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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Nguyên lý chi tiết máy môn học kỹ thuật cơ sở. Nội dung kiến thức của nó hỗ trợ cho việc 

học tập các môn kỹ thuật cơ sở khác và các môn chuyên môn có liên quan.. 

Môn học có tính chất lý luận tổng quát vừa có tính kết hợp chặt chẽ giữa lý thuyết và thực 

nghiệm. Trong chuyên môn kỹ thuật, nó được vận dụng để giải nhiều bài toán kỹ thuật. Nguyên 

lý chi tiết máy sử dụng công cụ toán là chủ yếu và là môn học thuộc các môn học, mô-đun kỹ 

thuật cơ sở bắt buộc. 

Tiểu luận môn học giúp sinh viên có thể hiểu sâu hơn về các bài toán phân tích lực và xác 

định các phương pháp đưa chi tiết từ kết cấu thực về sơ đồ tính và phân tích được thành các loại 

biến dạng cơ bản. Sinh viên có thể vẽ các biểu đồ nội lực và xác định được mặt cắt nguy hiểm 

trên chi tiết, vận dụng các điều kiện bền, điều kiện cứng để giải ba bài toán cơ bản của nguyên lý 

chi tiết máy. Vận dụng các kiến thức này cho các môn học Đồ án Nguyên lý - chi tiết máy. 

Trong phạm vi của môn học, em xin trình bày những nội dung chính và áp dụng các kiến 

thức này để giải quyết một số bài toán nguyên lý chi tiết máy . Tiểu luận gồm có 3 chương: 

Chương 1. Bộ truyền động đai 

Chương 2. Bộ truyền động xích 

Chương 3. Bộ truyền động bánh răng 

Trong quá trình học tập và làm tiểu luận, bản thân em đã cố gắng tìm tòi, nghiên cứu, tham 

khảo tài liệu để hoàn thành tốt môn học này. Tuy nhiên bản thân không thể tránh khỏi những thiếu 

sót, kính mong sự giúp đỡ của Thầy, cô để em có thể hoàn thiện hơn. 

1.1. Mục tiêu của tiểu luận 

Bài tiểu luận này nhằm giải quyết các bài toán cơ bản trong môn nguyên lý chi tiết máy và đây chính là các nội 

dung chính của tổng môn và là kiến thức liên quan đến Đồ án Nguyên lý chi tiết máy.       
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                                                   CHƯƠNG 1. BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI   

3.1. KHÁI NIỆM CHUNG   

3.1.1. Khái niệm bộ truyền động đai   

Truyền động đai là truyền động ma sát gián tiếp, truyền chuyển động và cơ năng (tải trọng) nhờ ma sát 

giữa đai với các bánh đai giữa 2 trục khá xa nhau.   

           

Hình 3.1 Bộ truyền đai   

Bộ truyền đai thường có hai bánh đai (như hình 3.1) gồm: bánh dẫn 1, bánh bị dẫn 2 và một đai 3 mắc 

căng trên hai bánh đai nhờ bộ phận căng đai. Nhờ có ma sát giữa đai và bánh đai, bánh dẫn quay sẽ truyền 

chuyển động và cơ năng sang bánh bị dẫn.   

3.1.2. Phân loại bộ truyền động đai   

 

Hình 3.2 Các loại đai   

* Phân loại theo vật liệu chế tạo dây đai: Đai vải cao su, đai vải, đai da, đai len.   

* Phân loại theo hình dáng mặt cắt dây đai: Đai dẹt, đai hình thang, đai hình lược, đai tròn. đai 

răng.   

      

a)     
b)     

d)     c)     

e)     
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+ Đai dẹt có tiết diện là hình chữ nhật (hình 3.2a).   

+ Đai thang có tiết diện là hình thang cân, góc ở đỉnh γ = 40° (hình 3.2b).   

         + Đai lược có nhiều chân phân bố dọc theo chiều rộng, ở mặt trong của đai (hình   

 

+ Đai tròn có tiết diện là hình tròn (hình 3.2c).   

+ Đai răng có nhiều răng phân bố theo chiều dài, ở mặt trong của đai (hình 3.2e).   

* Phân loại theo vị trí trục: Truyền động hai trục song song quay cùng chiều (hình 3.3a), truyền 

động chéo hai trục song song quay ngược chiều (hình 3.3b), truyền động nửa chéo truyền chuyển động 

giữa hai trục chéo nhau (góc giữa hai trục thường là 90°, hình 3.3c).   

a)   b)   c)   

Hình 3.3. Truyền động đai theo vị trí   

3. 1.3 Phạm vi sử dụng của bộ truyền đai   

- Bộ truyền đai có thể truyền công suất đến 1500kW, nhưng thường được với P≤(40÷50)kW,.    

- Đối với truyền động đai dẹt: tỉ số truyền u ≤ 5, truyền động đai hình thang: u ≤ 10.   

- Khoảng cách lớn nhất giữa hai trục có thể tới 15m và 40m (trường hợp đặc biệt).   

- Bộ truyền đai thường được bố trí ở cấp độ nhanh, bánh dẫn lắp vào trục động cơ.   

3.1.4. Phương pháp căng đai   

Trong quá trình làm việc đai sẽ dần dần dãn ra, sức căng giảm xuống. Do đó ta cần phải điều chỉnh sức 

căng của đai.   



6 

 

   

Hình 3.4. Điều chỉnh căng đai đai   Hình 3.5. Điều chỉnh căng đai bằng vít căng đai bằng bánh căng 

đai   

   

Hình 3.6. Điều chỉnh căng đai nhờ trọng lượng động cơ   

3.2. VẬT LIỆU VÀ KẾT CẤU ĐAI      

3.2.1. Vật liệu làm đai    

 Vật liệu làm đai thỏa mãn độ bền mỏi, lâu mòn, hệ số ma sát lớn, tính đàn hồi cao. : Bao gồm các loại 

đai sau: đai da, đai vải  

cao su, đai sợi len, đai sợi bông, đai làm bằng vật liệu tổng hợp.   

sợi xếp và đai sợi  bện    

    

    

    



7 

 

3.3.2. Kết cấu bộ truyền động đai dẹt   

    

Hình 3.9. Kết cấu bánh đai dẹt   

Đai dẹt, hay còn gọi là đai phẳng, tiết diện đai là hình chữ nhật hẹp, bánh đai hình trụ tròn, đường sinh 

thẳng hoặc hình tang trống, bề mặt làm việc là mặt rộng của đai.   

Bảng 3.1. Các thông số đai dẹt   

Số lớp vải   
Chiều dày đai h, mm   Đường kính nhỏ nhất của bánh đai, mm  

Không có lớp lót   Có lớp lót   Trị số nên dùng   Trị số cho phép   

2   2,5   3   100   80   

3   3,75   4,5   160   125   

4   5   6   224   180   

5   6,25   7,5   280   250   

3.2.3. Kết cấu đai thang b: Bề rộng lớn nhất của đai; bo: Bề rộng của đai tại mặt phẳng trung hòa; yo:  

Khoảng cách từ mặt phẳng trung hoà đến mặt trên của đai; h: Chiều cao của đai; γ = 40°: Góc ở đỉnh; L:   

+ Chiều dài Ltc (mm) dây đai thang theo dãy số tiêu chuẩn sau: 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 

900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800,   

3150,3550, 4000, 5000, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000, 16000,   

18000…   

3.3. THÔNG SỐ HÌNH HỌC BỘ TRUYỀN ĐAI   

- Khoảng cách trục: a (mm)    

- Đường kính bánh dẫn và bánh bị dẫn: d1, d2 (mm)    

- Chiều dài hình học của đai: L (không tính đến độ võng, mm)    

- Góc nghiêng của mỗi nhánh đai so với đường tâm bộ truyền: β/2   
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Hình 3.13. Thông số hình học chính của bộ truyền đai   

3.3.1. Đường kính bánh đai   

- Đường kính sơ bộ bánh đai nhỏ:   

 𝑑        (3.1)   hoặc 𝑑      (3.2)   

- Đường kính bánh đai lớn: d2=d1×u×(1- ξ)          (3.3)   

Trong đó:    

P1: công suất trên trục dẫn (kW) T1: mômen xoắn 

trên trục dẫn (Nm)  u – tỉ số truyền,   

 – hệ số trượt (0,01 ÷ 0,05)   

Các đường kính bánh đai d1 và d2 nên quy tròn theo tiêu chuẩn, thường chọn d1 về phía tăng, d2 về phía 

giảm.   

Khi tính toán thiết kế, chọn d1 theo tiêu chuẩn: 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 

160, 180, ,225, 250, 280, 320, 360, 400, 450, ,560, 630, 710,  800, 900, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 

2000.    

3.3.2. Góc ôm đai   

Góc ôm α1 nhỏ sẽ ảnh hưởng khả năng kéo của đai, do đó cần thoả mãn điều kiện sau:   

+ Đối với đai dẹt: α1 ≥ 150°   

+ Đối với đai hình thang: α1 ≥ 120° (do có tác dụng chêm của đai với rãnh bánh đai) Từ hình 3.13 ta có: 

α1 = π – β     

 

3.3.3. Chiều dài đai và khoảng cách trục   

1. Chiều dài tính toán của dây đai L (mm)   

Ta có: Ltt = 2.a.cos(β/2) + 0,5.π.(d2 + d1) + 0,5.β.(d2 - d1)   
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Thông thường β < 35°, có thể lấy cos(β/2) ≈ 1 – β²/8    

  𝜋. (𝑑   

  ⇒ 𝐿𝑡𝑡                                                            (3.7)   

   4. 𝑎  

2. Chiều dài cần thiết của dây đai Ltt (mm)   

- Đối với đai dẹt sau khi tính L cần chọn chiều dài cần thiết của dây đai tăng theo từ   

100 ÷ 400mm để nối đai. Ltt  

=L+(100→400) (mm)   

- Đối với đai thang Ltc phải chọn theo tiêu chuẩn (Ltc > L). Sau đó tính lại khoảng cách trục a (mm)  

theo chiều dài dây đai vừa chọn:   

 

  𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)  (𝑑2 − 𝑑1)  

  𝑉ớ𝑖 𝑘 = 𝐿 −  (𝑚𝑚)   ∆ =  (𝑚𝑚)   

  2  2  

3.4. ĐỘNG HỌC BỘ TRUYỀN ĐAI   

3.4.1. Vận tốc của bộ truyền động đai   

Vì có hiện tượng trượt nên vận tốc vòng v2 của bánh bị dẫn chậm hơn vận tốc vòng v1 của bánh dẫn:  

v2=(1- ξ).v1   

Trong đó ξ là hệ số trượt, có giá trị từ 0,01 ÷ 0,05   

+ Đai vải cao su hoặc vải ≈ 0,01  + 

Đai da ≈ 0,015   

- Vận tốc được xác định theo công thức:     

𝜋. 𝑑1. 𝑛1  

𝑣1 =   

60.1000} (𝑚/𝑠)   

𝜋. 𝑑2. 𝑛2 𝑣2 =   

60.1000   

   Hình 3.15. Vận tốc vòng trong bộ truyền đai   

d1, d2: Đường kính bánh đai dẫn và bị dẫn (mm) n1, n2: số vòng quay bánh 

đai dẫn và bị dẫn (vòng/phút)   

𝑎              (3.8)     

  𝑘     (3.9)     

𝐻𝑜 ặ 𝑐   𝑎   =     ( 𝑚𝑚 )           

4   
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3.4.2. Tỉ số truyền bộ truyền động đai   

Trong thực tế đai bị trượt do đó ta có:   

𝑣𝑣1đ >> 𝑣𝑣
2đ → 𝑣1 > 𝑣2 → 𝑣2 = (1 − 𝜉)𝑣1                                                               (3.10)   

  𝑛1  𝑑2  

  → 𝑑2𝑛2 = (1 − 𝜉)𝑑1𝑛1 → 𝑢 = 𝑛 = 𝑑 (1 − 𝜉)                                    (3.11)   

  2  1  

Nếu đai không bị trượt (lý tưởng):   

  𝑣1 = 𝑣đ  𝑛1  𝑑2  

𝑣đ = 𝑣2 → 𝑣1 = 𝑣2 → 𝑑2𝑛2 = 𝑑1𝑛1 → 𝑢 = 𝑛2 = 𝑑1          (3.12)   

3.4.3. Hiện tượng trượt đai và điều kiện để không xảy ra trượt đai   

   
Hình 3.16. Cung trượt giữa đai và bánh đai   

  

   

3.4.4. Các dạng hỏng của bộ truyền đai   

- Đứt đai do mỏi   

- Nóng do ma sát   

- Hiện tượng trượt trơn   

5.5. LỰC TÁC ĐỘNG LÊN TRỤC BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI      

5.5.1. Lực vòng   

- Khi bộ truyền chưa làm việc, để tạo nên lực ma 

sát giữa đai và bánh đai, cần phải căng đai với lực căng ban 

đầu F0.   

- Khi căng đai xuất hiện lực căng ban đầu F0=σo×A  

(A: diện tích mặt cắt ngang của dây  đai)    

  Đai dẹt: σo ≤ 1,8 MPa   Hình 3.18. Lực căng ban đầu khi bộ   
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  Đai thang: σo ≤ 1,5 MPa   

Ta có lực vòng   

  2. 𝑇1  1000. 𝑃  

truyền chưa làm việc   

  𝐹𝑡 = 𝐹1 − 𝐹2 = =                                                                               (3.13)         

  𝑑1  𝑣  

Trong đó:   Ft: lực vòng có ích (N)   P: công suất (kW)   v: vận tốc vòng của 

bánh đai (m/s)   𝑑1  

𝑇1 =  . (𝐹1 − 𝐹2)                         (3.14)   

  T1: moment xoắn trên trục   2  

Để tìm quan hệ giữa lực F0 với F1, F2 ta bỏ qua lực ly tâm và giả thuyết vật liệu đai tuân theo định 

luật Huc (Hook), khi đai chịu tải trọng ngoài lượng dãn trên nhánh dẫn bằng lượng co trên nhánh bị dẫn 

nghĩa là:   

  F1 + F2  = 2F0 ⇒ F1 = F0 + 0,5Ft và F2 = F0 – 0,5Ft          (3.15)   

Lực tác dụng lên trục bánh đai (lực hướng tâm Fr) như hình 3.19 được tính như sau:   

𝐹𝑟             (3.16)   

hoặc Fr = 3.F0.sin(α1/2) (khi bộ truyền không có bộ phận căng đai)               (3.17) với α1: góc ôm trên 

bánh đai nhỏ.   

Công thức Euler khi tính đến lực quán tính ly tâm  𝐹  

  𝑒𝑓𝛼1 = 1 − 𝐹𝑣   

𝐹2 − 𝐹𝑣  

Fv là lực căng phụ do lực quán tính ly tâm, có giá trị là Fv = qm×v²    (3.18) Nếu bỏ qua lực căng 

phụ (Fv = 0) thì F1 = F2.efα với f là hệ số ma sát, α là góc ôm Đối với đai thang ta thay:   

(γ = 36° ÷ 40° là góc đỉnh của đai thang)   

Từ trên ⇒ lực vòng có ích tính theo công thức   

𝑒𝑓𝛼 − 1  

𝐹𝑡 = 2(𝐹0 − 𝐹𝑣) 𝑒 𝑓𝛼 + 1   

Lực trên nhánh dẫn (nhánh căng)   

𝑒𝑓𝛼  

𝐹1 = 𝐹𝑡 𝑒 𝑓𝛼 − 1 + 𝐹𝑣   

Lực trên nhánh bị dẫn (nhánh chùng)   

1  

𝐹2 = 𝐹𝑡 𝑒 𝑓𝛼 − 1 + 𝐹𝑣   
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Điều kiện lực căng ban đầu để không xảy ra trượt trơn là   

  𝐹  𝐹𝑣                                                                                               (3.20)   

Khi tính các lực có thể bỏ qua lực căng 

phụ Fv.   

5.5.2. Moment xoắn trên bánh dẫn   

Ta có:   

𝑑  

𝑇1 = 𝐹𝑡.          (3.21) hoặc:   

 𝑇1 = (𝐹1 − 𝐹2).    (3.22)   

   

   

5.7. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN ĐAI   

5.7.1. Trình tự tính toán thiết kế bộ truyền đai đai dẹt   

 Số liệu ban đầu: công suất ban đầu P1 (kW), số vòng quay n1 (vòng/phút)  và tỉ số truyền u.  

- Bước 1: Chọn dạng đai và vật liệu làm đai tùy theo điều kiện làm việc – -  Bước 2: Xác định 

đường kính bánh đai nhỏ theo công thức Savorin:   

𝑑                                                                 (3.23)  P1: 

Công suất (kW); n1: số vòng quay (vòng/phút) Hoặc:   

𝑑                                                                            (3.24)  (d1 chọn theo tiêu 

chuẩn)   

- Bước 3: Tính vận tốc v1 và kiểm tra xem co phù hợp hay không. Nếu vận tốc quá mức cho phép thì ta thay 

đổi d1 (v ≤ 40m/s; đai dẹt vật liệu tổng hợp vmax=8-10m/s)   

- Bước 4: Chọn hệ số trượt ζ, sau đó tính d2 và chọn d2 theo tiêu chuẩn như d1 sau đó tính lại chính xác tỉ số 

truyền u, sai số tỉ số tuyền nhỏ hơn 3%   

- Bước 5: Xác dịnh khoảng cách trục a theo kết cấu hoặc chiều dài Lmin của dây đai   

Lmin= v/(3→5)(m) đối với bộ truyền đai để hở   

Lmin= v/(8→10)(m) đối với bộ truyền đai có bánh căng đai Sau đó tính lại a 

theo công thức L, lưu ý a phải thỏa điều kiện sau:  a≥2(d1+d2): đối với bộ 

truyền đai để hở  a≥(d1+d2): đối với bộ truyền đai có bánh căng đai   

- Bước 6: Sau khi xác định a, ta tính lại chiều dài tính toán của dây đai L. Ta tăng chiều dài từ 100→400mm 

đề nói đai.   

𝐹 𝑡   𝑒 𝑓𝛼     

  𝑒 𝑓𝛼 

𝑑   
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- Bước 7: Kiểm tra số vòng chạy dây i của đai trong vòng 1giây, nếu không thỏa mãn ta tăng khoảng cách 

trục a và tính lại L, trong công thức L tính bằng m   

𝑣  

𝑖 =                                                                                                               (3.25) 𝐿  

- Bước 8: Tính lại góc ôm đai α1 xem thỏa điều kiện không, nếu không thỏa ta tắng a và tính lại L. (α1≥1500
 

đối với đai vải cao su, α1≥1200 đối với đai sợi tổng hợp) - Bước 9: Xác định chiều dày dây đai δ theo công 

thức: d1  

(đối với đai da)   

(đối với đai cao su)   

    Sau đó chọn δ theo tiêu chuẩn   

- Bước 10: Tính các hệ số Ci, bề rông dây đai b (chọn b theo tiêu chuẩn) - Bước 11: Chọn giá trị bề rộng B 

của bánh đai theo b tiêu chuẩn   

b (mm)   10   16   20   25   32   40   50   63   71   80   90   

B (mm)   16   20   25   32   40   50   63   71   80   90   100   

- Bước 12: Xác định lực tác dụng lên trục theo (3.16)  hoặc (3.17) với lực căng đai ban đầu theo điều kiện:   

𝐹𝑡. (𝑒𝑓𝛼   

[𝜎0]. 𝑏. 𝛿 + 1)                                                                (3.26)   

5.7.2. Trình tự tính toán thiết kế bộ truyền đai đai thang   

Số liệu ban đầu: công suất ban đầu P1 (kW), số vòng quay n1 (vòng/phút) và tỉ số truyền u.  - 

Bước 1: Chọn tiết diện đai theo công suất P1 và số vòng quay n1 theo hình 3.21.   

- Bước 2: Tính đường kính bánh đai nhỏ d1, d1 1,2.dmin, với dmin  trong bảng 3.2,sau đó chọn d1 theo tiêu 

chuẩn. Tính v1 để kiểm tra điều kiện vận tốc,  nếu v1>25m/s thì chọn d1 hơn hoặc chọn đai thang hẹp.   

- Bước 3: Chọn hệ số trượt tương đối ζ và tính d2 theo công thức (3.11), và chọn theo giá trị tiêu chuẩn, sau 

đó tính toán lại tỉ số truyền chính xác, sai số tỉ số truyền <4%.   

- Bước 4: Xác định khoảng cách trục a. Khoảng cách trục a được cho trước theo kết cấu hoặc chọn sơ bộ theo 

đường kính d2 ở bảng 3.3   

 Bảng 3.3. Lựa chọn khoảng cách trục theo tỉ số truyền   

u   1   2   3   4   6   ≥6   

a   1,5.d2   1,2.d2   d2   0,95.d2   0,9.d2   0,85d2   

Xác định L theo a sơ bộ và chọn L theo tiêu chuẩn, sau đó tính lại khoảng cách trục a chính xác theo 

(3.8) hoặc (3.9). Sau đó kiểm nghiệm lại điều kiện:   

2(d1+d2) ≥ a ≥ 0,55(d1+d2)+h   

Trong đó h chiều cao mặt cắt ngang dây đai theo bảng 3.2   
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=   
√ 

𝐿 0 

6 

  

Hình 3.21. Lựa chọn đai theo công suất và số vòng quay   

- Bước 5: Tính góc ôm đai α1 theo khoảng cách trục chính xác vừa tìm, kiểm tra điều kiện trượt trơn xem 

thỏa hay không, nếu không thỏa tăng khoảng cách trục a. - Bước 6: Tính số dây đai z theo công thức (3.27) 

hoặc (3.31), chọn 6 ≥ z   

  1000. 𝑃1  𝑃1  

𝑧                                                                                 (3.27)   

[𝑃] = [𝑃0]. 𝐶0. 𝐶𝑢. 𝐶𝐿. 𝐶𝑧. 𝐶𝑟. 𝐶𝑣                                                                (3.28)          

[P0]: Công suất có ích cho phép, tính bằng thực nghiệm, dựa theo hình 3.22   

Cv: Hệ số xét đến ảnh hưởng của vận tốc    

  Cv=1-0,05.(0,01v2-1)                    (3.29)   

Cα: hệ số xét đến ảnh hưởng của góc ôm đai, xác định bằng công thức sau:   

𝛼   

𝐶𝛼 = 1,24. (1 − 𝑒110) (𝛼1𝑡í𝑛ℎ 𝑏ằ𝑛𝑔 độ)                                          (3.30)      

Cu: hệ số xét đến ảnh hưởng của tỷ số truyền, bảng 3.4   

Bảng 3.4. Hệ số ảnh hưởng của tỉ số truyền   

u   1   1,1   1,2   1,4   1,8   
≥2,5   

Cu   1   
1,04   1,07   1,1   1,12   1,14   

CL: hệ số ảnh hưởng đến chiều dài dây đai L   

 𝐿  

  

 𝐶𝐿     𝑣ớ𝑖 𝐿0 𝑙à 𝑐ℎ𝑖ề𝑢 𝑑à𝑖 𝑡ℎự𝑐 𝑛𝑔ℎ𝑖ệ𝑚 ℎì𝑛ℎ 3.22; 𝐿: 𝑐ℎ𝑖ề𝑢 𝑑à𝑖 𝑡ℎự𝑐 𝑡ế (𝑚𝑚)   
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Cz: Hệ số ảnh hưởng của phân bố không đều tải trọng giữa các dây ở bảng 3.5:   

Bảng 3.5. Hệ số ảnh hưởng của phân bố không đều tải trọng giữa các dây   

z   2÷3   4÷6   ≥6   

Cz   0,95   0,9   0,85   

Cr: Hệ số xét đến ảnh hưởng của chế độ tải trọng, bảng 3.6 Bảng 3.6. Hệ số xét đến ảnh 

hưởng của chế độ tải trọng   

Tải trọng   Tĩnh    Dao động nhẹ   Dao động mạnh   Va đập   

Cr   1÷0,85   0,9÷0,8   0,8÷0,7   0,7÷0,6   

Do đó công thức xác định số đai có dạng:   
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- Bước 7: Tính chiều rộng bánh đai và đường kính ngoài các bánh đai theo công thức (3.22) và (3.33)   

𝐶ℎ𝑖ê𝑢 𝑟ộ𝑛𝑔 𝑏á𝑛ℎ đ𝑎𝑖: 𝐵 = (𝑧 − 1)𝑒 + 2𝑓                                                         (3.32)   

Đườ𝑛𝑔 𝑘í𝑛ℎ 𝑛𝑔𝑜à𝑖 𝑐ủ𝑎 𝑏á𝑛ℎ đ𝑎𝑖: 𝑑𝑎 = 𝑑 + 2𝑏                                            (3.33)   

 

[ P 
0 
]  kW    

Đai SPA  
L ( 

0 
mm)  =2500   

c)  Đai SPZ  (L 
0 

 mm)  =1160   

    

Hình 3.22. Công suất có ích cho phép [P 
0 
]     
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H, lớn hơn   7   8,7   10,8   14,3   19,9   23,4   

e   12   15   19   25,5   37   44,5   

f   8   10   12,5   17   24   29   

b1 khi   

góc γ   

340   10   13   16,6   -   -   -   

360   10,1   13,1   16,7   22,7   32,3   38,2   

380   10,2   13,3   16,9   22,9   32,6   38,6   

400   10,2   13,4   17   23,1   32,9   38,9   

- Bước 8: Tính lực tác dụng lên trục theo công thức (3.16) hoặc (3.17) và xác định lực căng đai ban đầu  

theo công thức (3.26)   

- Bước 9: Tính ứng suất lớn nhất và tuổi thọ dây đai theo (3.33) và (3.34)   

        Bài 1.  

Cho hệ thống truyền động như hình bên dưới, cho biết số vòng quay động cơ là nđc=2880vòng/phút. Số 

răng các bánh răng: Z1=25, Z2=60, Z3=20, Z4=60, Z5=20, Z6=70, tỉ số truyền hai bộ truyền ux=2,5. Xác định:   

1. Nguyên lý làm việc của bộ truyền và xác định chiều quay của thùng trộn. (0,75 điểm)   

2. Tỉ số truyền chung của hệ thống và số vòng quay thùng trộn (0,75 điểm)   

3. Phương và chiều các lực tác dụng lên các bánh răng. (1,0 điểm)   

                    Bài làm: 

          U12: tỷ số truyền từ trục I-II 

         U12 = 
𝑍2

𝑍1
 = 

60

25
=  2,4 

         U23: Tỷ số truyền từ trục II-III 

          U23 =
𝑍4

 𝑍3
 =

60

20
= 3 

          Uđ = 
𝑧6

𝑧5
=

70

20
= 3,5 

Tỷ số truyền từ động cơ đến thùng trộn 

             Uđc = U12 . U23 .Uđ . UX 

              = 2,4 . 3. 3,5 .2,5 =50,4 
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𝑈 đ𝑐

𝑈𝑐𝑡
=> 50,4 =

2880

𝑁𝑐𝑡
=> 𝑁𝑐𝑡 = 57,14 𝑣ò𝑛𝑔

𝑝ℎú𝑡
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              CHƯƠNG 2. BỘ TRUYỀN ĐỘNG XÍCH   

4.1. KHÁI NIỆM CHUNG   

4.1.1. Nguyên lí làm việc của truyền động xích   

Đĩa xích dẫn quay, răng của đĩa xích đẩy các mắt xích chuyển động theo. Dây xích chuyển động, các 

mắt xích đẩy răng của đĩa xích bị dẫn chuyển động, đĩa xích 2 quay.   

Như vậy chuyển động đã được truyền từ bánh dẫn sang bánh bị dẫn nhờ sự ăn khớp của răng đĩa xích 

với các mắt xích. Truyền động bằng ăn khớp, nên trong bộ truyền xich hầu như không có hiện tượng trượt.  

Vận tốc trung bình của bánh bị dẫn và tỉ số truyền trung bình của bộ truyền xích không thay đổi.   

1.2. Cấu tạo bộ truyền động xích   

   
Hình 4.1. Bộ truyền xích   

Cấu tạo chính của bộ truyền xích có 3 bộ phận chính: đĩa dẫn 1,đĩa bị dẫn 2 và xích 3 (hình 4.1). Ngoài 

ra, tuỳ trường hợp, có thể có thêm bộ phận căng xích, bộ phận bôi trơn, hộp che. Có khi dùng một xích để 

truyền động từ đĩa dẫn sang nhiều đĩa bị dẫn.   

1.3. Phân loại bộ truyền động xích   

Tùy theo cấu tạo, xích được chia thành  

            Xích con lăn, xích ống, xích răng   
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Hình 4.3. Xích con lăn   

   
Hình 4.5. Xích ống   

   
Hình 4.6. Xích răng   

4.1.4. Ưu và nhược điểm và phạm vi sử dụng của bộ truyền động xích   

1. Ưu điểm    

- Có thể truyền chuyển động giữa các trục khá xa nhau (Amax = 8 m).   

- Khả năng tải cao hơn đai.   

- Hiệu suất truyền động cao hơn so với đai, đạt η=0.96÷0.98.   

- Lực tác dụng lên trục nhỏ hơn so với truyền động đai vì lực căng ban đầu không lớn.   

- Có thể truyền chuyển động và công suất cùng một lúc đến nhiều trục.   

- Không xảy ra sự trượt nên tỷ số truyền i không đổi.   

- Kích thước nhỏ so với truyền động đai.   

2. Nhược điểm   

- Giá thành tương đối cao vì kết cấu phức tạp.   

- Có nhiều tiếng ồn khi làm việc.   

- Vận tốc tức thời của xích và đĩa bị dẫn thay đổi theo thời gian (không ổn định).   

- Yêu cầu chăm sóc thường xuyên (bôi trơn, …) và phức tạp hơn so với bộ truyền đai.   

- Chóng bị mòn khi làm việc nơi nhiều bụi và bôi trơn không tốt.   

3. Phạm vi sử dụng   

- Khoảng cách trục xa đến 8m   
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- Dẫn động cho nhiều đĩa xích   

- P ≤ 110kW, v ≤ 15m/s, n ≤ 500v/p, u ≤ 8   

- Bộ truyền xích được dùng nhiều trong các máy nông nghiệp, máy vận chuyển, và trong 

tay máy.   

4.2. THÔNG SỐ HÌNH HỌC CỦA BỘ TRUYỀN ĐỘNG XÍCH   

4.2.1. Bước xích   

 Bước xích pC, mm được tiêu chuẩn hóa. Cũng là bước của răng đĩa xích trên vòng tròn đi qua tâm các 

chốt.   

Bước xích pC có giá trị từ 12, 7÷50,8 mm, có thể chọn theo bảng 4.2   

    
   

Hình 4.7. Thông số hình học của bộ truyền xích   
   

4.2.2. Đĩa xích   

- Đường kính tính toán của đĩa xích dẫn là d1 và của đĩa bị dẫn là d2; cũng chính là đường kính vòng 

chia của đĩa xích, mm; là đường kính của vòng tròn đi qua tâm các chốt (Hình 4.7). Đường kính vòng 

chia của đĩa tính theo công thức:   

  𝐩𝐜  𝐩𝐜𝐙  

  𝐝 = ≈ (𝐦𝐦)   

𝟏𝟖𝟎  

  𝐬𝐢𝐧  𝛑  

𝐙  

Z: số răng đĩa xích; pC: bước xích (tiêu chuẩn)   

- Đường kính vòng tròn chân răng đĩa xích df1, df2, mm. - Đường kích vòng tròn đỉnh răng da1, da2, mm.   

𝟏𝟖𝟎  

 𝐝𝐚 = 𝐩𝐂 (𝟎, 𝟓 + 𝐜𝐨𝐭𝐠  ) (𝐦𝐦)   

𝐙  

- Số răng của đĩa xích dẫn Z1 của đĩa xích bị dẫn Z2.   

- Bước xích pC, mm, là bước của răng đĩa xích trên vòng tròn đi qua tâm các chốt.   
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- Số mắt của dây xích X luôn là số chẵn, để dễ dàng nối với nhau.  Số mắt xích: X=L/pc  - Khoảng cách 

trục a, là khoảng cách giữa tâm đĩa xích dẫn và đĩa bị dẫn; mm.   

4.2.3. Số răng đĩa xích   

  - Số răng đĩa dẫn Z1: tra theo bảng 4.2      

Bảng 4.1. Bảng hướng dẫn chọn số răng đĩa xích dẫn Z1   

Loại xích   

Tỷ số truyền u   

1 – 2   2 – 3   3 – 4   4 – 5   5 – 6   > 6   

Số răng Z1   

Xích ống con lăn   30 – 27   27 – 25   25 – 23   23 – 21   21 – 17   17 – 15  

Xích răng   35 – 32   32 – 30   30 – 27   27 – 23   23 – 19   19 – 17  

Số răng của đĩa dẫn thường chọn là số lẽ, để chống mòn xích và đĩa xích.   

Thường người ta chọn Z1min=13 ÷ 15 khi v < 2 m/s.   

Đối với bộ truyền chịu tải trọng va đập nên chọn Zmin  17 khi v > 2 m/s.   

  Trong tính toán thiết kế chọn Z1 = 29 - 2u                (4.1)   

- Số răng đĩa bị dẫn Z2:   

  Tính theo công thức sau: Z2 = u.Z1 ≤ Z2max               (4.2)   

Để tránh tuôn xích: Z2max ≤ 100 ÷ 120 đối với xích con lăn, Z2max ≤ 120 ÷ 140: đối với xích răng.   

Số răng đĩa bị dẫn Z2 sau một thời gian làm việc xích sẽ bị mòn và bước xích sẽ tăng thêm một lượng 

Δt, khi đó đường kính vòng chia sẽ tăng một trị số là Δd theo công thức:   

𝚫𝒑𝑪  

  𝚫𝒅 =  𝝅   

𝐬𝐢𝐧  

𝒁  

4.2.4. Khoảng cách trục và số mắt xích   

1. Số mắt xích   

- Chọn sơ bộ khoảng cách trục theo công thức a = (30 ÷ 50).pc       (4.3) - Chiều dài xích L 

theo khoảng cách trục:   

  𝛑. (𝐝𝟐 + 𝐝𝟏)  (𝐝𝟐 − 𝐝𝟏)𝟐  

  𝐋  𝟐. 𝐚 + + (𝒎𝒎)                                                       (4.4)   

  𝟐  𝟒. 𝐚  

Vì πd1 = pC.Z1 và πd2 = pC.Z2    

  𝒑𝑪  𝒁𝟐 − 𝒁𝟏 𝟐 𝒑𝟐𝒄  

  → 𝑳 𝟐. 𝒂 +  (𝒁𝟐 + 𝒁𝟏) + (  ) .  (𝒎𝒎)                                     (4.5)   

  𝟐  𝟐. 𝝅  𝒂  
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- Số mắt xích: Mặt khác L = X.pC ⇒ Số mắt xích X   

  𝑳  𝟐. 𝒂  𝟏  𝒁𝟐  𝒁𝟏 𝟐 𝒑𝒄  

  𝑋 ) + (  ) .                                             (4.6)   

  𝒑𝑪  𝒑𝑪  𝟐  𝟐. 𝝅  𝒂  

Giá trị X được làm tròn số nguyên và nên chọn số chẵn.   

2. Khoảng cách trục chính xác   

a=0,25 .  

4.3.1. Vận tốc và tỉ số truyền trung bình - Vận tốc bộ truyền xích:   

𝛑. 𝐝𝟏. 𝐧𝟏  

 𝐯𝟏 =     

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝐩𝐜. 𝐙𝟏. 𝐧𝟏  

=  (m⁄s)       (4.8)   

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝛑. 𝐝𝟐. 𝐧𝟐   

  

  𝐯𝟐 = 𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎   Hình 4.8. Vận tốc trung bình trong bộ truyền   

  = 𝐩 𝐂. 𝐙𝟐. 𝐧𝟐 (m⁄s)        (4.9)   xích   

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎  

Vận tốc xích càng tăng thì xích càng chóng mòn, tải trọng động và tiếng ồn tăng. Do đó nên chọn v ≤ 15 

m/s   

- Tỉ số truyền của bộ truyền xích:   

  𝐧𝟏  𝐙𝟐  

 𝐮 = =     𝐧𝟐 𝐙𝟏  

Nên chọn u ≤ 8   
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4.3.2. Lực tác dụng lên trục bộ truyền động xích   

     
   

Hình 4.9. Lực tác dụng lên bộ truyền xích   

- Lực căng ban đầu F0 của xích bằng trọng lượng của nhánh xích tự do:    

  F0 = Kf.a.qm.g                      (4.10)   

a: chiều dài đoạn xích tự do gần bằng khoảng cách trục (m) qm: khối lượng 

một mét xích (kg/m) g: gia tốc trọng trường (m/s²)   

Kf: hệ số phụ thuộc vào độ võng của xích, Kf = 6 khi bộ truyền nằm ngang, Kf = 3 khi góc nghiêng <40°, 

Kf = 1 khi bộ truyền thẳng đứng. -  Điều kiện cân bằng của đĩa xích:   

  𝐝𝟏  𝐝𝟐  

+ 𝐅𝟏.  − 𝐅𝟐.  = 𝟎   

  𝟐  𝟐  

  F1 – F2 = Ft       
 
  

 
  

 
  

 
  

 
  (4.11)    

         

4.3.3. Tải trọng động và động năng va đập của bộ truyền động xích   

Trong truyền động xích, do vận tốc của xích và đĩa xích bị dẫn thay đổi cho nên sinh ra tải trọng động. 

Khi xích có khối lượng m chuyển động với vận tốc Vx thay đổi theo thời gian, nghĩa là chuyển động với gia 

tốc ax, sinh ra tải trọng động (lực quán tính)   

𝐚. 𝐪𝐦. 𝐧𝟐𝟏. 𝐩𝐜  

  𝐅đ = 𝐦. 𝐚𝐱 = 𝟏𝟖. 𝟏𝟎𝟕 (N)                                                            (4.15)      

Trong đó m: khối lượng xích (kg)  ax: 

Gia tốc xích (m/s) a: khoảng cách 

trục (mm) pC: Bước xích (mm)   

n1: tốc độ quay của đĩa xích dẫn (vg/ph) qm: khối lượng 1 mét 

xích (kg/m)   
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4.4. CÁC DẠNG HỎNG, VẬT LIỆU VÀ BÔI TRƠN     

4.4.1. Các dạng hỏng   

        
Hình 4.7. Xích bị mòn làm tăng bước xích   Hình 4.8. Hiện tượng xích bị tuột  Trong khi 

làm việc, trong bộ truyền xích có thể xảy ra các dạng hỏng sau:   

- Đứt xích, dây xích bị tách rời ra không làm việc được nữa, có thể gây nguy hiểm cho người và thiết bị 

xung quanh. Xích có thể bị đứt do mỏi, do quá tải đột ngột, hoặc do các mối ghép giữa má xích với chốt bị 

hỏng.   

- Mòn bản lề xích. Trên mặt tiếp xúc của bản lề có áp xuất lớn, và bị trượt tương đối khi vào ăn khớp 

với răng đĩa xích, nên tốc độ mòn khá nhanh. Ống lót và chốt chỉ mòn một phía, làm bước xích tăng thêm 

một lượng Δp (Hình 4.7)  

4.5. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN XÍCH   

Thông số đầu vào: công suất P1, kW; số vòng quay n1, vg/ph; tỷ số truyền u.   

Bước 1. Chọn loại xích phụ thuộc vào công suất truyền, vận tốc và điều kiện làm việc.   

Bước 2. Chọn số răng sơ bộ của đĩa xích dẫn theo công thức Z1 = 29 – 2×u.  Nên 

chọn số răng đĩa xích là số lẻ để xích mòn đều.   

Bước 3. Tính số răng đĩa xích lớn theo công thức   

  Z2 = u×Z1   với điều kiện Z2 ≤ Z2max   

→ Xác định lại chính xác tỷ số truyền bộ truyền xích, sai số tỉ số truyền ≤3% Bước 4. Tính toán các 

hệ số điều kiện sử dụng xích theo công thức:   

K = K0×Ka×Kdc×Kb×Kr×Klv Các hệ số được tính 

như sau:   

K0: hệ số xét đến ảnh hưởng của vị trí bộ truyền: khi đường nối hai tâm đĩa xích hợp với đường nằm 

ngang một góc nhỏ hơn 60° thì K0=1; nếu lớn hơn 60° thì K0=1, 25.   

Ka: hệ số xét đến ảnh hưởng của khoảng cách trục hay chiều dài xích, xích càng dài thì số lần ăn khớp 

của mỗi mắt xích trong một đơn vị thời gian càng ít, do đó xích sẽ ít mòn hơn. Ka tra bảng 4.3   

Bảng 4.2. Hệ số Ka   

a   < 25×pc   (30 ÷ 50)×pc  (60 ÷ 80)×pc  
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Ka   1,25   1   0,8   

Kdc: hệ số xét đến ảnh hưởng của khả năng điều chỉnh lực căng xích: nếu trục điều chỉnh được thì  

Kdc=1; nếu điều chỉnh bằng đĩa căng xích hoặc con lăn căng xích thì Kdc=1,1; nếu trục không điều chỉnh được 

hoặc không có bộ phận căng xích thì Kdc=1,25    

Kb: hệ số xét đến điều kiện bôi trơn: nếu bôi trơn liên tục Kb=0,8; nếu bôi trơn nhỏ giọt Kb=1; nếu bôi 

trơn định kỳ (gián đoạn) thì Kb=1,5 .   

Kr: hệ số tải trọng động: nếu dẫn động bằng động cơ điện và tải trọng ngoài tác động lên bộ truyền 

tương đối êm thì Kr=1; nếu tải trọng có va đập (hay va đập nhẹ) thì Kr=1,2÷1,5; nếu có va đập mạnh thì 

Kr=1,8.   

Klv: hệ số xét đến chế độ làm việc: làm việc một ca thì Klv=1; làm việc hai ca thì Klv=1,12; làm việc ba 

ca thì Klv=1,45.   

Bước 5. Tính công suất tính toán Pt theo công thức:   

𝑲 × 𝑲𝒛 × 𝑲𝒏  

 𝑷𝒕 =   × 𝑷𝟏    

𝑲𝒙  

Trong đó:   

P1: công suất tính toán (kW)   

[P]: công suất cho phép của bộ truyền một dãy có bước pc (tra bảng 4.3)   

  𝐙𝟎𝟏  𝟐𝟓  

  𝐊𝐙 =  =   (hệ số răng đĩa xích)   

  𝐙𝟏  𝐙𝟏  

𝐧𝟎𝟏  

 𝐊𝐧 =   (hệ số số vòng quay, giá trị 𝐧𝟎𝟏 tra 𝒃ả𝒏𝒈 𝟒. 𝟑)   

𝐧𝟏  

Kx: hệ số xét đến số dãy xích x, nếu  x =1, 2, 3, 4 thì Kx=1; 1,7; 2,5; 3.   
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Bảng 4.3. Lựa chọn bước xích pc theo công suất cho phép [P]   

Với giá trị Pt vừa xác định, theo bảng 4.4 ta chọn bước xích pc theo cột giá trị n01 khi tính hệ số Kn.   

Bước 6. Kiểm tra số vòng quay tới hạn (bảng 4.4)   

Nếu không thỏa thì ta tăng số dãy xích và tính toán lại hoặc thay đổi loại xích.   

Bảng 4.4. Giá trị giới hạn bước xích pc theo số vòng quay n1   

Số vòng quay, (vg/ph)   

- Xích con lăn Z1 ≥ 15   

- Xích răng Z1 ≥ 17   

   

1250 

3300  

   

1000  

2650   

   

900  

2200  

   

800   

 1650  

   

630  

1320  

   

500  

 

    

   

 400   

   

   

300  

   

Bước xích [pc]max cho phép, (mm)  12,7   15,875  19,05  25,4   31,75  38,1  44,45  50,8  

Bước 7. Xác định vận tốc trung bình v của xích  - Vận tốc v:    

𝐧𝟏. 𝐩𝐜. 𝐙𝟏  

 𝐯𝟏 =   (m/s)   

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎  

- Lực vòng có ích:   

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑷  

𝑭𝒕 =  (N)   

𝒗  

Bước 8. Tính toán kiểm nghiệm bước xích   

Bước  

xích pc,  

(mm)   

Đường 

kính   

chốt do,   

(mm)   

Chiều dài 

ống bo,   

(mm)   

Công suất cho phép [P] khi số vòng quay của đĩa nhỏ 

n01, (vg/ph)   

50   200   400   600   800   1000   1200   1600   

12,7  

12,7   

12,7   

15,875   

15,875   

19,05  

25,4   

31,75  

38,1   

44,45   

50,8   

3,66  4,45   

4,45   

5,08   

5,08  5,96   

7,95   

9,55   

11,12  

12,72   

14,29   

5,80  8,90   

10,11   

11,30   

13,28  

17,75   

22,61   

27,46   

35,46  

37,19   

45,21   

0,19  

0,35   

0,45   

0,57   

0,75  

1,41   

3,20   

5,83   

10,5  

14,7   

22,9   

0,68  

1,27   

1,61   

2,06   

2,70  

4,80   

11,0   

19,3   

34,8  

43,7   

68,1   

1,23  

2,29   

2,91   

3,72   

4,88  

8,38   

19,0   

32,0   

57,7   

70,6   

110   

1,68  

3,13   

3,98   

5,08   

6,67  

11,4   

25,7   

42,0   

75,7   

88,3   

138   

2,06  

3,86   

4,90   

6,26   

8,22  

13,5   

30,7   

49,3   

88,9   

101   

157   

2,42  

4,52   

5,74   

7,34   

9,63  

15,3   

34,7   

54,9   

99,2   

   

2,72  

5,06   

6,43   

8,22   

10,8  

16,9   

38,3   

60,0   

10,8   

   

3,20   

5,95   

7,55   

9,65  

12,7   

19,3   

43,8   
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 𝐩𝐜  𝟐, 𝟖𝟐 ×   𝟔𝟎𝟎 × 𝐱   

với [p0] tra từ bảng 4.5, nếu không thỏa thì tăng bước xích và 

tiến hành tính toán lại. Bảng 4.5. Áp  

suất cho phép [p0]   

- Chiều dài xích: L = X.pc   

Bước 9. Xác định số mắt xích X    

- Chọn khoảng cách trục sơ bộ từ a=(30 ÷ 50).pc - Xác định số mắt xích X theo công thức:   

  𝑳  𝟐 × 𝒂  𝒛𝟐 + 𝒛𝟏  𝒛𝟐 − 𝒛𝟏 𝟐  𝒑𝒄  

  𝑿 =  =  +  + (  ) ×     

  𝒑𝒄  𝒑𝒄  𝟐  𝟐 × 𝝅  𝒂  

(nên chọn số mắt xích là số chẵn)   

- Sau khi chọn số mắt xích, phải tính lại khoảng cách trục a theo công thức:   

𝑎 = 0,25 × 𝑝𝑐 ×    

Và để bộ truyền làm việc bình thường nên giảm a một đoạn (0,002 ÷ 0,004)a.   

Bước 10. Kiểm tra xích theo hệ số an toàn   

𝐐  

𝐬    

𝐅𝟏 + 𝐅𝟎 với [s] tra bảng 4.6 và Q tra bảng 4.7 

Bảng 4.6. Hệ số an toàn cho phép [s]   

Số vòng quay n, 

(vg/ph)   

    Bước xích pc, (mm)     

12,7   15,875   19,05   25,4   31,75   38,1   

𝐏     𝐊  

𝐙 

𝟏 
  

  

  

 

   

  
𝐊  

Bước xích 

pc, (mm)   

Áp suất cho phép trong bản lề xích [p0] (MPa) khi số vòng quay bánh xích 

nhỏ n1 (vg/ph)   

≤ 50   200   400   600   800   1000   1200   1600   2000   

12,7÷15,875 

19,05÷25,4   

31,75÷38,1  

44,45÷50,8   

35  

35   

35  

35   

31,5   

30   

29  26   

28,5  

26   

24  

21   

26   

23,5  

21   

17,5   

24  

21   

18,5   

15   

22,5  

19   

16,5   

   

21   

17,5   

15   

   

18,5   

15   

   

16   
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49,94   

99,89   

299,85   

499,40  749,62   

998,86   

7,1   

7,3   

7,9   

8,5  9,3   

10,0   

7,2   

7,4   

8,2   

8,9   

10,0   

19,8   

7,2   

7,5   

8,4   

9,4   

10,7   

11,7   

7,3   

7,6   

8,9   

10,2  

12,0   

13,1   

7,4   

7,8   

9,4   

11,8  

13,0   

15,0   

7,5   

8,0   

9,8   

12,5   

14,0   

   

Bảng 4.7. Thông số xích con lăn 1 dãy   

Kích thước, (mm)   Diện tích bản 

lề A, (mm²)   

Tải trọng phá 

hủy Q, (kN)   

Khối lượng 1m 

xích qm (kg)   
d   h   

10,16   

11,91  

15,88   

14,8   

18,2  

24,2   

71   

105  

180   

22,7   

29,5  50,0   

0,9   

1,6  

2,6   

F1=Ft Fv=qm.v² với qm tra bảng  

4.7   

F0=Kf.a.qm.g   

Kf: hệ số phụ thuộc vào độ võng của xích. Kf=6 khi xích nằm ngang; Kf=3 khi góc nghiêng giữa đường 

tâm trục và phương nằm ngang nhỏ hơn 40°; Kf=1 khi xích thẳng đứng. Và kiểm tra số lần va đập của xích 

trong một giây theo công thức:   

    

    

Bảng 4.7. Số lần va đập cho phép của xích [i] trong một giây   

Dạng xích   

  
Bước xích pc, (mm)   

    

12,7   15,875   19,05   25,4   31,75   38,1   44,45   50,8   

Xích con lăn  
40   30   25   20   16   14   12   10   

Xích răng   
60   50   40   25   20            

Bước 11. Tính lực tác dụng lên trục theo công thức: - Lực tác dụng lên 

trục: Fr = KmFt   

Km: hệ số trọng lượng xích    

Km=1,15 khi xích nằm ngang hoặc khi góc nghiêng giữa đường nối tâm hai trục và phương nằm ngang 

nhỏ hơn 40°   
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Km=1 khi góc nghiêng đường nối tâm hai trục từ 40° đo ến vị trí thẳng đứng. - Xác định các 

kích thước bộ truyền:   

Thông số hình học   Công thức   

Đường kính vòng chia   

Bánh dẫn   

𝑝𝑐 × 𝑍1  

  𝑑1 =    

𝜋  

Bánh bị dẫn   

𝑝𝑐 × 𝑍2  

  𝑑2 =    

𝜋  

Đường kính vòng đỉnh  

Bánh dẫn   

  
da1 = pc×[0,5 + cotg(π /Z1)]   

Bánh bị dẫn   da2 = pc×[0,5 + cotg(π /Z2)]   

  

  

Bài 3.   

Bộ truyền xích ống con lăn truyền công suất P1=8kW cócác thông số sau số răng đĩa xích dẫn Z1=25 răng; tỉ số truyền u=2,4; số vòng 

quay bánh dẫn n1=300 vòng/phút. Bộ truyền đặt nằm ngang; làm việc êm; khoảng cách trục a=35.pc; bôi trơn định kì; khoảng cách trục bộ 

truyền xích điều chỉnh được; làm việc 2 ca; xích 1 dãy.  

Xác định:   

a. Hệ số K và bước xích pc ? (1,5 điểm)   

b. Số mắt xích X để nối xích sễ dàng. (0,5 điểm)   

                                    Bài làm:  

                        K0 =1 Xích nằm ngang  

                        Ka =1 

                        Kdc =1 Xích điều chỉnh được 

                         Kb = 1,5 Bôi trơn định kì 

                         Ka  = 1 Làm việc 1 êm 

                          Kiv =1,12 Làm việc 2 ca 

Ta có: 

                       K =K0 . Ka . Kdc . Kb . Ka . Kiv 

                           =1 . 1 .1 . 1,5 . 1 . 1,12 = 1,68 

                    Hệ số Kn 
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                        Kn =
𝑛01

𝑛1
=

600

300
= 2 Tra bảng 4,3 

                          Hệ số Kz = 
25

𝑍1
=

25

25
 =1 

                       Kx =1 

                    Công suất tính toán 

                  Pt =
𝐾 .𝐾𝑛 .𝐾𝑧

𝐾𝑥
. 𝑃1 =

1,68 .2 .1

1
. 8 = 26,88 

 

                     Tra bảng 4.3 ta có 

                     [ P =25,7 KW => Pc = 25,4 mm 

    b) Số mắt xích X 

              a = 25,4 .35 =889 

             X =
2𝑎

𝑃𝑐
+

( 𝑍1+ 𝑍2)

2
+

(𝑍2−𝑍1)2

2𝜋
.

𝑃𝑐

𝑎
 

                 X= 
2.889

25,4
+

(60+25)

2
+

(60−25)2

2𝜋
.

25,4

889
= 113,38 

                   =>Chọn X =112 mắt xích 

 

 

  

  

CHƯƠNG 3. BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG  

5.1. KHÁI NIỆM CHUNG   

5.1.1. Định nghĩa   

Truyền động bánh răng là truyền động ăn khớp trực tiếp, trong đó chuyển động và tải trọng được truyền 

nhờ sự ăn khớp của các răng trên bánh răng hoặc thanh răng. Bộ truyền bánh răng thường có 2 bộ phận chính:   

- Bánh răng dẫn 1, có đường kính d1 được lắp trên trục dẫn I, quay với số vòng quay n1 công suất truyền 

động P1 mô men xoắn trên trục T1   

- Bánh răng bị dẫn 2, có đường kính d2, được lắp trên trục bị dẫn II, quay với số vòng quay n2, công suất 

truyền động P2, mô men xoắn trên trục T2.   

- Trên bánh răng có các răng, khi truyền động các răng ăn khớp với nhau, tiếp xúc và đẩy nhau trên 

đường ăn khớp   
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Hình 5.1. Sơ đồ bộ truyền bánh răng trụ   

Nguyên lý làm việc của bộ truyền bánh răng (Hình 5.1) có thể tóm tắt như sau: trục I quay với số vòng 

quay n1 thông qua mối ghép then làm cho bánh răng 1 quay. Răng của bánh 1 ăn khớp với răng của bánh 2, 

đẩy răng bánh 2 chuyển động, làm bánh 2 quay, nhờ mối ghép then trục II quay với số vòng quay n2.   

1.1.2. Phân loại   

Theo vị trí tương đối giữa các trục   

- Truyền động bánh răng trụ, các trục song song với nhau (Hình 5.2)   

- Truyền động bánh răng côn, các trục vuông góc với nhau (Hình 5.3)   

- Truyền động bánh răng hypecbôlôit, các trục chéo nhau (Hình 5.4)   

Theo tính chất di động của đường tâm các trục   

- Truyền động bánh răng thường, đường tâm trục của tất cả các bánh răng đều cố định.   

- Truyền động bánh răng hành tinh, đường tâm trục của 1 hoặc nhiều bánh răng di động 

trong mặt phẳng quay.   
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Hình 5.2. Bánh răng trụ   Hình 5.3. Bánh răng côn   Hình 5.4. Bánh răng       hypecbôlôit   

Theo phương của răng so với đường sinh   

- Truyền động bánh răng thẳng (bánh trụ răng thẳng và bánh côn răng thẳng) (hình 5.2, 

hình 5.3)  - Truyền động bánh răng nghiêng (bánh trụ răng nghiêng, bánh côn răng xoắn, răng 

cong) (hình  

5.7)   

- Truyền động bánh răng chữ V (hình 5.8) Theo dạng ăn khớp   

- Bộ truyền ăn khớp ngoài (hình 5.2; 5.3; 5.4)   

- Bộ truyền ăn khớp trong (hình 5.5)   

  
Hình 5.5. Bộ truyền ăn Hình 5.6. Bánh răng - Hình 5.7. Truyền động bánh răng khớp trong thanh răng 

nghiêng   

Theo dạng prôfin răng   

- Truyền động bánh răng thân khai   

- Truyền động bánh răng xyclôit: Biên dạng răng là đường cong xiclôit, sử dụng chủ yếu 

trong đồng hồ và dụng cụ đo.   

- Truyền động bánh răng Nôvikôv: Biên dạng răng là cung tròn, Nôvikov tìm ra năm 1954 

làm tăng khả năng tải của bộ truyền, sử dụng nhiều trong xe tăng (hình 5.9 a, b)   

.   

   
Hình 5.8. bánh răng   

  chữ V   Hình 5.9a   Hình 5.9b   
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Theo dạng thay đổi chuyển động 5.1.3. Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng   

1 Ưu điểm    

- Kích thước nhỏ, khả năng tải lớn;    

- Tỉ số truyền không đổi;   

- Hiệu suất cao, có thể đạt tới 97 ÷ 99%;   

- Tuổi thọ cao, làm việc tin cậy trong phạm vi công suất, tốc độ và tỷ số truyền khá rộng.   

2.  Nhược điểm   

- Chế tạo tương đối phức tạp.   

- Đòi hỏi độ chính xác cao.   

- Có nhiều tiếng ồn khi vận tốc lớn.  - Chịu va đập kém.  3.  Phạm vi sử dụng Bộ truyền bánh 

răng được sử dụng nhiều nhất so với các bộ truyền cơ khí khác. Nó được sử dụng trong hầu hết các loại 

máy. Truyền động bánh răng được ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực cơ khí: từ đồng hồ, khí cụ đến các 

máy hạng nặng v.v...   

5.2. TRUYỀN ĐỘNG CỦA HỆ THỐNG BÁNH RĂNG   

5.2.1. Tỉ số truyền của cặp bánh răng ăn khớp Tỉ số truyền:   

  𝛚𝟏  𝐧𝟏  𝐙𝟐  

  𝐮𝟏𝟐 =  =  = ±                                                                                             (5.1)   

  𝛚𝟐  𝐧𝟐  𝐙𝟏  

n1: số vòng quay của bánh răng dẫn (vòng/phút); n2: số vòng quay của bánh răng  bị   

dẫn (vòng/phút).   

Z1: số răng của bánh răng dẫn; Z2: số răng của bánh răng bị dẫn   

   

  Hình 5.10: Hệ bánh răng   Hình 5.11: Hệ bánh răng không gian   

5.2.2. Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng thường   

Tỉ số truyền giữa hai trục quay 1 và n là tỷ số vận tốc góc của hai trục quay đó:   

  𝛚𝟏  𝐧𝟏  

  𝐮𝟏𝐧 =  =                                                                                                          (5.2)   

  𝛚𝐧  𝐧𝐧  
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5.2.3. Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng hành tinh – visai   

   
  a)   b)   c)   d)   e)   

Hình 5.12: Hệ bánh răng hành tinh - vi sai 

5.3. THÔNG SỐ HÌNH HỌC CỦA BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG         

5.3.1. Thông số hình học bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng   

- Bước răng trên đường kính vòng chia t: ký hiệu t (mm), bằng bước của thanh răng.   

- Mô đun m: Mô đun của răng bánh răng, ký hiệu là m, đơn vị đo là mm. Các bánh răng có 

cùng mô đun sẽ ăn khớp được với nhau. Giá trị của mô đun m được lấy theo dãy số tiêu chuẩn, để hạn chế 

số  

lượng dao gia công bánh răng sử dụng trong thực tế.   

m = t/ giá trị m được tiêu chuẩn hóa theo các dãy số sau:    

Dãy 1: 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25   

Dãy 2: 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22    

Ưu tiên chọn dãy 1    

- Số răng bánh nhỏ Z1: nên chọn Z1 ≥ 17 để tránh cắt chân răng.   

- Số răng bánh lớn Z2: xác định từ tỉ số truyền   

- Profil gốc α0: α0=14,5°; 20°, 25° là thông số cơ bản của biên dạng răng.    

Các thông số hình học của bánh răng trụ răng thẳng theo bảng 5.1   

Bảng 5.1. Các thông số hình học của bánh răng trụ răng thẳng   

Tên gọi   Ký hiệu   Công thức tính   

Mô đun   m   Theo  tiêu chuẩn TCVN 2257-77  

Tỉ số truyền   

(dấu –: ăn khớp ngoài; dấu +: ăn khớp trong   

Dùng để xác định chiều quay của trục)   

u (i)   

  n   Z2  

   n2 

   Z1  

Đường kính vòng chia   d   d=m.Z   
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Chiều cao đỉnh răng   ha   ha=m   

Chiều cao chân răng   hf   hf=1,25.m   

Chiều cao răng   h   h=ha+hf=2,25.m   

Đường kính vòng đỉnh   da   da=m.(Z + 2)   

Đường kính vòng chân   df   df=m.(Z – 2,5)   

Bước răng   t   t=π.m   

Khoảng cách tâm của hai bánh răng ăn khớp   

(dấu +: ăn khớp ngoài; dấu –: ăn khớp trong)   
aw   

  d2 ± d1  m. (Z2 ± Z1)  

𝑎𝑤 = = 

     

  2  2  

   

    
Hình 5.13.  Các thông số hình học chủ 

 
  

  yếu của  bánh răng   Hình 5.14. Các thông số hình học chủ yếu của   

   bộ truyền bánh răng   

   

5.3.2. Thông số hình học bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng   

Bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng có một bộ thông số tương tự như bộ truyền bánh răng trụ răng 

thẳng, được tính trên mặt đầu của bánh răng (mặt phẳng vuông góc với trục bánh răng). Một số thông số được 

xác định trên mặt phẳng pháp tuyến n-n, vuông góc với phương của răng.   
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Hình 5.15. Kích thước bộ truyền bánh  Hình 5.16. Các bước răng của bánh răng trụ răng trụ răng 

nghiêng  răng nghiêng   

- Gọi  là góc nghiêng của răng (góc làm bởi phương răng và đường sinh của mặt trụ). Phương 

răng có thể nghiêng trái hoặc nghiêng phải, giá trị của ; có điều kiện   

8°≤ ≤20° đối với bánh răng trụ răng nghiêng và 30°≤ ≤ 40° đối với bánh răng chữ V.   

- Bước ngang pt: là bước đo trong tiết diện vuông góc với trục bánh răng,   

- Bước pháp pn: là bước đo trong tiết diện vuông góc với phương của răng,   

- Môdun ngang mt: là môdun đo trong tiết diện vuông góc với trục bánh răng,   

- Môdun pháp mn: là môdun đo trong tiết diện vuông góc với phương của răng (hình 5.16).  Ta 

có quan hệ: pn=ptcos ; mn=mtcos    

- Đối với bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng, giá trị mn được tiêu chuẩn hóa. Các giá trị tính 

toán thì tính theo mt.    

Bảng 5.2. Các thông số hình học của bánh răng trụ răng nghiêng   

Tên gọi   Ký hiệu   Công thức tính   

Mô đun   m   Theo  tiêu chuẩn TCVN 2257-77   

Tỉ số truyền   u (i)   
n1 Z2 u = 

= n2 Z1  

Đường kính vòng chia   d   
mZ d =  n  

cos   

Chiều cao đỉnh răng   ha   ha=mn   

Chiều cao chân răng   hf   hf =1,25.mn   

Chiều cao răng   h   h = ha+hf = 2,25.m   

Đường kính vòng đỉnh   da   da = d1+2mn   

Đường kính vòng chân   df   df = d1–2,5.mn   
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Bước răng   t   t = π.m   

Khoảng cách tâm của hai bánh răng ăn khớp   

(dấu +: ăn khớp ngoài; dấu –: ăn khớp trong)   
aw   

aw = t 1 +Z2) = mn (Z1 +Z2) m (Z  

  2  2cos   

5.3.3. Các thông số hình học của bánh răng côn răng thẳng   

Bánh răng côn chủ yếu dùng để truyền động giữa hai trục vuông góc với nhau.  Khi vận tốc thấp  

(khoảng 2÷3 m/s) thường dùng bánh răng côn răng thẳng vì chế tạo và lắp ghép đơn giản hơn các loại bánh 

răng nón khác. Khi vận tốc cao thì dùng bánh răng côn răng nghiêng hoặc răng cung tròn vì sự ăn khớp êm, 

khả năng tải cao và tính công nghệ cũng cao .Các thông số hình học chủ yếu   

   
Hình 5.17. Thông số hình học chủ yếu của bánh răng côn   

φ1, φ2: góc mặt nón lăn (trùng với mặt nón chia) của bánh dẫn, bánh bị dẫn. Góc giữa hai  

trục: φ = φ1 + φ2 = 90° Tỷ số truyền:   

 𝑍2  1 𝑢 =  = 𝑡𝑔𝜑2 =    

  𝑍1  𝑡𝑔𝜑1  

Các thông số hình học của bánh răng côn được xét ở hai tiết diện: tiết diện đáy lớn và tiết diện trung 

bình.   

- Chiều cao răng: h=2,2.mS   

* Các thông số ở tiết diện trung bình:   

- Môđun trung bình: mtb   

- Đường kính trung bình: dtb1=mtb.Z1=2(L – 0,5b)sinφ1  dtb2=mtb.Z2=2(L– 0,5b)sinφ2    

5.4. LỰC TÁC DỤNG LÊN BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG   
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5.4.1. Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng trụ răng thẳng   

 Khi xét lực tác dụng lên bộ truyền bánh răng, ta chỉ xét lực tác dụng lên bánh răng dẫn, trên bánh răng bị dẫn 

lực tác dụng ngược chiều và cùng độ lớn với lực trên bánh dẫn.   

1. Lực pháp tuyến Fn: nằm trên mặt phẳng pháp trùng với mặt ngang và 

phân tích thành 2 thành phần là lực vòng Ft và lực huống tâm Fr    

Ft - Giá trị: Fn =  

     cos    

Với α gọi là góc ăn khớp, bánh răng tiêu chuẩn thông thường α=200   

2. Lực vòng Ft1    

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp   

- Chiều ngược chiều chuyển 

động của bánh răng   

- Độ lớn:    

  2T1  2T2  2T1  

  Ft1 =Ft2 =  =  =     

  d1  d2 m.Z1  

3. Lực hướng tâm Fr1    

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp    

- Chiều hướng vào tâm bánh răng  Hình 5.18. Lực trong bộ truyền bánh răng  - 

Giá trị: Fr1 = Fr2 = Ft1.tgα                  trụ răng thẳng   

5.4.2. Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng trụ răng nghiêng   

Đối với bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng, gồm có các lực tác dụng sau:   

1. Lực pháp tuyến Fn: nằm trong mặt phẳng pháp tuyến và phân tích thành 3 thành phần Ft, Fr, Fa.   

Ft  

 - Giá trị: Fn =   

cos .cos   

2. Lực vòng Ft1    

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp   

- Chiều ngược chiều chuyển động của bánh răng - Độ lớn:    

  2T1  2T2  2T1.cos   

  Ft1 =Ft2 =  =  =     

  d1  d2  mn.Z1  
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3. Lực hướng tâm Fr1    

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp   

- Chiều hướng vào tâm bánh răng   

- Giá trị: Fr1 = Fr2 =  

4. Lực hướng tâm Fa1   

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp   

- Chiều hướng vào mặt răng làm việc   

- Giá trị: Fa1 = Fa2 = Ft1tg               Hình 5.19. Lực trong bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng   

5.4.3. Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng côn răng thẳng   

Đối với bộ truyền bánh răng côn răng thẳng, gồm có các lực tác dụng sau:   

   
Hình 5.20. Lực trong bộ truyền bánh răng côn răng thẳng   

1. Lực vòng:    

Ft1 tác dụng lên trục dẫn I, lực Ft2 tác dụng lên trục II.    

- Điểm đặt: vị trí ăn khớp   

- Phương của Ft1 và Ft2 trùng với đường tiếp tuyến chung của hai vòng lăn. Chiều của Ft1 ngược 

với chiều quay n1, chiều của Ft2 cùng với chiều quay n2.   

 2.Lực hướng tâm    

- Điểm đặt: vị trí ăn khớp   

- Phương chiều: Fr1 tác dụng lên trục I, vuông góc với trục I và hướng về phía trục I.   

Lực hướng tâm Fr2 vuông góc với trục II và hướng về phía trục II.   

F t 1 . tg   

  

cos     
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- Giá trị: Fr1 = Ft1.tgα.cosδ1.   Fr2 = Ft2.tgα.cosδ2.   

 3. Lực dọc trục    

- Điểm đặt: vị trí ăn khớp   

- Phương chiều: Fa1 tác dụng lên trục I, song song với trục I. Lực dọc trục Fa2 song song với trục 

II.  

Chiều của lực Fa1 hướng về đáy lớn của bánh dẫn, chiều của Fa2 luôn luôn hướng về phía đáy lớn của bánh 

bị dẫn.   

- Giá trị:  Fa1 = Ft1.tgα.sin φ1 = Fr2  Fa2 = Ft2.tgα.sin φ2 = Fr1.   

5.5. CÁC DẠNG HỎNG, HIỆU SUẤT VÀ BÔI TRƠN CỦA BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH  RĂNG   

5.5.1. Các dạng hỏng và vật liệu chế tạo         
1. Các dạng hỏng   

Trong quá trình làm việc, trên bánh răng có thể xuất hiện các dạng hỏng sau:   

- Gãy răng bánh răng, là dạng hỏng nguy hiểm nhất, bộ truyền không tiếp tục làm việc được nữa và còn gây 

nguy hiểm cho các chi tiết máy lân cận. Gãy răng có thể do quá tải, hoặc do bị mỏi, khi ứng suất uốn trên tiết 

diện chân răng vượt quá giá trị cho phép.(hình 5.22a) - Tróc rỗ mặt răng, trên mặt răng có những lỗ nhỏ và sâu, 

làm hỏng mặt răng, bộ truyền làm việc không tốt nữa. Tróc rỗ thường xảy ra ở những bộ truyền có độ rắn mặt 

răng cao, ứng suất tiếp xúc không lớn lắm và được bôi trơn đầy đủ. Nguyên nhân là do ứng suất tiếp xúc thay 

đổi, mặt răng bị mỏi, xuất hiện các vết nứt trên bề mặt. Vết nứt lớn dần lên, đến một mức nào đó sẽ làm tróc ra 

một mảnh kim loại, để lại vết lõm.(hình 5.22b)   

      
  a)   b)    

      

  c)   d)   

. 

. 
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  e)   f)   

Hình 5.22. Các dạng hỏng của bánh răng   

2. Vật liệu chế tạo   

Bánh răng chủ yếu được chế tạo bằng thép, ngoài ra có thể dùng gang, hoặc vật liệu phi kim loại. Tuỳ 

theo cách nhiệt luyện, và độ rắn mặt răng, có thể chia bánh răng thép ra hai nhóm chính:   

a. Nhóm bánh răng có độ rắn bề mặt HB ≤ 350:   

Trước khi cắt răng, người ta nhiệt luyện phôi liệu bằng tôi cải thiện hoặc thường hoá.   

Sau khi cắt răng không phải tôi và sửa răng. Để hạn chế dính xước răng, và đảm bảo sức bền đều cho hai bánh 

răng, vì số chu kỳ ứng suất của bánh 1 lớn hơn của bánh 2, nên chọn vật liệu bánh răng nhỏ khác vật liệu bánh 

răng lớn. Thường chọn bánh dẫn có HB1 = HB2 + (30 ÷ 50),   

b. Nhóm bánh răng có độ rắn bề mặt HB > 350   

Các bánh răng thuộc nhóm này, được gia công phức tạp hơn. Phôi liệu được ủ cho ổn định, sau đó đem 

cắt răng. Thực hiện tôi bề mặt: thường thấm than, thấm nitơ, thấm xianua trước khi tôi. 5.5.2. Hiệu suất bộ 

truyền động bánh răng   Hiệu suất   

𝑃2  

η =    

𝑃1  

Với P1 là cộng suất trên trục dẫn; P2 là công suất trên trục bị dẫn. Thông thường đối với   

- Bộ truyền bánh răng trụ bôi trơn liên tục bằng dầu η = 0,97÷0,99   

- Bộ truyền bánh răng trụ bôi trơn định kỳ bằng mỡ η = 0,93÷0,95   

- Bộ truyền bánh răng côn bôi trơn liên tục bằng dầu η = 0,95÷0,98   

- Bộ truyền bánh răng côn bôi trơn định kỳ bằng mỡ η = 0,92÷0,94  5.5.3. Bôi trơn bộ truyền động 

bánh răng  

  

  

    Bài 2.  
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Cho bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng tiêu chuẩn ăn khớp ngoài như hình bên dưới truyền mô 

men xoắn T1=80000Nmm,  có khoảng cách trục aw=300mm, mo đun pháp tuyến mn=6mm , số răng 

Z2=3,2.Z1, góc ăn  khớp α = 20°, các bánh răng không dịch chỉnh. Xác định:   

a. Môđun pháp mn và góc nghiêng răng β? (1điểm)   

b. Lực tác dụng (phân tích và tính giá trị lực) lên cặp bánh răng trên đã cho. (1,25 điểm)   

                                  Bài làm: 

a) aw=
 𝑚𝑛(𝑍2+𝑍1)

2 .cos 𝛽
 =>cos𝛽 =

𝑚𝑛 .(𝑍2+𝑍1)

2 .𝑎𝑤
 <=>cos𝛽=

6.(3,2 .𝑍2+𝑍1)

2 .300
 =

4,2 .𝑍1

100
 

Ta có 20° ≥  𝛽 ≥ 8° => cos8° ≥ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ≥ 𝑐𝑜𝑠20° 

Cos8° ≥
4,2 .𝑍1

100
≥ 𝑐𝑜𝑠20°  

100 .𝑐𝑜𝑠8°

4,2
≥ z1≥

𝑐𝑜𝑠20° .100

4,2
 

23,5 ≥  𝑍1 ≥ 22,3Z1 = 22 răng ;Z2 =3,2 . Z1 =70 răng 

Góc nghiêng răng 

Cos𝛽 =
𝑚𝑛(𝑍2+𝑍1)

2 .𝑎𝑤
=

6 (70+22)

2.300
=

23

25
 => cos𝛽 = 23,7°  

 

  

 

   

  

  

  

Bài 4.   

Cho trục trung gian chịu lực tác dụng như hình, ta thay trục bằng dầm sức bền tĩnh định bên dưới với  

phản lực tại hai gối giả định như hình. Cho giá trị các lực như sau: Fr1=1500N, Ft1=4000N, Fr2=2000N,  

Ft2=6000 N, Ma2=80000N.mm, moment xoắn T=300000Nmm được truyền từ bánh răng 1 sang bánh răng 2.    

a. Viết phương trình cân bằng và tính phản lực tại gối A, B. (1,0 điểm)   

Ft2 
  

  

Ft1   

  

Fr1   

  

Fr2   

Fa2   

  

Fa1   
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b. Vẽ biểu đồ moment xoắn uốn và tính giá trị moment MX và MY tại C, D. (1,25 điểm)   

c. Tính moment tương đương và đường kính trục tại D khi [σ]= 100Mpa. (1,0 điểm)   

   
Bảng 4.3. Lựa chọn bước xích pc theo công suất cho phép [P]   

Bước  

xích pc,  

(mm)   

Đường 

kính   

chốt do,   

(mm)   

Chiều dài 

ống bo,   

(mm)   

Công suất cho phép [P] khi số vòng quay của đĩa nhỏ 

n01, (vg/ph)   

50   200   400   600   800   1000   1200   1600   

12,7   

12,7  

12,7   

15,875   

15,875   

19,05  

25,4   

31,75  

38,1   

44,45   

50,8   

3,66   

4,45  4,45   

5,08   

5,08   

5,96  7,95   

9,55   

11,12  

12,72   

14,29   

5,80   

8,90   

10,11   

11,30   

13,28   

17,75  

22,61   

27,46   

35,46  

37,19   

45,21   

0,19   

0,35  

0,45   

0,57   

0,75   

1,41  

3,20   

5,83   

10,5  

14,7   

22,9   

0,68   

1,27  

1,61   

2,06   

2,70   

4,80  

11,0   

19,3   

34,8  

43,7   

68,1   

1,23   

2,29  

2,91   

3,72   

4,88   

8,38  

19,0   

32,0   

57,7   

70,6   

110   

1,68   

3,13  

3,98   

5,08   

6,67   

11,4  

25,7   

42,0   

75,7   

88,3   

138   

2,06   

3,86  

4,90   

6,26   

8,22   

13,5  

30,7   

49,3   

88,9   

101   

157   

2,42   

4,52  

5,74   

7,34   

9,63   

15,3  

34,7   

54,9   

99,2   

   

2,72   

5,06  

6,43   

8,22   

10,8   

16,9  

38,3   

60,0   

10,8   

   

3,20   

5,95  

7,55   

9,65   

12,7   

19,3   

43,8   

   

   

a) Phản  lực tại gối : Thay trục bằng 1 dầm sức bền tĩnh định  

Phương trình cân bằng mô-men quanh điểm A theo phương đứng:  

∑MAX=-100.Fr1 – 400.Fr2 + Ma2 + 500.RBY =0  
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=- 100. 1500 - 400.2000 + 80000 +500. RBY =0  

↔ RBY=1740 N    

 

  

Phương trình cân bằng lực theo phương Y: chọn chiều dương hướng xuống, ta có:  

∑FY=- RAY+ Fr1+ Fr2 – RBY =0  

↔ -RAY -1500+2000-1740=0  

↔ RAY=1760 N  

Phương trình cân bằng mô-men quanh điểm A theo phương ngang:  

∑MAY=-100.Ft1+ 400.Ft2-500.RBX=0  

↔-100.4000+400.600-500.RBX=0  

↔ RBX= 4000N  

  

  

  

                 R Ax                       F R1                                                      F R2                    R BX 

  

  

  

    

              A         100 
       C 

      300 
                         D         100         B 

  

M A2   
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      RAX            Ft1                               Ft2               RBX  

       A   100        C                  300                              D      100           B  

Phương trình cân bằng lực theo phương x: chọn chiều dương hướng xuống, ta có:  

∑FX= -RAX+Ft1-Ft2+RBX=0 - PHẢN LỰC TẠI A: RAY= 1700N, RAX=2000N  

 -RAX+4000-6000+4000=0         - PHẢN LỰC TẠI b: RBY= 1740N, RBX=4000N  

↔ RAX= 2000N  

Vẽ biểu đồ moment uốn: MCX = 100.RAY=17600N.mm; MDX= 100. RBY= 174000N.mm  

  

 

  

M CX   
M DX   

M X   

MA2 
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MCY=100.RAX=176000N.mm  ; MDY= 100. RBX=400000N.mm  

    

c)Momen tương đương tại D   

MD = . 𝑇2  

𝑁𝑚𝑚  

Đường kính tại D  

 𝑑𝐷 ≥ 

 

Do tại D có lắp then nên 𝑑𝐷 ≥ 37 + 0,05 .37 = 38,85𝑚𝑚  

Chọn 𝑑𝐷 𝑡ℎ𝑒𝑜 𝑡𝑖ê𝑢 𝑐ℎ𝑢ẩ𝑛 𝑑𝐷= 40𝑚𝑚  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MCY 

M DY   

M Y   



48 

 

  


