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Tóm tắt 

Bánh răng không tròn gần đây đang được nghiên cứu và phát triển nhằm thay thế các cơ cấu biến đổi 
chuyển động trong một số trường hợp đặc biệt, cũng như ứng dụng thiết kế các bộ biến đổi tốc độ vô cấp 
trong công nghiệp. Tuy nhiên, cho đến nay hầu hết các nhà khoa học trong và ngoài nước mới chỉ nghiên 
cứu về các loại bánh răng không tròn có biên dạng là đường thân khai của đường tròn, còn các loại đường 
cong khác chưa đề cập đến. Để thiết kế một loại bánh răng không tròn mới với biên dạng là đường cycloid 
(đường epicycloid và hypocycloid) trong bài báo này các tác giả trình bày phương pháp thiết kế biên dạng 
răng của bánh răng không tròn trên cơ sở sử dụng bánh răng trụ tròn cycloid lệch tâm kết hợp với điều kiện 
đối tiếp của lý thuyết ăn khớp. Kết quả nghiên cứu này có ý nghĩa quan trọng trong chế tạo các bộ truyền 
bánh răng không tròn mới, ứng dụng trong thiết kế và chế tạo các cơ cấu máy phục vụ sản xuất. 

Từ khóa: Bánh răng không tròn, biên dạng răng Cycloid, Epicycloid, Hypocycloid. 

Abstract 

Non-circular gears have recently been researched and developed for converting movement in some special 
cases as well as in continuously variable transmission. However, most of the research on this topic are 
focused on the non-circular gears with involute profile. In order to design the non-circular gear-train with 
cycloidal profile (including epicycloid and hypocycloid), the authors present a method to determine profile of 
the non-circular gear based on application of the cylindrical cycloidal eccentric gearing combining with 
meshing condition of the gearing theory. The achieved results of this work are useful for manufacture of the 
new non-circular gear-trains. 

Keywords: Non-circular gear, Cycloidal gear profile, Epicycloid, Hypocycloid. 

1. Đặt vấn đề*

Trước đây bánh răng không tròn (BRKT) không 
được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp bởi quá 
trình thiết kế, chế tạo quá phức tạp [1]. Các nhà 
nghiên cứu và kỹ thuật đã rất nỗ lực nghiên cứu ứng 
dụng BRKT vào thiết kế máy và thiết bị tự động. Tuy 
nhiên, trở ngại lớn nhất là chưa có giải pháp hiệu quả 
để phát triển lý thuyết bao hình trong việc tạo hình 
BRKT. Bước đột phá được bắt đầu từ năm 1949 bởi 
Litvin, khi ông phát triển lý thuyết ăn khớp dựa trên 
dụng cụ tạo hình ăn khớp với BRKT [2]. Cho đến 
ngày nay, giá thành gia công chế tạo BRKT đã tiệm 
cận với bánh răng trụ tròn có tỷ số truyền không đổi, 
dẫn đến BRKT đã trở thành chủ đề nghiên cứu của 
nhiều nhà khoa học trên thế giới [3] và có ba xu 
hướng nghiên cứu về BRKT: (i) Các phương pháp 
tổng hợp đường lăn của cặp BRKT có đường: lăn kín, 
đường lăn hở, đường lăn lồi, đường lăn lõm để hình 
thành các hệ BRKT khác nhau (hệ thường, hệ hành 
tinh v.v..) [4-7]; (ii) Phương pháp tổng hợp biên dạng 
thân khai trong thiết kế BRKT phương pháp: bao 

*Địa chỉ liên hệ:  Tel.: (+84) 913.530.121
Email: thai.nguyenhong@hust.edu.vn

hình, giải tích, kiểm tra cắt lẹm chân răng [8-10]; 
(iii) Các giải pháp gia công BRKT biên dạng thân 
khai như: phay lăn răng, mài, cắt dây cũng như 
nghiên cứu ứng dụng tạo ra các thiết bị mới trên cơ sở 
bộ truyền BRKT [11-13].

Tuy nhiên, theo tìm hiểu của nhóm tác giả cho 
thấy chưa có một nghiên cứu nào đề cập đến ứng 
dụng các đường cong khác như: đường cong cycloid, 
cung parabol [14], cung tròn của bánh răng Novikov 
v.v… vào thiết kế BRKT, mặc dù trong bánh răng trụ 
tròn có tỷ số truyền không đổi đã được dùng hiệu 
quả. Vì vậy, trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày 
giải pháp ứng dụng họ đường cong cycloid đường 
epicycloid và hypocycloid trong thiết kế biên dạng 
cặp BRKT ăn khớp ngoài bằng cách dùng bánh răng 
sinh là bánh răng trụ tròn cycloid lệch tâm để tạo 
hình cho BRKT.

2. Thiết kế đường lăn của cặp bánh răng không 
tròn ăn khớp ngoài

2.1. Phương trình đường lăn Σ 1 của bánh răng trụ 
tròn lệch tâm 

Nếu gọi đường tròn Σ 1(O, R1) quay quanh tâm 
quay O1 là đường lăn của bánh răng trụ tròn lệch tâm; 
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P1 là một điểm bất kì trên Σ 1; ρP1(φ1) là bán kính cực 
(khoảng cách từ O1 đến P1), 1e OO=  là khoảng cách từ 
O1 tới O. Xét 1OO P∆  (Hình 1) ta có: 

2 2 2
1 1 1 1 1 1( ) 2 ( ) cos 0P Pe R eρ ϕ ρ ϕ ϕ+ − − =        (1) 

Từ phương trình (1), ta có bán kính cực ρP1(φ1) 
được cho bởi : 

1

2 2 2 0.5
1 1 1 1( ) ( sin ) cosP R e eρ ϕ ϕ ϕ= + +          (2) 

Với 1ϕ là góc cực khi quay ở tâm quay O1 lệch tâm. 

 
Hình 1. Đường lăn của bánh răng trụ tròn lệch tâm 

2.2. Xác định đường lăn Σ 2 của bánh răng không 
tròn đối tiếp với bánh răng trụ tròn lệch tâm  

Nếu gọi: 12a là khoảng cách trục của cặp BRKT 
(Hình 2); Σ 2 là đường lăn của BRKT đối tiếp với 
đường lăn Σ 1 của bánh răng trụ tròn lệch tâm; P2  là 
điểm ∈ Σ 2; 1ϕ , 2ϕ  lần lượt là góc quay của bánh răng 
1 quanh tâm quay O1 và bánh răng 2 quanh tâm O2 để 
đưa điểm P1  trên Σ 1 về trùng với P2 của Σ 2 tại tâm 
ăn khớp P nằm trên đoạn O1O2, 2 1P P P≡ ≡  khi đó              
Σ 1 và Σ 2 vừa quay quanh tâm quay của bánh răng 1 
và bánh răng 2, vừa lăn không trượt trên nhau. Bài 
toán đặt ra là xác định tham số: 2 1( )ϕ ϕ , 

2 2 1( ( ))Pρ ϕ ϕ của  Σ 2 theo Σ 1.   

 
Hình 2. Xác định đường lăn Σ 2 của bánh răng 2 theo 

 Σ 1 của bánh răng trụ tròn lệch tâm 

Từ Hình 2, xét tại thời điểm 2 1P P P≡ ≡ khi đó 

bán kính cực 
2 2 1( ( ))Pρ ϕ ϕ của Σ  2 được cho bởi: 

2 12 1 12 1( ( )) ( )P Paρ ϕ ϕ ρ ϕ= −                  (3) 

Như vậy, tỷ số truyền của cặp bánh răng: 

1

12
12 1

1

( ) 1
( )P

ai ϕ
ρ ϕ

= −                           (4) 

Từ (4) và điều kiện lăn không trượt của Σ 1 và Σ 2  

trên nhau để bánh răng 2 quay hết một vòng thì bánh 
răng 1 quay hết n vòng ta có: 

1

1

2
1

1
12 10

( )2
( )

P

P

d
n a

π ρ ϕπ ϕ
ρ ϕ

=
−∫                   (5) 

Giải phương trình (5)  xác định được khoảng cách 
trục 12 12 1a a ( , , )n R e= , còn góc cực 2 1( )ϕ ϕ của Σ 2 

được cho bởi: 
1

1

1

1
2 1 1

12 10

( )
( )

( )
P

P

d
a

ϕ ρ ϕ
ϕ ϕ ϕ

ρ ϕ
=

−∫               (6) 

 
Ví dụ áp dụng: với tham số đường lăn Σ 1 của bánh răng 
trụ tròn lệch tâm: R1 = 30 mm, e = 10 mm, chọn n = 3 
thay vào phương trình (5) và giải bằng tích phân số 
Simpson, ta xác định được khoảng cách trục                    
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12a ≈ 118.88 mm, Hình 3 dưới đây là đường lăn và hàm 
tỷ số truyền của cặp bánh răng. 

Từ Hình 3b ta dễ dàng nhận thấy tỷ số truyền 
của cặp BRKT biến đổi từ 2 đến 5, khi bánh răng 1 
quay hết một vòng, còn bánh răng 2 quay hết một 
phần ba vòng từ điểm P đến điểm A (Hình 3a). Như 
vậy, khi bánh răng 2 quay hết một vòng sẽ tạo ra một 
chu kỳ biến thiên tuần hoàn là 6π .  

3. Thiết kế biên dạng răng của cặp BRKT 

3.1. Mô hình toán học của bánh răng trụ tròn lệch 
tâm 

Nguyên lý hình thành biên dạng răng Γ1 của 
bánh răng 1: Phần biên dạng đỉnh răng là đường 
cong Epicycloid được hình thành trên cơ sở một điểm  
K cố định trên đường tròn sinh Σ S(OS,r) khi Σ S(OS,r) 
lăn không trượt phía ngoài tâm tích bánh răng               
Σ 1(O,R) (Hình 4a), còn phần biên dạng chân răng là 
đường cong Hypocycloid được hình thành trên cơ sở 
một điểm K cố định trên đường tròn sinh Σ S(OS,r) khi 
Σ S(OS,r) lăn không trượt phía trong tâm tích bánh 
răng Σ 1(O,R) (Hình  4b). 

 
Hình 4. Nguyên lý hình thành biên dạng răng của bánh 
răng cycloid 

Phương trình biên dạng răng: với nguyên lý hình thành 
biên dạng như trên, theo [15] phương trình biên dạng 

răng của bánh răng 1 khi xét tại tâm O được cho bởi: 

( )
( )

1 1

1 1

( 1) cos 2 ( 1) 2 ( 1) cos
( )

sin 2 ( 1) 2 ( 1) sin

g g g

K g g

r z r z

r z r z

θ θ
θ

θ θ

    − − − + − −   =
    − − − + − −    

r

 (8) 
trong đó: 

+ g = 1 khi Γ1  là đường Epicycloid và g = 2 khi Γ1 là 
đường Hypocycloid. 

+ 
1 1

, ( 1)i i
z z
π πθ

 
∈ + 
 

với ( )10 2 1i z= ÷ −  trong trường 

hợp cung Epicycloid thì i chẵn còn cung Hypocycloid 
thì i lẻ. 

+ 1z  là số răng của bánh răng 1. 

Nếu xét tại tâm quay O1 (Hình 1, Hình 2) của 
bánh răng thì phương trình biên dạng được cho bởi: 

[ ]
1
( ) ( ) 0 T

K K eθ θ= −r r                     (9) 
Phân bố số răng trên bánh răng 1: 

Nếu gọi 1T
∑

là bước răng trên vòng lăn Σ 1 của 

bánh răng 1, khi đó 1T
∑

được cho bởi: 

1 1 1 4T W S rπ
∑ ∑ ∑
= + =                        (10) 

Với:  1W
∑

, 1S
∑

lần lượt là rãnh răng và chiều dày 

răng trên Σ 1. Như vậy, chu vi 
1

C∑ của Σ 1   được cho 
bởi: 

       
1

11 2C z T Rπ∑
∑

= =                         (11) 

Thay (10) vào (11) ta có mối quan hệ giữa 1z , 
R , r : 

1 2
Rz
r

=                                          (12) 

Trong công thức (12) nếu 1z không là số nguyên 
dương thì phải quay lại bài toán tổng hợp đường lăn sao 
cho vẫn đáp ứng được hàm truyền ban đầu thông qua 
hiệu chỉnh khoảng cách trục 12 1a ( , , )n R e  bằng cách 
hiệu chỉnh tham số e. 

3.2. Biên dạng răng của bánh răng không tròn đối 
tiếp với bánh răng cycloid trụ tròn lệch tâm 

3.2.1. Thiết lập mô hình toán học mô tả biên dạng Γ2 
của bánh răng 2 

        Để thiết lập mô hình toán học mô tả biên dạng 
răng Γ2 của bánh răng 2, ăn khớp đối tiếp với biên dạng 
răng    Γ1 của bánh răng 1 ta gọi: ϑf{Ofxfyf zf} là hệ quy 
chiếu cố định gắn liền với giá; ϑ1{O1x1y1 z1} là hệ quy 
chiếu gắn bánh răng 1; ϑ2{O2x2y2 z2} là hệ quy gắn trên 
bánh răng 2; các tham số còn lại cho trên Hình 5. 

  
 

 

 

Σ  1 

Σ S 

O 
Đường epixyclôít 

K 

a) Phần biên dạng đỉnh răng 

θ 

OS 

xS 

yS 

 

( )Kr θ  

 
 

 

O  

OS 

θ 
 

K 

Σ S 

Σ  1 (Kr θ

 
yS 

xS 

 
 
 

Đường hypôxyclôít 

b) Phần biên dạng chân răng 



 
Tạp chí Khoa học và Công nghệ 145 (2020) 033-039 

  

36 

 
Hình 5. Sơ đồ xác định biên dạng đối tiếp của bánh 
răng không tròn 

Từ Hình 5 mô hình toán học mô tả biên dạng răng 
Γ2 của bánh răng 2 đối tiếp với biên dạng Γ1 của bánh 
răng 1 tại điểm ăn khớp K được cho bởi: 

2

2 1 1

2
1K o K= O O

Or M M M r                    (13) 

Trong đó: 

2 1 2 1

2 1 2 12

cos ( ) sin ( ) 0 0
sin ( ) cos ( ) 0 0

0 0 1 0
0 0 0 1

o

ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

 
 − =
 
 
 

M  

2

1

121 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

a− 
 
 =
 
 
 

O
OM

1 1

1 1
1

cos sin 0 0
sin cos 0 0

0 0 1 0
0 0 0 1

ϕ ϕ
ϕ ϕ

 
 − =
 
 
 

O M  

Thay (9) vào (13) sau khi biến đổi ta có: 

( ) ( )
( ) ( )

1 1

1 1

1 2 1 1 2 1 12 2 1
2

1 2 1 1 2 1 12 2 1

cos ( ) sin ( ) cos ( )

sin ( ) cos ( ) sin ( )
K K

K
K K

x y a

x y a

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

+ + + − 
=  

+ + + +  
r

    (14) 

Trong phương trình (14): 

+ Mối quan hệ giữa 2ϕ và 1ϕ được xác định bởi: 
1

1
2 1

12 10

( )
( )

d
i

ϕ ϕ
ϕ ϕ

ϕ
= ∫                                (15) 

+ Mối quan hệ giữa 1ϕ và θ được xác định từ điều kiện 
điều kiện đối tiếp của cặp biên dạng răng [16]:  

(1)
1 1 12( , ) 0f θ ϕ = × =n v                     (16) 

Trong đó: 1n  là véc tơ pháp tuyến chung của Γ1
 và Γ2

  

tại K, còn 12v là vận tốc trượt tương đối giữa K1∈Γ 1  và 
K2∈Γ2

  tại điểm ăn khớp K, khi Γ1
 và Γ2

  trượt tương đối 
với nhau. Véc tơ 1n được cho bởi: 

1
1

( )K θ
θ

∂
= ×

∂

r
n k                       (17) 

Với   [ ]0 0 1 T=k  

Còn (1)
12v được cho bởi: 

( )
1

(1) (1) (2) (2)
12 1 1 12 1( )K= − × − ×v ω ω r a ω     (18) 

(1) (1)1
1 0 0 0 0

T
Td

dt
ϕ

ω   = − = −    
ω ; 

(2) (2)2
1 0 0 0 0

T
Td

dt
ϕ

ω   = =    
ω  

[ ]12 12 1 12 1cos sin 0 Ta aϕ ϕ=a  

sau khi thay (1)
1ω , (2)

1ω , 12a vào công thức (18) và biến 
đổi thì: 

( )
( )

21 1 1 1 12 21 1 1(1)
12 1

21 1 1 1 12 21 1 1

1 ( ) ( ) ( )sin
1 ( ) ( ) ( ) cos

K

K

i y a i
i x a i

ϕ ϕ ϕ ϕ
ω

ϕ ϕ ϕ ϕ
 + − 

=  + + 
v    

(19) 

Thay (17, 19) vào công thức (16):  

( )

( )

1
1 21 1 1 1 12 21 1 1

1

1
21 1 1 1 12 21 1 1

1

( , ) ( 1 ( ) ( ) ( )sin )

1 ( ) ( ) ( ) cos 0

K

K

yf i y a i

x i x a i

θ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
θ

ϕ ϕ ϕ ϕ
θ

∂
= + − +
∂

∂
+ + + =
∂

 (20) 

Rút gọn công thức (20) ta có: 

( )1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

( , ) ' ( ) ( ) ' ( ) ( )
( ' ( )sin ' ( ) cos ) ( ) 0

K K K K

K K P

f y y x x
y x
θ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ ρ θ
= + +

+ + =
    (21) 

Giải phương trình (21) ta xác định được mối quan 
hệ giữa θ  và 1ϕ . 

Số răng của bánh răng 2 (z2 ) 

Để xác định số răng của bánh răng 2 ta gọi: 2z , 

2T
∑

,
2

C∑ lần lượt là số răng, bước răng và chu vi 
đường lăn của bánh răng 2, khi đó, theo lý thuyết ăn 
khớp để bánh răng 1 và bánh răng 2 ăn khớp đúng thì 
bước trên vòng lăn của hai bánh răng phải bằng nhau, 
vì vậy ta có: 

2 1 4T T rπ
∑ ∑
= =                          (22) 

Mặt khác, do điều kiện lăn không trượt của Σ 1 

và Σ 2, ta có: 
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12a
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2 1

22C nC z T∑ ∑
∑

= =                       (23) 
Thay (11) vào (23) ta có:   

2 1 1z n z=                                         (24) 
Công thức (24) xác định số răng của bánh răng 2 theo 
bánh răng 1. 

3.3. Điều kiện tránh cắt lẹm chân răng 

Để đảm bảo điều kiện tránh cắt lẹm chân răng sau 
khi phân bố số răng trên các bánh răng, theo [17] thì: 

1
12

1
1 1 1

1
12

2
1 1 1

( )

0
( , ) ( , )

( )

0
( , ) ( , )

K
x

K
y

x v

f f d
dt

y v

f f d
dt

θ
θ

θ ϕ θ ϕ ϕ
θ θ
θ
θ

θ ϕ θ ϕ ϕ
θ θ


− ∂∆ = =

 − ∂ ∂

 − ∂∆ = =
 −
 ∂ ∂

             (25) 

Sau khi thay công thức (18, 21) vào (25) và biến 
đổi ta có: 

1 1 1 1

2 2 1 1

0
0

A B C
A B C

∆ = + =
∆ = − =

                          (26) 

trong đó: 

1 1
1

2

'K K

K

xA Aρ
ρ

′
=  

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

( sin cos )
'

( cos sin )
K K K

K K K

y x
A

y x
ρ ϕ ϕ
ρ ϕ ϕ
′ ′ ′+ + 

=  ′ ′+ − 

1 1
1 1 12 1

2 2

1 sinK K
K

K K

B y aρ ρ
ϕ

ρ ρ
 

= + − 
 

 

2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( sin cos )K K K K K K K K KC y y y x x x y xρ ϕ ϕ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′′= + + + − +  

1 1 1 1 11 1
2

1 1 1 1 12

( sin cos )
( cos cos )

K K KK K

K K KK

y xyA
y x

ρ ϕ ϕρ
ρ ϕ ϕρ
′ ′ ′+ +′  

=  ′ ′+ − 
 

1 11 K K

T
Kρ = r r ; 

2 22 K K

T
Kρ = r r  

      Như vậy, bộ tham số thiết kế cặp BRKT phải 
thỏa mãn hệ phương trình (26),  nếu không thỏa mãn 
thì cần phải hiệu chỉnh lại số răng trên các bánh răng 
của cặp BRKT. 

4. Phân tích kết quả thiết kế 

Từ phương pháp luận và mô hình toán học đã 
được thiết lập ở trên, trong phần này trình bày 3 
phương án thiết kế cặp BRKT với cơ sở dữ liệu tính 
toán và phân bổ số răng ở mỗi bánh răng được cho 
trong Bảng 1. Sau khi kiểm tra cắt lẹm chân răng 
bằng việc xác đinh đồ thị của 2 2

1 2∆ + ∆  cho thấy  
2 2
1 2 0∆ + ∆ ≠ với mọi giá trị của 1ϕ (Hình 6), điều đó 

có nghĩa các phương án thiết kế ở Bảng 1 không có 
hiện tượng cắt lẹm chân răng. Trên cơ sở đó tiến hành 
lập trình thiết kế cặp BRKT bằng phần mềm Matlab 
ta có: Hình 7 BRKT biên dạng cycloid là bánh răng 
elíp được hình thành từ bánh răng trụ tròn cycloid 
lệch tâm có chu kỳ tuần hoàn 4π ; Hình 9 BRKT là 
bánh răng ô van có chu kỳ tuần hoàn 6π ; Hình 10 
BRKT là bánh răng tứ giác có chu kỳ tuần hoàn 8π . 
Từ Hình 7, Hình 8, Hình 9 cho thấy biên dạng răng 
không ảnh hưởng tới hàm truyền khi ăn khớp đúng và 
không có khe hở cạnh răng. 

 

 
Bảng 1. Các phương án thiết kế cặp BRKT biên dạng cycloid 

Tên gọi Ký 
hiệu 

Đơn 
vị 

Phương án 1 Phương án 2 Phương án 3 
BR1 BR2 BR1 BR2 BR1 BR2 

Bán kính đường lăn 1 Σ 1(O, R) R mm 36.00 …. 37.50 …. 24.00 …. 
Bán kính đường tròn sinh Σ S(OS, r) r mm 1.50 ..... 1.25 ..... 1.00 ..... 
Độ lệch tâm e mm 10.00 ..... 15.00 ..... 10.00 ..... 
Modul m mm 6 6 5 5 4 4 
Số răng z  12 24 12 36 12 48 
Bước răng trên đương lăn  mm 18.85 18.85 15.71 15.71 12.57 12.57 
Độ dày răng trên đương lăn  mm 9.42 9.43 7.85    7.85 6.28 6.28 
Rãnh răng trên đương lăn  mm 9.42 9.43 7.85 7.85 6.28 6.28 
Khoảng cách trục a12 mm 108 148 117.34 
Số chu kỳ quay của bánh răng 1 n  2 1 3 1 4 1 
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Hình 7. Cặp BRKT được hình thành từ bánh răng trụ tròn lệch tâm và bánh răng elíp 

φ1 [ 0 ] 

i 12
 

b) Tỷ số truyền i12 (φ1) với chu kỳ tuần hoàn bằng 2 
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Hình 9. Cặp BRKT được hình thành từ bánh răng trụ tròn lệch tâm và bánh răng ôvan 
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b) Tỷ số truyền i12 (φ1) với chu kỳ tuần hoàn bằng 4 

 

 
 

 

 

0 500 1000 1500 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Hình 8. Cặp BRKT được hình thành từ bánh răng trụ tròn lệch tâm và bánh răng ôvan 
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5. Kết luận 

Mô hình toán học được thiết lập bởi nghiên cứu 
này cho phép thiết kế các cặp BRKT có biên dạng là 
đường cong cycloid đây chính là điểm mới của 
nghiên cứu này. Ưu điểm của thiết kế này so với biên 
dạng thân khai mà các công trình nghiên cứu khác về 
BRKT đã công bố là các răng luôn được cân đối và 
đều nhau (do đặc điểm hình thành biên dạng đường 
tròn lăn không trượt trên đường lăn), còn biên dạng 
thân khai thì các răng của bánh răng không tròn có độ 
dầy không đều nhau dẫn đến yếu chân răng. Ngoài ra, 
kết quả nghiên cứu này có ý nghĩa thực tiễn trong 
việc chế tạo các loại BRKT mới phục vụ trong các cơ 
cấu và máy tự động của sản xuất công nghiệp như: 
hộp biến đổi tốc độ CVT của động cơ ô tô thế hệ mới, 
máy đột dập liên tục, thiết bị y tế v.v.. 
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	1. Đặt vấn đề0F
	Từ Hình 3b ta dễ dàng nhận thấy tỷ số truyền của cặp BRKT biến đổi từ 2 đến 5, khi bánh răng 1 quay hết một vòng, còn bánh răng 2 quay hết một phần ba vòng từ điểm P đến điểm A (Hình 3a). Như vậy, khi bánh răng 2 quay hết một vòng sẽ tạo ra một chu kỳ...


