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Chương 1 MÁY THỦY LỰC THỂ TÍCH 

1.1 Những vấn đề chung về máy thủy lực thể tích 

a. Khái niệm: 

Để truyền cơ năng từ bộ phận dẫn động đến cơ cấu chấp hành, ngoài cách dùng các loại 

truyền động điện, cơ khí, điện – khí nén  người ta còn dùng truyền động thủy lực. 

Có hai loại truyền động thủy lực là truyền động thủy động và truyền động thể tích. 

Khác với truyền động thủy động, truyền động thể tích dựa và tính không nén (khó nén) 

của dòng chất lỏng (dầu cao áp) để truyền áp năng, do đó có thể truyền được xa mà ít tổn 

thất năng lượng. 

Truyền động thể tích có 3 yếu tố: 

Bơm cung cấp dầu áp suất lớn 

Động cơ thủy lực kiểu thể tích 

Bộ phận biến đổi và điều chỉnh (thiết bị điều khiển, đường ống, các thiết bị phụ) 

Trong đó 1 và 2 là cơ cấu biến đổi năng lượng. 

Dựa vào dạng chuyển động của động cơ thủy lực (bộ phận chấp hành) ta có thể có 

truyền động thủy lực thể tích có chuyển động tịnh tiến, chuyển động quay hoặc chuyển 

động tùy động, đó là các chuyển động trong các máy công cụ, hệ thống lái máy bay, hệ 

thống phanh hay nâng ben ô tô, hệ thống điều khiển tự động ... 

b. Ưu điểm: 

Trọng lượng trên một đơn vị công suất nhỏ 

Hiệu suất cao 

Đảo chiều đơn giản, điều chỉnh vô cấp vận tốc bộ phận chấp hành 

Chuyển động êm 

Độ nhạy và độ chính xác cao 

Tạo lực tác dụng lớn khi cần thiết 

c. Nhược điểm: 

Do áp suất làm việc cao nên khó làm kín các bộ phận làm việc, cac chi tiết có độ chính 

xác cao nên giá thành đắt 

Yêu cầu cao về chất lỏng làm việc 

Vận tốc truyền xung thủy lực khá nhỏ a = 100 
m
/s nên gây sự trễ đáng kể trong đường 

ống dài 

1.1.1 Lưu lượng của máy thủy lực thể tích. 

Lưu lượng trung bình lí thuyết : 

   
60

n
 . q  Q

lt
  m

3
/s   

q : Lưu lượng riêng của bơm, là thể tích chất lỏng vận chuyển qua bơm trong 1 chu kỳ 

(1 vòng quay của tay quay). 

   n : Số chu kỳ làm việc của máy (số vòng quay) trong 1 phút. 
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Lưu lượng thực tế (tính đến rò rỉ): Q = Qlt - Q = Qlt.Q 

Q là lưu lượng rò rỉ trong bơm và rò rỉ ra ngoài bơm, Q phụ thuộc chất lượng đệm lót, 

độ nhớt chất lỏng và áp suất làm việc. 

Áp suất làm việc càng lớn, độ nhớt chất lỏng làm việc càng nhỏ thì lưu lượng rò rỉ càng 

lớn. 

Do lưu lượng của máy thể tích dao động theo thời gian nên ta sẽ khảo sát 2 loại lưu 

lượng : 

- Lưu lượng tức thời: Xác định tại 1 thời điểm 

- Lưu lượng trung bình: Xác định trong 1 khoảng thời gian làm việc. 

Lực tác dụng: 

Đối với bơm piston, để tạo cho chất lỏng 1 độ tăng áp suất làm việc p thì phải tác dụng 

lên piston 1 lực : 

    P = F.p   

F là diện tích làm việc của piston 

Khả năng tự hút của bơm thể tích: 

Bơm piston hay bơm thể tích nói chung đều có thể tự hút được, nghĩa là có thể tự khởi 

động mà không cần mồi bơm như bơm ly tâm. 

Giả sử ở thời điểm bắt đầu làm việc piston ở vị trí điểm chết dưới. Trong buồng làm việc, 

hộp van và ống hút đều có không khí chiếm chỗ. 

Gọi Vo: Thể tích không khí chiếm chỗ trong hệ thống lúc piston ở vị trí điểm chết dưới 

        F: Diện tích mặt làm việc của piston. 

        S: Hành trình của piston ứng với nửa vòng quay của tay quay. 

Khi piston chuyển động về vị trí điểm chết trên (ứng với ½ vòng quay của tay quay), 

không khí sẽ giãn nở vì thể tích buồng làm việc tăng, giả sử quá trình dãn nở là quá trình 

đoạn nhiệt, phương trình cơ bản của chất khí cho : 

    p.v = RT 

     pa.Vo = p.(Vo + F.S) 

            

     
a

o

o

a
p

FSV

V
pp 


  

Độ chân không 


 pp
a  sẽ đưa chất lỏng lên 1 đoạn h = 



 pp
a   trong ống hút. 

Piston tiếp tục chuyển động về phía phải, không khí sẽ bị dồn vào ống đẩy, lượng không 

khí còn lại trong hệ thống là Vo’=Vo - h.
4

d 2

h


 

Piston chuyển động về phía trái, lượng không khí Vo’ tiếp tục giãn nở, áp suất giảm và 

chất lỏng tiếp tục dâng lên trong ống hút. Quá trình cứ tiếp tục cho đến khi chất lỏng điền 

đầy xilanh, khi đó bơm coi như đã tự mồi xong, bắt đầu làm việc với chất lỏng. 
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Phân loại bơm piston: 

Phân loại theo phương pháp dẫn động: 

- Bơm tay: (dẫn động bằng tay) 

- Bơm dẫn động thẳng: cần piston nối trực tiếp với cần piston của động cơ dẫn động 

- Bơm dẫn động bằng cơ cấu tay quay thanh truyền. 

1.1.2 Áp suất của máy thủy lực thể tích. 

Cột áp H:  

  H = era - evaìo = zra - zvao + 
g

vvpp vaoravaora

2

22 





 (1) 

Trong bơm thể tích thường v1  v2; z1  z2 do đó: 

   


lvvaora pppp
H 





               (2) 

Vậy cột áp của bơm thể tích phụ thuộc vào: 

- Áp suất phụ tải (áp suất yêu cần tại nơi tiêu thụ) 

- Khả năng làm kín của thể tích làm việc, nếu làm kín không tốt, dưới áp suất lớn  rò rỉ 

lớn  mất mát lưu lượng và cột áp. 

- Công suất của động cơ dẫn động bơm và độ bền chi tiết phải đáp ứng được yêu cầu về 

cột áp. 

Nếu buồng làm việc hoàn toàn kín, nếu bơm có đủ công suất và các chi tiết đủ bền thì áp 

suất làm việc của bơm phụ thuộc hoàn toàn vào yêu cầu của phụ tải và có thể tăng đến vô 

cùng. Trong thực tế, đến 1 giá trị nào đó của cột áp, chất lỏng sẽ hoàn toàn bị mất mát rò 

rỉ, nghĩa là áp suất làm việc của bơm bị giới hạn. 

1.1.3 Công suất và hiệu suất của máy thủy lực thể tích. 

* Công suất thủy lực: Ntl 

Xét 1 bơm có cột áp H và lưu lượng Q. Công suất thủy lực là toàn bộ năng lượng mà chất 

lỏng đi qua bơm nhận được trong 1 đơn vị thời gian: 

  Ntl = .Q.H 

* Công suất trên trục: Ntr 

Nếu máy làm việc không có tổn thất thì công suất trên trục của máy tính bằng công suất 

mà máy trao đổi với chất lỏng. Trong thực tế khi máy làm việc có tổn thất, phải tốn 1 

phần công suất trên trục để khắc phục tổn thất này. Do đó công suất trên trục sẽ khác 

công suất thủy lực. 

Gọi η<1 : Hiệu suất của máy thủy khí 

+ Nếu là máy bơm: 

  
cokhi

HQ

cokhi

HQ

cokhiltlttr
N

HQ
N

HQ
NHQN 










  

+ Nếu máy là động cơ thủy lực: 
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Dòng chất lỏng cung cấp cho đo thủy lực 1 công suất thủy lực là N = .Q.H. Động cơ 

nhận năng lượng của dòng chất lỏng, biến thành cơ năng cho máy công tác và khắc phục 

phần năng lượng tiêu hao cho tổn thất, do đó công suất trên trục động cơ thủy lực là : 

- Hiệu suất η: 

 Ntr = . Ntl 

Xét sự làm việc của 1 máy thủy khí, ta thấy luôn có 1 phần công suất tiêu hao để khắc 

phục tổn thất năng lượng trong quá trình làm việc. Các tổn thất đó có thể kể như sau: 

- Tổn thất thủy lực: (Tổn thất cột áp) 

Là năng lượng tiêu hao để khắc phục tổn thất dọc đường và các tổn thất cục bộ khi dòng 

chất lỏng chuyển động qua máy. Đánh giá bằng hiệu suất ηH 

Gọi Hlt  là cột áp lý thuyết của máy 

   NH =  .Q. H 

Hiệu suất thủy lực được định nghĩa: 

   
 

H

lt

lt lt

Q H Q H

Q H

H

H



 

. . . .

. .

 
1     

* Tổn thất lưu lượng: 

Do điều kiện làm việc và chất lượng chế tạo, khi làm việc máy thủy khí bao giờ cũng bị 

rò rỉ từ vùng có áp suất cao đến vùng có áp suất thấp hoặc rò rỉ ra ngoài, do đó sẽ có 1 

phần lưu lượng bị mất mát đưu đến sự mất mát một phần năng lượng. Phần năng lượng 

tiêu hao để khắc phục năng lượng mất mát do rò rỉ trong 1 thời gian được đánh giá qua 

hiệu suất lưu lượng ηQ. 

Gọi Q là lượng chất lỏng rò rỉ trong 1 đơn vị thời gian, công suất tiêu hao sẽ là 

         Tổn thất lưu lượng: 

   Nll = .Q.Hlt 

Hiệu suất lưu lượng ηQ được định nghĩa: 

   
 

Q

lt lt lt

lt lt lt

Q H Q H

Q H

Q

Q



 

. . . .

. .

 
1  

Trong công thức trên .Qlt.Hlt là công suất lý thuyết của dòng chảy, tức là công suất trong 

điều kiện hoàn toàn lý thuyết (không có tổn thất thủy lực và không có rò rỉ) 

* Tổn thất cơ khí: 

Một máy làm việc bao giờ cũng có những chi tiết máy chuyển động tương đối với nhau, 

vì vậy mà có 1 phần năng lượng của máy bị tiêu hao để khắc phục những ma sát giữa các 

bộ phận chuyển động và không chuyển động (ổ trục, các đệm lót…) 

Phần năng lượng tiêu hao này được đánh giá bằng hiệu suất cơ khí ηm 

Gọi Nm là công suất tiêu hao do tổn thất cơ khí: 

Công suất trên trục bơm sẽ là: 

   Ntr = .Qlt.Hlt + Nck 



 

   

6 
 

 

   ck

tr ck

tr

ck

tr

N N

N

N

N



 

 
1  

Hiệu suất toàn phần η: 

Xét trường hợp 1 bơm: 

Ta đã có định nghĩa 

                    
 



 
      

N

N

Q H

N

Q H

Q H

Q H

N

Q

Q

H

H

Q H

N

tl

tr tr lt lt

lt lt

tr lt lt

lt lt

tr

. . . .

. .

. . . .
 

Vậy:         Q H m 

Khi xét phần này ta coi chất lỏng là không nén nên  = const 

1.1.4 Phân loại máy thủy lực thể tích 

Phân loại theo nguyên lý tác dụng của máy với dòng chất lỏng trong quá trình làm việc: 

Chủ yếu có hai loại: 

a. Máy cánh dẫn: Dòng chất lỏng qua máy là liên tục, bộ phận làm việc chủ yếu là bánh 

công tác có chuyển động quay, bánh công tác bao gồm 1 mayơ có gắn các cánh dẫn là 

các bản cánh để dẫn dòng chảy. 

Việc trao đổi năng lượng trong máy cánh dẫn thực hiện được nhờ tác dụng lực tương hổ 

giữa hệ thống cánh dẫn và dòng chất lỏng. 

Năng lượng trao đổi gồm: 

Động năng: v
2
/2g  - Thế năng : z + p/ 

Sự biến đổi động năng của dòng chảy sẽ kèm theo sự biến đổi thế năng và ngược lại. 

Ví dụ: Dòng chất lỏng qua hệ thống cánh dẫn của 1 bơm sẽ được cung cấp năng lượng, 

năng lượng này có tác dụng khắc phục những tổn thất trong hệ thống, động thời làm tăng 

động năng và thế năng của dòng chất lỏng. 

Máy cánh dẫn được sử dụng rộng rãi vì có tính năng kỹ thuật cao, chỉ tiêu kinh tế tốt. 

Tóm lại đặc điểm của loại máy này là: 

Dòng chất lỏng qua máy liên tục 

Vận tốc và áp suất của dòng chất lỏng không thay đổi đột ngột, ở 1 chế độ làm việc ổn 

định thì lượng chất lỏng chuyển động qua máy trong 1 đơn vị thời gian là hằng số. 

b. Máy thể tích: 

Việc trao đổi năng lượng với chất lỏng được thực hiện theo nguyên lý chèn ép chất lỏng 

trong 1 thể tích kín dưới tác dụng của áp suất thủy tĩnh. 

Năng lượng chủ yếu mà dùng chất lỏng trao đổi với máy là áp năng , còn thành phần 

động năng của dòng chất lỏng chuyển động qua máy thì thay đổi không đáng kể, do đó 

còn gọi là máy thủy tĩnh. 

Loại máy này có các ưu điểm sau: Làm việc với áp suất cao, lưu lượng nhỏ, được dùng 

nhiều trong ngành chế tạo máy, bơm dầu, các hệ thống truyền động dầu ép. 
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Nhược điểm của loại máy này là dòng chất lỏng chuyển động qua máy không liên 

tục, lưu lượng và áp suất thay đổi theo thời gian, mức độ thay đổi phụ thuộc và từng loại 

máy, trong thực tế ta cố gắng giảm độ dao động này càng nhiều càng tốt. Ở trên ta đã 

phân loại các máy thủy khí, trong kỹ thuật hiện đại người ta còn kết hợp  các cơ cấu thủy 

lực tạo thành 1 tổ hợp các cơ cấu thủy lực để truyền cơ năng từ bộ phận dẫn động đến bộ 

phận công tác, ta gọi là truyền động thủy lực. Có 2 loại: 

* Truyền động thủy động: là sự kết hợp làm việc giữa 1 bơm và 1 tuốc bin. Bơm nhận cơ 

năng của bộ phận dẫn động vận chuyển chất lỏng cung cấp cho tuabin, tuabin nhận năng 

lượng của dòng chảy mà bơm cung cấp để biến thành cơ năng quay tuabin và truyền 

chuyển động cho bộ phận công tác. Như vậy trong truyền động thủy động việc truyền cơ 

năng giữa các bộ phận máy chủ yếu là được thực hiện bằng năng lượng của dòng chất 

lỏng. 

 * Truyền động thủy tĩnh: thường dùng các máy thủy lực thể tích, sử dụng nhiều trong hệ 

thống điều khiển tự động: các máy ép thủy lực, cần trục …   

Ta có thể tóm tắt sự phân loại các máy làm việc với chất lỏng dạng nước theo phụ lục 

sau: 

 

 

 

Bơm 

ly 

tâm 

Bơm 

hướng 

trục 

Tuốc 

bin 

phản 

lực 

Tuốc 

bin 

xung 

lực 

Bơm và 

Động cơ 

pít tông   

H trục 

 

Bơm và 

Động cơ 

pít tông   

H kính 

 

Bơm và 

động cơ 

rô to 

Bơm 

xoáy 

Bơm 

phun 

tia 

MÁY THỦY 

LÆÛC 

Máy cánh dẫn  Máy thể tích   Máy thủy lực 
khaïc  

B cánh dẫn  Đcơ cánh dẫn  B và Đcơ thể tích 

Truyền động thủy 

động 

Truyền động thể tích  

Khớp nối 

thủy lực  

Biến tốc 

thủy lực  

TĐTLTT có 

chuyển động 

tịnh tiến 

TĐTLTT có 

chuyển 

động quay 

 

TĐTLTT có 

chuyển động 

tùy động 
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1.2. Bơm bánh răng 

1.2.1. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc của bơm bánh răng. 

a. Sơ đồ cấu tạo: 

Bơm bánh răng thường dùng trong truyền động thủy lực thể tích và trong các hệ thống 

bôi trơn. 

Kết cấu của bơm 2 bánh răng gồm 2 bánh răng ăn khớp với nhau, loại đơn giản nhất là 2 

bánh răng bằng nhau ăn khớp ngoài 

Bơm bánh răng thường dùng trong truyền 

động thủy lực thể tích và trong các hệ thống 

bôi trơn. 

Kết cấu của bơm bánh răng gồm 2 bánh răng 

ăn khớp với nhau, loại đơn giản nhất là 2 bánh 

răng bằng nhau ăn khớp ngoài dạng răng thân 

khai, số răng từ 8 đến 12 răng do đó thường 

phải dịch chỉnh để tránh sự cắt chân răng.  

Hai bánh răng được lắp trong vỏ bơm. Vỏ bơm 

có đường dẫn nối với ống hút và đường đẩy. 

                                                                            Hình 1 – 1. Bơm bánh răng ăn khớp ngoài 

b. Nguyên lý hoạt động:                             

Bánh răng chủ động (1) gắn liền trên trục chính của bơm, bánh răng (1) quay kéo theo 

bánh răng bị động (2) quay theo trong vỏ (3). 

Tại buồng A, các răng ở vị trí ra khớp, khoảng trống A (thể tích buồng A) căng lên, áp 

suất trong buồng A giảm tạo nên độ chênh áp 

ở buồng A và mặt thoáng bể hút, chất lỏng đi 

từ bể theo đường ống hút 4 hút lên buồng A. 

Bánh răng quay, các răng đưa chất lỏng 

chuyển động từ buồng A lên buồng B theo 

chiều vòng theo vỏ bơm. 

Tại buồng B, các răng vào khớp làm thể tích 

chứa chất lỏng trong buồng B giảm, chất lỏng 

bị chèn ép, dồn vào ống đẩy 5 với áp suất 

cao. 

Nhận xét: 

Quá trình hút và đẩy diến ra liên tục 

Cột áp (áp suất chất lỏng) do bơm tạo ra phụ 

thuộc vào áp suất yêu cầu. 

Nếu không có khe hở giữa đỉnh răng và vỏ bơm, giữa mặt đầu của bánh răng và vỏ bơm 

thì áp suất có thể lớn vô cùng.  

 

1 
2 

3 5 

4 

 

 

Hình 1-2: Bơm bánh răng ăn khớp ngoài 
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Trong thực tế do có sự rò rỉ chất lỏng nên áp suất của bơm sẽ bị hạn chế, nếu khe hở quá 

lớn thì chất lỏng sẽ rò rỉ hết qua khe hở do đó không tạo được ra áp suất và lưu lượng của 

bơm. 

Để bơm không bị quá tải khi áp suất vượt quá định mức, ta bố trí van an toàn trên đường 

ống đẩy. Khi áp suất yêu cầu ở đường ống đẩy vượt quá giá trị cho phép thì van xẽ tự 

động mở để chất lỏng thoát về bể hút hoặc về buồng hút A. 

Phân loại bơm bánh răng: 

* Bơm nhiều bánh răng: Thường được dùng nhiều nhất là loại bơm 3 bánh răng ăn khớp 

với nhau. Lưu lượng của nó gấp đôi lưu lượng của bơm 2 bánh răng có cùng kích thước. 

bánh răng chủ động được bố trí ở giữa, có số bánh răng nhiều hơn 2 bánh bị động từ 1 

đến 3 răng để cho lưu lượng của 2 bơm ghép lệch pha nhau làm giảm sự dao động lưu 

lượng và áp suất. 

* Bơm bánh răng nhiều cấp: Số cấp ≥ 2, mục đích để tăng áp suất mà bơm tạo được. chất 

lỏng từ buồng đẩy của cặp bánh răng 1 sẽ vào buồng hút của cặp bánh răng 2 và tiếp tục 

được tăng áp suất.  

Lưu lượng Q1 >  Q2 > Q3  do rò rỉ qua các cấp nên ở mỗi cấp đều có bố trí van an toàn để 

điều chỉnh áp suất và lưu lượng ở mỗi cấp. 

* Bơm bánh răng ăn khớp trong (Hình 1 - 3): Mục đích là để tăng độ cứng vững của bơm, 

bơm có kết cấu nhỏ gọn hơn, cấu tạo và nguyên lý hoạt động co bản giống bơm bánh 

răng ăn khớp ngoài. 

Loại bơm bánh răng ăn khớp trong chỉ được dùng trong một số trường hợp đặc biệt vì 

chế tạo phức tạp và giá thành đắt. 

Các thông số làm việc 

Áp suất: 

Ngành chế tạo máy: P = (15 ÷ 30) at 

Ngành hàng không: P = (100  200) at 

Lưu lượng:  Qmax = 5000 lít/phút 

Số vòng quay: n = (1500 ÷ 3000) v/phút 

    nmax = (12.000 ÷ 15.000) v/phút 

Hiệu suất: η0 = 0.95 ÷  0.96;  η = 0.87 ÷  0.90 

1.2.2. Tính lưu lượng lý thuyết trong bơm 

bánh răng. 

a. Lưu lượng trung bình: 

Giả thiết: 

Chất lỏng điền đầy rãnh răng 

Thể tích rãnh răng bằng thể tích răng (trong thực tế Vrãnh > Vrăng) 

Gọi Z là số răng của bánh răng chủ động, V là thể tích của 1 răng. 

 

Hình 1- 3: Bơm bánh răng ăn 

khớp trong 



 

   

10 
 

Trong 1 vòng quay bánh răng chủ động (1) gạt được thể tích chất lỏng là Z.V , 

bánh răng bị động (2) cũng gạt được thể tích chất lỏng là Z.V. Do đó lưu lượng riêng của 

bánh răng là: 

Q = 2.Z.V = Z.( Vrãnh + Vrăng) = VGiới hạn bởi đỉnh răng và chân răng của BR chủ động 

 
Z

bD2
m2DbhDbq

2
  

Trong đó: 

 D: Bán kính vòng chia (vòng tròn trung bình giữa vòng đỉnh và vòng chân) 

 b: Bề rộng rãnh răng 

 h: Chiều cao của răng 

 m: Mô dun của bánh răng 

b. Lưu lượng lý thuyết trung bình là:   
60

n
qQ

lt
  

    Mà   
Z

nbD
q

.60

2 2 



         nên     

Z.60

nbD2
Q

2

lt


  

 

 Do VRãnh > VRăng  nên thay π = 3,5   
Z.60

nbD7
Q

2

lt


  

Lưu lượng tính theo số liệu bánh răng chủ động vì nđcơ  chính là số vòng quay của bánh 

răng chủ động. 

    Với bánh răng dịch chỉnh: 

             )cos(2 22

1

2

2 olt mRRnbQ    (m
3
/ph) 

         R1, R2 : Bán kính vòng đỉnh, vòng chân  

         o : Góc ăn khớp ( 20 0 ) 

1.2.3. Mô men và lưu lượng tức thời của bánh răng. 

a. Mômen cản 

Xét 2 bánh răng đang tiếp xúc tại A, phía trên điểm A, áp suât tác dụng là Pd phía 

dưới điểm A áp suất tác dụng là Ph : độ chênh áp Δp = pd  - ph  tác dụng vào mặt răng 

đang ăn khớp sẽ sinh ra lực cản tạo mô nen cản trong bơm 

- Xét bánh răng chủ động: 

  Mặt răng A: từ A đến chân răng chịu ph 

             từ A đến đỉnh răng chịu pd 

  Mặt răng B chịu ph 

Vậy 2 mặt răng A, B chịu lực không cân bằng do chênh lệch áp suất tại phần A đến đỉnh 

răng gây ra mô men cản ngược chiều với chiều quay của trục. 

Xét bánh răng bị động: 

Mặt răng A: từ A đến đỉnh răng chịu ph 
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Từ A đến chân răng chịu pđ 

Mặt răng C chịu pđ 

Vậy 2 mặt răng A, C chịu lực không cân bằng do chênh lệch áp suất từ A đến đỉnh răng 

gây ra mô men cản ngược chiều với chiều quay của trục. 

+ Tính mômen cản tác dụng lên bánh răng chủ động (1) A, B : 

 Từ A đến đỉnh răng chịu lực không cân bằng, còn các cặp mặt răng khác áp suất 

gây áp lực triệt tiêu từng đôi một. 

Ta có: Lực F = p .b.(R2- x ) 

 Cánh tay đòn  
2

xR
2


 

Mômen cản tác dụng bánh răng chủ động (1): 

  

 M 1 p.b.(R2- x).
2

xR 2    hay: M 1 =
2

1
.p.b.( R2

2 
- x

2
) 

+Tính mômen cản tác dụng lên bánh răng bị động (2): 

 M 2 = p.b.(R2-y). 
2

yR 2    hay : M 2 =
2

1
.p.b.( R2

2 
- y

2
) 

+Mômen cản tác dụng lên trục bơm : 

M = M1 + M2    

 2 2 2

2

1
. 2

2
M p b R x y        

x, y xác định từ sơ đồ ăn khớp 

x
2
 = c

2 
+ (R - k)

2
 =  c

2 
+ R

2
 + k

2
 - 2R.k 

y
2
 = c

2 
+ (R + k)

2
 =  c

2 
+ R

2
 + k

2
 + 2R.k 

x
2
 + y

2 
= 2R

2
 + 2(k

2
 + c

2
)

 
= 2(R

2
 + l

2
) 

            M = p.b.(R2
2
 - R

2
- l

2
) 

Đối với bánh răng thông thường:                  

R2= R + m  M = p.b.(2R.m + m
2
- l

2
) 

M phụ thuộc vào khoảng cách là l, là khoảng cách từ điểm ăn khớp A đến tâm ăn khớp 

P, l thay đổi theo thời gian. 

 l = lmax Mmin=p.b.( 2Rm + m
2
- lmax

2
) 

 l = 0      Mmax=p.b.( 2Rm + m
2
)   

 có sự dao động mômen quay ảnh hưởng đến sức bền và điều kiện làm việc của bơm 

(dao động lưu lượng). 

Bỏ qua tổn thất:  N = M. = .Q.H = p.Q Q =
M

p


  

M = p.b.(2R.m + m
2
- l

2
) 

Lưu lượng tức thời:  Q = .b.( 2Rm + m
2
- l

2
) 
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Do l thay đổi nên lưu lượng Q của bơm dao động có chu kỳ từ Qmax  đến Qmin.  

Biên độ dao động phụ thuộc vào khoảng cách l, do đó phụ thuộc vào số răng Z và hệ số 

trùng khớp . 

Công thức xác định biên độ dao động: 

A = 


2

2

Z

2 R 2

0 .b  

 +  : Hệ số trùng khớp 

 + Ro: Bán kính vòng cơ sở 

 Để đánh giá mức độ dao động lưu lượng của bơm bánh răng ta dùng hệ số dao 

động lưu lượng:  

    
tbQ

QQ minmax   

Công thức gần đúng: (Bơm bánh răng trụ) 
Z

2cos
 

 : Góc ăn khớp;  = 20
o
 với bánh răng tiêu chuẩn. 

So với bơm piston thì mức độ dao động lưu lượng của bơm bánh răng nhỏ hơn nhiều. 

Tổn thất và hiệu suất trong bơm bánh răng : 

b. Tổn thất thủy lực: 

- Do ma sát của chất lỏng với các bản mặt làm việc. 

- Do tổn thất dọc đường và tổn thất cục bộ trong chuyển động từ ống hút đến ống đẩy. 

Tổn thất thủy lực có giá trị nhỏ và thường được bỏ qua. H = 1 

c. Tổn thất lưu lượng: 

    Q = 0,7  0,9  

* Do rò rỉ chất lỏng từ khoang áp suất cao đến khoang áp suất thấp và rò rỉ ra ngoài, sự 

rò rỉ này diễn ra theo 2 con đường:  

+ Mặt đầu răng và vỏ bơm: 70%  80% rò rỉ. 

+ Đỉnh răng và vỏ bơm: 

 Nếu tăng khe hở mặt đầu 0,1 mm thì Q  giảm 20% 

 Nếu tăng khe hở đỉnh răng 0,1 mm thì Q  giảm 0,25% 

 Giảm khe hở mặt đầu bằng cách dùng đĩa tự lực hay tự chỉnh, luôn luôn điều chỉnh 

khe hở làm khe hở có giá trị nhỏ nhất. 

* Do chất lỏng không điền đầy rãnh răng trong quá trình làm việc do lực ly tâm làm 

chất lỏng văng ra 

+ Nếu plytâm > phút thì chất lỏng sẽ không điền đầy rãnh răng được, do đó: 

- Hạn chế vận tốc vòng của đỉnh răng v <= 6÷8 m/s 

- Tăng áp suất hút bằng cách đặt bơm thấp hơn mực chất lỏng ở bể hút hoặc tăng áp suất 

mặt thoáng bể hút. 
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- Tăng khả năng điền đầy, chọn kết cấu thích hợp của ống hút và ống đẩy: 

 d
8

1
hut   vòng bao bánh răng : vhut = 2 - 3 m/s 

* Rò rỉ giảm khi độ nhớt chất lỏng tăng lên nhưng độ nhớt tăng thì chất lỏng lại khó 

điền đầy các rãnh răng. 

Hiện tượng chất lỏng không điều đầy các rãnh răng còn gây ra dao động áp lực trong 

bơm, khi bánh răng quay đến vùng có áp suất cao dòng chất lỏng có áp suất cao sẽ tràn 

vào rãnh răng gây va đập áp lực. 

Tổn thất cơ khí: 

- Do ma sát giữa bánh răng và vỏ bơm 

- Do ma sát giữa các bề mặt làm việc của răng với nhau. 

- Do ma sát trong đệm lót và ổ trục 

 Nếu vật liệu cặp ma sát là khác nhau thì tổn thất cơ khí nhỏ: 

  ck = 0,80,95 

 Hiệu suất toàn phần của bơm BR: 0,6 ÷ 0,85 

1.1. Bơm cánh gạt 

1.3.1. Bơm cánh gạt tác dụng đơn  

a. Cấu tạo: 
Bơm gồm có vỏ hình trụ (1) trong đó có roto (2) đặt lệch tâm 1 khoảng e, trên roto 

có các bản phẳng (3) có thể trượt trong rãnh của roto và luôn có khuynh hướng đi ra tì 

vào thành vỏ bơm nhờ lò xo (4). Khi roto quay, các bản phẳng này gạt chất lỏng và gọi là 

cánh gạt. Phần không gian giới hạn giữa roto với vỏ bơm được gọi là thể tích làm việc. 

b. Nguyên lý làm việc : 

Giả sử khi làm việc roto quay theo chiều 

mũi tên, thể tích chứa chất lỏng ở vùng A tăng, 

áp suất chất lỏng giảm và chất lỏng được hút 

vào bơm qua ống hút (5). Ở vùng B, chất lỏng 

bị nén, áp suất tăng và chất lỏng được đẩy vào 

ống đẩy (6). 

Để chất lỏng không bị chảy ngược từ B về A 

cũng như không bị kẹt trong các thể tích làm 

việc thì phải bố trí sao cho khi cánh gạt này bắt 

đầu gạt chất lỏng (vị trí I) thì cánh kia bắt đầu 

thôi không gạt chất lỏng nữa (ra khỏi vị trí II). 

 Lưu lượng tức thời của bơm phụ thuộc vào diện tích bề mặt làm việc và tốc độ 

vòng của cánh gạt, như vậy lưu lượng bơm nhỏ nhất khi cánh gạt bắt đầu vào vị trí I 

hoặc ra khỏi II và lớn nhất khi cánh gạt ở vị trí C. 

Để bơm có lưu lượng đều hơn: Tăng số cánh gạt Z lên từ 6 ÷ 12 

 

 1 

 

Hình 1- 4: Bơm cánh gạt tác dụng đơn 
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Góc giữa 2 cánh gạt : a = 
Z

360o

 

Để chất lỏng không chảy ngược 

 Để chất lỏng không chảy ngược từ buồng hút về buồng đẩy, ta bố trí các gờ chắn 

AB, CD có chiều dài thích hợp để khi bơm làm việc luôn có một cánh gạt nằm trong gờ 

chắn, nghĩa là góc chắn của AB, CD phải bằng a. 

 Việc gạt chất lỏng được thực hiện khi chất lỏng khi qua AB, lưu lượng nhỏ nhất 

khi chất lỏng ở A hoặc B và lớn nhất khi cánh gạt ở vị trí thẳng đứng. 

 Để cánh gạt luôn có xu hướng đi ra tì vào vỏ bơm, người ta nối thông các đầu rãnh 

trên roto với bọng đẩy để chất lỏng có áp suất cao đi vào rãnh thay thế nhiệm vụ của lò 

xo đẩy cánh gạt đi xa. 

 Hai bơm khảo sát trên trong một vòng quay của rôto (1 chu kì làm việc) thực hiện 

một lần hút và một lần đẩy nên gọi là bơm cánh gạt tác dụng đơn. Nhược điểm của gơm 

GG tác dụng đơn là có lực ngang tác dụng lên rôto do chênh lệch áp suất giữa họng đẩy 

và họng hút. Do đó phải hạn chế áp suất làm việc của loại bơm này.  

Bơm cánh gạt tác dụng kép khắc phục nhược điểm trên. 

1.3.2. Bơm cánh tác dụng kép 

Kết cấu mặt trong của vỏ bơm không phải là mặt trụ mà có dạng hình Elip, tâm 

rôto và tâm stato trùng nhau (không có độ lệch tâm). 

Khi rôto quay theo chiều mũi tên, chất lỏng được hút vào từ AB và EG do thể tích phía 

sau các cánh gạt có xu hướng tăng dần. 

Tại phía kia (HK và CD) phía trước các cánh gạt có thể tích giảm dần, áp suất tăng lên 

chất lỏng được đẩy đến cơ cấu chấp hành 

Vậy ta có: 

AB, EG: Hai họng hút nối với ống hút 

HK, CD: Hai họng đẩy nối với ống đẩy 

Như vậy trong một vòng quay có 2 quá trình hút 

và đẩy chất lỏng trong bơm tác dụng kép. 

Các họng hút và bọng đẩy được ngăn cách nhau 

nhờ kết cấu vỏ bơm làm cho các cánh gạt liên 

tiếp nhau gạt trên các cung đồng tâm. 

Do lực hướng trục triệt tiêu lẫn nhau (2 họng đẩy 

đối xứng) nên áp suất làm việc trong bơm tác 

dụng kép có thể lớn hơn trong bơm tác dụng đơn. 

Để cánh gạt trượt dễ dàng trong rãnh, cánh có thể bố trí nghiêng 1 góc   = 6 đến 13
0
 

ngược phía chiều quay roto. 

* Các thông số làm việc và ưu, nhược điểm: 

Nhược điểm của bơm cánh gạt: 

 

Hình 1- 5: Bơm cánh gạt tác dụng kép 
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 So với bơm bánh răng, bơm cánh gạt có áp suất làm việc thấp hơn do có lực 

hướng kính và sự làm kín trong bơm cánh gạt không thể tốt hơn so với bơm bánh răng. 

Bơm tác dụng đơn: p < 20 at; Q = (5 - 150) l/s; n = (1000 - 2000) v/ph 

Bơm tác dụng kép: p < 70 at; Q = (5 - 200) l/s;  n = (1000 - 2000) v/ph 

 Hiệu suất nhỏ hơn bơm bánh răng:  = 0,5 ÷ 0,8  

Ưu điểm của bơm cánh gạt: 

- Kết cấu nhỏ gọn, đơn giản. 

- Có khả năng điều chỉnh lưu lượng mà không phải thay đổi số vòng quay bằng cách 

thay đổi độ lệch tâm e (bơm tác dụng đơn). 

- Sử dụng trong hệ thống bôi trơn, truyền động thủy lực thể tích, hệ thống cường hóa tay 

lái.  

- Làm việc tốt hơn với chất lỏng là dầu, nếu dùng nước thì sự rỉ sét sẽ gây ra ma sát lớn 

giữa cánh gạt và rãnh làm giảm khả năng làm việc. 

* Lưu lượng của bơm cánh gạt tác dụng đơn 

+ Lưu lượng trung bình:   

Ql tb= q.n/60  q =  Z.F.b 

Z: số cánh gạt, b: bề rộng cánh, F: diện tích mặt cắt thể tích làm việc (giới hạn bởi rôto 

và stato) 

+ Lưu lượng tức thời: 

 r: Bán kính stato 

  : Chiều dày cánh gạt 

 Z: Số cánh gạt 

 h: Chiều cao phần làm việc của cánh gạt 

 hmax: Chiều cao làm việc của cánh gạt ở vị trí cao nhất 

    hmax = 2e 

+ Động học của cánh bơm: 

O1, O2: Tâm stator và tâm rotor 

Gọi R = O2D là khoảng cách từ tâm rôto đến đầu cánh, R thay đổi theo góc quay  của 

cánh  = 0  R = 0 

Tam giác O1O2D: )cos(cos   erR   coscos  erR   

  )cos1()1(cos)(   ererRh   

Với (r – e): Bán kính rôto 

 nhỏ 1cos  :    )cos1(  eh   

+ Lưu lượng tức thời của bơm: 

    FuQ C   

F= h.b: Diện tích làm việc của cánh gạt (phần nhô ra khỏi rãnh): 

uC: Vận tốc vòng của trọng tâm phần làm việc của cánh gạt  
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









2

h
RuC       cos15,0coscos  eeruC  

cos=1     cos15,0  eruC  

Khi không kể chiều dày cánh thì: 

     cos1cos15,0  eberuhbQ C  

     cos1cos15,0  erbeQ  

Kết luận:  Q thay đổi phụ thuộc góc  

  = 90
o
 , 270

o
 : Qmin = (r-0,5e).e.b.   

  = 180
o
:     Qmax = 2.r.e.b.  

+ Không xét đến trường hợp  = 0
o
 ÷ 90

o
 và trường hợp  = 270

o
 ÷ 0

o
 vì có hai cánh gạt 

luân phiên nhau gạt chất lỏng ở  = 90
o
 ÷ 270

o
. 

* Bơm tác dụng đơn nhiều cánh gạt: 

 = 180
o
:   Qmax = 2.r.e.b. 

2

a
    víi 

Z

360
a

o

 : Qmin > Qmin của bơm 2 CG  lưu lượng đều hơn bơm 2 

cánh gạt. 

Qmin phụ thuộc số lượng cánh gạt vì phụ thuộc vào điểm bắt đầu đi vào gờ chắn để làm 

việc. 

+ Sự hao hụt lưu lượng khi xét đến bề dày cánh gạt: 

  
'

Q : Lưu lượng hao hụt do bề dày cánh   bvQ'
 

  Q    :  Lưu lượng bơm cánh gạt 

                     v: Vận tốc tương đối của cánh trượt trong rãnh 

                                                   sin e
dt

dh
v  

Xét bơm nhiều cánh gạt ta thấy có 1
2

Z
  cánh luôn chiếm chỗ trong buồng đẩy:                     

  























 a

Z
abeQ 1

2
sin......sinsin'    

Gọi Q 
 
 lưu lượng của bơm khi kể đến chiều dày cánh 

     
'

 QQQ   

+ Điều chỉnh lưu lượng: 

- Bơm tác dụng đơn: có thể điều chỉnh lưu lượng bằng cách thay đổi độ lệch tâm e 

      Nếu 2 tâm trùng nhau: e = 0  Q=0: Thì cánh gạt chỉ khuấy chất lỏng trong khu 

vực làm việc, không thực hiện việc hút và đẩy chất lỏng. 
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Nếu 2 tâm lệch nhau maxmax ltQe    

Nếu xê dịch thành vỏ về phía bên kia, máy làm việc đổi chiều, buồng đẩy trở thành 

buồng hút.  

* Lưu lượng của bơm tác dụng kép: 

Đặc điểm: Tại khu vực làm việc thì vành stato có bán kính không đổi R2 và đồng tâm với 

rôto nên chiều cao làm việc h của lá cánh cũng không đổi h= R2- R1. Do các cánh thay 

nhau gạt chất lỏng trong 2 cung bán kính R2 nệ lưu lượng không thay đổi theo góc  

(không có sự dao động lưu lượng) 

2 1

2
D

R R
u 


  

Q= 2.h.b.uD    2 1
2 12

2

R R
Q R R b 

 
         

   2 2 2 2

2 1 2 1

2

60

n
Q b R R b R R





         = const 

Khi kể đến chiều dày cánh : QQQ   

 Với: 





cos

rr
h 12/

 : Chiều cao cánh
  

 

    



cos

22 122

1

2

2

rr
nZbrrbnQ


  

Nhận xét: Q của bơm cánh gạt tác dụng kép bằng const nên áp suất làm việc cũng không 

thay đổi. Đó là ưu điểm nổi bật của bơm cánh gạt tác dụng kép.  

1.4 Bơm piston rôto hướng kính. 

Bơm piston là loại bơm dựa trên nguyên tắc thay đổi thể tích của cơ cấu pit tông – 

xi lanh. Vì bề mặt của cơ cấu này là mặt trụ, do dễ dàng đạt được độ chính xác gia công 

cao, bảo đảm hiệu suất thể tích tốt, có khả năng thực hiện được với áp suất làm việc lớn 

(áp suất lớn nhất có thể đạt được là p = 700 bar) 

 Bơm piston  thường dùng ở những hệ thống dầu ép cần có áp suất cao và lưu lượng lớn 

như: máy công trình; máy nén, ép; bơm cao áp trong động cơ Diesel … 

 Dựa trên cách bố trí pít tông, bơm có thể phân thành hai loại: 

 + Bơm piston hướng kính (bơm hướng tâm) 

 + Bơm piston hướng trục 
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1.4.1. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

Bơm piston rôto hướng kính gồm: Rôto 1, Stator 2 các pít tông 3, thân bơm 4, lò xo 5    

Khi rô to quay các piston cùng quay, do rôto và stato được bố trí lệch tâm nên piston có 

chuyển động tịnh tiến theo phương hướng kính trong các xi lanh (các xi lanh được bố trí 

theo phương hướng kính trên rôto) tạo ra vùng thể tích thay đổi trong xi lanh và sinh ra 

quá trình hút ở vùng 

A và  đẩy ở  vùng B. Chất lỏng được hút từ bể qua cửa A vào các xi lanh và được đẩy 

qua cửa B đến cơ cấu chấp hành. 

1.4.2. Tính lưu lượng của bơm piston rôto hướng kính. 

Lưu lượng của bơm pít tong rô to 

hướng kính được tính toán bằng việc xác 

định thể tích của xi lanh. 

 Nếu ta đặt d là đường kính của xi lanh (cm) 

thì thể tích của một xi lanh khi rô to quay 

một vòng là:  

)(
4

3
2

vòng
cmh

d
q


  

Trong đó:  

h – Hành trình pít tông (cm) 

 

 

 
 1 

II 
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Hình 1- 6: Bơm piston rô to hướng kính 
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Hình 1-7: Các thông số hình học 
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Vì hành trình piston  

h = 2e (e là độ lệch tâm của 

Roto và Stator) nên nếu bơm 

có số pít tông là z và làm việc 

với số vòng quay là n (vòng / 

phút) thì lưu lượng của bơm sẽ 

là: Q = q.z.n.10
-3 
(lít/phút)   












phút
lítezhdQ 2

3

4

10
 

Hành trình của piston thường 

là:   

nmax = 1500 vòng/phút 

Lưu lượng của bơm piston 

hướng tâm có thể điều chỉnh 

bằng cách thay đổi độ lệch 

tâm giữa Roto và Stato  

1.5. Bơm piston rôto hướng trục.  

1.5.1. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

Bơm piston hướng trục là loại bơm có piston đặt song song với trục rôto và được truyền 

bằng khớp hoặc bằng đĩa nghiêng. Ngoài những ưu điểm như của bơm piston hướng kính 

bơm piston hướng trục còn có ưu điểm nữa là kích thước nhỏ gọn hơn, khi có cùng một 

cỡ với bơm hướng tâm. Ngoài ra so với tất cả các loại bơm khác, bơm piston hướng trục 

có hiệu suất tốt nhất và hiệu suất gần như không phụ thuộc vào tải trọng và tốc độ quay 

Hình 1- 9:  

Bơm piston hướng trục 

1.Pít tông; 2. Cửa đẩy; 3.Đầu 

bơm; 4. Trục bơm; 5.  cửa hút;  

6. Khớp cầu; 

 h = (1,3 ÷ 1,4); 

d và số vòng quay  

 

 

Hình 1- 8: Điều chỉnh lưu lượng bơm hướng tâm 
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1.5.2. Tính lưu lượng của bơm piston rôto hướng trục. 

Nếu lấy các kí hiệu như ở bơm piston hướng tâm và đường kính trên đó phân bố 

các xi lanh là D (cm) thì lưu lượng của bơm sẽ là:  

phút
lítznDtg

d
hzn

d
Q (

4
10

4
10

2
3

2
3 





 

 

Loại bơm này thường được với lưu lượng Q = 30 ÷ 640 lít/phút và áp suất P = 60 bar, số 

vòng quay thường là 1450 vg/ph hoặc 950 vg/ph, nhưng ở những bơm có rô to không lớn 

thì tốc độ quay có thể đạt từ 2000 ÷ 2500 vg/ph 

Bơm pít tông hướng trục hầu hết là điều chỉnh được lưu lượng 

Trong các loại bơm 

pittông, độ không đồng đều 

của lưu lượng không chỉ 

phụ thuộc vào đặc điểm 

chuyển động của pittông, 

mà còn phụ thuộc vào số 

lượng của pittông. Độ 

không đồng đều được xác 

định như sau: 

                                           

 

Độ không đồng đều k còn phụ thuộc vào số lượng pit tông chẵn hay lẻ. 

1.6. Bơm Piston và xy lanh thủy lực 

1.6.1. Bơm Piston 

Là loại chuyên dùng trong sản xuất, hoạt động nhờ tạo lực hút và đẩy hoàn toàn dựa vào 

hành trình  nén, xả của Piston trong xi lanh. 

a.  Phân loại: 

- Theo cách bố trí xi lanh: Loại thẳng đứng và nằm ngang. 

- Theo tác dung: Tác dụng đơn, tác dụng kép, tác dụng 3, tác dụng 4. 

- Theo cấu tạo Piston: Dạng đĩa, dạng trụ. 

- Theo lưu lượng:  

Loại nhỏ: Q < 15 m
3
/h; Loại trung bình: Q = 15 ÷ 60m

3
/h;  Loại lớn: Q > 60 m

3
/h. 

- Theo áp suất:  

Áp suất thấp: P < 10at; Áp suất trung bình: P: 10 ÷ 20at; Áp suất cao P > 20at. 

b.  Cấu tạo của Bơm Piston: Là loại bơm thể tích cơ bản gồm các chi tiết: Xi lanh, piston, 

van hút và van xả. 

* Piston: Là chi tiết hợp với Xi lanh tạo ra áp suất trong xi lanh và đẩy chất lỏng ra ngoài, 

piston chịu lực đẩy và hút của chất lỏng, để tăng độ kín và hạn chế sự rò rỉ chất lỏng giữa 

các khoang công tác với nhau, thường chế tạo các rãnh trên thân piston để lắp phớt, xéc 

măng hoạc đôi khi không lắp tùy theo mục đích sử dụng.  

Có hai loại: Piston hình trụ và Piston hình đĩa. 

 

Hình 1- 10: Điều chỉnh lưu lượng bơm pít tông hướng trục 
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* Xi lanh: Có dạng hình trụ rỗng, được làm bóng bề mặt công tác. Chất lượng độ bóng, 

chiều dài và đường kính phụ thuộc vào nhu cầu về áp suất và tốc độ làm việc của bơm. 

Xi lanh có thể là loại rời hoặc được đúc liền với vỏ bơm, vật liệu chế tạo thường là gang, 

thép hoặc hợp kim. 

* Hộp van và van: Là tổ hợp các chi tiết được lắp nối với piston và xi lanh công tác, cho 

phép chất lỏng chuyển động theo chiều được sắp đặt. 

Van có cấu tạo khá đa dạng: Dạng nấm, bi cầu, bản lề…thương được chế tạo bằng kim 

loại, bọc da, cao su, vải hoặc chất dẻo. 

c. Nguyên lý hoạt động: 

Bơm tác dụng đơn: 

Quá trình hút: Khi trục của bơm 

được tác động bởi trục quay 

quay theo chiều kim đồng hồ,  

tác động làm piston 1 chuyển  

động tịnh tiến trong xi lanh 2,  

tạo ra độ chân không trong xi  

lanh và hộp van 3, van hút 4 mở  

hút môi chấtcông tác vào xi lanh2 và hộp van 3. 

Quá trình đẩy: Trục quay tiếp tục quay theo chiều kim đồng hồ, piston chuyển động tịnh 

tiến sang trái ép môi chất công tác trong xi lanh và hộp van, van hút đóng, van xả mở, 

piston tiếp tục chuyển động đẩy môi chất công tác đi theo cửa xả cung cấp cho hệ thống. 

d. Tính toán bơm Piston: 

* Lưu lượng trung bình của bơm piston Qtb :       Sn
D

Qtb
4

2
  

 D – Đường kính Piston; S: Hành trình Piston; n: Số vòng quay trong 1 đơn vị thời gian. 

Nếu 1 bơm Piston có i hiệu lực (i: Số xi lanh công tác cùng lai trên 1 động cơ).  

Ta có: Sni
D

Qtb
4

2
  

Thực tế luôn có sự rò rỉ chất lỏng, do đó phải tính đến: ɳQ (Hiệu suất lưu lượng của bơm) 

Nên: Qtb Sni
D

Q 


4

2

  

* Lưu lượng tức thời: Để xét sự biến thiên về sản lượng của bơm ta thấy: Q = AV 

Trong đó: Tiết diện xi lanh const
D

A 
4

2
; V: Vận tốc của Piston trong Xi lanh. 

Do V không đều trong hành trình S nên sản lượng của bơm không đều và để đánh giá ta 

sử dụng hệ số không đồng đều lưu lượng, được tính bằng tỷ số giữa lưu lượng tức thời 

cực đại và lưu lượng trung bình cho một chu kỳ của bơm: 

tbtb V

V

q

q maxmax  ; Vmax = Rw (R: bán kính tay quay; w: Vận tốc trục khuỷu) 

                              


Rw
Vtb                

Hình 1 -11 Bơm Piston tác dụng đơn 
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Nên:  14,3 



Rw

Rw
               

-Hệ số không đồng đều của bơm 2 tác dụng (Tác dụng kép): 

 

57,1
2

;
4

2;
4

max
2

22

max 





tb

tb
Q

Q
Sn

D
QRw

D
Q ; S: Hành trình Piston = 2R 

- Hệ số không đồng đều của bơm 3 tác dụng: 047,1
3

3 


  

* Cột áp của bơm trong quá trình đẩy 

Sơ đồ tính cột áp đẩy:  

S: Hành trình bơm; 

X: Quãng đường chuyển động của piston 

trong xi lanh. 

Hđ: Độ cao đẩy hình học. 

Cột áp của bơm phụ thuộc vào lưu lượng 

và áp suất công tác. Đối với bơm piston giá trị lưu lượng và áp suất biến thiên theo thời 

gian và phụ thuộc tốc độ quay n. 

Khi bơm thực hiện quá trình đẩy, đỉnh piston chịu 1 áp lực Pđ (Áp lực đẩy ) và kể từ   

đỉnh piston trở  lên tới mặt thoáng đẩy tạo thành một đường dòng liên tục: 

Pa, hd = cosnt. ),( ntf
P

H đ
đ

đ 


; t: Thời gian; n: Tốc độ quay. 

* Cột áp của bơm trong quá trình hút: 

Giá trị cột áp hút  biến thiên theo thời gian,  phụ 

thuộc vào tốc độ quay n và quãng đường piston 

thực hiện được :  

),( ntf
P

H h
h

h 

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* Công suất và hiệu suất của bơm : 

+ Tính theo đồ thị công chỉ thị: Giả sử qua giản đồ công chỉ thị ta tìm được áp suất p i   

của  bơm . Lúc đó : 

luuluongcokhithuylucbom

bom

i
đcii

N

N
NZn

D
pN 


 ;;
4

2

 

Trong đó: pi: Áp suất chỉ thị trung bình; D: Đường kính piston;  

                 Z: Số piston – xi lanh trong 1 bơm; n: số vòng quay. 

+ Tính theo cột áp đo được: 

luuluongthuyluccokhi

i
đc

hđhđ
iii

NN
N

g

vvpp
HQHN


 





 ;

2
;
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Trong đó: ph: Giá trị áp suất tuyệt đối tại cửa hút; pđ: Giá trị áp suất tuyệt đối tại cửa đẩy; 

γ: Trọng lượng riêng của chất lỏng tại áp suất đó; v: Vận tốc trung bình chất lỏng; h: Độ 

cao hình học đối với một mặt chuẩn nào đó xác định; g: Gia tốc trọng trường. 

e. Ưu nhược điểm của bơm piston; 

Ưu điểm: + Khả năng tự hút tốt, tạo được cột áp cao. 

     + Có hiệu suất cao vì tổn thất lưu lượng nhỏ. 

                + Có thể thay đổi thể tích làm việc, với cùng một tốc độquay có thể thay đổi   

lưu lượng khác nhau. 

                + Phù hợp khi cần có áp suất cao. 

 

                + Giảm được sự dao động trong mạch thủy lực khi làm việcở áp suất cao. 

 

Nhược điểm: + Kết cấu khá phức tạp, trọng lượng và kích thước lớn. 

                    + Lưu lượng và áp suất không đều nên thương phải bố trí thêm bình điều áp 

trên đường đẩy, giá thành cao. 

1.6.2. Xi lanh thủy lực 

a. Nhiệm vụ: Xi lanh thủy lực là cơ cấu chấp hành dung để biến đổi thế năng của dầu 

thành cơ năng, thực hiện chuyển động thẳng. 

b. Phân loại: Xi lanh thủy lực được chia ra làm 2 loại: xilanh lực và xilanh quay (hay còn 

gọi là xilanh mô men). 

Trong xilanh lực, chuyển động tương đối giữa pittông với xilanh là chuyển động tịnh 

tiến. 

Trong xilanh quay, chuyển động tương đối giữa pittông với xilanh là chuyển động quay 

(với góc quay thường nhỏ hơn 370
0
). 

Pisston bắt đầu chuyển động khi lực tác động lên một trong hai phía của nó (lực đó  thể là 

lực áp suất, lực lò xo hoặc cơ khí) lớn hơn tổng các lực cản có hướng ngược lại chiều 

chuyển động (lực ma sát, thủy động, phụ tải, lò xo,…) 

Ngoài ra, xilanh truyền động còn được phân loại: 

Theo cấu tạo: 
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   Xi lanh vi sai 

 

 

 

 

 

              Tác dụng kép 

 

                Tác dụng đơn 
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Theo kiểu lắp ráp 

   + Lắp đặt thân 

   + Lắp đặt mặt bích 

   + Lắp xoay  

     + Lắp gá ở 1 đầu 

xilanh 

1.6.3 Cấu tạo xi lanh 

Cấu tạo xi lanh tác 

dụng kép có cần pít 

tông một phía   

Một số xi lanh thông 

dụng: 

a) Xi lanh tác dụng 

đơn gồm: 

 

 

 

 

1. Thân;2;3. Mặt bích 2 đầu xi lanh;4. Cần piston;5. Piston;6. Ổ trượt;7. Vòng chắn dầu; 

8. Vòng đệm; 9. Tấm nối;10. Cao su làm kín (chữ O); 11. Vòng làm kín piston; 12. Ống 

nối; 13. Tấm dẫn hướng; 14. Vòng chắn hình; 15. Đai ốc; 16. Vít chặn;; 17. Ống nối 

Chất lỏng làm 

việc chỉ tác động 

một phía của 

pittông và tạo nên 

chuyển động một 

chiều. Chiều 

chuyển động 

ngược lại được 

thực hiện nhờ lực lò xo.  

b) Xi lanh tác dụng kép 

 Chất lỏng làm việc tác động vào hai phía của pít tông và tạo nên chuyển động hai chiều 

1.6.4 Tính toán xi lanh truyền lực 

a) Diện tích A, lực F và áp suất P 

 

Hình 1-11. Cấu tạo xi lanh tác dụng đơn 

 

 

Hình 1- 12: Xi lanh tác dụng đơn (chiều ngược lại bằng lò xo) 
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+ Diện tích pít tông 

4

2

1

D
A


  

4

)( 22

2

dD
A


  

+ Lực  Ft = p.A 

+ Áp suất     
A

F
P t   

Trong đó:  

A- Diện tích pít tông (cm
2
); D- Đường kính xi lanh (cm); d- Đường kính cần piston (cm); 

p- Áp suất (bar); Ft- Lực (kN). 

 Nếu tính đến tổn thất ở xi lanh, để tính toán đơn giản, ta chọn:  

+ Áp suất: 

 

410
A

F
P t  

 + Diện tích pít tông:   
2

2

10
4


d

A


 

Trong đó:    d- Đường kính pít tông (mm) 

  η- Hiệu suất (được lấy theo bảng sau): 

P (bar) 20 120 160 

η (%) 85 90 95 

Như vậy pít tông bắt đầu chuyển động được khi lực Ft > FG + FA + FR 

  Trong đó:      FG - Trọng lực; 

    FA - Lực gia tốc; 

    FR - Lực ma sát. 

b. Quan hệ giữa lưu lượng Q, vận tốc v và diện 

tích A 

Lưu lượng chảy vào xilanh tính theo công thức 

sau: Q = A.v 

Để tính toán đơn giản ta chọn: 

  Q = A.v.10
-1

  

                     
2

2

10
4


D

A


 

 

Trong đó: D – Đường kính [mm]; A – Diện tích của xilanh [cm
2
]; 

                 Q – Lưu lượng [lít/phút]; V – Vận tốc [m/phút]; 

 

Hình 1- 12: Áp suất p, lực F trong xi lanh 

 

 

Hình 1- 13: Quan hệ giữa Q, v và A 

Q 
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Câu hỏi thảo luận chương 1 

Lý thuyết: 

Câu1.  Nêu nhiệm vụ của hệ thống truyền động thủy lực thể tích (HTTĐ-TLTT)? Ưu 

nhược điểm của HTTĐ-TLTT? 

Câu 2. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của Bơm bánh răng; bơm cánh gạt; bơm 

pít tông; động cơ thủy lực và xi lanh thủy lực? 

Câu 3. So sánh sự giống nhau, khác nhau giữa bơm bánh răng với bơm cánh gạt? giữa 

bơm thủy lực với động cơ thủy lực và xi lanh thủy lực? 

Câu 4.  Phân tích ưu, nhược điểm của bơm pít tông hướng trục, bơm pít tông hướng 

kính? bơm bánh răng ăn khớp trong, bơm bánh răng ăn khớp ngoài? 

Câu 5. Trình bày khái niệm về máy thủy lực thể tích?  

Bài tập: 

Câu 1. Tính lưu lượng của bơm thủy lực 3 pít tông điều khiển bằng trục khuỷu biết: 

Đường kính xi lanh d = 20; khoảng cách tâm trục khuỷu với tâm cổ biên là 15 (lưu lượng 

rò rỉ coi như không có) 

Câu 2. Tính lưu lượng của bơm pít tông rô to hướng kính 2 xi lanh biết: Đường kính pít 

tông d = 12; độ lệch tâm của trục dẫn động bơm e = 7; vận tốc trục dẫn động n = 950v/p. 

Câu 3. Tính lưu lượng của bơm pít tông rô to hướng kính 3 xi lanh biết: Đường kính pít 

tông d = 12; độ lệch tâm của trục dẫn động bơm e = 10; vận tốc trục dẫn động n = 

950v/p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

28 
 

Chương 2 CƠ CẤU ĐIỀU KHIỂN VÀ CÁC PHẦN TỬ TRUNG GIAN TRONG 

TRUYỀN ĐỘNG THỂ TÍCH 

2.1. Cơ cấu phân phối. 

2.1.1. Con trượt phân phối. 

a. Cơ cấu phân phối (van đảo chiều) 

Cơ cấu phân phối dùng để đổi nhánh dòng chảy ở các nút của lưới đường ống và 

phân phối chất lỏng vào các đường ống theo một qui luật nhất định. Nhờ đó có thể đảo 

chiều chuyển động của cơ cấu chấp hành (động cơ thủy lực) hoặc điều khiển cơ cấu chấp 

hành chuyển động theo một quy luật nhất định. 

Chất lỏng từ bơm trước khi vào động cơ thủy lực thường đi qua cơ cấu phân phối 

để đi vào các hướng khác nhau của lưới ống. Cơ cấu phân phối có 2 bộ phận chính là vỏ 

và bộ phận đổi hướng. Ở vỏ có khoét các cửa lưu thông nối với lưới đường ống của hệ 

thống. Bộ phận đổi hướngdi chuyển trong vỏ để phân phối chất lỏng vào các cửa lưu 

thông, bộ phận đổi nhánh có thể là piston bậc, ngăn kéo, núm xoay... Ta có các loại cơ 

cấu phân phối kiểu con trượt phân phối, khóa phân phối và van phân phối. 

Con trượt phân phối: 

Bộ phận đổi nhánh là con 

trượt có thể là piston bậc 

hoặc ngăn kéo (trioa), 

thường dùng nhất là loại 

piston bậc. 

Nguyên lí làm việc: Di 

chuyển con trượt để 

đóng, mở đường dầu. 

Dựa vào số vị trí và số 

cửa để phân biệt các loại 

trượt phân phối: 

Số vị trí: Là chỗ định vị 

con trượt của van, thường 

có 2,3, vị trí. 

Số cửa (đường dẫn): Là 

số lỗ dẫn dầu vào ra, 

thường là 2,3,5 

Hình a: Con trượt ngăn 

kéo phân phối, gồm vỏ 1, 

các cửa lưu thông A, B 

được nối với động cơ thủy lực, ngăn kéo 2 có cần điều khiển (bằng tay hoặc trục cam). 

Khi đẩy ngăn kéo 2 sang phải, chất lỏng từ bơm qua cửa C sẽ được chuyển đến động cơ 

thủy lực theo cửa B 

  

                               Hình 2- 1: Con trượt phân phối 
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Hình b,c: (Con trượt phân phối kiểu piston) gồm piston bậc di chuyển trong vỏ (xilanh 2), 

vỏ có các lỗ thông với lưới ống của hệ thống để chất lỏng lưu thông. Khi piston chuyển 

động trong xilanh, các bậc của piston sẽ đóng, mở các cửa lưu thông. 

Như vậy bằng cách điều khiển piston ta có thể chuyển mạch lưu thông của chất lỏng theo 

ý muốn hoặc đảo chiều bộ phận chấp hành. 

Gọi b1 là bề rộng của 

bậc piston và b2 là bề 

rộng rãnh trong xilanh, 

ta có 2 trường hợp: 

b1>b2: Cơ cấu phân 

phối con trượt có độ 

đóng dương: ít rò rỉ, 

làm việc ổn định nhưng 

kém nhạy 

b1>b2: Cơ cấu phân 

phối con trượt có độ 

đóng âm, rò rỉ nhiều, 

làm việc khó ổn định 

nhưng độ nhạy cao. 

Con trượt piston phân 

phối 3 vị trí, bốn cửa 

b. Con trượt phân phối 

điều khiển bằng cơ cấu 

phân phối phụ 

Con trượt piston phân 

phối tùy động 2 vị trí, 

bốn cửa, có bộ phận 

điều khiển là 1 cơ cấu 

phân phối phụ. Một 

lượng chất lỏng làm 

việc từ bơm sẽ đi qua 

cơ cấu phân phối phụ 

để làm nhiệm vụ điều 

khiển. 

Khi piston của cơ cấu 

phân phối phụ di 

chuyển sang trái, chất lỏng từ cơ cấu phân phối phụ đi vào buồng  bên trái của xilanh 

chính, đẩy piston 2 đi về phía phải. Chất lỏng từ bơm sẽ đi theo đường ống bên phải vào 

động cơ thủy lực. 

 1 
    

Hình 2-2: Con trượt phân phối điều khiển bằng điện 
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Khi piston của cơ cấu phân phối phụ di chuyển sang phải, chất lỏng từ cơ cấu phân 

phối phụ đi vào buồng bên trái của xilanh chính, đẩy piston 2 đi về phí trái. Chất lỏng từ 

bơm sẽ đi theo đường ống bên trái vào động cơ thủy Itra làm thay đổi chiều của động cơ 

thủy lực. 

Ưu điểm: Điều khiển nhẹ nhàng những phụ tải rất lớn của động cơ thủy lực vì cơ cấu 

phân phối phụ chỉ làm nhiệm vụ điều khiển piston của cơ cấu phân phối chính chứ không 

điều khiển trực tiếp động cơ thủy lực có phụ tải lớn. 

Con trượt ngăn kéo phân phối ba vị trí, điều khiển bằng công tắc điện từ. 

Hình a: Ngắt mạch điện cả 2 bên, dưới tác dụng của lò xo, các van bi 1,2 đều mở cửa 

thông với bơm dẫn chất lỏng vào 2 buồng A, B của các piston 3,4, áp suất chất lỏng tác 

dụng vào 2 đầu piston giữ ngăn kéo ở vị trí trung gian. 

Hình b: Đóng mạch điện ở bên trái, van bi 1 bị nam châm hút về bên phải đóng kín cửa 

dẫn chất lỏng từ bơm vào 2 buồng A làm áp suất ở buồng này giảm xuống, ngăn kéo bị 

đẩy về phía trái dẫn chất lỏng từ bơm đến động cơ thủy lực theo cửa bên trái. 

Hình c: Ngắt mạch điện ở bên trái, đóng mạch điên ở bên phải, van bi 2 bị nam châm hút 

về bên trái đóng kín cửa dẫn chất lỏng từ bơm vào buồng B làm áp suất ở buồng này 

giảm xuống, ngăn kéo bị đẩy về phí phải dẫn chất lỏng từ bơm đến động cơ thủy lực theo 

cửa bên phải. 

2.1.2. Khóa phân phối 

Bao gồm vỏ cố định và nút xoay có lắp bộ phận điều khiển 

Các ký hiệu: 

p: Đường vào của chất lỏng có áp suất cao 

O: Đường thải chất lỏng 

Trong mặt cắt AA: Đường 1 thông với đường thải O, đường ống 2 thông với đường áp 

suất cao (dầu từ bơm vào) (1,2 nối với 2 phía của xilanh lực) 

Nút xoay hình nón: Đảm bảo đóng khít, để khắc phục lực dọc trục người ta sử dụng lò 

xo để nút ép khít vào vỏ. Áp lực chất lỏng càng lớn thì lò xo càng phải cứng do đó lực 

điều khiển tăng. 

  

Hình 2 - 3: Khóa phân phối 
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Nút hình trụ: điều khiển nhẹ nhàng, để hạn chế rò rỉ do nút lệch về 1 bên người ta khoan 

các lỗ thông hướng kính trong thân nút làm cho các khoang áp suất lớn đối diện nhau, áp 

lực tác dụng lên nút cân bằng hơn. 

2.1.3. Van phân phối 

Dùng khi cần phân phối chất lỏng 1 cách gián đoạn theo các quy luật nhất định (hệ 

thống thủy lực tùy động). 

Ưu điểm: Đơn giản, chắc chắn, độ kín khít cao. 

Khi không có lực tác dụng nắp van ép khít vào đế van nhờ lò xo hoặc trọng lượng bản 

thân, ngăn không cho chất lỏng chảy qua nó. 

Có thể đóng mở van bằng tay, truyền động cơ khí hay điện. 

Van phân phối điều khiển bằng trục cam.  

2.2. Cơ cấu tiết lưu 

   Van tiết lưu dùng để điều chỉnh lưu 

lượng dầu, do đó điều chỉnh được vận 

tốc của cơ cấu chấp hành. 

   

 

 

 

Van tiết lưu có hai loại:  

+ Tiết lưu cố định 

   Kí hiệu :                

 
 

  

Hình 2 - 4: Van phân phối điều khiển bằng trục cam 

 1 

 

Hình 2 - 5 Van phân phối 
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+ Tiết lưu thay đổi được lưu lượng      

   Kí hiệu :                

 

 

Điều chỉnh van tiết lưu bằng cách thay đổi tiết diện lưu thông của chất lỏng.  

Tiết lưu có thể đặt ở đường vào hoặc đường ra của cơ cấu chấp hành, thông thường được 

đặt ở đường ra, khi đó tiết lưu đóng vai trò một van giảm áp. 

Gọi F là tiết diện của pít tông xi lanh lực (cơ cấu chấp hành) 

       v là vận tốc của pít tông xi lanh lực 

Lưu lượng của cơ cấu chấp hành là:      Q = F.v 

Gọi Ax  là tiết diện chảy qua tiết lưu và ∆p = p2 – p3 là hiệu áp khi chất lỏng chảy qua tiết 

lưu. 

Ta có:  

 

 

         

Trong đó:     là hệ số lưu lượng 

Ax  là diện tích mặt cắt của khe hở: 

  

∆p =( p2 – p3) là áp suất trước và sau khe hở [N/m
2
]; 

 là khối lượng riêng của dầu [kg/m
3
]. 

Khi Ax  thay đổi   ∆p thay đổi 

Vận tốc cơ cấu chấp hành được điều 

chỉnh nhờ Ax và hiệu áp ∆p. Hai trị số 

này thay đổi được với loại tiết lưu điều 

chỉnh được. 

   Khi đảm bảo được ∆p = const thì áp 

suất làm việc của cơ cấu thay đổi và 

cho Ax không đổi thì đảm bảo được lưu lượng không đổi nghĩa là vận tốc cơ cấu chấp 

hành không đổi (điều này nghiên cứu qua bộ ổn tốc) 

   Dựa vào phương thức điều chỉnh lưu lượng, van tiết lưu có thể phân thành hai loại 

chính: Van tiết lưu điều chỉnh dọc trục và van tiết lưu điều chỉnh quanh trục 

+ Van tiết lưu điều chỉnh dọc trục 

 

Hình 2-5: Độ chênh lệch áp suất và lưu lượng 

dòng chảy qua khe hở 



 

   

33 
 

+ Van tiết lưu điều chỉnh quanh trục  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Các loại van 

2.3.1. Van một chiều  

Van một chiều: 

Để dẫn dòng chảy đi theo một 

hướng, nếu theo hướng ngược lại thì dầu sẽ 

bị ngăn lại. 

Thường đặt ở cửa vào của bơm, khi máy 

ngừng làm việc, dầu không bị chảy hết về 

bể dầu, do đó không khí không lọt vào hệ 

thống. 

Hình a,b: Van kiểu bi, kiểu côn; có kết cấu đơn 

giản nhưng khó đóng khít. 

Hình d: Van kiểu piston; áp lực chất lỏng thắng 

lực lò xo làm chất lỏng chảy từ a sang cửa b. 

Khi có sự đổi chiều dòng chảy, chất lỏng chảy 

qua lỗ 6 vào ruột piston 3 tạo áp lực tác dụng 

lên piston, cùng với lực lò xo đẩy piston ép 

xuống đế van không cho chất lỏng chảy ngược. 

  Đối với van 1 chiều thì lực lò xo của 

van phải thật nhỏ để ít gây tổn thất năng lượng. Đối với van kiểu piston (Hình 2 – 7) thì 

lực lò xo lớn hơn nên sử dụng khi cần thoát lưu lượng lớn và áp suất làm việc cao.   

 

 

 
 

Hình 2 -6: Van một chiều 

 

d) Van 1 chiÒu kiÓu piston 

 

Hình 2-7: Van một chiều kiểu piston 
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2.3.2 Van tràn và van an toàn 

Van tràn và van an toàn dùng để hạn chế việc tăng áp suất chất lỏng trong hệ 

thống thủy lực vượt quá trị số quy định. Van tràn làm việc thường xuyên, còn van an toàn 

làm việc khi quá tải 

Kí hiệu van tràn:                                           

Van an toàn có nhiều loại: 

+ Kiểu van bi (trụ, cầu) 

+ Kiểu con trượt (piston) 

+ Van điều khiển hai cấp áp suất (phối hợp) 

Khi áp suất p1 do bơm dầu tạo nên vượt quá mức điều chỉnh, nó sẽ thắng lực lò xo, van 

mở cửa và đưa dầu về bể. Để điều chỉnh áp suất ta điều chỉnh vít phía trên. 

 Ta có p1.A = C.(x + xo)  (bỏ qua lực ma sát, quán tính, p2 ≈ 0) 

Trong đó:  

xo - Biến dạng lò xo tạo sức căng ban đầu; C – Độ cứng lò xo; F0 = C.x0  Lực căng ban 

đầu; p.1 – Áp suất làm việc của hệ 

thống; A – Diện tích tác động của 

bi 

Kiểu van bi có kết cấu đơn giản 

nhưng có nhược điểm: Không 

dùng được ở áp suất cao, gây ồn 

khi làm việc. Khi lò xo hỏng, dầu 

lập tức chảy về bể làm cho áp suất 

trong hệ thống giảm đột ngột 

b. Kiểu van con trượt 

Đầu vào cửa 1, qua lỗ giảm chấn 

vào buồng 3. Nếu như lực do áp 

suất dầu tạo nên là F lớn hơn lực 

 

 

Hình 2-8 :Kết cấu kiểu van bi 

 

Hình 2 - 9: Kết cấu kiểu van con trượt 
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điều chỉnh của lò xo Flx và trọng lượng G của pít tông, thì pít tông sẽ dịch chuyển lên 

trên, dầu sẽ qua cửa 2 về bể. Lỗ 4 dùng để tháo dầu dò ở buồng trên ra ngoài. 

Ta có: p1.A = Flx (bỏ qua ma sát và trọng lượng của pít tông) 

  Flx = C.x0 

Khi p1 tăng  F = p1
*
.A > Flx  piston đi lên với dịch chuyển x 

   p1
*
.A = C.(x + x0) 

Nghĩa là: p1 piston đi lên một đoạn x  dầu ra cửa 2 nhiều  p1  để ổn định 

Vì tiết diện A không thay đổi, nên áp suất cần điều chỉnh p1 chỉ phụ thuộc vào Flx của lò 

xo. 

Loại van này có độ giảm chấn cao hơn loại van bi, nên nó làm việc êm hơn. Nhược điểm 

của nó là trong trường hợp lưu lượng lớn với áp suất cao, lò xo phải có kích thước lớn, do 

đó làm tăng kích thước chung của van. 

c. Van điều chỉnh hai cấp áp suất 

Trong van này có 2 lò xo: Lò xo 1  tác dụng trực tiếp lên bi cầu và với vít điều chỉnh, ta 

có thể điều chỉnh được áp suất cần thiết. Lò xo 2 có tác dụng lên bi trụ (con trượt), là loại 

lò xo yếu, chỉ có nhiệm vụ thắng lực ma sát của bi trụ. Tiết diện chảy là rãnh hình tam 

giác. Lỗ tiết lưu có đường kính từ 0,8 ÷ 1 mm 

Đầu vào van có áp suất p1, phía dưới và phía trên của con trượt đều có áp suất dầu. Khi 

áp suất dầu chưa thắng được lực lò xo 1, thì áp suất p1 ở phía dưới và áp suất p2  ở phía 

trên con trượt bằng nhau, do đó con trượt đứng yên. 

 Nếu áp suất p1  tăng lên, bi cầu sẽ mở ra, dầu sẽ qua con trượt, lên van bi chảy về bể. Khi 

dầu chảy: 31

0

32

0

2112 ; ApxCxCpA   

Do sức cản của lỗ tiết 

lưu, nên p1 > p2 , tức là 

một hiệu áp: p = p1 -  

p2   được hình thành từ 

phía dưới và phía trên 

con trượt (lúc này cửa 

3 vẫn đóng). 

Khi p1  tăng cao thắng 

lực lò xo 2  lúc này 

cả 2 van đều hoạt 

động. 

Áp suất có thể điều 

chỉnh trong phạm vi 

rất rộng:                                     Hình 2 - 10: Kết cấu của van điều chỉnh hai cấp áp suất 

từ 5 ÷ 6,3 bar hoặc có thể cao hơn.  
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2.3.3 Van điều áp 

a. Van giảm áp 

Trong nhiều trường hợp hệ thống thủy 

lực một bơm dầu phải cung cấp năng lượng cho 

nhiều cơ cấu chấp hành có áp suất khác nhau. 

Lúc này ta phải cho bơm làm việc với áp suất 

lớn nhất và dùng van giảm áp đặt trước cơ cấu 

chấp hành nhằm để giảm áp suất đến một giá trị 

cần thiết 

   Kí hiệu và kết cấu van giảm áp 

                      

Kí hiệu 

    

 

 

Mạch thủy lực có lắp van giảm áp 

Trong hệ 

thống này, xi lanh 

1 làm việc với áp 

suất p1 , nhờ van 

giảm áp tạo nên áp 

suất p1 > p2  cung 

cấp cho xi lanh 2. 

Áp suất ra p2  có 

thể điều chỉnh 

được nhờ van 

giảm áp. 

 

 

 

 

 

 

 

Ta có lực cân bằng của van giảm áp: 

 

Hình 2- 11: Kết cấu của van giảm áp 

 

Hình 2 - 12: Sơ đồ mạch thủy lực có lắp van giảm áp 
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 p2.A = Flx (Flx= C.x) 

 

 A = const, x thay đổi  p2  thay đổi 

 

b. Van cản 

Van cản có nhiệm vụ tạo 

nên một sức cản trong hệ thống. 

Hệ thống luôn có dầu để bôi 

trơn, bảo quản thiết bị, thết bị 

làm việc êm, giảm va đập 

    Kí hiệu: 

 

                         

 

 

Trong hình 2 - 13 van cản lắp 

vào cửa ra của xi lanh có áp suất p2 . nếu lực lò xo của van là Flx  và tiết diện của pít tông 

trong van là A, thì lực cân bằng tĩnh là: 

P2.A – Flx = 0  p2 = 
Flx 

A 

Như vậy ta thấy rằng áp suất ở cửa ra (tức cản ở cửa ra) có thể điều chỉnh được tùy thuộc 

vào sự điều chỉnh lực lò xo Flx  

c. Bộ ổn tốc 

Kí hiệu: 

 

Bộ ổn tốc có nhiệm vụ đảm bảo 

hiệu áp không đổi khi giảm áp (p 

= const), và do đó đảm bảo một lưu 

lượng không đổi chảy qua van, tức 

là làm cho vận tốc của cơ cáu chấp 

hành có giá trị gần như không đổi. 

Như vậy để ổn định vận tốc ta sử 

dụng bộ ổn tốc 

   P2  = 
C.x 

A 

 

Hình 2 -13: Mạch thủy lực có lắp van cản 

 

Hình 2- 14: Kết cấu bộ ổn tốc 
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Bộ ổn tốc là một van ghép gồm có: một van giảm áp và một van tiết lưu. Bộ ổn tốc có thể 

nằm trên đường vào hoặc đường ra của cơ cấu chấp hành như van tiết lưu, nhưng phổ 

biến nhất là lắp ở đường ra của cơ cấu chấp hành. 

Điều kiện để bộ ổn tốc có thể làm việc là: p1 > p2 > p3 > p4 

     Ta có phương trình cân bằng tĩnh: 

   

 

 

        
A

F
kpcAQ lx

x  2  

 

Q2 không phụ thuộc vào tải mà chỉ phụ thuộc vào Flx  v ổn định 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Ký hiệu của các phần tử thủy lực. 

2.4.1. Ký hiệu bơm và động cơ thủy lực. 

 

Tên thiết 

bị 
Ký hiệu 

Tên thiết 

bị 
Ký hiệu 

Bơm dầu 

 

Bơm dầu 

thay đổi 

được lưu 

lượng  

A.p3 = p4 .A + Flx  p = p3 – p4  = 
Flx 

A 

 

Hình 2 - 15 Sơ đồ thủy lực có lắp bộ ổn tốc 
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a. Bộ lọc 

dầu 

b. Bể dầu 

 
a) b)  

a. bình 

trích chứa 

b. Báo áp 

suất a)              b)  

Xi lanh 

đơn lùi về 

bằng 

ngoại lực  

Xi lanh 

đơn lùi về 

bằng lò xo 
 

Xi lanh 

kép lùi về 

bằng thủy 

lực 

 

 

Xi lanh 

kép có 

giảm chấn 

cuối hành 

trình 

 

 

Xi lanh 

kép tác 

dụng 2 

phía  

Tác dụng 

tay quay 

 

Xi lanh vi 

sai tác 

dụng đơn  

Xi lanh vi 

sai tác 

dụng kép  

 

2.4.2. Ký hiệu các loại van. 

Tên 

thiết bị 
Ký hiệu Tên thiết bị Ký hiệu 

Van 

1chiều 

 

 

Van 

tiết lưu 

 

 

 

Van tiết lưu 

thay đổi 

được lưu 

lượng 

 

 

 

Van 

tiết lưu 

1 chiều 

 

 

Van đảo 

chiều 4/2 tác 

động điện và 

bằng tay 

 

 

Bộ ổn 

tốc 

 

Van đảo 

chiều 4/3 tác 

động điện 2 

chiều 
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Van 

đảo 

chiều 

2/2  

Van đảo 

chiều 5/2 

 

Van 

đảo 

chiều 

3/2 

 

 

Van 4/3 vị 

trí trung 

gian an toàn 

 

 

Van 

đảo 

chiều 

4/2  

Van 4/3 vị 

trí trung 

gian cửa P 

nối T 

 

 

Van 

đảo 

chiều 

5/2 
 

Van áp suất 

 

Van 

giảm 

áp (van 

tràn; 

van an 

toàn) 

 

Van cản 

 

Van 

điện từ 

điều 

khiển 

gián 

tiếp 

 

Van điện từ 

luôn trả về 

không  

Bộ ổn 

tốc 
 

Van tác 

động khóa 

lẫn 

 

 

2.4.3. Ký hiệu tín hiệu tác động. 

 

Tên thiết bị Ký hiệu Tên thiết bị Ký hiệu 

Kí hiệu tín hiệu tác động bằng tay 
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Nút ấn (dạng 

tổng quát)  

Nút bấm 

 

Tay gạt 

 

Bàn đạp 

 

Kí hiệu tín hiệu tác đông bằng cơ 

Đầu dò 

 

Cữ chặn bằng 

con lăn 
 

Nút có rãnh 

định vị 
 

Lò xo 

 

Kí hiệu tín hiệu tác đông bằng điện 

Đk bằng điện 
 

Điện và lò xo 
 

Lò xo và thủy 

lực  

Điện, lò xo và 

thủy lực 
 

Điện và thủy 

lực  

Theo hướng 

dẫn cụ thể  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

42 
 

Chương 3 MÁY CÁNH DẪN VÀ TRUYỀN ĐỘNG THỦY ĐỘNG 

3.1. Khái quát chung 

a. Khái niệm và phân loại : 

Muốn truyền cơ năng từ bộ phận dẫn động đến bộ phận làm việc của các máy, 

ngoài các loại truyền động cơ khí, điện, khí nén còn có truyền động thủy lực, loại này đáp 

ứng được yêu cầu là êm, ổn định, dễ tự động hóa... 

Tùy vào loại máy thủy lực sử dụng trong truyền động mà phân loại thành truyền động 

thủy động và truyền động thủy tĩnh (thể tích), có đặc điểm sử dụng và phạm vi làm việc 

khác nhau. 

b. Ưu nhược điểm: 

Ưu điểm: 

Dễ thực hiện việc điều chỉnh vô cấp và tự động điều chỉnh vận tốc chuyển động của bộ 

phận làm việc. 

Dễ dàng đảo chiều bộ phận làm việc. 

Đảm bảo cho máy làm việc ổn định, không phụ thuộc vào sự thay đổi tải trọng ngoài. 

Truyền được công suất làm việc lớn. 

Kết cấu gọn nhẹ, có quán tính nhỏ do trọng lượng trên một đơn vị công suất truyền đọng 

nhỏ, điều này có ý nghĩa lớn trong các hệ thống tự động. 

Chất lỏng làm việc chủ yếu là dầu khoáng nên dễ có điều khiển bôi trơn tốt các chi tiết, 

do đó truyền chuyển động êm, không ồn. 

Có thể phòng sự cố khi quá tải. 

Nhược điểm: 

Vận tốc truyền động hạn chế do điều kiện chống xâm thực, đề phòng va đập thủy lực, do 

tổn thất cột áp ... 

Làm việc với chất lỏng do đó phải đảm bảo điều kiện làm kín, chất lỏng dễ bị rò rỉ, không 

khí lọt vào truyền động. Vì vậy kết cấu phức tạp, khó chế tạo. 

c. Yêu cầu về chất lỏng làm việc khá phức tạp: 

Độ nhớt (yêu cầu rỏ rỉ ít, thất năng lượng nhỏ). 

Tính chất dầu ít thay đổi theo nhiệt độ và áp suất. 

Tính chất hóa học bền vững. 

Khó cháy, ít hòa tan với các chất khác, không ăn mòn kim loại. 

Thường làm việc với dầu khoáng là chất lỏng dễ cháy nên phải chú ý làm mát máy. 

Truyền động thủy lực do có nhiều ưu điểm nên được sử dụng ngày càng nhiều trong công 

nghiệp. Để khắc phục những nhược điểm của truyền động thủy lực, hiện nay người ta 

dùng các loại truyền động liên hợp như truyền động thủy-cơ, điện-thủy-cơ, thủy-khí-cơ... 

Trong chương này trình bày loại truyền động thủy động. 
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3.2. Ly hợp thủy lực 

3.2.1. Sơ đồ cấu tạo vào nguyên lý làm việc 

Khớp nối thủy lực: Là kết cấu đơn giản nhất của truyền động thủy động, truyền 

mômen quay từ trục dẫn (1) đến trục bị dẫn (2) mà không thay đổi mômen đó. Vì dùng 

môi trường chất lỏng là khâu trung gian nên coi đây là nối mềm các trục. 

Sơ đồ bao gồm: 

Bánh bơm (1) lắp cố định trên trục dẫn (5) nối với động cơ dẫn động. 

Bánh tua bin (2) lắp cố định trên trục bị dẫn (4) 

Vỏ (3) của khớp nối lắp với bánh bơm và lắp lồng không trên trục bị dẫn tạo thành buồng 

làm việc chứa chất lỏng. 

Hai trục dẫn và bị dẫn tách rời nhau, vỏ (3) có thể quay lồng không trên trục (4). 

Khi trục dẫn (5) quay kéo bánh bơm 

(1) quay theo, chất lỏng được cung cấp 

năng lượng và chuyển động theo 

hướng ly tâm ra ngoài. Sau đó chất 

lỏng đi vào bánh tua bin (2), qua các 

rãnh dẫn giữa các bánh và truyền năng 

lượng cho bánh tua bin làm cho nó 

quay cùng chiều với bánh bơm. 

Như vậy mômen quay đã truyền từ trục 

dẫn (5) đến trục bị dẫn (4), chất lỏng sau khi ra khỏi bánh turbine lại đi vào bánh bơm 

thực hiện quá trình tiếp theo. Mômen quay đã truyền từ trục dẫn (5) đến trục bị dẫn (4), 

chất lỏng sau khi ra khỏi bánh tua bin lại đi vào bánh bơm thực hiện quá trình tiếp theo. 

Mỗi phần tử chất lỏng thực hiện đồng thời 2 chuyển động : 

Quay vòng tuần hoàn theo phương từ bánh bơm 

(1) đến turbine (2). 

 Quay vòng quanh trục của khớp nối  Chuyển 

động tổng hợp là chuyển động xoắn ốc. 

3.2.2. Các thông số cơ bản của ly hợp thủy lực. 

Tính toán một số thông số của khớp nối thủy 

lực: 

a. Tính mômen: 

Xuất phát từ luật tương tự trong máy thủy lực 

cánh dẫn, ta tính được mômen quay truyền bởi 

khớp nối thủy lực: 

      25

BMTB nDMM
TL
  

  

 
 

Hình 3 -1: Ly hợp thủy lực 
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D: Đường kính lớn nhất của khớp nối thủy lực, cần chọn D thế nào để khi khớp nối thủy 

lực truyền mômen quay M theo số vòng quay n tương ứng với công suất cực đại của 

động cơ thì hệ số trượt s vào khoảng (2 → 3) %. 

MTL: Hệ số mômen thủy lực, phụ thuộc vào kích thước tương đối của khớp nối thủy lực 

và tỉ số truyền i. 

Công thức gần đúng để tính M TL là: 

   

 

2

3
2

2

1

2

2

1

2

5
2

0

2

2

5M

r

r
1

r

r
s11

R

r
1

30
8

g

1
TL














































































 
  

Trong đó: 

g: Gia tốc trọng trường 

r0, r1, r2, R : Các bán kính của khớp nối  

B2

m

r

C


 : Hệ số vận tốc (vân tốc hướng kính không thứ nguyên).  

s: Hệ số trượt. 

b. Tính công suất của khớp nối thủy lực: 

Nmax=
3

B

5

N nD
TL
  

  Vì   3

B

5

MBBxma nD
30

MN
TL



     

    
TLTL MN

30



  

M TL vµ N TL được xác định dựa vào kết quả thực nghiệm qua đồ thị M TL = f(i) hay f(s).  

Từ các thông số trên, nếu cho trước các thông số NN,N ,nN của khớp nối thủy lực nguyên 

hình và biết các thông số NN,N ,nN, nM, DM thì có thể tính được đường kính lớn nhất của 

khớp nối thủy lực nguyên hình (thực) DN. 

DN cũng được xác định theo công thức : 

   
5

1

3

max
















BN n

N
D

TL


  

c. Tính số cánh dẫn Z : 

* Đối với bánh bơm : 

Xác định theo công thức thực nghiệm: 

+ Đối với khớp nối thủy lực mà bánh công tác có vành trong: 

    ZB=1,39.D
0,52 

+ Đối với khớp thủy lực mà bánh công tác không có vành trong: 

    ZB=8,65.D
0,279 
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 D: Đường kính lớn nhất tính bằng mm. 

* Đối với bánh turbin: 

 ZT thường lệch với ZB vài cánh để tránh sự trùng pha va đập. 

3.2.3. Đặc tính của ly hợp thủy lực 

a. Đường đặc tính ngoài:  Biểu thị mối quan hệ giữa các thông số ngoài. Đó là mối quan 

hệ giữa mômen quay M, công suất NB, NT, hiệu suất   theo Tn khi nB = const. Đường 

này được xây dựng bằng thực nghiệm. 

Chế độ không tải: MB = MT = 0; s = 0; 

nB = nT;  NB= NT = 0; = 0 

* Chế độ tính toán:   max = 0,95  0,98 

* Chế độ hãm:(Tuabin đứng yên): 

Mmax; NBmax ; NT = 0 ; nT = 0  

Khi đó toàn bộ công suất bộ truyền biến thành nhiệt 

năng. 

Ví dụ: Ô tô dùng khớp nối thủy lực để truyền động. 

+ Ô tô dừng: Động cơ làm việc, cắt ly hợp  khớp 

nối ở chế độ không tải. 

+ Ô tô chuyển động với vmax  Khớp nối thủy lực ở 

chế độ tính toán max. 

+ Ô tô trượt trong bùn: Bánh không quay, động cơ làm việc với mô men cản cực đại, 

khớp nối làm việc ở chế độ hãm. 

* Nhận xét : 

+ Khi nT tăng từ 0 đến nB thì mô men M giảm  công suất trên trục chủ động NB giảm 

(vì NB = M.B; mà B=const). 

+ Khi nT=0 và nT=nB thì công suất NT=0; trong khoảng giữa 2 trị số này NT có giá trị cực 

đại. 

+ Đường   là đường thằng vì : 
B

T

n

n
i   

+ Khi nT nB  thì khi đó công suất NT   0, mô men quay chỉ đủ thắng momen cản do 

ma sát và hiệu suất về giá trị 0 chứ không thể lên giá trị 1. 

Đường đặc tính tổng hợp: Trong thực tế khớp nối có thể làm việc với những động cơ có 

số vòng quay thay đổi (nB=var) nên ta sử dụng đường đặc tính tổng hợp, biểu diễn quan 

hệ giữa M với nT khi nB thay đổi, ngoài ra còn có những đường cong biểu diễn sự thay 

đổi M với các giá trị   là như nhau (đường đồng hiệu suất). 

b. Đường đặc tính qui dẫn 

Dùng để so sánh các khớp nối tương tự có kết cấu, kích thước, chất lỏng làm việc 

khác nhau. Đường này xây dựng trên cơ sở kết quả thực nghiệm dựa theo công thức 

tương tự, với các đại lượng quy dẫn sau: 

   
Hình 3- 2: Đường đặc tính ngoài 
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D = 1m; nB=1v/ph; =1N/m
3
 M= M  

(các thông số của KNTL quy dẫn) 

M  Là mômen truyền bởi khớp nối thủy lực quy 

dẫn (mô hình), tương tự với khớp nối nguyên hình, 

khớp nói thủy lực mô hình có các thông số đã nêu 

trên. 
B

T

n

n
i   Vì nB =1v/ph nên: i = nT 

M  = f(i) đặc trưng cho mô men quay của một loạt 

khớp nốt tương tự với khớp nối thủy lực mô hình 

được chọn. 

Nếu khớp nối thủy lực có cùng dạng kết cấu và hệ 

thống cánh dẫn nhưng làm việc với chất lỏng có độ nhớt khác nhau thì đặc tính qui dẫn sẽ 

khác nhau. 

Khảo sát đường đặc tính qui dẫn ứng với hai trường hợp : chất lỏng chứa đầy hoặc không 

đầy buồng làm việc của khớp nối thủy lực. 

Chứa đầy: Khi thể tích chất lỏng chiếm khoảng 90% thể tích buồng làm việc. 

Chứa không đầy: Khi thể tích chất lỏng nhỏ hơn 90% thể tích buồng làm việc. Đường đặc 

tính trong trường hợp 

chứa không đầy sẽ 

cho thấy đường M bị 

uốn gập cục bộ và 

không liên tục, do đó 

xuất hiện vùng làm 

việc không ổn định 

(M dao động đột 

ngột). 

* Giải thích: 

Khi chất lỏng không đầy nó có thể chuyển động trong buồng làm việc theo 2 trạng thái: 

+ Chuyển động theo vòng khép kín nhỏ khi chất lỏng chảy vào bánh bánh bơm bán kính 

lớn (hình 3 -4 c). 

+ Chuyển động theo vòng khép kín lớn khi chất lỏng chảy vào bánh bơm với bánh kính 

nhỏ nhất (hình 3 - 4 d). 

Sự biến đổi trạng thái chuyển động từ vòng khép kín nhỏ sang vòng khép kín lớn diễn ra 

đột ngột làm mô men quay tăng vọt. Trong khoảng quá độ từ trạng thái này sang trạng 

thái khác khớp nối làm việc không ổn định. 

Để khắc phục hiện tượng này người ta đặt đĩa chắn ở lối ra của bánh tua bin  chất lỏng 

không thể chuyển động theo vòng khép kín lớn  khớp nối thủy lực chứa không đầy chất 

lỏng sẽ làm việc ổn định ( ở trạng thái vòng khép kín nhỏ). 

  

Hình 3 -3 : Đường đặc tính qui dẫn 

 

 
Hình 3 -4 : Chất lỏng chứa không đầy buồng làm việc 
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c. Đặc tính của biến tốc thủy lực: 

* Đường đặc tính: 

Các đường đặc tính thực nghiệm đóng vai trò quan trọng trong việc hoàn thiện các kết 

quả tính toàn, đánh giá tính năng làm việc và sự tiện lợi trong quá trình sử dụng. 

Trong truyền động thủy động, người ta gọi các thông số dùng trong tính toán thiết kế như 

H, Q, nB là thông số trong; còn các thông số để đặt hàng, chọn, sử dụng máy như N, M,   

và nT là thông số ngoài. 

* Đường đặc tính tổng hợp: 

Trong thực tế khớp nối có thể làm việc với 

những động cơ có số vòng quay thay đổi (nB-

=var) nên ta sử dụng đường đặc tính tổng hợp, 

biểu diễn quan hệ giữa M với nT khi nB thay đổi, 

ngoài ra còn có những đường cong biểu diễn sự 

thay đổi M với các giá trị hiệu suất là như nhau 

(đường đồng hiệu suất). 

* Đường đặc tính quy dẫn: 

Dùng để so sánh các khớp nối có kết cấu, kích 

thước, chât lỏng làm việc khác nhau. 

Đường này xây dựng trên cơ sở kết quả thực nghiệm và dựa theo công thức tương tự, với 

các đại lượng quy dẫn sau:D = 1 m; nB=1v/ph;  =1N/m
3
 

Khi đó ta có : M=M TL=M     

Như vậy M  là mômen của khớp nối quy dẫn (mô hình) tương tự với khớp nối nguyên 

hình, khớp nối thủy lực mô hình có các thông số đã nên trên. 

 M = f(i) đặc trưng cho mômen quay của một loạt khớp nối tương tự với khới nối 

thủy lực mô hình được chọn.  

B

T

n

n
i   Vì: nB=1 v/ph nªn; i = nT 

Nếu có khớp nối thủy lực có cùng dạng kết cấu và hệ thống cánh dẫn nhưng làm việc với 

chất lỏng khác nhau thì đặc tính qui dẫn sẽ khác nhau. 

Khảo sát đường đặc tính qui dẫn ứng với hai trường hợp: Chất lỏng chứa đầy hoặc không 

đầy buồng làm việc của khớp nối thủy lực. 

Chứa đầy: Khi thể tích chất lỏng chiếm khoảng 90% thể tích buồng làm việc (đă khảo 

sát).   

Chứa không đầy: Khi thể tích chất lỏng nhỏ hơn 90% thể tích buồng làm việc.  

Đường đặc tính trong trường hợp chứa không đầy sẽ cho thấy đường M bị uốn gập cục 

bộ và không liên tục, do đó xuất hiện vùng làm việc không ổn định (M dao động đột 

ngột) 

Giải thích :  

 
  

Hình 3 -5: Đường đặc tính tổng hợp 
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Khi chất lỏng không đầy nó có thể chuyển động 

trong buồng làm việc theo 2 trạng thái : 

Chuyển động theo vòng khép kín nhỏ khi chất lỏng 

chảy vào bánh bơm với bán kính lớn .  

Chuyển động theo vòng khép kín lớn khi chất lỏng 

chảy vào bánh bơm với bán kính nhỏ nhất. 

Sự biến đổi trạng thái chuyển động từ vòng 

khép kín nhỏ sang vòng khép kín lớn diễn ra đột ngột 

làm mômen quay tăng vọt. Trong khoảng quá độ từ 

trạng thái này sang trạng thái khác khớp nối làm việc 

không ổn định. 

Để khắc phục hiện tượng này người ta đặt đĩa chắn ở lối ra của bánh turbine  chất lỏng 

không thể chuyển động theo  òng khép kín lớn  khớp nối thuỷ lực chứa không đầy chất 

lỏng sẽ làm việc ổn định (ở trạng thái vòng khép kín nhỏ).   

Câu hỏi thảo luận chương 2 

Câu 1. Nêu ký hiệu, công dụng và phạm vi ứng dụng của cơ cấu tiết lưu? 

Câu 2. So sánh ưu nhược điểm của con trượt phân phối và van phân phối? Trình bày 

nguyên lý hoạt động của từng loại? 

Câu 3. So sánh ưu nhược điểm của van an toàn và van điều áp? Trình bày nguyên lý hoạt 

động của từng loại? 

Câu 4. Giải thích các kí hiệu sau: 

                                             

                                            

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Biến mô thủy lực 

3.3.1. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lí làm việc của biến mô thủy lực 

Sử dụng khi cần biến đổi mômen quay giữa trục dẫn và trục bị dẫn, thường được 

dùng để tăng mômen quay của trục dẫn vì số vòng quay của trục bị dẫn thường nhỏ hơn 

số vòng quay của trục dẫn, khi đó biến tốc thủy lực đóng vai trò như hộp giảm tốc. 

 

 

Hình 3 -6: Chất lỏng chuyển động 
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Bộ biến mô gồm 

bánh bơm, bánh 

tuabin, khớp một 

chiều, stato và vỏ 

biến mô chứa tất cả 

các bộ phận đó. Bộ 

biến mô được điền 

đầy ATF do bơm 

dầu cung cấp. Động 

cơ quay và bánh 

bơm quay, và dầu bị 

đẩy ra từ bánh bơm 

thành một dòng mạnh làm quay bánh tua bin. 

Bánh bơm được bố trí nằm trong vỏ bộ biến mô và nối với trục khuỷu qua đĩa dẫn động. 

Nhiều cánh hình cong được lắp bên trong bánh bơm. Một vòng dẫn hướng được lắp trên 

mép trong của các cánh để đường dẫn 

dòng dầu được êm. 

 Rất nhiều cánh được lắp lên bánh 

tuabin giống như trường hợp bánh bơm. 

Hướng cong của các cánh này ngược 

chiều với hướng cong của cánh của bánh 

bơm. Bánh tua bin được lắp trên trục sơ 

cấp của hộp số sao cho các cánh bên 

trong nó nằm đối diện với các cánh của 

bánh bơm với một khe hở rất nhỏ ở 

giữa. 

Stato nằm giữa bánh bơm và bánh tua 

bin. Qua khớp một chiều nó được lắp 

trên trục stato và trục này được cố định 

trên vỏ hộp số. Dòng dầu trở về từ bánh 

tua bin vào bánh bơm theo hướng cản sự quay của bánh bơm. Do đó, stato đổi chiều của 

dòng dầu sao cho nó tác động lên phía sau của các cánh trên bánh bơm và bổ sung thêm 

lực đẩy cho bánh bơm do đó làm tăng mômen. Khớp một chiều cho phép Stato quay theo 

chiều quay của trục khuỷu động cơ. Tuy nhiên nếu Stato định bắt đầu quay theo chiều 

ngược lại thì khớp một chiều sẽ khoá stato để ngăn không cho nó quay. 

Khi tốc độ của bánh bơm tăng thì lực li tâm làm cho dầu bắt đầu chảy từ tâm bánh 

bơm ra phía ngoài. Khi tốc độ bánh bơm tăng lên nữa thì dầu sẽ bị ép văng ra khỏi bánh 

 

Hình 3 - 7: Biến mô thủy lực 

 

Hình 3 - 8: Hoạt động của biến mô thủy lực 
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bơm. Dầu va vào cánh của bánh tua bin làm cho bánh tua bin bắt đầu quay cùng chiều 

với bánh bơm. Dầu chảy vào trong dọc theo các cánh của bánh tua bin. Khi nó đi được 

vào bên trong bánh tua bin thì mặt cong trong của cánh sẽ đổi hướng dầu ngược lại về 

phía bánh bơm, và chu kỳ lại bắt đầu từ đầu. Việc truyền mô men được thực hiện nhờ sự 

tuần hoàn dầu qua bánh bơm và bánh tua bin. 

Việc khuyếch đại mômen do bộ biến mô thực hiện (Hình 3 -9)) bằng cách dẫn dầu 

khi nó vẫn còn năng lượng sau khi đã đi qua bánh tua bin trở về bánh bơm qua cánh của 

Stato. Nói cách khác, bánh bơm được quay do mô men từ động cơ mà mô men này lại 

được bổ sung dầu quay về từ bánh tua bin. Có thể nói rằng bánh bơm khuyếch đại mô 

men ban đầu để dẫn động bánh tua bin. 

Dưới đây là mô tả chung về hoạt động của bộ biến mô khi cần số được chuyển vào “D”, 

“2″, “L” hoặc “R”. 

Khi động cơ chạy không tải thì mômen do động cơ sinh ra là nhỏ nhất. Nếu gài 

phanh (phanh tay và/hoặc phanh chân) thì tải trên bánh tuabin rất lớn vì nó không thể 

quay được. Tuy nhiên, do xe bị dừng nên tỷ số truyền tốc độ của bánh tuabin so với cánh 

bơm bằng không trong khi tỷ số 

truyền mô men ở trị số lớn nhất. 

Do đó, bánh tua bin luôn sẵn 

sàng để quay với một mômen 

lớn hơn mô men do động cơ sinh 

ra. 

Khi nhả các phanh thì bánh 

tuabin có thể quay cùng với trục 

sơ cấp của hộp số. Do đó, bánh 

tuabin quay với một mômen lớn 

hơn mô men do động cơ sinh ra 

khi đạp bàn đạp ga. Như vậy xe 

bắt đầu chuyển động. 

  

 

Khi tốc độ xe tăng lên, thì tốc 

độ quay của bánh tua bin sẽ nhanh chóng tiến gần tới tốc độ quay của bánh bơm. Vì 

vậy, tỷ số truyền mômen nhanh chóng tiến gần tới 1. Khi tỷ số truyền tốc độ giữa bánh 

tua-bin và bánh bơm đạt tới điểm li hợp thì stato bắt đầu quay và sự khuyếch đại mô 

men giảm xuống. Nói cách khác, bộ biến mô bắt đầu hoạt động như một khớp nối thuỷ 

lực. Do đó, tốc độ xe tăng gần như theo tỷ lệ thuận với tốc độ động cơ. 

Bộ biến mô chỉ hoạt động như một khớp nối thuỷ lực. Bánh tua bin quay ở tốc độ 

gần đúng tốc độ của bánh bơm. Cơ cấu ly hợp khoá biến mô truyền công suất động cơ tới 

hộp số tự động một cách trực tiếp và cơ học. Do bộ biến mô sử dụng dòng thuỷ lực để 

 

Hình 3 - 9: Biến mô và sự khuếch đại mômen 
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gián tiếp truyền công suất nên có sự tổn hao công suất. Vì vậy, ly hợp được lắp trong bộ 

biến mô để nối trực tiếp động cơ với hộp số để giảm tổn thất công suất. Khi xe đạt được 

một tốc độ nhất định, thì cơ cấu ly hợp khoá biến mô được sử dụng để nâng cao hiệu quả 

sử dụng công suất và nhiên liệu. Ly hợp khoá biến mô được lắp trong moayơ của bánh 

tuabin, phía trước bánh tuabin. Lò xo giảm chấn sẽ hấp thụ lực xoắn khi ăn khớp ly hợp 

để ngăn không cho sinh ra va đập. Một vật liệu ma sát (cùng dạng vật liệu sử dụng trong 

các phanh và đĩa li hợp) được gắn lên vỏ biến mô hoặc píttông khoá của bộ biến mô để 

ngăn sự trượt ở thời điểm ăn khớp ly hợp. 

Khi ly hợp khoá biến mô được kích hoạt thì nó sẽ quay cùng với bánh bơm và 

bánh tua-bin. Việc ăn khớp và nhả ly hợp khoá biến mô được xác định từ những thay đổi 

về hướng của dòng thuỷ lực trong bộ biến mô khi xe đạt được một tốc độ nhất định. 

Khi xe chạy ở tốc độ thấp thì dầu bị nén (áp suất của bộ biến mô) sẽ chảy vào phía 

trước của li hợp khoá biến mô. Do đó, áp suất trên mặt trước và mặt sau của ly hợp khoá 

biến mô trở nên cân bằng và do đó ly hợp khoá biến mô được được nhả khớp. Khi xe 

chạy ổn định ở tốc độ trung bình hoặc cao (thường trên 60 km/h) thì dầu bị nén sẽ chảy 

vào phía sau của ly hợp khoá biến mô. Do đó, vỏ bộ biến mô và ly hợp khoá biến mô sẽ 

trực tiếp nối với nhau. Do đó, ly hợp khoá biến và vỏ bộ biến mô sẽ quay cùng nhau (ví 

dụ, ly hợp khoá biến được đã được ăn khớp). 

Như vậy dòng chất lỏng do bơm tạo nên lần lượt đi qua các máng dẫn của bánh phản ứng 

và bánh tuabin, kéo bánh tuabin quay với vận tốc góc và mômen thay đổi tuỳ theo trị số 

mômen cản tác dụng lên bánh tuabin: Tính chất tự động thay đổi vô cấp vận tốc quay của 

trục bị dẫn tuỳ theo phụ tải tác dụng lên trục. 

3.3.2. Các thông số cơ bản của biến mô thủy lực. 

Tỉ số truyền:  
1

2

n

n
i  ; n1 , n2 là số vòng quay của trục bơm và  trục TB. 

Hệ số biến đổi mômen: 
B

T

1

2

M

M

M

M
K   

Công thức này không tính đến M ms  ở ổ 

và ma sát đĩa. 

Hiệu suất :   2

1

.
N

K i
N

    

Cân bằng năng lượng trong biến tốc thuỷ 

lực: 

 Xét biến tốc B –T – P   

Cột áp lý thuyết của B dùng để tạo nên 

cột áp hữu ích (hay lý thuyết) của T và 

dùng để khắc phục sức cản trong các 

bánh công tác. 

 

Hình 3 - 10: Dòng thủy lực trong biến mô 
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3.3.3  Các đặc tính của biến mô thuỷ lực: 

a. Đặc tính lý thuyết: 

Biểu diễn quan hệ giữa MB, MT với số  ng quay 

trên trục bị động n2 (hay tỷ số truyền i) khi Q và 

n1 không đổi. 

Mômen trên trục bánh bơm: 

Với M B  ta có :   

MB = Q(C2uB.R2B - C1uB.R1B)  

Xét biến tốc B-T-P, vì C1uB.R1B= C2uP.R2P   

Nên  MB = Q(C2uB.R2B - C2uP.R2P ) 

Do :C  ctgCU mu nên

 

    ppmPpBBmBBB RctgcuRctgcuQM 22222222  

  

Bánh phản ứng cố định nên u2P= 0; C2mB = C2mP 

= C2m;: Cm =Q/F 

2 2 2 2 2

2 2

B B B B B p p

B P

Q Q
M Q R ctg r ctg R

F F
   

  
          

 

Trong phương trình M B không chứa tỉ số truyền i, vì vậy khi Q = const, B const thì 

BM  không phụ thuộc i . Vì vậy đường BM  là đường song song với trục i, do đó điều kiện 

để BM  không thay đổi là lưu lượng dòng chảy trong biến tốc không đổi và B const. 

Mô men trên trục bánh tuabin: 

   1 1 2 2 2 2 2 2T uT T uT T uB B uT TM Q C R C R Q C R C R      

Thay C  ctgCU mu ; u2T = T.R2T = B.i.R2T ; u2B = B.R2B  

    TTmTTBBmBBT RctgcuRctgcuQM 22222222    
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Nhận xét :  

M T  tỷ lệ  với lưu lượng Q và tỷ lệ bậc 1 với i . 

Nếu Q thay đổi thì quan hệ này rất phức tạp vì Q cũng phụ thuộc i. 

Nếu Q không thay đổi ( tức Q = const) thì M T  là đường bậc1 theo i.  

M T  lớn nhất ở tỉ số truyền i = 0 ( điểm A ) 
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Hình 3 -11: Đặc tính của biến mô thủy lực 



 

   

53 
 

Khi M T =0 : tỉ số truyền ở chế độ không tải ikt   

2

2

2

22

2

222

2

TB

B

BB

T

TT
BB

kt
R

F

Rctg

F

Rctg
QR

i









 











 

Tỉ số truyền imax có thể lớn hoặc nhỏ hơn 1, thông thường imax nằm trong khoảng từ  

0,6 ÷ 1,7. 

Hiệu suất:   i
M

M

M

M

N

N

B

T

BB

TT

B

T 








  

Thay giá trị M T , M B  vào rồi biến đổi ta có: 

    dcibia
M

Q
i

B




 2)(


    

  )i(f  là đường Parabol.  

Hiệu suất lớn nhất khi i = i
*
.  

b. Khảo sát các điểm đặc trưng 

Điểm 1: Chế độ không tải: MT = 0; NB 0 ; ikt có thể > 1 hoặc <1; =0; N2=0  N1=NB 

biến thành nhiệt năng. 

Điểm 2: Chế độ cân bằng mômen (chế độ khớp nối) 

Với  M TB M  th  M p = 0 

Mặt khác    022221122  TuTPuPPuPPuPP RCRCRCRCQM   

Vậy : Điều kiện cân bằng của biến tốc là : C2uT.R2T = C2uP.R2P  

Vì R2T R2P  vec tơ vận tốc tuyệt đối tại điểm ra của tuabin và của bánh phản ứng luôn 

khác nhau.  

Khảo sát quanh điểm 2:       

- Bên trái điểm 2: MP >0 MT >MB   

- Càng gần điểm 2: M p  càng giảm, tại điểm 2: M p = 0  

- Bên phải điểm 2: MP <0 MT <MB 
 

 tại điểm 2: MP đổi dấu (MP: Mô men của chất lỏng tác dụng lên bánh phản ứng). 

Người ta lợi dụng sự đổi dấu của MP ở chế độ này để tạo biến tốc hỗn hợp,  khi đạt đến 

giá trị )2(i  tức là M TB M  , bánh phản ứng sẽ quay được và biến tốc làm việc như 1 khớp 

nối, hiệu suất ở vùng có tỉ số truyền i lớn sẽ cao hơn.  

Điểm 3: Chế độ quay đồng bộ: nB = nT  i =1  

Điểm này có ở biến tốc khi i kt  > 1.  

Khi nB = nT thì giữa Bơm và Tuabin không có chuyển động tương đối, vì vậy có thể nối 

cứng Bơm và Tuabin bằng ly hợp ma sát để truyền 

công suất thẳng từ động cơ đến bộ phận công tác, giảm tổn thất trong biến tốc  còn 

được gọi là chế độ truyền thẳng. 

Điểm 4: Chế độ tính toán, tương ứng với max ; i = i
*
. 
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Điểm 5: Chế độ dừng: nT = 0,  MT = max (cực đại ), i = 0, 0  

Trong chế độ này công suất biến thành nhiệt, ô tô máy kéo sử dụng biến tốc thuỷ lực khi 

khởi động thì dùng chế độ này. 

Khi khảo sát đặc tính lý thuyết  thì Q = const, trên thực tế nhiều thông số có sự biến động 

nên chúng ta phải khảo sát đặc tính thực nghiệm của biến tốc . 

3.3.4. Các đặc tính của biến mô kết hợp. 

a. Đặc tính ngoài: Biểu diễn quan hệ giữa M1, M2 theo n2 (hoặc i) khi n1 không đổi. 

Nhận xét: Mômen cản Mc tăng thì  n2 giảm, vì vậy M2 tăng để cân bằng Mc biến tốc có 

thể tự động điều chỉnh M2 và n2 để thích hợp với Mc, tạo thành hộp số vô cấp. 

Nhược điểm: Hiệu suất là đường parabol, do vậy ở vùng i thấp hay i cao thì  đều thấp. 

b. Đặc tính tổng hợp: Đặc tính ngoài xây dựng với n1= const. Trong thực tế n1 có thể thay 

đổi nên phải xây dựng đặc tính tổng hợp biểu diễn quan hệ giữa M1, M2 theo n2 ứng với 

các giá trị n1 khác nhau.   

c. Đặc tính qui dẫn: Biểu diễn 

mối quan hệ giữa hệ số biến đổi 

mômen K, hệ số mômen trên 

trục chủ động MB, hiệu suất   

theo tỉ số truyền i. 

Đường này cho phép đánh giá và 

so sánh các biến tốc khác nhau, 

đồng thời lựa chọn biến tốc cho 

động cơ. 

Đối với một biến tốc cho trước, 

đường qui dẫn của nó không 

thay đổi khi n1, D thay đổi . 

Đường 1 có thể có các dạng khác nhau: 

* i tăng 1 giảm 

* i tăng 1 không thay đổi  

* i tăng 1 tăng hoặc 1 tăng rồi lại giảm   

Kí hiệu 
m1

max1




  là hệ số ảnh hưởng . 

1max là hệ số mô men lớn nhất (thông thường 

là hệ số mô men ở chế độ i = 0 hoặc ở gần 

chế độ này). 

1m là hệ số mômen ở chế độ khớp nối M1 = 

M2 hay K = 1. 

>1: Biến tốc có hệ số ảnh hưởng thuận. Biến tốc này có M1 thay đổi khi tải trọng thay 

đổi , được gọi là biến tốc nhạy cảm. 

 

Hình 3 - 12: Đặc tính tổng hợp 

   

          Hình 3- 12: Đặc tính quy dẫn 
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1: Biến tốc không nhạy cảm.; <1: Biến tốc có hệ số ảnh hưởng nghịch.  

Trong ô tô,  máy kéo thường chú ý các chế độ và các thông số sau : 

a. Trong chế độ dừng: 

Hệ số biến đổi mômen Ko: Hệ số này đánh giá khả năng biến đổi mômen lớn nhất của 

biến tốc , thông thường Ko nằm trong khoảng từ 2 đến 5. 

Hệ số mômen 1o. 

b. Chế độ có hiệu suất cực đại max: 

Tỉ số truyền  i=i
*
  

Hệ số biến đổi mô men K
*
  

c. Chế độ khớp nối : 

K = 1 

Tỉ số truyền iM 

Tuy nhiên ,các chế độ trên vẫn chưa đánh giá được hết tính chất biến đổi của khớp nối, vì 

vậy người ta còn dùng thêm hệ số KP là hệ số biến đổi momen ứng với hiệu suất cho 

phép nhỏ nhất mà xe máy chấp nhận. Xe máy chỉ làm việc trong vùng từ P đến max. 

Chế độ này có tỉ số truyền iP, thông thường P   = 75  85 %. Để dễ hiểu thông số này 

thường được cho bằng cách kí hiệu  trong hệ số biến đổi moment. Ví dụ : K 80p   tức là 

p = 80 %. 

d. Đường đặc tính trên trục dẫn: 

Biến tốc thường làm việc với động cơ. Để xây dựng đặc tính làm việc phối hợp giữa động 

cơ và biến tốc ta xây dựng đặc tính trên trục chủ động của biến tốc. 

Đường đặc tính trên trục dẫn là đường biểu diễn mối quan hệ giữa M 1  và 1n  khi tỉ số 

truyền i không đổi . 

Do: 2

1

5

1111 nDM   nên một biến tốc nhất định sẽ có 1 , D1 không đổi . Tương ứng với 1 

nào đó sẽ có M1 tỉ lệ với n1
2
 . Như vậy ta lập đặc tính quy dẫn trước rồi xây dựng đường 

đặc tính trên trục dẫn . 

Xét 2 trường hợp :  

            1 = const và 1  thay đổi ( 1 ) . 

 Đặc tính ngoài toàn phần của biến mô thuỷ lực : Các đặc tính trên đều xây dựng ở 

chế độ làm việc bình thường của biến tốc, ta gọi là chế độ kéo. Ngoài ra biến tốc có thể 

được làm việc với những chế độ khác nhau, vì vậy phải khảo sát đặc tính toàn phần. 

Do tác dụng của Mcản  trên trục TB, có khi bánh TB quay ngược chiều với bánh B ta gọi 

đó là chế độ quay ngược. Trong chế độ này cột áp TB tác dụng ngược trở lại cột áp bơm . 

Lưu lượng dòng cơ bản : Q = QB + QT sẽ giảm dần vì QT ngược chiều QB, Q = 0 tại một 

giá trị nào đó của Mcản , sau đó dòng chảy đổi chiều nhưng MT và MB không đổi dấu, giá 

trị của MB không thay đổi nhiều. Khi Q = 0, do ma sát nên MT và MB không giảm tới 0 . 
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Chế độ vượt: Tại chế độ này TB quay cùng chiều với Bơm nhưng nhanh hơn. Bơm đóng 

vai trò của TB và Tb sẽ đóng vai trò của Bơm. Năng lượng truyền từ trục bị động sang 

trục chủ động. 

Trong chế độ này MT   0, HT>HB , Q   0 , sau đó dòng chất lỏng đổi chiều chuyển 

động từ  TB sang Bơm. MT đổi dấu còn MB giảm, sau đó đổi dấu và lại tăng. Các chế độ 

này thường xuất hiện khi ô tô lên xuống dốc. 
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Chương 4 TRUYỀN ĐỘNG THỦY CƠ 

4.1. Đặt vấn đề. 

Cùng với hộp số cơ khí trong hệ thống truyền lực của ô tô, ngày nay trên nhiều ô 

tô  có trang bị hệ thống truyền lực thủy cơ. 

Hệ thống truyền lực thủy cơ thông thường dùng 3 loại chủ yếu sau đây: 

Ly hợp thủy lực kết hợp với hộp số cơ khí 

Biến mô thủy lực 

Biến mô thủy lực kết hợp với hộp số cơ khí 

Dùng các loại truyền động kể trên trong hệ thống truyền lực của ô tô có ưu điểm rõ dệt 

như: 

Điều khiển ô tô nhẹ nhàng 

Tăng tốc ô tô nhanh chóng và êm dịu 

Nâng cao chất lượng kéo của ô tô và tính kinh tế nhiên liệu của chúng 

Nâng cao được tính năng động cơ của ô tô 

Giảm được tải trọng động lên hệ thống truyền lực của ô tô 

4.2. Sơ đồ hệ thống truyền động thủy cơ. 

   Truyền động thủy cơ với ô tô dùng hộp số tự động: 

 

 

 

 

Truyền động thủy cơ với ô tô dùng động cơ dầu: 

 

 

 

 

 

Câu hỏi thảo luận chương 3. 

Câu 1.Trình bày khái niệm và phân loại Máy cánh dẫn và truyền động thuỷ động?  

Câu 2. Trình bày các đặc tính của biến mô thuỷ lực? 

Câu 3. Trình bày các đặc tính của biến mô kết hợp? 

Câu 4. Trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị đặc tính tổng hợp? 

Câu 5. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị đặc tính quy dẫn? 

Câu 6. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị biến mô thủy lực? 

Câu 7. Trình bày nguyên lý hoạt động của biến mô thủy lực? 

4.3. Phương pháp xây dựng đặc tính kéo của ôtô có truyền động thủy cơ. 

4.3.1. Xác định sự làm việc đồng thời của động cơ đốt trong và biến mô thủy lực. 

Những yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng kéo của ô tô: 

Động cơ 

đốt trong 

Biến mô 

thủy lực 
Hộp số tự 

động 

Bánh xe 

chủ động 
Truyền 

lực cuối 

cùng 

Động cơ 

đốt trong 

Bơm thủy lực 

(Bơm dầu) 

Động cơ 

dầu 

Bánh xe 

chủ động 
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Ảnh hưởng của ly hợp thủy lực đến chất lượng kéo của ô tô: Chúng ta biết rằng 

chất lượng kéo của ô tô phụ thuộc vào tỷ số truyền của hộp số. Khi gài mỗi tay số, sẽ xác 

định được quan hệ giữa vận tốc của ô tô và vận tốc quay của trục khuỷu động cơ. Ở một 

số điều kiện làm việc, ly hợp ma sát có khả năng bị trượt và các chi tiết của chúng bị 

nóng lên làm hư hỏng bề mặt ma sát, vì vậy nó không thể bị trượt với thời gian dài được. 

Nếu trong hệ thống truyền lực thay ly hợp ma sát bằng ly hợp thủy lực thì có khả năng 

làm việc trong điều kiện bị trượt lâu dài giữa bánh chủ động (bánh bơm) và bánh bị động 

(bánh tua bin); nó còn cho phép trục khuỷu động cơ quay ở số vòng quay cao một cách 

ổn định khi ô tô chuyển động ở tốc độ thấp. Nhờ đó, nó có thể tăng tốc độ một cách 

nhanh chóng vì sự tăng tốc được tiến hành ở những giá trị lớn của mô men.  

Đồ thị minh họa đặc tính kéo của ô tô với hệ thống truyền lực có đặt ly hợp ma sát 

và ly hợp thủy lực (hộp số cơ khí có 3 số truyền). 

Trên đồ thị ta nhận thấy: Nếu trong hệ thống truyền lực dùng ly hợp thủy lực thì ô tô có 

khả năng làm việc ổn định ở tốc độ rất nhỏ, 

Như vậy nó làm tốt đặc tính kéo của ô tô ở tốc độ thấp và khả năng tăng tốc của nó nhanh 

hơn, êm dịu hơn 

 Ảnh hưởng của biến mô thủy lực đến chất lượng kéo của ô tô 

Trong hệ thống truyền lực của ô tô ta thay biến mô thủy lực vào vị trí của ly hợp ma sát 

và hộp số có cấp nhằm thực hiện truyền lực vô cấp. 

Bộ biến mô thủy lực làm 

nhiệm vụ thay đổi vô cấp tự động tỉ 

số truyền của hệ thống truyền lực theo 

trị số của các lực cản chuyển động 

bên ngoài khi động cơ làm việc ở một 

chế độ ổn định và cho phép tiến hành 

tăng tốc ô tô một cách êm dịu, không 

ngắt dòng công suất truyền tới các 

bánh xe chủ động. 

Truyền mômen xoắn trong 

biến mô thủy lực cũng như trong ly 

hợp thủy lực được thực hiện bằng 

việc sử dụng động năng của chất lỏng 

tuần hoàn trong các bánh xe công tác 

của biến mô hay ly hợp thủy lực. 

  

 

 

 

 

 

Hình 4 - 1: Đồ thị đặc tính kéo của ô tô 

a) Khi đặt ly hợp ma sát 

b) Khi đặt ly hợp thủy lực 
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Sơ đồ cấu tạo của biến mô thủy lực gồm có: 

Bánh bơm ly tâm 4 được dẫn động quay từ 

trục khuỷu động cơ I; bánh tuabin 3 nối với 

các bánh xe chủ động của ô tô qua hệ thống 

dẫn động cơ khí II và bánh xe phản ứng 5 

nối với moayơ cố định 1 nhờ khớp nối một 

chiều 2. 

Tất cả ba bánh xe công tác của bộ 

biến mô thủy lực: bánh bơm, gọi là vòng 

tuần hoàn; trên vòng tuần hoàn này có sự 

chuyển động liên tục của dòng chất lỏng từ 

bánh bơm qua bánh tuabin, từ bánh tuabin 

qua bánh phản ứng và từ bánh phản ứng 

ngược trở lại bánh bơm khi bánh bơm đã 

quay. 

Dòng chất lỏng chảy từ bánh bơm đập vào các cánh của bánh tuabin, do đó bánh xe 

tuabin quay quanh trục của nó và làm trục II quay. 

4.3.2. Xây dựng đặc tính ra của biến mô.  

Dựa vào lý thuyết về máy thủy lực người ta đã chứng minh được rằng : khi biến 

mô thủy lực làm việc ở chế độ ổn định thì tổng số mômen xoắn tác dụng lên các bánh 

công tác của nó bằng không, nghĩa là : 

   M3 + M4 + M5 = 0 

Hay:   - M3 = M4 + M5              (4 - 1) 

 Trong đó: 

 M3, M4, M5 – Mômen xoắn của bánh tuabin, bánh bơm và bánh phản ứng. 

 Dấu (-) đặt trước mômen xoắn của bánh tuabin, chứng tỏ rằng bánh xe tuabin là 

phản ứng bị động. 

Từ phương trình (4 - 1), ta nhận thấy rằng do có mômen xoắn M5 của bánh xe 

phản ứng mà có sự biến đổi mômen xoắn từ trục bánh bơm tới trục bánh tuabin. 

Mômen M5 hình thành là do các cánh của bộ phận phản ứng cố định làm thay đổi hướng 

của dòng chảy chất lỏng chảy từ bánh tuabin quay trở lại bánh bơm. Nếu bộ phận bánh xe 

phản ứng có khả năng quay tự do trong dòng chất lỏng thì việc biến đổi mômen xoắn sẽ 

không xảy ra và biến mô thủy lực trở thành ly hợp thủy lực. 

 Tác dụng biến đổi mômen của biến mô thủy lực được đặc trưng bằng hệ số biến 

mô và kí hiệu là KBM : 
B

T
BM

M

M
K                                       (4 - 2)   

Trong đó: 

  MT – Mômen xoắn ở trục tuabin. 

              Hình 4 -2: Sơ đồ biến mô thủy lực 
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  MT – Mô men xoắn ở trục bánh bơm. 

Hệ số biến mô Kbm thay đổi tự động phụ thuộc và điều kiện làm việc của ô tô. Khi 

lực cản chuyển động bên ngoài tăng lên, vận tốc ô tô giảm xuống thì hệ số biến mô sẽ 

tăng lên. Hệ số biến mô có giá trị lớn nhất khi trục của bánh tuabin bị hãm lại hoàn toàn, 

nghĩa là bánh tuabin không quay. Ngược lại khi lực cản chuyển động giảm đi, vận tốc ô 

tô tăng lên, do đó số vòng quay của trục tuabin tăng lên thì hệ số biến mô giảm xuống. 

Tính chất tự động làm việc thay đổi mômen xoắn của biến mô thủy lực là do tác động của 

dòng chất lỏng lên các cánh của bánh tuabin bị thay đổi khi thay đổi số vòng quay của 

nó. Đặc tính thay đổi và giá trị lớn nhất của hệ số biến mô phụ thuộc và chủng loại và kết 

cấu của biến mô thủy lực. 

 Tỷ số giữa số vòng quay của trục bị động (trục bánh tuabin) nT và số vòng quay 

của trục bị động (trục bánh bơm) nB được gọi là tỷ số truyền động của biến mô thủy lực, 

ký hiệu là iBM. 

   
B

n

n
i T

BM                                                                                                    ( 4 – 3) 

 Hiệu suất của biến mô thủy lực được biểu thị bằng biểu thức sau : 

BMBM

TnB

TnT

B

T
BM iK

M

M

n

n
n                                                                            (4 – 4) 

Trong đó: 

 NT – Công suất phát ra tại bánh tuabin của biến mô thủy lực; 

 NB – Công suất phát ra tại bánh bơm 

Khi biến mô thủy lực làm việc ở chế độ ly hợp thủy lực thì hệ số biến mô có thể xem 

như bằng 1. Hiệu suất của biến mô trong trường hợp này sẽ là : 

            
B

T
li

n

n
n                                                                                               (4 – 5) 

Ở đây:  

 Nli – Hiệu suất ly hợp thủy lực. 

Qua công thức (4 - 5) ta có thể nhận xét rằng, khi trên trục của bánh tuabin có tải trọng 

tác dụng thì luôn luôn có sự trược giữa bánh bơm và bánh tuabin (nT < nB).  

Tải trọng tác dụng càng tăng thì sự trượt càng tăng và hiệu suất của ly hợp càng giảm. Ở 

trường hợp giới hạn, bánh tuabin có thể bị dừng hẳn trong khi bánh bơm vẫn quay. 

Giá trị mômen xoắn của bánh bơm và bánh tuabin phụ thuộc và chủng loại biến mô thủy 

lực, kích thước của nó, số vòng quay của bánh bơm và chất lỏng được sử dụng trong biến 

mô thủy lực. Các giá trị này được tính như sau: 

  MB = λ1.γ.nB
2
.D

5
 

  MT = λ2.γ.nB
2
.D

5 

 
Ở đây: 

D – Đường kính ngoài của khoang công tác của biến mô; 
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γ – Trọng lượng riêng của chất lỏng chứa bên trong biến mô thủy lực; 

λ1 – Hệ số mômen sơ cấp của biến mô thủy lực 

λ2 – Hệ số mômen thứ cấp của biến mô thủy lực 

 Đối với mỗi loại biến mô thủy lực thì hệ số λ1, λ2 có giá trị riêng của nó và được 

xác định bằng thực hiện. 

Từ biểu thức (4 - 5), chia biểu thức dưới cho biểu thức trên ta được: 

                            
B

T

M

M
12                                                                                  (4- 6) 

 

Trong biểu thức (4 - 6), cần lưu ý rằng, hệ số mômen sơ cấp của biến mô thủy lực λ1 đặc 

trưng cho tính chất thay đổi tải trọng tác 

dụng trên trục bánh bơm khi thay đổi tải 

trọng trên trục bánh tuabin. 

Nếu λ1 ≈ const thì biến mô thủy lực 

được gọi là loại “không nhạy”; nếu λ1 thay 

đổi thì biến mô thủy lực được gọi là loại 

“nhạy”. Trong hệ thống truyền lực của ô tô, 

nếu có trang bị biến mô loại “nhạy”, khi lực 

cản chuyển động của ô tô tăng lên thì vận 

tốc góc của trục  bánh bơm cũng như vận 

tốc góc của trục bánh bơm cũng như vận tốc 

góc của trục khuỷu động cơ sẽ tự động giảm 

xuống, dẫn đến mômen xoắn của động cơ 

tăng lên trong khi độ mở của bướm ga 

không thay đổi. Ngược lại khi giảm lực cản chuyển động của ô tô thì vận tốc góc của trục 

khuỷu động cơ cũng như vận tốc chuyển động của ô tô sẽ tự động tăng lên. 

Sự thay đổi của các thông số của biến mô thủy lực trong quá trình làm việc theo tỉ 

số truyền động ibm được biểu điễn bằng đồ thị và được gọi là đường đặc tính không thứ 

nguyên của biến mô thủy lực. 

Trên hình 4 - 3 trình bày đồ thì đặc tính không thứ nguyên của một loại biến mô thủy lực 

đặt trong hệ thống truyền lực của ô tô.   

4.3.3. Tính toán đặc tính kéo của ôtô dựa vào đặc tính ra của biến mô thủy lực.  

Do không có sự nối cứng giữa trục khuỷu động cơ và hệ thống truyền lực của ô tô 

khi có biến mô thủy lực, do đó việc tính toán các chỉ tiêu về động lực học của ô tô cần 

phải phân tích sự làm việc động thời giữa động cơ và biến mô thủy lực.  

Để giải quyết vấn đề này, ta tiến hành các bước sau : 

* Xây dựng đường đặc tính mômen của động cơ: 

   Me = f(ne) với ne = nb 

 

Hình 4 - 3: Đồ thị đặc tính thứ nguyên 

của biến mô thủy lực 
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* Cho một giá trị bất kì của tỉ số truyền động ibm rồi căn cứ và đường đặc tính không thứ 

nguyên của biến mô thủy lực, tìm được một trị số λ1 tương ứng. 

* Sau đó cho một vài giá trị số vòng quay của trục bánh bơm nB và theo công thức (4 - 

5), ta tìm được các giá trị mômen phát ra trên trục bánh bơm MB tương ứng với một trị 

số ibm. Theo công thức (4- 5) thì mômen phát ra trên bánh bơm phụ thuộc bậc hai vào số 

vòng quay của chúng, do đó đường cong này là một đường bậc 2 (đường parabon). 

Tương tự như trên, ta cho các tỉ số truyền động khác nhau của biến mô ibm rồi tìm được 

các trị số λ1 và tính được các trị số mômen khác nhau của trục bánh bơm MB = f(nB). 

Các đường đặc tính mômen xây dựng theo các bước trên được biểu hệ thống động cơ – 

biến mô thủy lực. 

 Sự làm việc ổn định đồng thời của toàn cụm động cơ và biến mô thủy lực chỉ có 

thể có được ở những giao điểm của đường cong mô men của bánh bơm MB với các 

đường cong mômen của động cơ Me (các điểm a,b,c trên đồ thị hình 45). Như vậy, rõ 

ràng là ứng với mỗi góc mở khác nhau của bướm ga sẽ được một chế độ làm việc chung 

thích hợp của cụm động cơ và biến mô thủy lực. Chế độ này là không thay đổi và không 

phụ thuộc vào điều kiện chuyển động của ô tô. 

 Ví dụ trên đồ thị hình 45b, khi động cơ làm việc ở số vòng quay n1, ta có mômen 

tương ứng trên trục bánh bơm là M1, ta sẽ xác định được số vòng quay trên trục bánh 

tuabin là nT1 = n1.ibm ; MT1 = M1.Kbm; … nT3 = n3.ib’’m; MT3 = M3.Kb’’m… Cần chú ý rằng 

các giá trị hệ số biến mô Kbm, … , Kb’’m được lấy từ đường đặc tính không thứ nguyên 

tương ứng với tỉ số truyền động của nó. 

Khi đã biết được các giá trị của nT và MT, ta xác định công suất trên trục tuabin 

theo công thức: 

 

Hình 4 - 4: Đồ thị đặc tính tải trọng của hệ thống động cơ có biến mô thủy lực 

a) Loại không nhạy; b) Loại nhạy 
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   NT = MT.nT   ;    W      

 Đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc giữa công suất và mômen phát ra ở trục bánh 

tuabin với số vòng quay của nó NT = f(nT) và MT = f(nT) được gọi là đường đặc tính ra 

của hệ thống động cơ-biến mô thủy lực (hình 46). 

 Khi đã có đồ thị đặc tính ra của hệ thống động cơ – biến mô thủy lực, ta tiến hành 

tính toán các chỉ tiêu động cơ lực học của ô tô với biến mô thủy lực theo phươmg pháp 

giống như tính toán đối với ô tô có hệ thống truyền lực cơ khí bình thường. 

 

Vận tốc của ô tô :       )/(
60

2
sm

i

rn
v

t

bT
  

Trị số lực kéo tiếp tuyến phát ra ở các bánh xe chủ động: 
b

TT
k

r

iM
P


  

Trong đó: 

it – Tỉ số truyền của phần truyền lực cơ khí nằm giữa biến mô thủy lực và các bánh xe 

chủ động. 

η – Hiệu suất của phần truyền lực cơ khí nằm giữa biến mô thủy lực và các bánh xe chủ 

động có tính đến sự tiêu hao năng lượng để dẫn động bơm dầu cung cấp cho hệ thống 

biến mô thủy lực và hệ thống điều khiển hộp số cơ khí. 

 Nếu như hiệu suất của biến mô thủy lực xem như không đổi và bằng hiệu suất của 

hộp số cơ khí thông thường thì sự thay đổi của lực kéo tiếp tuyến Pk là hàm số của vận 

tốc Pk ≈ f(v) được biểu thị bằng đường nét đứt trên hình (H47a). 

 Trong nhiều trường hợp, ở ô tô lực kéo tiếp tuyến phát ra ở các bánh xe chủ động 

là rất lớn so với ô tô cùng loại có hộp số cơ khí (phần gạch chéo). Phần lực kéo dư này 

đảm bảo làm tốt hơn lên tính chất động lực học của ô tô có biến mô thủy lực. Tuy nhiên 

hiệu suất của biến mô thủy lực không phải là không đổi và ở khu vực có tốc độ góc lớn 

thì hiệu suất nhỏ. Vì vậy trong thực tế thì lực kéo tiếp tuyến phát ra ở các bánh xe chủ 

 

Hình 4 - 5: Đồ thị đặc tính ra của hệ thống động cơ có biến mô thủy lực 
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động khi có biến mô thủy lực được thay đổi và nhỏ hơn so với lực kéo khi có hộp số cơ 

khí. Hậu quả đó ảnh hưởng xấu đến tính chất động lực học của ô tô. 

 Nhân tố động lực học D, quãng đường tăng tốc S và thời gian tăng tốc t của ô tô có 

biến mô thủy lực cũng được tính toán giống như đối với loại truyền lực cơ khí, chỉ khác 

là đối với truyền lực cơ khí ta sử dụng mômen của động cơ Me, còn khi có biến mô thủy 

lực, ta sử dụng mômen phát ra tại trục tuabin MT và số vòng quay của trục tua bin nT. 

Đồ thị hình (Hình 4 -6 b) biểu thị nhân tố động lực học D và hình (Hình 4 - 6c) biểu thị 

gia tốc của ô tô có truyền lực học với biến mô thủy lực. 

 Đối với ly hợp thủy lực, các chỉ tiêu động lực học của ô tô được tính toán cũng 

giống như khi tính toán với biến mô thủy lực. 

Câu hỏi thảo luận chương 4 

Câu 1. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị đặc tính kéo của ô tô? 
Câu 2. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị  đặc tính tải trọng của hệ thống động cơ 

có biến mô thủy lực loại không nhạy? 

Câu 3. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị  đặc tính tải trọng của hệ thống động cơ 

có biến mô thủy lực loại  nhạy? 

Câu 4. So sánh sự giống và khác nhau giữa 2 đồ thị đặc tính tải trọng của hệ thống động cơ 

có biến mô thủy lực? 

Câu 5. Vẽ và trình bày nội dung, ý nghĩa của  đồ thị  đặc tính ra của ô tô? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4 -6: Đồ thị đặc tính động lực học của ô tô có biến mô thủy lực kết hợp với hộp số  

cơ khí có 3 số truyền 

a) Đồ thị lực kéo Pk; b) Đồ thị đặc tính động lực học D; c) Đồ thị gia tốc 
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