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LỜI NÓI ĐẦU 

Trong thời đại ngày nay nền khoa học tiên tiến đang phát triển mạnh mẽ trên toàn thế 

giới trong đó ngành công nghiệp đóng vai trò rất quan trọng, các hệ thống máy móc 

ngày càng trở nên phổ biến và từng bước thay thế sức người, để tạo ra được những 

máy móc ngày càng hoàn thiện và hiện đại hơn thì bộ môn nguyên lý chi tiết máy 

đóng vai trò rất quan trọng. 

Với một nền công nghiệp hóa và hiện đại hóa thì chúng ta phải chế tạo ra được các 

thiết bị máy móc, công cụ để đáp ứng cho mọi ngành sản xuất. 

Việc hoàn thành bài tập lớn là một khâu rất quan trọng trong quá trình học tập và 

nghiên cứu môn học nguyên lý chi tiết máy, nó giúp cho sinh viên hiểu sâu và đúc kết 

được những kiến thức cơ bản của môn học. 

Em cũng xin chân thành cảm ơn sự giúp đỡ và hướng dẫn của Giảng viên bộ môn đã 

giúp em hoàn thiện bài tiểu luận này. 

        SINH VIÊN THỰC HIỆN 

                                                                                        Nguyễn Thành Duy
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CHƯƠNG 1. BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI 

1. KHÁI NIỆM CHUNG 

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. 

1.2 Phân loại bộ truyền động 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. 

• Phân loại theo vị trí trục 

• Phân loại theo nguyên lý làm việc: theo nguyên lý ma sát, theo nguyên lý ăn khớp. 

1.3THÔNG 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 

• Góc ôm của đai lên bánh dẫn và bánh bị dẫn: 1, 2 

1.4 Chiều dài đai và khoảng cách trục 

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

          Ltt = 2a + 


2
 (d1 + d2) + 

(𝑑2−𝑑1)2

4𝑎
  

Trái chiều:           Ltt = 2a + 


2
 (d1 + d2) + 

(𝑑2+𝑑1)2

4𝑎
  

 

b. 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. 

L =Ltt + (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: 

 
 

 

𝑘 + √𝑘2 − 8∆2 
         𝑎 = (𝑚𝑚) 

4 
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𝜋. (𝑑2 + 𝑑1) 
𝑉ớ𝑖 𝑘 = 𝐿 −  (𝑚𝑚) 

2 

(𝑑2 − 𝑑1) 
∆ = (𝑚𝑚) 

2 

 

c. Góc ôm đai 

     𝛼1= 180 − 57 × 
𝑑2−𝑑1

𝑎
 = 180− 57 × 

𝑑1×(𝑢−1)

𝑎
 (độ) 

     𝛼1=  − 
𝑑2−𝑑1

𝑎
 =  − 

𝑑1×(𝑢−1)

𝑎
 (rad) 

d. Tỉ số truyền 

     u = 
𝑛1

𝑛2
 = 

𝑑2

𝑑1
 

e. Vận tốc(m/s) 

v1 = 
 × 𝑑1× 𝑛1

60000
    bánh dẫn 

v2 = 
 × 𝑑2× 𝑛2

60000
    bánh bị dẫn 

f. lực vòng 

Ft = 
2 × 𝑇1

𝑑1
=  

1000×𝑝

𝑣
 

g. Lực tác dụng lên ổ trục 

Fr = 2×F0 × sin (
𝛼1

2
)   (N)  α1 tính bằng độ 

Fr = 3× F0 × sin (
𝛼1

2
)   (N) 

h. Điều kiện không xảy ra hiện tượng trượt trơn 

Đai dẹt 

F0 ≥  
𝐹𝑡

2
× (

𝑒𝑓𝛼1+1

𝑒𝑓𝛼1−1
) +  𝐹𝑣 

α1 tính bằng radian 

Đai thang: gọi 𝑓′ là hệ số ma sát thay thế  

F0 ≥  
𝐹𝑡

2
 × (

𝑒𝑓′𝛼1+1

𝑒𝑓′𝛼1−1
) + 𝐹𝑣 

f = 𝑓′ × sin
𝛾

2
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Bài 3  

Bộ truyền xích ống con lăn truyền công suất P1=8kW có các 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)                                                                              

                                                                Giải 

a. Hệ số K và bước xích Pc là 

*hệ số K 

K=K0×Ka×Kb×Kdc×Kr×Klv 

Trong đó  

K0 = 1 bộ truyền nằm ngang 

Ka= 1 a=35Pc 

Kb=1,5 bôi trơn định kì 

Kdc=1 xích điều chỉnh được 

Kr=1 làm việc êm 

Klv=1,12 làm việc 2 ca 

K=1× 1 × 1,5 × 1 × 1 × 1,12 = 1,68 

Hệ số Kn mà n1=300v/p =>n01=400 

Kn=
𝑛01

𝑛1
=

400

300
=

4

3
 

Hệ số Kz 

Kz=
25

𝑧1
=

25

25
= 1 

Kx=1 xích 1 dãy 

Công thức tính toán là 

Pt=
𝐾×𝐾𝑛×𝐾𝑧

𝐾𝑥
× 𝑝1 =  

1,68×
4

3
×1

1
× 8 = 17,92 𝑘𝑊 ≤ [𝑃] 
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Tra bảng 4.3 =>Pc=25,4mm 

Vậy Pc =25,4mm 

b. Số mắt xích là 

X=
2𝑎

𝑃𝑐
+

𝑧1+𝑧2

2
+ (

𝑧2−𝑧1

2𝜋
)

2
×

𝑃𝑐

𝑎
 

Mà u=
𝑧2

𝑧1
 => 𝑧2 =  𝑢 × 𝑧1 =  2,4 × 25 = 60 𝑟ă𝑛𝑔 


2×35

25,4
+

25+60

2
+ (

60−25

2𝜋
)

2
×

25,4

35
= 67,7 

Vậy chọn X= 68 răng 

CHƯƠNG 2. BỘ TRUYỀN ĐỘNG XÍCH 

1. Bước xích 

- Bước xích p
c
, mm được tiêu chuẩn hóa 

2. Đường kính vòng chia đĩa xích 

d = 
𝑝𝑐

sin
180

𝑍

 

3. Số răng đĩa xích 

Z1 = 29 − 2𝑢 

Z là số nguyên 

4. Số mắt xích 

X = 
2𝑎

𝑃𝑐
+ 

1

2
× (𝑍1 + 𝑍2) + (

𝑍2−𝑍1

2
)

2
×

𝑃𝑐

2𝑎
 

5. Khoảng cách trục chính xác 

a = 0,25× 𝑃𝑐 × [(𝑋 −
𝑍1+𝑍2

2
) + √(𝑋 −  

𝑍1+𝑍2

2
)

2
− 8 × (

𝑍2−𝑍1

2
)

2

] 

6. Vận tốc  

v = 
 × 𝑑 × 𝑛

60000
=  

𝑛 × 𝑍 × 𝑃𝑐 

60000
   (m/s) 

7.Tỉ số truyền  

u = 
𝑛1

𝑛2
=  

𝑍2

𝑍1
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8.Lực vòng 

Ft = 
1000×𝑃1

𝑣
    

Lực tác dụng lên ổ và trục 

Fr = Km × 𝐹𝑡   (N) 

Km hệ số trọng lượng xích 

Km = 1,15  bộ truyền xích nằm ngang hoặc nghiêng góc ≤  40𝑜 

Km = 1      bộ truyền thẳng đứng hoặc nghiêng góc >  40𝑜 

Trình tự tính toán thiết kế bộ truyền xích 

Bước 1: Tính toán các hệ số điều kiện sử dụng xích 

theo công thức: K = K0×Ka×Kdc×Kb×Kr×Klv 

KZ = 
𝑍01

𝑍
 = 

25

𝑍
 

Kn = 
𝑛01

𝑛1
 

Kx: hệ số xét đến số dãy xích x, nếu x =1, 2, 3, 4 thì Kx=1; 1,7; 2,5; 3. 
 

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 

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. 
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Bước 2: Tính công suất tính toán Pt theo công thức 

Pt = 
𝐾×𝐾𝑍×𝐾𝑛

𝐾𝑥
× 𝑃1 ≤  [𝑃] 

Chọn [𝑃] theo bảng 4.3 → Pc 

 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG 3. BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG 

1. Thông số hình học của hẹ thống bánh răng 

1.1 mođun răng 

m: mođun răng bánh răng trụ răng thẳng 

mn: mođun pháp tuyến bánh răng trụ răng nghiêng 

me: mođun bánh răng trụ răng côn 

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 dãy 1 

Số răng bánh nhỏ Z1: Z1 ≥ 17 

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

Profil góc α0 = 14,50 ; 200 ; 250 

1.2 Đường kính vòng chia 

Bánh răng trụ răng thẳng 

d = m × Z            d1 = m × Z1            d2 = m × Z2        

Bánh răng trụ răng nghiêng 
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d = 
𝑚𝑛 ×𝑍

𝑐𝑜𝑠𝛽
             d1 = 

𝑚𝑛 ×𝑍1

𝑐𝑜𝑠𝛽
              d2 = 

𝑚𝑛 ×𝑍2

𝑐𝑜𝑠𝛽
          

β là góc nghiêng răng 

Bánh răng nghiêng: 200 ≥ β ≥ 80 

Bánh răng chữ v:    400 ≥ β ≥ 300 

1.3 Đường kính vòng đỉnh 

Bánh răng trụ răng thẳng 

da = d + 2m = m × (Z + 2)    

da1 = m × (Z1 + 2)                         

da2 = m × (Z2 + 2)       

                   

Bánh răng trụ răng nghiêng 

da = d + 2mn 

da1 = d1 + 2mn  

da2 = d2 + 2mn                   

1.4 Đường kính vòng đáy 

Bánh răng trụ răng thẳng 

df = d − 2,5m  = m × (Z − 2,5) 

df1 = m × (Z1 − 2,5)                            

df2 = m × (Z2 − 2,5) 

Bánh răng trụ răng nghiêng 

df = d − 2,5mn 

df1 = d1 − 2,5mn 

df2 = d2 − 2,5mn     

1.5 Khoảng cách trục 

 Bánh răng trụ răng thẳng 
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a = 
𝑑1+ 𝑑2

2
 = 

𝑚 ×(𝑍1+𝑍2)

2
      (ăn khớp ngoài) 

a = 
𝑑1− 𝑑2

2
 = 

𝑚 ×(𝑍1−𝑍2)

2
      (ăn khớp trong) 

 Bánh răng trụ răng nghiêng 

aw = 
𝑑1+ 𝑑2

2
 = 

𝑚𝑛 ×(𝑍1+𝑍2)

2 ×𝑐𝑜𝑠𝛽
      (ăn khớp ngoài) 

aw = 
𝑑1− 𝑑2

2
 = 

𝑚𝑛 ×(𝑍1−𝑍2)

2 ×𝑐𝑜𝑠𝛽
      (ăn khớp ngoài) 

1.6 Tỉ số truyền 

u = 
𝑛1

𝑛2
 = 

𝑍2

𝑍1
 

2 Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng 

2.1 Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng trụ răng thẳng 

2.1.1 Lực vòng Ft1 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Ft1 ngược chiều chuyển động của bánh răng dẫn 

Độ lớn: Ft1 = Ft2 = 
2𝑇1

𝑑1
 = 

2𝑇2

𝑑2
 = 

2𝑇1

𝑚×𝑍1
 

T1 momen xoắn trên bánh răng dẫn (Nmm) 

m mođun răng (mm) 

Z1 số răng bánh dẫn 

2.1.2 Lực hướng tâm Fr1 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Fr1 hướng vào tâm của bánh răng dẫn 

Độ lớn: Fr1 = Fr2 = Ft1 × tgα 

α: góc biên dạng răng 

2.1.3 Lực pháp tuyến Fn 

Nằm trên mặt phẳng pháp trùng với mặt phẳng ngang và phân tích thần 2 thành phần 

lực : Ft và Fr 
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2.2 Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng trụ răng nghiêng 

Quy tắc : khi xét lực 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 

2.2.1 Lực vòng Ft1 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Ft1 ngược chiều chuyển động của bánh răng dẫn 

Độ lớn: Ft1 = Ft2 = 
2𝑇1

𝑑1
 = 

2𝑇2

𝑑2
 = 

2𝑇1×𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑚×𝑍1
 

2.2.2 Lực hướng tâm Fr1 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Fr1 hướng vào tâm của bánh răng dẫn 

Độ lớn: Fr1 = Fr2 = 
𝐹𝑡1 × 𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛽
 

2.2.3 Lực dọc trục Fa 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Fa1 hướng vào mặt răng làm việc 

Độ lớn: Fa1 = Fa2 = Ft1 × tgβ 

β: góc nghiêng răng 

α: góc ăn khớp 

2.3 Lực tác dụng lên bộ truyền động bánh răng trụ răng côn 

2.3.1 Lực vòng Ft1 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Ft1 ngược chiều chuyển động của bánh răng dẫn 

Độ lớn: Ft1 = Ft2 = 
2𝑇1

𝑑𝑚1
  

dm1 : đường kính trung bình của bánh răng côn 

Lực Ft2 ngược chiều Ft1 

2.3.2 Lực hướng tâm Fr1 
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Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: tại vị trí ăn khớp, chiều Fr1 hướng vào tâm của bánh răng dẫn, chiều Fr2 hướng 

vào tâm bánh răng bị dẫn 

2.3.3 Lực dọc trục Fa 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

Chiều: lực Fa1 ngược chiều, cùng độ lớn Fr2 

            lực Fa2 ngược chiều, cùng độ lớn Fr1 

Độ lớn: Fa1 = Fr2 = Ft1 × tgα × sinδ1 

             Fa2 = Fr1 = Ft1 × tgα × cosδ1 

α: góc ăn khớp 

δ1 : góc mặt côn của bánh răng dẫn 

 

 

Bài 1. (2,5 điểm) 

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: 

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

điểm) 

b. Tỉ số truyền chung của hệ thống và số vòng quay thùng trộn (0,75 điểm) 
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c. Phương và chiều các lực tác dụng lên các bánh răng. (1,0 điểm) 

 

 

Giải 

Bài 2. (2,25 điểm) 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) 
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Giải 

 

a. Số răng z1 z2 là  

 

.aw= 
𝑚𝑛(𝑧1+𝑧2)

2×𝑐𝑜𝑠𝛽
 ≤>  𝑐𝑜𝑠𝛽 =  

𝑚𝑛(𝑧1+3,2𝑧1)

2×𝑎𝑤
 ≤>  𝑐𝑜𝑠𝛽 =  

6×(𝑧1+3,2𝑧1)

2×300
 

Đk góc nghiêng răng 20° ≥ 𝛽 ≥ 8° 

 cos8° ≥ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ≥ 𝑐𝑜𝑠20° 

 cos8° ≥
𝑚𝑛(𝑧1+3,2𝑧1)

2×300
≥ 𝑐𝑜𝑠20° 


2×300×𝑐𝑜𝑠8°

6
≥ (𝑧1 + 3,2𝑧1) ≥

2×300×𝑐𝑜𝑠20°

6
 

99,02≥ 𝑧1 + 3,2𝑧1 ≥ 93,97 

Vậy 𝑐ℎọ𝑛 𝑧1 + 3,2𝑧1 =  96 𝑏á𝑛ℎ 𝑟ă𝑛𝑔 =>  𝑧1 = 15 𝑟ă𝑛𝑔 => 𝑧2 =

 48 𝑟ă𝑛𝑔 

Góc nghiêng răng 𝛽 

     cos𝛽 =
𝑚𝑛(𝑧1+𝑧2)

2×𝑎𝑤
=

6×(15+48)

2×300
=

63

100
 

 𝛽 = 50,9° 

Vậy 𝛽 = 50,9° 

CHƯƠNG 4. BỘ TRUYỀN ĐỘNG TRỤC VÍT - BÁNH VÍT 

1 Thông số hình học của bộ truyền trục vít bánh vít Acsimet 
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mođun: m (mm) 

m = t/ 

t: bước ren trục vít = bước ren bánh vít 

Giá trị tiêu chuẩn: ưu tiên dãy 1 

Dãy 1: 1,0 ; 1,25 ; 1,6 ; 2 ; 2,5 ; 3,15 ; 4 ; 5 ; 6,3 ; 8 ; 10 ; 12,5 ; 16 ; 20 

Dãy 2: 1,5 ; 3 ; 3,5 ; 6 ; 7 ; 9 ; 12 ; 14 

Góc profil ren trục vít: α = 200 

Hệ số đường kính trục vít q: chọn theo tiêu chuẩn tùy theo mođun 

Dãy 1: 8 ; 10 ; 12,5 ; 16 ; 20 ; 25 

Dãy 2: 7,1 ; 7,5 ; 9 ; 11,2 ; 12 ; 14 ; 18 ; 22,4 

Bước của dòng xoắn ốc: S = Z1 × t 

Số mối răng của trục vít: Z1 = 1 ÷ 4 . Truyền công suất lớn không nên lấy Z1 = 1 vì 

hiệu suất thấp và bộ truyền bị nóng nhiều 

Số răng bánh vít Z2 (Z2 ≥ 25): Z2 không nên ít quá để tránh bị cắt chèn răng, thông 

thường chọn Z2 = 50 ÷ 60 răng 

Đường kính mặt trụ lăn củ trục vít d1 (mm) 

d1 = dc1 = m× 𝑞       (trường hợp không dịch chỉnh) 

Đường kính vòng lăn bánh vít d2 (mm): trùng với đường kính vòng chia dc2 

d2 = dc2 = m × Z2 

Góc nâng của răng trục vít λ (độ): λ = 50 ÷ 200 

tgλ =
𝑆

 × 𝑑1
 = 

𝑆

 × 𝑑𝑐1
 = 

𝑡 × 𝑍1

 × 𝑑𝑐1
 = 

𝑚 × 𝑍1

 𝑑𝑐1
 = 

 𝑍1

𝑞
 

Đường kính mặt trụ đỉnh răng de1 và mặt rụ đáy răng trục vít di1: 

de1 = dc1 + 2m 

di1 = dc1 − 2,4m 

Đường kính vòng đỉnh răng de2 và vòng đáy răng bánh vít di2: 

de2 = dc2 + 2m 



18 

 

di2 = dc2 − 2,4m 

Khoảng cách của bộ truyền không dịch chỉnh 

a = 
𝑑𝑐1+ 𝑑𝑐2

2
 = 0,5 × m(Z2 + q) 

Chiều dài phần cắt ren trên trục vít b1 ≥ (C1 +C2 × Z1)m 

Nếu Z1 = 1 ; 2 thì C1 = 11 và C2 = 0,06 

Nếu Z2 = 4 thì C1 = 12,5 và C2 = 0,09 

Đường kính lớn nhất của bánh vít 

deM2 ≤ de2 + 
6𝑚

𝑍1+2
 

Chiều rộng bánh vít b2 

khi Z1 =1 or 2 thì b2 ≤ 0,75de1 ; Z1 = 4 thì b2 ≤ 0,67de1 

Góc nghiêng răng của bánh vít β = γ 

Góc ôm trục vít bởi bánh vít δ 

sinδ = 
𝑏2

𝑑𝑒1−0,5𝑚
 

thông thường 2δ = 1000 

2 Động học truyền động trục vít bánh vít 

Tỉ số truyền  

n2 = 
𝑆

 ×𝑑2
× 𝑛1 

u = 
𝑛1

𝑛2
  = 

 ×𝑑2

𝑆
 

u = 
𝑛1

𝑛2
  = 

𝑍1

𝑍2
 

Do S  =  × d1 × tgλ 

u = 
𝑛1

𝑛2
  = 

 ×𝑑2

 × 𝑑1 ×𝑡𝑔𝜆
 = 

𝑑2

𝑑1 ×𝑡𝑔𝜆
 

 

Vận tốc vòng của trục vít 
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v1 = 
 × 𝑑1 × 𝑛1

60000
  (m/s) 

Vận tốc vòng của bánh vít 

v2 = 
 × 𝑑2 × 𝑛2

60000
  (m/s) 

d1 = m × q : đường kính vòng lăn trục vít 

d2 = m × Z2 : đường kính vòng lăn bánh vít 

n1: số vòng quay của trục vít (v/p) 

n2: số vòng quay của bánh vít (v/p) 

m: mođun mặt đáy của răng 

q: hệ số đường kính (lấy theo tiêu chuẩn) khi tính bộ sơ bộ q≈ 0,26Z2 

vận tốc trượt 

vtr = v1 / cosλ 

Đối với bộ truyền không dịch chỉnh 

vtr = 
𝑚 × 𝑛1

19100
 ×  √𝑍1

2 + 𝑞2 

3 Lực tác dụng lên bộ truyền trục vít bánh vít  

a/Lực vòng Ft : Ft1 tác dụng trục dẫn I, Ft2 tác dụng trục II 

 Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

phương chiều: phương Ft1 tiếp tuyến vòng lăn trục vít, phương Ft2 tiếp tuyến vòng 

lăn bánh vít. Chiều Ft1 ngược chiều với chiều trục vít, Ft2 cùng chiều bánh vít ( ngược 

chiều Fa1) 

Độ lớn: Ft1 = 
2𝑇1

𝑑1
  

Ft1 = 
2𝑇2

𝑑2
  

Ft1 = Ft2 × 𝑡𝑔(𝛾 + 𝜑) 

Trong đó φ là góc ma sát trên bề mặt tiếp xúc của răng trục vít và răng bánh vít, γ góc 

nâng răng trục vít 

b/ lực hướng tâm Fr 
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Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

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

Fr2 tác dụng lên trục II và hướng về phía trục II (hướng tâm bánh vít)  

Độ lớn:  

Fr1 = Fr2 = Ft2 × tgα/cosλ 

C/Lực dọc trục Fa 

Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

phương chiều:  Fa1 tác dụng lên trục I, song song với trục I. Fa2 song song trục II. 

Chiều Fa1 ,Fa2 phụ thuộc vào chiều quay và chiều nghiêng của đường răng. Fa1 hướng 

vào mặt răng làm việc của trục vít, Fa2 ngược chiều Ft1  

Độ lớn:  

Fa1 = Ft2 = 
2𝑇2

𝑑2
 

Fa2 = Ft1 = 
2𝑇1

𝑑1
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CHƯƠNG 5. TRỤC 

1. Khái niệm 

Trục là chi tiết máy dùng để đỡ các chi tiết máy quay như bánh đai, bánh răng, đĩa xích,.. để 

truyền momen xoắn hoặc làm cả hai nhiệm vụ trên. 

2.Cấu tạo 

Ngõng trục: là vị trí lắp bạc đạn hay ổ lăn, đường kính xác định theo tiêu chuẩn bạc đạn. 

Đoạn lắp ghép: xác định đường kính theo tiêu chuẩn 

Đoạn trục: không lắp chi tiết nào 

Lỗ tâm 

Vai trục: định vị chi tiết, tựa, cố định không cho di chuyển. 

Đoạn lắp ghép: lắp bánh răng, bộ truyền đai, bộ truyền xích, khớp nối 

Tiêu chuẩn đường kính tại đoạn lắp ghép: D = 10 ; 10,5 ; 11 ; 12 ; 13 ; 14 ; 15 ; 16 ; 17 ; 

18 ; 19 ; 20 ; 21 ; 22 ; 24 ; 25 ; 26 ; 28 ; 30 ; 32 ; 34 ; 35 ; 38 ; 40 ; 42 ; 45 ; 48 ; 50 ; 52 ; 55 ; 

58 ; 60 ; 62 ; 65 ; 68 ; 70 ; 72 ; 75 ; 78 ; 80 ; ... ; 100 ; 205 ; 110 ; ...; 200 ; 210 ; 220... 

3 Trình tự tính toán và kiểm nghiệm trục 

Bước 1: Lập sơ đồ tính toán theo bản vẽ trục 

Bước 2: Xác định các lực tác dụng lên trục 

Bước 3: Xác định phản lực tại các gối đỡ và dựng biểu đồ momen uốn trong hai mặt phẳng 

vuông góc nhau 

Bước 4: Dựng biểu đồ momen xoắn 

Bước 5: Chọn tiết diện ngang nguy hiểm tương ứng hình dạng trục và theo biểu đồ momen. 

Xác định đường kính tại tiết diện nguy hiểm 

Bước 6: Xác định hệ số an toàn S và kiểm nghiệm S ≥ [S] 

Bước 7: Nếu trong quá trình làm việc trục chịu tác dụng quá tải đột ngột tại tiết diện chịu tải 

lớn nhất ta kiểm nghiệm độ bền tĩnh theo công thức 
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Bài 4. 

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

b. Vẽ biểu đồ moment xoắn uốn và tính giá trị momCho 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 2ent MX và MY tại C, D. (1,25 điểm) c. 

Tính moment tương đương và đường kính trục tại D khi [σ]= 60 Mpa. (1,0 điểm) 

 

Giải 

 

Phương trình cân bằng moment quanh điểm A theo phương đứng 
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            ΣMAX= -100 × Fa1-400 × Fa2 + Ma2 + 500 × RBy = 0 

                      =-100× 1500-400 × 2000 + 80000 + 500 × RBy 

                    =>RBy = 1740N 

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

                     ΣFy = −RAy + Fr1 + Fr2 − RBy = 0 

                    =>RAy+1500+2000-1740=0 

                    =>RAy=1760N 

Phương trình cân bằng moment quanh điểm A theo phương nằm ngang 

                    ΣMAy = -100 × Ft1 + 400 × Ft2-500 × RBx = 0 

                               = -100× 4000 + 400 × 6000-500 × RBx 

                               => RBx = 4000 

Phương trình cân bằng lực theo phương X: chọn chiều dương la chiều hướng xuống ta 

có: 

                  ΣFx = -RAx + Ft1-Ft2 + RBx = 0 

                          = -RAx + 4000-6000 + 4000 

                         =>-RAx = 2000N 

-phản lực tại A:RAy = 1760N RAx = 2000N 

-phản lực tại B:RBy = 1750N RAx = 4000N 

b. vẽ biểu đồ lực: 

        MCx=100× RAy = 176000Nmm 

        MDx=400× RBy = 174000𝑁𝑚𝑚 
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CHƯƠNG 6. Ổ LĂN 

Cấu tạo: vòng ngoài, vòng trong, vòng cách, con lăn 

Phân loại ổ lăn 

Ổ bi đỡ 1 dãy:  

- Dùng chủ yếu là chịu lực hướng tâm. Có thể chịu được một phần nhỏ lực dọc 

trục bằng 70% khả năng lực hướng tâm không dùng đến. - Có khả năng làm việc bình 

thường khi ổ nghiêng 15
0

-20
0

 

- Thường dùng trong trường hợp trục ngắn cứng - Thường dùng để đỡ các trục 

của hộp giảm tốc.  

 

Ổ bi đỡ chặn: 

- Chịu được cả lực hướng tâm Fr và lực dọc trục Fa một chiều 

- Khả năng chịu lực dọc trục của ổ phụ thuộc vào góc tiếp xúc  giữa bi với 

vòng ngoài. Có 3 loại ổ:  =12
o

, 26
o

, 36
o

. Góc  càng tăng sẽ làm tăng khả năng chịu 

lực dọc trục của ổ 

Muốn tăng khả năng tải người ta có thể lắp 2 ổ trên cùng 1 gối nhưng cùng chiều. 

Trường hợp cần chặn lực dọc trục Fa theo 2 chiều thì phải lắp 2 ổ trên cùng 1 gối 

nhưng ngược chiều nhau 

 

Ổ bi đỡ lồng cầu 2 dãy: 
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- Mặt trong của vòng ngoài là một phần của mặt cầu có tâm nằm trên đường tâm 

trục của ổ và đường thẳng chia đôi chiều rộng ổ. 

- Chủ yếu chịu lực hướng tâm Fr và có thể chịu thêm lực dọc trục bằng 20% lực 

hướng tâm không dùng đến; 

 

Loại ổ này phù hợp với trục bị uốn nhiều và trục khó đạt được độ đồng tâm khi lắp 

ghép. ổ có thể làm việc được bình thường khi trục bị nghiêng từ 2
o

-3
o

  

 

Ổ đũa trụ ngắn đỡ 1 dãy: 

Gồm 2 loại: Loại vòng  ngoài tháo rời, loại vòng trong tháo rời                                                                         

Hai ổ này chỉ chịu được lực hướng tâm, khả năng chịu lực hướng tâm gấp 1.6 lần 

ổ bi đỡ 1 dãy cùng kích thước. 

Loại chịu được một ít lực dọc trục 1 chiều, loại chịu được một ít lực dọc trục 2 

chiều . 

Ổ có khả năng chịu tải lớn, chịu va đập tốt nhưng không dùng được với trục bị 

uốn nhiều. Ổ có yêu cầu cao về lắp ghép đồng tâm. 

Ổ đũa côn đỡ chặn: 

Cấu tạo: góc côn của đũa 1,5
o

 đến 2
o

. Đỉnh côn của đũa trùng với đỉnh côn của 

rãnh con lăn. 

+ Có thể chịu lực hướng tâm và lực dọc trục 1 chiều lớn; 

+ Góc tiếp xúc α từ 10
o 

÷ 16
o

 
(bằng 1/2 góc côn của mặt rãnh lăn trên vòng 

ngoài). Khi góc  trong khoảng 25
o 

÷ 30
o

 thì ổ đũa côn có thể chịu lực Fa
 
 rất lớn. 

 

1. Tuổi thọ ổ lăn 

- Tuổi thọ theo độ bền mỏi: 

𝑳 = (𝑪/𝑸)𝒎 (L:  triệu vòng quay)   (8.1) 

Trong đó:  

m=m
H

/3; m=3: đối với ổ bi, m=10/3 đối vối ổ đũa 
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Q: tải trọng quy ước tác dụng lên ổ 

C: hằng số, còn gọi là khả năng tải của ổ động, tra bảng ổ lăn. 

- Tuổi thọ tính bằng giờ L
h
 

𝑳 =
𝟔𝟎. 𝒏. 𝑳𝒉

𝟏𝟎𝟔
    (8.2) 

Trong đó: n là số vòng quay của ổ, vòng/phút 

2. Lựa chọn ổ lăn theo khả năng tải động 

- Khả năng tải động: C
tt
=Q.L

1/m

 (N)    (8.3) 

Khi đó ta chọn C
tt
<C, với C: khả năng tải động, tra trong ổ lăn. 

Q: Tải trọng quy ước, được xác định như sau: 

+ Đối với ổ đỡ và đỡ chặn thì Q là tải trọng hướng tâm không đổi Q
r
 

Q=Q
r
=(X.V.F

r
+Y.F

a
).K

0
K

t
  (N)  (8.4) 

+ Đối với ổ chặn và ổ chặn đỡ thì Q=Q
a
 

Q=Q
a
=(X.F

r
+Y.F

a
).K

0
K

t
  (N)  (8.5) 

Trong đó: 

F
a
, F

r
: tổng lực hướng tâm và lực dọc trục tác dụng lên ổ 

K
0
: hệ số xét đến ảnh hưởng đặc tính tải trọng đến tuổi thọ ổ, chọn theo 

bảng 8.2 

K
t
: Hệ số xét đến ảnh hưởng của nhiệt độ đến tuổi thọ, bảng 8.1 

X,Y: hệ số tải trọng hướng tâm và dọc trục, bảng 8.3 và bảng 8.4 

V: hệ số xét đến vòng nào quay, vòng trong quay V=1, vòng ngoài quay 

V=1,2. 

 Xác định F
r
 

𝑭𝒓 = √𝑭𝒓𝒙
𝟐 + 𝑭𝒓𝒚

𝟐      (𝑁)    (8.6) 

Trong đó: F
rx

, F
ry

 là tải trọng hướng tâm tác dụng lên ổ theo 2 phương vuông góc 

nhau (R
x
 và R

y
 tại các ổ trong phần tính lực) 
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