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Báo cáo tóm tắt: Trục các đăng trong hệ thống truyền lực trên xe ô tô tải nhẹ cho phép chuyển dịch 
góc tương đối giữa các trục, chuyển dịch theo chiều trục tại khớp then hoa ở thân cụm trục. Trục các 
đăng truyền mô men xoắn từ hộp số đến cầu chủ động làm cho xe chuyển động. Bài báo trình bày 
nội dung nghiên cứu ứng dụng lý thuyết động học hệ nhiều vật để xây dựng mô hình cơ học, mô hình 
toán học và các phương trình toán mô tả chuyển động của trục các đăng trên xe ô tô tải nhẹ 

Từ khóa: Trục các đăng, khớp các đăng, động học 
 
Abstract: Cardan shaft in the powertrain on light trucks allows shifting relative angles between the 
axes and in axial joints in the body spline shaft clusters. Cardan shaft torque transmission from the 
gearbox to the active rear axle is needed to make truck move. This paper applies multibody system 
kinematic theory to build mechanical models, mathematical models and equations describing the 
motion of the cardan shaft on light trucks.  
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1. Mở đầu 

Truyền động các đăng trên ô tô dùng để truyền 
mô men xoắn giữa hộp số đến cầu sau chủ 
động. Các trục trên trục các đăng không nằm 
trên cùng một đường thẳng mà thường cắt nhau 
dưới một góc α1, α2, trị số của α thay đổi trong 
quá trình xe chuyển động. Trục các đăng phải 
đảm bảo quay đều và không sinh tải trọng động 
trong hệ thống truyền lực và có hiệu suất truyền 
động cao.  

Động học trục các đăng có loại đồng tốc và loại 
khác tốc. Loại các đăng đồng tốc là khi hai trục 
nối của nó luôn luôn đảm bảo có vận tốc góc 
bằng nhau dù với một độ dịch chuyển góc lớn 
hay nhỏ. Loại các đăng khác tốc vận tốc góc của 
trục bị động sẽ thay đổi theo chu kỳ mặc dù trục 
chủ động vẫn quay đều vì hai trục cácđăng được 
bố trí dưới một góc α nào đó. 

Nghiên cứu động học trục các đăng nhằm phân 
tích các thông số động học khi xe chuyển động 
trên những mặt đường nhấp nhô, từ đó xác định 
các thông số tải trọng tránh dao động cộng 
hưởng khi quay làm mất cân bằng hệ thống 

truyền lực, tăng độ êm dịu chuyển động, tăng độ 
bền của trục các đăng. 

2. Nội dung nghiên cứu  

2.1 Mô hình cơ học trục các đăng trên ô tô 

Mô hình động học trục các đăng trong hệ thống 
truyền lực (HTTL) của ô tô tải nhẹ được biểu 
diễn trên hình 1.1. Đây là khớp Các đăng kép 
nằm trong mặt phẳng thẳng đứng dọc của xe, có 
thể coi nó là một khớp cầu với 3 bậc tự do: f = 3 

Chọn các tọa độ suy rộng đủ theo phương trình 
(1.1). 

1 2 3[ , , ] (1.1)Tq           

Trong đó: 1 - chuyển vị góc của trục chủ động 1 

       2- chuyển vị góc của trục các đăng 2 

       3 - chuyển vị góc của trục bị động 3 
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Hình 1.1 Sơ đồ động học trục Các đăng của ô 
tô tải nhẹ 

A1- khớp quay của trục chủ động 1 gắn với 
khung xe; 

B1- khớp quay của trục bị động 3 gắn với cầu 
sau, liên kết đàn hồi với khung xe; 

M1- mô men chủ động từ động cơ truyền đến 
qua hộp số; 

M2- mô men cản từ cầu sau truyền đến qua hệ vi 
sai. 

AO1 = a1, AO2 = a2, BO3 = a3, AB = L2 

2.2 Mô hình toán học trục các đăng trên ô tô 

Trện hình 1.1, ta xét chuyển động tương đối của 
hệ trục Các đăng kép đối với khung xe, lập các 
trục tọa độ trong mặt phẳng của hệ như sau: 

O1X1Y1 có O1 – trọng tâm của trục chủ động 1, 
O1X1 – hướng theo A1A 

O2X2Y2 có O2 – trọng tâm của trục các đăng 2, 
O2X2 – hướng theo AB. 

O3X3Y3 có O3 – trọng tâm của trục bị động 3, 
O3X3 – hướng theo BB1 

Khi xét chuyển động tương đối của khung xe ta 

cho các góc 1 2, .const    nên các trục 1,2 

và 3 chỉ quay quanh các trục của chúng 

1 1.   (i = 1,2,3). 

Chọn hệ O1X1Y1 cố định, ta có: 

+ Tọa độ trọng tâm và định thức Jacobi tịnh tiến 
của các vật được xác định bởi các ma trận (1.2) 
và (1.3) 

1

2

1 2 1 2 1

1
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Giả thiết rằng các trọng tâm không dịch chuyển 
trong hệ động gắn với thân xe. 

+ Vận tốc góc và định thức Jacobi quay của các 
vật được xác định bởi các công thức (1.4) và 
(1.5). 
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Trong đó mô men quán tính khối lượng I2 và I3 
ứng với chuyển động quay quanh các trục khác 
nhau nên phải biến đổi chúng về trục chủ động 
O1X1. 

Theo công thức chuyển trục của mô men quán 
tính thì theo (1.6). 

(1) (2)
2 2 2 2 (1.6)TI A I A  

Trong đó A2 – ma trận cô sin chỉ hướng của trục 
2 so với trục 1, ta có (1.7). 
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(1.7) 

Tương tự với 
(1)
3I ta có công thức (1.8). 
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      (1.9) 

Trong đó 31 1 2.    - góc hợp giữa O1X1 và 

O3X3 . 

Từ các biểu thức trên sẽ tìm được: 
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a/ Xây dựng ma trận khối lượng 

Ma trận khối lượng của hệ được xây dựng bởi 
phương trình (1.13). 
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  (1.13) 

b/ Động năng của hệ 

Động năng của hệ được xây dựng bởi phương 
trình (1.14). 

2 2 2
1 1 2 1 2

2 2
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TT q M q

I I
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        (1.14) 

c/ Thế năng của hệ 

Giải thiết khi xét chuyển động tương đối với thân 
xe và trong hệ có liên kết đàn hồi tại B1 mà 

.const   và trục 2 biến dạng xoắn có độ 
cứng chống xoắn cx và hệ số giám chấn khi xoắn 
là kx ta có thế năng của hệ được xác định bởi 
phương trình (1.15). 
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(3)

(1.19)

1 31

1
( ).

2 xc         (1.15) 

d/ Hàm hao tán của hệ 

Nếu bỏ qua sức cản ma sát và không khí ta có 
hàm hao tán của hệ (1.16) 

1 31

1
( ).

2 xk          (1.16) 

e/ Lực suy rộng không có thế 

Trên hệ trục Các đăng có các ngoại lực tác dụng 
là các mô men M1 và M3. Từ biểu thức công 
nguyên tố của các ngoại lực   ta có lực suy rộng 
không có thế (1.17). 

1 1 1 3 2 3 3

* * *
1 1 2 1 3 3 3

( )

; ;

A M M M M

Q M Q M M Q M

      

    
     (1.17) 

3. Xây dựng phương trình vi phân chuyển 
động của hệ trục các đăng xe ô tô tải nhẹ 

Đưa các biểu thức ở mục 2.2, ứng dụng phương 
trình Lagranger loại 2 ta nhận được hệ phương 
trình vi phân chuyển động của hệ (1.18). 
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  (1.18) 

Nhận xét 

+ Nếu 31 0.  , hay 1 2.    (hai trục 1 và 3 

song song nhau), thì hệ PTVP (1.18) có dạng 
(1.19). 

     

Các PTVP trên được lập với giả thiết 1 2, .   và 

31.  là những hằng số. Nhưng khi ô tô di 

chuyển các góc này biến đổi theo thời gian, phụ 

thuộc vào biến dạng của nhíp cầu sau ( . ). 
Nghĩa là khi giải hệ PTVP (1.19) ta phải coi 

( ).i i    với ,( ).bh t   

Để xác định ,( ).bh t  phải giải bài toán dao động 

của cầu sau khi ô tô chuyển động trên đường có 
kể độ mấp mô mặt đất. 

+ Sau khi khảo sát hệ PTVP (1.19) có thể tìm 
được góc xoắn của trục 2: 

31 1 (1.20)          

Giải hệ phương trình vi phân ta xác định được 
các thông số động học trục các đăng ô tô. Một 
trong những thông số quan trọng là quan hệ của 
biên độ dao động xoắn với góc pha của dao 
động, hình 1.2a và sự biến thiên của các góc 
pha trong quá trình trục quay khi xe chuyển 
động, hình 1.2b. 

 

a) Mối quan hệ giữa biên độ dao động và 
góc pha của trục các đăng quay 

 
b) Giá trị góc pha thay đổi trong quá trình 

trục quay 
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4. Kết luận 

Sử dụng phương pháp động học đã xây dựng 
được mô hình động học trục các đăng hệ thống 
truyền lực xe tải nhẹ. Trên mô hình cơ học đã 
mô tả đầy đủ các thông số của hệ thống, từ đó 
xây dựng mô hình toán và các phương trình vi 
phân mô tả động học của hệ thống.  

Sử dụng công cụ Matlab Simulink ta có thể giải 
giúp xác định các thông số động học nhằm giúp 
cho công việc thiết kế trục các đăng được hoàn 
thiện. 
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