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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN: 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng 

nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo nghề và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu 

lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 
Môn học NGUYÊN LÝ – CHI TIẾT MÁY là nội dung không thể thiếu trong nhiều 

chương trình đào tạo nghề cơ khí. Môn học có sự gắn kết chặt chẽ giữa lý thuyết với thực 

nghiệm, là khâu nối giữa phần bồi dưỡng kiến thức khoa học cơ bản với bồi dưỡng kiến thức 

chuyên môn.  

Giáo trình NGUYÊN LÝ- CHI TIẾT MÁY được biên soạn theo đề cương chi tiết môn 

học NGUYÊN LÝ -CHI TIẾT MÁY cho sinh viên khoa Cơ khí Trường Cao đẳng Lý Tự 

Trọng Thành phố Hồ Chí Minh phù hợp với chương trình khung của bộ. Giáo trình cung cấp 

những kiến thức cơ sở cho người học về nguyên lý cấu tạo, động học, động lực học của cơ 

cấu và máy,  những vấn đề cơ bản trong thiết kế chi tiết máy; tính toán, thiết kế, kiểm nghiệm 

các chi tiết máy hoặc bộ phận máy thông dụng đơn giản. Tuy nhiên, nội dung của giáo trình 

được lược bớt những phần mang tính chất tham khảo về mặt lý thuyết và bổ sung những kiến 

thức mang tính chất thực tế ứng dụng để phù hợp với trình độ đào tạo nghề.    

Nội dung giáo trình gồm 9 chương tập trung vào 3 chủ đề chính: hệ thống truyền động, 

các bộ truyền cơ bản và trục, ổ trục, mối ghép. Giáo trình dùng cho sinh viên tham khảo chính 

học phần NGUYÊN LÝ CHI TIẾT MÁY và thực hiện tính toán  ĐỒ ÁN CHI TIẾT MÁY. 

Giáo trình gồm 9 chương sau: 

Chương 1. Tổng quan về nguyên lý máy 

Chương 2. Truyền dẫn cơ khí trong máy 

Chương 3. Bộ truyền động đai 

Chương 4. Bộ truyền động xích 

Chương 5. Bộ truyền động bánh răng 

Chương 6. Bộ truyền động trục vít-bánh vít 

Chương 7. Trục 

Chương 8. Ổ trục 

Chương 9. Các mối ghép cơ bản 

Xin chân trọng cảm ơn khoa Cơ khí Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng thành phố Hồ Chí 

Minh cũng như sự giúp đỡ quý báu của đồng nghiệp đã giúp tác giả hoàn thành giáo trình 

này. 

Mặc dù đã rất cố gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi sai sót, tác giả rất mong 

nhận được ý kiến đóng góp của người đọc để lần xuất bản sau giáo trình được hoàn thiện 

hơn. 

Tp.HCM, tháng 10 năm 2020 

        Tham gia biên soạn: 

1. Chủ biên: Hà Phước Tuấn 

2. ThS. Lư Thị Yến Vũ 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

Tên môn học: NGUYÊN LÝ CHI TIẾT MÁY 

Mã môn học: CKC106 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học: 

- Vị trí: Môn học Nguyên Lý-Chi Tiết Máy được bố trí sau khi sinh viên đã học xong 

hoặc song hành các học phần, mô-đun: vẽ kỹ thuật, vật liệu cơ khí, cơ lý thuyết, sức bền vật 

liệu, dung sai–đo lường kỹ thuật. 

- Tính chất: Là môn học kỹ thuật cơ sở bắt buộc 
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+ Môn học Nguyên lý - Chi tiết máy cung cấp các kiến thức về nguyên lý, cấu tạo máy 

nói chung; công dụng, cấu tạo và tính toán các chi tiết máy thông dụng; làm nên tảng cho sinh 

viên tiếp thu kiến thức các môn học, mô đun chuyên ngành. 

+ Làm cơ sở để sinh viên phát triển khả năng sáng tạo, thiết kế trong lĩnh vực chế tạo 
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các chi tiết máy hoặc bộ phận máy thông dụng đơn giản. 

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm: Sinh viên phải có thái độ học tập nghiêm túc, phải 

hoàn thành nội dung học tập của cá nhân và theo nhóm do Giảng viên hướng dẫn yêu cầu. 

 

Nội dung môn học: 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ NGUYÊN LÝ MÁY 

Giới thiệu: 

 Trong chương này giới thiệu các khái niệm về khâu khớp, bậc tự do của cơ cấu, sơ 

đồ động, tỉ số truyền của hệ thống bánh răng 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong chương này sinh viên phải: 

-  Trình bày được các khái niệm về khớp, khâu, chi tiết máy, cơ cấu và máy. 

- Xác định được số bậc tự do của cơ cấu: bốn khâu bản lề, biến thể của bốn khâu bản 

lề và cơ cấu cam, bánh răng 

- Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của cơ cấu bốn khâu bản lề. 

- Tính được tỉ số truyền của cơ cấu bánh răng và hệ thống bánh răng 

Nội dung chính: 

1. 1. KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ ĐỊNH NGHĨA 

1.1.1. Chi tiết máy và khâu  

1. Chi tiết máy (tiết máy)  

Máy hay cơ cấu có thể tháo rời ra thành nhiều bộ phận khác nhau, bộ phận không thể 

tháo rời ra được nữa gọi là chi tiết máy. 

 

Hình 1.1. Các chi tiết máy trong cơ cấu trục khuỷu – thanh truyền – piston - cylinder 

2. Khâu 

Trong cơ cấu và máy, toàn bộ những bộ phận có chuyển động tương đối đối so với các 

bộ phận khác gọi là khâu 
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Hình 1.2. Các chi tiết của khâu thanh truyền 

1.1.2. Nối động, thành phần nối động và khớp động 

1. Bậc tự do tương đối giữa hai khâu 

+ Một khả năng chuyển động độc lập 

đối với một hệ quy chiếu → một bậc tự do  

+ Giữa hai khâu trong mặt phẳng Oxy  

→ 3 bậc tự do: Tx, Ty, Qz 

+ Giữa hai khâu trong không gian  

  → 6 bậc tự do: Tx, Ty, Tz, Qx, Qy, Qz 

 

       

Hình 1.3. Giữa hai khâu trong mặt phẳng 

2. Sự nối động 

 

 
Hình 1.4. Nối động giữa hai khâu 

 

 
Hình 1.5a. Thành phần khớp động  

Hình 1.5b. Khớp động 

z 

x y 
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3. Thành phần khớp động, khớp động 

+ Khi nối động, các khâu sẽ có thành phần tiếp xúc nhau. Toàn bộ chổ tiếp xúc giữa hai 

khâu gọi là một thành phần khớp động 

+ Hai thành phần khớp động trong một phép nối động hai khâu hình thành nên một khớp 

động 

1.1.3. Phân loại khớp động và lược đồ khớp động 

1. Phân loại khớp động 

- Theo số bậc tư do bị hạn chế: khớp động loại k hạn chế k bậc tự do hay có k ràng buộc 

 

       Khớp loại 1     Khớp loại 2                       Khớp loại 3 

 

Hình 1.6. Các loại khớp động 

- Theo đặc điểm tiếp xúc 

+ Khớp cao: thành phần khớp động là điểm hay đường 

+ Khớp thấp: thành phần khớp động là mặt 

 

Hình 1.7. Khớp cao 

 

 

Hình 1.8. Khớp thấp 

2. Lược đồ khớp động 
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Để thuận tiện cho việc nghiên cứu, các khớp được biểu diễn trên những hình vẽ bằng 

những lược đồ quy ước 

  

Hình 1.9. Lược đồ quy ước 

3. Lược đồ khâu 

Các khâu cũng được thể hiện qua các lược đồ đơn giản gọi là lược đồ khâu 

 

 

 

 

 

Hình 1.10. Lược đồ khâu 

 

Sau đây là một số lược đồ khớp động thường hay dùng trong kỹ thuật: 

Bảng 1.1. Một số lược đồ khớp động thường dùng trong kĩ thuật 

Stt Tên KĐ Loại KĐ phẳng Số RB Lược đồ KĐ 

1 Khớp bản lề (khớp quay) Khớp thấp loại 5 5 
 

2 Khớp trượt (khớp tịnh tiến) Khớp thấp loại 5 5 
 

3 Khớp cao phẳng Khớp cao loại 4 4  

4 Khớp vít Khớp thấp loại 5 5 
 

6 Khớp cầu Khớp thấp loại 3 3 
 

7 Khớp trụ Khớp thấp loại 4 4 
 

8 Khớp trụ quay Khớp thấp loại 5 5 
 

9 Khớp tịnh tiến Khớp thấp loại 5 5 
 

Trên lược đồ khâu phải thể hiện đầy đủ các khớp động, các kích thước có ảnh hưởng 

đến chuyển động của khâu và chuyển động của cơ cấu 
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1.1.4. Chuỗi động và cơ cấu 

1. Chuỗi động 

* Định nghĩa: Nhiều khâu nối động với nhau tạo thành một chuỗi động 

* Phân loại 

- Phân loại theo cấu trúc hình học có hai loại chuỗi động: chuỗi động kín và chuỗi động 

hở. 

+ Chuỗi động kín là chuỗi động trong đó có các khâu được nối động với ít nhất hai khâu 

khác; tức là tham gia ít nhất 2 khớp động, (hình 1.11. a) 

+ Chuỗi động hở (hình 1.11. b) là chuỗi động trong đó có các khâu chỉ được nối động 

với một khâu khác; tức là chỉ tham gia một khớp động. 

 

Hình 1.11a. Chuỗi động kín  
 

Hình 1.11b. Chuỗi động hở 

- Phân loại theo chuyển động có hai loại: chuỗi động phẳng và chuỗi động không gian. 

 

Hình 1.12. Chuỗi động phẳng 

 

Hình 1.13. Chuỗi động không gian 

+ Chuỗi động phẳng là: chuỗi động trong đó các khâu chuyển động trên cùng một mặt 

phẳng hoặc trên những mặt phẳng song song với nhau. (Hình 1.12). 

+ Chuỗi động không gian là: chuỗi động trong đó các khâu chuyển động trên những mặt 

phẳng không song song với nhau (hình 1.13). 

2. Cơ cấu 

Định nghĩa: Cơ cấu là một chuỗi động có một khâu được lấy làm hệ qui chiếu gọi là giá 

và các khâu còn lại gọi là khâu động có chuyển động xác định trong hệ qui chiếu này. 

Lưu ý: thực tế khâu gọi là giá có thể cố định (như vỏ máy hoặc móng máy) hoặc không 

cố định, khi xét chuyển động các khâu với giá, giá được xem là cố định. 
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Hình. 1.14 Cơ cấu 4 khâu bản lề  

 

Hình. 1.15 Cơ cấu rotor động cơ điện 

1.1.5. Máy 

1. Định nghĩa 

Máy là tập hợp những cơ cấu, có nhiệm vụ biến đổi hay sử dụng cơ năng để làm ra công 

có ích. Ví dụ: Động cơ nổ, máy bào ngang 

 

 

Hình 1.16a. Động cơ nổ 
 

Hình 1.16b. Máy bào ngang 

2. Phân loại 

Tùy nhiệm vụ, máy được chia làm hai loại chính: 

- Máy năng lượng: nhiệm vụ biến đổi các dạng năng lượng 

- Máy công tác: sử dụng cơ năng làm ra công có ích. Máy công tác dùng để thực hiện 

các quy trình công nghệ khác nhau trong sản xuất: biến đổi hình dáng, kích thước, vị trí, trạng 

thái… của sản phẩm hay nguyên vật liệu. Ví dụ máy tiện, máy dệt… 

Theo phương pháp điều khiển chuyển động, máy được chia thành: 

- Máy điều khiển bằng tay: người công nhân phải trực tiếp thao tác điều khiển. 

- Máy tự động: tất cả các công việc đều được thực hiện theo chương trình định sẵn, nhờ 

sử dụng thiết bị điện tử đặc biệt (máy cắt kim loại điều khiển theo chương trình số, người 

máy công nghiệp v.v...). 

- Máy bán tự động: một số động tác điều khiển bằng tay, một số động tác được tự động. 



2

1



3

2

1
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- Máy tổ hợp: gồm các loại máy được phối hợp với nhau để thực hiện một nhiệm vụ cụ 

thể nào đó. 

1.1.6. Sơ đồ động 

Trong máy, các khâu nối động với nhau để truyền chuyển động hoặc thực hiện các quy 

luật truyền động nhất định. Để đơn giản, người ta quy ước cách biểu diễn truyền động của 

khâu bằng các sơ đồ động. Dưới đây là sơ đồ động hộp tốc độ máy tiện vạn năng 16K20. 

 

Hình 1.17. Sơ đồ động hộp tốc độ máy tiện 16K20 

1.2. BẬC TỰ DO CỦA CƠ CẤU 

1.2.1. Khái niệm bậc tự do của cơ cấu 

Số bậc tự do của cơ cấu là số quy luật truyền chuyển động độc lập có thể của cơ cấu. 

Cụ thể hơn, nói theo thông số vị trí là: số bậc tự do của cơ cấu là số thông số vị trí cần phải 

cho trước để xác định hoàn toàn vị trí của tất cả các khâu trong cơ cấu 

Ví dụ: Cho cơ cấu bốn khâu bản lề (hình 

1.18) góc  là góc giữa khâu AB với giá, khi 

cho  một giá trị xác định thì khâu AB cũng 

có một vị trí xác định, từ đó vị trí của các khâu 

còn lại cũng hoàn toàn xác định. Ta nói cơ cấu 

này có một bậc tự do. 
  

Hình 1.18 

1.2.2. Công thức tính bậc tự do cơ cấu không gian 

Công thức tính bậc tự do cơ cấu có dạng như sau: W = WO-R 

Trong đó: W: là số bậc tự do cơ cấu; 

WO: là tổng số bậc tự do của các khâu động khi còn để rời nhau đối với hệ qui chiếu gắn 

liền với giá 
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R: là tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu (tổng số bậc tự do bị hạn chế). 

1. Số bậc tự do trong cơ cấu 

Xét cơ cấu gồm giá cố định và n khâu động: Do mỗi khâu động khi để rời sẽ có 6 bậc 

tự do nên tổng số bậc tự do của n khâu động: WO = 6n  

2. Số ràng buộc chứa trong cơ cấu R 

Để tính bậc tự do cơ cấu sẽ chúng ta phải tính được số ràng buộc R 

* Đối với các cơ cấu mà lược đồ không có một đa giác nào cả, tức là không có khớp nào 

là khớp đóng kín, sau khi nối n khâu động lại với nhau và với giá bằng P k  khớp loại k, thì 

tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu được xác định như sau: 

R = 
5

.
k

kPk  = 1P1 + 2P2 + 3P3 + 4P4+ 5P5 

Với Pk: là số khớp loại k trong cơ cấu. 

 K: là chỉ số bằng số ràng buộc của khớp động loại k. 

Ví dụ 1: cơ cấu rô to, (hình 1.19) 

Có n=1 (vì có 1 khâu động), Pk=P5=1 (khớp quay A loại 5), k=5 (khớp A có 5 ràng buộc) 

W=W –R=6n-5P5=6.1–5.1=1 

Như vậy cơ cấu có 1 bậc tự do hay nói một cách khác là có một khả năng chuyển động 

(Qz). 

 

 
 

 

Hình 1.19 

 

Hình 1.20 

 

Hình 1.21 

* Đối với các cơ cấu mà lược đồ là một hay một số đa giác đóng kín, hoặc đối với một 

số cơ cấu có cấu trúc hình học đặc biệt, những yếu tố hình học này cũng có ảnh hưởng tới 

việc xác định tổng số ràng buộc R trong cơ cấu, ta phải xét đến các ràng buộc trùng Rtr và 

ràng buộc thừa rth trong công thức tính bậc tự do. Khi đó: 

R = 
5

.
k

kPk  - Rtr - Rth 

W = 6. n – (
5

.
k

kPk  - Rtr - Rth) 

Ví dụ 2: Xét cơ cấu (hình 1.20), cơ cấu này có lược đồ động là một tứ giác, do đó cơ cấu 

có một khớp đóng kín. Có thể chọn tùy ý một trong bốn khớp động làm khớp đóng kín. Giả 

sử chọn khớp D làm khớp đóng kín và các khâu 3, 2, 1,4 đã được nối động với nhau lần lượt 

bởi các khớp bản lề C, B, A. 

Nếu khớp D chưa được nối đóng kín, (hình 1.21) thì các khâu 3 và 4 hiện tại chưa được 

nối động trực tiếp với nhau, nhưng đã được nối động gián tiếp qua các khâu 1 và 2 và các 
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khớp động: A, B, C. Sự nối động gián tiếp này đã hạn chế một số bậc tự do (Tz, Qy, Qx), tức 

là đã tạo ra cho hai khâu 3 và 4 này một số ràng buộc gián tiếp đó là: Tz, Qy, Qx. 

Nếu khâu 3 và 4 được nối động trực tiếp với nhau bằng khớp quay D (hình 1.20) thì 

giữa khâu 3 và 4 có 5 ràng buộc là Tx, Ty, Tz, Qx, Qy. Như vậy có 3 ràng buộc trùng nhau giữa 

các ràng buộc trực tiếp và các ràng buộc gián tiếp là Tz, Qy, Qx. được gọi là ràng buộc trùng 

và kí hiệu là Rtr. Công thức tính không phân biệt được các ràng buộc này dẫn đến số ràng 

buộc tính lớn hơn số ràng buộc thực. 

Vậy n=3, P5=4, Rtr=3; (cơ cấu có một khớp khép kín). 

Áp dụng công thức: W=6.n–(
5

.
k

kPk -Rtr)=6.3–(5.4 - 3) =1 

W = 1; tức là có một khả năng chuyển động, đó là chuyển động quay Qz. 

1.2.3. Công thức tính bậc tự do cơ cấu phẳng 

Cơ cấu phẳng là cơ cấu có các khâu được xem như nằm trên cùng một mặt phẳng (hay 

trên các mặt phẳng song song nhau). Xét cơ cấu phẳng gồm n khâu động nối với nhau bằng 

P4 khớp loại 4 (khớp bánh răng phẳng, khớp cam phẳng) và P5 khớp loại 5 (khớp quay, khớp 

tịnh tiến). 

Số bậc tự do trong cơ cấu phẳng 

Một khâu để rời có 3 bậc tự do ⇒ bậc tự do tổng cộng của n khâu động là W = 3n. 

Số ràng buộc chứa trong cơ cấu phẳng 

Khớp loại 4 chứa 1 ràng buộc. Khớp loại 5 chứa 2 ràng buộc. ⇒ tổng số ràng buộc trong 

cơ cấu: 

R = (1P4 + 2P5) - R0 

Ví dụ 1: Cơ cấu 4 khâu bản lề phẳng (hình 1.22) 

 

 

 

 

 

Hình 1.22. Cơ cấu bốn khâu 

bản lề 

 

 

Hình 1.22. Cơ cấu Cu-lit 

phẳng 

 

 

 

Hình 1.23. Cơ cấu cam 

Tổng số khâu động: n = 3 (1,2, 3) 

Số khớp loại 4: P4 = 0  

Số khớp loại 5: P5 = 4 

Bậc tự do của cơ cấu: W = 3.3 – (2.4 + 0) = 1 bậc tự do  

Ví dụ 2: Cơ cấu Cu-lít phẳng (hình 1.23) ta có tổng số khâu động n = 3; số khớp loại 4 P4=0; 

số khớp loại 5 P5=4 ⇒ Bậc tự do của cơ cấu là W=3.3–(2.4+0)= 1 bậc tự do 
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1.2.4. Bậc tự do thừa, ràng buộc thừa 

1. Bậc tự do thừa 

Ví dụ: Tính bậc tự do của cơ cấu cam cần đẩy đáy con lăn (hình 1.24). 

Ta có: tổng số khâu động n = 3;  số khớp loại 4 P4 = 1; số khớp loại  5 P5 = 3 

⇒ Bậc tự do của cơ cấu là W = 3.3 – (2.3 +1) = 2 bậc tự do  cần 

- Trong thực tế, cơ cấu bên chỉ có 1 bậc tự do vì chuyển động lăn của con lăn 2 quanh 

khớp B không ảnh hưởng đến chuyển động có ích của cơ cấu nên không được kể vào bậc tự 

do của cơ cấu. 

- Bậc tự do thêm vào mà không làm ảnh hưởng đến chuyển động của cơ cấu gọi là bậc 

tự do thừa, ký hiệu là Wth. 

Suy ra: W = 3n – (2P5 + P4) - Wth 

- Trở lại cơ cấu cam ở trên: W = 3×3 − (2×3 + 1) −1 = 1 bậc tự do 

2. Ràng buộc thừa 

Ví dụ 3: Xét cơ cấu hình bình hành (hình 1.25a), hình bình hành này gồm có 4 khâu 

động (khâu 1,2, 3, 5) và 6 khớp bản lề (A, B, C, D, E, F). Tất cả các khớp động đều có đường 

tâm trục song song với nhau. Ngoài ra còn có: AB = DC, AE = DF, AD = BC = EF và có hai 

khớp động đóng vai trò khớp khép kín (có thể chọn khớp D và F); vì lược đồ động của cơ cấu 

gồm hai đa giác: ABCD và AEFD. 

Từ công thức tính bậc tự do cơ cấu ta có: W = 6. n – (
5

.
k

kPk  - Rtr) = 6. 4 – (5.6 – 2.3) 

= 0 

Theo kết quả tính thì hình bình hành (hình 1.25a) là một giàn tĩnh định; không chuyển 

động được. Nhưng thực chất thì đây chính là một cơ cấu và có số bậc tự do lớn hơn 0. Có thể 

giải thích điều này như sau: 

 

Hình 1.25a. Cơ cấu hình bình hành 

 

Hình 1.25a. Cơ cấu hình bình hành đã tách 

khâu 

Cơ cấu hình 1.25b, khi chưa nối khâu 1 và 3 bằng khâu 5 và hai khớp quay: E và F, thì 

chính là cơ cấu bốn khâu bản lề. Cơ cấu này có lược đồ là một hình bình hành và có W = 1. 

Việc nối khâu 1 và 3 bằng khâu 5 và hai khớp quay: E và F, là nhằm mục đích giữ cho hai 

điểm: E1 thuộc khâu 1 và F3 thuộc khâu 3, luôn cách nhau một khoảng cố định và bằng độ dài 

của khâu 5; lE5F5 = lAD = lBC. Việc nối như vậy là thừa, vì lAE = lDF và ABCD là hbh, nên luôn 

có: lE1F3 = lAD = lBC. 

Xét về mặt chuỗi động, cơ cấu hình bình hành hình 1.25a và hình 1.25b không có gì 

khác nhau, nhưng cơ cấu hình 1.25a có cấu trúc bền hơn cơ cấu hình 1.25b. Khâu 5 và hai 

khớp bản lề: E và F, đã tạo ra một số ràng buộc không làm vai trò hạn chế bớt số bậc tự do 
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của cơ cấu mà chỉ nhằm làm tăng độ bền cho cơ cấu này. Ràng buộc này được gọi là ràng 

buộc thừa. Khi tính tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu hình 1.25a công thức 

tính đã tính ra kết quả lớn hơn ràng buộc thực tế một lượng là Rth (ràng buộc thừa). Số ràng 

buộc đúng thực phải là: R = 
5

.
k

kPk  - Rtr - Rth 

Cơ cấu trong hình 1.25a có khâu 5 và hai khớp E, F (còn gọi là nhóm khâu khớp thừa) 

nên Rth = 1. Vậy số bặc tự do của cơ cấu là 

W = 6. n – (
5

.
k

kPk  - Rtr - Rth) = 6. 4 – (5.6 – 2.3 - 1) = 1 

Tóm lại công thức tính bậc tự do: 

+ Cơ cấu không gian: W = 6. n – (
5

.
k

kPk  - Rtr - Rth) 

+ Cơ cấu phẳng: W = 3n – (2P5 + P4 – Rth) - Wth 

Với: n: số khâu động, k: loại khớp động, Pk: số khớp loại k; Rtr: số ràng buộc trùng; Rth: 

số ràng buộc thừa; Wth: số bậc tự do thừa 

3. Khâu dẫn và ý nghĩa của bậc tự do 

* Khâu dẫn: Trong cơ cấu, khâu có qui luật chuyển động cho trước được gọi là khâu 

dẫn. Khâu dẫn thường được chọn là khâu nối với giá bằng khớp loại 5 

* Ý nghĩa của bậc tự do: Số bậc tự do cơ cấu bằng số qui luật chuyển động cần phải 

cho trước của các khâu, để cho qui luật chuyển động của toàn cơ cấu hoàn toàn xác định. 

Trong cơ cấu có bao nhiêu bậc tự do thì cần bấy nhiêu khâu dẫn. 

1.3. CƠ CẤU KHỚP LOẠI THẤP        

1.3.1. Cơ cấu bốn khâu bản lề 

1. Nguyên lý làm việc và chuyển động 

Cơ cấu bốn khâu bản lề là dạng cơ bản của các loại cơ cấu phẳng dùng khớp thấp. 

Các loại cơ cấu nói chung và cơ cấu bốn khâu bản lề nói riêng, cơ cấu nào cũng có một 

khâu cố định gọi là giá. Các khâu còn lại có chuyển động tương đối với nhau gọi là khâu 

động. Trong các khâu động, khâu có chuyển động quay và quay với vận tốc không đổi gọi là 

khâu dẫn, các khâu còn lại gọi là khâu bị dẫn. 

Hình 1.26 là lược đồ biểu diễn cấu 

tạo của cơ cấu bốn khâu bản lề. Trong 

cơ cấu này, khâu AD có chiều dài a là 

giá, khâu đối diện với giá được gọi là 

thanh truyền, hai khâu còn lại gọi là 

khâu nối giá.  

Hình 1.26 

Trong quá trình chuyển động, khâu AB là khâu dẫn thực hiện chuyển động quay quanh 

A, khâu bị dẫn CD lắc qua lắc lại quanh D thường gọi là cần lắc. Quá trình chuyển động 

truyền từ khâu dẫn đến khâu bị dẫn thông qua thanh truyền BC có chuyển động song phẳng. 
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Xét chu trình chuyển động của khâu dẫn: Khi khâu dẫn AB = b quay được một vòng thì 

cần lắc CD = d thực hiện khoảng chạy kép trên cung C1C2. Hai vị trí C1D và C2D gọi là hai vị 

trí giới hạn hay vị trí biên (vị trí để xác định góc lắc C1DC2). Ứng với vị trí biên, tay quay AB 

và thanh truyền BC đều ở vị trí thẳng hàng: 

- Vị trí duỗi thẳng AB1C1 = AB + BC = b + c 

- Vị trí trập giữa tay quay và thanh truyền là AB2 và B2C2 

2. Điều kiện quay toàn vòng của khâu dẫn 

“Cơ cấu bốn khâu bản lề có khâu quay toàn vòng khi và chỉ khi nào tổng chiều dài của 

khâu ngắn nhất và khâu dài nhất nhỏ hơn hoặc bằng tổng chiều dài của hai khâu còn lại. Và 

khi đó: 

a. Khi chọn khâu kề với khâu ngắn nhất làm giá thì khâu ngắn nhất là tay quay, khâu 

đối diện với tay quay là cần lắc (hình 1.27a). 

b. Khi chọn khâu ngắn nhất làm giá, thì cả hai khâu nối giá đều là tay quay (h1.27b). 

c. Khi chọn khâu đối diện với khâu ngắn nhất làm giá thì cả hai khâu nối giá đều là cần 

lắc và khâu ngắn nhất sẽ quay toàn vòng ”. 

 

Hình 1.27 

Thật vậy, từ (hình 1.26) ta thấy: muốn cho tay quay AB quay toàn vòng thì AB phải qua 

hai vị trí AB1 và AB2 (tương ứng với hai vị trí biên của cần lắc CD, đồng thời AB và BC thẳng 

hàng). 

Trên hình 1.26, xét ∆ AC1D có:  

AC1 ≤ AD + DC1 

Hay: b + c ≤ a+d 

Xét ∆ AC2D có:  

(1) 

 AD ≤ AC2 + C2D (2) 

 Trong đó: AC2 = B2C2 – B2A = c – b 

(2) → a ≤ c – b + d 

Hay {
a +  b ≤  c +  d
b +  c ≤  a +  d

 

cuối cùng, ta có điều kiện để khâu AB quay toàn vòng quanh A là: a + b ≤ c + d 

1.3.2. Biến thể của bốn khâu bản lề 
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Cơ cấu bốn khâu bản lề đã xét ở trên là dạng cấu tạo cơ bản, cơ cấu này được dùng trong 

thực tế dưới những dạng biến thể khác nhau (các dạng biến thể này về mặt nguyên lý cấu tạo 

là không thay đổi). 

1. Cơ cấu tay quay con trượt 

Giả sử khớp D lùi rất xa, tức là bán kính cần lắc CD rất lớn. Lúc đó khớp C sẽ có quĩ 

đạo là cung KL gần như là một đường thẳng. Khâu CD sẽ trở thành con trượt (4) trượt trong 

rãnh cong KL (Hình 1.28a) 

Khi bán kính CD tiến tới vô cùng lớn (∞), quĩ đạo đường cong của khớp C sẽ trở thành 

đường thẳng, con trượt (4) sẽ chuyển động tịnh tiến qua lại, ta có cơ cấu tay quay con trượt 

lệch tâm (Hình 1.28b). 

Khoảng lệch tâm e gọi là tâm sai. 

Khi tâm sai e = 0, quĩ chuyển động của con trượt đi qua tâm quay của tay quay, ta có cơ 

cấu tay quay con trượt trùng tâm (Hình 1.28c). 

  

Hình 1.28       Hình 1.29 

2. Cơ cấu culít quay 

Trường hợp đổi khâu 2 làm giá và kích thước khâu 2 lớn hơn khâu 3 (AB > BC) ta có 

cơ cấu culit quay như hình 1.29. 

1.3.3. Ứng dụng cơ cấu bốn khâu bản lề 

1. Ứng dụng truyền chuyển động 

 

 

Hình 1.30 

 

Hình 1.31 

 

 

 

 

Hình 1.32 

- Cơ cấu phẳng toàn khớp thấp là cơ cấu phẳng trong đó khớp động giữa các khâu là 

khớp thấp (khớp tịnh tiến loại 5 hay khớp bản lề) 
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- Được sử dụng nhiều trong thực tế kỹ thuật 

+ Cơ cấu culít dùng trong máy bào 

+ Cơ cấu tay quay - con trượt dùng trong động cơ nổ, máy ép trục khủy, … 

+ Cơ cấu 4 khâu bản lề dùng trong hệ thống giảm chấn của xe đạp, … 

2. Ứng dụng khác 

- Được dùng nhiều trong thực tế 

+ Khâu 1 quay, khâu 3 quay: cơ cấu hình bình hành, … 

+ Khâu 1 quay, khâu 3 lắc: cơ cấu ba-tăng máy dệt, … 

+ Khâu 1 lắc, khâu 3 quay: cơ cấu bàn đạp máy may, … 

+ Khâu 1 lắc, khâu 3 lắc: cơ cấu đo vải… 

 

Hình 1.33. Các cơ cấu được dùng trong thực tế 

1.4. CƠ CẤU KHỚP LOẠI CAO        

1.4.1. Cơ cấu cam 

1. Định nghĩa 

Cơ cấu cam là cơ cấu trong đó khâu bị dẫn 

được nối với khâu dẫn bằng khớp cao và chuyển 

động của khâu bị dẫn theo qui luật do hình dạng tiếp 

xúc trên khâu dẫn quyết định. Trong cơ cấu cam, 

khâu bị dẫn được gọi là cần và khâu dẫn là cam. 

Ví dụ: Cơ cấu cam, khâu 1 là cam, khâu 2 là cần  

Hình 1.34. Cơ cấu cam 

2. Phân loại và công dụng 

a) Phân loại 

- Cơ cấu cam phẳng: các khâu chuyển động trong một mặt phẳng hay trong các mặt 

phẳng song song nhau. 

+ Theo chuyển động của cam: cam quay, cam tịnh tiến 

+ Theo chuyển động của cần: lắc, tịnh tiến, chuyển động song phẳng 

+ Theo đáy của cần: bằng, nhọn, đáy con lăn, biên dạng bất kỳ 
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Hình 1.35. Một số cơ cấu cam phẳng 

- Cơ cấu cam không gian: các khâu chuyển động trong các mặt phẳng không song song 

nhau 

 

Hình 1.36. Một số cơ cấu cam không gian 

b) Công dụng 

Cam có nhiều ứng dụng rất quan trọng trong hoạt động của các thiết bị máy móc đặc 

biệt là những máy những cơ cấu tự động như máy in, máy dùng trong ngành giày, dệt may, 

máy cắt bánh răng... 

3. Ứng dụng cơ cấu cam 

+ Trục cam động cơ 

+ Cơ cấu cấp phôi 

+ Cơ cấu cuốn sợi 

1.4.2. Cơ cấu bánh răng 

1. Định nghĩa 

Cơ cấu bánh răng là cơ cấu có khớp 

cao dùng để biến đổi hoặc truyền chuyển 

động theo nguyên tắc ăn khớp trực tiếp giữa 

hai khâu.  

Hình 1.37. Cơ cấu bánh răng 

2. Phân loại 

- Theo vị trí tương đối giữa hai trục quay: bánh răng nội tiếp và bánh răng ngoại tiếp. 
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Hình 1.38. Cặp bánh răng ngoại tiếp 

Cặp bánh răng ngoại tiếp: hai tâm quay nằm ở hai phía của điểm tiếp xúc hai vòng lăn 

trên lược đồ (hình 1.38). 

Cặp bánh răng nội tiếp: hai tâm quay mằn ở một phía của điểm tiếp xúc hai vòng lăn 

(hình 1.39). 

 

Hình 1.39. Cặp bánh răng nội tiếp 

                                  

Hình 1.40. Các loại bánh răng 

+ Theo sự phân bố của răng trên BR: BR răng thẳng, BR răng xoắn (nghiêng), BR răng 

chữ V. 

+Theo biên dạng răng: BR thân khai, BR xyclôít, BR Nô- vi- cốp. 

3. Công dụng 

- Thực hiện tỉ số truyền lớn 

- Truyền động giữa hai trục xa nhau 

- Thay đổi tỉ số truyền 

- Thay đổi chiều quay 

2

1

o
1

o
2


1



o
1

o
2

1 2

o
1

o
2
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- Tổng hợp hay phân tích chuyển động 

1.5. BÀI TẬP CHƯƠNG I 

Bài 1: Cho cơ cấu bốn khâu bản lề như hình 1.41: 

a) Cho 𝑙𝑂1𝐴 = 100𝑚𝑚; 𝑙𝐴𝐵 = 500𝑚𝑚; 

𝑙𝐵𝑂2
= 250𝑚𝑚; 𝑙𝑂1𝑂2

= 400𝑚𝑚 

Xác định khâu quay toàn vòng và cần lắc. 

b) Cho 𝑙𝑂1𝐴 = 15𝑚𝑚; 𝑙𝐴𝐵 = 𝑙𝐵𝑂2
=

60𝑚𝑚; 𝑙𝑂1𝑂2
= 45𝑚𝑚. Xác định khâu 

quay toàn vòng và cần lắc. 

 

Hình 1.41 

c) Cho cơ cấu bốn khâu bản lề (hình 1.41). Biết tay quay O1A quay toàn vòng, hãy xác định 

chiều dài tối thiểu của khâu bị dẫn O2B để O2B là cần lắc? 

Biết 𝑙𝑂1𝑂2
= 1000𝑚𝑚; 𝑙𝑂1𝐴 = 200𝑚𝑚; 𝑙𝐴𝐵 = 1500𝑚𝑚 

Bài 2: Tính bậc tự do của cơ cấu động cơ đốt trong kiểu chữ V (hình 1.42). 

Bài 3: Tính bậc tự do của cơ cấu vẽ đường thẳng của Lipkin (hình 1.43). 

Cho: lAD = lAE; lBD = lDC = lCE = lEB; lAF = lFB 

Bài 4: Tính bậc tự do của cơ cấu chuyển động theo quỹ đạo cho trước (hình 1.44). 

Bài 5: Tính bậc tự do của cơ cấu vẽ đường thẳng (hình 1.45). 

Cho lED = lFG = lFD; lCD = lCF = 1,96 lED; lED = lEG 

           

             Hình 1.43     Hình 1.44 

                                    

  

 
O1 O2 

A 

B 

Hình 1.45 Hình 1.46 
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CHƯƠNG 2. TRUYỀN DẪN CƠ KHÍ TRONG MÁY 

Giới thiệu: 

Máy móc thiết bị hiện đại được chế tạo từ các bộ phận chính: động cơ, hệ thống truyền 

động, bộ phận công tác và hệ thống điều khiển. Chỉ vài trường hợp động cơ quay bằng số 

vòng quay của bộ phận công tác nhưng đa phần động cơ và bộ phận công tác quay khác nhau. 

Do đó ta cần hệ thống truyền động để truyền chuyển động và công suất từ  động cơ sang bộ 

phận công tác. Trong chương này hướng dẫn sinh viện tính toán hệ thồng truyền động trên. 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong chương này sinh viên phải: 

- Trình bày được khái niệm về truyền động cơ khí. 

- Trình bày được chức năng của hệ thống truyền động cơ khí. 

- Phân loại được hệ thống truyền động cơ khí. 

- Trình bày được các đại lượng đặc trưng của chuyển động quay. 

- Trình bày được nguyên lý truyền động, tỉ số truyền các hộp giảm tốc thông dụng. 

- Trình bày được nguyên lý truyền động, tỉ số truyền của bộ truyền có chi tiết trung 

gian. 

- Tính toán được công suất và tỉ số truyền cảu hệ thồng dẫn động cơ khí.  

- Chọn được động cơ và phân phối được tỉ số truyền của hệ thống dẫn động 

Nội dung chính: 

2.1. HỆ THỐNG TRUYỀN DẪN CƠ KHÍ 

2.1.1. Khái niệm hệ thống truyền dẫn cơ khí  

Truyền cơ năng đến các bộ phận công tác của máy. Mục đích nhằm thay đổi tốc độ, và 

đặc tính chuyển động. 

Trong các thiết bị và dây chuyền công nghệ sử dụng nhiều loại truyền động: 

- Truyền động cơ khí 

- Truyền động điện 

- Truyền động thủy lực, khí nén 

Trong đó, truyền động cơ khí được dùng nhiều nhất. Trong đó truyền động cơ khí là 

những cơ cấu dùng để truyền cơ năng từ động cơ điện các bộ phận của máy, thường có biến 

đổi lực, vận tốc hoặc momen hay đôi khi biến đổi cảc đặc tính và qui luật chuyển động. 

2.1.2. Chức năng của hệ thống truyền động cơ khí 

- Truyền công suất, chuyển động từ nguồn (động cơ) đến bộ phận công tác. 

- Thay đổi dạng và quy luật chuyển động: liên tục thành đơn gián đoạn, quay thành tịnh 

tiến và ngược lại, thay đổi phương chiều chuyển động… 

- Biến đổi chuyển động nhanh thành chậm(giảm tốc), chậm thành nhanh (tăng tốc), thay 

đổi tốc độ phân cấp (hộp tốc độ) hoặc vô cấp (bộ biến tốc) 

2.1.3 Phân loại hệ thống truyền động cơ khí 
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Truyền động cơ khi được chia ra: 

- Truyền động bằng ma sát: truyền động bánh ma sát, truyền động đai 

- Truyền động bằng ăn khớp: truyền động bánh răng, trục vít–bánh vít, xích … 

 

Hình 2.1. Hệ thống dẫn động băng tải 

2.1.4. Chuyển động quay và các đại lượng đặc trưng 

 - Tốc độ chuyển động quay: ω (rad/s) 

ω =
πn

30
   trong đó n: số vòng quay (vòng/phút) 

- Vận tốc: v (m/s)              

v =
ωr

1000
=

πdn

60000
 

- Công suất: P (kW)    

P =
Ft. v

1000
=

T. n

9,55. 106
 

 

Hình 2.2 

- Momen T1 của lực tạo chuyển động đặt trên trục dẫn O1. 

- Momen T2 của lực cản đặt trên trục bị dẫn O2. 

- Tỉ số truyền (u) là tỉ số vận tốc góc  

2

1

2

1
12

n

n
uu ===




 

- Hiệu suất: 

1- Động cơ 

2- Khớp nối 

3- Hộp giảm tốc 

4- Bộ truyền xích 

5- Băng tải 
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uT

T

T

T

P

P

A

A

1

2

11

22

1

2

1

2 ====





 

2.1.5. Tỉ số truyền và hiệu suất của bộ truyền 

Tỉ số truyền chung của hệ thống truyền động:   

u =
 nđc

𝑛𝑐𝑡

 

u = uđuxubr … 

 𝑢đ, 𝑢𝑥,𝑢𝑏𝑟 … là tỉ số truyền của các bộ truyền đai, xích, bánh răng... 

- Công suất cần thiết động cơ điện: 

Pct =
P

ηch

 


ch

 =  
1


2


3


4
... 


1


2


3


4
... là hiệu suất của các bộ truyền và chi tiết trong hệ thống 

Bảng 2.1. Tỉ số truyền các bộ truyền thông dụng 

Loại bộ truyền Tỉ số truyền nên sử dụng 

Bộ truyền bánh răng trụ  

- Để hở 2 ÷ 6 

- Hộp giảm tốc 1 cấp 3 ÷ 5 

- Hộp giảm tốc 2 cấp 8 ÷ 40 

Bộ truyền bánh răng côn  

- Để hở 2 ÷ 3 

- Hộp giảm tốc 1 cấp 2 ÷ 4 

- Hộp giảm tốc 2 cấp 10 ÷ 25 

Bộ truyền trục vít  

- Để hở 10 ÷ 60 

- Hộp giảm tốc 1 cấp 10 ÷ 40 

- Hộp giảm tốc 2 cấp 300 ÷ 800 

- Hộp giảm tốc 2 cấp trục vít – bánh răng hoặc bánh 

răng – trục vít 

60 ÷ 90 

Bộ truyền đai dẹt  

- Thường 2 ÷ 5 

- Có bánh căng 4 ÷ 6 

Bộ truyền đai thang 2 ÷ 5 

Bộ truyền xích 2 ÷ 5 

Bộ truyền bánh ma sát 2 ÷ 4 

Bảng 2.2. Hiệu suất các bộ truyền thông dụng 
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Tên gọi 
Hiệu suất η 

Được che kín Để hở 

Bộ truyền bánh răng trụ 0,96 ÷ 0,98 0,93 ÷ 0,95 

Bộ truyền bánh răng côn 0,95 ÷ 0,97 0,92 ÷ 0,94 

Bộ truyền trục vít   

Z1 = 1 0,70 ÷ 0,75  

Z1 = 2 0,75 ÷ 0,82  

Z1 = 4 0,87 ÷ 0,92  

Bộ truyền xích 0,95 ÷ 0,97 0,90 ÷ 0,93 

Bộ truyền bánh ma sát 0,90 ÷ 0,96 0,70 ÷ 0,88 

Bộ truyền đai  0,95 ÷ 0,96 

Một cặp ổ lăn 0,99 ÷ 0,995  

Một cặp ổ trượt 0,98 ÷ 0,99  

2.2. HỘP GIẢM TỐC 

2.2.1. Khái niệm chung 

Hộp giảm tốc là cơ cấu truyền động bằng ăn khớp trực tiếp có tỉ số truyền không đổi và 

dùng để giảm vận tốc góc tăng mômen xoắn.  

2.2.2. Các loại hộp giảm tốc thông dụng 

- Theo số các bộ truyền trong hộp, hộp giảm tốc được phân thành một cấp và nhiều cấp. 

- Theo loại truyền động, hộp giảm tốc được phân thành hộp giảm tốc bánh răng trụ, hộp 

giảm tốc bánh răng côn, hộp giảm tốc bánh răng côn-trụ, hộp giảm tốc trục vít, hộp giảm tốc 

trục vít- bánh răng, hộp giảm tốc bánh răng-trục vít, hộp giảm tốc bánh răng hành tinh, hộp 

giảm tốc bánh răng sóng vv... Sau đây chỉ trình bày sơ lược một số loại hộp giảm tốc thường 

dùng. 

1. Hộp giảm tốc bánh răng trụ (sơ đồ như trên hình 2.3) 

Hộp giảm tốc bánh răng trụ được dùng rộng rãi hơn cả nhờ các ưu điểm: tuổi thọ và hiệu 

suất cao, kết cấu đơn giản, phạm vi tải trọng và vận tốc cho phép khá rộng. 

Hộp giảm tốc bánh răng trụ một cấp (hình 2.3.a): thường dùng khi u ≤  ÷ . 

Hộp giảm tốc bánh răng trụ hai cấp (hình 2.3.b, c, ), dùng rất phổ biến khi u=÷ 

  
a 

b 
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Hình 2.3. Hộp giảm tốc bánh răng trụ 

Loại hộp giảm tốc này thường được bố trí theo các sơ đồ sau đây: 

a) b) c) 

d) e) f)  

g)   
h) 

i) 

k) l)   
m) 

Hình 2.4. Sơ đồ hộp giảm tốc bánh răng thông dụng 

c 
d 
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a) một cấp; b) hai cấp khai triển; c) hai cấp đồng trục; d) hai cấp phân đôi cấp nhanh; e) 

hai cấp phân đôi cấp chậm; f) hai cấp đồng trục phân nhánh;  g) ba cấp khai triển; h) ba cấp 

phân đôi; i) ba cấp khai triển mặt phân hộp nghiêng; k) hai cấp đồng trục hai mặt phân hộp. 

 

Hình 2.5.a. hộp giảm tốc bánh răng trụ 

một cấp 

 

 

 

 

Hình 2.5.b. Hộp giảm tốc bánh răng trụ hai 

cấp triển khai 

2. Hộp giảm tốc bánh răng côn và côn trụ 

a- Hộp giảm tốc bánh răng côn (hình 

2.6): truyền chuyển động và mômen xoắn 

giữa hai trục giao nhau (góc giữa hai trục 

thường là 90° trên mặt phẳng nằm ngang). 

Loại hộp này thường truyền với tỉ số truyền u 

≤ 3 khi răng thẳng, với u ≤ 6 khi răng nghiêng 

hoặc răng cung tròn. 

 

Hình 2.7. Hộp giảm tốc bánh răng côn 

 

 

Hình 26. 

b- Hộp giảm tốc bánh răng côn–trụ 

hai cấp (hình 2.6c,d,e) với u=6,3÷40, hoặc 

3 cấp (hình 2.1.6g,h) với u=25÷75. hộp 

giảm tốc bánh răng côn và côn-trụ có nhược 

điểm cơ bản là giá thành chế tạo đắt, lắp 

ghép điều chỉnh khó, khối lượng kích thước 

lớn hơn so với hộp giảm tốc bánh răng trụ 

cùng công suất truyền. 
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3. Hộp giảm tốc trục vít 

Hộp giảm tốc trục vít (hình 2.8) được dùng để truyền chuyển động và mômen xoắn giữa 

các trục chéo nhau. 

a- Hộp giảm tốc trục vít một cấp 

Dùng khi tỉ số truyền u = 6,5 ÷ 80. Trong đó, hộp có trục vít đặt dưới (hình 2.8a) được 

dùng khi vận tốc v = 4÷5 m/s, bôi trơn vùng ăn khớp bằng cách ngâm trục vít trong dầu. Hộp 

có trục vít đặt trên (hình 2.8b) được dùng khi vận tốc v > 5 m/s, bôi trơn vùng ăn khớp bằng 

cách ngâm bánh vít trong dầu và phải có thiết bị riêng để bôi trơn ổ trục vít. Hình 2.9 là kết 

cấu của hộp giảm tốc trục vít một cấp. 

 

Hình 2.8.a. Hộp giảm tốc trục vít đặt 

dưới 

 

 
 

Hình 2.8.b. Hộp giảm tốc trục vít đặt trên 

b- Hộp giảm tốc bánh răng- trục vít và hộp giảm tốc trục vít-bánh răng 
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Hình 2.9: Kết cấu HGT trục vít một cấp   Hình 2.10: Kết cấu HGT bánh răng trục vít 

Thường sử dụng khi u = 20 ÷ 315, cá biệt có thể lấy u = 480. Trong đó hộp giảm tốc 

bánh răng-trục vít có kích thước nhỏ gọn hơn, có thể dùng động cơ có tốc độ quay cao hơn, 

lại có thể dùng đồng thanh không thiếc rẻ tiền hơn để chế tạo bánh vít; còn loại hộp giảm tốc 

trục vítbánh răng có hiệu suất cao hơn, kích thước bánh vít nhỏ gọn hơn. Trên hình 2.10 là 

kết cấu của hộp giảm tốc bánh răng - trục vít. 

c- Hộp giảm tốc trục vít hai cấp 

Được sử dụng khi u = 70 ÷ 2500, cá biệt có thể lên tới u = 3600. Với cấp nhanh trục vít 

nên đặt trên bánh vít còn đối với cấp chậm trục vít nên đặt dưới. 

2.3. CÁC BỘ TRUYỀN CÓ CHI TIẾT TRUNG GIAN 

 

Hình 2.11.a 

 

Hình 2.11.b 

  

Hình 2.11.c 

 

 

       

 

           Hình 2.11.d 

1- Động cơ 

2- Bộ truyền đai 

3- Hộp giảm tốc 

4- Khớp nối 

5- Băng tải 

1- Động cơ 

2- Khớp nối 

3- Hộp giảm tốc 

4- Bộ truyền xích 

5- Băng tải 

1- Động cơ 

2- Khớp nối 

3- Hộp giảm tốc 

4- Bộ truyền xích 

5- Băng tải 

1- Động cơ 

2- Khớp nối 

3- Hộp giảm tốc 

4- Bộ truyền xích 

5- Băng tải 
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Hình 2.11. Sơ đồ bộ truyền có chi tiết trung gian 

2.4. TRUYỀN ĐỘNG CỦA HỆ THỐNG BÁNH RĂNG TRONG HỘP TỐC ĐỘ 

2.4.1. Tỉ số truyền của cặp bánh răng ăn khớp 

Tỉ số truyền động của cặp bánh răng ăn khớp (gọi tắt là tỉ số truyền) là tỷ số vận tốc 

góc giữa trục dẫn và trục bị dẫn của cặp bánh răng và được ký hiệu: 

1

2

2

1

2

1
12

Z

Z

n

n
uu ====




 

Qui ước: Dấu (-) nếu cặp bánh răng ăn khớp ngoài; Dấu (+) nếu cặp bánh răng ăn khớp 

trong, thể hiện ngược chiều hay cùng chiều quay giữa hai bánh răng (giữa hai trục). 

Chú ý : Qui ước này chỉ dùng cho cặp bánh răng phẳng 

2.4.2. Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng thường 

1. Định nghĩa 

Hệ thống bánh răng thường là hệ thống các bánh răng truyền động, trong đó tất cả các 

bánh răng đều quay quanh trục cố định. 

Hình 2.12 là lược đồ hệ thống bánh răng thường gồm bốn cặp bánh răng truyền động 

nối tiếp nhau. 

 

Hình 2.12 

Trong đó chuyển động quay được truyền từ trục dẫn I đến trục bị dẫn V thông qua 4 cặp 

bánh răng (Z1–Z2); (Z2–Z3); (Z3’–Z4) và (Z4’–Z5). Các trục II, III, IV thường gọi là trục trung 

gian; Z1, Z2 … là số răng của các bánh răng 1, 2 …  

2. Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng thường 

Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng phụ thuộc vào tỉ số truyền của từng  cặp bánh răng, 

có nghĩa là phụ thuộc vào số cặp bánh răng có trong hệ và số răng của các bánh răng. 

Xét hình 2.12, ta thấy tỉ số truyền của hệ bánh răng trong trường hợp này là tỷ số vận 

tốc của trục dẫn I và trục dẫn V (hay tỷ lệ vận tốc của bánh răng Z1 và Z5) 
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Theo định nghĩa ta có: 
5

1

5

1
15

n

n
u ==




 

Trong đó tỉ số truyền của từng cặp bánh răng là:  
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Nhân các tỉ số truyền này với nhau  

5

4

4

3

3

2

2

1
45342312


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
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Đây chính là công thức tính tỉ số truyền của hệ bánh răng trên hình 2.12 

Viết tổng quát cho hệ bánh răng có số bánh răng từ 1 đến k là : 

( )kkk uuuu 123121 −=   

Hay: ( )
kk

km

k

k
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Trong đó: m là số cặp bánh răng ăn khớp ngoài  

2.4.3. Tỉ số truyền của hệ thống bánh răng visai 

1. Định nghĩa 

Hệ thống bánh răng vi sai là hệ thống bánh răng truyền động, trong đó ít nhất có một 

bánh răng có trục di động (hình 2.13a). 

   

Hình 2.13 

Ở hình trên: Trục O2 di động, tay quay O1O2 gọi là thanh truyền (hay còn gọi là cần, ký 

hiệu bằng chữ C và có vận tốc góc ωC). Bánh răng quay quanh trục O1 cố định gọi là bánh 

răng turng tâm. Nếu bánh răng trung tâm không quay (cố định) thì hệ vi sai trong trường hợp 

này gọi là hệ bánh răng hành tinh (hình 2.13b). 

2. Tỉ số truyền hệ thống bánh răng vi sai 

Xét hình 2.13.a, ta thấy nếu đứng trên cần C mà xét thì chuyển động tương đối của bánh 

răng tâm O1 và O2 đối với cần C coi như chuyển động quay quanh hai trục cố định. 

C C 
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Như vậy, trong chuyển động tương đối này, tỉ số truyền của hệ bánh răng được xem như 

tỉ số truyền của hệ thống bánh răng thường và được tính như những công thức của hệ thống: 

Ta có: 
1

2
12

Z

Z
uC −=  

Ký hiệu Cu12  chỉ tỉ số truyền của cặp bánh răng 1, 2 so với cần C.  

Vấn đề ở đây là lập quan hệ tỷ lệ vận tốc góc của các bánh răng đối với cần C (chuyển 

động tương đối).  

Ta có: 
C

C  −= 11
; 

C

C  −= 22
  

và như vậy: 
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Xét rộng cho trường hợp hệ vi sai gồm hai cặp bánh răng ăn khớp (hình 2.14)  

 

Hình 2.14 

 

Xét chuyển động tương đối của các bánh răng 

đối với cần C, ta có:  

C

C  −= 11
; 

C

C  −= 22
; 

C

C  −= 33
 

Tỉ số truyền tương đối của mỗi cặp bánh răng 

là: 
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Tỉ số truyền của cả hệ bánh răng đối với thanh truyền là:  

3

3

1

2

3

2

2

1
231213

Z

Z

Z

Z
uuu

C

C

C

CCCC −=
−

−


−

−
==








 

cuối cùng: 
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Viết tổng quát cho hệ bánh răng từ bánh răng Z1 đến bánh răng Zk ta có công thức vilít 

(Willis) 
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Trong đó : ω1, ωC, ωk  là vận tốc góc tuyệt đối của các bánh răng Z1, Zk  và cần C (trong 

chuyển động quay đều có thể thay đổi bằng vận tốc vòng) 

m : số cặp bánh răng ăn khớp ngoài. 

2.5. BÀI TẬP CHƯƠNG 2 

Bài 1. Cho hệ thống dẫn động băng tải như hình 2.15 có các thông số sau: Lực kéo băng tải 

Ft=3550N; vận tốc băng tải nbt=1,25m/s; cho biết hiệu suất bộ truyền đai là ηđ=0,95; hiệu suất 

bộ truyền bánh răng là ηbr=0,97; bộ truyền xích là ηx=0,95; cặp ổ lăn ηol=0,99. Hộp giảm tốc 

có 2 cặp ổ lăn, tang trống băng tải 5 có 1 cặp ổ lăn. Xác định: 

a) Công suất cần thiết của động cơ và công suất trên các trục của hộp giảm tốc? 
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b) Số vòng quay của băng tải và số vòng quay các trục của hộp giảm tốc biết động cơ 

quay 1440 vòng/phút, tỉ số truyền bộ truyền đai là uđ=3;  bộ truyền xích ux=2,5; hộp giảm tốc 

uh=4. 

 
Bài 2. Cho hệ thống dẫn động băng tải như hình 2.15 có các thông số sau: vận tốc băng tải 

nbt=1,24m/s, đường kính tang trống d=500mm, vận tốc góc trục động cơ ωđc=300rad/s, tì số 

truyền hộp giảm tốc uh=4; bộ truyền xích ux=5. Xác định tỉ số truyền của bộ truyền đai và số 

vòng quay các trục của hộp giảm tốc.  

Bài 3. Cho hệ thống bánh răng như hình 

2.16, có các thông số sau: Z1=80; Z2=30; 

Z2’=25; Z3=25; Z3’=15; Z4=30; Z5=25. Xác 

định : 

a) Tỉ số truyền chung của hệ thống ? 

b) Số vòng quay của trục V, biết số 

vòng quay của trục I là n1=100v/p. 

 

Bài 4. Tính vận tốc góc của cần C của 

hệ thống bánh răng như hình 2.17, nếu 

vận tốc góc của bánh răng 1 và 3 là 

ω1=150 rad/s và ω3=-105 rad/s? Biết số 

răng của các bánh răng là Z1=132; 

Z2=40; Z2’=30; Z3= 62. 

Bài 5. Tính tỷ số i1C của hệ bánh răng 

như hình 2.18, nếu cho trước số răng 

của các bánh răng Z1=60; Z2=48; 

Z2’=18; Z3=30? 

 

 

Hình 2.17 

 

 

 

Hình 2.19 

1- Động cơ 

2- Bộ truyền động đai 

3- Hộp giảm tốc 

4- Bộ truyền xích 

5- Băng tải 

Hình 2.15 

 

Hình 2.16 
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2.6. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN CÔNG SUẤT ĐỘNG CƠ VÀ PHÂN PHỐI TỈ SỐ 

TRUYỀN CHO HỆ THỐNG DẪN ĐỘNG 

Bước 1. CHỌN ĐỘNG CƠ 

1. Tính hiệu suất của hệ thống 

2. Tính công suất cần thiết của động cơ 

3. Xác định số vòng quay sơ bộ của động cơ 

4. Chọn động cơ điện theo công suất cần thiết và số vòng quay sơ bộ của động 

Bước 2. PHÂN PHỐI TỶ SỐ TRUYỀN 

1. Chọn tỉ số truyền hộp giảm tốc theo bản sau: 

Bảng 2.3. 

TST của 

hộp uh 

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

HGT 

khai 

triển 

u1 2,73 3,3 3,83 4,32 4,79 5,23 5,66 6,07 6,48 6,86 7,23 7,6 7,96 

u2 2,2 2,42 2,61 2,78 2,92 3,06 3,18 3,29 3,39 3,5 3,59 3,68 3,77 

HGT 

phân 

đôi 

u1 2,54 3,08 3,58 4,05 4,49 4,91 5,31 5,69 6,07 6,42 6,77 7,12 7,45 

u2 2,36 2,6 2,79 2,97 3,12 3,26 3,39 3,51 3,63 3,74 3,84 3,94 4,03 

2. Tính tỉ số truyền của bộ truyền ngoài 

3. Phân phối công suất trên các trục 

4. Tính toán số vòng quay trên các trục 

5.Tính toán moomen xoắn trên các trục 

6. Lập bảng đặc tính của bộ truyền  

Trục 

Thông số 
Động cơ I II III IV 

Công suất (kW)      

Tỷ số truyền u      

Số vòng quay 

(vòng/phút) 
     

Momen xoắn 

(Nmm) 
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CHƯƠNG 3. BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI 

Giới thiệu: 

Bộ truyền đai là một trong những bộ truyền được sử dụng khá phổ biến. Chương này 

chủ yếu giới thiệu những kiến thức cơ bản về cấu tạo, nguyên lý làm việc và phương pháp 

tính toán thiết kế bộ truyền đai. 

Mục tiêu: 

Sau khi học song chương này, sinh viên phải: 

- Trình bày được phạm vi sử dụng, cấu tạo, ưu khuyết điểm và nguyên lý làm việc của 

bộ truyền động đai. 

- Xác định được các thông số hình học của bộ truyền động đai. 

- Xác định được lực tác dụng của bộ truyền đai. 

- Xác định được điều kiện để không xảy ra trượt đai 

- Thực hiện tính toán thiết kế bộ truyền đai với các số liệu cho trước 

Nội dung chính: 

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 

* 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. 

+ 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 3.2d). 

+ 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). 
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Trong đó, đai dẹt và đai thang được dùng phổ biến hơn cả, đai tròn chỉ được dùng khi 

công suất nhỏ, đai lược và đai răng dùng khi công suất lớn hoặc cần phải đảm bảo làm việc 

với tỉ số truyền ổn định, khuôn khổ kích thước nhỏ gọn. 

 

Hình 3.2 Các loại đai 

* 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 

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

3.1.3. Ưu và nhược điểm của bộ truyền động đai 

1. Ưu điểm 

- Có khả năng truyền chuyển động và cơ năng giữa các trục ở khá xa nhau (> 15m). 

- Làm việc êm, không ồn do vật liệu đai có tính đàn hồi. 

- An toàn cho các tiết máy khác khi bị quá tải, vì đai sẽ trượt trơn toàn phần trên bánh. 

- Kết cấu và vận hành đơn giản, giá thành rẻ. 

2. Nhược điểm 

 

a) 
b) 

d) c) 

e) 
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- Khuôn khổ kích thước khá lớn (khi cùng một điều kiện làm việc, thường riêng đường 

kính bánh đai đã lớn hơn đường kính bánh răng khoảng 5 lần). 

- Tỷ số truyền không ổn định vì có trượt đàn hồi trên bánh. 

- Lực tác dụng trên trục và ổ lớn do phải căng đai (lực tác dụng trên trục và ổ tăng thêm 

2 ÷ 3 lần so với trong truyền động bánh răng). 

- Tuổi thọ thấp khi làm việc với vận tốc cao. 

- Khi dùng bánh căng đai làm tăng số chu kỳ bị uốn của đai, sẽ làm giảm tuổi thọ của 

đai. 

Ngày nay đai thang sử dụng phổ biến nhất do có hệ số ma sát qui đổi lớn 

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, v=5÷30m/s.  

- 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. 

 

Hình 3.4. Điều chỉnh căng đai đai 

bằng bánh căng đai 

 

 

Hình 3.5. Điều chỉnh căng đai bằng vít căng đai 

 
 

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

a. Đai dẹt: 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. 

b. Đai thang: Đai thang 

gồm có đai sợi xếp và đai sợi 

bện 

 

Hình 3.7. Đai dẹt 

 

Hình 3.8. Đai thang 

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 

Trị số tiêu chuẩn của chiều rộng đai b: 20, 25, (30), 32, 40, 50, (60), 63, (70), 71, (75), 

80, (86), 90, 100, 112, (115), (120), 125, 140, (150), (160), (175), 180, 200, 224, (225), 250. 

Không nên chọn các giá trị trong ngoặc. 
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Bề dầy vành bánh đai δ=0,005D+3mm; Chiều rộng bánh đai B=1,1b+(10÷15)mm, nên 

chọn theo tiêu chuẩn trong dãy số: 40, 50, 63, 71, 80, 100, 125, 140, 160, 200, 224, 250, 315, 

355, 400, 450. 

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 đai, được tính là chiều dài lớp trung hòa. 

+ Đai thang được chế tạo thành vòng kín, có chiều dài L và tiết diện đai A được tiêu 

chuẩn hóa. TCVN 2332-78 quy định 6 loại đai thang thường Z, O, A, B, C, D. TCVN 3210-

79 quy định 3 loại đai thang hẹp SPZ, SPA, SPB. 

+ Đai thang có tiết diện hình thang, bánh đai có rãnh hình thang, thường dùng nhiều dây 

đai trong một bộ truyền. 

 

 

 

Hình 3.10. Tiết diện 

dây đai thang 

 

 

Hình 3.11.  Kết cấu bánh đai thang 

 

 

 

 

Hình 3.12.  Mặt cắt 

ngang đai hình thang 

loại A 

Mặt cắt ngang đai hình thang loại A như hình 3.12 gốm các lớp sau: 

Lớp 1: là lớp chịu lực cơ bản gồm các lớp sợi và cao su. Lớp 2: là lớp chịu kéo gồm có 

các lớp vải tẩm. Lớp 3: là lớp chịu nén bằng cao su. Lớp 4: là lớp định hình bao quanh mặt 

cắt dày đai bằng vải tẩm cao su. 

+ Chiều dài L (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… 

+ Đai thang tăng khả năng tải nhờ tăng hệ số ma sát f 

 

b 

bo 

 y
o
 

γ 

h
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Bảng 3.2. Kích thước mặt cắt đai, chiều dài đai, đường kính bánh đai các loại đai thang 

Dạng 

đai 

Ký 

hiệu 

bO, 

mm 

b, 

mm 

h, 

mm 

yO, 

mm 

A, 

mm² 

Chiều dài 

đai, 

mm 

T1, 

Nm 

d1, 

mm 

Đai 

thang 

Z 8,5 10 6 2,1 47 400 ÷ 2500 < 25 70 ÷ 140 

A 11 13 8 2,8 81 560 ÷ 4000 11 ÷ 70 100 ÷ 200 

B 14 17 10,5 4,0 138 800 ÷ 6300 40 ÷ 190 140 ÷ 280 

C 19 22 13,5 4,8 230 1800 ÷ 10600 110 ÷ 550 250 ÷ 400 

D 27 32 19 6,9 476 3150 ÷ 15000 450 ÷ 2000 320 ÷ 630 

E 32 38 23,5 8,3 692 4500 ÷ 18000 
1100 ÷ 

4500 

500 ÷ 

1000 

Đai 

thang 

hẹp 

SPZ 8,5 10 8 2 56 630 ÷ 3500 < 500 < 150 

SPA 11 13 10 2,8 93 800 ÷ 4500 90 ÷ 400 90 ÷ 400 

SPB 14 17 13 3,5 159 1250 ÷ 8000 300 ÷ 2000 
300 ÷ 

2000 

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 

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

 

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: 

 𝑑1 = (1100 ÷ 1300)√𝑃1 𝑛1⁄3
       (3.1)   

hoặc 𝑑1 = (5,2 ÷ 6,4)√𝑇1
3

 (mm)     (3.2) 

O1 O2

A

B

C

D N

d
1

d
2 

b/

b/

b/

a
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- 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   

và 𝑠𝑖𝑛
𝛽

2
=

𝑑2 − 𝑑1

2𝑎
 𝑉ì 

𝛽

2
 𝑏é 𝑛ê𝑛 

𝛽

2
≈ 𝑠𝑖𝑛

𝛽

2
=

𝑑2 − 𝑑1

2𝑎
   

  

𝛽 ≈
𝑑2 − 𝑑1

𝑎
→ 𝛼1 = 𝜋 −

𝑑2 − 𝑑1

𝑎
(𝑟𝑎𝑑)                                                              (3.4)  

ℎ𝑎𝑦 𝛼1 = 180° − 57 ×
𝑑2 − 𝑑1

𝑎
 (độ)                                                                    (3.5) 

Tương tự ta có 

𝛼2 = 𝜋 +
𝑑2 − 𝑑1

𝑎
 (rad)hay 𝛼2 = 180° + 57 ×

𝑑2 − 𝑑1

𝑎
 (độ)                      (3.6) 

3.3.3. Chiều dài đai và khoảng cách trục 

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

Ta có: Ltt = 2.a.cos(β/2) + 0,5.π.(d2 + d1) + 0,5.β.(d2 - d1) 

Thông thường β < 35°, có thể lấy cos(β/2) ≈ 1 – β²/8  

⇒ 𝐿𝑡𝑡 ≈ 2. 𝑎 +
𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)

2
+

(𝑑2 − 𝑑1)2

4. 𝑎
                                                           (3.7) 

2. Chiều dài cần thiết của dây đai L (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 > Ltt). Sau đó tính lại khoảng cách 

trục a (mm)  theo chiều dài dây đai vừa chọn: 

𝑎 =
1

4
{𝐿 −

𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)

2
+ √[𝐿 −

𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)

2
]

2

− 2. (𝑑2 − 𝑑1)2} (𝑚𝑚)          (3.8) 
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𝐻𝑜ặ𝑐 𝑎 =
𝑘 + √𝑘2 − 8∆2

4
 (𝑚𝑚)      

(3.9) 

𝑉ớ𝑖 𝑘 = 𝐿 −
𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)

2
 (𝑚𝑚) ∆ =

(𝑑2 − 𝑑1)

2
 (𝑚𝑚) 

Ví dụ 1: Cho bộ truyền đai như hình 3.14, 

xác định góc ôm α1, α2 và tính chiều dài cần thiết 

L của đai trong trường hợp đai thang và đai dẹt. 

Bài giải: 

1) Góc ôm đai bánh đai nhỏ: 

𝛼1 = 180𝑜 − 57.
(𝑑2 − 𝑑1)

𝑎
 

= 180𝑜 − 57.
(250 − 90)

290
= 148,55𝑜 

hoặc α1 = 2,59 rad, suy ra α2 = 3,693 rad. 

 

 
 

Hình 3.14 

2) Chiều dài tính toán của đai: 

𝐿𝑡𝑡 = 2. 𝑎 +
𝜋. (𝑑2 + 𝑑1)

2
+

(𝑑2 − 𝑑1)2

4. 𝑎
= 2.290 +

𝜋. (250 + 90)

2
+

(250 − 90)2

4.290
= 1136,1 𝑚𝑚 

Chiều dài cần thiết: 

- Đai thang: chọn dây đai tiêu chuẩn có L=1250mm 

- Đai dẹt: L=Ltt+(100→400)=1300mm 

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:   

𝑣1 =
𝜋. 𝑑1. 𝑛1

60.1000

𝑣2 =
𝜋. 𝑑2. 𝑛2

60.1000

} (𝑚/𝑠) 

 

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) 

Vận tốc tốt nhất nằm trong khoảng 20÷25 m/s. Vận tốc >30 m/s xảy ra hiện tượng dao 

động xoắn, tăng lực ly tâm, nóng dây đai, giảm tuổi thọ và hiệu suất bộ truyền. Vận tốc < 5 

m/s không nên dùng bộ truyền đai. 
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3.4.2. Tỉ số truyền bộ truyền động đai 

Trong thực tế đai bị trượt do đó ta có: 

𝑣1 > 𝑣đ

𝑣đ > 𝑣2
→ 𝑣1 > 𝑣2 → 𝑣2 = (1 − 𝜉)𝑣1                                                               (3.10) 

→ 𝑑2𝑛2 = (1 − 𝜉)𝑑1𝑛1 → 𝑢 =
𝑛1

𝑛2

=
𝑑2

𝑑1(1 − 𝜉)
                                    (3.11) 

Nếu đai không bị trượt (lý tưởng): 

𝑣1 = 𝑣đ

𝑣đ = 𝑣2
→ 𝑣1 = 𝑣2 → 𝑑2𝑛2 = 𝑑1𝑛1 → 𝑢 =

𝑛1

𝑛2

=
𝑑2

𝑑1

          (3.12) 

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

1. Trượt đàn hồi 

Khi bộ truyền làm việc, do lực F1>F2 nên độ biến dạng đai khi vào đai lớn hơn độ biến 

dạng đai khi ra đai l1>l2. Do đó, khi vào tiếp xúc với bánh dẫn, đai sẽ bị co lại gây nên hiện 

tượng trượt đàn hồi và chuyển động chậm hơn bánh dẫn. Trên bánh bị dẫn thì ngược lại. Sự 

trượt đàn hồi không xảy ra trên toàn bộ cung ôm α1 và α2, chỉ xảy ra trên một phần của các 

cung α1t và α2t. 

2. Trượt hình học  

Xảy ra khi đai chưa làm việc và với tác dụng của lực căng ban đầu F0 giữa đai và bánh 

đai sinh ra lực ma sát, đai bị giãn dài và trượt trên bánh đai. 

 

Hình 3.16. Cung trượt giữa đai và bánh đai 

3. Trượt trơn  

Xảy ra khi moment truyền lớn hơn moment ma sát (lực vòng lớn hơn lực ma sát). Vậy 

trượt trơn là hiện tượng xảy ra khi bộ truyền bị quá tải, bánh bị dẫn dừng lại và hiệu suất của 

bộ truyền bằng không. 

Hệ số kéo: 
1

1

22
 

00 +

−
===










f

f
tt

e

e

F

F
 

Hệ số trượt 
1

21

v

vv −
=  

4. Hiệu suất bộ truyền động đai 
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Để nghiên cứu ảnh hưởng của sự trượt trong bộ truyền đai đến hiệu suất truyền động và 

mất vận tốc của bánh đai bị dẫn. Trong hệ tọa độ vuông góc Oψξ tiến hành các thí nghiệm 

xây dựng đường cong biểu diễn quan hệ giữa hệ số trượt ξ với hệ số kéo ψ gọi là đường cong 

trượt, giữa hiệu suất η với hệ số kéo ψ gọi là đường cong hiệu suất, được lập theo kết quả thí 

nghiệm các loại đai và vật liệu đai. 

Quan sát đồ thị (hình 3.17), ta có nhận xét: 

- Khi 0 ≤ ψ ≤ ψ0 (ψ0: hệ số kéo tới hạn), bộ truyền chỉ có trượt đàn hồi. Nếu tăng dần tải 

trọng có ích Ft thì hệ số ξ tăng, đồng thời hiệu suất η cũng tăng. 

- Khi ψ0 ≤ ψ ≤ ψmax hệ số trượt tăng nhanh, lúc này trong bộ truyền đai có trượt trơn 

từng phần, hiệu suất của bộ truyền giảm nhanh. 

- Khi ψ ≥ ψmax bộ truyền trượt trơn hoàn toàn , hiệu suất bằng 0,hệ số trượt bằng 1. 

- Tại giá trị ψ = ψ0 bộ truyền có hiệu suất cao nhất η=ηmax, mà vẫn chưa có hiện tượng 

trượt trơn từng phần. 

Lúc này bộ truyền đã sử dụng hết khả năng kéo. Đây là trạng thái làm việc tốt nhất của 

bộ truyền. Giá trị ψ0 được gọi là hệ số kéo tới hạn của bộ truyền. 

Tỉ số: ψ/ψmax =1,15 ÷1,5: hệ số chỉ khả năng chịu quá tải tức thời của bộ truyền. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy truyền động đai làm việc tốt nhất khi ψ=ψ0, tại đây  

η=ηmax. Đối với đai dẹt η=0,97÷0,98, đối với đai hình thang η=0,92÷0,97. 

 

Hình 3.17 Đồ thị đường cong trượt 

Chú ý: Khi ψ<ψ0: bộ truyền làm việc non tải, khả năng không được dùng hết. Khi ψ>ψ0: 

bộ truyền làm việc với tải trọng quá lớn, đai sẽ bị mòn nhanh, hiệu suất giảm và tăng mất 

mát vận tốc. 

► Qua các số liệu thí nghiệm, có thể lấy ψ0 như sau: 

♦ ψ0=0,4÷0,5: đối với đai dẹt bằng vật liệu tổng hợp. 

♦ ψ0=0,6: đối với đai dẹt vải cao su. 

♦ ψ0=0,6÷0,7: đối với đai hình thang. 
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3.4.4. Các dạng hỏng của bộ truyền đai 

- Đứt đai do mỏi 

- Nóng do ma sát 

- Hiện tượng trượt trơn 

3.5. LỰC TÁC ĐỘNG LÊN TRỤC BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI  

3.5.1. 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 

Đai thang: σo ≤ 1,5 MPa 

 

Hình 3.18. Lực căng ban đầu khi bộ 

truyền chưa làm việc 

- Khi bộ truyền làm việc, bánh dẫn chịu 

tác dụng của mômen xoắn T1. Trên nhánh dẫn 

(là nhánh truyền chuyển động cho bánh bị dẫn) 

lực sẽ tăng lên là F1, trên nhánh bị dẫn (là nhánh 

chạy theo bánh bị dẫn) lực sẽ giảm xuống còn 

F2. (Hình 3.19)  

Hình 3.19 Lực tác dụng lên trục Fr 

Ta có lực vòng 

Ft = F1 − F2 =
2. T1

d1

=
1000. P

v
                                                                               (3.13)       

Trong đó: Ft: lực vòng có ích (N) P: công suất (kW)  

v: vận tốc vòng của bánh đai (m/s) 

T1: moment xoắn trên trục 
T1 =

d1

2
. (F1 − F2)                         (3.14) 

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 ≈ 2. F0. sin(α1 2⁄ )                                                                                        (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 

efα1 =
F1 − 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 
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Đối với đai thang ta thay: 

f ′ =
f

sin
γ
2

≈ 3f                                                                                                     (3.19) 

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

Từ trên ⇒ lực vòng có ích tính theo công thức : 

Ft = 2(F0 − Fv)
efα − 1

efα + 1
 

Lực trên nhánh dẫn (nhánh căng) 

F1 = Ft

efα

efα − 1
+ Fv 

Lực trên nhánh bị dẫn (nhánh chùng) 

F2 = Ft

1

efα − 1
+ Fv 

Điều kiện lực căng ban đầu để không xảy ra trượt trơn là 

F0 ≥
Ft

2
(
efα + 1

efα − 1
) + Fv                                                                                              (3.20) 

Khi tính các lực có thể bỏ qua lực căng phụ Fv. 

3.5.2. Moment xoắn trên bánh dẫn 

Ta có: 

T1 = Ft.
d1

2
        (3.21) 

hoặc: 

T1 = (F1 − F2).
d1

2
  (3.22) 

 

 

Hình 3.20. Moment xoắn trên bánh dẫn 

3.6. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN ĐAI 

3.6.1. 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: 

𝑑1 = (1100 → 1300)√
𝑃1

𝑛1

3

 (𝑚𝑚)                                                                (3.23) 

P1: Công suất (kW); n1: số vòng quay (vòng/phút) 

Hoặc: 

𝑑1 = (5,2 → 6,4). √𝑇1
3  (𝑚𝑚)                                                                           (3.24)  

(d1 chọn theo tiêu chuẩn) 
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- 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. 

- 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 

𝑖 =
𝑣

𝐿
                                                                                                              (3.25) 

-  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

δ
≥ 20 (đối với đai da) 

d1

δ
≥ 25 (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: 

[𝜎0]. 𝑏. 𝛿 ≥ 𝐹0 ≥
𝐹𝑡 . (𝑒𝑓𝛼 + 1)

2. (𝑒𝑓𝛼 + 1)
                                                                (3.26) 

3.6.2. 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. 
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- 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 

- 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 

𝑍 ≥
1000. 𝑃1

[𝜎𝑡]. 𝑣. 𝐴1

=
𝑃1

[𝑃]
                                                                                (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: 

𝐶𝛼 = 1,24. (1 − 𝑒
𝛼1

110) (𝛼1𝑡í𝑛ℎ 𝑏ằ𝑛𝑔 độ)                                          (3.30)    

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

 

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

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

CL = √
L

L0

6

 với L0 là chiều dài thực nghiệm hình 3.21; L: chiều dài thực tế (mm) 

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: 

Z ≥
P1

C0. Cu. CL. Cz. Cr. Cv

                                                                               (3.31) 

(a b) 

Đ
ai

 Z
 (

L
0
=

1
3

2
0

 m
m

) 
Đ

ai
 A

 (
L

0
=

1
7

0
0

 m
m
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[P0] kW [P0] kW 

Đ
ai

 B
  
(L

0
=

2
2

4
0

 m
m

) Đ
ai

 C
 (

L
0
=

2
5

0
0

 m
m

) 

[P0] kW 
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Hình 3.22. Công suất có ích cho phép [P0] 

- 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)t + 2e                                                         (3.32) 

Đường kính ngoài của bánh đai: da = d + 2h0                                            (3.33) 

Trong đó các giá trị tra theo bảng 3.7 

- 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) 

Bảng 3.7. Kích thước bánh đai 

 

Các thông số biên 

dạng (mm) 

Dạng đai 

Z A B C D E 

bp 8,5 11 14 19 27 32 

b 2,5 3,3 4,2 5,7 8,1 9,6 

h 6 8 10,5 13,5 19 23,5 

Đai SPZ  (L0=1160 mm) 

Đai SPA (L0=2500mm) 

c) 



     

Trang 57 

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 

3.7. BÀI TẬP CHƯƠNG 3   

Bài 1. Bộ truyền đai dẹt truyền công suất P1=8 kW, số vòng quay bánh dẫn n1=1280 vg/ph, 

bánh bị dẫn n2=640 vg/ph, đường kính bánh dẫn d1=180 mm, khoảng cách trục  

a=1800 mm. Hãy xác định: 

a) Góc ôm đai α1  

b) Chiều dài tính toán Ltt và chiều dài cần thiết đai L có kể đến nối đai. 

c) Vận tốc v và lực vòng Ft, lực trên các nhánh đai và lực trên trục biết bộ truyền có bộ 

phận căng đai. 

d) Hệ số ma sát f tối thiểu giữa đai và bánh đai để không xảy ra hiện tượng trượt trơn 

biết lực căng ban đầu F0=800 N. 

Bái 2. Cho bộ truyền đai thang loại D truyền động giữa 2 trục song song cùng chiều, có 

khoảng cách trục ban đầu a=1500mm, d1=200 mm, d2=400 mm. Xác định: 

a) Chiều dài đai theo tiêu chuẩn  

b) Tính toán lại khoảng cách trục chính xác 

c) Tính toán lại gốc ôm đai 1 theo khoảng cách trục chính xác 

Bài 3. Bộ truyền đai dẹt nằm ngang truyền động giữa hai trục song song nhưng ngược chiều 

nhau, có đường kính d1=200mm, u=3, khoảng cách trục a =1480 mm. Đai vải cao su có 

chiều dày đai δ = 5 mm, chiều rộng đai b = 225 mm. Số vòng quay bánh dẫn 980 vg/ph. Tải 

trọng tĩnh. Hãy xác định: 

a) Góc ôm đai α1, chiều dài L dây đai và vận tốc v. 

b) Khả năng tải bộ truyền (công suất P). 

c) Nếu thay đổi chiều dày đai δ = 3,75 mm, chiều rộng đai b = 300 mm thì khả năng tải 

và tuổi thọ đai thay đổi như thế nào? 

 

  



     

Trang 58 

CHƯƠNG 4. BỘ TRUYỀN ĐỘNG XÍCH 

Giới thiệu: 

Bộ truyền xích là một dạng truyền động ăn khớp gián tiếp thông qua dây xích. Bộ truyền 

xích được sử dụng để truyền chuyển động hoặc để làm bộ phận kéo, nâng trong các máy vận 

chuyển như băng tải, băng truyền, palăng… Trong chương này, chỉ giới thiệu về xích truyền 

động, bạn đọc có thể tìm hiểu xích tải, xích nâng trong các tài liệu chuyên ngành về máy nâng 

– vận chuyển. 

Mục tiêu: 

- Trình bày được phạm vi sử dụng, cấu tạo, ưu khuyết điểm và nguyên lý làm việc của 

bộ truyền xích. 

- Phân tích được điều kiện làm việc, các biện pháp khắc phục các dạng hỏng. 

- Xây dựng được các công thức tính toán thiết kế bộ truyền theo dữ kiện ban đầu. 

- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

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. 

4.1.2. 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. 

- Đĩa xích dẫn 1, có đường kính tính toán là d1 lắp trên trục I, quay với số vòng quay n1, 

công suất truyền động P1, mô men xoắn trên trục T1. Đĩa xích có răng tương tự như bánh răng. 
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Trong quá trình truyền động, răng đĩa xích ăn khớp với các mắt xích, tương tự như bánh răng 

ăn khớp với thanh răng. 

- Đĩa xích 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. 

- Dây xích 3 là khâu trung gian, mắc vòng qua hai đĩa xích. Dây xích gồm nhiều mắt 

xích được nối với nhau. Các mắt xich xoay quanh khớp bản lề, khi vào ăn khớp với răng đĩa 

xích. 

4.1.3. Phân loại bộ truyền động xích  

Tùy theo cấu tạo, xích được chia 

thành các loại: Xích con lăn, xích ống, 

xích răng 

 

 

 

  
 

Hình 4.3. Xích con lăn 

 

Hình 4.5. Xích ống 

Hình 4.2. Bộ truyền 

có 3 đĩa bị dẫn 
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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 

- 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 

   

Hình 4.7. Thông số hình học của bộ truyền xích 
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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 

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: 

d =
pc

sin
180

Z

≈
pcZ

π
 (mm) 

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. 

da = pC (0,5 + cotg
180

Z
) (mm) 

- 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. 

- 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. 

Ví dụ 1: Xác định các kích thước chủ yếu của đĩa xích có số răng là z=15 và bước xích 

pC=12,7 mm. 

Bài giải 

1) Vòng tròn chia của đĩa xích đi qua tâm ban đầu: 

𝑑 =
𝑝𝑐

𝑠𝑖𝑛(180 𝑧⁄ )
=

12,7

𝑠𝑖𝑛(180 15⁄ )
= 61,08(𝑚𝑚) 

2) Đường kính vòng ngoài đĩa xích: 

da = pc.(0,5 + cotg(180/z)) 

da = 12,7(0,5+cotg(180/15) = 66,1 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. 
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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: 

Δ𝑑 =
Δ𝑝𝐶

sin
𝜋
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: 

L ≈ 2. a +
π. (d2 + d1)

2
+

(d2 − d1)2

4. a
 (mm)                                                       (4.4) 

Vì πd1 = pC.Z1 và πd2 = pC.Z2  

→ L ≈ 2. a +
pC

2
(Z2 + Z1) + (

Z2 − Z1

2. π
)

2

.
pc

2

a
 (mm)                                     (4.5) 

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

X =
L

pC

≈
2. a

pC

+
1

2
(Z2 + Z1) + (

Z2 − Z1

2. π
)

2

.
pc

a
                                           (4.6) 

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

2. Khoảng cách trục chính xác 

Sau khi chọn X, ta tiến hành tính lại khoảng cách trục a chính xác như sau: 

a = 0,25. pc. [(X −
Z2 + Z1

2
) + √(X −

Z2 + Z1

2
)

2

− 8. (
Z2 − Z1

2. π
)

2

] (mm)   (4.7) 

Để bộ truyền xích làm việc có độ chùng bình thường, ta giảm khoảng cách trục a một 

khoảng Δa=(0,002÷0,004)a. 

Từ số mắt xích X đã chọn phải tính lại chiều dài L của dây xích theo công thức:  

L = X.pc          (4.8) 

Ví dụ 2: Bộ truyền xích ống con lăn có bước xích pc=12,7 mm, khoảng cách trục sơ bộ  

a=500 mm, số răng đĩa xích dẫn Z1=21 răng, số răng Z2=42 răng. Xác định số mắt xích X và 

khoảng cách trục chính xác? 

Giải bài  

 - Số mắt xích X được xác định theo: 

X =
L

pc

=
2 × a

pc

+
Z2 + Z1

2
+ (

Z2 − Z1

2 × π
)

2

×
pc

a
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𝑋 =
2 × 𝑎

𝑝𝑐

+
𝑍2 + 𝑍1

2
+ (

𝑍2 − 𝑍1

2 × 𝜋
)

2

×
𝑝𝑐

𝑎
 

=
2 × 500

12,7
+

42 + 21

2
+ (

42 − 21

2 × 𝜋
)

2

×
12,7

500
≈ 110,5  

(Giá trị X làm tròn và nên chọn số chẵn gần nhất (để thuận tiện nối xích), tốt nhất không 

được chọn là bội số của răng đĩa xích) → Ta chọn X = 110 mắt xích 

- Khoảng cách trục: 

a = 0,25. pc. [(X −
Z2 + Z1

2
) + √(X −

Z2 + Z1

2
)

2

− 8. (
Z2 − Z1

2. π
)

2

] 

= 0,25.12,7. [(110 −
42 + 21

2
) + √(110 −

42 + 21

2
)

2

− 8. (
42 − 21

2. π
)

2

] 

= 496,7 (mm)   

Để bộ truyền xích làm việc có độ chùng bình thường, ta giảm khoảng cách trục a một 

khoảng Δa=(0,002÷0,004).a=((0,002÷0,004).496.7=(0,99÷1,99)mm 

Vậy khoảng cách trục chính xác là a=495mm 

4.3. ĐỘNG HỌC CỦA BỘ TRUYỀN ĐỘNG XÍCH 

4.3.1. Vận tốc và tỉ số truyền trung bình 

- Vận tốc bộ truyền xích: 

v1 =
π. d1. n1

60000
 

=
pc. Z1. n1

60000
 (m s⁄ )       (4.8) 

v2 =
π. d2. n2

60000
 

=
pC. Z2. n2

60000
 (m s⁄ )        (4.9) 

 

Hình 4.8. Vận tốc trung bình trong bộ truyền 

xích 

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: 

u =
n1

n2

=
Z2

Z1

 

Nên chọn u ≤ 8 

4.3.2. Lực tác dụng lên trục bộ truyền động 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) 
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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. 

  

Hình 4.9. Lực tác dụng lên bộ truyền xích 

-  Điều kiện cân bằng của đĩa xích: 

∑ T = −T1 + F1.
d1

2
− F2.

d2

2
= 0 

F1 – F2 = Ft           (4.11)  

Ft =
1000. P1

v
                                                                                    (4.12) 

- Lực quán tính ly tâm:  Fv = qm.v²     (4.13) 

Giá trị F2 = F0 +Fv. Vì F0 và Fv tương đối nhỏ so với lực vòng Ft, nên khi tính toán ta 

có thể lấy gần đúng F1 ≈ Ft; F2 ≈ 0 

- Lực tác dụng lên ổ và trục: Fr = Km.Ft     (4.14) 

Km: hệ số trọng lượng xích 

Km=1,15 bộ truyền xích nằm ngang hoặc khi góc nghiêng < 40° 

Km=1 bộ truyền thẳng đứng. 

Ft: lực vòng có ích (N) 

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) 

Fđ = m. ax =
a. qm. n1

2. pc

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 

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. 

 

Hình 4.7. Xích bị mòn làm tăng bước xích 

 

Hình 4.8. Hiện tượng xích bị tuột 

- 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
x 
(Hình 4.7). 

Khi bước xích tăng thêm, toàn bộ dây xích bị đẩy ra phía đỉnh răng đĩa xích, tâm các 

chốt nằm trên đường tròn có đường kính d+Δd. Xích dễ bị tuột ra khỏi đĩa xích (Hình 4.8). 

Mòn làm giảm đáng kể tiết diện ngang của chốt, có thể dẫn đến gẫy chốt. 

- Các phần tử của dây xích bị mỏi: rỗ bề mặt con lăn, ống lót, gẫy chốt, vỡ con lăn. 

- Mòn răng đĩa xích, làm nhọn răng, răng đĩa xích bị gẫy. 

4.4.2. Vật liệu chế tạo xích và đĩa xích 

Đĩa xích có cấu tạo gần giống bánh răng, chỉ khác ở phần vành răng. Kích thước và biên 

dạng răng phụ thuộc vào loại xích. Vật liệu làm đĩa xích thường là thép cacbon hay thép hợp 

kim, sau khi gia công tôi đạt độ cứng 50 – 60H RC. 

4.4.3. Bôi trơn  

Bôi trơn là biện pháp làm tăng khả năng làm việc, kéo dài tuổi thọ của bộ truyền động 

xích. Bôi trơn tốt sẽ làm cho hiệu suất làm việc của bộ truyền cao. 

Tùy thuộc vào vận tốc của bộ truyền, có thể có các biện pháp bôi trơn sau: 

- Bôi trơn định kỳ dùng cho bộ truyền có vận tốc thấp khoảng (3÷4) m/s, cứ sau (8÷10) 

giờ bôi trơn một lần hay dùng phương pháp bôi trơn nhỏ giọt. Ngoài ra có thể bôi trơn bằng 

cách nấu chảy mỡ rồi ngâm xích cho ngấm vào bản lề. 

- Bôi trơn thường xuyên dùng cho bộ truyền có vận tốc cao. Nếu vận tốc khoảng 

(5÷8)m/s, ngâm xích ngập trong dầu tới nửa chiều cao mắt xích. Nếu vận tốc v>8 m/s thì tốt 

nhất là dùng bơm phun dầu liên tục vào mắt xích. 
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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: 

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 

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. 

Bảng 4.2. Hệ số Ka 

a < 25×pc (30 ÷ 50)×pc (60 ÷ 80)×pc 

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: 

Pt =
K × Kz × Kn

Kx

× P1 ≤ [P] 

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) 

KZ =
Z01

Z1

=
25

Z1

 (hệ số răng đĩa xích) 

Kn =
n01

n1

 (hệ số số vòng quay, giá trị n01 tra 𝑏ả𝑛𝑔 4.3) 

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] 

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 

 

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:  

v1 =
n1. pc. Z1

60000
 (m/s) 

- Lực vòng có ích: 

𝐹𝑡 =
1000 × 𝑃

𝑣
 (N) 

Bước 8. Tính toán kiểm nghiệm bước xích  

Theo công thức sau: 

pc ≥ 2,82 × √
T1. K

Z1. [p0]. Kx

3

= 600 × √
P1. K

Z1. n1. [p0]. Kx

3

 

với [p0] tra từ bảng 4.5, nếu không thỏa thì tăng bước xích và tiến hành tính toán lại. 
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Bảng 4.5. Áp suất cho phép [p0] 

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 

 

- 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: 

𝑋 =
𝐿

𝑝𝑐

=
2 × 𝑎

𝑝𝑐

+
𝑧2 + 𝑧1

2
+ (

𝑧2 − 𝑧1

2 × 𝜋
)

2

×
𝑝𝑐

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 = 0,25pc [X −
Z2 + Z1

2
+ √(X −

Z2 + Z1

2
)

2

− 8 × (
Z − Z1

2π
)

2

] 

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 

s =
Q

kđFt + Fv + F0

≤ [s] 

Trong đó: 

Q (N): tải trọng phá hỏng tra bảng 4.7 

* kđ: hệ số tải trọng động; kđ=1,2; 1,7; 2,0 ứng với chế độ làm việc trung bình, nặng 

và rất nặng. 

* Ft: lực vòng 

* Fv: lực căng do ly tâm sinh ra;  Fv=qm.v² 

với qm tra bảng 4.7 

* F0: lực căng do trọng lượng nhánh xích bị động sinh ra;  F0=9,81.kf.a.qm 

Kf: hệ số phụ thuộc vào độ võng của xích. kf=6 khi xích nằm ngang; kf=4 khi góc 

nghiêng giữa đường tâm trục và phương nằm ngang nhỏ hơn 40°; kf=2 khi xích thẳng 

đứng. 

a: khoảng cách trục (m) 

[s]: hệ số an toàn tra bảng 4.6  

Và kiểm tra số lần va đập của xích trong một giây theo công thức: 

i =
4. v

L
=

4. n1. Z1. pc

pc. X. 60
=

Z1. n1

15. X
≤ [i] 
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trong đó: X số mắt xích 

Z1, n1: số răng và số vòng quay của đĩa xích dẫn 

[i]: số lần va đập cho phép của xích trong một giây (bảng 4.8) 

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 

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 

Bước xích 

pc (mm) 

Đường kính 

chốt do, (mm) 

Chiều dài 

ống bo, (mm) 

Tải trọng phá 

hỏng Q (kN) 

Khối lượng 1m 

xích q1 (kg) 

12,7 3,66 5,80 9,0 0,35 

12,7 4,45 8,90 18,2 0,65 

12,7 4,45 10,11 18,2 0,75 

15,875 5,08 11,30 22,7 0,8 

15,875 5,08 13,28 22,7 1,0 

19,05 5,96 17,75 31,8 1,9 

25,4 7,95 22,61 56,7 2,6 

31,75 9,55 27,46 88,5 3,8 

38,1 11,12 35,46 127,0 5,5 

44,45 12,72 37,19 172,4 7,5 

50,8 14,29 45,21 226,8 9,7 

Bảng 4.8. 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    
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o 

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° 

Km=1 khi góc nghiêng đường nối tâm hai trục từ 40° đến vị trí thẳng đứng. 

- Xác định các kích thước bộ truyền: 

Thông số hình học Công thức 

Đường kính vòng chia 

Bánh dẫn 𝑑1 =
𝑝𝑐 × 𝑍1

𝜋
 

Bánh bị dẫn 𝑑2 =
𝑝𝑐 × 𝑍2

𝜋
 

Đường kính vòng đỉnh 
Bánh dẫn da1 = pc×[0,5 + cotg(π /Z1)] 

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

Chú ý: 

Ta có thể chọn bước xích theo công thức sau nếu biết trước [p0]  

pc ≥ 2,82 × √
T1K

Z1[p0]Kx

3

= 600 × √
P1K

Z1n1[p0]Kx

3

 

hoặc công thức rút gọn: pc = 0,45 × √T1
3

 

Ví dụ: Bộ truyền xích ống con lăn truyền công suất P1=3kW, số vòng quay đĩa xích bị 

dẫn n2=180 vg/ph, tỉ số truyền u=2,1; khoảng cách trục được chọn a=40×pc. Bộ truyền làm 

việc với tải trọng va đập nhẹ, trục xích điều chỉnh được, đường nối tâm nghiêng với phương 

ngang một góc 30°, làm việc 2 ca, bôi trơn định kì. Hãy xác định: 

a. Bước xích pc. 

b. Số mắt xích 

c. Khoảng cách trục chính xác 

d. Lực tác dụng lên trục Fr 

4.6. BÀI TẬP CHƯƠNG 4 

Bài tập 1: Xích ống con lăn có bước xích pc= 12,7mm, số răng của đĩa xích dẫn và xích 

bị dẫn tương ứng là Z1=25 và Z2=69. Khoảng cách trục chọn sơ bộ a=450 mm. Xác định số 

mắt xích X và tính chính xác lại khoảng cách trục a chính xác. 

Bài 2: Bộ truyền xích con lăn truyền công suất P=4,2kW. Số vòng quay bánh dẫn  

n1=200 vg/ph, số vòng quay bánh bị dẫn n2=50 vg/ph, số răng đĩa xích dẫn Z1=25 răng. Tải 

trọng tĩnh, khoảng cách trục a=40×pc, bộ truyền đặt nằm ngang, bôi trơn nhỏ giọt, làm việc 

1 ca. Khoảng cách trục có thể điều chỉnh được để căng xích. Xác định: 

a. Bước xích pc và số mắt xích X. 

b. Lực tác dụng lên ổ trục Fr 

Bài 3: Bộ truyền xích ống con lăn trong hệ thống truyền động cho băng tải theo các số liệu 

cho trước: lực kéo băng tải F=8000 N, số vòng quay tang trống n=45 vg/ph, đường kính tang 
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trống D=350 mm, tỉ số truyền ux=2,5; trục đĩa xích điều chỉnh được, xích 1 dãy, bôi trơn nhỏ 

giọt, làm việc 1 ca, tải trọng có va đập nhẹ, đường nối tâm nghiêng với phương ngang một góc 

45°, khoảng cách trục a=(30 ÷ 50)×pc. Hiệu suất bộ truyền xích η=1. Xác định: 

a. Số răng đĩa xích Z1, Z2 và bước xích 

pc. 

b. Khi thay đổi điều kiện bôi trơn sang 

bôi trơn liên tục thì bước xích vừa chọn còn 

phù hợp không, tại sao? 

c. Lực tác dụng lên ổ trục Fr 

 

 

Bài 4: Bộ truyền xích ống con lăn có các thông số sau: bước xích pc=25,4mm, số răng 

đĩa xích dẫn Z1=20 răng, tỉ số truyền ux=3; số vòng quay bánh dẫn n1=240vg/ph. Bộ truyền 

nằm ngang, tải trọng va đập nhẹ, khoảng cách trục a=1200mm, bôi trơn định kì, trục đĩa xích 

điều chỉnh được, làm việc 2 ca, xích 2 dãy. Hãy xác định: 

a. Các đường kính vòng chia đĩa xích, số mắt xích X. Giải thích tại sao nên chọn số mắt 

xích là số chẵn. 

b. Khả năng tải của bộ truyền xích (tính công suất P). 
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CHƯƠNG 5. TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG 

Giới thiệu: 

Bộ truyền bánh răng là bộ truyền được sử dụng phổ biến nhất trong lĩnh vực cơ khí. Có 

nhiều loại bộ truyền bánh răng khác nhau, mỗi loại bộ truyền lại có cách tính toán thiết kế, 

tính kiểm tra bền khác nhau. Việc tính toán đó phụ thuộc vào hình dạng răng, điều kiện ăn 

khớp và điều kiện làm việc của bộ truyền.  

Mục tiêu: 

- Trình bày được phạm vi sử dụng, cấu tạo, ưu khuyết điểm và nguyên lý làm việc của 

bộ truyền bánh răng. 

- Phân tích được điều kiện làm việc, dạng hỏng và biết cách khắc phục để nâng cao độ 

bền cho bộ truyền. 

- Xây dựng được các công thức tính toán, thiết kế của bộ truyền động bánh răng. 

-Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

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 

  

Hình 5.1. Sơ đồ bộ truyền bánh răng trụ 
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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. 

Truyền chuyển động bằng ăn khớp, nên trong bộ truyền bánh răng hầu như không có 

trượt (chỉ có hiện tượng trượt biên dạng ở phần đỉnh và chân răng), hiệu suất truyền động của 

bộ truyền rất cao. 

5.1.2. 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. 

 

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) 
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Hình 5.5. Bộ truyền ăn 

khớp trong 

 

 

Hình 5.6. Bánh răng - 

thanh răng 

 
 

Hình 5.7. Truyền động bánh 

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) 

Truyền động bánh răng thân khai được dùng rộng rãi hơn cả, do răng được chế tạo bằng 

dụng cụ có cạnh thẳng, đảm bảo độ chính xác cao và không bị ảnh hưởng của sai số khoảng 

cách trục do đó không làm thay đổi qui luật chuyển động và tỉ số truyền. 

 

Hình 5.8. bánh răng 

chữ V 

 

Hình 5.9a 

 

 

Hình 5.9b 

Theo dạng thay đổi chuyển động 

- Truyền động bánh răng-bánh răng, biến chuyển động quay thành chuyển động quay 

- Truyền động bánh răng-thanh răng, biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh 

tiến và ngược lại  (hình 5.6) 

Theo kết cấu 

- Bộ truyền hở không được bôi trơn hoặc bôi trơn định kỳ, làm việc với vận tốc thấp; 

- Bộ truyền kín được bôi trơn đầy đủ, làm việc với vận tốc trung bình hoặc cao. 
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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 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... 

Bộ truyền bánh răng có thể: 

- Truyền công suất rất nhỏ (0,1kW): dụng cụ đo 

- Truyền công suất khá lớn (300 kW): các máy mỏ, máy xây dựng, máy làm đường 

- Truyền công suất rất lớn (100.000 kW): bộ truyền dùng trong các nhà máy phát điện 

- Vận tốc đạt được 140 m/s hoặc có thể cao hơn. 

- Tỉ số truyền (của một cặp bánh răng) có thể từ 1 đến 10 hoặc có thể cao hơn. 

5.2. TRUYỀN ĐỘNG CỦA HỆ THỐNG BÁNH RĂNG 

5.2.1. Tỉ số truyền của cặp bánh răng ăn khớp 

Tỉ số truyền: 

u12 =
ω1

ω2

=
n1

n2

= ±
Z2

Z1

                                                                                           (5.1) 

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 
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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: 

u1n =
ω1

ωn

=
n1

nn

                                                                                                        (5.2) 

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 

Công thức của hệ vi sai là (hình 5.12b): 

u13
C =

ω1 − ωC

ω3 − ωC

= (−1)2
Z2

Z1

Z3

Z2′

                                                        (5.2) 

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  

 
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 
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- 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) u = ∓
n1

n2

= ∓
Z2

Z1

 

Đường kính vòng chia d d=m.Z 

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 de=m.(Z + 2) 

Đường kính vòng chân df di=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) 
a a =

d2 ± d1

2
=

m. (Z2 ± Z1)

2
 

Ví dụ 1: Bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng c môdun m=10mm, số răng Z1=18 và  

Z2=47. Các bánh răng không dịch chỉnh. Tính các kích thước bộ truyền trong trường hợp các 

bánh răng ăn khớp trong và ngoài. 

Bài giải: 

1) Trường hợp ăn khớp ngoài 

- Đường kính vòng chia bánh dẫn: d1=m.Z1=10.18=180 mm 

- Đường kính vòng đỉnh bánh dẫn: da1=m.(Z1+2)=10.(18+2)=200 mm 

- Đường kính vòng đáy bánh dẫn: df1= m(Z1-2,5)=10.(18- ,5)=155 mm 

- Đường kính vòng chia bánh bị dẫn: d2=m.Z2=10.47=470 mm 

- Đường kính vòng đỉnh bánh bị dẫn: da2=m.(Z2+2)=10.(47+2)=490 mm 

- Đường kính vòng đáy bánh bị dẫn: df2=m.(Z1-2,5)=10.(47-2,5)=445 mm 

- Khoảng cách trục: 

a =
m. (Z2 + Z1)

2
=

10. (47 + 18)

2
= 325mm 

2) Trường hợp ăn khớp trong 

-Các thông số tương tự ăn khớp ngoài, ngoài trừ da2, aw và df2. 

- Đường kính vòng đỉnh bánh bị dẫn: de2=m.(Z1-2)=10.(47-2)=450 mm 

- Khoảng cách trục: 

aw =
m. (Z2 − Z1)

2
=

10. (47 − 18)

2
= 145mm 

- Đường kính vòng đáy bánh bị dẫn: 

Df2 = 2.aw da1+0,5m = 2.145 + 200 + 0,5.10 = 495 mm 
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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. 

 
Hình 5.15. Kích thước bộ truyền bánh 

răng trụ răng nghiêng 

 
Hình 5.16. Các bước răng của bánh răng 

trụ răng nghiêng 

- Gọi b 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 b; có điều kiện 8°≤b≤20° đối 

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

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) u =
n1

n2

=
Z2

Z1

 

Đường kính vòng chia d d = 
bcos

Zmn
 

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 

Bước răng t t = π.m 

Khoảng cách tâm của hai bánh răng ăn khớp 

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

( ) ( )
bcos22

2121 ZZmZZm
a nt

w

+
=

+
=  

- 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, 
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- 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=ptcosb; mn=mtcosb 

- 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.  

Ví dụ 2: Bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng có khoảng cách trục aw=710 mm, số răng 

Z1=24 và Z2=151. Các bánh răng không dịch chỉnh. Chọn góc nghiêng răng β, môdun pháp 

mn. 

Bài giải: 

Giữa khoảng cách trục aw, góc nghiêng răng β và môdun pháp mn có sự liên hệ sau 

𝑎𝑤 =
𝑚𝑛. (𝑍2 + 𝑍1)

2. 𝑐𝑜𝑠𝛽
 

Từ đây ta suy ra: 

𝑐𝑜𝑠𝛽 =
𝑚𝑛. (𝑍2 + 𝑍1)

2. 𝑎𝑤

=
𝑚𝑛. (151 + 24)

2.710
 

Mặt khác đối với bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng ta có 20° ≥ β ≥ 8° 

do đó: cos8° ≥ cosβ ≥ cos20° 

cho nên:  

cos80 ≥
mn. (151 + 24)

2.710
≥ cos200 

→
2.710. cos8o

151 + 24
≥ mn ≥

2.710. cos20o

151 + 24
 

⇒ 8,04 ≥ mn ≥ 7,62 

Theo tiêu chuẩn ta chọn mn=8 mm 

Theo giá trị mn=8 mm ta tính được β=9,62° 

Ví dụ 3: Xác định các thông số hình học của cặp bánh răng trụ răng nghiêng, biết rằng  

Z1=24, số vòng quay n1=1200vòng/phút, n2=480vòng/phút, khoảng cách trục aw=250 mm, 

môdun pháp mn=5,5 mm. 

Bài giải: 

l) Xác định tỉ số truyền: 

u =
n1

n2

=
1200

480
= 2,5 

2) Số răng bánh dẫn: Z2=uZ1=24.2,5=60 răng 

3) Xác định góc nghiêng răng: 

𝑐𝑜𝑠𝛽 =
𝑚𝑛. (𝑍2 + 𝑍1)

2. 𝑎𝑤

=
5,5. (60 + 24)

2.250
= 0,924 

Suy ra: β = 22,48° 

4) Xác định các đường kính vòng chia: 

d1 =
mn. Z1

cosβ
=

5.5.24

0,924
= 142,86 mm 
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𝑑2 =
𝑚𝑛. 𝑍2

𝑐𝑜𝑠𝛽
=

5.5.60

0,924
= 357,14 𝑚𝑚 

5) Đường kính vòng đỉnh: 

da1=d1+2mn=142,86+2.5,5=143,86mm 

da2=d2+2mn=357,14+2.5,5=368,14 mm 

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. So với 

bánh răng trụ thì bánh răng nón chế tạo và lắp ghép phức tạp hơn, các trục lại cắt nhau khiến 

khó bố trí ổ trục (một trục phải để công xôn). Việc cố định ổ trục  cũng  phức  tạp  vì  có  lực  

dọc  trục.  Do  đó  chỉ  sử  dụng  bánh  răng  nón  khi  cần thiết. 

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: 

𝑢 =
𝑍2

𝑍1

= 𝑡𝑔𝜑2 =
1

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. 

* Các thông số hình học ở đáy lớn: 

- Môđun ở đáy lớn: mS. 

- Chiều dài đường sinh mặt nón lăn: 𝐿 = 0,5. 𝑚𝑆. √𝑍1
2 + 𝑍2

2 
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- Chiều dài răng: b=(0,3  0,33)L 

- Đường kính vòng lăn (vòng chia): d1=mS.Z1; d2= mS.Z2 

- Đường kính vòng đỉnh: de1=mS.(Z1+2cosφ1);  de2= mS.(Z2 + 2cos φ2) 

- Đường kính vòng chân: df1 = mS.(Z1-2,4cos φ1);  df2=mS.(Z2-2,4cosφ 2) 

- 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  

Lưu ý: do kích thước độ lớn của răng tỷ lệ với khoảng cách đến đỉnh các mặt nón nên 

ta có tỉ lệ: 

𝑚𝑡𝑏

𝑚𝑠

=
𝐿 − 0,5. 𝑏

𝐿
 

5. 4. LỰC TÁC DỤNG LÊN BỘ TRUYỀN ĐỘNG BÁNH RĂNG 

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  

- Giá trị: 
 cos

t
n

F
F =

 

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:  

1

1

2

2

1

1
21

.

222

Zm

T

d

T

d

T
FF tt ====  

3. Lực hướng tâm Fr1  

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

- Chiều hướng vào tâm bánh răng 

- Giá trị: Fr1 = Fr2 = Ft1.tgα 

 
Hình 5.18. Lực trong bộ truyền bánh răng 

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. 
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- Giá trị: 
b cos.cos

t
n

F
F =

 

2. Lực vòng Ft1  

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

- Chiều ngược chiều chuyển động của bánh răng 

- Độ lớn:  

1

1

2

2

1

1
21

.

cos.222

Zm

T

d

T

d

T
FF

n

tt

b
====  

3. Lực hướng tâm Fr1  

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

- Chiều hướng vào tâm bánh răng 

- Giá trị: 
b



cos

.1
21

tgF
FF t

rr ==

 

4. Lực hướng tâm Fa1 

- Điểm đặt tại vị trí ăn khớp 

- Chiều hướng vào mặt răng làm 

việc 

- Giá trị: btgFFF taa 121 ==

 

 
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 
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- 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. 

- Giá trị Ft1 = Ft2 = 
2

2

1

1 22

tbtb d

T

d

T
=  

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. 

 -  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. 

Ví dụ 3: Các bánh răng của hệ thống truyền 

động như hình 5.21 (truyền từ I-IV). Cho trước 

T1=100000 Nmm, môdun cặp bánh răng côn mS; 

môdun cặp bánh răng trụ răng nghiêng mn và 

môdun cặp bánh răng trụ răng thẳng m có giá trị 

bằng nhau và bằng 4 mm, số răng Z1=20, Z2=40, 

Z3=20, Z4=60, Z5=28, Z6=56. Xác định: 

a) Góc β để trục II và IV đồng tâm. 

b) Phân tích lực tác dụng lên các cặp bánh 

răng. 

c) Giá trị các lực tác dụng.  

Hình 5.21 

BÀI GIẢI:  

a) Để các trục II và trục IV đồng tâm thì a34=a56 

Mặt khác: 

𝑎34 =
𝑚𝑛. (𝑍4 + 𝑍3)

2. 𝑐𝑜𝑠𝛽
 

𝑎56 =
𝑚. (𝑍 + 𝑍)

2
 

Cho nên:  

𝑚𝑛. (𝑍4 + 𝑍3)

2. 𝑐𝑜𝑠𝛽
=

𝑚. (𝑍6 + 𝑍5)

2
 

→ 𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑚𝑛. (𝑍4 + 𝑍3)

𝑚. (𝑍6 + 𝑍)
= 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

80

84
= 17,75𝑜 

b) Phân tích phương chiều lực tác dụng lên các bánh răng 
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- Bánh răng côn răng thẳng 1 

 

- Bánh răng côn răng thẳng 2 và bánh răng trụ răng nghiêng 3 

 

- Bánh răng trụ răng nghiêng 4 và bánh răng trụ răng thẳng 5 

 

- Bánh răng trụ răng thẳng 6 

 

c) Lực tác dụng bánh răng 1 và 2 : 

𝐹𝑡1
=

2. 𝑇1

𝑑𝑚1

=
2. 𝑇1

𝑚𝑚. 𝑍1

 

trong đó: mm = me.(1 - 0,5.ψbe) = 4(1 - 0,5.0,285) = 3,43 mm do đó: 
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𝐹𝑡1
=

2.100000

3,43.20
= 2915𝑁 

Fr1 = Ft1.tgα.cosδ1 = 2915.tg20°.cos26,57° = 948,9 N 

 trong đó: 

𝛿1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

𝑢1

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑧1

𝑧2

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

2
= 26,57𝑜 

Fa1 = Ft1.tgα.sinδ1 = 2915.tg20° sin26,57° = 474,6 N 

Giá trị lực tác dụng bánh răng côn 2: Ft2=Ft1=2615 N;  

Fr2=Fa1=4746 N; Fa2 =Fr1 = 948,9N 

- Lực tác dụng lên bánh răng 3 và 4 

Mômen xoắn tác dụng lên trục 2: T2=T1.u1=100000.2=200000 Nmm 

𝐹𝑡3
=

2. 𝑇2

𝑑3

=
2. 𝑐𝑜𝑠𝛽. 𝑇2

𝑚𝑛. 𝑧3

=
2. 𝑐𝑜𝑠17,75.200000

4.20
= 4762𝑁 

𝐹𝑟3
=

𝐹𝑡3
. 𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛽
=

4762. 𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠17,75
= 1819,9 

Fa3 = Ft3.tgβ = 4762.tg17,75 = 1524,3 N 

- Lực tác dụng lên bánh răng 4 

𝐹𝑡4
= 𝐹𝑡3

= 4762 N 

 𝐹𝑎4
= 𝐹𝑎3

= 1524,3 N 

T3 = T2.u2 = 600000 N 

- Lực tác dụng lên bánh răng 5 và 6 : 

𝐹𝑡5
=

2. 𝑇3

𝑑5

=
2. 𝑇3

𝑚. 𝑧5

=
2.600000

4.28
= 10714,3 

Fr5 = Ft5.tgα = 10714,3.tg20 = 3900 N 

- Lực tác dụng lên bánh răng 6 : Ft6 = Ft5 = 10714,3N ; Fr6 = Fr5 = 3900N 

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) 
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- Mòn răng, ở phía chân răng và đỉnh răng có trượt biên dạng, nên răng bị mài mòn. 

Mòn làm yếu chân răng và làm nhọn đỉnh răng. Mòn thường xảy ra ở những bộ truyền có ứng 

suất tiếp xúc trung bình và bôi trơn không đầy đủ. (hình 5.22c) 

- Dính, xước mặt răng, trên bề mặt răng có dính các mẩu kim loại, kèm theo những vết 

xước. Dính xước làm mặt răng bị hỏng, bộ truyền làm việc không tốt nữa. Dính xước thường 

xảy ra ở các bộ truyền có độ rắn mặt răng thấp, ứng suất lớn, và vận tốc làm việc cao. Nguyên 

nhân là do ứng suất lớn và nhiệt độ cao làm vật liệu tại chỗ tiếp xúc đạt đến trạng thái chảy 

dẻo. Kim loại bị bứt ra dính lên mặt răng đối diện, tạo thành các vấu. Các vấu này cào xước 

mặt răng trong những lần vào ăn khớp tiếp theo. Cứ như thế mặt răng bị phá hỏng. (hình 

5.22d) 

 

a) 

 

b)  

 

c) 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

Hình 5.22. Các dạng hỏng của bánh răng 
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- Biến dạng dẻo bề mặt răng, trên bánh răng dẫn có rãnh ở phía giữa, còn trên bánh răng 

bị dẫn có gờ ở phía giữa răng, dạng răng bị thay đổi, bộ truyền ăn khớp không tốt nữa. Dạng 

hỏng này thường xuất hiện ở các bộ truyền có độ rắn mặt răng thấp, ứng suất tiếp xúc lớn, và 

vận tốc làm việc thấp. Nguyên nhân là do ứng suất lớn, lưu lại trên mặt răng lâu, lớp mặt răng 

mềm ra, kim loại bị xô đẩy từ chỗ nọ sang chỗ kia. Do chiều của lực ma sát, trên răng bánh 

dẫn kim loại bị đẩy về phía chân răng và đỉnh răng, còn trên bánh bị dẫn kim loại dồn về phía 

giữa răng. (hình 5.22e) 

- Bong mặt răng, có những vảy kim loại tách ra khỏi bề mặt răng, tạo nên những vết lõm 

nông và rộng. Bong mặt răng làm thay đổi biên dạng răng, giảm chất lượng bề mặt, bộ truyền 

làm việc không tốt nữa. Dạng hỏng này thường có ở những bộ truyền mặt răng được tôi, sau 

khi thấm nitơ, thấm than. Nguyên nhân là do nhiệt luyện và hóa nhiệt luyện không tốt, tổ chức 

kim loại trên mặt răng bị phá hỏng, kém bền vững. Dưới tác dụng của ứng suất lớn và thay 

đổi, một lớp mỏng kim loại đã bị tách khỏi mặt răng. (hình 5.22f) 

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), HB2 là độ rắn mặt răng bánh bị dẫn. Đối với các bánh răng chịu tải trọng nhỏ và trung 

bình nên chọn thép C40, C45, C50Mn, tôi cải thiện. Đối với các bánh răng chịu tải nhỏ dùng 

trong các cơ cấu không quan trọng, có thể chọn thép CT51, CT61, C40, C45, thường hoá. 

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. Sau khi tôi phải gia công sửa răng bằng nguyên công mài hoặc nghiền. Nên 

chọn hai bánh răng bằng cùng một loại vật liệu, nhiệt luyện đạt độ rắn bề mặt như nhau. 

Thường dùng các thép có hàm lượng các bon thấp như thép C15, C20,15Cr, 20Cr, bề mặt 

được thấm than trước khi tôi. 

5.5.2. Hiệu suất bộ truyền động bánh răng  

Hiệu suất 

η =  
𝑃2

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 
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- 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  

Để giảm mất mát công suất 

do ma sát, giảm mài mòn răng và 

đề phòng các chi tiết máy bị han gỉ 

cần bôi trơn bộ truyền thường 

xuyên. Đối với bộ truyền để hở của 

những máy không quan trọng có 

thể bôi trơn định kỳ bằng mỡ. Đối 

với bộ truyền kín, ta có hai kiểu bôi 

trơn là bôi trơn ngâm dầu và bôi 

trơn lưu thông. 

 

Hình 5.23. Bôi trơn bánh răng 

Bôi trơn ngâm dầu: Bánh răng được ngâm trong dầu ở trong hộp. Cách bôi trơn này 

thường dùng khi vận tốc 12 /v m s . Khi vận tốc vòng lớn, công suất mất mát do khuấy dầu 

tăng lên, dầu dễ bị biến chất do bắn tóe, mặt khác các chất cặn bã ở đáy hộp dễ bị khuấy động 

và hắt vào chỗ ăn khớp làm cho răng chóng bị mài mòn. Vì vậy cần đảm bảo lượng dầu ngâm 

cần thiết. Khi vận tốc của bộ truyền gần bằng 12 m/s thì bánh răng được ngâm trong dầu với 

chiều cao là (0,75 ÷ 2)h nhưng không nhỏ hơn 10mm. Trong đó: h là là chiều cao răng. Đối 

với bánh răng côn, mức dầu nên ngập chiều rộng bánh răng lớn. Khi vận tốc nhỏ (0,8 ÷ 

1,5)m/s, lấy chiều sâu ngâm dầu bằng 1 6 bán kính bánh răng cấp nhanh và bằng 1 4 bán kính 

bánh răng cấp chậm. Lượng dầu bôi trơn thường vào khoảng (0,4 ÷ 0,8) lít cho 1kW công 

suất truyền. 

Bôi trơn lưu thông: Phương pháp này dùng cho bộ truyền có vận tốc lớn (lớn hơn 12 ÷ 

14) m/s. Dầu bôi trơn có áp suất (0,5 ÷ 1,75)at được bơm từ bể qua các đường ống, qua các 

vòi phun đến bôi trơn chỗ ăn khớp. Đối với bánh răng nghiêng hoặc bánh răng chữ V nên đặt 

vòi phun sao cho các tia dầu bắn theo chiều quay của bánh răng. 

5.6. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN BÁNH RĂNG TRỤ  

Bước 1: xác định vật liệu chế tạo bánh răng 

Chọn vật liệu chế tạo bánh răng, phương pháp nhiệt luyện, tra cơ tính vật liệu như: giới hạn 

bền, giới hạn chảy, độ rắn vật liệu từ đó tìm ra giới hạn mỏi. 

Bước 2: xác định ứng suất tiếp xúc cho phép [H] 

- Vật liệu là thép. 

   
H

HL
limH0H

s

K9,0
 =  

Trong đó: 

0Hlim : giới hạn mỏi tiếp xúc tương ứng với số chu kỳ cơ sở NH0  
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sH: hệ số an toàn tra theo bảng 4.2 

KHL: hệ số tuổi thọ, xác định theo công thức: 

  Hm

HE

0H
HL

N

N
K =  

mH: bậc của đường cong mỏi, có giá trị bằng 6 

NH0: số chu kỳ làm việc cơ sở NH0 = 30HB2,4 

NHE: số chu kỳ làm việc tương đương 

Nếu bánh răng làm việc với chế độ tải trọng và số vòng quay n không đổi:  

N= = 60c.n.Lh  

c- số lần ăn khớp của răng trong mỗi vòng quay của bánh răng  

Lh- tổng thời gian làm việc tính bằng giờ. Lh = L.365.Knăm.24.Kn 

L- tuổi thọ tính bằng năm 

Knăm, Kn – hệ số sử dụng bộ truyền trong một năm và trong một ngày. 

KHE: hệ số chế độ tải trọng cho trong Bảng 4.3. 

Nếu bộ truyền làm việc với chế độ tải trọng thay đổi theo nhiều bậc:  

   









= ii

3

max

i
HE t.n

T

T
c60N  

Trong đó:   

 - Ti: số vòng quay, thời gian làm việc tính bằng giờ và moment xoắn ở chế độ làm 

việc thứ  i. 

 -Tmax: moment xoắn lớn nhất trong các moment Ti  không kể moment quá tải vì loại 

moment quá tải xảy ra trong khoảng thời gian rất ngắn so với các chế độ tải trọng khác. 

 Khi NHE >NH0 thì lấy NHE =NH0 để tính toán. 

 Nếu bộ truyền làm việc với chế độ tải trọng thay đổi liên tục: = NKN HEHE  

 Trong đó:  hcnL60N =  

Khi bộ truyền làm việc với số vòng quay n không đổi thì hcnL60N =   

Khi cần tính toán kiểm nghiệm, [H]  cần phải được xác định lại theo công thức: 

   
H

xHtvRHL
limH0H

s

KKZZK
 =  

Trong đó:   

ZR : hệ số xét đến ảnh hưởng của độ nhám bề mặt  

 








==

==

==

9,0Zm50,210Rkhi

95,0Zm25,150,2Rkhi

1Zm63,025,1Rkhi

Ra

Ra

Ra







 

 Zv: hệ số xét đến ảnh hưởng của vận tốc vòng 
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






=

=

05,0
v

1,0
v

v925,0Z350HBkhi

v85,0Z350HBkhi
 

 Kt: hệ số xét đến điều kiện bôi trơn, thường chọn   

 KxH: hệ số xét đến ảnh hưởng của kích thước răng:  

  
4xH

10

d
05,1K −=  

Bước 4: chọn ứng suất tiếp xúc cho phép [H] theo bánh bị dẫn vì bánh này có độ bền thấp 

hơn.      ( )
2H1HH ,min  =  

Khi tính toán bánh răng trụ răng thẳng, ta chọn   

Bước 5: Tính bd và chọn sơ bộ hệ số tải trọng tính KH = KHb     

Chọn hệ số chiều rộng vành răng ba . Giá trị ba tùy thuộc vào vị trí bánh răng trên trục và 

độ rắn của vật liệu, chọn theo dãy số tiêu chuẩn sau: 0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 

0,5; 0,63 … 

Đối với các bánh răng trong hộp giảm tốc, tùy thuộc vào vị trí của bánh răng trên trục, có 

thể chọn ba theo Bảng 4.4 

Tính bd theo ba và chọn sơ bộ hệ số tải trọng tính KH = KHb theo Bảng 4.5. 

Bước 6: tính toán khoảng cách trục aw  . 

Khoảng cách trục aw được tính theo công thức: 

  
   
1 2

3 3w 2 2 2
50( 1) 50( 1)

H H

ba H ba H

T K T K
a u u

u u

b b

   
=  =   

Trong đó: T2: moment xoắn trên bánh bị dẫn. 

Bước 7: Chọn modun m theo khoảng cách trục aw  

Bước 8: xác định tổng số răng, xác định Z1 và Z2. 

  ( )
m

a2
u1zzz 121

=+=+  

 
1

1 2 1; .
d

z z u z
m

= =   

Số răng tối thiểu bằng 17 để tránh hiện tượng cắt chân răng.  

Bước 9: tính toán lại tỉ số truyền u.  

Khi cần thiết phải kiểm tra lại sai số  u  (2 ÷ 3) % 

Bước 10: xác định các kích thước của bộ truyền bánh răng.  

Các giá trị đường kính tính chính xác đến 0,01mm 

Bước 11: tính vận tốc vòng và chọn cấp chính xác bộ truyền: 

Bước 12: xác định giá trị các lực tác dụng lên bộ truyền 

Bước 13: chọn hệ số tải trọng động KHV và KFV: 

Hệ số tải trọng động KHV và KFV được chọn theo Bảng 4.7: 

Bước 14: xác định ứng suất tính toán H trên vùng ăn khớp 
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( )

 H
H1

1

HM
H

ub

1uKT2

d

ZZZ




 


=  

Cho phép quá tải đến 5%.  

Nếu điều kiện bền tiếp xúc không thỏa thì ta tăng chiều rộng vành  răng b2. Nếu điều này 

không thỏa ta thay đổi khoảng cách trục aw hoặc chọn lại vật liệu có độ bền cao hơn và tính 

toán lại. 

Trong đó: 

 Z: hệ số xét đến ảnh hưởng của tổng chiều dài tiếp xúc: 

  
3

4
Z a


−

=  

a: hệ số trùng khớp ngang, có giá trị từ 1,2 ÷ 1,9 

 ZH: hệ số xét đến hình dạng của bề mặt tiếp xúc: 

  
2sin

2
ZH =  

ZM: hệ số xét đến cơ tính vật liệu: 

  
( ) ( ) 2

21
2
12

21
M

1E1E

EE2
Z

 −+−
=  

với: 

E1, E2: modun đàn hồi của vật liệu chế tạo bánh răng dẫn và bánh răng bị dẫn. 

: hệ số poisson của vật liệu chế tạo cặp bánh răng. 

Nếu cặp vật liệu làm bằng thép thì E1 = E2 = 2,1.105 MPa và  . Khi đó: 

  2/1
M MPa275Z =  

Bước 15: tính các hệ số YF1 và YF2 và xác định đặc tính so sánh độ bền uốn theo tỉ số   

   FF Y/  

 
2

1
1

1

1
1F x092,0

z

x9,27

z

2,13
47,3Y +−+= ; 

2
2

2

2

2
2F x092,0

z

x9,27

z

2,13
47,3Y +−+=  

Bước 16: tính toán và kiểm nghiệm giá trị ứng suất uốn tại chân răng  

5.7. BÀI TẬP CHƯƠNG 5  

Bài tập 1. Hãy xác định khoảng cách trục a và số răng lớn Z2 của bộ truyền bánh răng 

trụ răng thẳng, biết đường kính vòng chia bánh nhỏ d1 = 100mm; số răng bánh nhỏ Z1 = 25; 

tỷ số truyền u= 2,4.  

Bài tập 2. Bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng có khoảng cách trục a=940 mm,  

mn=16 mm. Các bánh răng không dịch chỉnh, tỉ số truyền u=5,1. Xác định số răng và góc 

nghiêng răng. 

Bài tập 3. Xác định phương, chiều và giá trị các lực tác dụng lên các cặp bánh răng theo 

sơ đồ hình dưới đây. Cho biết T1=80000 Nmm, Z1=20, Z2=40, Z3=18, Z4=54 (riêng trên hình 

a thì Z1=Z3 và Z2=Z4). Môdun các cặp bánh răng như nhau m=mn=4 mm (đối với bánh răng 
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côn me=  mm). Góc nghiêng răng: các bánh răng nghiêng là 10°. Góc ăn khớp các cặp bánh 

răng α = 20°. 

                   

Bài 4. Một hệ thống như hình 4 (truyền từ động cơ trục I sang trục II, III và trục IV đến 

thùng trộn) với 1,2 bánh răng côn răng thẳng có môđun me; 3,4: bánh răng trụ răng chữ V 

(răng nghiêng) có môđun mn; 5,6: bánh răng trụ răng thẳng có môđun m. Cho biết số vòng 

quay trục I là n1=968vg/ph, số răng các bánh răng: Z1=20, Z2=40, Z5=22, Z6=44 và tỉ số truyền 

u34=Z4/Z3=3, tỉ số truyền bộ truyền xích ux=2. Môđun cặp bánh răng nghiêng mn=4mm. Xác 

định: 

a. Số vòng quay trục thùng trộn. 

b. Số răng Z3, Z4 và góc nghiêng β (40° ≥ β ≥ 30°) với khoảng cách trục a34=320mm. 

c. Phương và chiều các lực tác dụng lên bánh răng và đĩa xích. 

 

Hình 4 
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CHƯƠNG 6. BỘ TRUYỀN ĐỘNG TRỤC VÍT 

Giới thiệu: 

  Bộ truyền trục vít - bánh vít cũng là một dạng truyền động ăn khớp với sự kết hợp giữa 

một chi tiết có ren (trục vít) với một chi tiết có răng (bánh vít). Bộ truyền này được sử dụng 

nhiều trong các cơ cấu nâng hạ, cơ cấu cần thay đổi phương truyền động...  Cũng giống như 

các bộ truyền ăn khớp khác bộ truyền trục - vít bánh vít cũng cần đảm bảo độ chính xác cao 

trong chế tạo lắp ráp, các điều kiện bền khi làm việc và khả năng chịu nhiệt của bộ truyền. 

Mục tiêu: 

- Trình bày được phạm vi sử dụng, cấu tạo, ưu khuyết điểm và nguyên lý làm việc của 

bộ truyền trục vít - bánh vít. 

- Phân tích được điều kiện làm việc, chọn được vật liệu biết các biện pháp khắc phục 

các dạng hỏng. 

- Xây dựng được các công thức tính toán thiết kế bộ truyền theo sức bền tiếp xúc và 

uốn. 

- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

6.1. KHÁI NIỆM CHUNG 

6.1.1. Nguyên lý làm việc của bộ truyền động trục vít-bánh vít 

Truyền động trục vít thuộc loại truyền động bánh răng đặc biệt dùng để truyền chuyển 

động quay và tải trọng giữa hai trục chéo nhau, góc giữa hai trục thường là 90°. 

   

Hình 6.1. Hộp giảm tốc trục vít 

 

a) trụ 

 

b) lõm (glôbôit) 

Hình 6.2. Trục vít 
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Trục vít là một trục có nhiều vòng ren, thường bằng thép. Bánh vít có cấu tạo tương tự 

bánh răng nghiêng nhưng dạng răng khác, mặt chân răng là một phần của mặt xuyến, thường 

làm bằng hợp kim màu. Bánh vít được gia công bằng dao phay lăn có hình dạng giống như 

trục vít sẽ ăn khớp với nó (nhưng đường kính ngoài của dao hơi lớn hơn đường kính ngoài 

của trục vít để tạo nên khe hở hướng tâm ở chân răng bánh vít). 

Ren trục vít và răng bánh vít tiếp xúc nhau theo đường, thông thường trục vít dẫn động. 

6.1.2. Phân loại bộ truyền động trục vít-bánh vít 

1. Theo biên dạng (prôfin) ren  

- Bộ truyền trục vít Acsimét: có cạnh ren thẳng trong mặt cắt dọc chứa đường tâm của 

trục vít, tương tự như ren thang cơn (hình 6.3a). 

- Bộ truyền trục vít Convôlút: có cạnh ren thẳng trong mặt cắt pháp tuyến với đường ren 

(hình 6.3b). 

- Bộ truyền trục vít thân khai: có cạnh ren thẳng trong mặt cắt dọc tiếp tuyến với mặt trụ 

cơ sở (hình 6.3c). 

 

a) Trục vít Acsimét 
 

b) Trục vít Convôlút 
 

c) Trục vít thân khai 

Hình 6.3. Các biên dạng ren trục vít 

2. Theo vị trí tương đối của trục vít so với bánh vít  

- Bộ truyền trục vít nằm trên  

- Bộ truyền trục vít nằm dưới  

- Bộ truyền trục vít nằm bên cạnh  

3. Theo hình dáng trục vít  

- Bộ truyền trục vít trụ: có trục vít hình trụ như trên hình 6.2a. 

- Bộ truyền trục vít lõm (còn gọi là bộ truyền glôbôit), trong đó trục vít được khoét lõm 

như trên hình 6.2b để có nhiều ren cùng ăn khớp. 

d. Theo số mối ren 

- Trục vít một mối ren 

- Trục vít nhiều mối ren. 

Hiện nay truyền động trục vít trụ được dùng nhiều hơn cả. Vì vậy ta chỉ nghiên cứu về 

trục vít trụ Acsimét (gọi là bộ truyền trục vít Acsimét). 
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6.1.3. Ưu và nhược điểm và phạm vi sử dụng 

1. Ưu điểm 

- Tỉ số truyền lớn, có thể đến 1000 

- Làm việc êm và không ồn; 

- Có khả năng tự hãm (trong một vài trường hợp). 

2. Nhược điểm 

- Hiệu suất thấp do ma sát; 

- Cần dùng vật liệu giảm ma sát (đồng thanh) tương đối đắt tiền để làm bánh vít. 

3. Phạm vi ứng dụng 

- Cơ cấu bánh vít–trục vít có hiệu suất thấp nên thường chỉ dùng để truyền công suất 

nhỏ và trung bình. 

- Cơ cấu bánh vít-trục vít được dùng trong máy nâng chuyển, máy cắt kim loại, ôtô v.v... 

6. 2. THÔNG SỐ HÌNH HỌC CỦA BỘ TRUYỀN TRỤC VÍT ACSIMÉT 

- Môđun m  

m = t/π (mm) 

t: bước ren trục vít = bước ren bánh vít 

Giá trị m được tiêu chuẩn hoá theo hai dãy theo thứ tự ưu tiên sau: 

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 prôfin ren trục vít: α = 20° (đo trong tiết diện dọc trục của trục vít) 

- Hệ số đường kính trục vít q: chọn theo tiêu chuẩn tuỳ theo môđun m. 

Giá trị q được tiêu chuẩn hoá theo hai dãy theo thứ tự ưu tiên sau: 

Dãy 1: 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 

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

Chọn hệ số đường kính q theo modul m 

Modul m (mm) Hệ số đường kính q 

1,6 10; 12,5; 16; 20 

2; 2,5; 3,15; 4; 5; 8; 10; 12,5 8; 10; 12,5; 16; 20 

6,3 8,9; 10; 12,5; 14; 16; 20 

16 8; 10; 12,5; 16 

20 8; 10 

- Bước của đường xoắn ốc: S = Z1.t 

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

suất rất thấp và bộ truyền bị nóng nhiều. 

- Số ren bánh vít Z2 (Z2 ≥ 25 ): Số răng Z2 không nên ít quá để tránh bị cắt chân răng, 

thông thường chọn trong khoảng Z2 = 50 ÷ 60 (răng). 
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- Đường kính mặt trụ lăn của trục vít d1 (mm): (bằng đường kính mặt trụ chia của trục 

vít dc1): d1 = dc1 = m.q (trường hợp không dịch chỉnh) 

Để hạn chế số dao gia công bánh vít, người ta tiêu chuẩn hoá các giá trị m và q đi đôi 

với nhau (tiêu chuẩn hoá giá trị 𝑚 √𝑞3
) 

 

        

Hình 6.4. Các thông số hình học của trục vít và bánh vít 

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

d2=dc2=m.Z2  

- Góc nâng của ren trục vít λ (độ): λ = 5° ÷ 20° 

𝑡𝑔𝜆 =
𝑆

𝜋. 𝑑1

=
𝑆

𝜋. 𝑑𝑐1

=
𝑡. 𝑍1

𝜋. 𝑑𝑐1

=
𝑚. 𝑍1

𝑑𝑐1

=
𝑍1

𝑞
 

- Đường kính mặt trụ đỉnh ren de1 và mặt trụ đáy ren trục vít di1 : 

de1 = dc1 + 2.m ; di1 = dc1 – 2,4.m 

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

de2 = dc2 + 2.m ; di2 = dc2 – 2,4.m 

- Khoảng cách trục 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+C2Z1)m 

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

- Nếu Z1 = 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 hoặc 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  

𝑠𝑖𝑛𝛿 =
𝑏2

𝑑𝑒1 − 0,5𝑚
 

thông thường 2δ = 100° 

6.3. ĐỘNG HỌC TRUYỀN ĐỘNG TRỤC VÍT – BÁNH VÍT 

6.3.1. Tỉ số truyền (u) 

Khi trục vít quay một vòng thì mỗi điểm trên vòng lăn của bánh vít di chuyển được  một  

khoảng  S  (bước  của  đường  xoắn  ốc),  nghĩa  là  bánh  vít  quay được S/π.d2 vòng. 

Vậy trong một phút trục vít quay được n1 vòng thì bánh vít quay được: 

n2 =
S

π. d2

. n1 

Tỉ số truyền: 

u =
n1

n2

=
π. d2

S
 

Vì πd2 = Z2.t và S = Z1.t nên: 

u =
n1

n2

=
Z2

Z1

 

Do Z1 có giá trị nhỏ (Z1 =1 ÷ 4), tỉ số truyền có trị số lớn. 

Nếu biểu thị bước đường xoắn ốc của ren trục vít theo hệ thức: S = π.d1.tgλ 

Từ (12-11) ta có: 

u =
n1

n2

=
π. d2

π. d1. tgλ
=

d2

d1. tgλ
 

Vậy trong bộ truyền trục vít tỉ số truyền i không bằng tỉ số giữa đường kính vòng lăn 

bánh vít với đường kính  vòng lăn trục vít (𝑢 ≠
𝑑2

𝑑1
) mà bằng tỉ số giữa số răng bánh vít với số 

mối ren của trục vít. 

Tỉ số truyền được chọn theo dãy tiêu chuẩn, giá trị u thực tế không được sai lệch quá 

4% so với giá trị tiêu chuẩn.  
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Dãy 1 8; 10; 12, 5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63;80 

Dãy 2 9; 11,2; 14; 18; 22, 4; 28; 35, 5; 45; 56; 71 

6.3.2. Vận tốc vòng 

- Vận tốc vòng của trục vít: 

 v1 =
πd1n1

1000. 60
 m/s 

- Vận tốc vòng của bánh vít: 

 v2 =
πd2n2

1000. 60
 m/s 

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

d2 = m.Z2: đường kính vòng lăn trục 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 trục (lấy theo tiêu chuẩn) 

(khi tính sơ bộ q ≈ 0,26Z2) 

Z1: Số mối ren của trục vít 

Z2: Số răng của bánh vít 

3.3. Vận tốc trượt 

 - Vận tốc trượt vtr: vtr = v1/cosλ 

Đối với bộ truyền không dịch chỉnh: 
 

vtr =
m. n1

19100
√Z1

2 + q2 

6.4. LỰC TÁC DỤNG VÀ TẢI TRỌNG TÍNH 

6.4.1. Lực tác dụng 

Khi bộ truyền làm việc, trục và ổ mang trục vít và bánh vít chịu tác dụng của những lực 

sau (Hình 6.5). 

 
 

Hình 6.5. Lực tác dụng lên bộ truyền trục vít- bánh vít 
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1. Lực vòng Ft 

Ft1
 
tác dụng lên trục dẫn I, lực Ft2

 
tác dụng lên trục II.   

- Điểm đặt: vị trí ăn khớp 

- Phương chiều: Phương của Ft1
 
tiếp tuyến với vòng lăn trục vít, phương của Ft2

 
tiếp 

tuyến với vòng lăn của bánh vít. Chiều của Ft1
 
ngược với chiều quay n1

,
chiều của Ft2

 
cùng với 

chiều quay n2.  

- Giá trị của Ft1
 
và Ft2 

Ft1 =
2T1

d1

, Ft2 =
2T2

d2
 

Quan hệ giữa Ft1
 
và Ft2

 
được xác định: Ft1=Ft2. tg(γ + ) 

Trong đó  là góc ma sát trên bề mặt tiếp xúc của ren trục vít và răng bánh vít; : Góc 

nâng ren trục vít 

1 2,T T : Mômen xoắn trên trục dẫn và trục bị dẫn; (Nmm)  

1 2,d d : Đường kính vòng chia của trục vít và bánh vít (mm) 

2. Lực hướng tâm Fr 

- 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. 

- Giá trị: Fr1 = Fr2 = Ft2. tgα/cosλ 

3. Lực dọc trục Fa 

- 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, Fa2
 
phụ thuộc vào chiều quay và chiều nghiêng của đường ren. 

Giá trị của lực dọc trục: 

- Giá trị:  

Fa1=Ft2=2.T2/d2 

Fa2=Ft1=2.T1/d1 

Lực Fa1 tác dụng lên trục vít có giá trị rất lớn, dễ làm trục vít mất ổn định. 

6.4.2. Tải trọng tính 

Tải trọng tính là tích của hệ số tải trọng K với tải trọng danh nghĩa 

Hệ số tải trọng K gồm hai thành phần:  K = Ktt.Kđ 

1. Hệ số tập trung tải trọng Ktt 

Nguyên nhân chủ yếu gây ra tập trung tải trọng là do trục vít bị biến dạng uốn (bị 

võng). Việc xác định hệ số Ktt dựa vào các bảng tra (sách Thiết kế Chi tiết máy). 

2. Hệ số tải trọng động Kđ 

Tải trọng động sinh ra do chất lượng chế tạo, lắp ghép và vận tốc của bộ truyền. Các 

sai số  này dẫn đến ăn khớp kém chính  xác; vận tốc cao,  tải trọng động càng lớn. 

- Nếu vận tốc vòng của bánh vít  v2 ≤ 3m/s thì lấy Kđ = 1 ÷ 1,1 

- Nếu  v2 > 3m/s thì lấy Kđ=1,1÷1,3 
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6.5. CÁC DẠNG HỎNG   

Trong quá trình làm việc, bộ truyền trục vít-bánh vít có thể có các dạng hỏng sau: 

- Dính xước bề mặt: thường xảy ra ở các bộ truyền có áp suất trên bề mặt tiếp xúc lớn, 

vận tốc làm việc tương đối lớn. Trên bề mặt ren trục vít có dính các hạt kim loại, bị bứt ra từ 

bánh vít. Mặt ren trở nên sần sùi. Đồng thời mặt răng bánh vít bị cào xước. Chất lượng bề mặt 

giảm đáng kể, bộ truyền làm việc không tốt nữa. 

Nguyên nhân: do ứng suất lớn và nhiệt độ cao làm vật liệu của bánh vít tại chỗ tiếp xúc 

đạt đến trạng thái chảy dẻo. Kim loại bị bứt ra dính lên mặt ren trục vít, tạo thành các vấu, 

các vấu này cào xược mặt răng bánh vít. 

- Mòn răng bánh vít và ren trục vít: do vận tốc trượt rất lớn, nên tốc độ mòn cao. Vật 

liệu của bánh vít có cơ tính thấp, bánh vít bị mòn nhiều hơn. Mòn làm yếu chân răng và làm 

nhọn răng bánh vít. Mòn thường xảy ra ở những bộ truyền có áp suất trung bình và bôi trơn 

không đầy đủ. 

- Biến dạng mặt răng: trên răng bánh vít có những chỗ lồi lõm, dạng răng bị thay đổi, 

bộ truyền ăn khớp không tốt nữa. Dạng hỏng này thường xuất hiện ở các bộ truyền có áp suất 

trên mặt tiếp xúc lớn, và vận tốc làm việc thấp. 

- Gẫy răng bánh vít: một hoặc vài răng tách rời khỏi bánh vít. Gẫy răng là dạng hỏng 

nguy hiểm. 

Gẫy 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. 

- Tróc rỗ mặt răng: trên mặt ren trục vít và răng bánh vít 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 

bánh vít làm bằng đồng thanh có độ bền chống dính cao, ứng suất tiếp xúc nhỏ và được bôi 

trơn đầy đủ. 

- Nhiệt độ làm việc quá cao: Khi nhiệt độ vượt quá giá trị cho phép, sẽ làm giảm chất 

lượng dầu bôi trơn. Làm thay đổi tính chất các mối ghép, có thể dẫn đến kẹt ổ. Làm các trục 

dãn dài, có thể làm tăng tải trọng phụ. 

- Trục vít bị uốn cong: do mất ổn định. Đối với những bộ truyền có trục vít mảnh, tỷ lệ 

giữa khoảng cách l
1 

và đường kính d
f1 

quá lớn. Lực dọc trục F
a1 

nén trục vít, làm trục vít mất 

ổn định. 

6.6. BÔI TRƠN VÀ HIỆU SUẤT CỦA BỘ TRUYỀN TRỤC VÍT-BÁNH VÍT  

6.6.1. Bôi trơn  

Khi bộ truyền trục vít làm việc, tại các bề mặt tiếp xúc của ren trục vít với răng bánh vít 

có ma sát lớn nên sinh nhiều nhiệt và làm giảm hiệu suất của bộ truyền. Vì vậy ta phải bôi 

trơn cho bộ truyền. Để bôi trơn cho bộ truyền thì một phần trục vít hoặc một phần bánh vít 

phải được nhúng trong dầu tùy theo vị trí bánh vít ở dưới hay trục vít ở dưới. Để tránh mất 

mát nhiều công suất do khuấy dầu, chỉ nên cho dầu ngập đến chân ren trục vít hoặc ngập 1/3 

bánh kính bánh vít. Lượng dầu đổ vào hộp giảm tốc nên lấy khoảng 0,35 ÷ 0,7 lít cho 1 kW. 

Khi vận tốc vòng của trục vít v ≥ 12 m/s thì bộ truyền được bôi trơn bằng cách phun dầu. 
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Bảng 6.1. Chọn độ nhớt động của dầu bôi trơn bộ truyền trục vít (Ở nhiệt độ 50°C và 100°C) 

Vận tốc trượt vtr, m/s 
Dưới 

1 

Dưới 

2,5 

Dưới 

5 
5÷10 10÷15 15÷25 

Trên 

25 

Độ nhớt động (cSt) của dầu ở 50°C 

Độ nhớt động (cSt) của dầu ở 

100°C 

450 

53 

270 

34 

180 

23 

120 

15 

85 

- 

60 

- 

45 

- 

Dùng dầu bôi trơn có độ nhớt càng cao thì càng tăng khả năng chống dính, nhưng cũng 

làm tăng khả năng mất mát công suất do khuấy dầu. Có thể chọn độ nhớt thích hợp cho dầu 

bôi trơn theo bảng 6. Để tăng khả năng chống dính nên pha thêm khoảng 3 10%  dầu thực 

vật hoặc mỡ động vật. 

6.6.2. Hiệu suất 

Khi làm việc, bộ trục vít cũng như bộ truyền bánh răng bị mất mát công suất do ma sát 

giữa ren trục vít và răng bánh vít khi ăn khớp, do ma sát trong ổ trục và do khuấy dầu. Vì vận 

tốc trượt lớn cho nên mất mát do ma sát giữa ren trục vít và răng bánh vít khá lớn. 

Nếu không kể đến công suất mất mát trong ổ và do khuấy dầu, trường hợp trục vít dẫn 

động, thì hiệu suất của bộ truyền được tính theo công thức  

𝜂 =
tan(𝜆)

tan(𝜆 + 𝜑)
 

Nếu xét đến cả mất mát công suất do khuấy dầu thì hiệu suất được tính theo công thức 

𝜂 = 0,95
tan(𝜆)

tan(𝜆 + 𝜑)
 

Qua công thức trên ta thấy hiệu suất tăng khi tăng góc nâng ren trục vít λ và giảm góc 

ma sát . Xét biến thiên của hiệu suất  theo góc nâng ren trục vít λ, khi λ = 45° - /2 hiệu 

suất  có hệ số cực đại. Tuy nhiên để kích thước bộ truyền không quá lớn hoặc không làm 

giảm độ cứng vững của trục vít thì thường lấy λ không quá 25°C. 

Khi kích thước bộ truyền chưa được xác định (do đó chưa biết được vận tốc trượt vtr và 

) có thể lấy sơ bộ hiệu suất như sau: 

Z1 = 1 thì η = 0,7 ÷ 0,75 

Z1 = 2 thì η = 0,75 ÷ 0,82 

Z1 = 4 thì η = 0,87 ÷ 0,92 

Trường hợp bánh vít dẫn động hiệu suất của bộ truyền được tính theo công thức sau: 

𝜂 = 0,95
tan(𝜆 + 𝜑)

tan(𝜆)
 

Hiệu suất của bộ truyền có bánh vít dẫn động rất thấp (η < 0,5). Từ công thức (14 - 6) 

ta có thể thấy khi λ ≤ φ thì η ≤ 0, nghĩa là bộ truyền tự hãm (chuyển động không thể truyền 

từ bánh vít sang trục vít) 
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Ví dụ . Hệ thống truyền động gồm cặp 

bánh răng trụ răng nghiêng và trục vít - bánh 

vít như hình 6. (truyền chuyển động và công 

suất từ bánh răng 1 sang bánh vít 4). Cho biết 

trục vít chế tạo từ thép và bánh vít từ đồng 

thanh, tỉ số truyền bộ truyền trục vít u34 = 20, 

số vòng quay trục vít 3 là n3 = 600 vg/ph. Xác 

định: 

a) Phương, chiều lực tác dụng lên các 

bánh răng, trục vít và bánh vít? 

 

Hình 6.7 

b) Các thông số hình học bộ truyền trục vít (Z3, Z4, q và môdun m) nếu cho trước khoảng 

cách trục a34 = 200mm và bánh vít không dịch chỉnh. 

c) Vận tốc trượt vs, góc ma sát thay thế ρ’ và hiệu suất bộ truyền trục vít η. 

Bài giải: 

a) Phương chiều các lực tác dụng lên các bánh răng, trục vít và bánh vít được phân tích 

trên hình 6.8. 

b) Chọn số mối ren z3 = 2 với tỉ số truyền u = 20. Số răng bánh vít Z2 = 20×2 = 40. 

Chọn hệ số đường kính q ≈ 0,26×Z2 = 10,4 → chọn q = 10. 

Từ đây suy ra: m = 2×aw/(Z2 + q) = 2×200/(40 + 10) = 8, ta chọn m = 8 mm theo tiêu 

chuẩn. 

Khoảng cách trục: aw = 8× (40 +10)/2= 200mm. 

 

Hình 6.8 
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Xác định các kích thước chỉnh của bộ truyền. 

Thông số hình học Công thức: 

Trục vít 

Đường kính vòng chia d1 = m×q = 8×10= 80 mm 

Đường kính vòng đỉnh de1 = d1 + 2×m = 96 mm 

Đường kính vòng đáy di1 = d1 – 2,4×m = 60,8 mm 

Góc xoắn ốc vít λ 𝜆 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑍1

𝑞
= 11,31𝑜 

Chiều dài phần cắt ren trục vít b1 ≥ (C1 + C2×Z2) ×m = (11 + 0,06×40)8 = 107,2 mm 

Bánh vít 

Đường kính vòng chia d2 = m×Z2 = 8×40 = 320 mm 

Đường kính vòng đỉnh de2 = m×(Z2 + 2) = 8×(40 + 2) = 336 mm 

Đường kính vòng đáy di2 = m×(Z2 − 2,4) = 8×(40 − 2,4) = 300,8 mm 

Khoảng cách trục aw = 0,5×m×(q + Z2) = 0,5×8×(10 + 40) = 200 mm 

Đường kính lớn nhất bánh vít deM2 ≤ de2 + 6×m/(z1 + 2) = 336 + 6×8/(2 + 2) = 528 mm 

Chiều rộng bánh vít b2  b2 ≤ 0,75×d e1 = 0,75×96 = 72 mm 

c) Vận tốc trượt: 

𝑣𝑠 =
𝑚 × 𝑞

19500
× √𝑧1

2 + 𝑞2 =
8 × 600

19500
× √22 + 102 = 2,51 𝑚/𝑠 

Hiệu suất η theo công thức (7.9) [10]: 

𝜂 = 0,95 ×
𝑡𝑔11,31

𝑡𝑔(11,31 + 1,97)
= 0,805 

Trong đó góc ma sát ρ’ có thể tra bảng (7.5) [10] hoặc tính theo công thức: ρ’=arctgf= 

arctg(0,048/vs
0,36) = 1,97°. 

6.7. TRÌNH TỰ THIÊT KẾ BỘ TRUYỀN XÍCH 

Thiết kế bộ truyền trục vít có thể thực hiện theo trình tự sau:  

Bước 1: Chọn vật liệu trục vít, cách nhiệt luyện. Dự đoán vận tốc trượt v
sb

, chọn vật liệu bánh 

vít. Chọn phương pháp gia công, chọn cấp chính xác gia công.  

Bước 2: Xác định ứng suất cho phép [σ
H2

], [σ
F2

], nếu có tải trọng quá tải cần xác định thêm 

[σ
Hqt

], [σ
Fqt

]. Xác định [F
a
] và [θ].  

Bước 3: Chọn số mối ren Z
1
, tính số răng z

2 
= u.Z

1
. Chọn hệ số đường kính trục vít q theo tiêu 

chuẩn. Tính góc nâng γ = arctg(Z
1
/q). Chọn giá trị sơ bộ của hiệu suất η

sb
.  

Bước 4- Tính khoảng cách trục a
w 

theo công thức 14-7. Tính mô đun m = 2.a
w
/(Z

2
+q), lấy giá 

trị của m theo tiêu chuẩn. Tính mô đun pháp m
n 

= m.cosγ.  

Bước 5: Tính các kích thước chủ yếu của bộ truyền:  

Đường kính vòng chia trục vít, d
1 
= m.q;  

Đường kính vòng chia bánh vít, d
2 
= m.Z

2
;  
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c 

Chiều rộng vành bánh vít B
2 

= 0,75.d
a1

, khi Z
1 
= 1 hoặc 2.  

B
2 
= 0,67.d

a1
, khi Z

1 
= 4.  

Chiều dài phần gia công ren của trục vít có thể lấy:  

B
1 
≥ (11+0,07.z

2
).m, khi Z

1 
= 1 hoặc 2.  

B
1 
≥ (12,5+0,09.z

2
).m, khi Z

1 
= 4.  

Bước 6: Kiểm tra vận tốc trượt v
tr
, kiểm tra giá trị hiệu suất η. Nếu sai khác so với giá trị sơ 

bộ ban đầu quá 5%, thì phải chọn lại giá trị v
sb

, hoặc chọn lại η
sb 

và tính lại.  

Bước 7: Kiểm tra sức bền uốn của bánh vít. Nếu không thỏa mãn, phải điều chỉnh kích thước 

của bộ truyền.  

Bước 8: Kiểm tra điều kiện ổn định của trục vít. Nếu không thỏa mãn, phải điều chỉnh kích 

thước của bộ truyền.  

Bước 9: Kiểm tra điều kiện chịu nhiệt của bộ truyền. Nếu không thỏa mãn, phải tìm cách xử 

lý.  

Bước 10: Vẽ kết cấu của trục vít, bánh vít.  

Bước 11:Tính lực tác dụng lên trục và ổ.  

6.8. BÀI TẬP CHƯƠNG 6 

Bài 1. Hệ thống truyền động gồm cặp bánh răng trụ răng nghiêng và trục vít - bánh vít như 

hình 6.6 (truyền chuyển động và công suất từ bánh răng 1 sang bánh vít 4). Cho biết trục vít 

chế tạo từ thép và bánh vít từ đồng thanh, tỉ số truyền bộ truyền trục vít u34=20, số vòng quay 

trục vít 3 là n3=600 vg/ph. Xác định: 

a) Phương, chiều lực tác dụng lên các bánh răng, trục vít và bánh vít? 

b) Các thông số hình học bộ truyền trục vít (Z3, Z4, q và môdun m) nếu cho trước khoảng 

cách trục a34 = 200mm và bánh vít không dịch chỉnh. 

c) Vận tốc trượt vs, góc ma sát thay thế ρ’ và hiệu suất bộ truyền trục vít η. 

 

Hình 6.6 

Bài 2. Trục vít có số mối ren là Z1=2, số răng bánh vít Z2=58, môdun m=8 mm, hệ số đường 

kính q=12,5. Tính toán các kích thước chủ yếu bộ truyền trục vít. 

Bài 3. Xác định các kích thước của bộ truyền trục vít, biết rằng khoảng cách trục tiêu chuẩn 

aw=160 mm, tỉ số truyền u=31,5. Theo điều kiện bền môdun không nhỏ hơn 8 mm, hệ số 

đường kính trục vít q=8. Trục vít được mài bóng, tôi và có một mối ren. 

Bài 4. Các thông số hình học chủ yếu bộ truyền trục vít: Z1=3, Z2=60, q=10, m=6 mm. Công 

suất truyền P1=5 kW, số vòng quay trục vít n1=1440 vg/ph. Hệ số ma sát f=0,1 và góc biên 

dạng ren α = 20°. Xác định lực tác dụng lên trục vít, bánh vít và hiệu suất bộ truyền. 
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Bài 5. Bộ truyền trục vít (Hình.6.7) có ren trái truyền công suất P1=5 kW, số vòng quay 

n1=720 vg/ph. Các thông số hình học: Z1=2, Z2=40, q=10 và m=5 mm. Bánh vít được lắp trên 

các ổ A và B, giả sử ổ A tiếp nhận hoàn toàn lực dọc trục, Xác định: 

a) Phương chiều và giá trị các lực tác tác dụng. 

b) Phản lực tại các ổ A và B. 

Bài 6.  Xác định phương, chiều và giá trị các lực tác dụng lên mối ăn khớp bộ truyền trục vít 

và bánh răng (hình 6.8). Cho biết T1=100 Nm, n1=1200 vg/ph, tỉ số truyền u12=2, u34=25, số 

răng Z1=24, Z3=2, môdun bộ truyền trục vít và bánh răng trụ như nhau m=4 mm, hệ số đường 

kính q=10. 

 

Hình 6.7 

 

Hình 6.8 
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CHƯƠNG 7. TRỤC  

Giới thiệu: 

Trục là chi tiết máy được sử dụng khá phổ biến trong thực tế. Trục có nhiều hình dạng 

khác nhau tùy thuộc vào khả năng chịu tải, mục đích sử dụng. Chương này, chúng ta chỉ 

nghiên cứu trục truyền – là loại trục thông dụng nhất, được dùng để đỡ các chi tiết truyền 

động như bánh đai, bánh xích, bánh răng, bánh vít... trong các bộ truyền cơ khí mà ta đã 

nghiên cứu ở các chương trước.  

Mục tiêu: 

- Trình bày được công dụng và phân loại kết cấu trục. 

- Phân tích được các dạng hỏng, biết cách định vị các chi tiết máy trên trục và các biện 

pháp nâng cao sức bền mỏi của trục. 

- Xây dựng được các công thức tính toán thiết kế trục. 

- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

7.1. KHÁI NIỆM 

7.1.1. Định nghĩa 

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

truyền mômen xoắn hoặc làm cả hai nhiệm vụ trên. 

 

Hình 7.1. Trục 

7.1.2. Phân loại 

- Dựa vào tải trọng tác dụng lên trục gồm có: 

+ Trục tâm: chỉ đỡ chi tiết máy quay nghĩa là chỉ chịu mô men uốn mà không chịu mô 

men xoắn (ví dụ trục của tang cáp trong máy nâng chuyển. Tang cáp được quay nhờ sự ăn 

khớp của các răng của vành răng trên tang. Trục có thể quay hoặc không quay cùng với tang). 

+ Trục truyền chung: là trục luôn quay, chỉ dùng để truyền mô men xoắn đến các bộ 

phận máy công tác nghĩa là chỉ chịu mô men xoắn. 

+ Trục truyền: là trục luôn quay, vừa đỡ các chi tiết máy quay vừa truyền mô men xoắn 

đến các tiết máy quay và ngược lại nghĩa là có thể tiếp nhận đồng thời cả mô men uốn lẫn mô 

men xoắn, (ví dụ trục trong hộp giảm tốc). 

- Dựa theo dạng đường tâm trục: 

+ Trục thẳng: đường tâm trục là đường thẳng; 
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+ Trục khuỷu: đường tâm trục là đường gấp khúc (ví dụ trục khuỷu trong động cơ đốt 

trong); 

+ Trục mềm: dùng để truyền chuyển động quay và mô men xoắn giữa các bộ phận máy 

có vị trí thay đổi khi làm việc (ví dụ dùng trong máy chữa răng). 

 

Hình 7.2. Trục tâm 

 

Hình 7.3. Trục truyền động 

- Theo cấu tạo chia ra: trục trơn, trục bậc, trục đặc và trục rỗng. Với loại trục tiết diện 

tròn thì: 

+ Trục trơn: có đường kính không đổi trên suốt chiều dài trục. Trục trơn ngắn còn gọi 

là chốt. 

+ Trục bậc: đường kính giảm dần về 2 đầu trục. 

+ Trục đặc: tiết diện là hình tròn đặc. 

+ Trục rỗng: tiết diện là hình vành khăn. 

 

Hình 7.4. Trục bậc 

7.2. CÁC DẠNG HỎNG CỦA TRỤC 

7.2.1. Các dạng hỏng của trục 

Trục bị hỏng thường do mỏi. Nguyên nhân gãy trục có thể là: 

- Trục thường xuyên làm việc quá tải. Do khi thiết kế không đánh giá đúng tải trọng tác 

dụng. 

- Sự tập trung ứng suất do thiết kế gây nên (góc lượn, rãnh then, lỗ...), hoặc do chất 

lượng chế tạo xấu (vết xước do gia công xấu, kỹ thuật nhiệt luyện kém...) 
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- Sử dụng không đúng kỹ thuật (ổ trục điều chỉnh không đúng, khe hở cần thiết quá 

nhỏ...) 

- Trường hợp dùng ổ trượt nếu tính toán và sử dụng sai, màng dầu không hình thành 

được, ngõng trục nóng lên nhiều. 

- Trong một số kết cấu, có khi phải hạn chế biến dạng xoắn của trục (ví dụ như trục của 

cơ cấu di chuyển cầu lăn...) 

- Trục còn có thể bị hỏng do dao động ngang và dao động xoắn, do đó có những trường 

hợp phải kiểm nghiệm trục về dao động. 

7.2.2. Nâng cao độ bền của trục 

- Ngõng trục là đoạn trục lắp với ổ trục và thân trục là phần trục để lắp các tiết máy 

quay. Đường kính ngõng trục và thân trục phải lấy theo trị số tiêu chuẩn (theo dãy) để thuận 

tiện cho việc chế tạo và lắp ghép. Riêng đoạn trục tự do (phần không lắp các tiết máy) đường 

kính không cần tiêu chuẩn. 

- Để đảm bảo khi lắp ráp, chi tiết máy có thể tỳ sát vào bề mặt định vị của vai trục và 

giảm tập trung ứng suất thì bán kính góc lượn của vai trục phải nhỏ hơn bán kính góc lượn  

của tiết máy quay và đường kính tại vai trục phải đủ lớn. 

- Một lần hạ bậc trục, đường kính được phép giảm tối đa từ 10-15 mm. Tại nơi hạ bậc 

trục phải có bán kính góc lượn, bán kính góc lượn càng lớn càng tốt, dạng elíp là tốt nhất. 

 

7.3. TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN KIỂM NGHIỆM TRỤC 

7.3.1. Tính sơ bộ 

- Khi tính sơ bộ, ta chỉ dựa vào T để xác định đường kính trục (bỏ qua Muốn). Dưới tác 

dụng của T, trong trục sinh ra ứng suất xoắn: 

Để tính sơ bộ đường kính trục có thể dùng công thức kiểm nghiệm. Khi không có công 

thức kiểm nghiệm thích hợp thì đường kính trục được định sơ bộ theo mômen xoắn vì lúc này 

chiều dài trục chưa xác định nên chưa tìm được mômen uốn. 

   (mm) 

Trong đó: Mx: Mô men xoắn trên trục, Nmm; 

                N/mm2: Ứng suất tiếp cho phép 

 
3

0,2

x
k

M
d


=

  20 35 = 

 

Hình 7.5. Kết cấu trục 
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7.3.2. Tính gần đúng 

Sau khi tìm được sơ bộ đường kính trục, tiến hành định kết cấu và các kích thước của 

trục, có xét đến vấn đè lắp, tháo, cố định và định vị các tiết máy trên trục v.v.... 

 Định vị ổ trục và các điểm đặt lực. Trên thực tế lực phân bố trên chiều dài mayơ, ổ, 

nhưng để đơn giản ta coi như lực tập trung. 

Phân tích lực tác dụng lên trục, tính phản lực và vẽ biểu đồ mômen uốn. Nếu lực lằm 

trong các mặt phẳng khác nhau thi phân tích chúng ra các thành phần nằm trong mặt phẳng 

ngang, và tính cá phản lực trong các mặt phẳng này. Vẽ các biểu đồ mômen  uốn trong mặt 

phẳng đứng, mặt phẳng ngang và biểu đò mômen xoắn. 

7.3.3. Kiểm nghiệm trục  

Thực tế cho thấy rằng hầu hết trục phá hỏng là do mỏi. Vì vậy phép tính chính xác trục 

về cơ bản là cách tính độ bền mỏi và phép tính độ bền mỏi ở đây rút cuộc lại là xác định hệ 

số an toàn bền tính toán n đối với tiết diện được coi là nguy hiểm của trục. Điều kiện như sau: 

 

Trong đó:  

: hệ số an toàn để đảm bảo độ bền, độ cứng vững; 

: Hệ số an toàn theo ứng suất pháp; 

: Hệ số an toàn theo ứng suất tiếp; 

 và  

: Giới hạn mỏi của vật liệu khi chịu uốn,  

             Đối với thép cacbon  

             Đối với thép hợp kim  

: Giới hạn mỏi của vật liệu khi chịu xoắn,  

: lần lượt là biên độ ứng suất và ứng suất trung bình của ứng suất pháp; 

: lần lượt là biên độ ứng suất và ứng suất trung bình của ứng suất tiếp; 

(khi tải trọng chiều dọc trục lớn) 

                            

Mu, Mx: Mômen uốn, mômem xoắn; 

Wu, Wx: Mômen chống uốn, mômen chống xoắn 

: lần lượt là hệ số tập trung ứng suất khi uốn, xoắn 

: lần lượt là hệ số tỷ lệ đường kính trục đối với ứng suất uốn, xoắn 

lần lượt là hệ số xét đến ảnh hưởng của ứng suất trung bình tới độ bền mỏi uốn 

và xoắn. 
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7.3.4. Trình thiết kế trục 

Bước 1: Lập sơ đồ tính 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 moment uốn trong hai mặt phẳng 

vuông góc nhau 

Bước 4: Dựng biểu đồ moment xoắn. 

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

Bước 6: Xác định hệ số an toàn s và kiểm nghiệm s  [s] 

Xác định hệ số an toàn s theo công thức:  
22 ss

s.s
s





+

=  

 - s, s: hệ số an toàn chỉ xét riêng cho ứng suất uốn và ứng suất xoắn. 

 

m
a

1

.
.

.K
s


b









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= −  ,   
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s


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




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= −  

 -1, -1: giới hạn mỏi của vật liệu ( ) b1 5,04,0  =− , ( ) b1 25,022,0  =−  

b: là giới hạn bền của vật liệu. 

 a, m, a m :biên độ và giá trị trung bình của các ứng suất. 

Khi trục quay, ứng suất uốn thay đổi theo chu kỳ đối xứng: 0;
W

M
mmaxa ===   

  W là moment chống uốn 

Khi trục quay một chiều, ứng suất xoắn thay đổi theo chu kỳ mạch động:

 
0

max
ma

W2

T

2
===


  

 Khi trục quay hai chiều, ứng suất xoắn thay đổi theo chu kỳ đối xứng: 

  0;
W

T
m

0
maxa ===   

W là moment chống xoắn. 

Trục đặc: 3
0

3 d2,0W;d1,0W ==   

Trục có một then: 
( ) ( )

d2

tdbt

16
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W;
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t – chiều sâu rãnh then, b – chiều rộng then 
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 d1: đường kính lỗ rỗng trong trục 

 , : hệ số xét đến ảnh hưởng của ứng suất trung bình đến độ bền mỏi và phụ thuộc 

vào cơ tính vật liệu: 

 , : hệ số kích thước tra theo bảng 5.2: 
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b : hệ số tăng bền bề mặt – tra theo bảng 5.3: 

 K, K: hệ số xét đến ảnh hưởng của sự tập trung tải trọng đến độ bền mỏi, tra  

Khi điều kiện s  [s] không thỏa, ta phải cần xác định lại đường kính trục hoặc chọn 

lại vật liệu có độ bền cao hơn.  

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

chịu tải lớn nhất ta kiểm tra độ bền tĩnh theo công thức: 

   qt
22

td 3  +=  

  , : là ứng suất uốn và ứng suất xoắn. 

  
0

,
M T

W W
 = =  

[]qt - ứng suất cho phép khi quá tải.   []qt = 0,85ch 

ch: giới hạn chảy của vật liệu. 

7.4. BÀI TẬP CHƯƠNG 7 

 

     Hình 7.7    Hình 7.8 

Bài 1. Hai bánh răng được lắp trên trục có các lực tác dụng như hình. Cho biết 

N4500F 1t = N6000F 2t = ; N1638F 1r = ; N2184F 2r = . Ưng suất uốn cho phép   MPa60F =  . 

Xác định: 

a/ Phản lực tại các ổ và vẽ biểu đồ moment uốn Mx, My và moment xoắn T. 

b/ Tính moment tương đương Mtđ và đường kính d trục tại tiết diện nguy hiểm. 

c/ Vẽ sơ bộ kết cấu trục và chọn đường kính các đoạn trục. 

Bài 2. Trục trung gian hộp giảm tốc bánh răng trụ răng thẳng trên hình 7.6  truyền 

chuyển động từ bánh dẫn 1 sang bánh bị dẫn 2. moment xoắn trên trục T = 600000Nmm . 

Tính đường kính trục tại tiết diện nguy hiểm và vẽ sơ đồ kết cấu trục, biết rằng ứng suất uốn 

cho phép [] = 50MPa . 

Bài 3. Hộp giảm tốc bánh răng trụ hai cấp phân đôi trên hình 7.8. Moment xoắn trên 

trục cấp nhanh T=540000Nmm . Tính đường kính các trục tại tiết diện nguy hiểm và vẽ sơ 

đồ kết cấu các trục, biết rằng ứng suất uốn cho phép [F] = 40MPa . Hiệu suất mỗi cặp bánh 

răng là 0,975. 
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CHƯƠNG 8. Ổ TRỤC  

Giới thiệu: 

 Ổ trục (ổ trượt và ổ lăn) là bộ phận dùng để đỡ trục, hạn chế mài mòn và tăng tuổi thọ 

của trục. Ổ trục có nhiều loại khác nhau tùy thuộc vào công dụng của chúng. Trong đó, ổ lăn 

là bộ phận được tiêu chuẩn hóa, cần phải tính toán khả năng chịu tải để chọn ổ cho phù hợp.  

Mục tiêu: 

- Trình bày được phạm vi sử dụng, phân loại, ưu khuyết điểm, cấu tạo của ổ trượt và ổ 

lăn. 

-  Phân tích được các dạng hỏng và tình hình làm việc của ổ. 

- Tính toán để chọn ổ lăn hợp lý theo tải trọng cho trước. 

- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

8.1. Ổ TRƯỢT 

8.1.1. Khái niệm chung 

1. Công dụng 

Dùng để đỡ các chi tiết quay. Thông thường trục quay còn ổ đứng yên nên khi làm việc 

bề của ngõng trục trượt lên bề mặt ổ trượt. 

2.Phân loại 

- Theo hình dạng bề mặt làm việc : mặt trụ, mặt nón, mặt cầu, mặt phẳng 

Fr Fa Fr

Fr

Fa

 

Hình 8.1. Ổ trượt 

- Theo khả năng chịu tải trọng: ổ đỡ, ổ đỡ chặn và ổ chặn 

- Theo phương pháp bôi trơn: ổ bôi trơn thuỷ ổ bôi trơn khí, bôi trơn từ 

3. Kết cấu ổ 

 
Hình 8.2. Lót ổ 

 
Hình 8.3. Thân ổ 
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4. Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 

 Ưu điểm: 

✓ Làm việc có độ tin cậy cao khi vận tốc lớn mà khi đó ổ lăn có tuổi thọ thấp 

✓ Chịu được tải trọng độngvà va đập nhở vào khả năng giảm chấn của màng dầu bôi 

trơn 

✓ Kích thước hướng kính tương đối nhỏ 

✓ Làm việc êm 

Nhược điểm: 

✓ Yêu cầu chăm sóc bảo dưỡng thường xuyên, chi phí lớn về dầu bôi trơn 

✓ Tổn thất về ma sát khi mở máy, dừng máy 

✓ Kích thướv dọc trục tương đối lớn 

5. Phạm vi sử dụng 

✓ Khi kết cấu làm việc với vận tốc tương đối lớn (v.30m/s) 

✓ Các máy móc thiết bị chịu tải trọng va đập 

✓ Trong các máy chính xác đòi hỏi độ chính xác hướng trục và khả năng điều chỉnh 

khe hở 

✓ Ổ có thể làm việc trong nước, môi trường ăn mòn 

✓ Ổ quay chậm, không quan trọng, rẻ tiền 

✓ Đường kính ngõng trục quá lớn 

8.1.2. Các dạng bôi trơn và ma sát 

1. Các dạng bôi trơn 

Bao gồm: bôi trơn thủy động, bôi trơn thủy động đàn hồi, bôi trơn màng mỏng, bôi trơn 

từng phần. 

- Bôi trơn thủy động: Bôi trơn thủy là đặc trưng chủ yếu khi bôi trơn các bề mặt thích 

hợp (bề mặt khi làm việc có diện tích tiếp xúc lớn) với bôi trơn màng chất lỏng. Các bề mặt 

tiếp xúc trong ổ bị tách nhờ vào áp suất dương phát triển trong khe hở  giữa các bề mặt quay 

tương đối, khi đó các bề mặt không trực tiếp tiếp xúc với nhau mà trượt tương đối với nhau 

trên lớp dầu bôi trơn. Bề dày lớp dầu nhỏ nhất phụ thuộc vào tải trọng pháp tuyến Fr, vận tốc 

v, độ nhớt động lực 0 và độ nhấp nhô bề mặt. Trong đó, yếu tố độ nhớt động lực của dầu là 

một tính chất quan trọng nhất quyết định đến điều kiện bôi trơn thuỷ động. 

- Bôi trơn thuỷ động đàn hồi: Bôi trơn thuỷ động đàn hồi là một dạng bôi trơn thủy 

động mà khi đó các bề mặt bôi trơn bị biến dạng đàn hồi. Có hai dạng là bôi trơn thủy động 

đàn hồi cứng và bôi trơn thủy động đàn hồi mềm: 

+ Bôi trơn thuỷ động đàn hồi cứng: liên quan đến vật liệu có modun đàn hồi cao như 

kim loại.  Khi đó, chiều dày lớp dầu bôi trơn nhỏ nhất phụ thuộc vào các tham số như bôi trơn 

thuỷ động nhưng thêm vào mođun đàn hồi tương đương và hệ số nhớt – áp suất . Mođun đàn 

hồi tương đương xác định theo công thức sau: 

2

2
2

1

2
1

E

1

E

1

2
E

−
+

−
=
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+ Bôi trơn thủy động đàn hồi mềm: liên quan đến vật liệu có mođun đàn hồi thấp như 

cao su 

- Bôi trơn màng mỏng: Khi chiều dày lớp dầu bôi trơn nhỏ hơn 0,1m. Thường xảy ra 

trong các chi tiết máy có tải trọng nặng, vận tốc thấp. 

- Bôi trơn nửa ướt (bôi trơn hỗn hợp): Chiều dày lớp dầu bôi trơn nằm trong khoảng 

từ 0,01 đến 1m. Khi đó, các nhấp nhô bề mặt tiếp xúc nhau. 

2. Các dạng ma sát 

Tuỳ thuộc vào điều kiện bôi trơn, ta có các dạng ma sát sau. 

- Ma sát ướt: Hệ số ma sát f = 0,001…0,008 

- Ma sát nửa ướt:. Hệ số ma sát f = 0,008 … 0,1 

- Ma sát khô:  

- Ma sát nửa khô: Hệ số ma sát f=0,1..0,4  

Như vậy, để tăng tuổi thọ ổ và giảm mất mát công suất thì phải đảm bảo chế độ bôi trơn 

ma sát ướt. Có thể thực hiện được điều này bằng biện pháp bôi trơn thủy tĩnh hoặc thuỷ động. 

Mối quan hệ giữa hệ số ma sát và tích n/p trong điều kiện bôi trơn thuỷ động thể hiện 

trên đồ thị bên dưới. Trong đó,  - độ nhớt động lực, n – số vòng quay của trục trong một 

phút, p – áp lực dầu (MPa)  

f

C B A

O  

Hình 8.4. 

• Vùng C: tương ứng với điều kiện là tải trọng lớn, vận tốc thấp và dầu không cung 

cấp đầy đủ. Khi đó chiều dày lớp dầu không thỏa điều kiện bôi trơn ma sát ướt. Trên đoạn 

này ta có bôi trơn màng mỏng 

• Vùng B: Điều kiện bôi trơn ma sát ướt được thỏa, tuy nhiên do tác động của tải trọng 

thì thỉnh thoảng bề mặt lót ổ và trục co sát nhau. Trên đoạn này, ta có bôi trơn hỗn hợp 

• Vùng A: hệ số ma sát chủ yếu phụ thuộc vào độ nhớt của dầu và không phụ thuộc 

vào độ nhấp nhô của các bề mặt. Trên đoạn này ta có bôi trơn ma sát ướt 

3. Độ nhớt 

- Là khả năng cản trượt của lớp này đối với lớp khác trong chất lỏng. Trong điều kiện 

ma sát ướt thì độ nhớt là nhân tố quan trọng nhất, quyết định khả năng tải của lớp dầu 

- Trong các tính toán về bộ trơn thủy động thường dùng độ nhớt động lực học (Ns/m2). 

Ns/m2 là độ nhớt động lực của một chất đồng tính, đẳng hướng, chảy tầng khi giữ hai lớp 
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phẳng song song cới dòng chảy cách nhau một mét có hiệu vận tốc là 1m/s và trên bề mặt các 

lớp đó xuất hiện ứng suất tiếp 1N/m2. 1/10 Ns/m2 gọi là poazơ (ký hiệu P). Trong thực tế 

thường dùng centipoazơ (cP) 

- Trong sản xuất dầu bôi trơn thừơng dùng độ nhớt động học , xác định theo thời gian 

chảy của một lượng dầu nhất định qua ống nhỏ giọt. Độ nhớt động học phụ thuộc vào mật độ 

(khối lượng riêng). Đơn vị tính độ nhớt động học là m2/s. Trong thực tế gọi 10-4m2/s là stốc 

và hay dùng centistoc ( s/m10St
100

1
cSt1 26−== ) 

- Giữa độ nhớt động học và động lực học có mồi liên hệ: 

= t    

- Khi nhiệt độ thay đổi thì độ nhớt cũng thay đổi. Nếu nhiệt độ càng tăng thì độ nhớt 

càng giảm. Có thể tính độ nhớt t ở nhiệt độ t khi đã biết độ nhớt t0 ờ nhiệt độ t0 

m

0
0tt

t

t








=

   

trong đó số mũ m = 2,6 ..3 

- Khi áp suất p tăng thì độ nhớt cũng tăng theo hệ thức gần đúng sau: 

P
0p e=    

Trong đó  

0 – độ nhớt động lực khi chịu áp suất không khí bình thường 

 - hằng số, đối với dầu khoáng  = (13..35)10-4 

8.2.3. Tính toán ổ trượt 

1. Tính toán quy ước ổ trượt khi bôi trơn ma sát nửa ướt 

Tính toán cho các ổ làm việc với số vòng quay thấp, thường xuyên đóng mở máy, máy 

làm việc ở chế độ không ổ định, bôi trơn không tốt…. 

- Tính theo áp suất cho phép: Tính trong trường hợp ổ quay chậm, bôi trơn gián đoạn: 

]p[
ld

F
p r =

   

trong trường hợp tỉ số  = l/d có thể dùng công thức này thiết kế ổ trượt: 

]p[

F
d r




  

   

- Tính theo tích số pv 

Trong trường hợp ổ trượt làm việc với vận tốc trong bình: 

]pv[pv     

vì p = F/(ld) và v = d/2 nên : 
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]pv[
l2

F
pv 


=  

• Đối với lót ổ làm bằng gang và đồng thanh: 

[p] = 2..6Mpa; [pv] = 4..8Mpa.m/s 

• Vật liệu là babit: 

[p] = 5..15Mpa; [pv] = 5..15Mpa.m/s 

2. Tính toán bôi trơn ma sát ướt 

Để ổ trượt làm việc trong chế độ bôi trơn ma sát ướt thì chiều dày lớp dầu phải lớn hơn 

tông độ nhấp nhô bề mặt ngõng trục và lót ổ. Ngoài ra, do sai số khi chế tạo và do biến dạng 

đàn hồi trục ta đưa vào hệ số an toàn quy ước S. Do đó, điều kiện để ổ được bôi trơn ma sát 

ướt là: 

)RR(Sh 2z1zmin +   

Tính toán ổ trượt theo điều kiện bôi trơn ma sát ướt có thể tiến hành theo trình tự 

sau: 

1. Chọn trước 1...5,0
d

l
==  

2. Chọn độ hở tương đối d

dd 12 −
= theo công thức thực nghiệm (d2 – đường kính lót 

ổ, d1 – đường kính ngõng trục, d – đường kính danh nghĩa): 

25,03 v10.8,0 −=   

Đối với trục có đường kính nhỏ hơn 250mm thì mối lắp giữa trục và lót ổ được chọn theo các 

mối lắp tiêu chuẩn sau: H7/f7, H9/e8, H7/e8, H9/đ 

Lựa chọn dầu và nhiệt độ làm việc trung bình của dầu có giá trị từ 45..750C. Mối quan 

hệ giữa độ nhớt động lực và nhiệt theo phương trình (11.2) 

3. Tính hệ số khả năng tải  theo công thức: 




=




=

dl

Fp 2
r

2

   

Xác định độ lệch tâm tương đối  theo  theo công thức sau: 

−


=−

−
=

1

m
m

1

m
   

Với m xác định theo tỉ số l/d 

l/d 0.8 0.9 1 1.2 1.5 

m 0.66 0.75 0.85 1 1.1 

Xác định độ hở đường kính  theo công thức sau: 

d=    

Giá trị khe hở nhỏ nhất xác định theo công thức; 

2

)1(
e

2
h min

−
=−


=    
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4. Xác định giá trị tới hạn của chiều dày lớp dầu mà khi đó đk bôi trơn ma sát ướt bị phá 

vỡ 2z1zth RRh +=   

5. Xác định hệ số an toàn quy ước 

2]S[
h

h
S

th

min ==
   

3. Tính toán nhiệt 

Nhiệt độ tăng lên làm giảm độ nhớt động lực của dầau bôi trơn, dẫn đến khả năng tải 

của lớp dầu bôi trơn giảm đi. Tính toán nhiệt xuất phát từ phương trình can bằng nhiệt: 

2t1t QQQ +=    

• Q – nhiệt lượng sinh ra trong một giây, xác định theo công thức 

)kW(10vfFQ 3
r

−=    

trong đó: Fr – lực hứơng tâm (N) 

v – vận tốc vòng (m/s) 

f – hệ số ma sát 

• Qt1 – nhiệt lượng thoát ra theo dầu chảy qua ổ trong thời gian 1 giây 

tqCQ 01t =    

trong đó: 

C – nhiệt dung riêng dầu C = 1,7…2,1 kJ/kg0C 

0 – Khối lượng riêng dầu; 0 = 850…900kg/m3 

q – lưu lượng dầu chảy qua ổ trong 1 giây, m3/s 

t – sự thay đổi nhiệt độ của dầu, 0C 

• Qt2 – nhiệt thoát qua trục và thân ổ trong 1 giây 

AKldKtAKtldKQ TTTT2t +++=   

Trong đó:  

 KT = 0,04…0,08 – hệ số thoát nhiệt qua trục và thân ổ, kW/m2.0C 

Từ phương trình cân bằng nhiệt ta có: 

)AKldKqC(1000

vfF
ttt

TT

r
vr

++
=−=

  

• Nhiệt độ trung bình của dầu: 

2

t
t

2

tt
t v

rv 
+=

+
=

   

• Nhiệt độ dầu ở cửa ra: 

ttt vr +=  

Thông thường tv = 35…450C; tr = 80..1000C và t = 45..750C 
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8.2. Ổ LĂN 

8.2.1. Khái niệm chung 

1. Công dụng 

Ổ lăn là một bộ phận máy tiêu chuẩn, dùng để đỡ trục và các tiết máy lắp trên trục. Nhờ 

ổ mà trục có thể quay được quanh một đường tâm xác định. 

 Ổ tiếp nhận tải trọng từ trục và truyền cho vỏ máy (gối trục). 

2. Cấu tạo 

Ổ lăn thường cấu tạo bởi bốn bộ phận chính: Vòng trong 1, vòng ngoài 2, con lăn 3 và 

vòng cách 4. 

- Vòng trong và vòng ngoài thường có rãnh lăn để con lăn tự do chuyển động trên đó, 

rrãnh > rcon lăn. Vòng trong được lắp với ngõng trục, vòng ngoài được lắp với gối trục. Tuỳ theo 

yêu cầu mà vòng trong và vòng ngoài có thể quay hoặc đứng yên. Ổ lăn trong hộp giảm tốc, 

vòng trong quay cùng với ngõng trục còn vòng ngoài đứng yên cùng với vỏ hộp.  Ổ lăn của 

bánh ô tô, vòng trong đứng yên cùng với trục còn vòng ngoài quay cùng với may ơ. 

+ Vòng trong và vòng ngoài thường làm bằng thép Crôm hoặc thép hợp kim ít Cácbon 

thấm than và tôi hoặc thép chịu nhiệt (khi ổ làm việc ở nhiệt độ cao đến 500oC, thép không 

gỉ (khi làm việc trong môi trường ăn mòn). 

+ Vòng cách dùng để giữ cho 2 con lăn liên tiếp luôn cách nhau một khoảng nhất định, 

không cho hai con lăn kề nhau tiếp xúc trực tiếp với nhau, được chế tạo bằng vật liệu giảm 

ma sát như thép Cácbon. 

 

Hình  8.5. Ổ lăn 

 

Hình 8.6. Cấu tạo ổ lăn 

3. Ưu, nhược điểm 

Ưu điểm: 

- Hệ số ma sát nhỏ, mô men cản khi mở máy thấp. 

 - Chăm sóc và bôi trơn đơn giản, ít tốn vật liệu bôi trơn. 

- Kích thước chiều rộng của ổ lăn nhỏ hơn so với ổ trượt có cùng đường kính ngõng 

trục. 

-  Mức độ tiêu chuẩn hoá và tính lắp lẫn cao do đó thay thế thuận tiện, giá thành chế tạo 

tương đối thấp khi sản xuât hàng loạt lớn. 
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Nhược điểm: 

- Kích thước hướng kính lớn hơn ổ trượt khi có cùng đường kính ngõng trục; 

- Lắp ghép tương đối khó khăn, không lắp được ổ lăn vào trục có đường tâm gẫy khúc; 

- Làm việc có nhiều tiếng ồn, khả năng giảm chấn kém; 

- Lực quán tính tác dụng lên các con lăn khá lớn khi làm việc với vận tốc cao; 

- Giá thành tương đối cao khi sản xuất với số lượng ít. 

4. Phân loại ổ lăn 

* Ổ bi đỡ 1 dãy (hình 7.7) 

-  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;                                            

Fa=0,.([Fr]-Fr) 

-  Có khả năng làm việc bình thường khi ổ nghiêng 150-200 

- Thường dùng trong trường hợp trục ngắn cứng (với l/d < 10) 

- 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:  =12o, 26o, 36o. Góc  càng tăng sẽ làm tăng khả năng chịu lực dọc trục của ổ 

 

Hình 8.7. Ổ bi đỡ 1 dãy 

 

Hình 8.8. Ổ bi đõ chặn 

 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 (hình 8.9) 

- 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;                                                                
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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 2o-3o . 

*Ổ đũa trụ ngắn đỡ 1 dãy (hình 8.10) 

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 (hình 8.11) 

Cấu tạo: góc côn của đũa 1,5o đến 2o. 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 10o ÷ 16o
 (bằng 1/2 góc côn của mặt rãnh lăn trên vòng ngoài). Khi 

góc  trong khoảng 25o ÷ 30o thì ổ đũa côn có thể chịu lực Fa  rất lớn. 

 

Hình 8.9 

 

Hình 8.10 

 

Hình 8.11 

8.2.2. Bôi trơn và che kín ổ lăn 

1. Bôi trơn 

 Bôi trơn ổ lăn rất cần thiết để ngăn gỉ, giảm ma sát và để làm nguội cục bộ chỗ bề mặt 

làm việc của ổ, cũng như làm nguội ổ nói chung. Ngoài ra về phương diện che kín ổ, chất bôi 

trơn cũng có tác dụng làm kín khe hở giữa ổ và bộ phận che kín. Mặt khác có tác dụng làm 

giảm tiếng ồn 

 Để bôi trơn có thể dùng mỡ hoặc dầu khoáng. Mỡ bôi trơn được dùng rộng rãi khi 

nhiệt độ của ổ không cao (< 100oC), không có yêu cầu quay phải rất nhẹ, và kết cấu gối trục 

rễ thao tác để rửa và thay mỡ. 

  Dầu bôi trơn được dùng khi cần giảm mất mát do ma sát đến mức thấp nhất, khi nhiệt 

độ cao hoặc làm việc ở chỗ ẩm ướt. Dầu bôi trơn ổ là dầu khoáng. Nhiệt độ cho phép của ổ 

khi dùng dầu để bôi trơn là 1200C, trường hợp đặc biệt có thể lên tới 1500C  
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2. Che kín ổ lăn. 

Để ngăn bụi, các hạt mài mòn và nước từ ngoài lọt vào trong ổ và ngăn không cho dầu 

chảy ra ngoài, cần dùng các bộ phận che kín ổ. 

Theo nguyên tắc tác dụng của bộ phận che kín, có thể chia ra: 

- Che kín do tiếp xúc (vòng che, vòng kim loại, vòng phớt hoặc chất dẻo) dùng khi vận 

tốc thấp và trung bình. 

- Che kín bằng rãnh dích dắc, có tác dụng cản sự chảy của chất lỏng (hoặc khí) qua các 

rãnh hẹp, dùng cho vận tốc bất kì. 

- Che kín nhờ li tâm, dầu và chất bẩn rơi vào đĩa chắn đang quay sẽ bị văng ra do lực ly 

tâm, dùng khi vận tốc trung bình và cao. 

- Che kín bằng cách phối hợp một số cách đã nêu. 

 

 

 

Hình 8.12. Một số phương pháp che chăn ổ lăn 
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8.2.3. Lựa chọn ổ lăn theo khả năng tải 

1. Tuổi thọ ổ lăn 

- Tuổi thọ theo độ bền mỏi: 

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

Trong đó:  

m=mH/3; m=3: đối với ổ bi, m=10/3 đối vối ổ đũa 

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 Lh 

L =
60. n. Lh

106
 (giờ)   (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: Ctt=Q.L1/m (N)    (8.3) 

Khi đó ta chọn Ctt<C, với C 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 Qr
 

Q=Qr=(X.V.Fr+Y.Fa).K0Kt  (N)  (8.4) 

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

Q=Qa=(X.Fr+Y.Fa).K0Kt  (N)  (8.5) 

Trong đó: 

Fa, Fr: tổng lực hướng tâm và lực dọc trục tác dụng lên ổ 

K0: hệ số xét đến ảnh hưởng đặc tính tải trọng đến tuổi thọ ổ, chọn theo bảng 8.2 

Kt: 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. 

Bảng 8.1 

t0C ≤100 150 175 200 250 

Kt 1,00 1,11 1,15 1,25 1,4 

Bảng 8.5. 

Tỷ lệ giữa các lực Lực dọc trục 

S1>S2 

Fa>0 Fa1=S1 

Fa2=S1+Fa S1<S2 

Fa> S2-S1 

S1<S 

Fa> S2-S1 

Fa1=S2-Fa 

Fa2=S2 
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Bảng 8.2 

Đặc tính tải trọng K0 

Thiết bị vận hành ngắn hạn hoặc không lien tục: thiết bị gia dụng, cần 

trục lắp máy và máy xây dựng máy kéo. 
1,0÷1,1 

Các thiết bị như trên nhưng đòi hỏi độ tin cậy cao: máy nâng, ô tô, máy 

nông nghiệp. 
1,1÷1,2 

Máy làm việc 1 ca nhưng không đủ tải: động cơ điện tiêu chuẩn, hộp 

giảm tốc, động cơ máy bay 
1,2÷1,3 

Máy làm việc 1 ca nhưng đủ tải: máy cắt kim loại và gia công gỗ, máy in, 

máy dệt, cần trục gàu ngoạm 
1,3÷1,4 

Máy làm việc lien tục: hệ thống dẫn động thiết bị cán, máy nén khí, đầu 

máy xe lửa 
1,5÷1,7 

Máy cán ống, lò chuyển động quay, hệ thống dẫn động thiết bị tàu hỏa, 

thang máy 
1,7÷2,0 

Các thiết bị quan trọng làm việc suốt ngày đêm: máy phát điện công suất 

lớn, máy và thiết bị chế biến giấy, máy thông khí và máy bơm hầm mỏ 
2,0÷2,5 

* Xác định Fa 

𝑭𝒓 = √𝑭𝒓𝒙
𝟐 + 𝑭𝒓𝒚

𝟐      (𝑁)    (8.6) 

Trong đó: Frx, Fry là tải trọng hướng tâm tác dụng lên ổ theo 2 phương vuông góc nhau 

(Rx và Ry tại các ổ trong phần tính lực) 

* Xác định Fa 

- Đối với ổ bi, ổ đũa trụ ngắn, ổ bi đỡ lồng cầu 2 dãy thì Fa bằng tổng các lực dọc trục 

ngoài tác dụng lên ổ. 

- Đối với ổ đỡ chặn thì Fa1 và Fa2 xác định dựa vào hình 8.13 và bảng 8.5 

 

Hình 8.13. Đồ thị xác định hệ số e 
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Si=eFri 

Trong đó: α≤180
 thì tra theo đồ thị hình 8.12 

α≥180 thì tra theo bảng 8.3 hoặc 8.4 

- Đối với ổ đũa côn: Si=0,83eFri 

Bảng 8.3. Hệ số X,Y cho các loại ổ lăn 1 dãy 

Loại ổ α Fa/C0 
Fa/(V.Fr)≤e Fa/(V.Fr)>e 

e 
X Y X Y 

Ổ bi đỡ 1 dãy 0 

0,014 

0,028 

0,056 

0,084 

0,11 

0,17 

0,28 

0,42 

0,56 

1 0 0,56 

2,3 

1,99 

1,71 

1,55 

1,45 

1,31 

1,15 

1,04 

1,00 

0,19 

0,22 

0,26 

0,28 

0,30 

0,34 

0,38 

0,42 

0,44 

Ổ bi đỡ chặn 

 

 

 

36000 

 

 

 

 

 

46000 

 

66000 

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

18÷20 

24÷26 

30 

35; 36 

40 

0,014 

0,029 

0,057 

0,086 

0,11 

0,17 

0,29 

0,43 

0,57 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

0,45 

 

 

 

 

0,43 

0,41 

0,39 

0,36 

0,35 

1,81 

1,62 

1,46 

1,34 

1,22 

1,13 

1,04 

1,01 

1,00 

1,00 

0,87 

0,76 

0,64 

0,56 

0,30 

0,34 

0,37 

0,41 

0,45 

0,48 

0,52 

0,54 

0,54 

0,57 

0,68 

0,8 

0,99 

1,14 

Ổ đũa côn - - 1 0 0,4 0,4.cotgα 1,5.tgα 

Ổ bi chặn đỡ 

45 

60 

75 

- - - 

0,66 

0,92 

1,66 

1 

1 

1 

1,25 

2,17 

4,67 

Ổ đũa chặn đỡ - - - - tgα 1 1,5.tgα 
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Bảng 8.4. Hệ số X,Y cho các loại ổ lăn 2 dãy 

Loại ổ α Fa/C0 
Fa/(V.Fr)≤e Fa/(V.Fr)>e 

e 
X Y X Y 

Ổ bi đỡ  0 

0,014 

0,028 

0,056 

0,084 

0,11 

0,17 

0,28 

0,42 

0,56 

1 0 0,56 

2,3 

1,99 

1,71 

1,55 

1,45 

1,31 

1,15 

1,04 

1,00 

0,19 

0,22 

0,26 

0,28 

0,30 

0,34 

0,38 

0,42 

0,44 

Ổ bi đỡ chặn 

 

 

 

36000 

 

 

 

 

 

46000 

 

66000 

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

18÷20 

24÷26 

30 

35; 36 

40 

0,014 

0,029 

0,057 

0,086 

0,11 

0,17 

0,29 

0,43 

0,57 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

1 

2,08 

1,84 

1,69 

1,52 

1,39 

1,30 

1,20 

1,16 

1,16 

1,09 

0,92 

0,78 

0,66 

0,55 

 

 

 

 

0,74 

 

 

 

 

0,70 

0,67 

0,63 

0,60 

0,57 

2,94 

2,63 

2,37 

2,18 

1,98 

1,84 

1,69 

1,64 

1,62 

1,63 

1,41 

1,24 

1,07 

0,93 

0,30 

0,34 

0,37 

0,41 

0,45 

0,48 

0,52 

0,54 

0,54 

0,57 

0,68 

0,8 

0,99 

1,14 

Ổ đũa côn - - 1 45cotgα 0,67 0,67cotgα 1,5.tgα 

Ổ bi chặn đỡ 

45 

60 

75 

- 

1,18 

1,90 

3,89 

0,59 

0,54 

0,52 

0,66 

0,92 

1,66 

1 

1 

1 

1,25 

2,17 

4,67 

Ổ đũa chặn đỡ - - 1,5tgα 0,67 tgα 1 1,5.tgα 

*Khi tỉ số Fa/VFr<e thì tải trọng dọc trục không ảnh hưởng đến khả năng tải của ổ 

3. Lựa chọn ổ lăn theo tải tĩnh 

Theo (8.1), khi tải trọng Q tăng khi ta giảm tuổi thọ L của ổ, Q được giới hạn bởi độ Ctt. 

Khả năng tải tĩnh sử dụng để chọn ổ lăn khi n<1 vòng/phút, ngoài ra còn sử dụng để kiểm tra 

ổ lăn sau khi chọn theo tải động. 

Q0<C0 với Q0 là tải trọng quy ước. 
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Tải trọng quy ước Q0 được tính theo công thức: 

- Đối với ổ bi đỡ và ổ đỡ chặn thì chọn một trong hai giá trị lớn nhất sau đây: 

Q0=X0Fr+Y0Fa và Q0=Fr  (N) (8.7) 

Trong đó X0 và Y0 tra bảng 8.6 

- Đối với ổ chặn và ổ chặn đỡ thì: 

Q0=Fa+2,3Frtgα (N)  (8.8) 

Khi α=900 thì Q0=Fa  

Bảng 8.6. Hệ số X0 và Y0 

Loại ổ X0 Y0 

Ổ bi đỡ 

Ổ bi đỡ chặn gốc: 

α = 120 

α = 260 

α = 360 

0,5 

 

0,6 

0,5 

0,5 

0,5 

 

0,5 

0,37 

0,28 

Ổ bi lồng cầu và ổ đũa côn 0,5 0,22.cotgα 

4. Số vòng quay giới hạn của ổ 

Số vòng quay tới hạn của ổ ngh của từng loại ỏ tra trong bảng tra ổ lăn, nếu ổ làm việc 

quá giá trị này thì tuổi thọ không đảm bảo. Do đó ổ lăn cần thỏa điều kiện: n≤ngh (8.9) 

5. Trình tự lựa chọn ổ lăn 

Thông số cần biết trước: 

1. Sơ đồ tính toán với giá trị và hướng tải trọng (biết được từ phần tính trục) 

2. Số vòng quay ổ 

3. Đường kính vòng trong d 

4. Điều kiện làm việc và kết cấu 

5. Thời gian làm việc của ổ Lh 

Khi tính toán cần chú ý rằng nếu trên trục lắp 2 ổ giống nhau thì ta chọn theo ổ chịu tải 

trọng lớn nhất. 

Ta tiến hành chọn ổ lăn theo số vòng quay n>1 vòng/phút theo trình tự sau: 

- Chọn ổ lăn theo tải trọng hoặc kết cấu 

- Chọn cỡ ổ lăn theo trình tự sau: 

1. Xác định phản lực tổng cộng tác dụng lên ổ theo công thức (8.6) 

Đối với ổ có lực dọc trục Fa=0 

2. Chọn các hệ số K0, Kt, V (bảng 8.2) theo điều kiện làm việc. Bởi vì không có lực dọc 

trục nên X=1, Y=0. Tính tải trọng quy ước lên ổ Q theo công thức (8.4) hoặc (8.5) 

3. Xác định tuổi thọ tính bằng triệu vòng quay Lh bằng công thức (8.2). tính khả năng 

tải tĩnh của ổ Ctt theo công thức (8.3) 

4. Chọn cỡ ổ theo điều kiện Ctt<C và n<ngh (giá trị C tra bảng phụ lục từ 9.1-9.8). Nếu 

không chọn được cỡ ổ thì chia thời gian làm việc Lh cho 2,3 hoặc 4 hoặc thay loại ổ, sử dụng 

2 ổ trên một gối đỡ cho đến lúc thỏa điều kiện trên. 
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Đối với ổ có lực dọc trục Fa#0 

1. Đối với giá trị đường kính vòng trong và loại ổ đã chọn theo bảng tra, ta chọn sơ bộ 

cỡ trung hoặc cỡ nhẹ với các giá trị khả năng tải động C và khã năng tải tịnh C0 (phụ lục 9.1-

9.8). Đối với ổ đũa côn không cần thiết tính bước này. 

2. Đối với ổ bi đỡ chặn hoặc ổ đũa côn ta tính lực dọc trụ phụ S1 và S2. 

3. Chọn các hệ số K0, Kt, V (bảng 8.2) theo điều kiện làm việc. 

4. Xác định tỉ số Fa/C0 và chọn hệ số e theo bảng 8.3 hoặc 8.4, sau đó tình tỉ số Fa/VFr 

và so sánh với e, ta chọn được các hệ số X và Y. 

5. Xác định tuổi thọ tính bằng triệu vòng L theo công thức (8.1). Tính tải trọng quy ước 

tác dụng lên ổ Q theo công thức (8.4) hoặc (8.5). 

6. Tính khả năng tải động tính toán Ctt theo công thức (8.3) 

7. So sánh Cttvừa tính phải thỏa điều kiện Ctt<C. Nếu không thỏa ta chọn cỡ nặng hơn, 

nếu dư tải ta chọn cỡ nhẹ hơn và tình toán lại đến lức thỏa điều kiện. Nếu không thỏa thì chia 

thời gian làm việc Lh cho 2,3 hoặc 4 hoặc thay loại ổ, sử dụng 2 ổ trên một gối đỡ cho đến lúc 

thỏa điều kiện trên. 

- Xác định lại tuổi thọ của ổ theo công thức (8.1) 

- Kiểm tra khả năng tải tĩnh của ổ theo công thức (8.7) hoặc (8.8). Một số trường hợp 

không cần thiết. 

- Kiểm tra số vòng quay tới hạn theo (8.9). Một số trường hợp không cần thiết. 

Ví dụ 1: Xác định tuổi thọ tính bằng giờ Lh của ổ bi đỡ 208 nếu ổ làm việc với số vòng quay 

n=650 vòng/phút trong 2 trường hợp sau: 

a/ Chỉ có tải trọng hướng tâm Fr=3200N 

b/ Có tải trọng hướng tâm Fr=3200N và dọc trục Fa=1000N 

Giải 

a) - Tải trọng quy ước tác dụng lên ổ:  

Q=XVFr+YFa 

Do Fa=0 nên X=1, Y=0, V=1 

→Q=Fr=3200N 

- Tuổi thọ tính bằng triệu vòng: 

L = (C/Q)m = (
25600

3200
)3 = 512 triệu vòng 

Ổ 208 có C=25,6kN=25600N, C0=18,1kN 

- Tuổi thọ tính bằng giờ: 

Lh =
60. L

n. 106
=

106. 512

650.60
= 13128,2 giờ 

b/ Tỉ số:  

Fa

C0

=
1000

18100
= 0,056 

Chọn e=0,26 

Fa

V. Fr

=
1000

1.3200
= 0,3125 > e = 0,26 
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Tra bảng ta chọn: X=0,56; Y=1,71 

Q=(XVFr+YFa)K0Kt=90,56.1.3200+1,71.1000).1.1=3502N 

- Tuổi thọ tính bằng triệu vòng: 

L = (C/Q)m = (
25600

3502
)3 = 390,6 triệu vòng 

- Tuổi thọ tính bằng giờ: 

Lh =
60. L

n. 106
=

106. 390,6

650.60
= 10016,3 giờ 

Ví dụ 2: Chọn ổ bi đỡ cho trục 

hình phía sau, biết thời gian làm việc 

Lh=8000 giờ, F=791,8N; Fr1=1178,9N; 

Ft1=3239N, đường kính trục tại ổ 

d=40mm, n=298 vòng/phút 

  

Giải 

Ta tìm được phản lực tại ổ A và B như sau: 

RAX=RBX=1619,5N 

RAY=693,8N; RBY=1080,9N 

1. Vì Fa=0  nên chọn ổ bi đỡ có đường kính vòng trong d=40mm. 

2. Tải trọng hướng tâm tác dụng lên ổ B (Vì tại ổ A, lực nhỏ hơn nên ta tính tại B) 

FrB = √RAY
2 + RBY

2 = √1080,92 + 1619,52 = 1947,1N  

3. Hệ số K0=1; Kt=1; V=1 

4. X=1, Y=0 

5. Tải trọng quy ước: 

Q=(X.V.Fr+Y.Fa).K0Kt=(1.1.FrB+0.0).1.1=1947,1N 

6. Thời gian làm việc: 

L =
60. n. Lh

106
=

60.8000.298

106
= 143,1 triệu vòng 

7. Khả năng tải động tính toán: 

𝐶𝑡𝑡 = 𝑄 √𝐿
3

= 1947,1√143,1
3

= 10184,4𝑁 

m=3: ổ bi đỡ 

Theo phụ lục 9.1 ta chọn cỡ nhẹ đặc biệt 700108 với C=10300N và C0=8060N 

8.4. BÀI TẬP CHƯƠNG 8 

Bài 1. Chọn cỡ ổ bi cho ổ bi đỡ có các số liệu sau: lực dọc trục Fa=700N, lực hướng tâm 

Fr=2200N, d=30mm, Lh=5000 giờ, số vòng quay n=800 vòng/phút. 

Bài 2. Chọn cỡ ổ cho ổ đũa côn có các số liệu sau: α=140, Fa=1050N, Fr1=2200N, Fr2=2100N, 

Lh=4000 giờ, n=1000 vòng/phút. 
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CHƯƠNG 9. CÁC MỐI GHÉP THÔNG DỤNG 

Giới thiệu: 

Mối ghép ren là loại mối ghép được sử dụng phổ biến nhất trong tất cả các loại mối ghép 

tháo được. Đặc biệt được sử dụng nhiều trong lĩnh vực chế tạo máy. Bên cạnh những ưu điểm 

của mình, mối ghép ren cũng giống như các mối ghép khác cũng cần phải tính toán để đảm 

bảo độ bền cần thiết khi làm việc. 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong bài này sinh viên sẽ: 

- Trình bày được ưu khuyết điểm, cấu tạo, phạm vi sử dụng của các mối ghép thông 

dụng. 

- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập. 

Nội dung chính: 

9.1. MỐI GHÉP ĐINH TÁN 

9.1.1. Định nghĩa, cấu tạo 

Mối ghép bằng đinh tán là mối ghép cố định không thể tháo được dùng để ghép khung 

dàn cầu, dàn cầu trục, nồi hơi, băng tải v.v… 

 

Hình 9.1 

9.1.2. Ưu nhược điểm 

1. Ưu điểm 

- Mối ghép đinh tán chắc chắn, dễ kiểm tra chất lượng, ít làm hỏng các chi tiết máy được 

ghép khi cần tháo rời (so với ghép bằng hàn). 

2. Nhược điểm 

-Tốn kim loại, giá thành cao, hình dạng và kích thước cồng kềnh. 

9.1.3. Phạm vi sử dụng 

- Ngày nay, do sự phát triển mạnh của công nghệ hàn, phạm vi sử dụng của đinh tán dần 

dần bị thu hẹp. 

Tuy nhiên, ghép đinh tán vẫn còn được dùng phổ biến trong các trường hợp: 

Những mối ghép đặc biệt quan trọng và những mối ghép trực tiếp chịu tải trọng chấn 

động hoặc va đập (như cầu, dàn cần trục trên 200 tấn v.v...) 



     

Trang 130 

Những mối ghép khi đốt nóng sẽ bị vênh hoặc giảm chất luợng (do đó không hàn được). 

Những mối ghép bằng các vật liệu chưa thể hàn được. 

9.2. MỐI GHÉP HÀN 

9.2.1. Khái niệm 

Ghép bằng hàn là loại mối ghép cố định không thể tháo được. Hàn là phương pháp dùng 

nhiệt độ đốt nóng kim loại và nhờ lực liên kết giữa các phần tử kim loại để gắn chặt các chi 

tiết máy lại với nhau. 

Hiện nay ghép bằng hàn được sử dụng rộng rãi để ghép các chi tiết máy. Trong một số 

trường hợp, ghép bằng hàn được thay thế cho ghép bằng đinh tán như trong kết cấu các công 

trình xây dựng, công nghiệp đóng tàu, bình chứa, nồi hơi v.v… 

9.2.2. Phân loại 

1. Theo hình thức công nghệ 

- Hàn chảy: là nung nóng kim loại hàn đến trạng thái chảy rồi gắn lại với nhau, không 

cần lực ép. 

- Hàn ép: là nung nóng kim loại hàn đến trạng thái dẻo, rồi ép chúng lại với nhau. 

2.  Theo kết cấu 

- Hàn giáp mối: dùng để ghép nối (giáp) đầu hai chi tiết máy. Mặt cắt của miệng hàn có 

dạng khác nhau tùy theo chiều dày tấm ghép. Dạng chữ I dùng cho tấm mỏng, V, Y, U dùng 

cho tấm có chiều dày lớn hơn (Bảng 9.1). 

Bảng 9.1. 
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- Hàn chồng: dùng để ghép hai chi tiết 

mày chồng lên nhau. Mặt cắt miệng hàn có 

dạng khác nhau tùy theo chiều dày tấm ghép. 

Dạng chữ I dùng cho tấm mỏng, V, Y, U dùng 

cho tấm có chiều dày lớn hơn (hình 9.2). 

 

 

Hình 9.2 

Khi hàn vị trí mối hàn có thể phẳng 1, lõm 2 hoặc lồi 3. Trong thực tế mối hàn phẳng 

được sử dụng rộng rãi, mối hàn lồi gây ứng suất tập trung lớn, mối hàn lõm có tác dụng giảm 

ứng suất tập trung, nhưng thường phải gia công cơ khí thêm, do đó chỉ dùng cho những kết 

cấu đặt biệt quan trọng, chịu tải trọng thay đổi. 

Tùy theo phương của lực tác dụng lên mối hàn chồng, chia ra: 

- Mối hàn chồng mạch dọc, phương của mối hàn song song với phương của lực. 

- Mối hàn chồng mạch ngang, phương của mối hàn vuông góc với phương của lực. 

- Mối hàn chồng hỗn hợp 

- Hàn góc: dùng để ghép các chi tiết máy đặt thẳng góc với nhau, mặt cắt miệng hàn 

tương tự như hàn chồng hoặc hàn giáp nối. 

 

Hình 9.3. Hàn chồng dọc 

 

Hình 9.4. Hàn chồng ngang 

 

Hình 9.5. Hàn chồng hỗn hợp 

 

Hình 9.6. Hàn gốc 

3. Theo điều kiện làm việc chia ra 

- Mối hàn chắc. 

- Mối hàn kín hay chắc kín. 
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Hiện nay, hàn hồ quang điện là phương pháp thông dụng. Nhiệt lượng hồ quang làm 

nóng chảy vật hàn tạo nên rãnh kim loại lỏng; đồng thời kim loại hàn cũng nóng chảy, lấp 

đầy rãnh. Để giữ kim loại không bị oxy hóa và hồ quang ổn định, bên ngoài que hàn người ta 

bọc một lớp thuốc hàn. 

Ngoài phương pháp hàn hồ quang tay (hàn bằng que hàn bọc thuốc), hiện nay còn có các 

phương pháp hàn khác như hàn TIG, MIG, MAG, hàn bằng tia điện tử, hàn lạnh, hàn ma sát, 

hàn nổ, hàn siêu âm, hàn plasma hồ quang v.v… Hiện nay có hơn 120 phương pháp hàn. 

9.2.3. Ưu nhược điểm 

1. Ưu điểm 

- So với tán bằng đinh, hàn tiết kiệm được 10÷20% khối lượng kim loại do sử dụng mặt 

cắt làm việc của chi tiết hàn triệt để hơn, hình dáng chi tiết cân đối hơn, giảm được khối lượng 

kim loại như phải tán đinh, kim loại mất mát do đột lỗ. 

- So với đúc hàn tiết kiệm được tới 50% vì không cần hệ thống rót. Sử dụng hàn trong 

xây dựng nhà cao tầng cho phép giảm 15% trọng lượng sườn, kèo, đồng thời việc chế và lắp 

ráp chúng cũng được giảm nhẹ, độ cứng vững của kết cấu lại tăng. 

- Hàn có năng suất cao so với các phương pháp khác do dễ tự động hóa. 

- Hàn có thể nối được những kim loại có tính chất khác nhau. Ví dụ như hàn kim loại 

đen với kim loại đen, kim loại màu với nhau và cả kim loại đen với kim loại màu. Ngoài ra 

còn có thề nối các vật liệu không kim loại với nhau. 

- Thiết bị hàn tương đối đơn giản và dễ chế tạo, trong khi tán đinh ta phải dùng rất nhiều 

thiết bị như máy khoan, lò nung, máy đột v.v… 

- Độ bền mối hàn cao, chắc và kín. Do kim loại mối hàn tốt hơn kim loại vật hàn nên mối 

hàn chịu tải trọng tĩnh tốt. Mối hàn chịu được áp suất cao nên hàn là một phương pháp chủ yếu 

dùng chế tạo các bình chứa, nồi hơi, ống dẫn chất lỏng hay chất khí v.v... chịu áp lực cao. 

- Giảm được tiếng ồn khi sản xuất v.v... 

2. Nhược điểm 

Tuy nhiên hàn còn nhược điểm là sau khi hàn, còn tồn tại ứng suất dư, tổ chức kim loại 

gần mối hàn không tốt, làm giảm khả năng chịu tải trọng động của mối hàn, vật hàn hay bị 

biến dạng cong, vênh. 

9.3. MỐI GHÉP THEN VÀ TRỤC THEN 

9.3.1. Mối ghép then 

1. Khái niệm 

Ghép bằng then là phương pháp ghép có thể tháo, lắp dễ dàng, cấu tạo đơn giản, chắc 

chắn nên được dùng rộng rãi. Tuy nhiên ghép bằng then không truyền được mômen xoắn lớn; 

khó đảm bảo độ đồng tâm giữa trục và các chi tiết ghép, nên trục có độ đảo và sinh ra chấn 

động cho các chi tiết lắp trên trục; làm yếu trục vì để lắp then trên trục cần phải phay rãnh 

then, phát sinh ứng suất tập trung tại rãnh then. 

Các loại then thường dùng chia làm hai loại: 
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- Then ghép lỏng: then bằng, then dẫn hướng và then bán nguyệt. 

- Then ghép căng: then vát và then vát tiếp tuyến. 

Tất cả các loại then đều được tiêu chuẩn hóa theo TCVN. 

Vật liệu chế tạo then thường là thép cacbon có giới hạn bền σb = 500 ÷ 600N/mm² như 

thép CT38, CT44, C40,C45. 

2. Cấu tạo các loại then 

a. Then bằng 

  

 Hình 9.7 

b. Then bằng dẫn hướng 

 

 Hình 9.8 

c. Then bán nguyệt 

 

 Hình 9.9 

d. Then vát 

  

O 
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 b)       

Hình 9.10 

e. Then tiếp tuyến 

Then tiếp tuyến do hai then vát ghép lại đặt vào rãnh, mặt cắt chữ nhật có phương tiếp 

tuyến với trục. Khi truyền mômen một chiều dùng một then, khi truyền mômen hai chiều 

dùng hai then đặt cách nhau một góc từ 120° ÷ 135°. 

9.3.2. Mối ghép then hoa 

1. Cấu tạo và phân loại 

Thực chất mối ghép bằng then hoa có thể 

xem như là mối ghép nhiều then bằng. Vì 

vậy then hoa cũng được dùng để ghép các 

chi tiết máy trên trục. Nhờ răng trên trục 

khớp với rãnh của lỗ moayơ và ngược lại để 

truyền Mx. Kích thước then hoa được tiêu 

chuẩn theo TCVN bảng 7-26, 7-27 

TKCTM. 

 

  

Hình 9.11 

Phân loại mối ghép then hoa: 

a. Theo điều kiện làm việc 

- Ghép tĩnh: trong đó moayơ cố định trên trục. 

- Ghép động: trong đó moayơ có thể di chuyển dọc trục. 

b. Theo dạng răng 

- Then hoa răng chữ nhật, loại này hiện dùng phổ biến.  Các kích thước được tiêu chuẩn 

hóa theo ba loại: nhẹ, trung, nặng khác nhau về chiều cao và số răng. 

- Then hoa răng tam giác dùng khi truyền mômen không lớn lắm, kích thước được tiêu 

chuẩn hóa từng ngành. 

- Then hoa răng thân khai, có nhiều ưu điểm so với răng hình chữ nhật như chân răng 

lớn, ứng suất tập trung ở chân răng nhỏ, độ bền cao, gia công dễ bảo đảm chính xác, tự định 

vị được và đảm bảo độ đồng tâm tốt. 
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c. Theo phương pháp định tâm 

- Định tâm theo đường kính ngoài, loại này chỉ dùng khi moayơ không nhiệt luyện, cần 

bảo đảm độ đồng tâm cao. 

- Định tâm theo đường kính trong, thường dùng cho mối ghép cần có độ đồng tâm cao.  

- Định tâm theo cạnh bên, tuy không đảm bảo độ đồng tâm nhưng lực phân bố tương 

đối đều trên răng nên thường dùng trong trường hợp truyền mômen xoắn lớn.     

2. Ưu nhược điểm 

So với mối ghép bằng then, mối ghép bằng then hoa có nhiều ưu điểm hơn. 

- Đảm bảo sự đồng tâm và dễ di chuyển chi tiết máy trên trục một cách chính xác. 

- Khả năng chịu tải lớn. 

- Chịu được tải trọng động, va đập. Độ bền cao hơn. 

Nhược điểm 

- Tải trọng phân bố không đều trên các răng của trục then hoa. 

- Chế tạo và kiểm tra cần phải có thiết bị riêng. 

- Giá thành cao. 

9.4. MỐI GHÉP REN 

9.4.1. Khái niệm chung 

Ghép bằng ren thuộc mối ghép cố định có thể tháo được. Ghép bằng ren được dùng phổ 

biến trong các ngành: chế tạo máy, giao thông, xây dựng v.v…  

  
 

Hình 9.12. Mối ghép bulong-đai ốc      Hình 9.13. Mối ghép vít 

9.4.2 Phân loại ren 

1. Theo điều kiện làm việc 

- Ren ghép chặt: yêu cầu có sức bền cao, ma sát lớn để tăng tính tự hãm, tránh hiện 

tượng tự tháo lỏng (ren tam giác). 

- Ren ghép chặt kín: yêu cầu ghép chặt đồng thời phải kín không có khe hở hướng kính 

(thường dùng ren ống, ren tròn, ren côn). 

- Ren truyền động, đòi hỏi ma sát nhỏ, hiệu suất cao (thường dùng ren vuông, ren thang 

cân, ren thang vuông cân). 
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2. Theo hình dáng tiết diện 

Ren tam giác, ren hình thang, ren hình vuông, ren hình tròn v.v… 

9.4.3. Ưu và nhược điểm của mối ghép ren  

Ưu điểm của mối ghép bằng ren: 

- Cấu tạo đơn giản, chắc chắn, có nhiều loại, nhiều kích thước khác nhau và hầu hết các 

chi tiết máy có ren đều được tiêu chuẩn. 

- Cố định được các chi tiết máy ở bất kỳ vị trí nào (nhờ khả năng tự hãm). 

- Tháo, lắp dễ dàng. 

- Giá thành hạ. 

Tuy nhiên ghép bằng ren cũng có những nhược điểm như ở chân ren có ứng suất tập 

trung cho nên làm giảm sức bền của mối ghép, ren dễ bị hỏng khi tải trọng thay đổi. 

Chế tạo ren bằng cách dùng bàn ren, taro. Nếu có yêu cầu về kích thước chính xác hơn 

thì tiện ren, lăn ép, phay, mài theo đường xoắn ốc. 

9.4.4. Các loại ren thường dùng  

1. Ren tam giác 

Ren hệ mét (hình 9.12) có góc đỉnh ren 2β=60°, góc đỉnh ren lớn, chân ren to nên bền, 

chắc, ma sát mặt ren hình nêm nên có ma sát lớn, nhưng hiệu suất thấp, vì vây ren dùng để 

ghép chặt. Ren hệ mét chia làm 2 loại: 

- Ren hệ mét bước lớn theo TCVN 45-63 có d=(1÷ 68) mm ứng với S=(0,25÷ 6) mm. 

Ký hiệu là “M” kèm theo đường kính danh nghĩa (đường kính gọi). Ví dụ: M20,M30,M34 

v.v… 

- Ren hệ mét bước nhỏ theo TCVN 45-63 

có d=(1÷ 600) mm ứng với S=(0,2 ÷ 6) mm. 

Ký hiệu là “M” kèm theo đường kính danh 

nghĩa và bước. Ví dụ: M12x1,25; M24x3 

v.v… các kích thước cơ bản ren tam giác hệ 

mét được tiêu chuẩn hóa theo. 

Nếu cùng đường kính danh nghĩa thì ren 

bước nhỏ có bước ngắn hơn ren bước lớn nên 

đường kính chân ren lớn, góc nghiêng ren nhỏ 

hơn nên có sức bền cao hơn và tính tự hãm tốt 

hơn. 

 

Hình 9.12 

Vì vậy ren bước nhỏ dược dùng cho các chi tiết có vỏ (thành máy) mỏng, mối ghép chịu 

lực lớn, tải trọng biến đổi. Ngoài ra ren bước nhỏ còn dùng cho các chi tiết máy cần có sự 

điều chỉnh dọc trục, yêu cầu chính xác. Tuy nhiên đối với ngành chế tạo máy, ren bước lớn 

vẫn được dùng là chủ yếu. 

2. Ren tam giác hệ Anh 

Có góc ở đỉnh 2β=55° ký hiệu 1” (1” = 25,4mm) dùng để ghép chặt. 
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3. Ren vuông  

Loại này chưa được tiêu chuẩn hóa, dùng để truyền chuyển động vì có hiệu suất cao. 

Loại ren này được dùng trong các cơ cấu vít, hiện nay ít dùng và được thay thế bằng ren hình 

thang vì khi mòn sinh ra khe hở dọc trục, sức bền kém. Ren vuông có hiệu suất cao hơn ren 

tam giác, dễ lắp chính xác, có thể điều chỉnh khe hở khi mòn. Loại này được dùng nhiều trong 

chuyển động chịu tải hai chiều. 

4. Ren thang 

Có tiết diện hình thang cân, hình thang không cân hoặc hình răng cưa. Ren hình thang 

cân được tiêu chuẩn hóa theo TCVN 209 - 66. Góc ở đỉnh ren 2β = 30° có sức bền chân ren 

cao. 

9.5. CÂU HỎI CHƯƠNG 9 

1. Trình bày định nghĩa then và phân loại mối ghép then ? 

2. Trình bày ưu nhược điểm của mối ghép then ? 

3. Trình bày định nghĩa và phân loại mối ghép hàn? 

4. Phân tích ưu nhược điểm của mối ghép hàn? 

5. Trình bày vật liệu hàn và ứng suất cho phép của mối ghép hàn? 

6. Trình bày đặc điểm của mối hàn giáp mối. 

7.  Trình bày kết cấu, đặc điểm của mối hàn giáp chồng. 

8. Trình bày công dụng của mối ghép ren và sự tạo thành ren? 

9. Trình bày ưu nhược điểm của mối ghép ren? 

10. Phân loại ren? 

11. Trình bày các thông số hình học của ren hệ mét? 

12. Trình bày đặc điểm của các loại mối ghép ren? 
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