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 Ma sát là m t hi n t ng ph  bi n trong t  nhiên và k  thu tộ ệ ượ ổ ế ự ỹ ậ
 Ma sát v a có l i v a có h iừ ợ ừ ạ
   + H i: gi m hi u su t máy, làm nóng máy, làm mòn chi ti t máyạ ả ệ ấ ế
   + L i: m t s  c  c u ho t đ ng d a trên nguyên lý ma sát nh  phanh, đai…ợ ộ ố ơ ấ ạ ộ ự ư  

  Nghiên c u tác d ng c a ma sát đ  tìm cách gi m m t tác h i và ứ ụ ủ ể ả ặ ạ
t n d ng m t có ích c a ma sátậ ụ ặ ủ
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ
1. Phân l aiọ
 Theo tính ch t ti p xúcấ ế
+ Ma sát  tướ + Ma sát khô + Ma sát ½  t, ½ khôướ  

 Theo tính ch t chuy n đ ngấ ể ộ  
+ Ma sát tr tượ + Ma sát lăn 

Theo tr ng thái chuy n đ ngạ ể ộ
+ Ma sát tĩnh + Ma sát đ ngộ  
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ

2. Nguyên nhân c a hi n t ng ma sátủ ệ ượ

 Nguyên nhân c  h cơ ọ

 Nguyên nhân v t lý.ậ Do tác d ng c a tr ng l c phân t  gây nênụ ủ ườ ự ử  
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ
3. L c ma sát và h  s  ma sátự ệ ố

Ma sát tĩnh Ma sát đ ngộ

Fms = f.N

f: h  s  ma ệ ố
sát
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ
3. L c ma sát và h  s  ma sátự ệ ố

Ma sát tĩnh

Ma sát đ ngộ

Fms = f.N
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I. Đ I C NGẠ ƯƠ

4. Đ nh lu t Coloumb v  ma sát tr t khôị ậ ề ượ

 L c ma sát c c đ i và l c ma sát đ ng t  l  v i ph n l c pháp tuy nự ự ạ ự ộ ỉ ệ ớ ả ự ế
Fmax = ft N
Fmsđ = fđ N

 H  s  ma sát ph  thu cệ ố ụ ộ
   + V t li u b  m t ti p xúcậ ệ ề ặ ế
   + Tr ng thái b  m t ti p xúc (ph ng hay không ph ng)ạ ề ặ ế ẳ ẳ
   + Th i gian ti p xúcờ ế

 H  s  ma sát không ph  thu cệ ố ụ ộ
   + Áp l c ti p xúcự ế
   + Di n tích ti p xúcệ ế
   + V n t c t ng đ i gi a hai b  m t ti p xúcậ ố ươ ố ữ ề ặ ế

 Đ i v i đa s  v t li u,    ố ớ ố ậ ệ ft > fđ 
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II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ

1. Ma sát trên m t ph ng ngangặ ẳ

 Tác d ng lên A m t l c ụ ộ ự ( ),X YP P P
ur ur ur

 L c phát đ ngự ộ Pđ = Px = P sin�
 L c c nự ả Pc = Fms = f N = f P cos�
 Đi u ki n chuy n đ ng: ề ệ ể ộ   l c phát đ ng > l c c nự ộ ự ả

P sin� �  f P cos�
Tan� �  f = tan�
�   �   �     Khái ni m nón ma sátệ

Ng c l i: ượ ạ �  �  �   V t A không th  chuy n đ ng ậ ể ể ộ   Hi n t ng t  ệ ượ ự
hãm 
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2. Ma sát trên m t ph ng nghiêngặ ẳ

, , ,Q P N F
ur ur uur ur

{ 0
RS

P Q N F+ + + =
urur

ur ur uur ur
123

( )tanP Q= +α ϕ

( )tanP Q� +α ϕ

+ L c tác d ngự ụ

+ Ph ng trình cân b ng l cươ ằ ự

+ T i v  trí cân b ng l cạ ị ằ ự

 Đ  A chuy n đ ngể ể ộ

 
+ Đi u ki n t  hãmề ệ ự

�  + �  = � /2 P � không th  th c hi n đ c l c P l n nh  v yể ự ệ ượ ự ớ ư ậ
�  + �  > � /2 tan(� +� ) < 0  P n m theo chi u ng c l iằ ề ượ ạ

  Đi u ki n t  hãmề ệ ự   �  + �   �   � /2 

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ

 Tr ng h p A đi lên trên m t ph ng nghiêngườ ợ ặ ẳ
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 Tr ng h p A đi xu ng trên m t ph ng nghiêngườ ợ ố ặ ẳ

, , ,Q P N F
ur ur uur ur

{ 0
RS

P Q N F+ + + =
urur

ur ur uur ur
123

( )tanP Q= −α ϕ

( )tan
P

Q �
−α ϕ

+ L c tác d ngự ụ

+ Ph ng trình cân b ng l cươ ằ ự

+ T i v  trí cân b ng l cạ ị ằ ự

 Đ  A chuy n đ ngể ể ộ

+ Đi u ki n t  hãmề ệ ự
�   �  = � /2 Q  � không th  th c hi n đ c l c Q l n nh  v yể ự ệ ượ ự ớ ư ậ
�   �  > � /2 tan(� � ) < 0  Q n m theo chi u ng c l iằ ề ượ ạ

  Đi u ki n t  hãmề ệ ự   �  �  �

2. Ma sát trên m t ph ng nghiêngặ ẳ

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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3. Ma sát trên rãnh ch  Vữ

, , ,Q P N F
ur ur uur ur

1 2 os
Q

N N
c

+ =
β

'
os
Q

P f f Q
c

= �
β

+ L c tác d ngự ụ

+ Chi u các l c lên ph ng th ng đ ngế ự ươ ẳ ứ N = Q = (N1 + N2) cos�

 

+ L c ma sát trên thành rãnhự Fms = f (N1 + N2)
 Đi u ki n chuy n đ ngề ệ ể ộ P �  Fms

 

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ



Ma  sát  trên  rãnh  ch   V ữ
l n h n ma sát  trong m t ớ ơ ặ
ph ng ngangẳ
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4. Ma sát trên kh p ren vítớ  C u t o ren vítấ ạ

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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4. Ma sát trên kh p ren vítớ a) Ma sát trên ren vuông

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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4. Ma sát trên kh p ren vítớ a) Ma sát trên ren vuông
+ Đ  vít chuy n đ ng ể ể ộ  tác d ng m t ụ ộ
moment M, có th  xem M là moment c a m t ể ủ ộ
l c Pự  

Pr
2
tb

tb

d
M P= =

+ Tri n khai m t ren theo m t tr  ra m t ể ặ ặ ụ ặ
ph ng,  m t ren tr  thành m t ph ng nghiêng ẳ ặ ở ặ ẳ
m t góc ộ �  

arctan
tb

t
d

=λ
π

 Bài toán v t chuy n đ ng trên m t ph ng ậ ể ộ ặ ẳ
nghiêng 

( )tanP Q= �λ ϕ
+ Môment do P gây ra ph i th ng moment ma sátả ắ

( )Pr tanms tb tbM M r Q� = = �λ ϕ
+: v n ch t, P phát đ ng, Q c nặ ặ ộ ả
: tháo l ng, P c nỏ ả  , Q phát 

đ ngộ

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ



Khoa C  Khí – Công Nghơ ệ

Tr ng ĐH Nông Lâm TPHCMườThs. Tr ng Quang Tr ngươ ườ  19 

4. Ma sát trên kh p ren vítớ b) Ma sát trên ren tam giác

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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4. Ma sát trên kh p ren vítớ
b) Ma sát trên ren tam giác

+ Ma sát trên kh p ren tam giác đ c xem g n ớ ượ ầ
đúng nh  ma sát trên rãnh ch  V có thành rãnh ư ữ
nghiêng m t góc ộ �  và đ t n m nghiêng m t góc ặ ằ ộ �

+  T ng t  nh  ma sát trên ren vuông, ta cóươ ự ư

( )
( )

tan '

tan 'ms tb

P Q

M r Q

= �

= �

α ϕ
α ϕ

+ Góc ma sát thay thế

f
' arctan f'=arctan

cos
� �= � �
� �

ϕ
β

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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4. Ma sát trên kh p ren vítớ

c) So sánh ren tam giác và ren vuông

+ Môment c n thi t đ  v n ch t vào trên ầ ế ể ặ ặ
ren vuông < trên ren tam giác
  Dùng ren vuông đ  truy n đ ngể ề ộ

( ) ( )tan tan 'ms tb tb msM r Q r Q M⊥ ∆= + < + =λ ϕ λ ϕ

+ Môment c n thi t đ  tháo ra trên ầ ế ể
ren tam giác > ren vuông
  Dùng ren tam giác trong các m i ghép ố
tĩnh  ( ) ( )tan tan 'ms tb tb msM r Q r Q M∆ ⊥= − > − =λ ϕ λ ϕ

II. MA SÁT TRÊN KH P T NH TI NỚ Ị Ế
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ

 22 

(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ

 Kh p quay dùng nhi u trong máy móc g i là   tr cớ ề ọ ổ ụ
 Có hai lo i   tr cạ ổ ụ
   +   đ : ch u l c h ng kính (vuông góc v i tr c quay)Ổ ỡ ị ự ướ ớ ụ
   +   ch n: ch u l c h ng tr c (song song v i đ ng tâm tr c)Ổ ặ ị ự ướ ụ ớ ườ ụ  

   ch u c  hai l c h ng kính và h ng tr c g i là   đ  ch nỔ ị ả ự ướ ướ ụ ọ ổ ỡ ặ
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1. Ma sát trên   đổ ỡ

III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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1. Ma sát trên   đổ ỡ
Xét tr ng h p   đ  h  (đã mòn): gi a ng ng tr c và máng lót có đ  hườ ợ ổ ỡ ở ữ ỗ ụ ộ ở 

( ), msM M R Q R M= = =
ur ur

ρ

( )
1

2 2 2

2

1

1.
, '

1

N R
fF f N

M R Q f Qr
fR F N F R

f

� =� +=� � =� �� �
= +� � =

� +�

ur ur

2
'

1

f
f

f
=

+


III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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Bán kính vòng ma sát �   2
'

1

f
r f r

f
= =

+
ρ

ρ ( )f ( )rph  thu c vào v t li u ch  t o   ụ ộ ậ ệ ế ạ ổ và k t c u c a   ế ấ ủ ổ

1. Ma sát trên   đổ ỡ

III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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Vòng ma sát và hi n t ng t  hãmệ ượ ự  

1. Ma sát trên   đổ ỡ

III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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2. Ma sát trên   ch nổ ặ
a.   ch n còn m iỔ ặ ớ   ρ

( )2 2
2 1

Q
r r

=
−

ρ
π
2dS rdr= π

( ) 2 22 2
2 12 1

2
2

Q Qr
dN pdS rdr dr

r rr r
= = =

−−
π

π

2 2
2 1

2Qr
dF fdN f dr

r r
= =

−

2

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2
.

Qr Qr
dM dFr f dr r f dr

r r r r
= = =

− −

2 2

1 1

3 32
2 1

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2
3

r r

r r

r rQr
M dM f dr fQ

r r r r
−= = =

− −� �

Gi  thuy t m t ph ng ti p xúc tuy t đ i ph ngả ế ặ ẳ ế ệ ố ẳ
 áp su t ti p xúc phân b  đ u ấ ế ố ề

 Xét hình vành khăn, di n tíchệ L c tác d ng ự ụ
trên dS

 L c ma sát trên dSự

 Môment ma sát trên dS

Môment ma sát trên   ch n (còn m i)ổ ặ ớ

III. MA SÁT TRÊN KH P QUAYỚ
(ma sát tr t khô)ượ(ma sát tr t khô)ượ
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2. Ma sát trên   ch nổ ặ
b.   ch n đã ch y mònỔ ặ ạ

v rω=

  Gi   thuy t  ch   có  máng  lót  mòn,  t i  m i  đi m ả ế ỉ ạ ọ ể
c a b  m t ti p xúc đ  mòn u t  l   thu n v i áp ủ ề ặ ế ộ ỉ ệ ậ ớ
su t ti p xúc p và v n t c dài ấ ế ậ ố

. . .u k p r= ω k = const 
 Phân b  áp su tố ấ

u A
p

k r r
= =

ω
u

A
k

=
ω

 Áp l c ma sát trên dSự  
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2 2

1 1

2 1

2 . 2 .

2 r 2
r r

r r

A
dN pdS r dr A dr

r

Q dN A dr A r r

= = =

= = = −� � �
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=
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 Môment ma sát trên   ch n (đã mòn)ổ ặ  
2 1.

2
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1. Hi n t ngệ ượ
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2. Nguyên nhân

ε

Hi n t ng ma sát lăn đ c gi i thích b ng tính đàn h i tr  c a v t li u:ệ ượ ượ ả ằ ồ ễ ủ ậ ệ  V i ớ
cùng m t bi n d ng,  ng su t ộ ế ạ ứ ấ p2 sinh ra trong quá trình tăng bi n d ng l n h n ế ạ ớ ơ

ng su t ứ ấ p1 sinh ra trong quá trình gi m bi n d ng.ả ế ạ

IV. MA SÁT LĂN
(ma sát trên kh p cao)ớ(ma sát trên kh p cao)ớ

Mmsl = k.Q
Trong đó: k – h  s  ma sát lăn (m)ệ ố
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IV. MA SÁT LĂN
(ma sát trên kh p cao)ớ(ma sát trên kh p cao)ớ

3. Đi u ki n lăn không tr tề ệ ượ
 Đi u ki n lăn:ề ệ

1q msl

k.Q
M M P.y k.Q P ( )

y
> � > � >

 Đi u ki n không tr t:ề ệ ượ

2msP F f .Q ( )< =

 Đi u ki n lăn không tr t:ề ệ ượ

k.Q
P f .Q

y
< <

k
y

f
>
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

 Truy n đ ng đai đ c dùng nhi u trong kĩ thu tề ộ ượ ề ậ
 B  truy n đai g m: puly d n 1, dây đai 2 và puly b  d n 3ộ ề ồ ẫ ị ẫ  

 Khi ch a truy n đ ng, 2 nhánh dây đai có s c căng ban đ u ư ề ộ ứ ầ F0

 Khi truy n đ ng, s c căng trên nhánh căng tăng lênề ộ ứ F1

 Khi truy n đ ng, s c căng trên nhánh chùng gi m xu ngề ộ ứ ả ố F2

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

Các thông s  c  b n:ố ơ ả
 Góc ôm trên bánh d n (bánh nh )ẫ ỏ

 Chi u dài đai: ề

 L ch n theo tiêu chu n, xác đ nh a (kho ng cách tr c)ọ ẩ ị ả ụ

  v i ớ

 và
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

Ft = F1 – F2

Mô men có th  truy n trên đai:ể ề

  ho c ặ

 L c trên nhánh căng: Fự 1

 L c trên nhánh chùng: Fự 2

 L c căng ban đ u: Fự ầ 0

 L c vòng trên dây đai: Fự t
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

 Công su t truy n: ấ ề

N = T.�   (W),  khi T (Nm), �  (rad/s)

N = Ft.V (W),  khi Ft (N), V (m/s)

V n t c đai:ậ ố
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

 Ph ng trình Euler: ươ
'1

2

fv

v

F F
e

F F
Φ− =

−
Trong đó:

+ L c căng ph  (l c ly tâm): Fự ụ ự v Fv = qm.V2

qm: Kh i l ng 1m dây đai (kg/m); qố ượ m = Qm/g

V: v n t c đai (m/s)ậ ố

+ H  s  ma sát thay th : ệ ố ế f’ = f/sin�

+ Góc ôm trên bánh d n: ẫ �  (rad)
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1. C  c u đai truy nơ ấ ề

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

 L c tác d ng lên tr c và  : ự ụ ụ ổ

F2

F1

F2

F1

Fr

02 sin( )
2rF F
Φ�
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Các bi n pháp k  thu t đ  tăng kh  năng t i c a b  truy n dây đaiệ ỹ ậ ể ả ả ủ ộ ề
 Tăng F0

 L c tác d ng lên tr c tăng, tu i th  đai gi m: chú ý ti t di n đai,   tr cự ụ ụ ổ ọ ả ế ệ ổ ụ
 Tăng R
 B  truy n c ng k nhộ ề ồ ề
 Tăng  f

+ Ch n v t li u đai và puly phù h pọ ậ ệ ợ
+ R c ch t tăng ma sát lên đai và pulyắ ấ

 Tăng �  

+ Ch n chi u quay cho nhánh chùng lên trênọ ề
+ Tăng kho ng cách tr c ả ụ  chú ý kích th c b  truy n và dây đai dao đ ngướ ộ ề ộ
+ Ch n t  s  truy n không quá l n ọ ỉ ố ề ớ  gi m góc ôm c a dây đai trên pulyả ủ
+ Dùng puly căng đai  gi m tu i th  c a dây đaiả ổ ọ ủ  

V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ
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V. TRUY N Đ NG MA SÁTỀ Ộ

2. C  c u bánh ma sátơ ấ

 

 L c vòng bánh 1 t/d lên bánh 2:ự 12 2 2P M r=
 L c ma sát gi a 2 bánh:ự ữ F f .Q=

M2 – moment c nả
r2 – bán kính bánh 2
Q – l c ép gi a 2 bánhự ữ
f – h  s  ma sátệ ố
k – h  s  d  tr  đ  bámệ ố ự ữ ộ

 Đ  truy n đ ng không b  tr t:ể ề ộ ị ượ
12P F<

L c ép c n thi t:ự ầ ế
2

2

M
Q k

f .r
=
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