vaø baùnh ñai laø nhöõng loaïi

vaät lieäu coù heä soá ma saùt lôùn.

 Duøng ñai thang, raéc chaát taêng ma saùt leân choã tieáp

xuùc giöõa daây ñai vaø baùnh ñai.

Löïc taùc duïng leân truïc taêng.
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2. Caùc bieän phaùp kyõ thuaät taêng khaû naêng taûi cuûa 

boä truyeàn ñai
(2)

 Tăng góc ôm  

 Choïn chieàu quay sao cho nhaùnh caêng ôû döôùi, nhaùnh

chuøng ôû treân.

 Taêng khoaûng caùch truïc, nhöng khoâng neân quaù lôùn vì khi

khoaûng caùch truïc lôùn thì daây ñai rung nhieàu vaø laøm taêng

kích thöôùc boä truyeàn..

 Choïn ñöôøng kính hai baùnh ñai: ñöôøng kính hai baùnh ñai

khoâng ñöôïc cheânh leäch nhau nhieàu (neân choïn tæ soá

truyeàn khoâng lôùn quaù).
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2. Caùc bieän phaùp kyõ thuaät taêng khaû naêng taûi cuûa 

boä truyeàn ñai
(2)

 Tăng góc ôm  

 Duøng baùnh caêng ñai: daây ñai bò uoán theo hai chieàu neân

mau hö vì moûi. Baùnh caêng ñai bao giôø cuõng boá trí gaàn

baùnh ñai nhoû vaø treân nhaùnh chuøng.

1

2

3

baùnh caêng ñai

1


