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Lêi nãi ®Çu 
 

§Ó ®¸p øng yªu cÇu vÒ gi¶ng d¹y vµ ®µo t¹o t¹i Tr−êng §¹i häc Kü thuËt C«ng 
nghiÖp Th¸i nguyªn, Bé m«n Nguyªn lý chi tiÕt m¸y Khoa C¬ khÝ tiÕn hµnh biªn so¹n tËp 
gi¸o tr×nh “C¬ së thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiÕt m¸y”. §©y chÝnh lµ tªn gäi míi, øng víi nh÷ng 
thay ®æi vÒ néi dung vµ yªu cÇu cña nã so víi gi¸o tr×nh “Chi tiÕt m¸y” quen thuéc  tr−íc 
®©y. 

TËp s¸ch ®−îc biªn so¹n theo kÕ ho¹ch gi¶ng d¹y 120 tiÕt, hai häc phÇn (trong ®ã cã 
96 tiÕt lý thuyÕt ,11 tiÕt h−íng dÉn bµi tËp, 13 tiÕt thÝ nghiÖm vµ thùc hµnh), nh»m phèi hîp 
víi ®å ¸n m«n häc tiÕn hµnh ®ång thêi víi bµi gi¶ng lý thuyÕt cña häc phÇn II vµ chia thµnh 
5  néi dung chÝnh nh− sau: 
PhÇn I: Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n vÒ thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiÕt m¸y, do TS. TrÇn Thä biªn so¹n. 
PhÇn II: TruyÒn ®éng c¬ khÝ, gåm: 

- Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ truyÒn ®éng c¬ khÝ ;  
- TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t, do Ths. NguyÔn thÞ Hång CÈm biªn so¹n. 
- TruyÒn ®éng ®ai, do Ths. NguyÔn thÞ Hång CÈm biªn so¹n. 

     - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng, do Ths. NguyÔn thÞ Quèc Dung biªn so¹n. 
     - TruyÒn ®éng trôc vÝt - b¸nh vÝt, do Ths. NguyÔn thÞ Quèc Dung biªn so¹n. 
     - TruyÒn ®éng xÝch, do Ths. NguyÔn thÞ Hång CÈm biªn so¹n. 
     - HÖ thèng truyÒn dÉn c¬ khÝ, do TS. TrÇn Thä biªn so¹n. 
PhÇn III: C¸c tiÕt m¸y ®ì nèi, gåm: 
     - Trôc, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
     - æ l¨n, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
     - æ tr−ît, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
     - Khíp nèi, do TS. TrÇn Thä biªn so¹n. 
PhÇn IV: C¬ së thiÕt kÕ tù ®éng, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n.  
PhÇn V: C¸c tiÕt m¸y ghÐp, gåm: 

- Mèi ghÐp then vµ then hoa, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
- Mèi ghÐp ®inh t¸n, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
- Mèi ghÐp ren, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
- Mèi ghÐp hµn, do Ths. Vò Ngäc Pi biªn so¹n. 
- Mèi ghÐp cã ®é d«i, do TS TrÇn Thä biªn so¹n. 

TËp s¸ch nµy chØ bao gåm c¸c bµi gi¶ng lý thuyÕt cña hai häc phÇn nãi trªn. C¸c néi 
dung liªn quan ®Õn bµi tËp, thÝ nghiÖm, thùc hµnh vµ ®å ¸n m«n häc ®−îc biªn so¹n riªng. 

Ch¾c r»ng qu¸ tr×nh biªn so¹n kh«ng tr¸nh khái sai sãt vÒ néi dung còng nh− h×nh 
thøc. Chóng t«i rÊt mong nhËn ®−îc c¸c ý kiÕn phª b×nh ®ãng gãp quý b¸u cña b¹n ®äc, 
xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 
 
                                                                                C¸c t¸c gi¶.  
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PhÇn I 

Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n vÒ thiÕt kÕ m¸y 
vµ chi tiÕt m¸y 

 
Bµi 1:  Bµi më ®Çu 

 
§1- Kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa chi tiÕt m¸y 

Chi tiÕt m¸y (hay tiÕt m¸y, viÕt t¾t lµ CTM) lµ phÇn tö cÊu t¹o hoµn chØnh cña m¸y; 
nã ®−îc chÕ t¹o ra kh«ng kÌm theo mét nguyªn c«ng l¾p r¸p nµo. C¸c chi tiÕt m¸y th−êng 
®−îc l¾p ghÐp cè ®Þnh víi nhau thµnh nhãm chi tiÕt m¸y. §Ó thuËn tiÖn l¾p ghÐp, thay thÕ, 
b¶o qu¶n vµ sö dông, ng−êi ta cßn liªn kÕt nhiÒu chi tiÕt m¸y vµ nhãm chi tiÕt m¸y theo 
mét chøc n¨ng nµo ®ã t¹o thµnh côm chi tiÕt m¸y hay bé phËn m¸y, blok m¸y.  

Theo quan ®iÓm sö dông, chi tiÕt m¸y ®−îc chia thµnh hai nhãm: 
- C¸c chi tiÕt m¸y cã c«ng dông chung. §ã lµ c¸c chi tiÕt m¸y ®−îc dïng phæ biÕn 

trong nhiÒu lo¹i m¸y kh¸c nhau víi c«ng dông hoµn toµn gièng nhau nÕu chóng cïng mét 
lo¹i. VÝ dô nh− trôc, b¸nh r¨ng, bu l«ng, vÝt, ®ai èc... 

- C¸c chi tiÕt m¸y cã c«ng dông riªng. §ã lµ c¸c chi tiÕt m¸y chØ ®−îc dïng trªn mét 
sè m¸y nhÊt ®Þnh. VÝ dô nh− pit t«ng, trôc khuûu, cam ... 
 
§2- NhiÖm vô, néi dung vµ tÝnh chÊt m«n häc C¬ së thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiªt 
m¸y (sau ®©y gäi t¾t lµ m«n häc Chi tiÕt m¸y) 

Chi tiÕt m¸y lµ m«n khoa häc nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ hîp lý 
m¸y vµ chi tiÕt m¸y cã c«ng dông chung. NhiÖm vô cña nã lµ trang bÞ cho ng−êi häc nh÷ng 
kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ cÊu t¹o, nguyªn lý lµm viÖc vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c CTM 
cã c«ng dông chung, t¹o c¬ së v÷ng ch¾c ®Ó vËn dông vµo viÖc thiÕt kÕ, sö dông, khai th¸c 
c¸c lo¹i m¸y vµ thiÕt bÞ c¬ khÝ. 

§©y lµ m«n häc võa mang tÝnh lý thuyÕt võa mang tÝnh thùc nghiÖm. Lý thuyÕt tÝnh 
to¸n ®−îc x©y dùng trªn c¬ së nh÷ng kiÕn thøc vÒ to¸n häc, vËt lý häc, c¬ häc lý thuyÕt, 
nguyªn lý m¸y, søc bÒn vËt liÖu..., vµ ®−îc x¸c minh, hoµn thiÖn qua thÝ nghiÖm vµ thùc 
tiÔn s¶n xuÊt. 

§©y còng lµ m«n häc kü thuËt c¬ së mang tÝnh “b¶n lÒ” ®Ó chuyÓn tõ kü thuËt c¬ së 
sang kü thuËt chuyªn m«n cña c¸c ngµnh c¬ khÝ.  

Néi dung m«n häc gåm bèn phÇn chÝnh sau ®©y: 
- C¬ së tÝnh to¸n thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiÕt m¸y. 
- C¸c tiÕt m¸y truyÒn ®éng: bé truyÒn b¸nh ma s¸t, bé truyÒn ®ai, bé truyÒn b¸nh 

r¨ng, bé truyÒn trôc vÝt-b¸nh vÝt... 
- C¸c tiÕt m¸y ®ì nèi: trôc, æ tr−ît, æ l¨n, khíp nèi, lß xo. 
- C¸c tiÕt m¸y ghÐp: then, then hoa, ®inh t¸n, hµn, ren, ghÐp cã ®é d«i. 
§Ó häc tèt m«n häc nµy, ng−êi häc ph¶i biÕt vËn dông s¸ng t¹o lý thuyÕt vµo thùc 

tiÔn; biÕt ph©n tÝch, tæng hîp, so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n nh»m gi¶i quyÕt tèt nhÊt c¸c vÊn ®Ò 
liªn quan ®Õn thiÕt kÕ, sö dông, khai th¸c m¸y vµ chi tiÕt m¸y. Yªu cÇu thø hai ®èi víi 
ng−êi häc lµ ph¶i n©ng cao tÝnh ®éc lËp, tù gi¸c trong häc tËp, ®Æc biÖt lµ trong phÇn lµm ®å 
¸n thiÕt kÕ m«n häc. 
 
§3- LÞch sö m«n häc vµ ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn 

1-Chi tiÕt m¸y vµ m¸y ®· cã tõ rÊt sím vµ kh«ng ngõng ph¸t triÓn 
- H×nh t−îng vÒ c¸c chi tiÕt m¸y gi¶n ®¬n ®· xuÊt hiÖn tõ thêi cæ x−a trong c¸c dông 

cô vµ vò khÝ, tr−íc hÕt lµ ®ßn bÈy vµ chªm. 
- Tõ xa x−a loµi ng−êi ®· biÕt sö dông c¸nh cung, ®ã lµ ph«i thai cña lß xo. 
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- H¬n 4000 n¨m tr−íc, ng−êi ta ®· dïng con l¨n trong vËn chuyÓn; dïng b¸nh xe, æ, 
trôc trong c¸c lo¹i xe; dïng têi, puli trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng th¸p, nhµ thê.  

- 550 n¨m tr−íc c«ng nguyªn, ë Hy l¹p , b¸nh r¨ng, trôc khuûu, pa l¨ng ®· ®−îc sö 
dông. 

- H¬n 200 n¨m tr−íc c«ng nguyªn, Acsimet ®· sö dông vÝt trong m¸y kÐo n−íc. 
- Hép gi¶m tèc truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, trôc vÝt ®· sö dông réng r·i ë thÕ kû thø 3. 
- D−íi thêi trung cæ nhiÒu thµnh tùu khoa häc kü thuËt bÞ mai mét. Sang thêi kú phôc 

h−ng, khoa häc kü thuËt ®−îc kh«i phôc, xuÊt hiÖn thªm mét sè m¸y míi. B¸nh r¨ng trô 
chÐo, æ l¨n, xÝch, ®ai, c¸p, vÝt n©ng vµ khíp nèi ®−îc dïng rÊt phæ biÕn. 

- Cuèi thÕ kû 18 ®Çu 19 m¸y h¬i n−íc ra ®êi, mèi ghÐp ®inh t¸n ®−îc sö dông réng 
r·i. 

- Còng tõ ®ã ®Õn nay, nhiÒu m¸y míi ra ®êi; nhiÒu chi tiÕt m¸y míi xuÊt hiÖn vµ thay 
®æi nhiÒu lÜnh vùc nh− hµn, t¸n, ren vÝt, truyÒn ®éng b¸nh r¨ng... 

2- Lý thuyÕt tÝnh to¸n chi tiÕt m¸y ®· xuÊt hiÖn rÊt sím, kh«ng ngõng ph¸t triÓn 
vµ ngµy cµng hoµn thiÖn 

- Lý thuyÕt tÝnh to¸n x¸c ®Þnh tû sè truyÒn vµ lùc t¸c dông ra ®êi tõ thêi cæ Hy l¹p. 
- ThÕ kû thø 3 ®· cã ghi chÐp vÒ hép gi¶m tèc truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, trôc  vÝt.   
- Thêi kú phôc h−ng ®· cã nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ b¸nh r¨ng trô chÐo, æ l¨n, 

xÝch , b¶n lÒ, ®ai, c¸p, vÝt n©ng, khíp nèi... 
- Cuèi thÕ kû 19 ®Çu thÕ kû 20, víi sù ph¸t triÓn m¹nh cña KHKT, lÜnh vùc C¬ häc 

t¸ch thµnh nhiÒu ngµnh khoa häc. Còng tõ ®©y Chi tiÕt m¸y trë thµnh m«n khoa häc ®éc 
lËp. 

- NhiÒu nhµ b¸c häc næi tiÕng ®· cã nh÷ng ®ãng gãp xuÊt s¾c cho khoa häc Chi tiÕt 
m¸y nh− Lª«na §ê Vanh xi, ¥le, Pªtrop, R©ynol, Misen, VilÝt ...  
    3- Ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn 

- C«ng nghiÖp ph¸t triÓn ®ßi hái ngµy cµng nhiÒu thiÕt bÞ m¸y mãc víi tr×nh ®é tù 
®éng ho¸ cao, ®ßi hái khoa häc chi tiÕt m¸y ph¶i cã sù ph¸t triÓn ®ång bé. 

- Ngoµi c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n kinh ®iÓn, viÖc øng dông tin häc trong tÝnh to¸n 
tèi −u vµ tù ®éng ho¸ thiÕt kÕ chi tiÕt vµ bé phËn m¸y ®·, ®ang vµ sÏ ®ãng vai trß hÕt søc 
quan träng, nhÊt lµ trong thêi ®¹i c«ng nghÖ th«ng tin hiÖn nay. 
 
§4- Giíi thiÖu tµi liÖu tham kh¶o 

B¹n ®äc cã thÓ t×m ®äc c¸c tµi liÖu tham kh¶o ghi ë môc Tµi liÖu tham kh¶o, trong ®ã 
chñ yÕu lµ c¸c tµi liÖu :  

1- NguyÔn Träng HiÖp, Chi tiÕt m¸y, tËp I, II, NXB §¹i häc vµ Gi¸o dôc chuyªn 
nghiÖp, 1994. 

2- TrÞnh ChÊt, C¬ së ThiÕt kÕ m¸y vµ Chi tiÕt m¸y, Nhµ xuÊt b¶n Khoa häc kü thuËt, 
1998. 
 3- B.Η. Кудрявцев, Детали машин, Ленинград Машиностроение 1980. 
 4- Μ.Η. Иванов, Детали машин, Москва Издатлъство “Высщая школа” 1984. 
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Bµi 2:  ®¹i c−¬ng vÒ thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiÕt m¸y 

 
§1-Kh¸i qu¸t c¸c yªu cÇu ®èi víi m¸y vµ chi tiÕt m¸y 
   1- Kh¶ n¨ng lµm viÖc 

§ã lµ kh¶ n¨ng cña m¸y vµ chi tiÕt m¸y cã thÓ hoµn thµnh c¸c chøc n¨ng ®· ®Þnh. 
Kh¶ n¨ng lµm viÖc bao gåm c¸c chØ tiªu: ®é bÒn, ®é cøng, ®é bÒn mßn, ®é chÞu nhiÖt, ®é 
chÞu dao ®éng, tÝnh æn ®Þnh. 

§©y lµ yªu cÇu hµng ®Çu vµ còng lµ yªu cÇu c¬ b¶n cña m¸y vµ chi tiÕt m¸y. 
   2- HiÖu qu¶ sö dông 

 M¸y ph¶i cã n¨ng suÊt, hiÖu suÊt cao, tiªu tèn Ýt n¨ng l−îng, cã ®é chÝnh x¸c hîp lý, 
chi phÝ thÊp vÒ thiÕt kÕ, chÕ t¹o,vËn hµnh, sö dông, ®ång thêi ph¶i cã kÝch th−íc vµ träng 
l−îng nhá gän. 
   3- §é tin cËy cao 

§é tin cËy lµ tÝnh chÊt cña m¸y, bé phËn m¸y vµ chi tiÕt m¸y, thùc hiÖn ®−îc chøc 
n¨ng ®· ®Þnh, ®ång thêi vÉn ®¶m b¶o c¸c chØ tiªu vÒ hiÖu qu¶ sö dông trong suèt thêi gian 
lµm viÖc nµo ®ã hoÆc trong suèt qu¸ tr×nh thùc hiÖn khèi l−îng c«ng viÖc ®· ®Þnh . 

Khi møc ®é c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cµng cao th× ®é tin cËy cµng cã ý nghÜa quan 
träng. V× r»ng chØ mét c¬ cÊu hay mét bé phËn nµo ®ã bÞ háng th× cã thÓ lµm ®×nh trÖ ho¹t 
®éng cña c¶ d©y chuyÒn s¶n xuÊt. 
   4- An toµn trong sö dông 

Trong ®iÒu kiÖn sö dông b×nh th−êng, m¸y hoÆc chi tiÕt m¸y kh«ng g©y tai n¹n nguy 
hiÓm cho ng−êi sö dông hoÆc kh«ng g©y h− h¹i cho c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c ®èi t−îng kh¸c xung 
quanh. 
   5/ TÝnh c«ng nghÖ vµ tÝnh kinh tÕ 

Trªn nguyªn t¾c ®¶m b¶o kh¶ n¨ng lµm viÖc, trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hiÖn t¹i, m¸y 
vµ chi tiÕt m¸y chÕ t¹o ra Ýt tèn c«ng søc nhÊt, cã gi¸ thµnh thÊp nhÊt, cô thÓ lµ:  

- KÕt cÊu ph¶i ®¬n gi¶n, hîp lý, phï hîp víi ®iÒu kiÖn vµ quy m« s¶n xuÊt, 
- Cã ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i hîp lý, 
- CÊp chÝnh x¸c vµ ®é nh¸m ®óng møc... 

 
§2- Néi dung, ®Æc ®iÓm, vµ tr×nh tù thiÕt kÕ m¸y vµ chi tiÕt m¸y 
   1- Néi dung vµ tr×nh tù thiÕt kÕ m¸y 

- X¸c ®Þnh nguyªn t¾c ho¹t ®éng vµ chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ®−îc thiÕt kÕ. 
- LËp s¬ ®å chung toµn m¸yvµ c¸c bé phËn cña m¸y tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cho tr−íc. 
- X¸c ®Þnh t¶i träng (lùc vµ m«men) t¸c dông lªn c¸c bé phËn m¸y vµ ®Æc tÝnh thay 

®æi cña t¶i träng. 
- Chän vËt liÖu chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y. 
- TÝnh to¸n ®éng häc, ®éng lùc häc, x¸c ®Þnh h×nh d¹ng, tÝnh to¸n kÕt cÊu s¬ bé cña 

chi tiÕt m¸y, bé phËn m¸y ®Ó tho¶ m·n kh¶ n¨ng lµm viÖc; kÕt hîp víi c¸c yªu cÇu vÒ tiªu 
chuÈn ho¸, l¾p ghÐp, c«ng nghÖ vµ c¸c yªu cÇu kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña chi tiÕt 
m¸y, bé phËn m¸y vµ m¸y. 

- LËp thuyÕt minh m¸y (bao gåm h−íng dÉn sö dông, vËn hµnh vµ söa ch÷a m¸y). 
   2- Néi dung vµ tr×nh tù thiÕt kÕ chi tiÕt m¸y 

ThiÕt kÕ chi tiÕt m¸y lµ mét bé phËn cña thiÕt kÕ m¸y. Néi dung thiÕt kÕ m¸y ®−îc 
thÓ hiÖn qua tr×nh tù sau: 
         - LËp s¬ ®å tÝnh to¸n: v× kÕt cÊu cña tiÕt m¸y kh¸ phøc t¹p ph¶i ®−îc s¬ ®å ho¸, kÓ c¶ 
s¬ ®å t¶i träng. 
         - X¸c ®Þnh t¶i träng t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y. 
         - Chän vËt liÖu thÝch hîp víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y, dù kiÕn kh¶ n¨ng 
gia c«ng, xem xÐt c¸c yÕu tè kinh tÕ liªn quan. 
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         - TÝnh to¸n c¸c kÝch th−íc cña chi tiÕt m¸y theo theo c¸c chØ tiªu chñ yÕu vÒ kh¶ n¨ng 
lµm viÖc. 

- Dùa theo tÝnh to¸n vµ c¸c ®iÒu kiÖn chÕ t¹o, l¾p r¸p... x¸c ®Þnh kÕt cÊu cô thÓ cña 
chi tiÕt m¸y víi ®Çy ®ñ c¸c kÝch th−íc, dung sai, ®é nh¸m bÒ mÆt, c¸c yªu cÇu vÒ c«ng 
nghÖ. 
          - TÝnh to¸n kiÓm nghiÖm theo c¸c chØ tiªu chñ yÕu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc theo kÕt cÊu 
thùc vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ. NÕu thÊy kh«ng tho¶ m·n c¸c quy ®Þnh th× ph¶i thay ®æi 
kÝch th−íc kÕt cÊu vµ kiÓm tra l¹i. 
   3- §Æc ®iÓm tÝnh to¸n thiÕt kÕ chi tiÕt m¸y 
 Trong thùc tÕ viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ chi tiÕt m¸y gÆp mét sè khã kh¨n: h×nh d¹ng chi 
tiÕt m¸y kh¸ phøc t¹p, c¸c yÕu tè t¶i träng kh«ng biÕt chÝnh x¸c, khu«n khæ kÝch th−íc, 
träng l−îng, gi¸ thµnh chÕ t¹o phô thuéc nhiÒu th«ng sè ch−a hoµn toµn x¸c ®Þnh. V× vËy 
khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ chi tiÕt m¸y cÇn ph¶i quan t©m c¸c ®Æc ®iÓm sau ®©y: 

-Võa sö dông c«ng thøc lý thuyÕt, võa ph¶i sö dông c¸c hÖ sè thùc nghiÖm th«ng qua 
c¸c ®å thÞ, h×nh vÏ vµ b¶ng biÓu. 

- TÝnh to¸n x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña chi tiÕt m¸y th−êng tiÕn hµnh qua hai b−íc: tÝnh 
thiÕt kÕ vµ tÝnh kiÓm nghiÖm, trong ®ã b−íc tÝnh kiÓm nghiÖm sÏ quyÕt ®Þnh lÇn cuèi c¸c 
th«ng sè vµ kÝch th−íc c¬ b¶n cña chi tiÕt m¸y. 

- Trong tÝnh to¸n sè Èn sè th−êng nhiÒu h¬n sè ph−¬ng tr×nh, do ®ã th−êng ph¶i c¨n 
cø vµo quan hÖ gi÷a lùc vµ biÕn d¹ng, c¨n cø vµo quan hÖ kÕt cÊu hoÆc kÕt hîp víi vÏ h×nh 
®Ó gi¶i quyÕt. 

- Cã thÓ cã nhiÒu gi¶i ph¸p cho cïng mét néi dung thiÕt kÕ, v× thÕ cÇn ph¶i chän ®−îc 
ph−¬ng ¸n tèi −u. VÊn ®Ò nµy ®−îc gi¶i quyÕt tèt khi sö dông c¸c ch−¬ng tr×nh tèi −u ho¸ 
vµ tù ®éng ho¸ thiÕt kÕ chi tiÕt m¸y vµ thiÕt bÞ c¬ khÝ trªn m¸y vi tÝnh. 
 
§3- T¶i träng vµ øng suÊt 
    1- T¶i träng  

a- Kh¸i niÖm 
T¶i träng ®−îc hiÓu lµ t¸c dông bªn ngoµi ®Æt lªn chi tiÕt m¸y trong qu¸ tr×nh lµm 

viÖc. Trong thiÕt kÕ c¬ khÝ, t¶i träng lµ lùc vµ m«men t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y. 
        b- Ph©n lo¹i 

T¶i träng lµm viÖc: lµ t¶i träng thùc sù t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y trong qu¸ tr×nh lµm 
viÖc . 

 Theo tÝnh chÊt thay ®æi theo thêi gian, t¶i träng ®−îc chia thµnh : 
       - T¶i träng tÜnh: lµ t¶i träng cã ph−¬ng, chiÒu, trÞ sè kh«ng thay ®æi hoÆc thay ®æi 
kh«ng ®¸ng kÓ theo thêi gian. 
        - T¶i träng thay ®æi: lµ t¶i träng cã hoÆc trÞ sè, hoÆc ph−¬ng chiÒu thay ®æi theo thêi 
gian. §©y lµ lo¹i t¶i träng phæ biÕn trong thùc tÕ, trong ®ã cã t¶i träng va ®Ëp (lµ t¶i träng 
®ét ngét t¨ng m¹nh råi gi¶m ngay trong kho¶nh kh¾c). 

T¶i träng th−êng ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng biÓu ®å Q(t). VÝ dô h×nh 1.2.1a lµ biÓu ®å 
t¶i kh«ng ®æi, h×nh 1.2.1b lµ biÓu ®å t¶i thay ®æi. 

 Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ, ng−êi ta sö dông c¸c kh¸i niÖm t¶i träng danh nghÜa, t¶i 
träng t−¬ng ®−¬ng, t¶i träng tÝnh to¸n: 

-T¶i träng danh nghÜa Qdn : lµ t¶i träng chän mét trong sè c¸c t¶i träng t¸c dông lªn 
m¸y trong chÕ ®é lµm viÖc thay ®æi æn ®Þnh, ®¹i diÖn cho chÕ ®é t¶i t¸c dông lªn m¸y hoÆc 
chi tiÕt m¸y; t¶i träng lín nhÊt hoÆc t¶i träng t¸c dông l©u dµi nhÊt th−êng ®−îc chän lµm 
t¶i träng danh nghÜa. 
        VÝ dô: ChÕ ®é t¶i thay ®æi Qi (t) = Q1 (t1), Q2 (t2), Q3 (t3) nh− trªn h×nh 1.2.1b cã thÓ 
chän  Qdn = Q1= Qmax hoÆc Qdn = Q2 (t2 = tmax). 

-T¶i träng t−¬ng ®−¬ng Qt® : lµ t¶i träng quy −íc kh«ng ®æi, cã t¸c dông t−¬ng ®−¬ng 
víi chÕ ®é t¶i ®· cho theo mét chØ tiªu nµo ®ã. T¶i träng t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh tõ t¶i 
träng danh nghÜa th«ng qua hÖ sè tÝnh to¸n. 
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H×nh 1.2.1: S¬ ®å t¶i träng 
 
       VÝ dô: T¶i träng t−¬ng ®−¬ng  Qt® khi tÝnh theo ®iÒu kiÖn bÒn vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc th×  
                                                Qt® = QdnKL

trong ®ã KL lµ hÖ sè tuæi thä vµ phô thuéc vµo ®å thÞ thay ®æi t¶i träng vµ viÖc chän t¶i 
träng nµo lµm t¶i träng danh nghÜa. 

- T¶i träng tÝnh to¸n Qtt: lµ t¶i träng dïng ®Ó tÝnh to¸n x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña chi 
tiÕt m¸y. TrÞ sè cña nã phô thuéc vµo t¶i träng t−¬ng ®−¬ng vµ hµng lo¹t nh©n tè nh− sù tËp 
trung t¶i träng, t¶i träng ®éng, ®iÒu kiÖn vËn hµnh... T¶i träng tÝnh to¸n th−êng ®−îc biÓu 
diÔn d−íÝ d¹ng: 

Qtt = Qt®KttK® K®k

Qtt = Qdt KL Ktt K® K®k

trong ®ã: 
       Ktt - hÖ sè tËp trung t¶i träng; nã ph¶n ¸nh sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña t¶I; 
       K® - hÖ sè t¶i träng ®éng; nã ph¶n ¸nh møc ®é ®éng lùc t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y; 
       K®k- hÖ sè ®iÒu kiÖn vËn hµnh; nã ph¶n ¸nh ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y vµ 
ph−¬ng thøc truyÒn t¶i ; 
       §Æt :         K = KL Ktt K® K®k      vµ gäi  K  lµ hÖ sè t¶i träng, ta cã: 

Qtt =  KQdn

       Chó ý: t¶i träng danh nghÜa, t¶i träng t−¬ng ®−¬ng, t¶i träng tÝnh to¸n lµ c¸c kh¸i niÖm 
t¶i träng mang tÝnh quy −íc dïng trong tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ. 

2- øng suÊt 
a-  Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i 
T¶i träng t¸c dông lªn chi tiÕt g©y nªn øng suÊt trong nã. øng suÊt lµ c−êng ®é ph©n 

bè néi lùc trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch. 
 §¬n vÞ ®o øng suÊt lµ MPa (®äc lµ mªga Pascal); Tiªu chuÈn cò lµ N/mm2 , ®«i khi 

dïng kN/mm2. 
Ghi chó: 1Pa = 1N/m2, 
               1MPa = 106Pa = 1N/mm2.  

Tuú theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ, t¶i träng t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y cã thÓ g©y ra 
c¸c lo¹i øng suÊt nh−: øng suÊt kÐo (nÐn), øng suÊt uèn, øng suÊt c¾t, øng suÊt tiÕp xóc... 

Theo ®Æc ®iÓm phô thuéc thêi gian, øng suÊt ®−îc ph©n thµnh: 
- øng suÊt kh«ng ®æi ( hay cßn gäi lµ øng suÊt tÜnh): lµ øng suÊt mµ chiÒu, trÞ sè 

kh«ng thay ®æi hoÆc thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ  theo thêi gian. VÝ dô øng suÊt trong d©y c¸p 
khi treo vËt tÜnh, øng suÊt trong bu l«ng sau khi vÆn chÆt kh«ng chÞu lùc ngoµi. Nãi chung, 
lo¹i øng suÊt nµy Ýt gÆp trong thùc tÕ. 

- øng suÊt thay ®æi : lµ øng suÊt cã trÞ sè hoÆc chiÒu hoÆc c¶ hai yÕu tè thay ®æi theo 
thêi gian. §©y lµ lo¹i øng suÊt phæ biÕn trong c¸c chi tiÕt m¸y. 
      b- Chu tr×nh øng suÊt, c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña chu tr×nh øng suÊt, ph©n lo¹i 
chu tr×nh øng suÊt 
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øng suÊt thay ®æi ®−îc ®Æc tr−ng b»ng chu tr×nh øng suÊt . §ã lµ mét vßng thay ®æi 
øng suÊt tõ trÞ sè ban ®Çu qua trÞ sè giíi h¹n nµy sang trÞ sè giíi h¹n kh¸c råi trë vÒ gi¸ trÞ 
ban ®Çu. Thêi gian thùc hiÖn mét chu tr×nh øng suÊt gäi lµ chu kú øng suÊt . 

Chu tr×nh øng suÊt ®−îc ®Æc tr−ng b»ng 3 th«ng sè: 
- Biªn ®é øng suÊt        σa = (σmax  -  σmin)/2; 
- øng suÊt trung b×nh   σa = (σmax  + σmin)/2; 
- HÖ sè tÝnh chÊt chu tr×nh   r  = σmin  / σmax . 
Chó ý:  Trong c¸c c«ng thøc trªn, σmax , σminlµ gi¸ trÞ ®¹i sè max, min cña øng suÊt. 

Khi tÝnh to¸n cho øng suÊt tiÕp, ta thay c¸c ký hiÖu σ b»ng τ. 
Ph©n lo¹i chu tr×nh øng suÊt: 
+Ph©n theo gi¸ trÞ cña hÖ sè tÝnh chÊt chu tr×nh r (h×nh 1.2.2):  
- Khi    r = -1 : chu tr×nh ®èi xøng; 
- Khi   r = 0 : chu tr×nh m¹ch ®éng d−¬ng, lóc nµy σmin= 0; khi r = -∞ : chu kú m¹ch 

®éng ©m, lóc nµy σmax= 0.  
         - Khi r < 0 vµ r ≠ -1: chu tr×nh kh«ng ®èi xøng kh¸c dÊu; khi r > 0 : chu tr×nh kh«ng 
®èi xøng cïng dÊu (©m hoÆc d−¬ng). 
Cã thÓ xem chu tr×nh m¹ch ®éng lµ tr−êng hîp ®Æc biÖt cña chu tr×nh kh«ng ®èi xøng cïng 
dÊu, trong ®ã mét  giíi h¹n cña øng suÊt cã gi¸ trÞ b»ng 0. 

              

 
0

1

0

H×nh 1.2.2: Ph©n lo¹
 
+Ph©n theo tÝnh chÊt thay 

           - Chu tr×nh øng suÊt æn ®
kh«ng thay ®æi theo thêi gian. 
           - Chu tr×nh øng suÊt bÊt 
hoÆc c¶ hai ®Òu thay ®æi theo thê

Chó ý r»ng, m¸y cã thÓ lµ
chÕ ®é kh«ng b×nh æn) do ®ã øn
®æi bÊt æn ®Þnh. 

c- øng suÊt tiÕp xóc 
         øng suÊt tiÕp xóc lµ øng s
trùc tiÕp tiÕp xóc nhau vµ cã t¸c
tiÕp xóc trªn diÖn tÝch tÝch réng  
 Khi hai vËt thÓ tiÕp xóc 
vu«ng gãc víi bÒ mÆt tiÕp xóc vµ

 

r > 

∞

)

i chu tr×nh øng s

®æi cña cña biª
Þnh: Khi c¶ øn

æn ®Þnh: Khi ø
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m viÖc æn ®Þnh
g suÊt trong chi

uÊt sinh ra trªn 
 dông t−¬ng hç 
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víi nhau trªn d
 ®−îc gäi lµ øn
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æi æn ®Þnh hoÆc thay 

 khi c¸c chi tiÕt m¸y 
n biÖt hai tr−êng hîp: 

ng, øng suÊt sinh ra 
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         §Ó ®¬n gi¶n, coi ¸p suÊt ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt tiÕp xóc. Ch¼ng h¹n t¹i b¶n lÒ (hoÆc 
æ tr−ît) ®−êng kÝnh d, chiÒu dµi l, chÞu t¶i h−íng kÝnh F g©y ra ¸p suÊt po ph©n bè ®Òu trªn 
nöa mÆt trô ®èi øng víi lùc F (h×nh 1.2.3).  
 Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng lùc: 
         

           ldpddlpF 00 cos
2

2 == ∫ αα  

øng suÊt dËp sÏ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

            
ld
Fpd == 0σ                (1.2.1) 

Khi hai vËt thÓ tiÕp xóc víi nhau trªn mét 
diÖn tÝch rÊt nhá (khi míi b¾t ®Çu tiÕp xóc lµ 
®−êng - sau nµy gäi lµ tiÕp xóc ®−êng -  nh− Ðp 
hai h×nh trô hay h×nh trô víi mÆt ph¼ng; hoÆc khi 
míi b¾t ®Çu lµ ®iÓm - sau nµy gäi lµ tiÕp xóc ®iÓm 
- nh− khi Ðp hai h×nh cÇu hay h×nh cÇu víi mÆt 
ph¼ng). øng suÊt ph¸p tuyÕn ë vïng nµy ph©n bè 
theo h×nh parabon trong mÆt c¾t ngang cña d¶i tiÕp 

H×nh 1.2.3: S¬ ®å tÝnh øng suÊt dËp

xóc; gi¸ trÞ lín nhÊt cña øng suÊt nÐn nµy ®−îc gäi lµ øng suÊt tiÕp xóc, ký hiÖu lµ σH vµ 
®−îc x¸c ®Þnh theo lý thuyÕt cña HÐc. ViÖc ¸p dông c¸c c«ng thøc cña HÐc ®ßi hái vËt thÓ 
(tiÕt m¸y) ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn: 
          - VËt liÖu ®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng.  
          - VËt liÖu lµm viÖc trong vïng giíi h¹n ®µn håi, biÕn d¹ng tu©n theo ®Þnh luËt Hóc. 
          -  DiÖn tÝch tiÕp xóc rÊt nhá so víi bÒ mÆt vËt thÓ. 
          -  Lùc t¸c dông cã ph−¬ng ph¸p tuyÕn chung cña hai bÒ mÆt tiÕp xóc. 
       Tr−êng hîp tiÕp xóc ®−êng (hai h×nh trô tiÕp xóc nhau trªn h×nh1.2.4a): 

H×nh1. 2.4: 
øng su

a) TtiÕp xóc ®−ên

 

-  Vïng tiÕp xóc cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt.  
-  øng suÊt tiÕp xóc tÝnh theo c«ng thøc  

HÐc: 

         
ρ

σ
2

q
Z H

MH =     (MPa)         (1.2.2) 

Trong ®ã: ZM – h»ng sè ®µn håi cña vËt liÖu 
c¸c vËt thÓ tiÕp xóc:  

         
)]1(E)1(E[

EE2
Z

2
21

2
12

21
M µµπ −+−
=  , 

Víi:  E1, E2 vµ µ1 , µ2  lµ m« ®un ®µn håi vµ hÖ sè 
Poat x«ng cña vËt liÖu h×nh trô 1 vµ 2 (MPa); 

ρ - b¸n kÝnh cong t−¬ng ®−¬ng: 

         
12

21

ρρ
ρρ

ρ
±

=  (mm); 

          ρ1 , ρ2 lµ b¸n kÝnh cong t¹i ®−êng tiÕp xóc 
ban  ®Çu cña vËt thÓ thø 1 vµ thø 2 (mm). 
 DÊu + khi tiÕp xóc ngoµi; dÊu – khi tiÕp xóc 
trong. 

Víi vËt liÖu lµ kim lo¹i (gang, thÐp, ®ång 
thanh...) hÖ sè Po¸t x«ng µ = 0,25 ÷ 0,35, lÊy 
trung b×nh µ = 0,3, c«ng thøc (1.2.2) cã d¹ng : 
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 S¬ ®å tÝnh to¸n  
Êt tiÕp xóc 
g   b) TiÕp xóc ®iÓm 
 
 
 



          
ρ

σ
EqH

H 418,0=     ( MPa)                                                                           (1.2.3) 

víi E-m« ®un ®µn håi t−¬ng ®−¬ng: 

21

21

EE

EE2
E

+
=  

       Tr−êng hîp tiÕp xóc ®iÓm (hai h×nh cÇu tiÕp xóc (h×nh.1.2.4b) hoÆc h×nh cÇu tiÕp xóc 
víi mÆt ph¼ng): 

- Vïng tiÕp xóc cã d¹ng h×nh trßn. 
- øng suÊt tiÕp xóc tÝnh theo c«ng thøc HÐc: 

     3
2

2

388,0
ρ

σ
EFn

H =     (MPa)                                                         (1.2.4) 

Chó ý: C«ng thøc (1.2.4) sö dông khi vËt liÖu cña hai chi tiÕt lµ kim lo¹i. 
3-  Quan hÖ gi÷a t¶i träng vµ øng suÊt 

Trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ cña chi tiÕt m¸y, cïng mét lo¹i t¶i träng t¸c dông 
(kh«ng ®æi hoÆc thay ®æi) cã thÓ g©y nªn c¸c lo¹i øng suÊt rÊt kh¸c nhau : cã thÓ lµ kh«ng 
®æi, cã thÓ lµ thay ®æi theo thêi gian, cã thÓ g©y ra øng suÊt trªn bÒ mÆt, cã thÓ g©y ra øng 
suÊt bªn trong chi tiÕt.V× vËy ph¶i xem xÐt ph©n tÝch cho tõng tr−êng hîp cô thÓ. 

C¸c yÕu tè t¶i träng vµ øng suÊt cã t¸c dông quyÕt ®Þnh ®èi víi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña 
chi tiÕt m¸y. V× vËy ®¸nh gi¸ ®óng t¶i träng vµ øng suÊt lµ vÊn ®Ò rÊt quan träng trong tÝnh 
to¸n thiÕt kÕ vµ sö dông chi tiÕt m¸y vµ m¸y. 
 
§4- C¸c chØ tiªu chñ yÕu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y 

§ã lµ ®é bÒn, ®é cøng, ®é bÒn mßn, ®é chÞu nhiÖt vµ ®é æn ®Þnh dao ®éng. 
    1. §é bÒn 

a-  Kh¸i niÖm  
§é bÒn lµ kh¶ n¨ng tiÕp nhËn t¶i träng cña chi tiÕt m¸y mµ kh«ng bÞ ph¸ háng (kh«ng 

bÞ biÕn d¹ng d− qu¸ møc cho phÐp hoÆc kh«ng bÞ ph¸ huû). §é bÒn lµ chØ tiªu quan träng 
nhÊt ®èi víi phÇn lín c¸c chi tiÕt m¸y.  

Ng−êi ta ph©n biÖt hai d¹ng ph¸ háng: Ph¸ háng tÜnh vµ ph¸ háng mái liªn quan ®Õn 
®é bÒn tÜnh vµ ®é bÒn mái. Ph¸ háng tÜnh lµ do øng suÊt lµm viÖc v−ît qu¸ giíi h¹n bÒn tÜnh 
cña vËt liÖu vµ th−êng lµ do qu¸ t¶i ®ét ngét g©y nªn cßn ph¸ háng mái lµ do t¸c dông l©u 
dµi cña øng suÊt thay ®æi cã gi¸ trÞ v−ît qu¸ giíi h¹n bÒn mái cña vËt liÖu. 

Tuú theo d¹ng háng x¶y ra trong thÓ tÝch hay trªn bÒ mÆt chi tiÕt m¸y, ng−êi ta ph©n 
biÖt hai lo¹i ®é bÒn cña chi tiÕt m¸y: ®é bÒn thÓ tÝch vµ ®é bÒn bÒ mÆt. §Ó tr¸nh biÕn d¹ng 
d− lín hoÆc g·y háng, chi tiÕt m¸y cÇn cã ®ñ ®é bÒn thÓ tÝch. §Ó tr¸nh ph¸ háng bÒ mÆt 
lµm viÖc, chi tiÕt m¸y ph¶i cã ®ñ ®é bÒn bÒ mÆt. 

Khi tÝnh to¸n ®é bÒn thÓ tÝch còng nh− ®é bÒn bÒ mÆt, ta chó ý ®Õn tÝnh chÊt thay ®æi 
cña øng suÊt sinh ra trong chi tiÕt m¸y. NÕu øng suÊt lµ kh«ng thay ®æi, ta tÝnh theo ®é bÒn 
tÜnh, nÕu øng suÊt lµ thay ®æi ta tÝnh theo ®é bÒn mái. 

b- Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh ®é bÒn phæ biÕn nhÊt hiÖn nay ®−îc tiÕn hµnh theo c¸ch so s¸nh 

øng suÊt tÝnh to¸n khi chi tiÕt m¸y chÞu t¶i (ký hiÖu σ víi øng suÊt ph¸p vµ τ víi øng suÊt 
tiÕp) víi øng suÊt cho phÐp ([σ] vµ [τ]). 

§iÒu kiÖn bÒn ®−îc viÕt nh− sau: 
σ ≤ [σ]  hoÆc τ ≤ [τ]                                                                           (1.2.4)   

víi                  [σ] =  σlim /s  hoÆc [τ]  =  τlim / s                                                           (1.2.5) 
Trong ®ã: σlim , τlim - øng suÊt ph¸p vµ tiÕp giíi h¹n, khi ®¹t ®Õn trÞ sè nµy vËt liÖu chi tiÕt 
m¸y bÞ ph¸ háng. 

s-hÖ sè an toµn. 
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 Còng cã khi tÝnh ®é bÒn xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o hÖ sè an toµn lín h¬n hoÆc 
b»ng hÖ sè an toµn cho phÐp: 

s ≥ [s]                                                                                                  (1.2.6) 
        c- TÝnh ®é bÒn thÓ tÝch 
          c.1- Tr−êng hîp øng suÊt kh«ng ®æi 

TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn (1.2.4) víi chó ý: 
σlim , τlim - giíi h¹n bÒn (®èi víi vËt liÖu dßn) hoÆc giíi h¹n ch¶y (®èi víi vËt liÖu 

dÎo).  
          c.2- Tr−êng hîp øng suÊt thay ®æi  
           c.2.1-  HiÖn t−îng ph¸ háng v× mái 

    Khi chi tiÕt m¸y lµm viÖc víi øng suÊt thay ®æi ®¹t tíi sè chu kú ®ñ lín, nã cã thÓ 
bÞ ph¸ háng mét c¸ch ®ét ngét, ngay c¶ khi øng suÊt sinh ra trong nã cßn nhá h¬n rÊt nhiÒu 
so víi giíi h¹n bÒn tÜnh cña vËt liÖu. HiÖn t−îng nµy th−êng b¾t ®Çu tõ nh÷ng vÕt nøt rÊt 
nhá (vÕt nøt tÕ vi) sinh ra t¹i vïng chÞu øng suÊt lín, theo thêi gian c¸c vÕt nøt nµy ph¸t 
triÓn theo c¶ bÒ réng vµ bÒ s©u, lµm cho CTM bÞ háng ®ét ngét. Do ®ã vÕt háng do mái g©y 
ra trªn CTM th−êng gåm hai vïng: vïng ngoµi chøa c¸c h¹t nhá, mÞn; vïng trong chøa c¸c 
h¹t th« hoÆc c¸c thí kim lo¹i. 
          c.2.2-  §−êng cong mái - Giíi h¹n mái 
              §å thÞ ®−êng cong mái: Qua nghiªn cøu cho thÊy gi÷a øng suÊt ph¸ háng CTM 
víi sè chu kú lÆp l¹i t−¬ng øng cña øng suÊt cã quan hÖ x¸c ®Þnh: sè chu kú cµng nhiÒu th× 
øng suÊt ph¸ háng CTM cµng bÐ vµ ng−îc l¹i. B»ng nhiÒu thÝ nghiÖm vµ thèng kª to¸n häc, 
ng−êi ta ®· thiÕt lËp ®−îc ®å thÞ biÓu diÔn quan hÖ gi÷a øng suÊt (biªn ®é øng suÊt hoÆc øng 
suÊt lín nhÊt) vµ sè chu kú øng suÊt t−¬ng øng mµ mÉu thö cã thÓ chÞu ®−îc cho tíi khi bÞ 
ph¸ huû (h×nh1.2.5). §©y lµ ®å thÞ ®−êng cong mái (hay cßn gäi lµ ®−êng cong Vªle). 

§å thÞ gåm 2 phÇn:  
-PhÇn ®−êng cong cã ph−¬ng tr×nh: 

constNm =⋅σ                                                                                    (1.2.6) 
Trong ®ã: 

       σ- øng suÊt ph¸ háng (giíi h¹n 
mái ng¾n h¹n) cñaCTM;      

       m- bËc cña ®−êng cong mái; 
       N- sè chu kú øng suÊt øng víi σ. 
-PhÇn ®−êng th¼ng: Khi σ gi¶m ®Õn 

trÞ sè σr th× cã thÓ t¨ng N kh¸ lín mµ mÉu 
thö kh«ng bÞ háng v× mái. §iÒu nµy t−¬ng 
øng víi phÇn ®−êng th¼ng song song víi 
trôc hoµnh ®i qua ®iÓm (σr , N0) vµ ®−îc 
biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh:     
          σr = const.                            (1.2.7) 

σr lµ giíi h¹n mái dµi h¹n, N0 lµ sè 
chu kú c¬ së cña vËt liÖu,  (c¸c lo¹i thÐp 
th«ng th−êng cã N0 = 106 - 108). 

σ

σr 

σk 

 

Chó ý: 
- §a sè kim lo¹i mµu vµ hîp kim cña chó

®−êng cong mái kh«ng cã nh¸nh n»m ngang. Nh
kim lo¹i vµ hîp kim mµu (vÝ dô b¸nh vÝt), ng−ê
nhiªn thùc nghiÖm chøng tá r»ng kim lo¹i mÇu 
sau khi sè chu kú øng suÊt ®· kh¸ lín (N > 108). 

- Mçi vËt liÖu ë chÕ ®é nhiÖt luyÖn nhÊt ®Þn
            §å thÞ øng suÊt giíi h¹n 
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σm.N=const 

 
 

H×nh1.2.5:  §å thÞ ®−êng cong mái

N0 Nk 
ng kh«ng cã giíi h¹n mái dµi h¹n, tøc lµ 
− vËy, khi tÝnh to¸n chi tiÕt m¸y lµm b»ng 
i ta dùa vµo giíi h¹n mái ng¾n h¹n.  Tuy 
dï lµm viÖc víi øng suÊt thÊp vÉn bÞ háng 

h cã mét ®é bÒn mái nhÊt ®Þnh. 



§å thÞ ®−êng cong mái Vªle ®−îc dïng phæ biÕn 
khi tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm mái, nh−ng nã kh«ng cho 
phÐp x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña øng 
suÊt trong chu tr×nh øng suÊt thay ®æi kh«ng ®èi xøng. 
Nh−ng chÝnh hai trÞ sè nµy míi x¸c ®Þnh râ trÞ sè øng 
suÊt thay ®æi lµm CTM háng hay kh«ng háng v× mái. V× 
vËy, khi nghiªn cøu vÒ mái ng−êi ta sö dông ®å thÞ biÓu 
diÔn mèi quan hÖ gi÷a øng suÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt so 
víi øng suÊt trung b×nh, vµ gäi lµ ®å thÞ øng suÊt giíi 
h¹n. (xem h×nh1.2.6). MiÒn n»m gi÷a hai nh¸nh AB vµ 
CD lµ nh÷ng trÞ sè øng suÊt kh«ng lµm háng chi tiÕt.  
          c.2.3- C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng tíi giíi h¹n mái 
       §é bÒn mái ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 
Nh−ng trong thùc tÕ CTM cã nh÷ng sai kh¸c vÒ h×nh
d¸ng, kÝch th−íc, tÝnh chÊt c¬ lý, ®Æc tÝnh t¶i träng, tr¹ng

n

th¸i øng suÊt... V× vËy khi tÝnh to¸n cÇn kÓ ®Õn c¸c ¶nh h
x¸c ®Þnh cho mÉu thö: 

- ¶nh h−ëng cña h×nh d¸ng kÕt cÊu: H×nh d¸ng
bÒn mái cña CTM. D−íi t¸c dông cña t¶i träng, ë nh÷ng
(nh− vai trôc, r·nh then, lç khoan... ) cã sù tËp trung øng
h¬n øng suÊt danh nghÜa. ¶nh h−ëng ®ã ®−îc kÓ ®Õn b»n

HÖ sè tËp trung øng suÊt lý thuyÕt ασ  vµ ατ  x¸c ®Þn
ασ =  σmax / σ  ,    ατ  = τmax / τ                    

Trong ®ã:  σmax , τmax - øng suÊt lín nhÊt sinh ra t¹i n¬i cã
        σ , τ - øng suÊt danh nghÜa t¹i tiÕt diÖn ®ã. 
Tuy nhiªn viÖc sö dông trùc tiÕp c¸c trÞ sè ασ  vµ 

kh«ng thÝch hîp. ThÝ nghiÖm chøng tá r»ng do t¹i chç 
th¸i c¨ng khèi vµ do ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng dÎo cho 
tuú theo ®iÒu kiÖn chÞu t¶i ®−îc san b»ng mét phÇn. Ng
hiÖn t−îng cøng nguéi trªn líp bÒ mÆt khi gia c«ng c¬
mái. Do vËy ph¶i dïng hÖ sè tËp trung øng suÊt thùc tÕ (
suÊt lý thuyÕt) ®Ó ®¸nh gi¸ sù tËp trung øng suÊt. 

HÖ sè tËp trung øng suÊt thùc tÕ  kσ  vµ kτ  lµ tû s
kh«ng cã tËp trung øng suÊt  (σr , τr ) vµ giíi  h¹n mái cñ
suÊt (σrc , τrc ) chÕ t¹o cïng vËt liÖu vµ kÝch th−íc tiÕt diÖn

kσ = σr / σr c    , kτ =  τr / τr c  
C¸c gi¸ trÞ nµy cho trong c¸c  sæ tay tÝnh to¸n CTM
- ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc tuyÖt ®èi:  
KÝch th−íc tuyÖt ®èi cña CTM cµng t¨ng th× gií

th−íc t¨ng lªn th× sù kh«ng ®ång ®Òu vÒ c¬ tÝnh vËt liÖu
khuyÕt tËt, ®ång thêi tû lÖ gi÷a chiÒu dµy líp bÒ mÆt ®−
gia c«ng c¬ so víi kÝch th−íc tæng sÏ gi¶m xuèng. 

¶nh h−ëng cña kÝch th−íc tuyÖt ®èi ®−îc ®Æc tr−ng
§ã lµ tû sè gi÷a giíi h¹n mái cña chi tiÕt cã ®−êng kÝ
®−êng kÝnh d0 ( th«ng th−êng d0 = 7 ÷10 mm): 

εσ  = σr d /  σr do  ,   ετ = τr d / τr do   
C¸c hÖ sè nµy cã trong c¸c sæ tay tÝnh to¸n CTM. 
- ¶nh h−ëng cña c«ng nghÖ gia c«ng bÒ mÆt: 
Líp bÒ mÆt cña chi tiÕt m¸y sau khi gia c«ng c¾t 

t¨ng bÒn (l¨n Ðp, phun bi v.v...) ... cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®
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 H×nh1.2.6:  §å thÞ øng suÊt giíi h¹

 
−ëng nµy vµo giíi h¹n mái ®· ®−îc 

 kÕt cÊu cã ¶nh h−ëng lín ®Õn ®é 
 chç cã tiÕt diÖn thay ®æi ®ét ngét 
 suÊt lµm cho øng suÊt thùc tÕ lín 
g hÖ sè tËp trung øng suÊt: 
h theo c«ng thøc: 

                             
 tiÕt diÖn thay ®æi; 

ατ  vµo tÝnh to¸n thùc tÕ nhiÒu khi 
tËp trung øng suÊt xuÊt hiÖn tr¹ng 
nªn c¸c ®Ønh nhän øng suÊt côc bé 
oµi ra cßn cã hiÖu øng t¨ng bÒn do 
 còng lµm ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn 
nhá h¬n so víi hÖ sè tËp trung øng 

è gi÷a giíi h¹n mái cña mÉu nh½n 
a CTM  cã h×nh d¸ng tËp trung øng 
 nh− mÉu: 

. 

i h¹n mái cµng gi¶m. V× khi kÝch 
 t¨ng lªn, CTM cã thÓ thªm nhiÒu 
îc t¨ng bÒn nhê nhiÖt luyÖn hoÆc 

 bëi hÖ sè ¶nh h−ëng kÝch th−íc ε. 
nh d vµ giíi h¹n mái cña mÉu cã 

gät (tiÖn, phay, mµi...) vµ gia c«ng 
Õn giíi h¹n mái. V× t¹i ®ã: 



- Cã c¸c yÕu tè tËp trung øng suÊt nh− c¸c nhÊp nh«, c¸c vÕt x−íc sau gia c«ng c¬ 
hoÆc ph¸t sinh trong qu¸ tr×nh sö dông; 

- Cã chøa nh÷ng tinh thÓ bÞ ph¸ huû lµm gi¶m søc bÒn ë vïng bÒ mÆt; 
- øng suÊt khi chÞu t¶i uèn, xo¾n, tiÕp xóc ®Òu lín h¬n øng suÊt ë líp bªn trong; 
- Lµ n¬i trùc tiÕp chÞu ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng. 
§Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña líp bÒ mÆt ®Õn ®é bÒn cña chi tiÕt m¸y ng−êi ta dïng hÖ 

sè tr¹ng th¸i bÒ mÆt β, lµ tØ sè gi÷a giíi h¹n bÒn mái cña mÉu cã tr¹ng th¸i bÒ mÆt nh− cña 
chi tiÕt m¸y (®−îc mµi, ®¸nh bãng hoÆc tiÖn .., cã gia c«ng t¨ng bÒn hay kh«ng) víi giíi 
h¹n mái cña mÉu cã bÒ mÆt mµi mµ kh«ng ®−îc gia c«ng t¨ng bÒn.  

NÕu bÒ mÆt chi tiÕt ®−îc t¨ng bÒn th× β > 1, nÕu kh«ng ®−îc t¨ng bÒn th× β ≤ 1. 
- ¶nh h−ëng cña tr¹ng th¸i øng suÊt: 
T×nh tr¹ng thay ®æi cña øng suÊt (gi¸ trÞ cña  σa , σm ) ¶nh h−ëng ®Õn giíi h¹n mái: 
Biªn ®é øng suÊt lµ thµnh phÇn chñ yÕu g©y nªn ph¸ huû mái. Tuy nhiªn thùc nghiÖm 

cho thÊy trÞ sè cña øng suÊt trung b×nh còng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y. 
Tõ h×nh 1.2.6 ta thÊy, khi øng suÊt trung b×nh σm > 0 , σm cµng lín th× giíi h¹n biªn 

®é øng suÊt σa cµng nhá, tøc lµ khi  σm t¨ng th× σa tuy nhá còng cã thÓ g©y nªn ph¸ huû 
mái. Khi øng suÊt trung b×nh σm = 0 , giíi h¹n cña biªn ®é øng suÊt b»ng giíi h¹n mái ë 
chu kú ®èi xøng σ -1 . Khi øng suÊt trung b×nh σm < 0 , σa cao h¬n giíi h¹n bÒn mái trong 
chu kú ®èi xøng σ -1 . 
          c.2.4- C¸c biÖn ph¸p n©ng cao ®é bÒn mái 

§Ó tr¸nh cho CTM kh«ng bÞ háng do mái hoÆc ®Ó kÐo dµi tuæi thä cña nã, ng−êi ta 
dïng c¸c biÖn ph¸p kÕt cÊu vµ c¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ. 

C¸c biÖn ph¸p kÕt cÊu: 
 D¹ng háng do mái lµ do CTM chÞu øng suÊt thay ®æi. Nh÷ng vÕt nøt do mái th−êng 
sinh ra ë nh÷ng chç cã tËp trung øng suÊt. Do ®ã khi ®Þnh kÕt cÊu cña CTM cÇn chó ý dïng 
c¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m tËp trung øng suÊt. Cô thÓ nh− sau: 
 - Bè trÝ c¸c chç g©y tËp trung øng suÊt ë xa c¸c phÇn chÞu øng suÊt cao cña CTM (nÕu 
cã thÓ ®−îc). 
 - T¹i chç l−în chuyÓn tiÕp gi÷a c¸c bËc cña CTM, cÇn t¹o h×nh d¹ng hîp lý nh− thay 
chç l−în s¾c c¹nh b»ng c¸c chç l−în trßn cã b¸n kÝnh lín nhÊt cã thÓ, hoÆc chç l−în cã 
cung e - lip. 
 - Dïng r·nh ®Ó gi¶m tËp trung øng suÊt. 
 - Khi cã r·nh then b»ng, nªn dïng r·nh then chÕ t¹o b»ng dao phay ®Üa. 
 - Dïng then hoa r¨ng th©n khai thay cho then hoa r¨ng ch÷ nhËt. 
 - §èi víi mèi ghÐp b»ng ®é d«i ph¶i v¸t mÐp may¬ hoÆc t¨ng ®é mÒm cña may¬ ®Ó 
¸p suÊt gi÷a trôc vµ mÐp may¬ gi¶m xuèng, dÉn ®Õn øng suÊt trong mèi ghÐp ph©n bè ®Òu 
h¬n v.v... 

C¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ: 
 - Dïng c¸c biÖn ph¸p nhiÖt luyÖn vµ ho¸ nhiÖt luyÖn nh− t«i bÒ mÆt, thÊm than, thÊm 
nit¬ v.v... 
 - Dïng biÖn ph¸p biÕn cøng nguéi nh− l¨n nÐn, phun bi... 
 - Dïng c¸c biÖn ph¸p gia c«ng tinh bÒ mÆt nh− ®¸nh bãng, mµi nghiÒn v.v... ®Ó gi¶m 
®é nh¸m bÒ mÆt.  
          c.2.5- C¸ch tÝnh ®é bÒn khi chi tiÕt m¸y chÞu øng suÊt thay ®æi æn ®Þnh  
 TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn (1.2.4). 
 NÕu CTM lµm viÖc ë chÕ ®é dµi h¹n, tøc khi sè chu kú chÞu t¶i N lín h¬n hoÆc b»ng 
sè chu kú c¬ së N0, øng suÊt giíi h¹n lÊy theo giíi h¹n mái dµi h¹n:  

σlim=σr  

 NÕu CTM lµm viÖc ë chÕ ®é ng¾n h¹n, tøc N<N0 th× tõ c«ng thøc (1.2.6) ta cã: 

0
m
r

m
rN N.N. σσ =  

do ®ã giíi h¹n mái ng¾n h¹n øng víi sè chu kú chÞu t¶i N sÏ lµ: 
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m 0
rrN N

Nσσ =  

vµ ta cã:         LrrNlim K.σσσ ==  

Trong ®ã:  m 0
L N

N
K = - hÖ sè tuæi thä, kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña thêi h¹n phôc vô vµ chÕ ®é 

t¶i träng ®Õn giíi h¹n mái. 
          c.2.6- C¸ch tÝnh ®é bÒn khi chi tiÕt m¸y chÞu øng suÊt thay ®æi bÊt æn ®Þnh  

Gi¶ sö CTM chÞu c¸c øng suÊt 
thay ®æi σ1, σ2 ... øng víi c¸c chu kú 
øng suÊt t−¬ng øng N1’, N2’... 

 

 
 

H×nh 1.2.7: S¬ ®å tÝnh ®é bÒnkhi 
 øng suÊt thay ®æi bÊt æn ®Þnh 

NN1 N2’N1’N1 

σm.N=cosnt 
σ

Khi chÞu øng suÊt  σ1 víi chu kú 
N1 th× CTM bÞ ph¸ háng v× mái, nh−ng 
còng víi øng suÊt ®ã, mµ chØ chÞu sè 
chu kú N’1<N1  th× nã ch−a bÞ ph¸ háng 
v× mái , tuy vËy, bªn trong nã ®· chÞu 
mét tæn thÊt mái, øng víi tû suÊt mái  
N’1/ N1 < 1,  (nÕu N’1/ N1 =1 th× CTM 
bÞ ph¸ háng v× mái). 

σ1 

σ2 

σr 

T−¬ng tù, khi chÞu σ2 th× trong 
CTM cã tæn thÊt mái øng víi N’2/ N2 < 
1... 

Mét c¸ch tæng qu¸t, khi CTM 
chÞu c¸c øng suÊt thay ®æi [σi] víi c¸c 
sè chu kú t−¬ng øng [N’i] (i=1, 2, ... n):  

- Tæn thÊt mái øng víi chÕ ®é øng suÊt thø i sÏ lµ N’i/ Ni . 
- Theo ®iÒu kiÖn céng bËc nhÊt ®¬n gi¶n c¸c tæn thÊt mái, ta cã ®iÒu kiÖn ®Ó CTM bÞ 

ph¸ háng v× mái sÏ lµ:        1
'

=Σ
i

i

N
N

                             (a) 

Nh©n c¶ tö sè vµ mÉu sè cña biÓu thøc (a) víi σi
m ta cã: 1

'

=Σ
i

m
i

i
m
i

N
N

σ
σ

 , nh−ng v×   

σi
m Ni= σr

m N0  , nªn :      Σσi
m N’i= σr

m N0                     (b) 
Tõ biÓu thøc (b) cã thÓ cã hai c¸ch tÝnh ®é bÒn khi øng suÊt thay ®æi bÊt æn ®Þnh: 
+ C¸ch thø nhÊt: Cã thÓ thay t¸c dông cña c¸c øng suÊt [σi] trong suèt thêi gian 

phôc vô cña chóng b»ng t¸c dông cña øng suÊt lín nhÊt víi chu kú t−¬ng ®−¬ng NE . 
V× σmax

m NE  = σr
m N0  nªn tõ (b) cã thÓ rót ra:   Σσi

m N’i= σmax
m NE   , do ®ã sè chu kú 

t−¬ng ®−¬ng lµ: 

'

max
i

m

i
E NN ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑ σ

σ
                                                                         (1.2.8) 

vµ tÝnh to¸n ®−îc ®−a vÒ chÕ ®é øng suÊt thay ®æi æn ®Þnh, cã øng suÊt σmax víi sè chu kú 

NE x¸c ®Þnh theo (1.2.8). NÕu NE ≥ N0 th× σlim=σr , nÕu NE < N0 th× m

E

0
rlim N

Nσσ = . 

C¸ch tÝnh nµy th−êng dïng  trong tÝnh to¸n c¸c bé truyÒn c¬ khÝ. 
+ C¸ch thø hai: Cã thÓ thay t¸c dông cña c¸c øng suÊt [σi] trong suèt thêi gian phôc 

vô cña chóng b»ng t¸c dông cña øng suÊt t−¬ng ®−¬ng nµo ®ã (σt ®) øng víi sè chu kú t−¬ng 
®−¬ng ®Þnh tr−íc NΣ = ΣNi . 

V×   σt ®
m NE  = σr

m N0, nªn tõ (b) cã thÓ rót ra :  Σσi
m N’i= σt ®

m NΣ     
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do ®ã :                                        m

'
i

m
i

td N

N

Σ

⋅
Σ=
σσ                                                     (1.2.9) 

vµ tÝnh to¸n ®−îc ®−a vÒ chÕ ®é øng suÊt thay ®æi æn ®Þnh, cã øng suÊt σtd  x¸c ®Þnh theo 

(1.2.9) víi sè chu kú NΣ = ΣNi . NÕu NΣ ≥ N0 th× σlim=σr , nÕu NΣ < N0 th× m
0

rlim N

N

Σ

=σσ . 

C¸ch tÝnh nµy th−êng dïng ®Ó tÝnh chän æ l¨n. 
         Chó ý: Cã tr−êng hîp ng−êi ta tÝnh to¸n tæn thÊt mái th«ng qua gi¸ trÞ t¶i träng [Qi]. 
Lóc ®ã, sè mò m ®−îc thay b»ng m’ tuú theo quan hÖ t¶i träng víi øng suÊt. VÝ dô, t¶i g©y 
øng suÊt kÐo, nÐn, uèn th×  m’= m , t¶i g©y øng suÊt tiÕp xóc ®−êng th×  m’ = m/2.  
      d-TÝnh ®é bÒn tiÕp xóc 

Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cã d¹ng: 

1

σH ≤  [σH]            (1.2.10) 
Trong ®ã: σH – øng suÊt tiÕp xóc sinh ra; 

[σH]-øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp; 
        d.1- Khi øng suÊt tiÕp xóc kh«ng ®æi 

TÝnh to¸n theo (1.2.10) víi: øng suÊt 
tiÕp xóc tÝnh theo c«ng thøc HÐc; øng suÊt 
tiÕp xóc cho phÐp x¸c ®Þnh b»ng thùc 
nghiÖm theo ®iÒu kiÖn bÒn tÜnh ®Ó tr¸nh 
biÕn d¹ng dÎo vµ gÉy dßn líp bÒ mÆt.  
 TÝnh æ l¨n chÞu t¶i tÜnh theo c¸ch tÝnh nµy. 
        d.2- Khi øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi 
 §Ó cã c¬ së tÝnh ®é bÒn khi CTM chÞu øng su
d¹ng trãc rç bÒ mÆt v× mái. 
           d.2.1-  D¹ng háng trãc rç bÒ mÆt v× mái 

XÐt tr−êng hîp hai h×nh trô tiÕp xóc chÞu t¶i v
B¸nh dÉn 1 quay víi vËn tèc gãc ω1 , b¸nh bÞ dÉn 2
trªn bÒ mÆt c¸c b¸nh lÇn l−ît chÞu t¶i vµ th«i t¶i, øn
theo chu tr×nh m¹ch ®éng gi¸n ®o¹n (h×nh 1.2.8d). 

øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi g©y nªn hiÖn t−îng
bÒ mÆt sÏ sinh ra c¸c vÕt nøt nhá. Thùc nghiÖm chø
cßn cã c¶ tr−ît. Khi bÞ tr−ît c¸c vÕt nøt nhá kh«ng p
mÆt tiÕp xóc mµ h−íng nghiªng theo chiÒu cña lùc 
øng suÊt (tæng hîp) lín nhÊt (h×nh 1.2.8a). DÇu b«i 
dÉn 1, dÇu trong c¸c vÕt nøt sÏ ch¶y ra ngoµi khi c¸c
Ðp tõ ch©n vÒ phÝa ®Ønh vÕt nøt). Trªn b¸nh bÞ dÉn 2,
vÕt nøt nªn dÇu kh«ng tho¸t ra ngoµi ®−îc. ¸p lùc d
mét lóc nµo ®ã (sau mét sè chu kú nhÊt ®Þnh) sÏ lµm
t−îng nµy gäi lµ trãc rç bÒ mÆt v× mái. 

Trãc rç sÏ kh«ng x¶y ra nÕu trÞ sè øng suÊt ti
tiÕp xóc cho phÐp.  
        d.2.2- TÝnh ®é bÒn tiÕp xóc 
        - Giíi h¹n mái bÒ mÆt còng tu©n theo ®−êng con
        - C¸ch tÝnh mái bÒ mÆt theo øng suÊt tiÕp xóc 
khi øng suÊt thay ®æi. 
     2- §é cøng 

a- Kh¸i niÖm 
        §é cøng cña CTM lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i biÕn 
cña nã khi chÞu t¶i. 
 CÇn ph©n biÖt ®é cøng thÓ tÝch vµ ®é cøng bÒ m
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H×nh1.2.8: C¬ chÕ trãc v× mái
Êt thay ®æi, tr−íc tiªn ph¶i nghiªn cøu 

µ quay trong dÇu b«i tr¬n (h×nh 1.2.8). 
 quay víi vËn tèc gãc ω2 . Tõng ®iÓm 

g suÊt tiÕp xóc ë c¸c ®iÓm nµy thay ®æi 

 mái líp bÒ mÆt cña chi tiÕt m¸y. Trªn 
ng tá r»ng kÌm theo chuyÓn ®éng l¨n 
h¸t triÓn theo h−íng vu«ng gãc víi bÒ 

ma s¸t, v× ®ã lµ h−íng cña bÒ mÆt chÞu 
tr¬n sÏ chui vµo c¸c vÕt nøt. Trªn b¸nh 
 vÕt nøt nµy ®i vµo vïng tiÕp xóc (v× bÞ 
 do bÞ Ðp vµ dån tõ miÖng vÒ phÝa ch©n 
Çu sÏ thóc ®Èy vÕt nøt ph¸t triÓn vµ ®Õn 
 trãc ra nh÷ng m¶nh kim lo¹i nhá. HiÖn 

Õp xóc kh«ng v−ît qu¸ trÞ sè øng suÊt 

g mái.  
còng t−¬ng tù nh− tÝnh ®é bÒn thÓ tÝch 

d¹ng ®µn håi hoÆc thay ®æi h×nh d¸ng 

Æt. 



        - §é cøng thÓ tÝch liªn quan ®Õn biÕn d¹ng cña toµn bé khèi vËt liÖu chi tiÕt. 
        - §é cøng tiÕp xóc liªn quan ®Õn biÕn d¹ng cña líp bÒ mÆt cña chi tiÕt. 

b- TÇm quan träng cña ®é cøng 
          §é cøng lµ mét trong nh÷ng chØ tiªu quan träng vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña CTM.  
 Trong nhiÒu tr−êng hîp, chÊt l−îng lµm viÖc cña m¸y ®−îc quyÕt ®Þnh bëi ®é cøng 
cña CTM. VÝ dô trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim lo¹i kh«ng ®ñ ®é cøng sÏ lµm t¨ng sai sè cña 
c¸c s¶n phÈm gia c«ng. C¸c trôc trong hép gi¶m tèc kh«ng ®ñ ®é cøng sÏ bÞ biÕn d¹ng qu¸ 
møc cho phÐp, g©y tËp trung t¶i träng trªn c¸c b¸nh r¨ng, g©y mßn, thËm chÝ  lµm kÑt æ... 
 Còng cã khi kÝch th−íc CTM ®−îc x¸c ®Þnh theo ®é bÒn th× kh¸ nhá, song vÉn ph¶i 
lÊy t¨ng lªn nhiÒu ®Ó tho¶ m·n yªu cÇu vÒ ®é cøng, ch¼ng h¹n nh− th©n m¸y c¾t kim lo¹i. 
        Yªu cÇu vÒ ®é cøng ®−îc quyÕt ®Þnh bëi: 
       - §iÒu kiÖn bÒn cña CTM, vÝ dô nh− tiÕt m¸y quay cÇn c©n b»ng, tiÕt m¸y chÞu nÐn däc 
trôc... 

- §iÒu kiÖn tiÕp xóc ®Òu gi÷a c¸c CTM: c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp víi nhau, ngâng trôc 
víi æ tr−ît vv... 
       - §iÒu kiÖn c«ng nghÖ, cã ý nghÜa lín trong s¶n xuÊt hµng lo¹t: ®−êng kÝnh trôc cÇn 
®Þnh theo kh¶ n¨ng gia c«ng vv... 

- Yªu cÇu ®¶m b¶o chÊt l−îng lµm viÖc cña m¸y: vÝ dô ®é cøng cña c¸c CTM trong 
m¸y c«ng cô cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng.  

c- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é cøng  
c.1- TÝnh to¸n ®é cøng thÓ tÝch 
Trong tr−êng hîp cÇn ph¶i ®¶m b¶o CTM cã ®ñ ®é cøng thÓ tÝch cÇn thiÕt, tÝnh to¸n 

vÒ ®é cøng nh»m giíi h¹n biÕn d¹ng ®µn håi cña CTM trong mét ph¹m vi cho phÐp. C¸c 
ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n c¬ b¶n lµ: 

- Khi chÞu kÐo (nÐn):          ∆l  ≤  [∆l]                                                                 (1.2.11) 
- Khi chÞu xo¾n :                 ϕ  ≤   [ϕ]                                                                  (1.2.12)                 
- Khi chÞu uèn:                    f  ≤  [f];  ][θθ ≤                                                       (1.2.13) 

C¸ch x¸c ®Þnh trÞ sè cña chuyÓn vÞ khi kÐo (nÐn) ∆l, ®é vâng f vµ gãc xoay θ  khi 
uèn, gãc xo¾n ϕ khi chÞu xo¾n ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc cña “Søc bÒn vËt liÖu”. 

c.2- TÝnh to¸n ®é cøng tiÕp xóc 
BiÕn d¹ng tiÕp xóc cña c¸c vËt thÓ nh½n, ®ång nhÊt, tiÕp xóc ban ®Çu theo ®iÓm 

hoÆc ®−êng ®−îc tÝnh theo lý thuyÕt HÐc vµ BªliaÐp. 
BiÕn d¹ng tiÕp xóc cña c¸c vËt thÓ cã diÖn tÝch tiÕp xóc lín (vÝ dô bµn tr−ît víi 

sèng m¸y tiÖn vv...) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm. 
d- C¸c biÖn ph¸p n©ng cao ®é cøng 
§èi víi ®é cøng thÓ tÝch, cã thÓ t¨ng ®é cøng b»ng c¸ch: 
- Gi¶m chiÒu dµi chÞu kÐo (nÐn), chÞu xo¾n, chÞu uèn (rót ng¾n kho¶ng c¸ch gèi; 

thªm gèi tùa; tr¸nh dïng dÇm c«ng x«n); 
- T¨ng tiÕt diÖn khi chÞu kÐo (nÐn), t¨ng m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn khi chÞu uèn, 

xo¾n; 
- Dïng vËt liÖu cã m«®un ®µn håi lín. 
§èi víi ®é cøng tiÕp xóc, cã thÓ t¨ng ®é cøng b»ng c¸ch: 
- T¨ng diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc ®Õn møc cÇn thiÕt; 
- Dïng vËt liÖu cã m«®un ®µn håi lín. 

  Chó ý: Khi sö dông thÐp hîp kim ®é bÒn t¨ng nhiÒu nh−ng ®é cøng hÇu nh− kh«ng t¨ng 
(do m« ®un ®µn håi hÇu nh− kh«ng thay ®æi) nªn ph¶i chó ý kiÓm tra ®é cøng. 

 Còng cã tr−êng hîp l¹i yªu cÇu ph¶i gi¶m ®é cøng cña CTM, vÝ dô dïng bu l«ng 
cã ®é cøng thÊp, gi¶m ®é cøng cña r¨ng vµ vµnh b¸nh r¨ng vv... sÏ lµm t¨ng ®é bÒn mái 
cña chóng. 

3- §é bÒn mßn 
a- Kh¸i niÖm  
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       §é bÒn mßn lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i sù suy gi¶m chiÒu dµy líp bÒ mÆt tiÕp xóc cña 
CTM. Mßn lµ kÕt qu¶ t¸c dông cña øng suÊt tiÕp xóc hoÆc ¸p suÊt khi c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc 
tr−ît t−¬ng ®èi víi nhau trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã b«i tr¬n ma s¸t −ít. 

b- T¸c h¹i cña mßn 
- Lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c cña m¸y, ®Æc biÖt lµ dông cô ®o; 
- Gi¶m hiÖu suÊt cña m¸y, ®Æc biÖt lµ c¸c thiÕt bÞ ®éng lùc víi hÖ thèng pÝt t«ng xi 

lanh; 
- Gi¶m ®é bÒn do chÊt l−îng líp bÒ mÆt mÊt hiÖu lùc (vÝ dô líp nhiÖt luyÖn, phun 

phñ, t¨ng bÒn); 
- Lµm t¨ng khe hë cña c¸c liªn kÕt ®éng, dÉn tíi t¶i träng ®éng t¨ng vµ g©y ån; 
- Mßn nhiÒu cã thÓ lµm mÊt hoµn toµn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña CTM. 

b- Qu¸ tr×nh mßn 
M
vM 

 

H×nh 1
(G

Thùc tiÔn chøng tá qu¸ tr×nh mßn chia lµm 
3 giai ®o¹n (h×nh 1.2.9): 
         Giai ®o¹n I (giai ®o¹n ch¹y rµ): sù tiÕp 
xóc xuÊt hiÖn chñ yÕu ë c¸c ®iÓm nhÊp nh« ®Ó 
l¹i sau gia c«ng c¬. C¸c ®iÓm nµy sÏ bÞ c¾t gi¶m 
chiÒu cao hoÆc biÕn d¹ng dÎo. Giai ®o¹n nµy kÕt 
thóc khi chiÒu réng c¸c phÇn tiÕp xóc lín h¬n 
chiÒu réng ch©n c¸c vÕt lâm. Giai ®o¹n nµy t¹o 
®iÒu kiÖn ph©n bè ®Òu t¶i träng vµ th−êng diÔn ra 
kh¸ ng¾n so víi tuæi thä cña CTM, mÆt kh¸c nã 
th−êng do con ng−êi chñ ®éng tiÕn hµnh. §é 
mßn M (®−êng 1) t¨ng nhanh vµ vËn tèc mßn vM 
(®−êng2) gi¶m nhanh, nªn trong giai ®o¹n nµy cÇn 
 chó ý cã chÕ ®é t¶i, b«i tr¬n vµ lµm m¸t  thÝch hîp. 
         Giai ®o¹n II (giai ®o¹n mßn æn ®Þnh): §é mßn t¨ng bËc n

mßn thÊp vµ kh«ng ®æi (®o¹n n»m ngang cña ®−êng 2): 
dt

dM
vM ==

Giai ®o¹n nµy lµ giai ®o¹n lµm viÖc cña CTM. Trong giai ®o¹
thay dÇu vµ b¶o d−ìng m¸y. 
         Giai ®o¹n III (giai ®o¹n mßn khèc liÖt): chi tiÕt m¸y mßn 
nµy th× tuæi thä cña CTM ®· hÕt, cÇn thay thÕ hoÆc phôc håi nã. 
         d-  BiÖn ph¸p gi¶m mµi mßn 

V× ®é mßn vµ tèc ®é mßn phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, mµ 
xóc hoÆc ¸p suÊt, vËn tèc tr−ît, hÖ sè ma s¸t, chèng mßn cña vËt liÖ
ph¸p gi¶m mµi mßn cã thÓ lµ: 
 - Chän vËt liÖu vµ phèi hîp vËt liÖu c¸c bÒ mÆt ®èi tiÕp hîp 
nhiÖt vµ chèng dÝnh tèt. 
 - Chän chÕ ®é c«ng nghÖ gia c«ng hîp lý, thay ®æi c¬ tÝnh 
phun phñ t¨ng bÒn, m¹... 
 - VËn hµnh m¸y ®óng chÕ ®é, b«i tr¬n vµ che kÝn tèt. 

e- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é bÒn mßn 
 TÝnh to¸n ®é bÒn mßn xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn b¶o ®¶m ma 
viÖc, hai bÒ mÆt tiÕp xóc lu«nlu«n ®−îc ng¨n c¸ch bëi mét líp chÊt
 Tr−êng hîp kh«ng thÓ t¹o thµnh ma s¸t −ít th× ph¶i tÝnh t
(hoÆc øng suÊt tiÕp xóc) gi÷a hai bÒ mÆt tiÕp xóc ®¶m b¶o cho C
®Þnh. 

Gi÷a ¸p suÊt (hoÆc øng suÊt tiÕp xóc) vµ qu·ng ®−êng ma s¸t 
pm. s = const                                                               

trong ®ã:  p - ¸p suÊt (hoÆc øng suÊt tiÕp xóc); 
                s - qu·ng ®−êng ma s¸t; 
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G/® II
G/® I
.2.9: Qu¸ tr×nh m
/®- giai ®o¹n) 

hÊt víi thêi g

αtg . 

n nµy cÇn chó

rÊt nhanh. §Õn

chñ yÕu lµ øn
u, b«i tr¬n . D

lý ®Ó gi¶m ma

bÒ mÆt nh− n

s¸t −ít, nghÜa 
 b«i tr¬n. 
o¸n ®Ó giíi h
TM  cã ®ñ tu

cã quan hÖ: 
                       
G/® III
ßn 

ian, tèc ®é 

 ý ®Þnh kú 

 giai ®o¹n 

g suÊt tiÕp 
o ®ã, biÖn 

 s¸t, tho¸t 

hiÖt luyÖn, 

lµ khi lµm 

¹n ¸p suÊt 
æi thä quy 

 (1.2.14) 



                m - sè mò, (th«ng th−êng m = 1 ÷ 3; tr−êng hîp ma s¸t −ít vµ nöa −ít m ≅ 3; 
tr−êng hîp ma s¸t kh«, nöa kh« vµ t¶i lín m =1÷2; tr−êng hîp cã h¹t mµi mßn, hoÆc ¸p 
suÊt thÊp, ma s¸t nöa kh« m ≈ 1). 
 BiÓu thøc (1.2.14) chøng tá nÕu ¸p suÊt p cµng gi¶m th× tuæi thä vÒ mßn cµng t¨ng, 
®Æc biÖt khi trÞ sè m cµng lín. 

Cã nhiÒu nh©n tè phøc t¹p ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh mßn, do ®ã hiÖn nay ch−a x©y 
dùng ®−îc ph−¬ng ph¸p tÝnh chÝnh x¸c vÒ ®é bÒn mßn cña CTM. §Ó h¹n chÕ mßn th−êng 
quy −íc tÝnh theo c¸ch kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn ¸p suÊt p hoÆc tÝch sè pv t¹i bÒ mÆt lµm viÖc 
kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp t−¬ng øng: 

p ≤ [p]                                                                                                 (1.2.15)                      
pv ≤ [pv]                                                                                              (1.2.16) 

  §é bÒn mßn (vµ c¶ ®é bÒn mái) cña CTM bÞ gi¶m ®i rÊt nhiÒu nÕu khi nã bÞ gØ. §Ó 
tr¸nh gØ, cã thÓ phñ s¬n chèng gØ, m¹, phun phñ lªn bÒ mÆt chi tiÕt, hoÆc chÕ t¹o CTM b»ng 
c¸c vËt liÖu thÝch hîp. CÇn ®Æc biÖt chó ý c¸c CTM lµm viÖc ë chç Èm −ít, cã axit hoÆc 
baz¬ v.v... 
   4- §é chÞu nhiÖt 

a- Kh¸i niÖm 
 §é chÞu nhiÖt cña CTM lµ kh¶ n¨ng lµm viÖc b×nh th−êng cña nã trong mét ph¹m vi 
nhiÖt ®é cÇn thiÕt. 

NhiÖt sinh ra th−êng lµ do ma s¸t trong c¸c c¬ cÊu vµ m¸y, ®Æc biÖt lµ ë nh÷ng chç 
chi tiÕt tiÕp xóc bÞ tr−ît nhiÒu, b«i tr¬n kÐm. 

b- T¸c h¹i cña nhiÖt 
- Lµm gi¶m kh¶ n¨ng t¶i cña CTM; 

 - Lµm gi¶m ®é nhít cña dÇu b«i tr¬n, t¨ng ®é mßn vµ dÔ g©y dÝnh; 
 - BiÕn d¹ng nhiÖt g©y ra cong vªnh vµ lµm gi¶m khe hë gi÷a c¸c chi tiÕt ghÐp; 
 - Lµm sai lÖch ®é chÝnh x¸c cña m¸y vµ dông cô ®o. 

c- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vÒ nhiÖt 
 TÝnh to¸n nhiÖt th−êng kiÓm nghiÖm theo ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é trung b×nh æn ®Þnh to

t b 
cña m¸y hoÆc CTM  kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp [to

t b]:  
to

t b  ≤  [to
t b]                                                                                          (1.2.17) 

 NhiÖt ®é [to
t b] ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm tuú theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ cña 

m¸y vµ CTM hoÆc x¸c ®Þnh theo nhiÖt ®é cho phÐp cña dÇu b«i tr¬n ®−îc sö dông . 
NhiÖt ®é to

t b  ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt. NhiÖt l−îng sinh ra Ω vµ 
nhiÖt l−îng truyÒn ®i Ω’ trong cïng mét ®¬n vÞ thêi gian lµ b»ng nhau: 

Ω = Ω’                                                                                               (1.2.18) 
 VÝ dô, víi mét bé truyÒn lµm viÖc trong dÇu cã thÓ tÝnh Ω tõ c«ng suÊt mÊt m¸t Pm 
(kW) trong 1 giê biÕn thµnh nhiÖt n¨ng: 

Ω = 3600Pm (KJ/h) = ≈)h/Kcal(P
18,4

3600
m

860Pm (kcal/h)                 (1.2.19) 

NhiÖt l−îng truyÒn ®i Ω’ còng trong 1 giê: 
Ω’ = At kt ( t - t0 )                                                                               (1.2.20)    

Trong ®ã:  At - diÖn tÝch bÒ mÆt tho¸t nhiÖt ra m«i tr−êng xung quanh (m2); 
                 kt - hÖ sè tho¸t nhiÖt (kcal/m2 h 0C ), th−êng lÊy kt = 7,5 ÷ 15 (kcal/m2 h 0C), tuú 
theo tèc ®é l−u th«ngcña m«i tr−êng to¶ nhiÖt; 
                 t  - nhiÖt ®é cña dÇu (th−êng kh«ng ®−îc qu¸ 75-90oC); 
                 t0 - nhiÖt ®é cña m«i tr−êng xung quanh (th−êng lÊy t0 = 200 C ). 
Thay (1.2.19), (1.2.20) vµo ph−¬ng tr×nh (1.2.18) ta cã: 

860 Pm = At kt (t  - t0)                                                                           (1.2.21) 
 Tõ c«ng thøc (1.2.21), khi ®· biÕt At cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nhiÖt ®é t ®Ó kiÓm nghiÖm 
®iÒu kiÖn (1.2.17), hoÆc víi t cho tr−íc cã thÓ x¸c ®Þnh diÖn tÝch cÇn lµm nguéi At . NÕu 
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diÖn tÝch vá hép truyÒn ®éng cã trÞ sè nhá h¬n At t×m ®−îc th× ph¶i t¨ng thªm diÖn tÝch vá 
hoÆc lµm thªm g©n, c¸nh t¶n nhiÖt, hoÆc dïng qu¹t giã vv... 

 Tr−êng hîp CTM lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao, khi thiÕt kÕ cÇn chó ý chän vËt liÖu vµ 
nhiÖt luyÖn thÝch hîp. 
    5- §é æn ®Þnh dao ®éng 

a- Kh¸i niÖm 
 §é æn ®Þnh dao ®éng cña CTM lµ kh¶ n¨ng lµm viÖc b×nh th−êng cña nã trong ®iÒu 
kiÖn cô thÓ nµo ®ã (chñ yÕu lµ ph¹m vi tÇn sè hoÆc biªn ®é dao ®éng cÇn thiÕt) mµ kh«ng bÞ 
rung ®éng qu¸ møc cho phÐp. 
 Dao ®éng th−êng sinh ra do c¸c nguyªn nh©n nh−: m¸y lµm viÖc cã chuyÓn ®éng khø 
håi, hoÆc kh«ng c©n b»ng vËt quay,  hoÆc CTM  kh«ng ®ñ ®é cøng, hoÆc do nguån dao 
®éng tõ t¶i träng ngoµi. 

b- ¶nh h−ëng cña dao ®éng ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña CTM 
 - G©y t¶i träng ®éng phô cã chu kú vµ kÌm theo øng suÊt thay ®æi lµm CTM dÔ bÞ 
háng v× mái. 
 - Lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c cña m¸y, lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bÒ mÆt cña chi 
tiÕt gia c«ng. Lµm gi¶m tuæi thä cña m¸y vµ dông cô c¾t. 
 - G©y tiÕng ån, nhÊt lµ ë bé truyÒn b¸nh r¨ng vµ æ l¨n. 
      c- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vÒ dao ®éng vµ biÖn ph¸p gi¶m dao ®éng 
 Cã thÓ nãi dao ®éng lµ yÕu tè th−êng trùc, tiÒm Èn trong qu¸ tr×nh sö dông vµ khai 
th¸c m¸y vµ CTM. Nãi chung, trõ c¸c m¸y sö dông dao ®éng vµo qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ra, 
ng−êi ta ®Òu t×m c¸ch lo¹i bá hoÆc gi¶m dao ®éng.  
 BiÖn ph¸p tèt nhÊt ®Ó khö bá dao ®éng lµ triÖt tiªu nh÷ng ngo¹i lùc g©y nªn dao ®éng, 
nh− c©n b»ng vËt quay, nh−ng nãi chung lµ kh«ng thÓ lo¹i bá hoµn toµn. 
 Cã thÓ gi¶m dao ®éng b»ng c¸ch thay ®æi tÝnh chÊt ®éng lùc häc cña hÖ thèng nh− 
thay ®æi khèi l−îng, m«men qu¸n tÝnh cña hÖ thèng, dïng c¸c thiÕt bÞ gi¶m rung. Vµ v× vËy 
viÖc tÝnh to¸n dao ®éng tËp trung theo 2 h−íng:  
 - Thø nhÊt lµ x¸c ®Þnh tÇn sè riªng cña m¸y ®Ó tr¸nh céng h−ëng sao cho: 

f  ≠  n [f]                                                                                             (1.2.22) 
trong ®ã:  f  tÇn sè riªng cña m¸y; 

[f] - tÇn sè dao ®éng c−ìng bøc, 
                n - sè tù nhiªn (th−êng n =1; 2 ; 3). 

- Thø hai lµ x¸c ®Þnh biªn ®é dao ®éng ®Ó tr¸nh v−ît qu¸ møc biªn ®é dao ®éng cho 
phÐp: 

a  ≤  [a]                                                                                               (1.2.23) 
trong ®ã: a - biªn ®é dao ®éng tÝnh to¸n cña m¸y hoÆc CTM; 
               [a] - biªn ®é dao ®éng cho phÐp. 
 
§5- §é tin cËy 
    1- Kh¸i niÖm vÒ ®é tin cËy. 
 §é tin cËy lµ kh¶ n¨ng s¶n phÈm (chi tiÕt m¸y, m¸y, thiÕt bÞ c«ng tr×nh...) thùc hiÖn 
chøc n¨ng nhiÖm vô cña m×nh vµ duy tr× chøc n¨ng nhiÖm vô ®ã trong suèt thêi gian ®· 
®Þnh øng víi c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh b¶o d−ìng cô thÓ. Nh− vËy, ®é tin cËy vµ kh¶ n¨ng 
lµm viÖc cña m¸y vµ chi tiÕt m¸y liªn quan chÆt chÏ víi nhau. 
 §é tin cËy kh«ng nh÷ng bao hµm néi dung chøc n¨ng nhiÖm vô mµ cßn mang ý 
nghÜa x¸c suÊt duy tr× kh¶ n¨ng ®ã trong suèt thêi gian quy ®Þnh. 
    2- C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é tin cËy. 
      a- X¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng: §ã lµ x¸c suÊt kh«ng xÈy ra háng hãc chi tiÕt m¸y 
hoÆc m¸y trong thêi h¹n ®· ®Þnh. 
Gi¶ sö cã NC CTM gièng nhau, lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− nhau, sau t giê cã NC h 
chi tiÕt bÞ háng vµ Nt = NC - NC h chi tiÕt tèt th× x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng sÏ lµ: 
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R(t) = )(1 tQ
N

NN
N
N

c

chc

c

t −=
−

=                                                       (1.2.24) 

trong ®ã:  Q(t) = Nc h / Nc  lµ x¸c suÊt chi tiÕt háng. 
Víi mét hÖ thèng gåm n phÇn tö th× x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng R(t) cña hÖ thèng sÏ lµ:  

R(t) = R1(t). R2(t)... Rn(t) =                                                  (1.2.25) )(
1

tRi

n

i=
Π

Tõ c«ng thøc nµy ta thÊy: 
 - §é tin cËy cña hÖ thèng lu«n lu«n nhá h¬n ®é tin cËy cña phÇn tö Ýt tin cËy nhÊt. Do 
®ã kh«ng cho phÐp tån t¹i trong hÖ thèng mét phÇn tö yÕu kÐm nµo mµ nªn gåm c¸c phÇn 
tö  cã ®é tin cËy nh− nhau. 

- Cµng nhiÒu yÕu tè, ®é tin cËy cña hÖ thèng cµng thÊp. Ch¼n h¹n mét hÖ thèng cã 10 
phÇn tö cã x¸c suÊt kh«ng háng nh− nhau R(t) = 0,96 th× x¸c suÊt lµm viÖc kh«ng háng cña 
hÖ thèng lµ : 
                             R10(t) = 0,9610 = 0,66. 
 -  NÕu cã 100 phÇn tö th×    
                             R100(t) = 0,96100 = 0,37. 
          b- C−êng ®é háng 

C−êng ®é háng λ(t) t¹i mét thêi ®iÓm t 
nµo ®ã lµ tØ sè gi÷a sè háng hãc trong ®¬n vÞ 
thêi gian vµ tæng sè Nt tiÕt m¸y ®−îc sö dông 
t¹i thêi ®iÓm ®ã. 

H×nh 1.2.10: Quan hÖ gi÷a 
c−êng ®é háng vµ thêi gian

0
I IIIII

λ(t)

t1 t2 
t

        NÕu trong kho¶ng thêi gian kh¸ nhá ∆t cã 
∆Nt h chi tiÕt bÞ háng th× c−êng ®é háng λ(t) t¹i 
thêi ®iÓm t lµ : 

       
tN

N
t

t

th

∆
∆

=)(λ                                   (1.2.26)  

        Mét c¸ch gÇn ®óng, cã thÓ coi c−êng ®é 
háng lµ sè háng hãc trªn mét ®¬n vÞ thêi gian 
vµ mét ®¬n vÞ s¶n phÈm. 
        §å thÞ  λ(t)  ( h×nh 1.2.10 ) chia  thµnh ba  

vïng øng víi 3 giai ®o¹n: 
 Vïng I: øng víi giai ®o¹n ch¹y mßn; 
 Vïng II: øng víi giai ®o¹n sö dông b×nh th−êng; 
 Vïng III: øng víi giai ®o¹n mßn t¨ng c−êng. 
             c-  Tuæi thä 
         Tuæi thä cña CTM lµ kho¶ng thêi gian lµm viÖc tÝnh tõ khi b¾t ®Çu ho¹t ®éng cho tíi 
khi ®¹t tr¹ng th¸i tíi h¹n (tøc lµ ®Õn lóc bÞ háng cÇn söa ch÷a phôc håi). Tuæi thä th−êng 
tÝnh theo thêi gian ho¹t ®éng thùc tÕ (kh«ng kÓ thêi gian kh«ng ho¹t ®éng) cña CTM. 
 Trong tÝnh to¸n ng−êi ta cßn quan t©m ®Õn tuæi thä gamma phÇn tr¨m. §ã lµ tuæi thä mµ 
CTM (®èi t−îng nghiªn cøu) lµm viÖc  ch−a ®¹t tíi tr¹ng th¸i giíi h¹n víi x¸c suÊt  γ% .      
        Gi÷a γ vµ R(t) cã quan hÖ: 

γ = 100 R(t)                                                                                         (1.2.27) 
Th«ng th−êng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t  γ = 90% . Ch¼ng h¹n tuæi thä cña 90% cña mét lo¹t 
æ l¨n lµ 8000 h, cßn 10% cã tuæi thä thÊp h¬n. 
           d-  HÖ sè sö dông 
   HÖ sè sö dông lµ tû sè gi÷a thêi gian lµm viÖc trong mét thêi kú ho¹t ®éng nµo ®ã cña 
CTM vµ tæng thêi gian (bao gåm c¶ thêi gian lµm viÖc, thêi gian b¶o d−ìng vµ thêi gian 
söa ch÷a phôc håi): 

pblv

lv

h

lv
s ttt

t
t
t

K
++

==                                                                        (1.2.28) 
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HÖ sè sö dông KS th−êng ®−îc ¸p dông cho c¸c CTM cã thÓ phôc håi ®−îc. 
    3-  Ph−¬ng h−íng n©ng cao ®é tin cËy 
 - Gi¶m sè l−îng chi tiÕt, kÕt cÊu ®¬n gi¶n; ®é tin cËy cña tõng chi tiÕt ph¶i xÊp xØ 
nhau. 
 - Gi¶m c−êng ®é chÞu t¶i, sö dông c¸c lo¹i vËt liÖu cã c¬ tÝnh cao, dïng c¸c biÖn ph¸p 
c«ng nghÖ ®Ó t¨ng ®é bÒn. 
 - B«i tr¬n b¶o d−ìng tèt. 
 - Sö dông c¸c hÖ thèng tÜnh ®Þnh nh»m ph©n bè hîp lý t¶i träng. 
 - CÇn cã thiÕt bÞ an toµn. 
 - Sö dông nhiÒu c¸c chi tiÕt tiªu chuÈn. 
 
§6- TÝnh c«ng nghÖ vµ tÝnh kinh tÕ 
 §©y lµ mét trong nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n ®èi víi m¸y vµ chi tiÕt m¸y. §Ó tho¶ m·n yªu 
cÇu vÒ tÝnh c«ng nghÖ vµ tÝnh kinh tÕ, chi tiÕt m¸y ®−îc thiÕt kÕ ph¶i cã h×nh d¹ng, kÕt cÊu 
vµ vËt liÖu chÕ t¹o chóng phï hîp víi ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cô thÓ, ®¶m b¶o khèi l−îng vµ 
kÝch th−íc nhá nhÊt, tèn Ýt vËt liÖu. Chi tiÕt m¸y ®−îc chÕ t¹o tèn Ýt c«ng søc nhÊt vµ kÕt 
qu¶ cuèi cïng lµ gi¸ thµnh thÊp. Nãi c¸ch kh¸c, mét chi tiÕt m¸y cã tÝnh c«ng nghÖ cao mét 
mÆt ph¶i tho¶ m·n c¸c chØ tiªu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc, mÆt kh¸c trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt s½n 
cã ph¶i dÔ chÕ t¹o, tèn Ýt thêi gian vµ nguyªn vËt liÖu nhÊt. 
 Nh÷ng yªu cÇu chñ yÕu cña tÝnh c«ng nghÖ: 
 -KÕt cÊu ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn vµ quy m« s¶n xuÊt; 
 -KÕt cÊu ph¶i ®¬n gi¶n vµ hîp lý; 
 -CÊp chÝnh x¸c vµ ®é nh¸m ®óng møc; 
 -Chän ph−¬ng ph¸p t¹o ph«i hîp lý. 
 §Ó cã kh¸i niÖm vÒ tÝnh c«ng nghÖ cña mét chi tiÕt m¸y, vÝ dô tr−êng hîp thiÕt kÕ 
trôc: 
 -§−êng kÝnh ph«i nªn lÊy gÇn s¸t ®−êng kÝnh trôc ®Ó gi¶m khèi l−îng gia c«ng. 
 -Sè l−îng c¸c bËc trªn trôc cµng Ýt cµng tèt. 
 -B¸n kÝnh gãc l−în nªn lÊy b»ng nhau. 
 -ChiÒu dµi c¸c ®o¹n trôc cã ®−êng kÝnh kh¸c nhau nªn lÊy b»ng nhau (®Ó cã thÓ gia 
c«ng nhiÒu dao ®ång thêi). 
 -C¸c r·nh then nªn bè trÝ trªn cïng mét ®−êng sinh. 
 -ChiÒu réng c¸c r·nh then nªn cè g¾ng lÊy b»ng nhau. 
 -Gi÷a c¸c bËc nªn cã r·nh tho¸t ®¸... 
 
§7- Chän vËt liÖu cña CTM 
 Chän vËt liÖu lµ mét c«ng viÖc quan träng, bëi v× chÊt l−îng cña CTM nãi riªng vµ 
cña c¶ m¸y nãi chung phô thuéc phÇn lín vµo viÖc chän vËt liÖu cã hîp lý hay kh«ng. 
Muèn chän ®−îc vËt liÖu hîp lý, cÇn n¾m v÷ng c¸c tÝnh chÊt cña c¸c lo¹i vËt liÖu vµ n¾m 
v÷ng c¸c yªu cÇu mµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña CTM vµ ®iÒu kiÖn chÕ t¹o ®ßi hái ®èi víi vËt 
liÖu. 
    1- Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu 

- Tho¶ m·n c¸c chØ tiªu chñ yÕu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña CTM nh− ®é bÒn, ®é cøng, 
®é bÒn mßn v.v... 

- §¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ khèi l−îng vµ kÝch th−íc cña CTM.  
- §¶m b¶o c¸c yªu cÇu liªn quan ®Õn ®iÒu kiÖn sö dông nh− tÝnh chÊt chèng ¨n mßn, 

gi¶m ma s¸t, c¸ch ®iÖn, chÞu nhiÖt,... 
- Cã tÝnh c«ng nghÖ thÝch hîp víi h×nh d¸ng vµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng CTM (®óc, 

hµn, dËp, c¾t gät, nhiÖt luyÖn,... 
- RÎ vµ dÔ cung øng. 

    2- Nguyªn t¾c sö dông vËt liÖu 
 Trong sö dông vËt liÖu cã 3 nguyªn t¾c c¬ b¶n sau: 
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 - Nguyªn t¾c so s¸nh mét sè ph−¬ng ¸n ®Ó chän: chØ trªn c¬ së tiÕn hµnh so s¸nh mét 
sè ph−¬ng ¸n, ta míi cã thÓ chän vËt liÖu mét c¸ch hîp lý. C¸c chØ tiªu ®Ó so s¸nh lùa chän 
cã thÓ lµ: gi¸ thµnh thÊp nhÊt hay khèi l−îng nhá nhÊt mµ vÉn ®¶m b¶o ®é bÒn tÜnh, ®é bÒn 
mái hoÆc ®é cøng v.v... ®· cho. Th«ng th−êng ng−êi ta hay chó ý nhiÒu ®Õn chØ tiªu vÒ khèi 
l−îng cña chi tiÕt m¸y v× ®èi víi nhiÒu lo¹i m¸y, nã lµ nh©n tè quan träng, ®Æc tr−ng cho 
hiÖu qu¶ cña kÕt cÊu, h¬n n÷a kÕt hîp víi gi¸ mçi ®¬n vÞ khèi l−îng, chØ tiªu khèi l−îng 
cho ta h×nh dung râ rµng vÒ khèi l−îng cña vËt liÖu vµ gi¸ vËt liÖu cña c¶ kÕt cÊu. §Ó lµm 
®−îc ®iÒu ®ã khi chän vËt liÖu vµ nhiÖt luyÖn cÇn chó träng ph©n tÝch quan hÖ gi÷a øng suÊt 
cho phÐp (hoÆc ®Æc tr−ng c¬ häc) víi khèi l−îng G cña chi tiÕt hay côm m¸y (xem thªm 
[1], [3]). 
 - Nguyªn t¾c chÊt l−îng côc bé: Chän chÊt l−îng t−¬ng øng cho tõng bé phËn, tr¸nh 
sö dông vËt liÖu quý hiÕm trµn lan. 
 - Nguyªn t¾c h¹n chÕ sè chñng lo¹i vËt liÖu: V× sè chñng lo¹i vËt liÖu (còng nh− 
chñng lo¹i CTM) cµng nhiÒu th× viÖc cung cÊp, b¶o qu¶n, thay thÕ cµng phøc t¹p. 
     3- VËt liÖu th−êng dïng trong chÕ t¹o m¸y 
         a- Kim lo¹i ®en 
 Kim lo¹i ®en (gåm gang vµ thÐp) ®−îc dïng réng r·i nhê ®é bÒn, ®é cøng cao vµ 
t−¬ng ®èi rÎ, ®ång thêi cã thÓ n©ng cao c¬ tÝnh b»ng yÕu tè hîp kim vµ nhiÖt luyÖn hoÆc 
ho¸ nhiÖt luyÖn. Nh−îc ®iÓm chñ yÕu cña gang vµ thÐp lµ khèi l−îng riªng lín (nÆng nÒ), 
tÝnh chèng gØ kÐm 
         b- Kim lo¹i mµu vµ hîp kim cña chóng 
 Kim lo¹i mµu (®ång, ch×, nh«m, thiÕc,...) ®−îc dïng réng r·i d−íi d¹ng hîp kim mµu 
nh− ®ång thanh, ®ång thau, babit, ®uya ra ... ¦u ®iÓm cña kim lo¹i mµu vµ hîp kim cña 
chóng lµ cã kh¶ n¨ng gi¶m ma s¸t, gi¶m mµi mßn, chèng gØ; mét sè hîp kim cã khèi l−îng 
nhá. Nh−îc ®iÓm cña chóng lµ ®¾t, hiÕm. V× vËychØ nªn dïng kim lo¹i mµu khi rÊt cÇn 
thiÕt. 
         c- Kim lo¹i gèm 
 §©y lµ lo¹i vËt liÖu chÕ t¹o b»ng c¸ch Ðp nung vµ nung bét kim lo¹i víi c¸c chÊt phô 
gia ë ¸p suÊt cao vµ nhiÖt ®é cao. Nã cã −u ®iÓm lµ ®é bÒn cao, cã c¬ tÝnh ®Æc biÖt (nh− kh¶ 
n¨ng tù b«i tr¬n...), nh−ng cã kÝch th−íc cßn bÞ h¹n chÕ bëi ®iÒu kiÖn chÕ t¹o, gi¸ thµnh 
®¾t. 
         d- VËt liÖu kh«ng kim lo¹i 
 Lo¹i nµy rÊt ®a d¹ng nh− gç, da, cao su,  ami¨ng, chÊt dÎo,... Chóng cã −u ®iÓm lµ 
nhÑ, dÔ t¹o h×nh, cã tÝnh c¸ch ®iÖn, c¸ch nhiÖt, chèng ¨n mßn ..., nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ 
dÔ thay ®æi c¬ tÝnh theo thêi gian (l·o ho¸), nhiÖt ®é lµm viÖc th−êng thÊp, dÔ ch¸y. 
 
§8- VÊn ®Ò tiªu chuÈn ho¸ 

1- Kh¸i niÖm vµ ý nghÜa 
 Tiªu chuÈn ho¸ lµ sù quy ®Þnh nh÷ng tiªu chuÈn, quy c¸ch vÒ h×nh d¹ng, lo¹i, kiÓu, 
c¸c th«ng sè c¬ b¶n, yªu cÇu kü thuËt, møc ®é chÊt l−îng... cña s¶n phÈm.    
        Trong ngµnh chÕ t¹o m¸y, tiªu chuÈn ho¸ cã ý nghÜa kinh tÕ kü thuËt rÊt quan träng, 
v×:  
         - Tiªu chuÈn ho¸ h¹n chÕ ®−îc nhiÒu chñng lo¹i vµ kÝch th−íc cña s¶n phÈm cïng 
lo¹i cïng tªn, nhê ®ã cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn nhÊt ®Ó chÕ t¹o hµng lo¹t 
CTM tiªu chuÈn, gi¶m ®−îc søc lao ®éng, tiÕt kiÖm nguyªn vËt liÖu, gi¶m bít ®Çu t− thiÕt 
bÞ vµ cuèi cïng lµ h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm. 
 - T¹o ®iÒu kiÖn n©ng cao chÊt l−îng s¶n phÈm, kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ tuæi thä cña 
CTM. 
 - §¶m b¶o ®−îc tÝnh ®æi lÉn cña CTM, nhê ®ã t¹o thuËn lîi cho viÖc söa ch÷a thay 
thÕ c¸c CTM bÞ háng. 
 - Gi¶m ®−îc thêi gian nghiªn cøu, tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o. 
 Nh− vËy, tiªu chuÈn ho¸ lµ mét biÖn ph¸p rÊt quan träng ®Ó n©ng cao c¸c chØ tiªu 
kinh tÕ vµ chÊt l−îng cña m¸y vµ ®−îc ®¸nh gi¸ theo møc ®é tiªu chuÈn ho¸: 
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møc ®é TCH = (sè chi tiÕt tiªu chuÈn)/ (sè l−îng toµn bé chi tiÕt cña m¸y). 100% 
     2- Nh÷ng ®èi t−îng ®−îc tiªu chuÈn ho¸ trong chÕ t¹o m¸y 
 - C¸c vÊn ®Ò chung: c¸c d·y sè vµ kÝch th−íc, tèc ®é quay trong mét phót, ®é c«n, 
c¸c ký hiÖu vµ quy −íc trªn b¶n vÏ. 
 - C¸c thuËt ng÷, c¸c ký hiÖu. 
 - §¬n vÞ ®o l−êng. 
 - CÊp chÝnh x¸c,chÊt l−îng bÒ mÆt CTM. 
 - H×nh d¹ng, kÝch th−íc c¸c CTM th−êng dïng, c¸c tiÕt m¸y ghÐp, xÝch, ®ai, æ l¨n, 
khíp nèi, lß xo, c¸c thiÕt bÞ b«i tr¬n,... 
 - C¸c yÕu tè cÊu t¹o CTM: ren, m«®un vµ d¹ng sinh cña b¸nh r¨ng, ®−êng kÝnh vµ 
chiÒu réng b¸nh ®ai v.v... 
 - C¸c th«ng sè, c¸c chØ tiªu vÒ chÊt l−îng cña m¸y, thiÕt bÞ. 
 - C¸c tµi liÖu thiÕt kÕ, tµi liÖu c«ng nghÖ. 
   3- C¸c tiªu chuÈn hiÖn hµnh 
 ë n−íc ta sö dông 4 cÊp tiªu chuÈn: 
 - Tiªu chuÈn nhµ n−íc ViÖt nam, ký hiÖu TCVN kÌm theo thø tù tiªu chuÈn vµ n¨m 
ban hµnh. TÝnh ®Õn 31/12/1998, danh môc TCVN bao gåm 4440 TCVN. VÝ dô  TCVN 
2247-77 lµ tiªu chuÈn vÒ ®−êng kÝnh ren vµ b−íc ren hÖ mÐt, ban hµnh n¨m 1977. 
 - Tiªu chuÈn ngµnh, ký hiÖu TCN kÌm theo ngµnh  t−¬ng øng vµ néi dung.  
 - Tiªu chuÈn vïng (tØnh, thµnh phè), ký hiÖu TCV kÌm theo vïng t−¬ng øng vµ néi 
dung. 
 - Tiªu chuÈn c¬ së, ký hiÖu TC...§©y lµ nh÷ng quy ®Þnh riªng cña c¬ së s¶n xuÊt. 
 Trong qu¸ tr×nh hoµ nhËp víi kinh tÕ thÕ giíi, nhiÒu tiªu chuÈn thÕ giíi vµ khu vùc ®· 
vµ ®ang cã ¶nh h−ëng vµ cã t¸c dông trùc tiÕp vµo n−íc ta, nh− tr−íc ®©y tiªu chuÈn GOST 
cña Liªn x« (cò) vµ tiªu chuÈn quèc tÕ ISO hiÖn nay. 
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PhÇn II  

truyÒn ®éng c¬ khÝ 
 

Bµi më ®Çu: Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ truyÒn ®éng c¬ khÝ 
 
 1- Sù cÇn thiÕt cña viÖc sö dông truyÒn ®éng c¬ khÝ 
 Trong  c¸c thiÕt bÞ vµ d©y chuyÒn c«ng nghÖ cã thÓ sö dông nhiÒu lo¹i truyÒn ®éng kh¸c 
nhau: truyÒn ®éng c¬ khÝ, truyÒn ®éng ®iÖn, truyÒn ®éng thuû lùc vµ truyÒn ®éng khÝ Ðp. Së 
dÜ cÇn sö dông c¸c truyÒn ®éng ®Ó nèi ®éng c¬ víi c¸c bé phËn c«ng t¸c v×: 
 - Tèc ®é cÇn thiÕt cña c¸c bé phËn nãi chung kh¸c víi tèc ®é cña ®éng c¬ tiªu chuÈn 
(th−êng lµ thÊp h¬n). NÕu chÕ t¹o ®éng c¬ cã tèc ®é thÊp, m«men lín th× kÝch th−íc lín, 
gi¸ thµnh ®¾t. 
 - NhiÒu khi cÇn truyÒn ®éng tõ mét ®éng c¬ ®Õn nhiÒu c¬ cÊu lµm viÖc víi c¸c tèc ®é 
kh¸c nhau. 
 - §éng c¬ chuyÓn ®éng quay ®Òu nh−ng bé phËn c«ng t¸c cÇn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 
hoÆc chuyÓn ®éng víi mét tèc ®é thay ®æi theo mét quy luËt nµo ®ã. 
 - V× ®iÒu kiÖn sö dông, an toµn lao ®éng hoÆc v× khu«n khæ kÝch th−íc cña m¸y nhiÒu 
khi kh«ng thÓ nèi trùc tiÕp ®éng c¬ víi bé phËn c«ng t¸c cña m¸y. 
 Trong c¸c lo¹i truyÒn ®éng th× truyÒn ®éng c¬ khÝ ®−îc sö dông nhiÒu h¬n c¶. 
 TruyÒn ®éng c¬ khÝ lµ truyÒn ®éng dïng c¸c c¬ cÊu ®Ó truyÒn c¬ n¨ng  tõ ®éng c¬ ®Õn 
c¸c bé phËn lµm viÖc cña m¸y, th«ng th−êng cã biÕn ®æi vËn tèc, lùc, m«men vµ ®«i khi 
biÕn ®æi c¶ ®Æc tÝnh, quy luËt chuyÓn ®éng. 
 TruyÒn ®éng c¬ khÝ dùa trªn hai nguyªn lý: 
 - TruyÒn ®éng b»ng ma s¸t: truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t, truyÒn ®éng ®ai. 
 - TruyÒn ®éng ¨n khíp: truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, truyÒn ®éng trôc vÝt -b¸nh vÝt, truyÒn 
®éng xÝch. 
 2- C¸c ®¹i l−îng tÝnh to¸n th−êng dïng 
 - C«ng suÊt trôc dÉn  P1 , trôc bÞ dÉn P2  ( kw) 

 - HiÖu suÊt cña bé truyÒn: 
1

2

P
P

=η hoÆc 
1

1
P
Pm−=η  

víi Pm = P1 -  P2 lµ c«ng suÊt mÊt m¸t cña bé truyÒn. 
     - Tèc ®é quay trªn trôc dÉn n1 vµ trôc bÞ dÉn n2 (vßng/phót); 

 - Tû sè truyÒn u =
2

1

n
n

 (quy −íc u chØ nhËn gi¸ trÞ d−¬ng vµ kh«ng  xÐt ®Õn chiÒu quay); 

 - M« men  xo¾n T ( N.mm): 

  
i

i
i n

P
T

610.55,9
= (N.mm) 

V íi:  Pi, ni lµ c«ng suÊt, sè vßng quay trªn trôc i. 
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Bµi 1: TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 
 1- Kh¸i niÖm 
 TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t thùc hiÖn truyÒn chuyÓn ®éng vµ c«ng suÊt gi÷a c¸c trôc 
nhê lùc ma s¸t sinh ra t¹i chç tiÕp xóc cña  b¸nh  dÉn vµ b¸nh bÞ dÉn. §Ó t¹o  lùc ma s¸t cÇn 
t¸c dông lùc Ðp c¸c b¸nh l¹i víi nhau. 
     2- Ph©n lo¹i truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t 
 +)Theo kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tû sè truyÒn, chia lµm hai lo¹i chÝnh: 
 TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t cã tû sè truyÒn kh«ng ®iÒu chØnh ®−îc ( gäi t¾t lµ bé truyÒn 
b¸nh ma s¸t ): 
 - Bé truyÒn ma s¸t trô: truyÒn ®éng gi÷a hai trôc song song(h×nh 2.1.1a); 
 - Bé truyÒn ma s¸t nãn: TruyÒn ®éng gi÷a hai trôc vu«ng gãc ( h×nh  2.1.1b); 
 TruyÒn ®éng ma s¸t cã tû sè truyÒn ®iÒu chØnh ®−îc ( bé biÕn tèc ma s¸t): 
 - Bé biÕn tèc ma s¸t  ®iÒu chØnh trùc tiÕp: Kh«ng qua kh©u trung gian (h×nh 2.1.1c, f, g); 
 - Bé biÕn tèc ma s¸t  ®iÒu chØnh gi¸n  tiÕp : Qua kh©u trung gian (h×nh 2.1.1d, e, h). 
 

 
       a)     b)    c) 

 
         d)   e)   f)     g)  h) 
 

H×nh 2.1.1:  C¸c lo¹i truyÒn ®éng  ma s¸t 
 

  +)Theo h×nh thøc tiÕp xóc, truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t ®−îc chia ra 
- Bé truyÒn tiÕp xóc ngoµi: t©m c¸c b¸nh ë vÒ hai phÝa so víi ®iÓm tiÕp xóc 
- Bé truyÒn tiÕp xóc trong: t©m c¸c b¸nh ë  cïng mét phÝa so víi ®iÓm tiÕp xóc (h×nh 

2.1.1f) 
 3- ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
  a- ¦u ®iÓm 
  - Cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n; 
  - Lµm viÖc ªm kh«ng ån; 
  - Cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh v« cÊp tèc ®é. 
  b- Nh−îc ®iÓm 
  - Lùc t¸c dông lªn trôc vµ æ kh¸ lín do ph¶i Ðp c¸c b¸nh ma s¸t; 
  - Tû sè truyÒn kh«ng æn ®Þnh do cã tr−ît gi÷a c¸c b¸nh khi lµm viÖc; 
  - Kh¶ n¨ng t¶i t−¬ng ®èi thÊp (so víi truyÒn ®éng b¸nh r¨ng) 
  c- Ph¹m vi sö dông 
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 - TruyÒn ®éng ma s¸t th−êng chØ ®−îc dïng khi truyÒn c«ng suÊt nhá hoÆc trung b×nh 
(d−íi 20 kW). NÕu c«ng suÊt lín, kÝch th−íc bé truyÒn kh¸ lín vµ khã  ®¶m b¶o lùc Ðp cÇn 
thiÕt cho b¸nh. 

 - TruyÒn ®éng ma s¸t th−êng chØ ®−îc dïng khi truyÒn c«ng suÊt nhá hoÆc trung b×nh 
(d−íi 20 kW). NÕu c«ng suÊt lín, kÝch th−íc bé truyÒn kh¸ lín vµ khã  ®¶m b¶o lùc Ðp cÇn 
thiÕt cho b¸nh. 

 - VËn tèc cña bé truyÒn v ≤ 15 ÷ 20 m/s, nÕu vËn tèc cao qu¸ nhiÖt ®é bé truyÒn t¨ng 
nhiÒu vµ g©y mßn nhanh 

 - VËn tèc cña bé truyÒn v ≤ 15 ÷ 20 m/s, nÕu vËn tèc cao qu¸ nhiÖt ®é bé truyÒn t¨ng 
nhiÒu vµ g©y mßn nhanh 

 -Tû sè truyÒn  u ≤ 7.  -Tû sè truyÒn  u ≤ 7. 
 TruyÒn ®éng ma s¸t ®−îc dïng trong c¸c thiÕt bÞ rÌn, Ðp, cÇn trôc, m¸y vËn chuyÓn, 

c¸c dông cô ®o…nh−ng ®−îc dïng nhiÒu h¬n c¶ lµ c¸c bé biÕn tèc v« cÊp. 
 TruyÒn ®éng ma s¸t ®−îc dïng trong c¸c thiÕt bÞ rÌn, Ðp, cÇn trôc, m¸y vËn chuyÓn, 

c¸c dông cô ®o…nh−ng ®−îc dïng nhiÒu h¬n c¶ lµ c¸c bé biÕn tèc v« cÊp. 
  
§2- Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n cña truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t §2- Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n cña truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t 
 1- Sù tr−ît trong truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t  1- Sù tr−ît trong truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t 
  Trong truyÒn  ®éng b¸nh ma s¸t cã thÓ xuÊt hiÖn ba d¹ng tr−ît sau: tr−ît h×nh häc, 
tr−ît ®µn håi vµ tr−ît tr¬n. Tr−ît lµ nguyªn nh©n g©y mÊt m¸t c«ng suÊt vµ gi¶m hiÖu suÊt 
®ång thêi lµm nãng vµ mßn bÒ mÆt c¸c b¸nh. 

  Trong truyÒn  ®éng b¸nh ma s¸t cã thÓ xuÊt hiÖn ba d¹ng tr−ît sau: tr−ît h×nh häc, 
tr−ît ®µn håi vµ tr−ît tr¬n. Tr−ît lµ nguyªn nh©n g©y mÊt m¸t c«ng suÊt vµ gi¶m hiÖu suÊt 
®ång thêi lµm nãng vµ mßn bÒ mÆt c¸c b¸nh. 
  a- Tr−ît h×nh häc   a- Tr−ît h×nh häc 

Sù tr−ît h×nh häc xuÊt hiÖn trªn chiÒu  dµi  tiÕp xóc chung vµ phô thuéc vµo d¹ng 
h×nh häc cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. 

Sù tr−ît h×nh häc xuÊt hiÖn trªn chiÒu  dµi  tiÕp xóc chung vµ phô thuéc vµo d¹ng 
h×nh häc cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. 
  B¶n chÊt cña tr−ît h×nh häc cã thÓ gi¶i thÝch b»ng vÝ dô sau:   B¶n chÊt cña tr−ît h×nh häc cã thÓ gi¶i thÝch b»ng vÝ dô sau: 
  XÐt bé truyÒn b¸nh ma s¸t ®Üa (h×nh 2.1.2). C¸c ®iÓm thuéc ®−êng tiÕp xóc trªn b¸nh 
1 c¸ch trôc quay mét kho¶ng kh«ng ®æi, do ®ã khi bé truyÒn lµm viÖc vËn tèc vßng cña c¸c 
®iÓm trªn ®−êng tiÕp xóc thuéc b¸nh 1 lµ h»ng sè. 

  XÐt bé truyÒn b¸nh ma s¸t ®Üa (h×nh 2.1.2). C¸c ®iÓm thuéc ®−êng tiÕp xóc trªn b¸nh 
1 c¸ch trôc quay mét kho¶ng kh«ng ®æi, do ®ã khi bé truyÒn lµm viÖc vËn tèc vßng cña c¸c 
®iÓm trªn ®−êng tiÕp xóc thuéc b¸nh 1 lµ h»ng sè. 

3
11

1 10.60

nd
v

π
= = const  (m/s)                                                              (2.1.1) 

  Cßn trªn b¸nh 2, kho¶ng c¸ch tõ c¸c ®iÓm thuéc ®−êng tiÕp xóc ®Õn trôc quay lµ thay 
®æi nªn v2 ph©n bè theo quy luËt bËc nhÊt: 

v2= 3
2

10.60
n.x.2π

≠const        (2.1.2) 

Gäi b lµ bÒ réng b¸nh 1. Gi¶ sö vËn tèc cña b¸nh 
1 vµ ®Üa 2  b»ng nhau t¹i ®iÓm P (§iÓm P ®−îc gäi 
lµ t©m l¨n) n»m c¸ch trung ®iÓm cña b mét kho¶ng 
∆. Gäi k lµ kho¶ng c¸ch tõ O2 ®Õn P 

VAT

ta cã:      
3
2

2P3
11

1P 10.60

n.k.2
v

10.60

nd
v

ππ
===  

Cßn ë tÊt c¶ c¸c ®iÓm kh¸c trªn ®−êng tiÕp xóc 
®Òu cã tr−ît víi vËn tèc  

 vT i = | vi1  - vi 2 | =  | vP1  - vi 2 | 
nªn vËn tèc tr−ît t¹i ®Çu mót A: 

A        vAT = | vA1  - vA2 | =  | vP1  - vA2 |     ( v× vA1  = vP1) 

Mµ                  
3
2

2P1P 10.60

n.k2
vv

π
==  

H×nh 2.1.2- Tr
bÒ mÆt         

3
2

2A 10.60

n)2/bk(2
v

−∆−
=

π
 

do vËy: 

     
u.10.60

n)2/b(2

.10.60

n)2/b(2

10.60

n)2/bk(2

10.60

n.k.2
v

3
1

3
2

3
2

3
2

AT

+∆
=

+∆
=

−∆−
−=

ππππ  

 
       Nh− vËy chiÒu dµi tiÕp xóc b cµng lín th× vËn tèc tr−ît cµng lín. 
 C¸c biÖn ph¸p kh¾c phôc tr−ît  h×nh häc: 

- Víi biÕn tèc ma s¸t mÆt ®Üa, b¸nh ma s¸t trô nªn chÕ t¹o h×nh tan
- Khi truyÒn ®éng gi÷a hai trôc song song  cÇn ®¶m b¶o sao cho ®
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B

−ît h×nh häc trªn 
 ma s¸t ®Üa

                (2.1.3) 

g trèng.  
−êng tiÕp xóc 



song song víi c¸c trôc. 
  - Khi truyÒn ®éng gi÷a c¸c trôc giao nhau, ®−êng tiÕp xóc (kÐo dµi) ph¶i ®i qua giao 
®iÓm cña hai trôc. 
  b- Tr−ît ®µn håi 
  Tr−ît ®µn håi x¶y ra do biÕn d¹ng ®µn håi 
kh¸c nhau cña hai b¸nh trªn vïng tiÕp xóc  theo 
ph−¬ng tiÕp  tuyÕn. 
  - Nguyªn  nh©n g©y tr−ît: Khi truyÒn m« 
men xo¾n T1 víi vËn tèc ω1, c¸c ph©n tè trªn bÒ 
mÆt b¸nh dÉn 1 ®i vµo tiÕp xóc ë  ®iÓm 1 th× bÞ 
nÐn, ra  khái ®iÓm 3 th× bÞ d·n (h×nh 2.1.3). ë 
b¸nh bÞ dÉn 2 th× ng−îc l¹i: c¸c ph©n tè bÞ d·n 
khi ®i vµo ®iÓm 1 vµ bÞ nÐn khi ®i ra khái ®iÓm 
3. Sù thay ®æi biÕn d¹ng  tõ nÐn sang d·n vµ 
ng−îc l¹i  kh«ng b¾t ®Çu tõ ®iÓm  tiÕp xóc  mµ  
tõ mét  ®iÓm 2 nµo ®ã trªn vïng tiÕp xóc (t−¬ng 
øng cã thÓ ph©n gãc tiÕp xóc αtx thµnh gãc tÜnh 
α0 vµ gãc tr−ît αt). 

H×nh 2.1.3 -  Tr−ît ®µn håi 
truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t - Trong vïng tiÕp xóc tõ ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm  

3, do bÞ d·n b¸nh chñ ®éng sÏ chuyÓn ®éng nhanh 
h¬n, ng−îc l¹i do bÞ nÐn b¸nh bÞ ®éng sÏ chuyÓn ®éng chËm h¬n. HiÖn t−îng d·n vµ nÐn 
kh«ng ®Òu g©y nªn sù chªnh lÖch vËn tèc ë b¸nh chñ ®éng vµ bÞ ®éng, chÝnh lµ nguyªn 
nh©n g©y nªn tr−ît ®µn håi víi vËn tèc tr−ît  vt = v1 –v2 . 
  - Nh− vËy tr−ît ®µn håi xuÊt hiÖn do biÕn d¹ng ®µn håi kh¸c nhau cña hai b¸nh theo 
ph−¬ng tiÕp tuyÕn. Trong thùc tÕ mäi vËt liÖu ®Òu cã tÝnh ®µn håi  vµ biÕn d¹ng ®µn håi do 
t¶i träng g©y nªn, do ®ã khi lµm viÖc truyÒn t¶i träng bÊt cø bé truyÒn ma s¸t nµo còng cã 
tr−ît ®µn håi. 
  c-  Tr−ît tr¬n 
  Kh¸c víi tr−ît ®µn håi, tr−ît tr¬n chØ xuÊt hiÖn khi qu¸ t¶i. Khi lùc vßng cÇn truyÒn 

Ft= d
T2

 lín h¬n tæng lùc ma s¸t Fms  trªn cung tiÕp xóc, lóc nµy cung tr−ît αt sÏ cho¸n hÕt 

cung tiÕp xóc αtx. . Khi nµy b¸nh bÞ dÉn dõng l¹i trong khi b¸nh dÉn vÉn quay, g©y mßn côc 
bé hoÆc x−íc bÒ mÆt. Do ®ã khi thiÕt kÕ cÇn chän hÖ sè an toµn hîp lý ®Ó tr¸nh  tr−ît tr¬n 
khi lµm viÖc, mÆt kh¸c kh«ng ®−îc dïng bé truyÒn b¸nh ma s¸t lµm c¬ cÊu phßng qu¸ t¶i. 
 2- TØ sè truyÒn 
  a- TØ sè truyÒn trong truyÒn ®éng ma s¸t 
  * TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t trô: 
  HÖ sè tr−ît ξ  lµ  tû sè gi÷a vËn tèc tr−ît vµ vËn tèc vßng cña b¸nh chñ ®éng. 
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VËy tû sè truyÒn:  

)1(d
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ξ−
==                                                                     (2.1.5)  

      Bá qua sù tr−ît ta cã:               
1

2

d
d

u ≈  

trong ®ã: ξ  = 0,01 ÷0,03 ;  c¸ biÖt khi bé truyÒn lµm viÖc trong dÇu hoÆc tû sè truyÒn lín 
ξ =0,05; 

d1,d2 - ®−êng kÝnh b¸nh dÉn vµ b¸nh bÞ dÉn cña truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t trô.  
  * TruyÒn ®éng b¸nh ma s¸t c«n: 
  Theo h×nh 2.1.1b ta cã: 
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víi:   d1, d2- ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c b¸nh ma s¸t c«n dÉn vµ bÞ dÉn. 
  VËy tû sè truyÒn cña bé truyÒn ma s¸t kh«ng æn ®Þnh do cã hiÖn t−îng tr−ît  
  b- TØ sè trong biÕn tèc ma s¸t  
  b.1- Tû sè truyÒn trong biÕn tèc ma s¸t trùc tiÕp (h×nh 2.1.1c): 
  - Khi thay ®æi b¸n kÝnh tiÕp xóc tõ  d2min ®Õn  d2max, tû sè truyÒn u sÏ thay ®æi tõ             
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,t−¬ng øng tèc ®é b¸nh bÞ dÉn sÏ gi¶m tõ n2max=
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  VËy kho¶ng ®iÒu chØnh tèc ®é : D =
min2
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  b.2- Tû sè truyÒn trong biÕn tèc ma s¸t gi¸n tiÕp ( h×nh 2.1.4) 
  Nhê con l¨n 3 lµm trung gian nªn 
®−êng kÝnh tiÕp xóc cña hai b¸nh ®Òu thay 
®æi trong kho¶ng  dmin ÷ dmax  

3 
d 1

m
in

d 1
m

ax

d 2
m

ax

d 2
m

in

2

1 

 

=>                     

min

1

max2

max

1

min2

min1

max2

max

max1

min2

min

u

n
n;

u

n
n

)1(d

d
u

)1(d

d
u

==⇒

−
=

−
=

ξ

ξ

 

 
H×nh 2.1.4: S¬ ®å tÝnh tû sè truyÒn 

trong biÕn tèc ma s¸t gi¸n tiÕp VËy:  D = 
min1min2

max1max2

min

max

min2

max2

d.d
d.d

u
u

n
n

==   (2.1.8) 

  NÕu d1min = d2min = dmin vµ d1max = d2max = dmax th×: 

2

min

max

d
dD ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= . 

  Kho¶ng ®iÒu chØnh tèc ®é D lµ mét trong nh÷ng ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña bé biÕn tèc. VÒ 
lý thuyÕt th× cã thÓ cã tr−êng hîp dmin = 0  vµ D → ∞. Tuy nhiªn ®−êng kÝnh d cµng nhá th× 
tr−ît cµng t¨ng lªn, b¸nh dÉn bÞ mßn nhiÒu, hiÖu xuÊt gi¶m thÊp. Do ®ã trong thùc tÕ ng−êi 
ta h¹n chÕ ®iÒu chØnh tèc ®é  D ≤ 3. 
 3- Lùc Ðp 
  a- C¬ së x¸c ®Þnh lùc Ðp 
  Lùc vßng F1 ®−îc truyÒn tõ b¸nh dÉn sang b¸nh bÞ dÉn nhê lùc ma s¸t Fms sinh ra t¹i 
chç tiÕp xóc. §iÒu kiÖn truyÒn t¶i Fms  ≥ Ft . Muèn cã lùc Fms  cÇn t¹o lùc ph¸p tuyÕn Fn trªn 
bÒ mÆt tiÕp xóc chung. Do ®ã ph¶i Ðp hai b¸nh l¹i víi nhau b»ng mét lùc Ðp Fe cÇn thiÕt ®Ó 

Fe ®ñ lín  sao cho Fms  =f. Fn ≥ Ft => Fn ≥ 
f
tF

 

  §Ó ®¶m b¶o an toµn lÊy Fn =
f

F.s t                                                 (2.1.9) 

  Víi   Ft =
1

1

d
T2

 - lùc vßng cÇn truyÒn; 

  s-  HÖ sè an toµn, s=1,5- 2,5; 
       f- HÖ sè ma s¸t phô thuéc vµo vËt liÖu vµ ®iÒu kiÖn b«i tr¬n. 
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  b- Lùc Ðp trong truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t trô 

  Theo h×nh vÏ 2.1.1a ta thÊy lùc Ðp   Fe =Fn  , do ®ã 
f

Fs
F t

e =                         (2.1.10) 

  c- Lùc Ðp trong truyÒn ®éng b¸nh ma s¸t nãn (Xem h×nh 2.1.1b) 
  C¸c lùc Ðp theo ph−¬ng däc trôc  Fe1 ; Fe2 , t¹i chç tiÕp xóc sinh ra lùc ph¸p tuyÕn  
Fn1=Fn2 =Fn  
      Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc cho thÊy: 

 Fe1  = Fn sinδ1    
         Fe2 = Fn sinδ2     
  KÕt hîp víi (2.9.1) ta cã: 
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                                                                              (2.1.11) 

  Víi bé truyÒn gi¶m tèc   δ2 > δ1 nªn =>  Fe2 > Fe1 do ®ã ®Ó t¹o ra cïng mét lùc ma s¸t 
nªn cè ®Þnh b¸nh 2 råi t¹o lùc Ðp  t¸c dông lªn b¸nh 1 th× lùc Ðp sÏ nhá h¬n. 
       d- Ph−¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp 
  Trong thùc tÕ sö dông hai ph−¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp sau: 
  - Ph−¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp kh«ng ®æi: Lùc Ðp Fe kh«ng ®æi ®−îc h×nh thµnh nhê c¸c 
yÕu tè ®µn håi khi l¾p (VÝ dô: nhê lß xo h×nh 2.1.1a, c) hoÆc nhê träng l−îng b¶n th©n cña 
c¸c yÕu tè trong hÖ thèng. Ph−¬ng ph¸p nµy chØ thÝch hîp cho bé truyÒn lµm viÖc víi t¶i 
träng kh«ng ®æi. 
  - Ph−¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp tù ®iÒu chØnh: Lùc Ðp Fe sÏ thay ®æi tû lÖ víi lùc vßng cÇn 
truyÒn do ®ã sÏ n©ng cao tuæi thä, gi¶m tæn thÊt vÒ ma s¸t (xem thªm [2]). 
 
§3- TÝnh ®é bÒn bé truyÒn b¸nh ma s¸t 
 1- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
  a- C¸c d¹ng háng 

D−íi t¸c dông cña lùc Ðp, t¹i vïng tiÕp xóc cña c¸c b¸nh ma s¸t sinh ra øng suÊt tiÕp 
xóc. Khi c¸c b¸nh chuyÓn ®éng, vïng  tiÕp xóc thay ®æi nªn øng suÊt tiÕp xóc t¹i mçi ®iÓm 
trªn bÒ mÆt lµm viÖc cña b¸nh ma s¸t còng thay ®æi theo chu kú m¹ch ®éng gi¸n ®o¹n, vµ 
cã thÓ lµm bé truyÒn b¸nh ma s¸t bÞ c¸c d¹ng háng sau: 

- Trãc v× mái bÒ mÆt lµm viÖc: x¶y ra víi c¸c bé truyÒn ®−îc b«i tr¬n ®Çy ®ñ. 
  - Mßn: X¶y ra víi c¸c bé truyÒn kh«ng ®−îc b«i tr¬n hoÆc b«i tr¬n kh«ng ®Çy ®ñ, 
mßn x¶y ra m¹nh khi bé truyÒn bÞ tr−ît tr¬n. 
  - DÝnh: X¶y ra víi c¸c bé truyÒn lµm viÖc víi vËn tèc cao, t¶i träng lín, träng ®iÒu 
kiÖn b«i tr¬n kh«ng ®Çy  ®ñ dÉn ®Õn nhiÖt ®é vïng tiÕp xóc qu¸ cao dÉn ®Õn ph¸ háng 
mµng dÇu b«i tr¬n. D−íi t¸c dông cña ¸p suÊt, hai  bÒ mÆt lµm viÖc tiÕp xóc trùc tiÕp víi 
nhau nªn khi chuyÓn ®éng, c¸c m¶nh kim lo¹i bÞ døt khái bÒ mÆt b¸nh nµy b¸m chÆt lªn bÒ 
mÆt b¸nh kia g©y nªn hiÖn t−îng dÝnh. 
  b-  ChØ tiªu tÝnh to¸n 
         C¸c d¹ng háng chñ yÕu nãi trªn ®Òu liªn quan ®Õn øng xuÊt tiÕp xóc, v× vËy ®Ó tr¸nh 
c¸c d¹ng háng cÇn ph¶i tiÕn hµnh tÝnh to¸n bé truyÒn theo ®é bÒn tiÕp xóc: 
  - Víi c¸c bé truyÒn lµm b»ng vËt liÖu kim lo¹i, ®iÒu kiÖn bÒn  tiÕp xóc lµ 

σH ≤ [σH]  
Trong ®ã: σH - øng suÊt tiÕp xóc sinh ra (MPa); 

[σH]- øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp (MPa). 
  - Víi c¸c bé truyÒn lµm b»ng vËt liÖu phi kim lo¹i, ®iÒu kiÖn bÒn tiÕp xóc lµ: 

qn ≤ [qn]  
Trong ®ã:   qn  - T¶i träng riªng (N/mm); 
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      [qn]:- T¶i träng riªng cho phÐp (N/mm). 
 3- TÝnh to¸n ®é bÒn tiÕp xóc truyÒn ®éng ma s¸t trô 
  a-  §èi víi vËt liÖu kim lo¹i 
  D¹ng tiÕp xóc ban ®Çu lµ tiÕp xóc ®−êng nªn øng suÊt tiÕp xóc ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc HÐc:  

(*)][
Eq

418,0 H
n

H σ≤
ρ

=σ  

Trong ®ã:  qn - t¶i träng riªng ph©n bè trªn chiÒu dµi tiÕp xóc   
b
Fq n

n =  

Fn  - ¸p  lùc ph¸p tuyÕn. Theo (2.1.9) ta cã 
1

1t
n fd

T2.S
f
F.SF ==  

           b - chiÒu dµi tiÕp xóc ( mm). 

               E - m« ®un ®µn håi t−¬ng ®−¬ng: 
21

21

EE
EE.2E

+
=  

víi E1 ,E2 lµ m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu b¸nh 1 vµ b¸nh 2. Víi thÐp  E= 2,15.105 MPa; 
Gang  E= 1,2. 105 Mpa. 
        ρ -  b¸n kÝnh cong t−¬ng ®−¬ng t¹i chç tiÕp xóc (h×nh 2.1.1a): 
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MÆt kh¸c ta cã:  
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VËy :              
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Thay gi¸ trÞ t×m ®−îc vµo c«ng thøc (*) ta ®−îc: 
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  C«ng thøc nµy dïng ®Ó kiÓm nghiÖm søc bÒn tiÕp xóc cho bé truyÒn  ®· thiÕt kÕ. 
  Khi thiÕt kÕ bé truyÒn, ®Æt ψba =b/a - gäi lµ hÖ sè chiÒu  réng b¸nh ma s¸t (ψba = 0,2 ÷ 
0,4) vµ biÕn ®æi c«ng thøc trªn ta ®−îc c«ng thøc thiÕt kÕ sau:  
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Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
a- kho¶ng c¸ch trôc (mm); 
u- tØ sè truyÒn; 
s- hÖ sè an toµn, s=1,5÷ 2,5; 
f- hÖ sè ma s¸t. 

  b- §èi víi vËt liÖu phi kim lo¹i 
  §iÒu kiÖn kiÓm nghiÖm : 

[ n
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n q
a.f.

]
b

)1u(T.S
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==                                                          (2.1.14) 
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Trong ®ã:  qn – t¶i träng riªng (N/mm); 
[q]- t¶i träng riªng cho phÐp (N/mm). 

  Khi thiÕt kÕ ®Æt ψba = b/a, ta cã: 

[ ] ban

1

.f.q
)1u(T.Sa

ψ
+

≥                                                                       (2.1.15) 

  Chó ý: Bé truyÒn ma s¸t nãn tÝnh to¸n hoµn toµn t−¬ng tù (chØ kh¸c vÒ c¸c quan hÖ 
h×nh häc vÒ kÝch th−íc -  xem [1]).  
 
§4- VËt liÖu vµ øng suÊt cho phÐp 
 1- VËt liÖu 
  a- Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu 
  VËt liÖu lµm bÒ mÆt b¸nh ma s¸t ph¶i cã ®é bÒn tiÕp xóc vµ ®é bÒn mái cao vµ cã hÖ 
sè ma s¸t lín. 
  b- C¸c lo¹i vËt liÖu th−êng dïng 
  Th−êng dïng thÐp ШХ15, 65Г t«i thÓ tÝch hoÆc thÐp 18ХГT, 12XH3A, 18X2H2BA 
v.v… thÊm than vµ t«i, ®é r¾n bÒ mÆt HRC ≥ 60. KÝch th−íc bé truyÒn t−¬ng ®èi nhá, lµm 
viÖc trong dÇu, hiÖu suÊt cao, cÇn ph¶i gia c«ng chÝnh x¸c, ®é nh¸m bÒ mÆt nhá. §«i khi 
cßn dïng thÐp 40XH t«i ®¹t ®é cøng 48÷50 HRC. 
  Gang ®−îc dïng trong c¸c bé truyÒn hë, lµm viÖc kh« hoÆc cã dÇu. C¸c lo¹i gang 
th−êng dïng lµ СЧ15-32; СЧ 18-36; СЧ 24-44; ВЧ 50-1,5; ВЧ 60-2 ... §«i  khi dïng b¸nh 
gang lµm viÖc víi b¸nh thÐp. 
  Ngoµi ra cßn dïng b¸nh ma s¸t thÐp hoÆc gang lµm viÖc víi b¸nh ma s¸t tÕcht«lÝt 
hoÆc phÝp. Bé truyÒn lµm viÖc kh«, kh«ng yªu cÇu cao vÒ ®é chÝnh x¸c gia c«ng. KÝch 
th−íc bé truyÒn t−¬ng ®èi lín, hiÖu xuÊt lµm viÖc thÊp, nh−ng lùc t¸c dông trôc nhá h¬n so 
víi bé truyÒn ma s¸t thÐp hoÆc gang. 
  Tr−êng hîp t¶i träng nhá h¬n cßn dïng b¸nh ma s¸t gç hoÆc bäc da, v¶i cao su vv… 
lµm viÖc víi b¸nh ma s¸t thÐp hoÆc gang. 
  BÒ mÆt lµm viÖc víi b¸nh dÉn nªn lµm b»ng vËt liÖu mÒn h¬n b¸nh bÞ dÉn ®Ó khi bÞ 
tr−ît tr¬n b¸nh bÞ dÉn Ýt bÞ mµi mßn. 
 2- øng suÊt cho phÐp 
 øng suÊt cho phÐp phô thuéc vµo vËt liÖu vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bé truyÒn: 

 - ThÐp víi thÐp cã dÇu b«i tr¬n: [σH] = (2,5 ÷ 3)HB (MPa); 
 - ThÐp víi thÐp kh«ng cã dÇu b«i tr¬n: [σH] = (1,5 ÷ 2,5)HB (MPa); 
 - Gang  víi  gang hoÆc thÐp kh«ng cã dÇu b«i tr¬n: [σH] =1,5 HB (MPa). 

 Khi lµm viÖc víi vËt liÖu phi kim, t¶i träng riªng cho phÐp lÊy nh− sau: 
  - TÕch t«lit víi thÐp hoÆc gang  [qn ] = 50 ÷60 N/mm; phÝp víi thÐp hoÆc gang [qn]  = 
30 ÷40 N/mm; da víi  gang [qn]  = 15 ÷25 N/mm; gç víi gang [qn] = 2,5- 5 N/mm. 
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Bµi 2: TruyÒn ®éng ®ai 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 
    1- Kh¸i niÖm vµ cÊu t¹o 
  TruyÒn ®éng ®ai thùc hiÖn viÖc truyÒn chuyÓn ®éng vµ c«ng suÊt gi÷a c¸c trôc nhê 
ma s¸t sinh ra trªn bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸c d©y ®ai víi b¸nh ®ai. 
 

   

3

21 
a) b)

c)

d)

f) 

e)

 
Hinh 2.2.1:  TruyÒn ®éng ®ai 

 
 D¹ng ®¬n gi¶n nhÊt cña truyÒn ®éng ®ai gåm: b¸nh ®ai chñ ®éng 1; b¸nh ®ai bÞ ®éng 
2; d©y ®ai 3 (h×nh 2.2.1a). Khi cÇn, dïng  thªm b¸nh c¨ng ®ai (h×nh 2.2.2e) nh»m t¨ng gãc 
«m trªn b¸nh ®ai vµ gi¶m nhÑ thiÕt bÞ c¨ng ®ai. 
 2- Ph©n lo¹i 
  Theo h×nh d¸ng tiÕt diÖn d©y ®ai ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng ®ai dÑt: tiÕt diÖn d©y ®ai lµ h×nh ch÷ nhËt, b¸nh ®ai h×nh trô tr¬n (H×nh 
2.2.1a); 
  - TruyÒn ®éng ®ai thang: tiÕt diÖn d©y ®ai h×nh thang c©n  (H×nh 2.2.1c); 
  - TruyÒn ®éng ®ai l−îc: tiÕt diÖn ®ai h×nh l−îc (cã nhiÒu g©n däc cã tiÕt diÖn h×nh 
thang) (H×nh 2.2.1d); 
  - TruyÒn ®éng ®ai trßn: tiÕt diÖn ®ai lµ h×nh trßn (H×nh 2.2.1e); 
  - TruyÒn ®éng ®ai r¨ng: truyÒn lùc nhê sù ¨n khíp cña c¸c r¨ng cña ®ai víi c¸c r¨ng 
trªn b¸nh ®ai (H×nh 2.2.1f); 
  Theo vÞ trÝ t−¬ng ®èi vµ chiÒu quay gi÷a c¸c trôc mang b¸nh ®ai ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng ®ai th−êng: TruyÒn ®éng gi÷a hai trôc song song vµ quay cïng chiÒu 
(H×nh 2.2.1a) 
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  - TruyÒn ®éng chÐo: Vßng ®ai b¾t chÐo dïng ®Ó truyÒn ®éng gi÷a hai trôc song song 
vµ quay ng−îc chiÒu nhau (H×nh 2.2.2b) 
  - TruyÒn ®éng nöa chÐo: Vßng ®ai b¾t nöa chÐo dïng cho hai trôc chÐo nhau (Th−êng 
chÐo nhau mét gãc 900 (H×nh 2.2.2c) 
  - TruyÒn ®éng gãc: Dïng cho hai trôc c¾t nhau (th−êng vu«ng gãc víi nhau), khi nµy 
cÇn cã b¸nh ®æi h−íng (H×nh 2.2.2d). 
  Trong c¸c truyÒn ®éng kÓ trªn, truyÒn ®éng ®ai th−êng dïng phæ biÕn h¬n c¶. 
 

    

a) b)

c) d)

Q

e) 

B¸nh c¨ng ®ai f)

 

 
H×nh 2.2.2:  C¸c s¬ ®å truyÒn ®é

 
 3- ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 
  a- ¦u ®iÓm 
  - Cã kh¶ n¨ng truyÒn chuyÓn ®éng vµ c¬ n¨ng gi÷a c¸
  - Lµm viÖc ªm vµ kh«ng ån. 
  - Gi÷ ®−îc an toµn cho c¸c chi tiÕt m¸y vµ ®éng c¬ kh
tr¬n. 
  - Cã thÓ truyÒn chuyÓn ®éng cho nhiÒu trôc (h.2.2.2f)
  - KÕt cÊu ®¬n gi¶n, b¶o qu¶n dÔ, gi¸ thµnh h¹. 
  b- Nh−îc ®iÓm 
  - Khu«n khæ vµ kÝch th−íc lín (víi cïng mét ®iÒu 
®ai lín h¬n ®−êng kÝnh b¸nh r¨ng kho¶ng 5 lÇn). 
  - Tû sè truyÒn kh«ng æn ®Þnh, hiÖu suÊt thÊp v× cã tr−
  - Lùc t¸c dông lªn trôc vµ æ lín do ph¶i c¨ng ®ai (so
gÊp 2 ÷ 3 lÇn). 
  - Tuæi thä cña ®ai thÊp. 
  c- Ph¹m vi sö dông 
  - Do thÝch hîp víi vËn tèc cao nªn th−êng l¾p ë ®Çu v
  - Th−êng dïng khi cÇn truyÒn ®éng trªn kho¶ng c¸c
kh«ng qu¸ 40 ÷ 50 kw, vËn tèc vßng V = 5 ÷ 30 m/ s. 
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B¸nh bÞ dÉn
 
n
B¸nh dÉ
ng ®ai 

c trôc ë xa nhau.  

i bÞ qu¸ t¶i nhê hiÖn t−îng tr−ît 

. 

kiÖn lµm viÖc, ®−êng kÝnh b¸nh 

ît ®µn håi. 
 víi truyÒn ®éng b¸nh r¨ng lín 

µo cña hép gi¶m tèc. 
h trôc lín, c«ng suÊt truyÒn dÉn 



  - Tû sè truyÒn cña ®ai dÑt u  5. 
  - Tû sè truyÒn cña ®ai thang u  10. 
 
§2- KÕt cÊu truyÒn ®éng ®ai 
 1- D©y ®ai 
  Yªu cÇu vÒ vËt liÖu d©y ®ai : ®ñ ®é bÒn mßn, ®é bÒn mái, hÖ sè ma s¸t lín vµ cã tÝnh 
®µn håi cao (m« ®un ®µn håi thÊp). 
  a- D©y ®ai dÑt 
  - Th−êng dïng c¸c lo¹i vËt liÖu : sîi tæng hîp , v¶i cao su, sîi b«ng, da, sîi len. 
  - TiÕt diÖn ®ai h×nh ch÷ nhËt, c¸c kÝch th−íc tiÕt diÖn gåm chiÒu réng ®ai b, chiÒu dµy 
δ  ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸. 
  - §ai dÑt th−êng ®−îc chÕ t¹o d−íi d¹ng b¨ng dµi hoÆc thµnh vßng kÝn. Tr−êng hîp 
lµm d¹ng b¨ng dµi, khi sö dông ®−îc c¾t lÊy chiÒu dµi cÇn thiÕt vµ tiÕn hµnh nèi l¹i thµnh 
vßng kÝn (d¸n, kh©u, hoÆc nèi b»ng c¸c chi tiÕt kim lo¹i). CÇn l−u ý chÊt l−îng ®Çu nèi cã 
¶nh h−ëng lín ®Õn sù lµm viÖc cña bé truyÒn nhÊt lµ khi vËn tèc lín, kho¶ng c¸ch trôc 
ng¾n. 
  ¦u ®iÓm cña ®ai dÑt: 
    - DÔ uèn quanh b¸nh ®ai (øng suÊt uèn khi ®ai ch¹y vßng qua b¸nh ®ai nhá) do ®ã cã 
thÓ gi¶m ®−êng kÝnh b¸nh ®ai. 
   - Lùc qu¸n tÝnh ly t©m nhá (do khèi l−îng ®ai trªn mét ph©n tè chiÒu dµi nhá) v× vËy 
cã thÓ dïng trong  tr−êng hîp vËn tèc t−¬ng ®èi lín (so víi ®ai thang). 
  b- D©y ®ai thang 
             - TiÕt diÖn ngang h×nh thang c©n, kÝch th−íc tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi ®ai ®· ®−îc tiªu 
chuÈn ho¸. §ai thang ®−îc chÕ t¹o thµnh vßng liÒn  nªn lµm viÖc æn ®Þnh vµ ªm h¬n so víi 
®ai dÑt. 
    - MÆt lµm viÖc cña ®ai lµ hai mÆt bªn, Ðp vµo r·nh cung cã tiÕt diÖn h×nh thang cña 
b¸nh ®ai. Nhê t¸c dông chªm nªn hÖ sè ma s¸t gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai t¨ng lªn: 

fff >≈

2
sin

' ϕ
 

trong ®ã: ϕ : gãc ë ®Ønh tiÕt diÖn  ®ai, th«ng 
th−êng  ϕ = 400→ f’ ≈ 3f. Do vËy kh¶ n¨ng t¶i 
cña ®ai thang cao h¬n nhiÒu so víi ®ai dÑt. 
  CÊu t¹o cña d©y ®ai thang gåm c¸c phÇn 
sau (h×nh 2.2.3): líp sîi v¶i 1 hoÆc líp sîi bÖn 
4 chÞu kÐo; líp v¶i cao su 2 bäc quanh ®ai chÞu 
mßn vµ líp cao su chÞu nÐn 3. 

Nh−îc ®iÓm cña ®ai thang lµ chiÒu dµy 
lín nªn kh«ng cã lîi vÒ ph−¬ng diÖn uèn ®ai 
quanh b¸nh ®ai. Cã sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i 
träng gi÷a c¸c d©y ®ai. H×nh 2.2.3: CÊu t¹o d©y ®ai thang

c- D©y ®ai h×nh l−îc (H×nh 2.2.1d) 
  TiÕt diÖn ®ai cã phÇn trªn d¹ng ch÷ nhËt bªn d−íi lµ c¸c “ r¨ng l−îc”gµi vµo c¸c r·nh 
t−¬ng øng cña b¸nh ®ai. Líp sîi (sîi vÝtkoz¬, sîi thuû tinh...) lµ líp chÞu t¶i chñ yÕu. D©y 
®ai l−îc ®−îc chÕ t¹o thµnh vßng kÝn víi chiÒu dµi tiªu chuÈn. 
  §ai l−îc kÕt hîp ®−îc tÝnh liÒn khèi, dÔ uèn cña ®ai dÑt, víi kh¶ n¨ng t¶i lín cña ®ai 
thang (do tiÕp xóc trªn mÆt nghiªng) v× vËy lo¹i ®ai nµy cã kh¶ n¨ng t¶i cao, ®−êng kÝnh 
b¸nh ®ai nhá, tû sè truyÒn lín (cã thÓ tíi 15). 
  d- D©y ®ai r¨ng (H×nh 2.2.1f) 
  §ai r¨ng ®−îc chÕ t¹o thµnh vßng kÝn, mÆt trong  cã c¸c r¨ng h×nh thang ph©n bè ®Òu 
¨n khíp víi c¸c r¨ng trªn b¸nh ®ai.       
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  TruyÒn ®éng ®ai r¨ng kÕt hîp ®−îc c¸c −u ®iÓm cña truyÒn ®éng ®ai vµ truyÒn ®éng 
xÝch, do ®ã kh¶ n¨ng t¶i lín, lµm viÖc Ýt tr−ît (kh«ng cã tr−ît h×nh häc), tû sè truyÒn lín, 
lùc c¨ng ban ®Çu nhá, mÆt kh¸c Ýt ån h¬n truyÒn ®éng xÝch (khe hë ¨n khíp t−¬ng ®èi nhá) 
vµ kh«ng ®ái hái b«i tr¬n. th«ng sè quan träng nhÊt cña ®ai r¨ng lµ m« ®un. 
 2. B¸nh ®ai 
  KÕt cÊu b¸nh ®ai gåm 3 phÇn: vµnh, nan hoa, moay¬. Tuú thuéc vµo kÝch th−íc 
(®−êng kÝnh b¸nh ®ai), vËt liÖu b¸nh ®ai ( gang, hîp kim nh«m v.v...) vµ lo¹i h×nh s¶n xuÊt 
c¸c bé phËn nµy cã thÓ ®óc hoÆc dËp liÒn (b¸nh ®ai nguyªn), cã thÓ ghÐp víi nhau b»ng hµn 
(b¸nh ®ai ghÐp ). H×nh d¹ng cña vµnh b¸nh ®ai phô thuéc vµo lo¹i ®ai (H×nh 2.2.4). 
  Víi ®ai dÑt mÆt ngoµi b¸nh ®ai cã d¹ng h×nh trô hoÆc h×nh tang trèng (®Ó tr¸nh tuét 
®ai khi lµm viÖc). C¸c kÝch th−íc c¬ b¶n gåm: 
  ChiÒu dµy   δ = 0,005d + 3 
  ChiÒu réng vµnh B = 1,1b + (10 ÷ 15 ) mm, víi b lµ chiÒu réng ®ai x¸c ®Þnh theo ®iÒu 
kiÖn bÒn. 
  Víi ®ai thang, ®ai l−îc kÝch th−íc cña r·nh b¸nh ®ai ®−îc tiªu chuÈn ho¸. Gãc ®Ønh 
r·nh Φ = 34 ÷ 400. ChiÒu réng cña b¸nh ®ai  B = (z –1 )t + 2e víi z -sè ®ai hoÆc sè chªm; 
t,e-xem h×nh 2.2.4.   
         Víi ®ai r¨ng kÝch th−íc cña c¸c r¨ng x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn. §Ó tr¸nh tuét ®ai, 
chiÒu réng b¸nh nhá ®−îc lÊy t¨ng thªm 1,5 ÷ 4 mm. Trong s¶n xuÊt lo¹t b¸nh ®ai th−êng 
chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p ®óc ¸p lùc. 
 

   
H×nh 2.2.4: KÕt cÊu b¸nh ®ai 

 
§3- Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ së tÝnh to¸n truyÒn ®éng ®ai 
 1- Quan hÖ h×nh häc chÝnh 

              
 

H×nh 2.2.5: Quan hÖ h×nh häc cña ®ai 
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  a- §−êng kÝnh b¸nh ®ai d1, d2

  d1, d2 lµ ®−êng kÝnh tÝnh to¸n. Víi ®ai dÑt lµ ®−êng kÝnh ngoµi cïng cña b¸nh ®ai; 
Víi ®ai thang, ®ai l−îc lµ ®−êng kÝnh vßng trßn qua líp trung hoµ cña ®ai. d1, d2 ®· ®−îc 
tiªu chuÈn ho¸. 
  d1, d2 kh«ng nªn lÊy qu¸ nhá ®Ó tr¸nh cho ®ai kh«ng bÞ øng suÊt uèn lín khi ®ai ch¹y 
vßng qua b¸nh ®ai, còng kh«ng nªn lÊy qu¸ lín tr¸nh cång kÒnh, d1®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc thùc nghiÖm cña Xavªrin: 

  -  §ai dÑt  d1 = (1100 ÷ 1300) 3

1

1

n

P
 hoÆc d1 = ( 5,2 ÷ 6,4) 3

1T              (2.2.1) 

 -  §ai thang: d1 ®−îc chän theo b¶ng phô thuéc tiÕt diÖn ®ai,  d2 = d1u ( 1- ξ) 
trong ®ã: P1, n1, T1 - c«ng suÊt, sè vßng quay vµ m« men xo¾n trªn trôc dÉn; 

u - tØ sè truyÒn; 
ξ-  hÖ sè tr−ît. 

  b- Gãc «m 
    Gãc «m lµ gãc ë t©m b¸nh ®ai cho¸n cung tiÕp xóc gi÷a b¸nh ®ai vµ d©y ®ai. KÝ hiÖu 
α1, α2. Theo h×nh (2.2.5) ta cã: 

α1 = π - β ;          α2 = π + β  

Víi β nhá →   Sin β/ 2 ≈ 
2

β
  → α1 = π - 

a

dd 12 −       (rad)                                      (2.2.2) 

α2 = π + 
a

dd 12 −  (rad) 

Hay                α1 = 1800 - 570 
a

dd 12 −  (®é) 

       α2 = 1800 + 570  

a

dd 12 −  (®é) 

  NÕu α1 nhá sÏ ¶nh h−ëng xÊu ®Õn kh¶ n¨ng kÐo cña ®ai, do ®ã ®èi víi ®ai dÑt  α1 cÇn 
tho¶ m·n ®iÒu kiÖn  α1 ≥ 1500. Víi ®ai thang α1 chØ cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn α1  ≥ 1200 ( do 
t¸c dông chªm cña ®ai víi r·nh b¸nh ®ai). 
  c- ChiÒu dµi ®ai (TÝnh qua líp trung hoµ)  

)(
2

2d
)(

2

1d

2
cosa22

2

2d
1

2

1d

2
cosa2L βπβπβααβ

++−+=++=  

)1d2d(
2

)2d1d(
22

cosa2L −+++=
βπβ  

      - Th«ng th−êng β < 350 v× vËy chØ chó ý ®Õn 2 sè ®Çu cña d·y khai trÓn sau: 

....
2

B

4

1

2

B

2

1
1

2
cos

42

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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Do ®ã thay 
2

2

B

2

1
1

2
cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−≈

β
 vµo biÓu thøc tÝnh L víi chó ý 

2

β
 ≈ Sin β/ 2=

a2

DD 12 −  vµ 

biÕn ®æi ta cã: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
a4

dd
dd

2
a2

a2

dd

a4

dd
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2
a2L

2
12

12

2
12`

2
12

21

−
+++=

−
+

−
−++≈

ππ
          (2.2.3) 

 Víi ®ai thang chiÒu dµi ®ai L ®−îc tiªu chuÈn ho¸. 
  d- Kho¶ng c¸ch trôc a 
    Kho¶ng c¸ch trôc a cµng nhá th× gãc «m α1 cµng nhá ( tr−êng hîp u ≠ 1 ) lµm gi¶m 
kh¶ n¨ng t¶i , tÇn sè thay ®æi  øng xuÊt trong ®ai sÏ t¨ng ¶nh h−ëng ®Õn tuæi thä v× vËy cÇn 
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ph¶i giíi h¹n kho¶ng c¸ch trôc tèi thiÓu amin ®Ó ®¶m b¶o α1 1500 víi ®ai dÑt vµ α1 1200 
víi ®ai thang. 

   -Víi ®ai dÑt amin (1,5 ÷ 2)( d1+ d2); HÖ sè 1,5 dïng cho bé truyÒn quay nhanh. HÖ 
sè 2 dïng cho bé truyÒn vËn tèc trung b×nh. 

  -Víi ®ai thang amin 0,55( d1+ d2)+h. 
  Tuy nhiªn nÕu kho¶ng c¸ch trôc qu¸ lín th× khu«n khæ kÝch th−íc bé truyÒn cång 
kÒnh vµ dao ®éng ngang cña ®ai sÏ lín ¶nh h−ëng lín ®Õn sù lµm viÖc (nhÊt lµ víi bé 
truyÒn ®ai thang, v× vËy víi bé truyÒn ®ai thang a max= 2 (d1 + d2) 
  Khi thiÕt kÕ tõ kho¶ng c¸ch trôc a ®· chän ta x¸c ®Þnh chiÒu dµi L theo c«ng thøc 
(2.2.3) vµ lµm trßn theo tiªu chuÈn ( víi ®ai thang). TrÞ sè a, L ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sè 
vßng ch¹y cña ®ai trong 1 gi©y i kh«ng qu¸ lín (do yªu cÇu vÒ tuæi thä): 

L

v
i =  (1/s) 

  -  Víi ®ai dÑt i = 3 ÷ 5; 
  -  Víi ®ai thang, ®ai l−îc i= 20 ÷ 30. 
 Khi cÇn tÝnh kho¶ng c¸ch trôc a theo L ta biÕn ®æi (2.2.3) vµ cã: 

[ ] ( )
8

dd8)dd(L2)dd(L2
a

2
12

2
1212 −−+π−++π−

=        (2.2.4) 

 2- Lùc t¸c dông 
 a- Lùc c¨ng trªn d©y ®ai 
     §Ó t¹o ra lùc ma s¸t gi÷a d©y ®ai vµ b¸nh ®ai cÇn c¨ng ®ai víi lùc c¨ng ban ®Çu F0. 

Khi bé truyÒn lµm viÖc, b¸nh dÉn chÞu t¸c dông cña m« men xo¾n T1, trong nh¸nh dÉn lùc 
c¨ng t¨ng lªn thµnh F1 vµ trong nh¸nh bÞ dÉn lùc sÏ gi¶m xuèng cßn F2. 
  Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña b¸nh ®ai khi lµm viÖc:   

)FF(
2

d
T 21

1
1 −=  

  HiÖu sè  F1- F2 chÝnh lµ lùc cã Ých vµ gäi lµ lùc vßng Ft

1

1
21t d

T2
FFF =−=                                                                              (2.2.5) 

víi d1- ®−êng kÝnh b¸nh bÞ dÉn (mm); 
§Ó t×m ra quan hÖ gi÷a lùc c¨ng ban ®Çu F0 víi c¸c lùc F1 vµ F2 , ta bá qua lùc ly t©m 

vµ gi¶ thiÕt vËt liÖu ®ai tu©n theo ®Þnh luËt Hóc. V× chiÒu dµi ®ai khi lµm viÖc vµ khi ch−a 
lµm viÖc kh«ng ®æi nªn nÕu nh¸nh dÉn d·n thªm mét l−îng ∆L th× nh¸nh bÞ dÉn sÏ co vµo 
mét l−îng ∆L. Gia sè biÕn d¹ng L∆ do gia sè lùc F∆ g©y nªn v× vËy l−îng t¨ng, gi¶m ∆F 
trªn hai nh¸nh lµ nh− nhau, do ®ã: 

F1 = F0+ ∆F 
F2= F0 - ∆F 

do vËy:            F1+ F2 = 2F0                                                                            (2.2.6) 
Tõ (2.2.5)vµ (2.2.6) suy ra: 

 F1 = F0 + 2
Ft 

   ,  F2 = F0 - 2
Ft 

                                             (2.2.7) 

 §Ó x¸c ®Þnh F1 vµ F2 ta sö dông kÕt qu¶ bµi to¸n cña ¥le cho d©y ®ai tr−ît trªn mÆt trô. 
 XÐt tr−êng hîp ®ai thang. Tõ  ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña ph©n tè ®ai KL , x¸c ®Þnh bëi gãc 
ë t©m αd , ta cã tæng h×nh chiÕu cña c¸c lùc lªn trôc x vµ y nh− sau: 

0dF
2

sin
2

dF
2

2

d
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2

d
sinFx lt
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0dF
2

sindF
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)dFF(
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d
Fx ltn =−−++=∑ ϕαα
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F2 
a)

F

α
t 

dFlt

F+dF
c)b)

dFltdFlt F1 

 
H×nh 2.2.6:S¬ ®å x¸c ®Þnh lùc trong truyÒn ®éng ®ai 

 

hay                  0dF
2

sindFdFx ltn =−−≈∑ ϕα                                                        (2.2.8) 

0fdF
2

d
cos)dFF(

2

d
cosFy n =++−=∑ αα

 

hay                                                                                            (2.2.9) ∑ =−≈ 0dFfdFy n

Trong ®ã: dFlt – lùc ly t©m t¸c dông lªn ph©n tè ®ai KL: 
αdvqdF 2

mlt =                                                                                    (2.2.10) 

Tõ (2.2.9) ta cã: 
f

dF
dFn =                                                                                          (2.2.11) 

Thay (2.2.10) vµ (2.2.11) vµo (2.2.8) ta cã: 

0dvq
2
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f

dF
Fd 2

m =−− αϕα  

MÆt kh¸c  

2
sin

f
'f

ϕ
= - hÖ sè ma s¸t t−¬ng ®−¬ng, ta cã: 

2
m vqF

dF
d'f

−
=α   

TÝch ph©n hai vÕ cña ®¼ng thøc trªn theo c¶ cung tr−ît tα  ta cã: 

∫∫ =
−

t1

2 0

F

F
2

m

d'f
vqF

dF
α

α  

hay:                  λα ==
−
−

t'f

v2

v1 e
FF

FF
                                                                            (2.2.12) 

trong ®ã: - lùc c¨ng phô do lùc ly t©m g©y nªn. 2
mv vqF =

  Víi ®ai dÑt ϕ =1800 (h×nh 2.2.6b) nªn f’=f. Nh− vËy kh¶ n¨ng t¶i cña ®ai dÑt kh¸ thÊp 
so víi ®ai thang. 
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  Víi c¸c bé truyÒn ®ai cã 10v ≤  (m/s), cã thÓ bá qua lùc qu¸n tÝnh vµ c«ng thøc 
(2.2.12) cã d¹ng th«ng th−êng (gäi lµ c«ng thøc ¥le): 

λα == t'f

2

1 e
F

F
                                                                                     (2.2.13) 

 Tõ (2.2.5) vµ (2.2.12) ta cã: 

vt1 FF
1

F +
−

=
λ
λ

                                                                               (2.2.14) 

v
t

2 F
1

F
F +

−
=
λ

 

b- Lùc t¸c dông lªn trôc b¸nh ®ai 
  Lùc t¸c dông lªn trôc b¸nh ®ai x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

2
sinF2)180cos(FF2FFF 0

0
21

2
2

2
1r

αα ≈−++=                                (2.2.15) 

víi α lµ gãc «m cña d©y ®ai víi b¸nh ®ai. 
3- øng suÊt trong d©y ®ai 

  øng suÊt c¨ng ban ®Çu do F0 g©y nªn: 

A

F0
0 =σ                                                                                               (2.2.16) 

víi A- diÖn tÝch tiÕt diÖn ®ai. 
  §Ó ®ai bÒn l©u, kinh nghiÖm thùc tÕ sö dông th−êng lÊy 8,12,10 ÷=σ  MPa. 

  Khi ®ai lµm viÖc, øng suÊt trong nh¸nh dÉn 1σ  vµ nh¸nh bÞ dÉn 2σ  x¸c ®Þnh theo: 

vt
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1 1A

F σσ
λ
λσ +
−

==  

v
t2

2 1A

F σ
λ
σσ +
−

==  

trong ®ã: 
A

vq

A

F 2
mv

v ==σ - øng suÊt do lùc ly t©m g©y nªn; 

A

Ft
t =σ  - øng suÊt cã Ých. 

  Ngoµi c¸c øng suÊt trªn, khi ®ai ch¹y vßng 
qua b¸nh ®ai 1 vµ 2, trong d©y ®ai sÏ xuÊt hiÖn øng 
suÊt uèn 1uσ vµ 2uσ . C¸c øng suÊt nµy ®−îc x¸c 
®Þnh theo ®Þnh luËt Hóc: 

E
r

y
E. max

u == εσ  

trong ®ã:  
 ymax – kho¶ng c¸ch tõ thí ®ai ngoµi cïng ®Õn 
líp trung hoµ cña ®ai; Víi ®o¹n ®ai «m b¸nh ®ai 

2
ymax

δ
= ; 

 r- b¸n kÝnh cong cña líp trung hoµ, 
2

d
r ≈ ; H×nh 2.2.7: S¬ ®å x¸c ®Þnh 

 øng suÊt uèn trong d©y ®ai 
 ε - ®é gi·n dµi t−¬ng ®èi. 

Do vËy:         E
d1

1u

δσ = ; E
d2

2u

δσ = . 

  øng suÊt trong d©y ®ai lín nhÊt t¹i ®iÓm ®ai b¾t ®Çu ®i vµo b¸nh nhá: 
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H×nh 2.2.8: Sù ph©n bè øng suÊt trong d©y ®ai 

 

1uvtmax 1
σσσ

λ
λσ ++
−

=                                                                   (2.2.17) 

  BiÓu ®å ph©n bè øng suÊt trong d©y ®ai tr×nh bµy trªn h×nh 2.2.8. Khi ®ai lµm viÖc 
mçi ph©n tè ®ai chÞu øng suÊt thay ®æi vµ øng suÊt  thay ®æi chÝnh lµ nguyªn nh©n g©y nªn 
sù háng v× mái cña ®ai. 
  Chó ý: V× lùc c¨ng ban ®Çu F0 cã ¶nh h−ëng quan träng ®Õn tuæi thä, kh¶ n¨ng kÐo 
vµ hiÖu suÊt bé truyÒn. MÆt kh¸c sau mét thêi gian lµm viÖc ®ai th−êng bÞ d·n thªm dÉn 
®Õn lµm gi¶m F0, hoÆc trong tr−êng hîp khi t¶i Ft thay ®æi cÇn ®iÒu chØnh F0 cho phï hîp. 
V× vËy tuú ®iÒu kiÖn cô thÓ cÇn sö dông mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh lùc c¨ng 
®ai sau: 
  - §iÒu chØnh lùc c¨ng ®Þnh kú: b¸nh ®ai ®−îc l¾p trªn trôc ®éng c¬ ®iÖn, lùc c¨ng 
®iÒu chØnh ®Þnh kú b»ng c¸ch dïng vÝt ®Èy ®éng c¬ ®iÖn di tr−ît trªn r·nh. 
  - Tù ®éng ®iÓu chØnh lùc c¨ng: Lùc c¨ng ®−îc gi÷ kh«ng ®æi nhê khèi l−îng cña 
®éng c¬ ®Æt trªn tÊm l¾c hoÆc dïng b¸nh c¨ng ®ai (h×nh 2.2.2e). 
 4- Kh¶ n¨ng kÐo, ®−êng cong tr−ît vµ hiÖu suÊt 

 a- Sù tr−ît 
  T−¬ng tù nh− trong bé truyÒn b¸nh ma s¸t, khi truyÒn t¶i träng gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai 
còng x¶y ra hiÖn t−îng tr−ît ®µn håi. 
  Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn, khi bé truyÒn lµm viÖc, lùc c¨ng trªn hai nh¸nh lµ kh¸c nhau. 
  C¸c ph©n tè ®ai ch¹y trªn nh¸nh 
dÉn chÞu lùc lµ F1 , vßng qua b¸nh ®ai 
dÉn sang nh¸nh bÞ dÉn chÞu lùc F2 < F1 . 
Do ®ã ®é d·n dµi t−¬ng ®èi cña ®ai 
còng gi¶m xuèng. KÕt qu¶ lµ xuÊt hiÖn 
sù tr−ît ®µn håi cña ®ai trªn b¸nh ®ai, 
nghÜa lµ ®ai ch¹y chËm h¬n b¸nh dÉn. 
  Khi ph©n tè ®ai ch¹y vßng qua 
b¸nh bÞ dÉn, ®é d·n dµi t−¬ng ®èi cña 
®ai t¨ng lªn (do lùc t¨ng tõ F2 lªn F1) vµ 
x¶y ra tr−ît ®µn håi, ®ai ch¹y nhanh 
h¬n b¸nh bÞ dÉn. 

H×nh 2.2.9:  Sù tr−ît trong truyÒn ®éng ®ai. 

  Tuy nhiªn tr−ît kh«ng xÈy ra trªn toµn bé cung «m AB vµ CD mµ xÈy ra trªn mét 
phÇn c¸c cung nµy: cung IB vµ KD (gäi lµ cung tr−ît). T¶i träng cÇn truyÒn Ft cµng t¨ng th× 
c¸c cung IB vµ KD cµng lín, khi Ft lín ®Õn mét gi¸ trÞ nµo ®ã c¸c cung tr−ît IB, KD cho¸n 
hÕt toµn bé c¸c cung «m AB vµ CD, trong bé truyÒn xÈy ra hiÖn t−îng tr−ît tr¬n hoµn toµn, 
d©y ®ai vµ b¸nh ®ai bÞ ®éng ®øng yªn trong khi b¸nh chñ ®éng vÉn quay. 
  Tr−ît ®µn håi lµm cho vËn tèc vßng trªn b¸nh bÞ ®éng gi¶m xuèng v2 < v1. §¸nh gi¸ 
sù tr−ît b»ng hÖ sè tr−ît ξ : 
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1

21

v

vv −
=ξ            

víi v1, v2 lµ vËn tèc vßng cña b¸nh 1 vµ 2. 
  b- Kh¶ n¨ng kÐo, ®−êng cong tr−ît vµ ®−êng cong hiÖu suÊt 
  Kh¶ n¨ng kÐo cña bé truyÒn ®ai d−îc ®Æc tr−ng bëi lùc vßng Ft hoÆc m«men xo¾n 
cÇn truyÒn T1., nã phô thuéc vµo lùc c¨ng ban dÇu F0 vµ ma s¸t gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai. ThËt 
vËy, bá qua ¶nh h−ëng cña lùc ly t©m, tõ c¸c hÖ thøc (2.2.5), (2.2.6) vµ (2.2.13) ta cã: 

0t F
1

)1(2
F

+
−

=
λ
λ

                                                                                   (2.2.18) 

hay                   0t F2F ψ=  

trong ®ã:  
1

1

+
−

=
λ
λψ  - hÖ sè kÐo. 

 Nh− vËy, nÕu t¨ng lùc c¨ng ban ®Çu F0 th× lùc vßng Ft t¨ng lªn. Tuy nhiªn ®iÒu nµy còng 
dÉn tíi lµ lùc F1 = F0 + 0,5Ft còng t¨ng lªn vµ tuæi thä cña ®ai sÏ gi¶m xuèng. Ng−îc l¹i, 
nÕu lùc c¨ng ban ®Çu nhá, lùc ma s¸t sinh ra gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai sÏ nhá vµ bé truyÒn 
kh«ng thÓ truyÒn ®−îc lùc vßng Ft lín. 
  TrÞ sè hîp lý cña F0 ®−îc x¸c ®Þnh qua nghiªn cøu mèi liªn hÖ gi÷a hÖ sè kÐo ψ : 

0

t

0

t

2F2

F

σ
σψ ==                                                                                   (2.2. 19) 

víi hÖ sè tr−ît ξ . B»ng c¸c thÝ nghiÖm ng−êi ta thiÕt lËp ®−îc ®å thÞ biÓu diÔn mèi quan hÖ 
ψξ −  gäi lµ ®−êng cong tr−ît vµ ®å thÞ 

biÓu diÔn mèi quan hÖ ψη −  gäi lµ ®−êng 
cong hiÖu suÊt (h×nh 2.2.10). ξ%  Qua ®å thÞ ®−êng cong tr−ît vµ ®−êng 
cong hiÖu suÊt ta thÊy: 
  - Khi 0  ψ   ψ 0 (ψ 0 gäi lµ hÖ sè 
kÐo tíi h¹n), nÕu t¨ng ψ  ( t¨ng Ft) th× hÖ sè 

tr−ît ξ  sÏ t¨ng bËc nhÊt víi ψ , hiÖu suÊt η 
còng t¨ng, trong bé truyÒn chØ xÈy ra hiÖn 
t−îng tr−ît ®µn håi. 
  - NÕu tiÕp tôc t¨ng Ft ®Ó ψ  > ψ 0 ®ai 

sÏ tr−ît tr¬n tõng phÇn, ξ t¨ng nhanh, η 
gi¶m. 
  - TiÕp tôc t¨ng Ft ®Õn ψ = ψ max ®ai sÏ 

bÞ tr−ît tr¬n toµn phÇn ξ  → ∞. H×nh 2.2.10: §−êng cong tr−ît 
 vµ ®−êng cong hiÖu suÊt 

  KÕt luËn :  
  - Khi ψ  nhá ψ <ψ 0 bé truyÒn lµm viÖc non t¶i, η nhá. 

  - Khi ψ  lín ψ >ψ 0 bé truyÒn lµm viÖc qu¸ t¶i, tr−ît nhiÒu (ξ  lín), η nhá. 

  - Khi ψ  = ψ 0 bé truyÒn lµm viÖc cã lîi nhÊt: ηmax, ψ kh¸ lín, ξ  nhá.  
 
§4- TÝnh to¸n truyÒn ®éng ®ai 
 1- ChØ tiªu tÝnh to¸n 
  Qua nghiªn cøu ®−êng cong tr−ît - hiÖu suÊt, cã thÓ thÊy r»ng khi ψ  > ψ 0 x¶y ra 
hiÖn t−îng tr−ît tr¬n, t¶i träng cÇn truyÒn v−ît qu¸ kh¶ n¨ng kÐo cña bé truyÒn ®ai, ®ai mÊt 
kh¶ n¨ng lµm viÖc. V× vËy tÝnh ®ai theo kh¶ n¨ng kÐo lµ chØ tiªu tÝnh to¸n chñ yÕu cña bé 
truyÒn ®ai. §iÒu kiÖn ®Ó tho¶ m·n chØ tiªu nµy lµ: 
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0
0

t

2
ψ

σ
σψ ≤=                                                                                      (2.2.20)       

 hay                 σ t  2σ 0ψ 0.  

Víi [ ]0tσ  lµ øng suÊt cã Ých cho phÐp, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 
  MÆt kh¸c do t¸c dông cña øng suÊt thay ®æi, sau mét sè chu kú lµm viÖc ®ai cã thÓ bÞ 
háng do mái. V× vËy, bªn c¹nh kh¶ n¨ng kÐo, tuæi thä còng lµ mét chØ tiªu quan träng. 
  Qua c¸c sè liÖu thùc nghiÖm cã thÓ ®Þnh ®−îc trÞ sè øng suÊt cã Ých cho phÐp [ ]tσ  ®Ó 
®ai cã thÓ lµm viÖc kh«ng bÞ tr−ît tr¬n (®¶m b¶o kh¶ n¨ng kÐo) vµ l©u bÒn. Vµ khi nµy ®ai 
®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn: 

][
A

KF
t

dt
t σσ ≤=                                                                                 (2.2.21) 

Trong ®ã: A- diÖn tÝch tiÕt diÖn d©y ®ai; 
Kd – hÖ sè t¶i träng ®éng (tra b¶ng); 
Ft – lùc vßng (N); 

 2- TÝnh ®ai dÑt 
  øng suÊt cã Ých cho phÐp cña ®ai dÑt: 

vb0tt CCC][][ ασσ =                                                                            (2.2.22) 

trong ®ã: 0t ][σ - øng suÊt cã Ých cho phÐp cña bé truyÒn ®ai lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn thÝ 
nghiÖm tiªu chuÈn: bé truyÒn n»m ngang, gãc «m α =1800 , vËn tèc vßng cña ®ai v=10 m/s, 
t¶i träng kh«ng cã va ®Ëp (tra b¶ng). 

Cb- hÖ sè xÐt ®Õn sù bè trÝ bé truyÒn vµ c¸ch c¨ng ®ai (tra b¶ng); 

αC - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña gãc «m (tra b¶ng); 
Cv – hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña vËn tèc (tra b¶ng); 
A- diÖn tÝch tiÕt diÖn ®ai dÑt; A= δb ; 

Ft – lùc vßng; 
v

P1000
F 1

t =  víi P1 lµ c«ng suÊt trªn b¸nh chñ ®éng (kW); 

Nh− vËy, tõ (2.2.21), sau khi thay A, Ft , ][ tσ  ta sÏ ®−îc c«ng thøc x¸c ®Þnh chiÒu r«ng b 
cña ®ai dÑt: 

bv0t

d1

CCC][v

KP1000
b

ασδ
≥                                                                            (2.2.23)                  

 
TrÞ sè b sau khi tÝnh ph¶i ®−îc lÊy trßn theo tiªu chuÈn. 
 3- TÝnh ®ai thang 
  Gäi Z lµ sè d©y ®ai, khi nµy tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c d©y ®ai A lµ: 

A=Z.A1

víi A1 lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn mçi d©y ®ai, phô thuéc lo¹i ®ai. 
  Tõ (2.2.21) ta cã: 

][
K

ZA
F t

d

1
t σ≤  

hoÆc c«ng suÊt trªn b¸nh dÉn P1 sÏ lµ: 

v
1000K

][zA

1000

vF
P

d

t1t
1

σ
≤=  

d
1 K

]P[z
P ≤                                                                                             (2.2.24) 

trong ®ã: 
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1000
][.V.A

]P[ t1 σ
=

       lµ c«ng suÊt cã Ých  cho phÐp thùc tÕ, ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 
                                                                              (2.2.25) lzu0 CCCC].P[]P[ α=
víi:   [Po] lµ c«ng suÊt cã Ých cho phÐp cña 1 ®ai x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm øng  víi 
®−êng kÝnh x¸c ®Þnh cña b¸nh ®ai nhá d1 vµ víi vËn tèc v kh¸c nhau, víi ®iÒu kiÖn sè ®ai 
Z=1, tØ sè truyÒn u=1, gãc «m α1 =1800, chiÒu dµi ®ai l0, lµm viÖc kh«ng cã va ®Ëp. 

αC - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña gãc «m trªn b¸nh ®ai nhá α1; 
Cu - hÖ sè kh«ng kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña tû sè truyÒn; 
Cz - HÖ sè kÓ ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu trong; 
Cl - HÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña chiÒu dµi ®ai; 

Tõ  (2.2.24)  vµ (2.2.25) ta cã: 

lu0

d1d1

z CCC].P[

KP

]P[

K.P
CZ.

α

=≥                (2.2.26) 

  Tõ trÞ sè cña Z.Cz theo (2.2.29) ta tra b¶ng sÏ x¸c ®Þnh ®−îc sè d©y ®ai Z. Sè d©y ®ai 
kh«ng nªn lÊy qu¸ 6, v× sè ®ai cµng lín t¶i träng cµng ph©n bè kh«ng ®Òu cho c¸c ®ai, ®ång 
thêi lµm t¨ng chiÒu réng b¸nh ®ai. 
 4- TÝnh ®ai l−îc: 
  Gäi Z lµ sè chªm cña ®ai l−îc, diÖn tÝch tiÕt diÖn cña ®ai lµ: 

A=
10

Z.A10  

víi A10 lµ diÖn tÝch ®ai l−îc cã Z =10 (tra b¶ng). TÝnh to¸n t−¬ng tù nh− ®ai thang ta cã: 

lu

d1

CCC]Po[

KP10
Z

α

=                                                                                (2.2.27) 

trong ®ã:  [Po] - c«ng suÊt cã Ých cho phÐp, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm ®èi víi c¸c 
tiÕt diÖn ®ai cã sè chªm Z =10, d1 x¸c ®Þnh, vËn tèc  v kh¸c nhau, u=1;   α =1800; L0 . 

αC , Cu , Cz – nh− phÇn ®ai thang; 
P1 – c«ng suÊt trªn trôc dÉn (kW). 

 5- TÝnh ®ai r¨ng 

  Víi ®ai r¨ng, m« ®un lµ th«ng sè h×nh häc c¬ b¶n:  
π

=
pm . Gi¸  trÞ cña m« ®un ®−îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
 

3

1

1

n
P

35m ≈                                                                                      (2.2.28) 

   - B−íc ®ai r¨ng p; Víi P1 , n1 - c«ng suÊt vµ sè vßng quay trªn trôc dÉn. 
  Tõ th«ng sè m«dun m sÏ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cßn l¹i cña bé truyÒn (tra b¶ng). 
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Bµi 3: TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 
 1. Kh¸i niÖm 
  TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng thùc hiÖn truyÒn chuyÓn ®éng vµ t¶i träng nhê sù ¨n khíp cña 
c¸c r¨ng trªn b¸nh r¨ng hoÆc thanh r¨ng. 
 2. Ph©n lo¹i 
  TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng ®−îc ph©n lo¹i theo c¸c ®Æc ®iÓm vÒ h×nh häc vµ chøc n¨ng. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) e)
c)a) b) 

f)
 

g) h) i) 

 
H×nh 2.3.1 C¸c lo¹i truyÒn ®éng b¸nh r¨ng 

 
  Theo vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a c¸c trôc  ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng gi÷a c¸c trôc song song: TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng, r¨ng 
nghiªng vµ ch÷ V (h×nh 2.3.1a,b,c).  
  - TruyÒn ®éng gi÷a c¸c trôc c¾t nhau: TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng, r¨ng 
nghiªng vµ cung trßn (h×nh 2.3.1f,g).  
  - TruyÒn ®éng gi÷a c¸c trôc chÐo nhau (truyÒn ®éng hypeb«l«it): TruyÒn ®éng b¸nh 
r¨ng trôc chÐo, truyÒn ®éng b¸nh r¨ng c«n chÐo (truyÒn ®éng hyp«it)(h×nh 2.3.1d,e).  
  Theo tÝnh chÊt di ®éng cña c¸c ®−êng t©m b¸nh r¨ng ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng th−êng: ®−êng t©m c¸c b¸nh r¨ng cè ®Þnh. 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng hµnh tinh: cã Ýt nhÊt mét ®−êng t©m cña mét b¸nh r¨ng di 
®éng. 
  Theo ph−¬ng cña r¨ng so víi ®−êng sinh ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng th¼ng. 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng nghiªng, r¨ng cong (truyÒn ®éng b¸nh r¨ng c«n r¨ng cong). 
  Theo vÞ trÝ t©m b¸nh r¨ng so víi t©m ¨n khíp ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi: t©m c¸c b¸nh r¨ng ë hai phÝa so víi t©m ¨n 
khíp. 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng ¨n khíp trong (h×nh 2.3.1h): t©m c¸c b¸nh ë cïng mét phÝa 
so víi t©m ¨n khíp. 
  Theo d¹ng pr«fin r¨ng ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng th©n khai. 
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  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng xycl«it. 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng Novikov (cung trßn). 
  TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng th©n khai ®−îc sö dông nhiÒu h¬n c¶ v× vËn tèc tr−ît nhá nªn 
tæn thÊt do ma s¸t Ýt, hiÖu suÊt cao; b¸n kÝnh cong ë vïng tiÕp xóc ®ñ lín nªn kh¶ n¨ng t¶i 
lín ®ång thêi dông cô c¾t cã c¹nh th¼ng, dÔ ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cao. 
  PhÇn nµy chØ tr×nh bµy vÒ b¸nh r¨ng th©n khai. 
  Theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bé truyÒn ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng chÞu lùc: dïng ®Ó truyÒn c«ng suÊt, kÝch th−íc x¸c ®Þnh 
theo ®é bÒn. 
  - TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng kh«ng chÞu lùc: chØ thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng vÒ ®éng häc, 
kÝch th−íc kh«ng cÇn x¸c ®Þnh theo ®é bÒn. 
  §Ó biÕn ®æi chuyÓn ®éng quay thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ ng−îc l¹i ng−êi ta 
dïng truyÒn ®éng b¸nh r¨ng - thanh r¨ng. 
  Mét sè b¸nh r¨ng ®Æc biÖt nh− b¸nh r¨ng Rót, b¸nh r¨ng kh«ng trßn v.v... 
. 3. ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
 So víi c¸c kiÓu truyÒn ®éng kh¸c, truyÒn ®éng b¸nh r¨ng cã nh÷ng −u ®iÓm: 
  - KÝch th−íc nhá, kh¶ n¨ng t¶i lín. 
  - Tuæi thä cao, lµm viÖc tin cËy. 
  - HiÖu suÊt cao, cã thÓ ®¹t 0,97 ÷ 0,99. 
  - TØ sè truyÒn kh«ng ®æi. 
 Nh−îc ®iÓm: 
  - ChÕ t¹o phøc t¹p, yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao. 
  - G©y ån khi vËn tèc lín. 
 Ph¹m vi sö dông: 
  Sö dông rÊt réng r·i: tõ ®ång hå, khÝ cô ®Õn c¸c m¸y h¹ng nÆng. 
  Ph¹m vi sö dông lín vÒ c«ng suÊt, tèc ®é vµ tØ sè truyÒn (V tíi 200 m/s, P tíi hµng 
chôc ngh×n kW, tØ sè truyÒn lín hµng tr¨m, thËm chÝ hµng ngh×n trong mét sè cÊp). 
 
§2- §Æc ®iÓm ¨n khíp cña bé truyÒn b¸nh r¨ng vµ kÕt cÊu b¸nh r¨ng 
 1. C¸c th«ng sè c¬ b¶n 
  a- M« ®un ¨n khíp 
          M« ®un lµ th«ng sè c¬ b¶n cña bé 
truyÒn b¸nh r¨ng: 

   m = 
π
p

  (2.3.1) 

   p- b−íc r¨ng trªn mÆt trô chia. 
          §iÒu kiÖn ®Ó c¸c b¸nh r¨ng th©n khai 
¨n khíp ®óng víi nhau lµ chóng ph¶i ®−îc 
c¾t b»ng cïng mét dao. Khi nµy chóng sÏ cã 
cïng m« ®un (vµ cïng gãc ¸p lùc trªn vßng 
chia). 
          M« ®un ®−îc tiªu chuÈn ho¸ (tõ 0,05 ÷ 
100mm) ®Ó h¹n chÕ sè l−îng dao c¾t b¸nh 
r¨ng . M« ®un tiªu chuÈn cña b¸nh r¨ng trô 
r¨ng th¼ng lµ m« ®un ngang m, r¨ng nghiªng 
lµ m« ®un ph¸p mn , cña b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
th¼ng lµ m« ®un mÆt mót lín mte, cña b¸nh 
r¨ng c«n r¨ng kh«ng th¼ng lµ m« ®un ph¸p 
trung b×nh mnm. 

H×nh 2..3..2. C¸c th«ng sè c¬ b¶n 
cña bé truyÒn b¸nh r¨ng. 

  b-  Sè r¨ng Z1, Z2

  Cã quan hÖ theo biÓu thøc: 
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   u = 
1

2

1

2

1

2

2

1

Z
Z

mZ
mZ

d
d

n
n

===  (2.3.2) 

  c-  Gãc ¨n khíp  
  Lµ gãc hîp bëi ®−êng ¨n khíp vµ ph−¬ng vËn tèc t©m ¨n khíp (vu«ng gãc víi O1 O2). 
  Gãc pr«fin sinh: 
  Thanh r¨ng dïng ®Ó t¹o thµnh r¨ng trªn ph«i gäi lµ thanh r¨ng sinh. Gãc pr«fin cña 
thanh r¨ng sinh (gãc pr«fin sinh) α0 ®−îc tiªu chuÈn:    α0 = 200. 
  d- Sù dÞch chØnh b¸nh r¨ng vµ hÖ sè dÞch dao 
  DÞch chØnh b¸nh r¨ng nh»m c¶i thiÖn mét vµi ®Æc tÝnh ¨n khíp, hoÆc ®Ó ®¹t kho¶ng 
c¸ch trôc cho tr−íc, ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng ®o¹n th©n khai kh¸c cña cïng mét 
vßng trßn c¬ së lµm c¹nh r¨ng. B¸nh r¨ng nh− vËy gäi lµ b¸nh r¨ng dÞch chØnh. 
  Khi c¾t b¸nh r¨ng dÞch chØnh, ®−êng trung b×nh cña dao thanh r¨ng kh«ng tiÕp xóc 
víi ®−êng chia cña b¸nh r¨ng. Kho¶ng c¸ch gi÷a ®−êng trung b×nh vµ ®−êng chia lµ xm, 
víi m lµ m« ®un, x gäi lµ hÖ sè dÞch chØnh. 
  Tr−êng hîp b¸nh r¨ng dÞch chØnh d−¬ng: dao lïi xa t©m ph«i, x > 0 (®−êng trung 
b×nh kh«ng c¾t ®−êng chia). DÞch chØnh d−¬ng lµm t¨ng chiÒu dµy ch©n r¨ng vµ gãc ¨n 
khíp, do ®ã lµm t¨ng søc bÒn uèn vµ søc bÒn tiÕp xóc song lµm nhän r¨ng vµ gi¶m hÖ sè 
trïng khíp, v× thÕ kh«ng nªn chän x qu¸ lín. 
  Tr−êng hîp b¸nh r¨ng dÞch chØnh ©m: Khi dao tiÕn gÇn t©m ph«i, x < 0 (®−êng trung 
b×nh c¾t ®−êng chia). DÞch chØnh ©m lµm d¹ng r¨ng thay ®æi ng−îc l¹i. 
  Víi mét cÆp b¸nh r¨ng, ta cã: 
  - CÆp b¸nh r¨ng tiªu chuÈn: khi x1=x2=0. 
  - CÆp b¸nh r¨ng dÞch chØnh ®Òu, khi x1 = -x2 . Khi nµy, b¸nh nhá dÞch chØnh d−¬ng  x1 
> 0, b¸nh lín dÞch chØnh ©m  x2 < 0. Khi dÞch chØnh ®Òu, kho¶ng c¸ch trôc vµ gãc ¨n khíp 
α ®Òu kh«ng thay ®æi. 
  -  CÆp b¸nh r¨ng dÞch chØnh gãc: khi  xt = x1 + x2 ≠ 0. Th−êng xt > 0  vµ  x1> 0, x2> 0. 
Khi dÞch chØnh gãc, kho¶ng c¸ch trôc vµ gãc ¨n khíp thay ®æi (t¨nglªn: aw > a, αw > α). 
 3. HÖ sè trïng khíp 
  HÖ sè trïng khíp ngang εα lµ tØ sè gi÷a chiÒu dµi cung ¨n khíp gα víi b−íc tr¨ng trªn 
cung nµy pb: 

   εα = 
bp

gα  víi pb - b−íc r¨ng trªn vßng c¬ së. 

  a) B¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 
  Do c¸c r¨ng vµo khíp trªn suèt chiÒu dµi r¨ng nªn 
muèn truyÒn chuyÓn ®éng liªn tôc, tr−íc khi mét ®«i 
r¨ng ra khíp, ®«i tiÕp theo ®· ph¶i vµo khíp. 
  Nh− vËy, hÖ sè trïng khíp εα ph¶i lín h¬n 1: 

   εα = 
bp

gα  > 1 → gα = εα . pb > pb

  Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, tån t¹i thêi ®iÓm ¨n 
khíp mét ®«i vµ hai ®«i (h×nh 2.3.2): 
  Khi ®«i r¨ng aa ®ang tiÕp xóc th× ®«i bb còng 
®ang tiÕp xóc (vïng ¨n khíp hai ®«i). Khi ®«i r¨ng aa di 
chuyÓn tíi aa’ th× bb di chuyÓn tíi  bb’. Trong kho¶ng 
thêi gian tõ khi ®«i thø nhÊt aa ra khíp ®Õn khi ®«i tiÕp 
theo vµo khíp, bé truyÒn chØ cã mét ®«i bb ®ang ¨n 
khíp (vïng ¨n khíp mét ®«i). 

b

b b’ 

b’ 

a’ 

a’ a 

a 

  NÕu b−íc c¬ së pb vµ pr«fin r¨ng ®−îc chÕ t¹o 
chÝnh x¸c th× t¶i träng do c¸c ®«i truyÒn ®i tØ lÖ thuËn 
víi ®é cøng cña c¸c ®«i r¨ng tiÕp xóc. (§é cøng cña ®«i  

H×nh 2.3.3. B¸nh r¨ng th¼ng cã thêi 
®iÓm ¨n khíp mét ®«i vµ hai ®«i. 
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r¨ng lµ t¶i träng lµm cho ®iÓm tiÕp xóc chuyÓn vÞ mét ®¬n vÞ dµi).  
  TrÞ sè cã thÓ tÝnh gÇn ®óng: αε

    εα = βcos112,388,1
21
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

ZZ
      (2.3.3)  

  víi β - gãc nghiªng cña r¨ng (r¨ng th¼ng: β = 0). 
  b) B¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng 
  ë b¸nh r¨ng 
nghiªng, c¸c r¨ng 
kh«ng h−íng theo 
®−êng sinh mµ lµm víi 
®−êng sinh mét gãc β. 

gα 

pbt

β

a   a’

a

   a’

b b’

b b’

c

  c’

c    c’

b w
 

p x
 

 Kh¸c víi r¨ng 
th¼ng, r¨ng b¸nh r¨ng 
nghiªng kh«ng vµo tiÕp 
xóc nhau trªn toµn bé 
chiÒu dµi r¨ng mµ vµo 
khíp dÇn dÇn, ®−êng 
tiÕp xóc lan dÇn trªn 
chiÒu dµi r¨ng, ®«i 
r¨ng phÝa tr−íc ra khíp 
bao nhiªu th× ®«i r¨ng 
phÝa sau vµo khíp bÊy 
nhiªu (h×nh 2.3.4a). 

c

  c’c

b  a’a

 a’

c’ b

b’b a

β

pbt

gα 

b) a)

H ×nh 2.3.4: B¸nh r¨ng nghiªng lu«n  cã Ýt nhÊt 
hai  ®«i r¨ng ¨n khíp  

  B¸nh r¨ng ngiªng lu«n cã Ýt nhÊt hai ®«i r¨ng ¨n khíp kÓ c¶ khi hÖ sè trïng khíp ngang 

nhá h¬n 1 (εαε α = 
btp

gα  < 1), miÔn lµ ®¶m b¶o hÖ sè trïng khíp däc βε lín h¬n 1 (h×nh 2.3.4b):  

  1sin
m
b

tg.
p
b

p
b

n

w

bt

w

x

w >β
π

=β==εβ  víi px lµ b−íc däc, pn  = mπ n  lµ  b−íc ph¸p:  

  pn = px . sinβ 
  Thùc tÕ nªn lÊy εβ  ≥ 1,1.  
 3. §é chÝnh x¸c cña bé truyÒn b¸nh r¨ng 
  Tiªu chuÈn ViÖt Nam qui ®Þnh 12 cÊp chÝnh x¸c chÕ t¹o bé truyÒn b¸nh r¨ng theo thø 
tù cã ®é chÝnh x¸c gi¶m dÇn tõ 1 ÷ 12 (th−êng sö dông cÊp chÝnh x¸c 6, 7, 8, 9). 
  Mçi cÊp ®−îc ®Æc tr−ng bëi ba chØ tiªu: 
  - Møc chÝnh x¸c ®éng häc. 
  - Møc chÝnh x¸c lµm viÖc ªm. 
  - Møc tiÕp xóc cña r¨ng. 
  §Ó tr¸nh kÑt r¨ng, TCVN qui ®Þnh 6 d¹ng khe hë theo thø tù A, B, C, D, E, H cã khe 
hë gi¶m dÇn. Møc H - khe hë b»ng kh«ng. 
  Ngoµi ra tiªu chuÈn còng qui ®Þnh dung sai vÒ kho¶ng c¸ch trôc, ®é nghiªng trôc vµ 
c¸c th«ng sè kh¸c. 
  Khi chän cÊp chÝnh x¸c 
cÇn c¨n cø vµo vËn tèc vßng 
ph¹m vi sö dông cña bé truyÒn. 

xx

 4. KÕt cÊu b¸nh r¨ng 
  KÕt cÊu b¸nh r¨ng phô 
thuéc vµo kÝch th−íc b¸nh r¨ng 
(®−êng kÝnh d), qui m« s¶n xuÊt 
vµ ph−¬ng ph¸p l¾p víi trôc. 

H×nh 2.3.5: KiÓm tra ®iÒu kiÖn liÒn trôc 
cña b¸nh r¨ng 
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  NÕu ®−êng kÝnh b¸nh r¨ng d≤150mm, b¸nh r¨ng ®−îc chÕ t¹o liÒn khèi, kh«ng khoÐt lâm 
(h×nh 2.3.6a,b,c). 
  NÕu cÇn t¨ng ®é ®ång t©m hoÆc vµnh r¨ng qu¸ máng:  
  x ≤ 2,5m ®èi víi b¸nh r¨ng trô (m lµ m« ®un); 
  x ≤ 1,6 mte ®èi víi b¸nh r¨ng c«n (mte lµ  m« ®un mÆt mót lín) 
th× b¸nh r¨ng ®−îc chÕ t¹o liÒn trôc (h×nh 2.3.5). 
  Khi ®−êng kÝnh b¸nh r¨ng d≤600mm, b¸nh r¨ng th−êng ®−îc khoÐt lâm ®Ó gi¶m 
khèi l−îng, t¨ng kh¶ n¨ng ®ång ®Òu vÒ c¬ tÝnh khi nhiÖt luyÖn, dÔ g¸ kÑp vµ vËn chuyÓn 
(h×nh 2.3.6 d, e, f, g). 
  Khi ®−êng kÝnh lín: d > 600mm, ®Ó tiÕt kiÖm thÐp tèt, b¸nh r¨ng th−êng ®−îc chÕ t¹o vµnh 
riªng b»ng thÐp tèt råi l¾p vµo lâi b»ng thÐp th−êng hoÆc gang. Mèi ghÐp cã ®é d«i vµ b¾t vÝt. Khi 
®−êng kÝnh b¸nh r¨ng lín (> 3000mm) vµnh r¨ng ®−îc ghÐp tõ c¸c m¶nh (3 ÷ 4 m¶nh). 
  C¸c b¸nh r¨ng nhá cã thÓ chÕ t¹o tõ ph«i rÌn, dËp, còng cã thÓ tõ ph«i ®óc hoÆc c¸n. 
B¸nh r¨ng lín cã thÓ chÕ t¹o tõ ph«i ®óc hoÆc hµn. 
  Chän mèi ghÐp cho b¸nh r¨ng trªn trôc ®−îc c¨n cø vµo t¶i träng cÇn truyÒn vµ tÇn sè 
th¸o l¾p. 

 
 
 
 

e)d)c)a) b) g) f) 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2..3.6: KÕt cÊu b¸nh r¨ng 
 
§3- C¬ së tÝnh to¸n thiÕt kÕ 
 1. T¶i träng trong truyÒn ®éng b¸nh r¨ng 
  a- Lùc t¸c dông trªn r¨ng khi ¨n khíp 
  Khi lµm viÖc t¹i chç tiÕp xóc cña hai r¨ng xuÊt hiÖn lùc ma s¸t Fms vµ lùc ph¸p tuyÕn 
qn ph©n bè theo chiÒu dµi tiÕp xóc. 
  Bá qua ¶nh h−ëng cña lùc ma s¸t Fms v× hÖ sè ma s¸t t¹i ®©y kh¸ nhá vµ coi t¶i träng 
ph©n bè ®Æt tËp trung t¹i ®iÓm gi÷a chiÒu réng vµnh r¨ng. Lùc ph¸p tuyÕn toµn phÇn t¸c 
dông gi÷a c¸c r¨ng Fn n»m trong mÆt ph¼ng ¨n khíp cã ph−¬ng vu«ng gãc vµ h−íng vµo 
c¸c mÆt r¨ng lµm viÖc. 
  a.1) Lùc t¸c dông trong bé truyÒn 
b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 
  Lùc ph¸p tuyÕn toµn phÇn Fn ®−îc 
ph©n ra hai thµnh phÇn vu«ng gãc: Lùc 
vßng Ft vµ lùc h−íng t©m Fr:  

      rtn FFF
rrr

+=  

  
2w

2
2t

1w

1
1t d

T2
F

d

T2
F =≈=                    (2.3.4) 

  w2t2rw1t1r tg.FFtg.FF αα =≈=   

  
w

2t
2n

w

1t
1n cos

F
F

cos

F
F

αα
=≈=   H×nh 2.3.7: Lùc t¸c dông trong bé truyÒn 

b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 
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 víi T1, T2 lµ m« men xo¾n trªn trôc dÉn vµ bÞ dÉn; 
        dw1 , dw2 lµ ®−êng kÝnh vßng l¨n b¸nh dÉn vµ bÞ dÉn; 
       αw - gãc ¨n khíp trªn vßng l¨n. 
  Lùc vßng Ft cã ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi b¸n kÝnh quay, cã chiÒu ng−îc chiÒu quay ®èi 
víi b¸nh chñ ®éng, cïng chiÒu quay víi b¸nh bÞ ®éng. 
  Lùc h−íng t©m Fr cã ph−¬ng h−íng theo b¸n kÝnh, cã chiÒu h−íng vµo t©m mçi b¸nh. 
  a.2) Lùc t¸c dông trong bé truyÒn b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng 
  Trªn h×nh vÏ thÓ hiÖn lùc ph¸p tuyÕn Fn n»m trong mÆt ph¼ng ph¸p tuyÕn vµ vu«ng 
gãc víi c¹nh r¨ng. 
  Lùc Fn ®−îc ph©n ra ba thµnh phÇn vu«ng gãc: Lùc vßng Ft, lùc h−íng t©m Fr vµ lùc 

däc trôc Fa (h×nh 2.3.8): artn FFFF
rrrr

++=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       a)     b)  

H×nh 2.3.8. Lùc t¸c dông trong  bé truyÒn b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng. 
 

2w

2
2t

1w

1
1t d

T2
F

d

T2
F =≈=   

w

nw2t
2r

w

nw1t
1r cos

tg.F
F
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tg.F
F

β
α

β
α

=≈=                                

w2t2aw1t1a tg.FFtg.FF ββ =≈=                                                            (2.3.5) 

wnw

2t

2n

wnw

1t

1n cos.cos

F
F

cos.cos

F
F

αβαβ
=≈=  

 víi βw lµ gãc nghiªng cña r¨ng ®o trong mÆt trô l¨n. 
           lµ gãc ¨n khíp trong mÆt ph¼ng ph¸p tuyÕn.  nwα
  Lùc däc trôc Fa cã ph−¬ng song song víi trôc, chiÒu h−íng vµo bÒ mÆt lµm viÖc (mÆt 
tiÕp xóc) cña r¨ng. MÆt lµm viÖc lµ mÆt ®i tr−íc ®èi víi b¸nh chñ ®éng, mÆt ®i sau ®èi víi 
b¸nh bÞ ®éng.  
  a.3) Lùc t¸c dông trong bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n 
  Lùc ph¸p tuyÕn Fn ®−îc ph©n ra ba thµnh phÇn vu«ng gãc (h×nh 2.3.9): 

artn FFFF
rrrr

++=  

2m

2
2t

1m

1
1t d

T2
F

d

T2
F =≈=   

Fr1 = F1’cosδ1 = Ft1tgαcosδ1 ≈ Fa2 = F2’sinδ2 = Ft2sinδ2 tgα                (2.3.6) 
Fa1 = F1’sinδ1 = Ft1sinδ1 tgα ≈ Fr2 = F2’cosδ2 = Ft2tgαcosδ2  

Fn1 = 
αcos

F 1t  ≈ Fn2 = 
αcos

F 2t  
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H×nh 2.3.9. Lùc t¸c dông trong bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n 
 
 víi  dm1, dm2 - ®−êng kÝnh trung b×nh cña b¸nh r¨ng c«n dÉn vµ bÞ dÉn. 
  Lùc däc trôc Fa cã ph−¬ng däc trôc, chiÒu h−íng tõ mót nhá sang mÆt mót lín. 
  b-  T¶i träng riªng - HÖ sè t¶i träng trong truyÒn ®éng b¸nh r¨ng 
  T¶i träng ngoµi ph©n bè kh«ng ®Òu trªn chiÒu dµi r¨ng vµ cho c¸c r¨ng, ®ång thêi khi 
¨n khíp c¸c r¨ng cßn chÞu thªm t¶i träng ®éng phô lµm t¶i träng riªng thùc tÕ t¨ng lªn so 
víi t¶i träng danh nghÜa. 

qH = KH . qn = 
H

Hn KF
l

                                                                          (2.3.7) 

qF = KF . qn = 
F

Fn KF
l

                                                                            (2.3.8) 

  ℓH, ℓF - chiÒu dµi tiÕp xóc. 
  KH, KF - hÖ sè t¶i träng khi tÝnh vÒ ®é bÒn tiÕp xóc vµ ®é bÒn uèn: 

KH = KHβ . KHα . KHV                                                                           (2.3.9) 
KF = KFβ . KFα . KFV                                                                            (2.3.10) 

     b.1- Sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i träng trong truyÒn ®éng b¸nh r¨ng 
  T¶i träng chØ ph©n bè 
®Òu khi bé truyÒn ®−îc chÕ 
t¹o chÝnh x¸c vµ trôc víi æ 
tuyÖt ®èi cøng. Trong thùc tÕ, 
do biÕn d¹ng ®µn håi cña 
trôc, æ, vá m¸y vµ b¶n th©n 
b¸nh r¨ng, do sai sè chÕ t¹o 
vµ l¾p r¸p nªn khi ¨n khíp 
c¸c r¨ng tiÕp xóc kh«ng ®Òu 
lµm t¶i träng ph©n bè kh«ng 
®Òu trªn chiÒu réng vµnh 
r¨ng. 

g) 

f) 

e) 

d) 

c)

b)

a)

  Sù ph©n bè t¶i träng 
kh«ng ®Òu phô thuéc vµo vÞ 
trÝ cña b¸nh r¨ng so víi æ, 
chiÒu réng t−¬ng ®èi cña 

vµnh r¨ng (tØ sè 
w

w

d
b

), kh¶ 

n¨ng ch¹y mßn cña r¨ng (®é  

H×nh 2.3.10: BiÕn d¹ng ®µn håi lµm t¶i träng ph©n bè 
kh«ng ®Òu trªn chiÒu dµi tiÕp xóc. 
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r¾n mÆt r¨ng) (h×nh 2.3.10a,b, c): 
  NÕu c¸c r¨ng tuyÖt ®èi cøng, chóng chØ tiÕp xóc nhau t¹i mÆt mót, song do biÕn d¹ng 
®µn håi, c¸c r¨ng vÉn tiÕp xóc trªn toµn bé chiÒu dµi r¨ng nh−ng t¶i träng vÉn ph©n bè 
kh«ng ®Òu do biÕn d¹ng kh¸c nhau cña c¸c ®o¹n r¨ng (h×nh 2.3.10d, e, f). 
  TØ sè gi÷a t¶i träng riªng cùc ®¹i qmax víi t¶i träng riªng trung b×nh qm gäi lµ hÖ sè 
ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu trªn chiÒu réng vµnh r¨ng KHβ: 

   KHβ = 
m

max

q
q

                                                                                               (2.3.11) 

  T−¬ng tù, khi tÝnh vÒ søc bÒn uèn, dïng hÖ sè ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu KFβ , lµ tØ sè 
gi÷a øng suÊt uèn lín nhÊt ë ch©n r¨ng khi t¶i träng ph©n bè kh«ng ®Òu vµ øng suÊt uèn khi 
t¶i ph©n bè ®Òu. 
  C¸c biÖn ph¸p ®Ó gi¶m tËp trung t¶i träng: 

- T¨ng ®é cøng cña trôc, æ. 
- Cè g¾ng kh«ng bè trÝ b¸nh r¨ng c«ng – x«n hoÆc kh«ng ®èi xøng. 
- ChÕ t¹o r¨ng cã d¹ng h×nh trèng, v¸t mÐp ®Çu r¨ng (H×nh 2.3.10 g). 

  Víi bé truyÒn b¸nh r¨ng nghiªng lu«n cã tõ hai ®«i r¨ng ¨n khíp trë lªn, do ®ã cßn 
cã sù ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu gi÷a c¸c ®«i r¨ng ®ång thêi ¨n khíp. Do sai sè b−íc r¨ng vµ 
ph−¬ng r¨ng, khi mét cÆp r¨ng tiÕp xóc, gi÷a cÆp r¨ng cßn l¹i cã khe hë nªn khi kh«ng chÞu 
lùc, chiÒu dµi tiÕp xóc thùc tÕ chØ b»ng mét phÇn chiÒu dµi tiÕp xóc lý thuyÕt. Khi chÞu lùc 
nhê biÕn d¹ng mµ khe hë gi¶m song t¶i träng vÉn ph©n bè kh«ng ®Òu. KÓ ®Õn ®iÒu nµy, 
dïng hÖ sè ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu gi÷a c¸c r¨ng KHα khi tÝnh theo ®é bÒn tiÕp xóc vµ KFα 
khi tÝnh theo ®é bÒn uèn. 
     b.2- T¶i träng ®éng khi ¨n khíp 
  Khi ¨n khíp, ®iÓm tiÕp xóc di chuyÓn trªn c¹nh r¨ng nªn kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tiÕp 
xóc ®Õn trôc quay cña b¸nh r¨ng thay ®æi, do ®ã ®é cøng tiÕp xóc cña c¸c r¨ng thay ®æi. 
  Do ®é cøng tiÕp xóc thay ®æi, do sai sè b−íc r¨ng trªn vßng c¬ së vµ sai sè pr«fin 
r¨ng nªn khi b¸nh dÉn quay ®Òu, b¸nh bÞ dÉn quay kh«ng ®Òu lµm tØ sè truyÒn thay ®æi g©y 
t¶i träng ®éng khi ¨n khíp (h×nh 2.3.11). 
     Gäi qV lµ t¶i träng ®éng 
riªng (t¶i träng trªn mét ®¬n vÞ dµi) 
  qt lµ t¶i träng riªng ngoµi 

pb1

pb2

pb1

pb2

  q  lµ t¶i träng riªng toµn phÇn. 

  q = qt + qv  = qt(1 + 
t

v

q
q

) = qtKv

 víi KV = (1 + 
t

V

q
q

) lµ hÖ sè 

t¶i träng ®éng. 

H×nh 2.3.11. Sai sè b−íc r¨ng g©y t¶i träng ®éng

   Khi tÝnh b¸nh r¨ng theo ®é bÒn tiÕp xóc vµ ®é bÒn uèn, hÖ sè t¶i träng ®éng ®−îc x¸c 
®Þnh nh− sau: 

   KHV = 1 + 
αβ

υ

HH1

1wwH

HKT2
db

 (2.3.12) 

    KFV = 1 + 
αβ

υ

FF1

1wwF

HKT2
db

 (2.3.13) 

  Trong ®ã: υH, υF  - c−êng ®é t¶i träng ®éng. 

   υH - δH g0 v 
u

a w  (2.3.14) 

   υF  = δF g0 v 
u

a w  (2.3.15) 
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  δH, δF - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña lo¹i r¨ng (th¼ng, nghiªng). 
  g0 - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña sai lÖch b−íc r¨ng (b¶ng). 
  aw, u, v lµ kho¶ng c¸ch trôc, tØ sè truyÒn vµ vËn tèc vßng cña bé truyÒn. 
 2. C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
  a-  C¸c d¹ng háng 

b)a)
H×nh 2.3.12: GÉy r¨ng 

  TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng cã c¸c d¹ng 
háng chñ yÕu sau: 
     a.1- G·y r¨ng 
 G·y r¨ng lµ d¹ng háng nguy hiÓm nhÊt 
do t¸c dông l©u dµi cña øng suÊt uèn thay 
®æi theo chu kú hoÆc do qu¸ t¶i. 
  G·y r¨ng lµm bé truyÒn mÊt kh¶ 
n¨ng lµm viÖc, nhiÒu khi cßn lµm háng c¸c 
chi tiÕt m¸y kh¸c nh− trôc, æ. 
  VÕt g·y th−êng b¾t ®Çu ë ch©n r¨ng, chç gãc l−în phÝa chÞu kÐo, lµ n¬i tËp trung øng 
suÊt (H×nh 2.3.12). Víi r¨ng nghiªng vµ r¨ng ch÷ V, th−êng g·y theo tiÕt diÖn xiªn v× 
®−êng tiÕp xóc n»m chÕch tõ ch©n lªn ®Ønh r¨ng. 
  §Ó tr¸nh d¹ng háng nµy cÇn tÝnh r¨ng theo ®é bÒn mái uèn, kiÓm nghiÖm øng suÊt 
uèn qu¸ t¶i theo ®iÒu kiÖn bÒn tÜnh. Cã thÓ t¨ng søc bÒn uèn cho r¨ng b»ng c¸ch: t¨ng m« 
®un, dÞch chØnh b¸nh r¨ng, nhiÖt luyÖn, t¨ng b¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng vµ n©ng cao ®é 
nh½n gãc l−în ch©n r¨ng. 

H×nh 2.3.13:  Trãc  r¨ng 

     a.2-  Trãc v× mái bÒ mÆt r¨ng: 
  Lµ d¹ng háng bÒ mÆt chñ yÕu ë nh÷ng bé 
truyÒn ®−îc b«i tr¬n tèt. Trãc lµ do t¸c dông cña øng 
suÊt tiÕp xóc thay ®æi theo chu kú. 
  Trãc th−êng b¾t ®Çu ë vïng gÇn t©m ¨n khíp 
(vÒ phÝa ch©n r¨ng) v× t¹i ®©y øng suÊt tiÕp xóc σH 
lín nhÊt do th−êng chØ cã mét ®«i ¨n khíp vµ lùc ma 
s¸t lín. Trãc chØ xÈy ra ë phÇn ch©n r¨ng v× t¹i phÇn 
nµy, khi  ¨n khíp dÇu bÞ nÐn tõ miÖng vµo trong vÕt 
nøt, bÞ Ðp l¹i vµ lµm cho c¸c vÕt nøt ph¸t triÓn, g©y ra 
hiÖn t−îng trãc (h×nh 2.3.13). 
  Trãc cã hai d¹ng: 
  - Trãc nhÊt thêi: Lµ trãc chØ xuÊt hiÖn trong thêi gian ng¾n råi dõng l¹i. Th−êng x¶y 
ra ë c¸c bé truyÒn cã ®é r¾n thÊp (HB ≤ 350). 
  - Trãc lan: VÕt trãc lu«n  lu«n ph¸t triÓn, lan kh¾p bÒ mÆt ch©n r¨ng, dÉn ®Õn ph¸ 
háng toµn bé bÒ mÆt ch©n r¨ng. 
  Trãc lµm mÆt r¨ng mÊt nh½n, d¹ng r¨ng bÞ mÐo mã, t¶i träng ®éng t¨ng, kh«ng h×nh 
thµnh ®−îc mµng dÇu b«i tr¬n, r¨ng bÞ mßn vµ x−íc nhanh, bé truyÒn nãng, rung vµ ån. 
  §Ó tr¸nh trãc rç cÇn tÝnh r¨ng theo ®é bÒn mái tiÕp xóc, t¨ng ®é r¾n mÆt r¨ng b»ng 
nhiÖt luyÖn, t¨ng gãc ¨n khíp α b»ng dÞch chØnh gãc, n©ng cao ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o vµ ®é 
nh½n bÒ mÆt r¨ng. 
  a.3- Mßn r¨ng 
  X¶y ra ë c¸c bé truyÒn b«i tr¬n kh«ng tèt nh− bé truyÒn hë hoÆc bé truyÒn kÝn nh−ng 
cã h¹t mµi mßn r¬i vµo. R¨ng bÞ mßn nhiÒu ë ®Ønh vµ ch©n r¨ng v× t¹i ®ã vËn tèc tr−ît lín. 
  Mßn lµm d¹ng r¨ng thay ®æi, t¶i träng ®éng t¨ng, tiÕt diÖn r¨ng gi¶m cã thÓ lµm g·y 
r¨ng. 
  §Ó gi¶m mßn cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p: N©ng cao ®é r¾n vµ ®é nh½n mÆt r¨ng, gi÷ 
kh«ng cho h¹t mµi mßn r¬i vµo, gi¶m vËn tèc tr−ît b»ng c¸ch dÞch chØnh, dïng dÇu b«i tr¬n 
thÝch hîp.     
     a.4-  DÝnh r¨ng 
  Th−êng x¶y ra ë c¸c bé truyÒn chÞu t¶i lín, vËn tèc cao. NhÊt lµ c¸c cÆp b¸nh r¨ng 
cïng vËt liÖu vµ kh«ng t«i bÒ mÆt r¨ng. Do t¹i chç tiÕp xóc nhiÖt ®é sinh ra qu¸ cao dÉn ®Õn 
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ph¸ huû mµng dÇu b«i tr¬n lµm c¸c r¨ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi nhau. Khi chuyÓn ®éng trong 
®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao, nh÷ng m¶nh kim lo¹i cã thÓ bÞ døt khái bÒ mÆt b¸nh r¨ng 
nµy b¸m lªn bÒ mÆt b¸nh r¨ng g©y dÝnh. 
  DÝnh lµm bÒ mÆt r¨ng bÞ x−íc, d¹ng r¨ng bÞ háng. 
  §Ó tr¸nh dÝnh cÇn phèi hîp cÆp vËt liÖu thÝch hîp, hiÖu qu¶ nhÊt lµ dïng dÇu chèng 
dÝnh. Ngoµi ra cßn cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p gièng nh− chèng mßn. 
 Ngoµi bèn d¹ng háng trªn, trong truyÒn ®éng b¸nh r¨ng cßn xuÊt hiÖn c¸c d¹ng háng: 
  - BiÕn d¹ng dÎo bÒ mÆt: x¶y ra víi c¸c b¸nh r¨ng b»ng thÐp cã ®é r¾n thÊp, chÞu t¶i 
nÆng, vËn tèc thÊp. 
  - Bong bÒ mÆt r¨ng: x¶y ra ë c¸c b¸nh r¨ng thÊm c¸c bon, thÊm ni t¬ hoÆc t«i bÒ mÆt 
khi chÊt l−îng nhiÖt luyÖn kÐm, chÞu t¶i lín. 
  b-  ChØ tiªu tÝnh 
  Tõ c¸c d¹ng háng trªn, ®Ó b¸nh r¨ng lµm viÖc l©u dµi, cÇn tÝnh to¸n b¸nh r¨ng theo 
c¸c chØ tiªu sau: 
  - TÝnh r¨ng vÒ ®é bÒn tiÕp xóc nh»m tr¸nh  trãc rç v× mái lµ chñ yÕu, h¹n chÕ mßn vµ 
dÝnh theo ®iÒu kiÖn:  σH ≤ [σH], víi [σH] lµ øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp x¸c ®Þnh tõ thùc 
nghiÖm, ¸p dông víi c¸c bé truyÒn kÝn, b«i tr¬n ®Çy ®ñ. 
  - TÝnh r¨ng vÒ ®é bÒn uèn ®Ò tr¸nh g·y r¨ng, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn:  σF ≤ [σF], ¸p 
dông víi c¸c bé truyÒn hë b«i tr¬n kÐm. 
  - KiÓm nghiÖm r¨ng vÒ qu¸ t¶i ®Ò phßng g·y gißn hoÆc biÕn d¹ng dÎo bÒ mÆt. 
 3. VËt liÖu, nhiÖt luyÖn vµ øng suÊt cho phÐp 
  a- VËt liÖu vµ nhiÖt luyÖn 
  Yªu cÇu vÒ vËt liÖu chÕ t¹o b¸nh r¨ng: 
  - Cã ®ñ ®é bÒn tiÕp xóc vµ ®é bÒn uèn. 
   - DÔ gia c«ng c¾t gät ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ ®é nh¸m cÇn thiÕt. 
  C¸c lo¹i vËt liÖu:  
  Th−êng sö dông thÐp, gang vµ chÊt dÎo ®Ó chÕ t¹o b¸nh r¨ng. Trong ®ã thÐp ®−îc sö 
dông nhiÒu h¬n c¶. 
  - ThÐp chÕ t¹o b¸nh r¨ng ®−îc chia thµnh hai nhãm chÝnh dùa theo ®é r¾n, c«ng nghÖ 
chÕ t¹o, kh¶ n¨ng t¶i vµ kh¶ n¨ng ch¹y mßn: 
  Nhãm I: VËt liÖu cã ®é r¾n HB ≤ 350, nhiÖt luyÖn th−êng ho¸ hoÆc t«i c¶i thiÖn. 
    Do ®é r¾n thÊp nªn cã thÓ c¾t r¨ng sau t«i c¶i thiÖn, kh«ng cÇn dïng c¸c nguyªn 
c«ng gia c«ng tinh ®¾ttiÒn (mµi, mµi nghiÒn), b¸nh r¨ng cã kh¶ n¨ng ch¹y mßn tèt.  
    §Ó t¨ng kh¶ n¨ng ch¹y mßn nªn chän: HB1 = HB2 + (30 ÷ 50). 
    VËt liÖu nhãm nµy ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c bé truyÒn chÞu t¶i nhá vµ trung 
b×nh hoÆc c¸c bé truyÒn kÝch th−íc lín khã nhiÖt luyÖn trong s¶n suÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t 
nhá. C¸c vËt liÖu hay dïng lµ thÐp 40, 45, 40X, 40XH... 
     Nhãm II: VËt liÖu cã ®é r¾n HB > 350 (th−êng sö dông ®¬n vÞ HRC), nhiÖt luyÖn t«i 
bÒ mÆt, thÊm c¸c bon, ni t¬ hoÆc thÊm xyanua, cã thÓ ®¹t tíi 50 ÷ 60 HRC. 
    Do cã ®é r¾n cao, khã c¾t r¨ng nªn th−êng nhiÖt luyÖn sau khi c¾t r¨ng lµm cho r¨ng 
bÞ cong vªnh, v× vËy cÇn ph¶i sö dông c¸c nguyªn c«ng gia c«ng tinh ®¾t tiÒn nh− mµi, mµi 
nghiÒn. §ång thêi, b¸nh r¨ng cã kh¶ n¨ng ch¹y mßn kÐm nªn cÇn n©ng cao ®é chÝnh x¸c 
chÕ t¹o, t¨ng ®é cøng cña trôc, æ vµ cÇn v¸t ®Ønh r¨ng. 
    VËt liÖu nhãm nµy th−êng sö dông cho c¸c bé truyÒn chÞu t¶i lín. Khi dïng vËt liÖu 
nhãm nµy th−êng chän m¸c thÐp vµ ®é r¾n hai b¸nh nh− nhau. 
  - B¸nh r¨ng lµm b»ng thÐp thÊm than hay dïng c¸c vËt liÖu nh−: 18ХГТ, 20X, 
12XH3A v.v... 

- B¸nh r¨ng lµm b»ng thÐp thÊm  ni t¬ hay dïng c¸c vËt liÖu nh−: 38XMЮA, 
35XMЮA, 30XH2MФA v.v... 

  - B¸nh r¨ng lµm b»ng thÐp thÊm  xinua hay dïng c¸c vËt liÖu nh−: 35X, 40X, 
25XГM, 25XГT, 30XГT.. 
  Ngoµi ra cßn dïng thÐp ®óc (35Л, 45Л) ®Ó chÕ t¹o b¸nh r¨ng cã kÝch th−íc lín. 
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    - B¸nh r¨ng b»ng gang rÎ, Ýt bÞ dÝnh, cã thÓ lµm viÖc kh¸ tèt trong ®iÒu kiÖn Ýt b«i 
tr¬n song kh¶ n¨ng chÞu va ®Ëp kÐm. Th−êng sö dông trong c¸c bé truyÒn ®Ó hë chÞu t¶i 
nhá. 
   - B¸nh r¨ng b»ng vËt liÖu phi kim lo¹i (chÊt dÎo, tÕch t« lit…) cã khèi l−îng nhá, 
kh«ng gØ, lµm viÖc ªm, kh«ng ån nh−ng ®é bÒn kh«ng cao nªn kÝch th−íc t−¬ng ®èi lín, 
gi¸ thµnh chÕ t¹o cao do ®ã Ýt dïng trong c¸c c¬ cÊu truyÒn lùc. 
  b- øng suÊt cho phÐp 
     b.1- øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp 
  Khi tÝnh ®é bÒn mái tiÕp xóc, øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp [σH] ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc sau: 

   [σH] = 
H

0
limH

S
σ

KHLZRZVKxH (2.3.16) 

   - giíi h¹n mái tiÕp xóc cña mÆt r¨ng øng víi sè chu kú c¬ së, phô thuéc vµo vËt 
liÖu vµ nhiÖt luyÖn (giíi h¹n mái dµi h¹n). 

0
limHσ

  SH - hÖ sè an toµn (sæ tay) 
  ZR - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é nh¸m mÆt r¨ng (sæ tay). 
  ZV - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña vËn tèc vßng (sæ tay). 
  KxH - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc b¸nh r¨ng (sæ tay). 
  KHL - hÖ sè tuæi thä, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  KHL = Hm

HE

0H

N
N

 (2.3.17) 

víi mH - bËc ®−êng cong mái tiÕp xóc: mH = 6 
  NH0 - sè chu kú c¬ së khi tÝnh vÒ ®é bÒn tiÕp xóc:  NH0 = 30 HB2,4                    (2.3.18)                    
   NHE - sè chu kú chÞu t¶i cña r¨ng ®ang xÐt: 
   Khi t¶i tÜnh: NHE = 60 c . n t∑                                                                (2.3.19) 
trong ®ã: c, n, t∑  lµ sè lÇn ¨n khíp cña r¨ng trong mét vßng quay, sè vßng quay trong mét 
phót vµ tæng sè giê lµm viÖc cña b¸nh r¨ng. 
  Khi t¶i thay ®æi theo bËc: 

   NHE = ∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
'

max
i

m

H

Hi N
H

σ
σ

    

    Ni’ - sè chu kú chia t¶i ë chÕ ®é thø i: Ni’ = 60 C niti. 
    mH - bËc ®−êng cong mái tiÕp xóc: mH = 6 

  hoÆc NHE = 60 c ∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ii

2
m

max

i tn
T
T

H

 (2.3.20) 

    ni, ti - sè vßng quay trong mét phót vµ sè giê lµm viÖc ë chÕ ®é øng víi m« men xo¾n Ti. 
    Tmax - m« men xo¾n lín nhÊt. 
  NÕu NHE ≥ NH0 th× lÊy KHL=1. 
  Víi bé truyÒn b¸nh r¨ng th¼ng: øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n trong 
hai øng suÊt: [σH] = min ( [σH1] , [σH2]). 
  Víi bé truyÒn b¸nh r¨ng nghiªng: øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp lÊy b»ng gi¸ trÞ trung 
b×nh céng cña hai øng suÊt  
    [σH] = 0,5([σH1] + [σH2]) (2.3.21) 
nh−ng kh«ng v−ît qu¸ 1,25[σH]min ®èi víi b¸nh r¨ng trô vµ 1,15[σH]min ®èi víi b¸nh r¨ng 
c«n. 
     b.2- øng suÊt uèn cho phÐp 

    [σF]= 
F

0
limF

S
σ

KFL YR YS KFe KxF  (2.3.22) 
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   - giíi h¹n mái uèn cña r¨ng øng víi sè chu kú c¬ së. 0
limFσ

   SF - hÖ sè an toµn. 
   YR - hÖ sè xÐt ®Õn ®é nh¸m mÆt l−în ch©n r¨ng; 
   YS - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é nh¹y cña vËt liÖu víi tËp trung øng suÊt; 
   KFC - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña viÖc ®Æt t¶i; 
   KxF - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc b¸nh r¨ng. 
   KFL - hÖ sè tuæi thä, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    KFL = Fm

FE

0F

N
N

 (2.3.23) 

    mF - bËc ®−êng cong mái uèn: 
        mF = 6 khi HB ≤ 350 vµ mÆt l−în ch©n r¨ng ®−îc mµi. 
        mF = 9 khi HB > 350 vµ kh«ng mµi mÆt l−în ch©n r¨ng. 
    NF0 - sè chu kú c¬ së vÒ uèn:  NF0 = 4 . 106  
    NFE - sè chu kú chÞu t¶i: 
      Khi chÞu t¶i tÜnh:    NFE = 60 c n t∑    
      Khi chÞu t¶i thay ®æi: 

            NFE = 60 c ii

m

i tn
T
T F

∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

max

 (2.3.24) 

 víi  ni, ti lµ sè vßng quay trong mét phót vµ sè giê lµm viÖc øng víi m« men Ti. 
    Tmax - m« men xo¾n lín nhÊt. 
  NÕu NFE ≥ NF0 th× lÊy KFL=1. 
     b.3- øng suÊt qu¸ t¶i cho phÐp 
  øng suÊt qu¸ t¶i cho phÐp x¸c ®Þnh phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn b¸nh 
r¨ng: 
   B¸nh r¨ng th−êng ho¸ hoÆc t«i c¶i thiÖn (HB ≤ 350): 
   [σH]max = 2,8 σch   
   [σF]max = 0,8 σch (2.3.25) 
     víi  σch lµ giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu 
   B¸nh r¨ng t«i bÒ mÆt, thÊm C, N (HB > 350): 

H×nh 2.3.14: S¬ ®å tÝnh  
®é bÒn tiÕp xóc 

   [σH]max =40 HRCm  
   [σF]max = 0,6 σb                                (2.3.26) 
   víi HRCm lµ ®é r¾n mÆt r¨ng. 
   σb - giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu. 
 
§4- TÝnh søc bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng trô 
 1- TÝnh søc bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 
  a- TÝnh ®é bÒn tiÕp xóc 
  TÝnh to¸n nh»m ®Ò phßng trãc rç v× mái, h¹n chÕ 
mßn vµ dÝnh. 
  V× trãc b¾t ®Çu t¹i t©m ¨n khíp vµ ph¸t triÓn vÒ 
phÝa ch©n r¨ng nªn tiÕn hµnh  tÝnh t¹i t©m ¨n khíp. Coi sù 
tiÕp xóc cña hai r¨ng t¹i t©m ¨n khíp lµ sù tiÕp xóc cña 
hai h×nh trô cã b¸n kÝnh cong lµ ρ1vµ ρ2. 
  Sö dông c«ng thøc HÐc, ®iÒu kiÖn bÒn cã d¹ng: 

 σH = 
ρ2

qZ H
M  ≤ [σH]           (2.3.27) 

 Trong ®ã: 
   ZM - hÖ sè kÓ ®Õn c¬ tÝnh cña vËt liÖu: 
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ZM = ( ) ( )]1E1E[

EE2
2

21

2

12

21

µµπ −+−
                                                (2.3.28) 

víi E1, E2, µ1, µ2 lµ m« ®un ®µn håi vµ hÖ sè Po¸t x«ng cña vËt liÖu b¸nh r¨ng 1 vµ 2. 
  Khi b¸nh r¨ng b»ng thÐp: E = 2,1 . 105MPa,   µ = 0,3 khi ®ã  ZM = 274 MPa1/2. 
   qH - t¶i träng riªng khi tÝnh ®é bÒn tiÕp xóc theo c«ng thøc (2.3.12) vµ (2.3.4): 

  qH =  KHq =  

wH

tH

H

nH FKFK
αcos

.
ll

=    

 Trong ®ã:      KH lµ hÖ sè t¶i träng. 
             ℓH - chiÒu dµi tiÕp xóc. 
  V× b¸nh r¨ng th¼ng tån t¹i thêi ®iÓm ¨n khíp mét ®«i vµ 2 ®«i nªn chiÒu dµi tiÕp xóc lH 
thay ®æi. LÊy gÇn ®óng theo kinh nghiÖm:  

  ℓH = 2
εZ

bw  

  Zε - hÖ sè xÐt ®Õn tæng chiÒu dµi tiÕp xóc: 

  Zε = 
3

4 αε−  (2.3.29) 

  εα - hÖ sè trïng khíp ngang, lÊy theo (2.3.3): 

  VËy: qH = 
ww

2
tH

wH

tH

cosb
ZFK

cos
F.K

α
=

α
ε

l
 (a) 

  ρ lµ b¸n kÝnh cong t−¬ng ®−¬ng: 

    
21

111
ρ

+
ρ

=
ρ

     hay     ρ  = 
12

21

ρ±ρ
ρρ

  

  víi     ρ1, ρ2 - b¸n kÝnh cong t¹i ®iÓm tÝnh to¸n. 
           DÊu (+) khi cÆp b¸nh r¨ng ngo¹i tiÕp. 
           DÊu (-) khi cÆp b¸nh r¨ng néi tiÕp. 
  Tõ h×nh 3-12: 

   w
w

w
w dd

αραρ sin
2

;sin
2

2
2

1
1 ==    (2.3.30) 

   dw2 = udw1 

  do ®ã: 
)1(2

sin1

±
=

u
ud

ww α
ρ   (b) 

  Thay (a) vµ (b)vµo c«ng thøc HÐc (2.3.27) ®−îc:  

   σH = [ ]H
w1www

2
tH

M sinud2
)1u(2.

cosb
ZFK

Z σ≤
α

±
α
ε   

       v×  2sinαwcosαw = sin 2αw

 nªn σH = 
( ) [ H

w1ww

2
tH

M 2sin
2.

udb
1uZFK

Z σ≤
α

±ε ]   (2.3.31) 

   §Æt 
w

HZ
α2sin

2
=  (2.3.32) 

  lµ hÖ sè xÐt ®Õn h×nh d¹ng mÆt tiÕp xóc, c«ng thøc kiÓm tra ®é bÒn tiÕp xóc cã d¹ng: 

   σH = ZMZHZε 
( ) [ H

1ww

tH

udb
1uFK

σ≤
± ] (2.3.33) 
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 thay F = 
1w

1

d
T2

 vµ  KH = KHβ . KHV  sÏ ®−îc: 

   σH = 
( ) [ H

w

HVH1

1w

HM

ub
1uKKT2

d
ZZZ

σ≤
±βε ] (2.3.34) 

  Khi thiÕt kÕ ®Æt 
w

w

ba a

b
=ψ  víi  ψba lµ hÖ sè chiÒu réng vµnh r¨ng, råi thay 

wbaw
a.b ψ=  

vµ dw1 = 
1u

a2 w

±
 vµo (2.3.34) vµ biÕn ®æi ta cã: 

   aw = Ka(u ± 1) 
[ ]

3 2
Hba

H1

u

KT

σψ
β  (2.3.35) 

  trong ®ã Ka - hÖ sè tÝnh to¸n: Ka = ( )3
HV

2
HM KZZZ5,0 ε  (MPa1/3). 

  Khi b¸nh r¨ng b»ng thÐp ZM=274(MPa)1/2, b¸nh r¨ng kh«ng dÞch chØnh hoÆc dÞch 
chØnh ®Òu ZH = 1,76, εα =1,6 do ®ã Ka  ≈ 49,5 MPa1/3. 
Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
  HÖ sè ψba  phô thuéc vµo trÞ sè cña t¶i träng cÇn truyÒn, vÞ trÝ b¸nh r¨ng so víi æ, kh¶ 
n¨ng ch¹y mßn vµ ®é cøng cña trôc. Khi b¸nh r¨ng l¾p c«ng x«n: ψba = 0,2 ÷ 0,25; Khi 
b¸nh r¨ng kh«ng ®èi xøng víi æ: ψba = 0,25 ÷ 0,4; Khi b¸nh r¨ng l¾p ®èi xøng víi æ: ψba = 
0,3 ÷ 0,5. 
  T1 – m« men xo¾n trªn trôc dÉn; 

A

  u- tØ sè truyÒn ; 
  dw1- ®−êng kÝnh vßng l¨n b¸nh dÉn; 
  KHβ- hÖ sè ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu trªn chiÒu 
dµi tiÕp xóc; 
  KHV- hÖ sè t¶i träng ®éng; 
  [σH] – øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu. 
  b-  TÝnh ®é bÒn uèn 
  TÝnh ®é bÒn uèn nh»m ®Ò phßng d¹ng háng 
g·y r¨ng v× mái. TiÕt diÖn nguy hiÓm vÒ uèn lµ tiÕt 
diÖn ch©n r¨ng. 
  Trong qu¸ tr×nh ¨n khíp, ®iÓm ®Æt lùc di 
chuyÓn trªn bÒ mÆt lµm viÖc cña r¨ng. Ta tÝnh cho 
tr−êng hîp lùc ®Æt t¹i ®Ønh r¨ng v× m« men uèn 
®Õn ch©n r¨ng lµ lín nhÊt vµ coi nh− 1 ®«i r¨ng 
chÞu toµn bé t¶i träng (bá qua sù ¨n khíp ®ång 
thêi cña nhiÒu ®«i r¨ng). 
  Sai sè cña viÖc di chuyÓn ®iÓm ®Æt lùc ®−îc 
xÐt ®Õn qua hÖ sè Yε = 3/)4( αε− . 

Tr−ît lùc Fn theo ®−êng t¸c dông vÒ trôc ®èi xøng vµ ph©n Fn thµnh 2 thµnh phÇn: 
H×nh 2.3.15: S¬ ®å tÝnh ®é bÒn uèn

-Thµnh phÇn n»m ngang Fn.cosγ’ g©y øng suÊt uèn σF t¹i ch©n r¨ng. 
-Thµnh phÇn th¼ng ®øng Fn.sinγ’ g©y øng suÊt nÐn trªn r¨ng. Víi γ’ lµ gãc ¸p lùc t¹i 

®Ønh r¨ng. 
Thùc tÕ cho thÊy vÕt nøt th−êng b¾t ®Çu ë phÝa ch©n r¨ng chÞu kÐo (®iÓm A) nªn ta 

tÝnh øng suÊt t¹i ®iÓm nµy. øng suÊt danh nghÜa t¹i ®iÓm A lµ: 

σ = σu - σn = 
A

'sin.F

W

h'.cos.Fn
nt

γγ
−  = )

A

'sin

W

h'.cos
(F t

n

γγ
−     (2.3.36) 
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Trong ®ã:    W = 
6

S.b 2

w  - m« men chèng uèn cña tiÕt diÖn ch©n r¨ng (mm3) 

  A = bw.S      - diÖn tÝch tiÕt diÖn ch©n r¨ng (mm2). 
  bw                - lµ chiÒu réng b¸nh r¨ng. 
  Ht- c¸nh tay ®ßn cña lùc g©y uèn, gÇn ®óng lÊy b»ng chiÒu cao r¨ng. 
 V× htvµ S ®Òu tØ lÖ víi m« ®un b¸nh r¨ng m nªn cã thÓ viÕt: 

ht = e.m 
S = g.m 

víi e, g lµ c¸c hÖ sè tØ lÖ. 

Thay Fn = 
w

t

cos

F

α
  vµ xÐt ¶nh h−ëng cña hÖ sè t¶i träng KF = KFβ.KFv ta cã: 

σ  =  .
cos

F.K

w

tF

α
 (

g.m.b

'sin

m.g.b

6'.cos.m.e

w

22

w

γγ
− )  

= .
cos.m.b

F.K

ww

tF

α
 (

g

'sin

g

'cose.6
2

γγ
− ) 

øng suÊt uèn thùc tÕ lín nhÊt t¹i ch©n r¨ng lµ (kÓ ®Õn tËp trung øng suÊt ασ): 

σF = ασ.σ = )
g

'sin

g

'cos.e.6
.(

cos
.

m.b

F.K
2

ww

tF γγ
α

ασ −  

§Æt YF = )
g

'sin

g

'cos.e.6
.(

cos 2

w

γγ
α

ασ −  lµ hÖ sè d¹ng r¨ng; YF kh«ng cã thø nguyªn, chØ phô 

thuéc vµo h×nh d¹ng vµ gãc l−în ch©n r¨ng; kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña viÖc di chuyÓn ®iÓm ®Æt 
b»ng hÖ sè Yε ta cã: 

σF = 
m.b

Y.Y.F.K

w

FtF ε  ≤  [σF] 

HoÆc              σF = 
m.b.d

Y.Y.T.2.K

w1w

F1F ε  ≤  [σF]                                                                  (2.3.37) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
ασ -hÖ sè tËp trung øng suÊt lý thuyÕt, x¸c ®Þnh b»ng lý thuyÕt ®µn håi. 
YF – hÖ sè d¹ng r¨ng (sù phô thuéc sè r¨ng z vµ hÖ sè dÞch chØnh x)  
Ft – Lùc vßng (N) 

V× YF1 ≠ YF2 (do Z1 ≠ Z2) mµ cÇn tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm ®é bÒn uèn cho mçi b¸nh r¨ng. 

σF1 = 
m.b.

Y.Y.TK.K.2

ww

F1FvF

α
εβ  ≤  [σF1]                                                        (2.3.38) 

σF2 = σF1.
1F

2F

Y

Y
 ≤ [σF2] 

Khi thiÕt kÕ theo søc bÒn uèn thay bw = ψbd.dw1 vµ dw1 = m.Z1 vµo c«ng thøc  (2.3.38) ta cã: 

m ≥ 3

Fbd

2

1

FFvF1

].[.Z

Y.Y.K.K.T.2

σψ
εβ  

m ≥ Km. 3

Fbd

2

1

FF1

].[.Z

Y.K.T

σψ
β                                                                         (2.3.39) 

Trong ®ã  ψbd = 
w

w

d

b
 - hÖ sè chiÒu réng b¸nh r¨ng. 

  Km = 3
Fv

Y.K.2 ε - hÖ sè. Trung b×nh cã thÓ lÊy εα = 1,6 
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  Yε = 3/)4( αε−  = 0,894 vµ KFv = 1,5 nªn Km = 1,4 

m ≥ 1,4. 3

Fbd

2

1

FF1

].[.Z

Y.k.T

σψ
β                   (2.3.40) 

Khi sö dông c«ng thøc (2.3.40) ®Ó thiÕt kÕ, cÇn so s¸nh 
][

Y

1F

1F

σ
 vµ 

][

Y

2F

2F

σ
 råi tÝnh to¸n víi 

c«ng thøc lín h¬n. TrÞ sè cña m sau khi tÝnh ph¶i quy chuÈn theo d·y c¸c trÞ sè tiªu chuÈn. 
  c-  TÝnh kiÓm tra qu¸ t¶i 
  §Ó tr¸nh biÕn d¹ng dÎo líp bÒ mÆt hoÆc g·y dßn do bé truyÒn bÞ qu¸ t¶i ®ét ngét 
trong thêi gian ng¾n cÇn kiÓm tra ®é bÒn tÜnh cña b¸nh r¨ng theo ®iÒu kiÖn: 

   σHmax = [ ]maxH
1

max1
H T

T
σ≤σ  (2.3.41) 

   σFmax = [ ]
maxF

1

max1

F T

T
σσ ≤  (2.3.42) 

víi T1, T1max - m« men xo¾n vµ m« men xo¾n lín nhÊt trªn trôc dÉn. 
 2. TÝnh søc bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng 
  a-  §Æc ®iÓm tÝnh to¸n 
     a.1- Qu¸ tr×nh ¨n khíp ªm, t¶i träng ®éng gi¶m 
  ë b¸nh r¨ng nghiªng, c¸c r¨ng kh«ng h−íng theo ®−êng sinh mµ lµm víi ®−êng sinh 
mét gãc β. 
  M« ®un tiªu chuÈn lµ m« ®un trong mÆt c¾t vu«ng gãc víi ®−êng r¨ng mn: 

   mn = 
π

np
 pn - b−íc r¨ng trong mÆt c¾t ph¸p. 

  Do c¸c r¨ng chÞu t¶i vµ th«i t¶i mét c¸ch tõ tõ vµ lu«n cã Ýt nhÊt hai ®«i r¨ng cïng ¨n 
khíp (xem phÇn 3 cña §2) nªn b¸nh r¨ng nghiªng lµm viÖc ªm h¬n, va ®Ëp vµ tiÕng ån 
gi¶m so víi b¸nh r¨ng th¼ng. 
     a.2-  ChiÒu dµi tiÕp xóc lín 
  Gäi ℓH lµ tæng chiÒu dµi tiÕp xóc 
cña c¸c ®«i r¨ng. 

b) a)

  Khi mét trong hai hÖ sè trïng 
khíp ngang εα hoÆc hÖ sè trïng khíp 
däc εβ lµ sè nguyªn, tæng chiÒu dµi tiÕp 
xóc ℓH kh«ng thay ®æi khi ®−êng tiÕp 
xóc di ®éng, bëi v× chiÒu dµi tiÕp xóc 
cña ®«i r¨ng ®ang ra khíp gi¶m bao 
nhiªu th× chiÒu dµi tiÕp xóc cña ®«i 
r¨ng ®ang vµo khíp t¨ng bÊy nhiªu vµ 
x¸c ®Þnh nh− sau: H×nh 2.3.16: §−êng tiÕp xóc 

cña b¸nh r¨ng nghiªng    ℓH = εα
b

w

cos
b
β

   βb - gãc nghiªng ®o trªn mÆt trô c¬ së.  
  Khi ®iÒu kiÖn trªn kh«ng tho¶ m·n, tæng chiÒu dµi tiÕp xóc ℓH thay ®æi theo chu kú vµ 
tÝnh theo c«ng thøc: 

   ℓH = Kε  εα
b

w

cos
b
β

 (2.3.43) 

 víi Kε - hÖ sè thay ®æi; Kε = 0,9 ÷ 1 víi r¨ng nghiªng; Kε = 0,97 ÷ 1 víi r¨ng ch÷ V. 
  a.3- §−êng tiÕp xóc n»m chÕch trªn mÆt r¨ng - T¶i träng ph©n bè kh«ng ®Òu  
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   Khi ®«i r¨ng nghiªng ¨n khíp, ®−êng tiÕp xóc kh«ng song song víi ®−êng sinh 

mµ n»m chÕch trªn bÒ mÆt r¨ng nªn däc theo ®−êng tiÕp xóc, tæng ®é cøng cña ®«i r¨ng ¨n 

khíp thay ®æi vµ t¶i träng ph©n bè kh«ng ®Òu (ngay c¶  khi kh«ng cã c¸c nguyªn nh©n g©y 

tËp trung t¶i träng kh¸c). 

  Do ®−êng tiÕp xóc n»m chÕch nªn tiÕt diÖn nguy hiÓm khi bÞ uèn uèn kh«ng ph¶i lµ 
tiÕt diÖn ch©n r¨ng mµ lµ tiÕt diÖn xiªn, t¹o víi ®¸y r¨ng mét gãc µ<90o (h×nh 2.3.16). 
  a.4- B¸nh r¨ng t−¬ng ®−¬ng 
  Khi c¾t b¸nh r¨ng nghiªng b»ng mÆt c¾t ph¸p n-n vu«ng gãc víi ®−êng r¨ng, giao 
tuyÕn lµ mét elip (h×nh 2.3.17) cã c¸c b¸n trôc: 

   a = 
β2cos2

d
  ;        c = 

2
d

 

  Pr«fin r¨ng nghiªng trong mÆt c¾t ph¸p rÊt 
gÇn víi pr«fin r¨ng cña b¸nh r¨ng th¼ng cã b¸n 
kÝnh vßng chia b»ng b¸n kÝnh cong lín nhÊt cña 

elip (t¹i ®iÓm A):   ρA = 
c
a 2

. 

  Do vËy, khi tÝnh to¸n ng−êi ta thay thÕ 
b¸nh r¨ng nghiªng b»ng b¸nh r¨ng th¼ng cã b¸n 
kÝnh vßng chia b»ng b¸n kÝnh cong lín nhÊt cña 
elip trong mÆt c¾t ph¸p. B¸nh r¨ng th¼ng ®ã gäi 
lµ b¸nh r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng cña b¸nh r¨ng 
nghiªng (cßn gäi lµ b¸nh r¨ng thay thÕ), cã c¸c 
th«ng sè: 

H×nh 2.3.17: B¸nh r¨ng t−¬ng 
®−¬ng cña b¸nh r¨ng nghiªng 

   M« ®un  m = mn  
  §−êng kÝnh vßng chia  

      dv = 2 ρA = 2  
c
a 2

 = 
β2cos

d
                                                             (2.3.44)  

  Sè r¨ng   zv = 
m

d
v  = 

ββ 32

n
cos

z

cosm

d
=                                                         (2.3.45) 

  Gãc nghiªng nhá nhÊt βmin ®−îc chän sao cho hÖ sè trïng khíp däc εβ > 1,1.  Cßn 
gãc nghiªng lín nhÊt βmax ®−îc chän sao cho kh«ng t¹o ra lùc däc trôc qu¸ lín. Th−êng   β 
= 8 ÷ 20o víi r¨ng nghiªng vµ β = 30 ÷ 40o víi r¨ng ch÷ V. Nhê gãc nghiªng β, b¸nh r¨ng 
nghiªng ®−îc coi nh− b¸nh r¨ng th¼ng cã kÝch th−íc lín h¬n. Do ®ã kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh 
r¨ng nghiªng lín h¬n b¸nh r¨ng th¼ng. 
  b- TÝnh søc bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng 
     b.1- TÝnh theo søc bÒn tiÕp xóc 

  Tõ c¸c ®Æc ®iÓm ¨n khíp cña b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng vµ dùa trªn c¬ së tÝnh to¸n 
b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng cã thÓ suy ra c«ng thøc tÝnh to¸n b¸nh r¨ng nghiªng nh− sau: 
  C«ng thøc kiÓm nghiÖm ®é bÒn tiÕp xóc. 

   σH = ZM Z ε ZH  
udb

uKKKT HvHH
2

1

1 )1(2

ωω

αβ ±
≤  [ σu ]  (2.3.46) 

  C«ng thøc thiÕt kÕ: 
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    aω = Ka(u + 1) 
[ ]

3 2
Hba

H1

u
KT
σψ

β    (2.3.47) 

 víi Ka = 3
HVH

2

HM
KK)ZZZ(5,0 αε  

   Ka =   43 MPa1/3 

Trong ®ã: 
   ZM - hÖ sè xÐt ®Õn c¬ tÝnh cña vËt liÖu, tÝnh theo (2.3.28). 

   Zε - hÖ sè xÐt ®Õn tæng chiÒu dµi tiÕp xóc. 

   Zε  = 
αε

1
  (2.3.48) 

   εα - hÖ  sè trïng khíp ngang, tÝnh theo (2.3.3). 
   ZH - hÖ sè xÐt ®Õn h×nh d¹ng mÆt tiÕp xóc. 

   ZH = 
ωα

β

t

b

2sin
cos2

 (2.3.49) 

  βb - gãc nghiªng cña r¨ng trªn mÆt trô c¬ së: βb = arctg (cosαtωtgβ); 

  αtω - b»ng gãc ¨n khíp ®o trong mÆt ph¼ng mÆt mót; 

  ψba = 
w

w

a

b
 - hÖ sè chiÒu réng b¸nh r¨ng (xem §4.1.a); 

  [σH] - øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp. 
     b.2-  TÝnh b¸nh r¨ng nghiªng theo søc bÒn uèn 
  Tõ c«ng thøc tÝnh to¸n cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng, kÓ ®Õn c¸c ®Æc ®iÓm cña b¸nh 
r¨ng nghiªng, cã thÓ suy ra c«ng thøc kiÓm tra ®é bÒn uèn cña b¸nh r¨ng nghiªng: 

   σF1 = mdb
YYYKKKT FFvFF

1

11 .2

ωω

βεαβ  ≤  [σF1] (2.3.50) 

   σF2 = σF1 . 
1F

2F

Y
Y

 ≤ [σF2]    

 Víi: m - m« ®un ph¸p cña b¸nh r¨ng nghiªng. 

   Yβ - hÖ sè xÐt ®Õn  ¶nh h−ëng cña gãc nghiªng r¨ng:  

   Yβ = 1 - o

o

140
β

 

   Yε - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña viÖc thay ®æi ®iÓm ®Æt lùc. 

   Yε = 
αε

1
 víi  εα - hÖ sè trïng khíp ngang. 

  C«ng thøc thiÕt kÕ x¸c ®Þnh m«®un ph¸p. 

   m = Km 3
2

1

1

][ Z
YKT

Fbd

FF

σψ
β  (2.3.51) 

Trong ®ã: Km = 3 .2 βευα YYKK FF  
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][

Y

F

F

σ
 = max  ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

][
,

][ 2

2

1

1

F

F

F

F YY
σσ

 

   ψbd = 
w

w

d

b
 - hÖ sè chiÒu réng b¸nh r¨ng. 

  TrÞ sè m sau khi tÝnh ®−îc cÇn qui trßn theo tiªu chuÈn. 
  

§5- TÝnh to¸n søc bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n 
 1. §Æc ®iÓm kÕt cÊu tÝnh to¸n 
  Bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n truyÒn chuyÓn 
®éng gi÷a hai trôc giao nhau, gãc gi÷a hai trôc 
th−êng b»ng 90o. 
  B¸nh r¨ng c«n cã c¸c lo¹i: R¨ng th¼ng, 
r¨ng nghiªng vµ r¨ng cong. 
  B¸nh r¨ng c«n r¨ng kh«ng th¼ng cã kh¶ 
n¨ng t¶i cao h¬n, lµm viÖc ªm h¬n song nh¹y víi 
sai sè chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, n¨ng suÊt chÕ t¹o thÊp 
nªn Ýt ®−îc sö dông h¬n r¨ng th¼ng. ë ®©y chØ 
nghiªn cøu vÒ bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
th¼ng. 
  ChiÒu réng b¸nh r¨ng c«n ®−îc giíi h¹n 
bëi hai mÆt c«n phô, lµ mÆt c«n cã trôc trïng víi 
trôc b¸nh r¨ng c«n, cã ®−êng sinh vu«ng gãc víi 
®−êng sinh mÆt c«n chia cña b¸nh r¨ng c«n. H×nh 2.3.18: B¸nh r¨ng t−¬ng ®−¬ng 

cña b¸nh r¨ng c«n  C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n: 
  M« ®un vßng ngoµi mte ®−îc tiªu chuÈn (víi b¸nh r¨ng c«n r¨ng kh«ng th¼ng cã thÓ 
dïng m« ®un ph¸p trung b×nh lµm tiªu chuÈn mnm). 
  §−êng kÝnh vßng chia ngoµi  de = mtcz  

  ChiÒu dµi c«n ngoµi:  Re = 0,5 mtc 
2
2

2
1 ZZ +                                                    (2.3.52) 

  §−êng kÝnh vßng chia trung b×nh  

   dm  = 2 (Re - 0,5b) sin δ = 2 Resinδ (1 - 0,5 
eR

b
) = de (1 - 0,5 Kbe ) (2.3.53) 

 víi Kbe = 
eR

b
 

 M« ®un trung b×nh  mtm = 
Z

d m  = mte (1-0,5 Kbe) 

 TØ sè truyÒn u = 
1

2
2

1

2

1

2

sin
sin

z
ztg

d
d

e

e === δ
δ
δ

 

  C¸c mÆt c«n th−êng cã ®Ønh trïng nhau, chiÒu cao r¨ng gi¶m dÇn. 
  Pr«fin r¨ng b¸nh r¨ng c«n n»m trªn nh÷ng mÆt c«n phô rÊt gÇn víi pr«fin r¨ng cña 
b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng cã b¸n kÝnh vßng chia b»ng chiÒu dµi ®−êng sinh mÆt c«n phô. Do 
vËy khi tÝnh to¸n ng−êi ta thay thÕ b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng b»ng b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 
cã b¸n kÝnh vßng chia b»ng chiÒu dµi ®−êng sinh mÆt c«n phô trung b×nh. B¸nh r¨ng trô 
r¨ng th¼ng nµy gäi lµ b¸nh r¨ng t−¬ng ®−¬ng cña b¸nh r¨ng c«n. 

  Víi b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng, b¸nh r¨ng trô t−¬ng ®−¬ng cã c¸c th«ng sè:    
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  ChiÒu réng b¸nh r¨ng bv = b. 

  §−êng kÝnh vßng chia dvt  = 
δcos

dm  = 
δ

−
cos

)K5,01(d bee      (2.3.54)

          Kbe = 
eR

b
 

  M« ®un  mV = mt m =  (1 - 0,5 Kbe ) mte   

  Sè r¨ng   zV1 = 
vm
vd

 = 
tem.cos δ

ed
 = 

δcos
z

 

  TØ sè truyÒn uV = 
1V

2V

Z
Z

=  
1

2

Z
Z

. 
2

1

cosδ
cosδ

( )

 = u2

 2. TÝnh ®é bÒn bé truyÒn b¸nh r¨ng c«n (chØ tÝnh cho tr−êng hîp b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
th¼ng) 
  Khi tÝnh to¸n, thay b¸nh r¨ng c«n b»ng b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng víi l−u 
ý r»ng do nh¹y víi sai sè chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng c«n chØ b»ng 0,85 
kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng. 
  a-  TÝnh ®é bÒn tiÕp xóc 
   Tõ c«ng thøc kiÓm nghiÖm ®é bÒn tiÕp xóc cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng:  

   σH = ZMZHZε [ ]H
1ww

Ht

udb
σ≤

1uKF ±
 

  §Ó sö dông cho b¸nh r¨ng c«n cÇn thay thÕ c¸c th«ng sè cña b¸nh r¨ng t−¬ng ®−¬ng:  

uV = u2,  dVt1 = 
1

1m

cosδ
d

, ®ång thêi ®−a hÖ sè gi¶m kh¶ n¨ng t¶i 0,85 vµo c«ng thøc vµ l−u ý 

b¸nh r¨ng c«n kh«ng dïng ¨n khíp trong sÏ ®−îc: 

   σH = ZMZHZε 
( ) [ ]H

1

1m2

2
tH

85,0.
cos
du.b

1uFK
σ≤

δ

+
 

  Thay  Ft = 
1m

1

d
T2

  

   
u

1u
u
11tg1

cos
1 22

1
2

1

+
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=δ+=

δ
 

 c«ng thøc kiÓm tra ®é bÒn tiÕp xóc cña b¸nh r¨ng c«n cã d¹ng:  

   σH = ZMZHZε [ H2
1m

2
H1

85,o.d.u.b
1uKT2

σ≤
+ ] (2.3.55) 

 víi ZM - hÖ sè c¬ tÝnh vËt liÖu, tÝnh theo (2.3.28 ) 
   ZH - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng mÆt tiÕp xóc: 

ZH = 
α2sin

2
 

   Zε - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng sù trïng khíp cña r¨ng. 

Zε = 
3

4 αε−          

      εα - hÖ sè trïng khíp ngang, theo (2.3.3) 
   KH - hÖ sè t¶i träng: KH = KHβ KHV
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     KHβ - hÖ sè ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu trªn chiÒu réng vµnh r¨ng, tra b¶ng phô 

      thuéc vµo tØ sè ( )be

be

K
uK

−2
 , s¬ ®å bè trÝ æ, lo¹i æ vµ ®é r¾n HB. 

     KHv – HÖ sè t¶i träng ®éng 

     KHV = 1 + 
HH1

1mH

KKT2
bd

β

υ
        víi υH = δHg0v

( )
u

1ud 1m +
 

     δH vµ g0 tra b¶ng. 
 Khi thiÕt kÕ thay b = Kbe . Re víi  Kbe - hÖ sè chiÒu réng vµnh r¨ng. 
   dm1 = 2(1 - 0,5Kbe)Re sinδ1

   sin δ1 = 
2

2

2

1

2 u1

1

tg1

1

gcot1

1

+
=

+
=

+ δδ
 

  vµ coi (1 - 0,5Kbe)
2 ≈ 1,03 (1 - Kbe) sÏ ®−îc c«ng thøc thiÕt kÕ chiÒu dµi c«n ngoµi: 

   Re = KR ( )[ ]
3

2

Hbebe

H12

u.K1K

KT
1u

σ
β

−
+                                                    (2.3.57) 

  víi KR - hÖ sè tÝnh to¸n     KR ≈ 50MPa1/3 (r¨ng th¼ng) 
    KR ≈ 43MPa1/3 (r¨ng nghiªng) 

    Kbe = 0,25 ÷ 0,3 (trÞ sè nhá dïng khi u > 3). 
    [σH] - øng suÊt cho phÐp, theo (2.3.21): 
  b-  TÝnh theo søc bÒn uèn 
  Tõ c«ng thøc kiÓm nghiÖm ®é bÒn uèn cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng 

   σF = [ ]F
FtF

bm
YYFK

σ≤ε  

  ®−a hÖ sè 0,85 vµo ®Ó kÓ ®Õn ®Æc ®iÓm kh¶ n¨ng t¶i thÊp h¬n cña b¸nh r¨ng c«n vµ 

thay Ft = 
1m

1

d
T2

, sÏ ®−îc c«ng thøc kiÓm tra ®é bÒn uèn cña b¸nh r¨ng c«n. 

   σF1 = [
1F

1m

1FF1

bmd85,0

YYKT2
σε ≤ ] (2.3.58) 

   σF2 = σF1 [ ]2F
1F

2F

Y
Y

σ≤  

 Trong ®ã: m = mtm - m« ®un trung b×nh. 
   KF = KFβ KFV - hÖ sè t¶i träng; 

    HÖ sè  KFυ = 1 + 
αβ

υ

FF1

1mF

KKT2
bd

  

   víi υF = δFg0v
( )
u

1ud 1m +
 

   Yβ = 1 - o

o

140
β

; 

   YF1, YF2 - hÖ sè d¹ng r¨ng tra theo sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng ZV: 

   ZV = 
δcos

Z
. 

  c) KiÓm nghiÖm r¨ng vÒ qu¸ t¶i: 
  T−¬ng tù nh− ®èi víi bé truyÒn b¸nh r¨ng trô, ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng d− líp bÒ mÆt hoÆc 
g·y dßn do bé truyÒn bÞ qu¸ t¶i ®ét ngét cÇn kiÓm tra theo c«ng thøc (2.3.41), (2.3.42). 
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Bµi 4: TruyÒn ®éng trôc vÝt - b¸nh vÝt 
 
§1- Kh¸i niÖm chung 
 1. Kh¸i niÖm 
  TruyÒn ®éng trôc vÝt dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a hai trôc chÐo nhau. Gãc 
gi÷a hai trôc th−êng b»ng 900. Th«ng th−êng trôc vÝt lµ kh©u dÉn ®éng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)  
    
b) c) 

H×nh 2.4.1: TruyÒn ®éng trôc vÝt- b¸nh vÝt 
 2. Ph©n lo¹i 

      
H×nh 2.4.2: C¸c lo¹i truyÒn ®éng trôc vÝt- b¸nh vÝt 

 
   Theo biªn d¹ng ren trôc vÝt ph©n ra: 
  - Trôc vÝt Acsimet (h×nh 2.4.2a): cã c¹nh ren th¼ng trong mÆt c¾t däc chøa ®−êng t©m 
trôc vÝt.  Giao tuyÕn cña mÆt ren víi mÆt c¾t ngang (vu«ng gãc víi trôc) lµ ®−êng xo¾n èc 
Acsimet. 
  Trôc vÝt ¸c si mÐt cã thÓ gia c«ng ren b»ng ph−¬ng ph¸p tiÖn, song muèn mµi ph¶i 
dïng ®¸ ®Þnh h×nh cã biªn d¹ng phøc t¹p nªn th−êng sö dông ë c¸c bé truyÒn yªu cÇu cã ®é 
r¾n mÆt ren nhá h¬n 350 HB vµ c¾t ren kh«ng mµi. 
  - Trôc vÝt convolut (h×nh 2.4.2b): cã c¹nh ren th¼ng trong mÆt c¾t ph¸p tuyÕn; giao 
tuyÕn cña mÆt ren víi mÆt c¾t ngang lµ ®−êng th©n khai kÐo dµi. Trôc vÝt convolut dÔ gia 
c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p phay vµ mµi (do cã c¹nh ren th¼ng trong mÆt c¾t ph¸p tuyÕn). 
  - Trôc vÝt th©n khai (h×nh 2.4.2.c): cã c¹nh ren th¼ng trong mÆt c¾t tiÕp xóc víi mÆt 
trô c¬ së. Giao tuyÕn cña mÆt ren víi mÆt c¾t ngang lµ ®−êng th©n khai. Trôc vÝt th©n khai 
khi mµi ren  cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p mµi b»ng ®¸ ®Þnh h×nh (ph¶i söa ®¸ phøc t¹p) hoÆc 
cã thÓ mµi b»ng ®¸ dÑt – khi nµy ®ßi hái ph¶i cã m¸y mµi trôc vÝt chuyªn dïng.  
   Theo d¹ng ®−êng sinh cña trôc vÝt ph©n ra: 
  - TruyÒn ®éng trôc vÝt trô (h×nh 2.4.1b) cã ®−êng sinh th¼ng, lo¹i nµy ®−îc dïng phæ 
biÕn. 
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  - TruyÒn ®éng trôc vÝt lâm (trôc vÝt gl«b«it): §−êng sinh lµ mét cung trßn (h×nh 
2.4.1c). 
 3. ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
  ¦u ®iÓm: 
  - TØ  sè truyÒn rÊt lín. 
  - Lµm viÖc ªm, kh«ng ån. 
  - Cã kh¶ n¨ng tù h·m. 
  Nh−îc ®iÓm: 
  - HiÖu suÊt thÊp, sinh nhiÖt nhiÒu do cã tr−ît däc r¨ng. 
  - CÇn sö dông vËt liÖu gi¶m ma s¸t ®¾t tiÒn (®ång thanh) ®Ó chÕ t¹o vµnh b¸nh vÝt. 
  - Yªu cÇu cao vÒ ®é chÝnh x¸c l¾p ghÐp. 
  Ph¹m vi sö dông: 
  TruyÒn ®éng trôc vÝt ®¾t vµ chÕ t¹o phøc t¹p h¬n b¸nh r¨ng nªn chØ sö dông khi cÇn 
truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a hai trôc chÐo nhau vµ tØ sè truyÒn lín. MÆt kh¸c do hiÖu suÊt thÊp 
vµ nguy hiÓm vÒ dÝnh nªn còng h¹n chÕ kh¶ n¨ng truyÒn c«ng suÊt cña bé truyÒn nµy. 
Th−êng dïng ®Ó truyÒn c«ng suÊt nhá vµ trung b×nh P ≤ 50 ÷ 60 kW; tØ sè truyÒn trong 
kho¶ng 20 ÷ 60, ®«i khi ®Õn 100 (trong khÝ cô hoÆc c¬ cÊu ph©n ®é: u ≤ 300). 
 
§2- §Æc ®iÓm ¨n khíp vµ kÕt cÊu bé truyÒn 
 1. C¸c th«ng sè h×nh häc 
  D−íi ®©y tr×nh bµy c¸c th«ng sè vµ quan hÖ h×nh häc chñ yÕu cña bé truyÒn trôc vÝt 
Acsimet (còng dïng cho trôc vÝt convolut). 
  B¸nh vÝt ¨n khíp víi trôc vÝt Acsimet cã biªn d¹ng th©n khai trong tiÕt diÖn däc trôc  vÝt. 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 

H×nh 2.4.2: C¸c th«ng sè h×nh häc cña bé truyÒn trôc vÝt. 
 
  a) M« ®un 
   M« ®un däc cña trôc vÝt b»ng m« ®un ngang cña b¸nh vÝt. 

    m = 
π
p

 p - b−íc däc ren trôc vÝt. 

   M« ®un m ®−îc tiªu chuÈn. 
  b) HÖ sè ®−êng kÝnh q 
  V× vµnh b¸nh vÝt lâm, khi c¾t b¸nh vÝt kh«ng nh÷ng ph¶i dïng dao cã cïng m« ®un 
víi trôc vÝt mµ cßn cã kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng gièng nh− trôc vÝt ¨n khíp víi b¸nh vÝt (trõ 
®−êng kÝnh vßng ®Ønh lín h¬n ®Ó t¹o khe hë h−íng t©m). 
  Nh− vËy, kÝch th−íc b¸nh vÝt kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo m« ®un mµ cßn phô thuéc 
vµo ®−êng kÝnh dao. §Ó h¹n chÕ sè l−îng dao vµ sö dông dao tiªu chuÈn, cÇn ®−a vµo hÖ sè 
®−êng kÝnh q: 
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    q = 
m
d1  (2.4.1) 

  C¸c trÞ sè q ®−îc tiªu chuÈn ho¸ (cho trong sæ tay). 
  c) Sè mèi ren trôc vÝt Z1 vµ sè r¨ng b¸nh vÝt Z2 

  Sè mèi ren trôc vÝt Z1 ®−îc tiªu chuÈn ho¸, cã c¸c gi¸ trÞ 1, 2 vµ 4. Khi t¨ng Z1 th× 
hiÖu suÊt t¨ng song chÕ t¹o phøc t¹p vµ kÝch th−íc bé truyÒn t¨ng. 
  Khi truyÒn c«ng suÊt lín kh«ng nªn dïng Z1 = 1 v× mÊt m¸t c«ng suÊt nhiÒu vµ nãng. 
  Khi chän Z1 cÇn l−u ý ®Ó Z2 = u . Z1 kh«ng qu¸ nhá tr¸nh c¾t ch©n r¨ng hoÆc qu¸ lín 
lµm kÝch th−íc bé truyÒn cång kÒnh vµ m« ®un gi¶m g©y yÕu bé truyÒn: Z2min ≤ Z2 ≤ Z2max  
   víi   Z2min = 26 ÷ 28, Z2max = 60 ÷ 80  
  d) B−íc ren p vµ b−íc xo¾n vÝt pz: 
   pz = Z1 . p 
  e) Gãc vÝt γ 
 Lµ gãc hîp bëi tiÕp tuyÕn cña ®−êng 
xo¾n vÝt trong mÆt trô chia víi mÆt 
ph¼ng ®¸y (vu«ng gãc víi trôc ®−êng 
xo¾n vÝt). 

tgγ  = 
q
Z

d
mZ

d
pZ

d
pz 1

1

1

1

1

1

===
ππ

   (2.4.2) 

H×nh 2.4.3: S¬ ®å x¸c ®Þnh gãc n©ng, 
b−íc ren vµ b−íc xo¾n vÝt. 

  γ th−êng lÊy tõ 5 ÷ 200. 
  f) ChiÒu dµi ®o¹n c¾t ren b1 cña 
trôc vÝt vµ chiÒu réng b¸nh vÝt b2

  ChiÒu dµi c¾t ren b1 ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn ®Ó b¸nh vÝt cã sè r¨ng ®ång thêi ¨n 
khíp nhiÒu nhÊt (tra b¶ng). 
  ChiÒu réng b¸nh vÝt b2 ®−îc lÊy theo ®−êng kÝnh mÆt trô ®Ønh ren trôc vÝt (tra b¶ng). 
  g) Gãc b¸nh vÝt «m trôc vÝt 2δ 
  Lµ gãc ë t©m trôc vÝt ch¾n cung giíi h¹n bëi 2 mÆt mót b¸nh vÝt vµ ®−êng kÝnh b»ng 
da1 - 0,5m víi m lµ m« ®un. 

   Sin δ = 
md

b

a 5.01

2

−
  

  C¸c th«ng sè h×nh häc cña b¸nh vÝt th−êng ®o trong mÆt ph¼ng chÝnh (mÆt ph¼ng 
trung b×nh) lµ mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc b¸nh vÝt vµ chøa ®−êng t©m trôc vÝt. 
  h) DÞch chØnh trong bé truyÒn trôc vÝt - b¸nh vÝt 
  Do trôc vÝt ®−îc c¾t cã h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc gièng dao phay l¨n khi gia c«ng b¸nh 
vÝt ®ång thêi v× vÞ trÝ dao c¾t lu«n gièng vÞ trÝ trôc vÝt ¨n khíp víi b¸nh vÝt nªn chØ tiÕn hµnh 
dÞch chØnh ®èi víi b¸nh vÝt. 
  DÞch chØnh trong truyÒn ®éng trôc vÝt chñ yÕu nh»m ®¹t kho¶ng c¸ch trôc cho tr−íc. 
  DÞch chØnh kh«ng lµm thay ®æi kÝch th−íc cña trôc vÝt (trõ ®−êng kÝnh vßng l¨n vµ 
chiÒu dµi phÇn c¾t ren b1). 
  Víi b¸nh vÝt, dÞch chØnh lµm thay ®æi kÝch th−íc cña nã trõ ®−êng kÝnh vßng chia vµ 
vßng l¨n lu«n trïng nhau:  d2 = dw2 = mZ2

 2. TØ sè truyÒn vµ vËn tèc 
  a) TØ sè truyÒn 
  Khi trôc vÝt quay ®−îc mét vßng th× mçi ®iÓm trªn vßng l¨n b¸nh vÝt di chuyÓn mét 

kho¶ng b»ng b−íc xo¾n vÝt pZ tøc lµ b¸nh vÝt quay ®−îc 
2d

pZ

π
 vßng. 

  Khi trôc vÝt quay n1 vßng, b¸nh vÝt quay ®−îc n2 = n1

2d
pZ

π
 vßng. 
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  VËy tØ sè truyÒn: u = 
1

2

1

22

2

1

Z
Z

pZ
mZ

p
d

n
n

Z

===
ππ

 (2.4.3) 

  Tõ (2.4.2) cã:  pZ = πd1 tgγ 

   Nªn u = 
γγπ

π
tgd
d

tgd
d

1

2

1

2 =   (2.4.4) 

 
  

  V×  u = 
1

2

Z
Z

 mµ Z1 nhá nªn tØ sè truyÒn cña truyÒn ®éng trôc vÝt lín, ®ång thêi           

u = 
γtgd

d

1

2  hay d2 = ud1tgγ , víi γ ∠ 250 do ®ã kÝch th−íc bé truyÒn vÉn nhá gän. 

  b) VËn tèc vßng vµ vËn tèc tr−ît 
  Kh¸c víi truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, vËn t«c vßng v1 cña trôc vÝt vµ v2 cña b¸nh vÝt kh«ng 
cïng ph−¬ng (t¹o thµnh mét gãc, th−êng lµ 900) vµ cã trÞ 
sè kh¸c nhau (h×nh 2.4.4). 

3
11

10.60
ndπ

   v1 =  (m/s)                                

 (2.4.5) 

   v2 = 3
22

10.60
ndπ

 (m/s)                                (2.4.6) 

   V× 
w1

2

2

1

tgd
d

n
n

γ
=  

  Nªn n 22w11 dntgd =γ   

  hay  v2 = v1tgγw                                       (2.4.7)      
  VËy, khi bé truyÒn lµm viÖc cã tr−ît däc theo ren 
trôc vÝt (ren vÝt tr−ît däc trªn r¨ng b¸nh vÝt): 

  vT = 
ww

ndv
γ

π
γ cos10.60cos 3

111 =  (2.4.8) 

  γw- gãc vÝt trªn mÆt trô l¨n, víi bé truyÒn kh«ng dÞch 
chØnh γw = γ 

  cosγ = 
22

1
2

1
2

1

1
1

1
qZ

q

q
Ztg +

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
+ γ

 H×nh 2.4.4: Ho¹ ®å vËn tèc 
cña bé truyÒn trôc vÝt 

  VËy:   vT = 22

13

1

22

1

3

11 qZ
10.60

mn

q

qZ
.

10.60

nd
+=

+ ππ
 

      vT = 22
13

1

10.1,19
qZ

mn
+  (2.4.9) 

  Tr−ît däc r¨ng lµm mÊt m¸t c«ng suÊt, t¨ng mßn vµ dÝnh nªn trong thiÕt kÕ th−êng 
lÊy vËn tèc tr−ît vT lµm c¨n cø chän vËt liÖu b¸nh vÝt. 
 3. HiÖu suÊt 
  Khi lµm viÖc, bé truyÒn trôc vÝt - b¸nh vÝt bÞ mÊt m¸t c«ng suÊt lµ do: 
   -  Ma s¸t gi÷a r¨ng b¸nh vÝt vµ ren trôc vÝt. 
   -  Ma s¸t trong æ trôc. 
   -  Ma s¸t do khuÊy dÇu. 
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  NÕu chØ kÓ ®Õn mÊt m¸t c«ng suÊt do ma s¸t gi÷a ren trôc vÝt vµ r¨ng b¸nh vÝt, khi 
trôc vÝt dÉn ®éng, hiÖu suÊt tÝnh b»ng c«ng thøc: 

    ηK = 
1t

2t

111t

222t

11

22

1

2

F
tgF

ndF
ndF

nT
nT

P
P γ

===     (v× d2n2 = d1n1tgγ) 

  T−¬ng tù b¸nh r¨ng nghiªng: 
    Ft1 = Fa2 = Ft2 tg(γ + ϕ’)  

 Do ®ã: ηK = 
)'(tg

tg
ϕ+γ
γ

 (2.4.10) 

  ϕ’ lµ gãc ma s¸t:  ϕ’ = arctg f’ víi f’- hÖ sè ma s¸t t−¬ng ®−¬ng (ϕ’ vµ f’ tra b¶ng). 
  NÕu kÓ c¶ ®Õn tæn thÊt c«ng suÊt do khuÊy dÇu: 

   η = 
)'(tg

tg95,0
ϕ+γ
γ

 (2.4.11) 

  HiÖu suÊt η t¨ng khi gãc γ t¨ng vµ ϕ’ gi¶m. Do tgγ = 
q
Z1  nªn γ t¨ng khi  Z1 t¨ng, q 

gi¶m. Thùc tÕ th−êng chän γ ≤ 250 ®Ó kÝch th−íc bé truyÒn kh«ng qu¸ lín do Z1 t¨ng vµ 
trôc vÝt ®ñ cøng do q gi¶m. 
  Khi b¸nh vÝt chñ ®éng, hiÖu suÊt tÝnh theo c«ng thøc: 

   η = 0,95
γ
ϕ−γ

tg
)'(tg

 (2.4.12) 

  Khi γ ≤ ϕ, η ≤ 0 bé truyÒn tù h·m tøc lµ kh«ng thÓ truyÒn chuyÓn ®éng tõ b¸nh vÝt 
sang trôc vÝt. TÝnh chÊt nµy th−êng ®−îc sö dông trong c¬ cÊu n©ng. Tuy nhiªn khi bé 
truyÒn cã tÝnh tù h·m th× hiÖu suÊt truyÒn ®éng sÏ rÊt thÊp (η < 0,5) nªn chØ dïng khi cÇn 
thiÕt. 
 4. §é chÝnh x¸c chÕ t¹o 
  Gièng nh− bé truyÒn b¸nh r¨ng, tiªu chuÈn qui ®Þnh 12 cÊp chÝnh x¸c chÕ t¹o, theo 
thø tù gi¶m dÇn tõ 1 ÷ 12. Chän cÊp chÝnh x¸c chÕ t¹o ®−îc c¨n cø theo vËn tèc tr−ît vT, 
th−êng sö dông cÊp 7, 8, 9. 
  Tiªu chuÈn còng qui ®Þnh 6 d¹ng khe hë c¹nh r¨ng, gi¶m dÇn  theo thø tù A, B, C, D, 
E, H (H- khe hë b»ng kh«ng). 
  Bé truyÒn trôc vÝt nh¹y víi sai sè l¾p ghÐp nªn cßn cã qui ®Þnh chÆt chÏ vÒ dung sai 
kho¶ng c¸ch trôc vµ dung sai vÞ trÝ mÆt ph¼ng trung b×nh cña b¸nh vÝt so víi trôc vÝt. 
 5. KÕt cÊu bé truyÒn 
 
 
 
 
 
 
 
          a)         b) 
 
 
 
 
 
 

 
 

                 c)                             d)                 e)                      f) 
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H×nh 2.4.5: KÕt cÊu trôc vÝt vµ kÕt cÊu vµnh b¸nh vÝt. 
  Trôc vÝt th−êng ®−îc chÕ t¹o liÒn trôc, khi thiÕt kÕ cÇn chó ý ®Õn viÖc tho¸t dông cô 
c¾t khi gia c«ng ren (h×nh 2.4.5a,b). 
  B¸nh vÝt ®−îc chÕ t¹o riªng råi l¾p lªn trôc. Khi ®−êng kÝnh b¸nh vÝt d−íi 120mm cã 
thÓ chÕ t¹o b¸nh vÝt liÒn khèi (h×nh 2.4.5c). 
  Khi ®−êng kÝnh lín, ®Ó tiÕt kiÖm kim lo¹i mµu, th−êng chÕ t¹o riªng vµnh b¸nh vÝt 
b»ng vËt liÖu gi¶m ma s¸t råi l¾p víi may ¬ b¸nh vÝt b»ng gang nhê ®é d«i (h×nh 2.4.5d) 
hay bu l«ng (h×nh 2.4.5e). Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t th−êng dïng b¸nh vÝt b»ng ®ång thanh 
®óc trùc tiÕp lªn may ¬ (h×nh 2.4.5f). 
 
§3- C¬ së tÝnh to¸n truyÒn ®éng trôc vÝt 
 1. T¶i träng trong truyÒn ®éng trôc vÝt - b¸nh vÝt 
  a-  Lùc t¸c dông khi ¨n khíp 
  T−¬ng tù nh− bé truyÒn b¸nh r¨ng, lùc ph¸p tuyÕn ph©n bè trªn chiÒu dµi tiÕp xóc 
gi÷a r¨ng b¸nh vÝt vµ ren trôc vÝt ®−îc qui −íc ®Æt tËp trung t¹i t©m ¨n khíp. Lùc ph¸p 
tuyÕn toµn phÇn Fn ®−îc ph©n ra ba thµnh phÇn vu«ng gãc: 

   artn FFFF
rrrr

++=  
   

c) 

a) 

F’ 

F” 

F’ 

F’ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 b)
    
       H×nh 2.4.6: S¬ ®å x¸c ®Þnh lùc t¸c dông khi ¨n khíp. 
 
  V× gãc gi÷a hai trôc b»ng 900 nªn khi trôc vÝt dÉn ®éng (h×nh2.4.6a): 

  Fa1 ≈ Ft2 = 
2

2

d
T2

; 

  Fa2 ≈ Ft1 = 
1d
T2 1 ; 

 Gi÷a lùc vßng vµ lùc däc trôc cã quan hÖ (h×nh2.4.6b): 
  Ft1 = Fa1tg(γ + ϕ’)  
hay Fa2 = Ft2 tg(γ + ϕ’) 
víi ϕ’ lµ gãc ma s¸t. 

  Fr1 ≈ Fr2 = F’ tgαn = F”cosϕ’tgαn = ( )'cos
tg'cosF n1a

ϕ+γ
αϕ

   

  Fr1 ≈ Fr2 = 
)'cos(

tg'cosF n2t

ϕ+γ
αϕ

 (2.4.13) 
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  Fn1 ≈ Fn2 = ( ) n

1a

cos'cos
'cosF
αϕ+γ

ϕ
 

  Th−êng gãc ma s¸t ϕ’ < 30 nªn bá qua ¶nh h−ëng cña lùc ma s¸t vµ coi αn ≈ α. C«ng 
thøc tÝnh lùc trªn b¸nh vÝt gièng b¸nh r¨ng nghiªng: 

Ft1 ≈ Fa2 = Ft2tgγ 

Fa1 ≈ Ft2 = 
2

2

d
T2

 

Fr1 ≈ Fr2 = Ft2
γ
γ

cos
tg  (2.4.14) 

Fn1 ≈ Fn2 = 
αγ coscos

F 2t  

 
  b-  T¶i träng riªng vµ hÖ sè t¶i träng 
  Còng nh− truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, ë bé truyÒn trôc vÝt b¸nh vÝt t¶i träng ngoµi ph©n 
bè kh«ng ®Òu trªn chiÒu dµi tiÕp xóc, ®ång thêi khi ¨n khíp, ren trôc vÝt vµ r¨ng b¸nh vÝt 
cßn chÞu thªm t¶i träng ®éng phô lµm t¶i träng riªng thùc tÕ t¨ng lªn. 

qH = KH qn = KH

H

H

l

F
 (2.4.15) 

qF = KF qn = KF

F

n

l

F  (2.4.16) 

Trong ®ã: KH, KF - hÖ sè tÝnh to¸n  KH = KF = Kβ . KV (2.4.17) 
     lH, lF - chiÒu dµi tiÕp xóc khi tÝnh theo ®é bÒn tiÕp xóc vµ uèn. 
     b.1-  Sù ph©n bè t¶i träng kh«ng ®Òu: 
  Do sai sè chÕ t¹o vµ l¾p ghÐp, do biÕn d¹ng ®µn håi cña bé truyÒn khi chÞu lùc, t¶i 
träng ph©n bè kh«ng ®Òu trªn chiÒu dµi tiÕp xóc. 
  TØ sè gi÷a t¶i träng riªng cùc ®¹i vµ t¶i träng riªng trung b×nh gäi lµ hÖ sè ph©n bè t¶i 
kh«ng ®Òu trªn chiÒu dµi tiÕp xóc Kβ. 

Kβ = 
m

max

q

q
=1 + ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

max2

2
3

2 1
T
Tz tb

θ
 (2.4.18) 

Trong ®ã: θ - hÖ sè biÕn d¹ng cña trôc vÝt, phô thuéc z1 vµ q (b¶ng). 
     T2tb - m« men xo¾n trung b×nh trªn trôc b¸nh vÝt. 

T2tb = 
∑
∑

i2i

i2ii2

nt
ntT

 

  T2i, n2i, ti - m« men xo¾n, sè vßng quay trong mét phót vµ sè giê lµm viÖc cña b¸nh vÝt 
ë chÕ ®é thø i. 
  T2max - m« men xo¾n lín nhÊt trong c¸c m« men xo¾n T2i. 
  Khi t¶i träng kh«ng ®æi: T2max = T2tb do ®ã  Kβ = 1. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch b»ng 
kh¶ n¨ng ch¹y mßn hoµn toµn cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc lµm t¶i träng ph©n bè ®Òu. 
     b.2-  T¶i träng ®éng khi ¨n khíp 
  T−¬ng tù nh− bé truyÒn b¸nh r¨ng, hÖ sè t¶i träng ®éng trong bé truyÒn trôc vÝt - 
b¸nh vÝt ®−îc tÝnh nh− sau: 

KV = 1 + 
t

V

q
q

    

víi qV - t¶i träng ®éng riªng 
  qt - t¶i träng riªng ngoµi. 
  HÖ sè KV tra b¶ng phô thuéc cÊp chÝnh x¸c vµ vËn tèc tr−ît vT. 
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 2. C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh 
  a-  C¸c d¹ng háng 
  Trong truyÒn ®éng trôc vÝt còng xuÊt hiÖn c¸c d¹ng háng gièng nh− truyÒn ®éng b¸nh 
r¨ng song v× cã tr−ît däc r¨ng víi vËn tèc tr−ît lín nªn mßn vµ dÝnh nguy hiÓm h¬n. 
    DÝnh r¨ng: 
  §Æc biÖt nguy hiÓm khi b¸nh vÝt 
lµm b»ng vËt liÖu t−¬ng ®èi r¾n (®ång 
thanh kh«ng thiÕc, gang...) v× khi vËn tèc 
vµ t¶i träng lín, c¸c h¹t kim lo¹i ë r¨ng 
b¸nh vÝt bÞ døt ra b¸m chÆt vµo mÆt ren 
trôc vÝt lµm ren bÞ sÇn sïi, mµi mßn 
nhanh r¨ng b¸nh vÝt. 

 

  Khi vËt liÖu r¨ng b¸nh vÝt mÒm 
h¬n, kim lo¹i bÞ døt ra sÏ quÐt ®Òu lªn 
mÆt ren trôc vÝt nªn dÝnh Ýt nguy hiÓm 
h¬n. DÝnh x¶y ra m¹nh nhÊt t¹i vïng gÇn 
mÆt ph¼ng chÝnh do t¹i ®©y, ph−¬ng cña 
vËn tèc tr−ît gÇn trïng víi ph−¬ng cña 
®−êng tiÕp xóc nªn khã h×nh thµnh mµng 
dÇu b«i tr¬n (h×nh 2.4.7).  
  §Ó phßng tr¸nh dÝnh cÇn tÝnh r¨ng theo søc bÒn 
®é nh½n mÆt ren trôc vÝt, chän cÆp vËt liÖu thÝch hîp... 
   Mßn r¨ng: 
  Th−êng x¶y ra trªn r¨ng b¸nh vÝt. Mßn cµng nh
dÇu lÉn cÆn bÈn, mÆt ren trôc vÝt kh«ng ®ñ nh½n vµ t
nhiÒu sÏ g·y. 
   Trãc rç bÒ mÆt r¨ng: 
   Chñ yÕu x¶y ra ë c¸c b¸nh vÝt cã ®é bÒn chèng d
  b) ChØ tiªu tÝnh 
  Tõ c¸c d¹ng háng trªn, tÝnh to¸n truyÒn ®éng trôc
  - Tuy mßn vµ dÝnh nguy hiÓm h¬n c¶ nh−ng cho
tin cËy, mÆt kh¸c c¸c d¹ng háng nµy còng liªn quan
hµnh tÝnh bé truyÒn theo øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt
¶nh h−ëng cña mßn vµ dÝnh ®−îc h¹n chÕ khi x¸c ®Þnh 
  - V× b¸nh vÝt lµm b»ng vËt liÖu cã c¬ tÝnh kÐm 
hµnh cho r¨ng b¸nh vÝt. 
  - Do vËn tèc tr−ît lín, sinh nhiÖt nhiÒu nªn cÇn 
trôc vÝt. 
  - V× ®−êng kÝnh th©n trôc vÝt nhá l¹i ®Æt trªn c¸
suÊt uèn t−¬ng ®èi lín, ®ång thêi trôc vÝt chøa nhiÒu n
cÇn kiÓm tra ®é bªn th©n trôc vÝt theo hÖ sè an toµn. 
  Bé truyÒn trôc vÝt chñ yÕu tÝnh theo ®é bÒn tiÕp 
kiÓm nghiÖm. ChØ khi sè r¨ng b¸nh vÝt lín z2 > 100 v
tay th× tÝnh to¸n theo ®é bÒn uèn míi lµ tÝnh to¸n chñ y
 3. VËt liÖu vµ øng suÊt cho phÐp 
  a) VËt liÖu 
  V× trong bé truyÒn trôc vÝt xuÊt hiÖn vËn tèc tr−î
b«i tr¬n kh«ng tèt nªn cÇn phèi hîp vËt liÖu sao cho 
dÝnh. 
  Do tØ sè truyÒn lín, tÇn sè chÞu t¶i cña trôc vÝt lí
liÖu trôc vÝt ph¶i cã c¬ tÝnh tèt h¬n b¸nh vÝt. V× vËy, th−
víi b¸nh vÝt b»ng vËt liÖu gi¶m ma s¸t nh− ®ång thanh 
   VËt liÖu trôc vÝt: 

 71
H×nh 2.4.7: VÞ trÝ ®−êng tiÕp xóc
gi÷a ren trôc vÝt vµ r¨ng b¸nh vÝt
tiÕp xóc, dïng dÇu chèng dÝnh, t¨ng 

anh khi l¾p ghÐp kh«ng chÝnh x¸c, 
Çn sè ®ãng më m¸y cao. R¨ng mßn 

Ýnh cao (®ång thanh thiÕc). 

 vÝt cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 
 ®Õn nay ch−a cã ph−¬ng ph¸p tÝnh 

 ®Õn øng suÊt tiÕp xóc nªn vÉn tiÕn 
 uèn nh− víi truyÒn ®éng b¸nh r¨ng. 
øng suÊt cho phÐp thÝch hîp.  
h¬n nªn tÝnh to¸n ®é bÒn ®−îc tiÕn 

tiÕn hµnh tÝnh nhiÖt cho truyÒn ®éng 

c gèi ®ì kh¸ xa nhau nªn chÞu øng 
h©n tè g©y tËp trung øng suÊt. Do ®ã 

xóc, tÝnh theo ®é bÒn uèn chØ lµ tÝnh 
µ m« ®un nhá  hoÆc bé truyÒn quay 
Õu. 

t lín, ®iÒu kiÖn h×nh thµnh mµng dÇu 
cã hÖ sè ma s¸t thÊp, bÒn mßn vµ Ýt 

n h¬n nhiÒu so víi b¸nh vÝt nªn vËt 
êng chän trôc vÝt b»ng thÐp ¨n khíp 

vµ gang. 



  Trôc vÝt ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp c¸c bon chÊt l−îng tèt vµ thÐp hîp kim. 
  - Khi t¶i träng nhá vµ trung b×nh, dïng thÐp t«i c¶i thiÖn cã ®é cøng HB ≤ 350 nh− 
thÐp 45, 50... c¾t ren kh«ng mµi. 
  - Khi t¶i träng lín hoÆc trung b×nh, dïng thÐp c¸c bon trung b×nh nh− thÐp 40, 40X, 
40XH... t«i bÒ mÆt hay t«i thÓ tÝch ®¹t 50 ÷ 55 HRC hoÆc dïng thÐp Ýt c¸c bon nh−: 15X, 
20X, 12XH3, 18XΓT,20XΦ... thÊm than ®¹t ®é r¾n 58 ÷ 63 HRC. Sau khi t«i hoÆc thÊm 
c¸c bon, bÒ mÆt ren trôc vÝt ®−îc mµi vµ ®¸nh bãng. 
   VËt liÖu b¸nh vÝt:  b¸nh vÝt ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu gi¶m ma s¸t vµ ®−îc chia thµnh ba 
nhãm: 
  Nhãm 1: §ång thanh cã giíi h¹n bÒn kÐo σbk ≤ 300MPa gåm: 
  - §ång thanh nhiÒu thiÕc (6 ÷ 10% Sn) nh−: БpOФ 10 - 1, БpOHФ cã tÝnh chèng dÝnh 
tèt nh−ng ®¾t, chØ dïng khi vËt tèc tr−ît lín (vT tõ 6 ÷ 25 m/s). 
  - §ång thanh thiÕc kÏm ch× (Ýt thiÕc): Hµm l−îng 3 ÷ 6% Sn nh− БpOЦC 6-3-3, 
БpOЦC 5-5-5 dïng khi vT = 5 ÷ 12m/s. 
  Nhãm 2: §ång thanh kh«ng thiÕc vµ ®ång thau, cã giíi h¹n bÒn kÐo σbk > 300Mpa 
gåm: 
  - §ång thanh nh«m s¾t БpAЖ 9-4, ®ång thanh nh«m s¾t niken БpAЖH 10-4-4, ®ång 
thau ЛMЦC 58-2-2…cã c¬ tÝnh tèt, rÎ h¬n nhãm I song tÝnh chèng dÝnh kÐm nªn chØ dïng 
khi vËn tèc tr−ît vT < 5m/s (cÇn thiÕt cã thÓ dïng khi vT < 8m/s). §Ó t¨ng kh¶ n¨ng chèng 
dÝnh vµ gi¶m mßn, trôc vÝt ph¶i ®−îc mµi vµ ®¸nh bãng, ®ång thêi cã ®é r¾n mÆt ren cao 
(HRC ≥ 45). 
  Nhãm 3: Gang x¸m CЧ15 - 32, CЧ12 - 28 
  Dïng thÝch hîp víi c¸c bé truyÒn quay chËm, chÞu t¶i thÊp, vËn tèc tr−ît vT< 2m/s 
  Nh− vËy, chän vËt liÖu chÕ t¹o bé truyÒn phô thuéc t¶i träng, vËn tèc tr−ît vµ kh¶ 
n¨ng cung cÊp. 
  VËn tèc tr−ît cã thÓ tÝnh s¬ bé theo c«ng thøc: 

    vTsb = 8,8 . 10-3 . 3 2
11 unP  (m/s) (2.4.19) 

  víi P1, n1, u lÇn l−ît lµ c«ng suÊt P tÝnh b»ng kw, sè vßng quay trªn trôc dÉn (v/p) vµ 
tØ sè truyÒn. 
  Khi  vT ≥ 5m/s  nªn dïng ®ång thanh thiÕc. 
        vT < 5m/s  nªn dïng ®ång thanh kh«ng thiÕc vµ ®ång thau. 
        vT < 2m/s  nªn dïng gang ®Ó chÕ t¹o b¸nh vÝt. 
  b) øng suÊt cho phÐp 
  ViÖc x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp cña bé truyÒn trôc vÝt còng gièng b¸nh r¨ng song 
cÇn l−u ý mét sè ®Æc ®iÓm: 
  - V× vËt liÖu b¸nh vÝt cã c¬ tÝnh kÐm h¬n nªn khi tÝnh to¸n ®é bÒn chØ cÇn x¸c ®Þnh 
øng suÊt cho phÐp ®èi víi vËt liÖu b¸nh vÝt. 
  - Khi vËt liÖu b¸nh vÝt cã tÝnh chèng dÝnh kÐm (®ång thanh nh«m s¾t, ®ång thau vµ 
gang), øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn chèng dÝnh phô thuéc vµo vËn 
tèc tr−ît mµ kh«ng phô thuéc vµo sè chu kú chÞu t¶i. 
  - V× ®−êng cong mái uèn cña c¸c lo¹i ®ång thanh vµ ®−êng cong mái tiÕp xóc cña 
®ång thanh thiÕc cã nh¸nh nghiªng kh¸ dµi (25.107 chu kú) mµ b¸nh vÝt th−êng cã tÇn sè 
chÞu t¶i nhá nªn khi x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp, ph¶i dùa theo giíi h¹n mái ng¾n h¹n (N = 
107 chu kú víi øng suÊt tiÕp xóc vµ N = 106 chu kú víi øng suÊt uèn) chø kh«ng dùa vµo 
giíi h¹n mái dµi h¹n nh− b¸nh r¨ng. 
     b.1) X¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp 
  Víi b¸nh vÝt lµm b»ng ®ång thanh kh«ng thiÕc, ®ång thau hoÆc gang, øng suÊt tiÕp 
xóc cho phÐp phô thuéc vËn tèc tr−ît (b¶ng). 
  Víi b¸nh vÝt lµm b»ng ®ång thanh thiÕc, øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 
   [σH] = [σH0] . KHL (2.4.20) 
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Trong ®ã:  [σH0] - øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp øng víi 107 chu kú. 
    [σH0] = (0,75 ÷ 0,9)σb (2.4.21) 
  víi σb lµ giíi h¹n bÒn kÐo cña vËt liÖu, gi¸ trÞ nhá dïng cho trôc vÝt kh«ng t«i, gi¸ trÞ 
lín dïng cho trôc vÝt thÊm c¸c bon hoÆc t«i ®¹t ®é r¾n ≥ 45 HRC, ren mµi vµ ®¸nh bãng.  
   KHL - hÖ sè tuæi thä. 

   KHL = 8

HE

7

N
10

 (2.4.22) 

  NHE - sè chu kú thay ®æi øng suÊt t−¬ng ®−¬ng: 

   NHE = 60 ii2

4

max2

i2 tn
T
T∑ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 (2.4.23) 

  T2i, n2i, ti - m« men xo¾n, sè vßng quay vµ thêi gian lµm viÖc (giê) cña b¸nh vÝt ë chÕ 
®é thø i. 
  T2max - m« men xo¾n lín nhÊt trong c¸c T2i. 
  NÕu NHE > 25 . 107, lÊy NHE = 25. 107 chu kú ®Ó tÝnh. 
     b.2) øng suÊt uèn cho phÐp 
  Víi b¸nh vÝt lµm b»ng c¸c lo¹i ®ång thanh, øng suÊt uèn x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn: 
   [σF] = [σF0] . KFL (2.3.24) 
   [σF0] - øng suÊt uèn cho phÐp øng víi 106 chu kú: 
   [σF0] = 0,25 σb + 0,08 σch      khi quay mét chiÒu. 
      [σF0] = 1,16 σb                       khi quay hai chiÒu. (2.4.25) 
  víi  σb, σch - giíi h¹n bÒn kÐo vµ giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu. 
  Víi trôc vÝt ®−îc t«i hoÆc thÊm than ®¹t ®é r¾n > 45HRC, ren mµi vµ ®¸nh bãng, trÞ 
sè [σF0] tÝnh nh− trªn ®−îc t¨ng 25%. 
   KFL - hÖ sè tuæi thä. 

   KFL = 9

FE

6

N
10

 (2.4.26) 

   NFE - sè chu kú t−¬ng ®−¬ng:   

    NFE =    ∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ii2

9

max2

i2 tn
T
T60  (2.4.27) 

  NÕu  NFE < 106          lÊy NFE = 106  chu kú. 
    NFE > 25.107         lÊy NFE = 25.107 chu kú ®Ó tÝnh. 
 Víi b¸nh vÝt b»ng gang: 
    [σF] = 0,12 σbu - quay 1 chiÒu (2.4.28) 
    [σF] = 0,075 σbu - quay 2 chiÒu (2.4.29) 
    σbu - giíi h¹n bÒn uèn cña vËt liÖu. 
     b.3) øng suÊt cho phÐp khi qu¸ t¶i 
   B¸nh vÝt b»ng ®ång thanh thiÕc.  
   [σHmax] = 4 σch ;          [σF]max = 0,8 σch (2.4.30) 
  B¸nh vÝt b»ng ®ång thanh kh«ng thiÕc. 
   [σHmax] = 2 σch ; [σF]max = 0,8 σch (2.4.31) 
  B¸nh vÝt b»ng gang. 
   [σHmax] = 1,5 [σH] ; [σF]max = 0,6 σch (2.4.32) 
§4- TÝnh ®é bÒn bé truyÒn trôc vÝt 
 1. TÝnh ®é bÒn tiÕp xóc 
  TÝnh t¹i t©m ¨n khíp v× trãc rç vµ dÝnh b¾t ®Çu tõ ®©y. Coi sù ¨n khíp cña trôc vÝt víi 
b¸nh vÝt t−¬ng tù nh− sù ¨n khíp cña thanh r¨ng nghiªng cã c¹nh th¼ng ( ∞=

1
ρ ) víi b¸nh 

r¨ng nghiªng cã gãc nghiªng β b»ng gãc n©ng γ  cña ren trôc vÝt (h×nh 2.4.7) 
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  Sö dông c«ng thøc HÐc, ®iÒu kiÖn bÒn cã d¹ng: 

   σH = ZM [ ]H
H

2
q

σ≤
ρ

 

 Trong ®ã: 
   ZM - hÖ sè c¬ tÝnh cña cÆp vËt liÖu tÝnh theo (2.3.28). 
   [σH]- øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp cña vËt liÖu b¸nh vÝt.  
   

ρ - b¸n kÝnh cong t−¬ng ®−¬ng: 
21

111
ρ

+
ρ

=
ρ

 

V× ∞=
1

ρ  nªn:   

  αρρ
ρρ

sin
2

d11 2

2

2

==→=      (a) 

  qH - t¶i träng riªng tÝnh to¸n, theo (2.4.14):    

   qH = KH qn = 
H

nHFK
l

   (b) 

 víi   Fn - t¶i träng ph¸p tuyÕn theo (2.4.12):  

   Fn = 
αγ

=
αγ coscosd

T2
coscos

F

2

22t      (c) H×nh 2.4.7: S¬ ®å tÝnh ®é bÒn tiÕp xóc

     lH - chiÒu dµi tiÕp xóc. Coi b¸nh vÝt nh− b¸nh r¨ng nghiªng cã gãc nghiªng lµ γ, 

theo c«ng thøc (2.3.43): lH = Kε εα
γcos

b
 (d) 

   Kε - hÖ sè kÕ ®Õn sù thay ®æi chiÒu dµi tiÕp xóc. 

  ChiÒu dµi r¨ng b¸nh vÝt b lµ chiÒu dµi cung ch¾n gãc «m 2δ:  b = πd1 0360
2δ

 (e) 

  Tõ (d) vµ (e):  lH = 
γ
δπεαε

cos360
2

0
1dK

 (f) 

  KÕt hîp (b), (c) vµ (f):  

   qH = KH
αεδπδπε

γ
αγ αεαε cos

360.
2

cos360.
coscos

2
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2

Kdd
TK

dKd
T H=  (g) 

  Thay(a) vµ (g) vµo c«ng thøc HÐc, lÊy c¸c gi¸ trÞ nhá nhÊt cña Kε = 0,75;  εα  = 1,8;  
2δ = 1000;  α = 200 ®−îc: 

    σH = [ H
1

2H

2

M

d
TK

d
Z28,2

σ≤ ] (2.4.33) 

  Víi vËt liÖu trôc vÝt b»ng thÐp, b¸nh vÝt b»ng ®ång thanh hoÆc gang:  
   E1 = 2,1.105MPa,   E2 = 0,9.105 MPa,  µ1 = µ2 = 0,3   tÝnh ®−îc ZM = 210 (MPa)1/2

  Khi ®ã: σH = [ H
1

2H

2 d
TK

d
480

σ≤ ]    

  Thay d1 = mq,  d2 = mZ2,  m = 
2

2
Zq

aw

+
 sÏ ®−îc c«ng thøc kiÓm tra ®é bÒn tiÕp xóc 

cña b¸nh vÝt: 

   σH = [ H
H

w q
TK

a
qZ

Z
σ≤⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ + 2

3

2

2

170 ]  (2.4.34) 
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   Khi thiÕt kÕ, thay 
2

)qz(m
a 2

w

+
=  vµo (2.4.34) vµ biÕn ®æi ta cã: 

   
2

H

2

2

2H

][qz

TK
4,61m

σ
≥   (mm)                                                                          (2.4.35) 

víi T2 - m« men xo¾n trªn trôc b¸nh vÝt: T2 = uT1η. 
TrÞ sè cña m sau khi tÝnh theo (2.4.35) ph¶i quy trßn theo d·y tiªu chuÈn. 
 2. TÝnh ®é bÒn uèn 
  TÝnh øng suÊt uèn ë ch©n r¨ng b¸nh vÝt rÊt phøc t¹p v× d¹ng r¨ng thay ®æi theo chiÒu 
réng b¸nh vÝt vµ ch©n r¨ng l¹i cong. 
  GÇn ®óng coi b¸nh vÝt nh− b¸nh r¨ng nghiªng cã gãc nghiªng lµ γ vµ sö dông kÕt qu¶ 
tÝnh øng suÊt uèn cña b¸nh r¨ng nghiªng cho b¸nh vÝt, cã kÓ ®Õn c¸c ®Æc ®iÓm ¨n khíp cña 
b¸nh vÝt. 
  Tõ c«ng thøc tÝnh øng suÊt uèn cña b¸nh r¨ng nghiªng: 

    σF = [ ]F
FFt

mb
YYYKF

σβε ≤  

  Sö dông cho b¸nh vÝt víi: 

  Ft = 
2

2

d
T2

; Yβ = 1 - 0140
γ

 = 1 - 93,0
140
10

= ; Yε = 74,0
8,1.75,0

1
K

1
==

εαε

 

(lÊy gÇn ®óng  γ = 100, Kε  = 0,75,  εα = 1,8) 
  V× m« ®un trong c«ng thøc trªn lµ m« ®un ph¸p mn tiªu chuÈn cña b¸nh r¨ng 
nghiªng, ta chuyÓn vÒ m« ®un tiªu chuÈn cña b¸nh vÝt lµ m« ®un ngang: mn = m cosγ 
(γ=100). 
  C«ng thøc kiÓm nghiÖm ®é bÒn uèn cña r¨ng b¸nh vÝt: 

   σF = [ F
22

FF2

mdb
YKT4,1

σ≤ ]  (2.4.36) 

 víi T2 - m« men xo¾n trªn trôc b¸nh vÝt. 
   b2, d2 - chiÒu réng vµ ®−êng kÝnh vßng chia cña b¸nh vÝt. 
   KF - hÖ sè t¶i träng, tÝnh theo (2.4.18). 
   YF - hÖ sè d¹ng r¨ng cña b¸nh vÝt, kÓ ®Õn ®Æc ®iÓm ch©n r¨ng cong, tra theo  

       sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng: Z2v = 
γ3

2

cos
Z

 

   [σF] - øng suÊt uèn cho phÐp. 
 3. KiÓm nghiÖm ®é bÒn r¨ng b¸nh vÝt khi qu¸ t¶i: 
  TÝnh to¸n nh»m tr¸nh biÕn d¹ng d− hoÆc dÝnh bÒ mÆt r¨ng hay g·y do qu¸ t¶i. 
  C«ng thøc kiÓm nghiÖm cã d¹ng: 
   σH max = σH qtK  ≤ [σH]max (2.4.37) 

   σF max = σF Kqt ≤ [σF]max (2.4.38) 

   Kqt - hÖ sè qu¸ t¶i: Kqt = 
2

max2

T
T

 

  T2 max, T2 - m« men xo¾n lín nhÊt vµ m« men xo¾n danh nghÜa t¸c dông trªn b¸nh vÝt. 
  [σH]max, [σF]max - øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt uèn qu¸ t¶i cho phÐp. 
 4. TÝnh nhiÖt cho truyÒn ®éng trôc vÝt 
  Do tæn thÊt c«ng suÊt trong truyÒn ®éng trôc vÝt lín, nhiÖt sinh ra nhiÒu nªn bé truyÒn 
cã thÓ lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh hoÆc h− háng. 
  CÇn tÝnh nhiÖt cho bé truyÒn theo ®iÒu kiÖn: 
   td ≤ [td] 
  [td] - nhiÖt ®é cho phÐp cña dÇu, th−êng [td] = 70 ÷ 900C 
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  td - nhiÖt ®é cña dÇu trong hép, x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng gi÷a nhiÖt l−îng sinh 
ra vµ nhiÖt l−îng to¶ ra m«i tr−êng xung quanh: 
   QS = Qt

  QS - nhiÖt l−îng sinh ra trong mét giê (w). 
   QS = 1000 Pm  = 1000 P1(1 - η) (a) 
  Qt - nhiÖt l−îng to¶ ®i qua v¸ch hép (w). 
   Qt = Kt A (td - t0) (1 +ψ) (b) 
 víi  P1 - c«ng suÊt trªn trôc vÝt (kw) 

   η - hiÖu suÊt truyÒn ®éng   η = 
1

2

P
P

 

   Kt - hÖ sè to¶ nhiÖt: Kt = 8 ÷ 17,5 w/m2 0C 
   A - diÖn tÝch t¶n nhiÖt (m2). NÕu cã g©n gê, t¨ng diÖn tÝch lªn 10 ÷ 20%. 
   ψ - hÖ sè xÐt ®Õn sù tho¸t nhiÖt qua ®¸y hép: ψ = 0,25 
   t0 - nhiÖt ®é m«i tr−êng (kh«ng khÝ). Th−êng t0 = 200C. 
  Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng  QS = Qt, x¸c ®Þnh ®−îc nhiÖt ®é lµm viÖc cña dÇu ph¶i tho¶ m·n: 

    td = [ ]10
1

)1(
)1(1000 tt

AK
P

t

≤+
+
−
βψ
η

 (2.4.39)

   β - hÖ sè xÐt ®Õn sù gi¶m nhiÖt sinh ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian do lµm viÖc ng¾t 
         qu·ng hoÆc t¶i träng lµm viÖc gi¶m so víi t¶i träng danh nghÜa P1.  

    β = 

∑
1

ii

ck

P
tP

t
 (2.4.40) 

   tck - thêi gian mét chu kú t¶i träng 
   Pi, ti - c«ng suÊt vµ thêi gian lµm viÖc ë chÕ ®é t¶i thø i. 
  NÕu ®iÒu kiÖn (2.4.39) kh«ng tho¶ m·n, cÇn dïng c¸c biÖn ph¸p lµm nguéi nh©n t¹o 
nh−: lµm g©n, gê, l¾p qu¹t giã, l¾p hÖ thèng dÉn n−íc lµm m¸t, hÖ thèng phun dÇu... Tr−êng 
hîp bé truyÒn lµm m¸t b»ng qu¹t, nhiÖt ®é lµm viÖc cña dÇu x¸c ®Þnh nh− sau: 

   td = ( )( )[ ] 0
1

1
)1(1000 t

AKAAK
P

qtqqt
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η
 (2.4.41) 

 víi  Aq - diÖn tÝch tho¸t nhiÖt ®−îc qu¹t. 
   Ktq - hÖ sè to¶ nhiÖt cña bÒ mÆt cã qu¹t. 
  Trong thiÕt kÕ th−êng chän nhiÖt ®é lµm viÖc cho phÐp cña dÇu råi x¸c ®Þnh diÖn tÝch 
tho¸t nhiÖt cÇn thiÕt: 

   A ≥ 
)]([)1(

)1(1000

0

1

ttK
P

dt −+
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 (2.4.42) 

 hoÆc A ≥ 
βψ

η
)]()1)(1([

)1(1000

0

1

ttKKKK
P

dqtqqt −+−+
−

 (2.4.43) 

 víi  Kq = 
A

Aq   Kq = 0 khi kh«ng dïng qu¹t. 

       Kq = 0,3 khi dïng qu¹t. 
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Bµi 5:  TruyÒn ®éng xÝch 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 
 1- Kh¸i niÖm 
  XÝch lµ mét chuçi c¸c m¾t xÝch nèi víi nhau b»ng khíp b¶n lÒ. Bé truyÒn xÝch truyÒn 
chuyÓn ®éng vµ t¶i träng nhê sù ¨n khíp cña c¸c m¾t xÝch víi c¸c r¨ng ®Üa xÝch. 
  CÊu t¹o chÝnh cña bé truyÒn xÝch gåm ®Üa dÉn 1, ®Üa bÞ dÉn 2 vµ xÝch 3 (h×nh 2.5.1). 
Ngoµi ra bé truyÒn xÝch cã thÓ cã bé phËn c¨ng xÝch (h×nh 2.5.2), bé phËn b«i tr¬n, che kÝn. 
 
 

3  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 2.5.1:  CÊu t¹o truyÒn ®éng xÝch                 H×nh 2.5.2:  Bé truyÒn xÝch cã b¸nh c¨ng 
 
 2- Ph©n lo¹i 
   Theo c«ng dông cã thÓ ph©n ra. 
  - XÝch trôc, xÝch kÐo: dïng ®Ó vËn chuyÓn, n©ng h¹ c¸c vËt nÆng. 
  - XÝch truyÒn ®éng: dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc. XÝch truyÒn ®éng cã 
c¸c lo¹i: xÝch èng, xÝch èng con l¨n, xÝch r¨ng. 
   Trong ph¹m vi gi¸o tr×nh chØ tr×nh bµy vÒ xÝch truyÒn ®éng; xÝch trôc vµ xÝch kÐo ®−îc 
tr×nh bµy trong c¸c gi¸o tr×nh chuyªn ngµnh. 
 3- ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
  a- ¦u ®iÓm 
  - Cã thÓ truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc c¸ch nhau t−¬ng ®èi lín  (amax = 8m). 
  - Khu«n khæ kÝch th−íc nhá h¬n so víi truyÒn ®éng ®ai.   
  - Kh«ng cã hiÖn t−îng tr−ît ( tr−ît ®µn håi, tr−ît tr¬n) nh− truyÒn ®éng ®ai. 
  - Cã thÓ cïng mét lóc truyÒn chuyÓn ®éng cho nhiÒu trôc. 
  - Lùc t¸c dông lªn trôc nhá h¬n truyÒn ®éng ®ai v× kh«ng cÇn c¨ng xÝch víi lùc c¨ng 
ban ®Çu. 
  b- Nh−îc ®iÓm 
  - Do cã sù va ®Ëp khi vµo khíp nªn cã nhiÒu tiÕng ån khi lµm viÖc, v× vËy kh«ng 
thÝch hîp víi vËn tèc cao. 
  - §ßi hái chÕ t¹o, l¾p r¸p chÝnh x¸c h¬n so víi truyÒn ®éng ®ai. Yªu cÇu ch¨m sãc vµ 
b¶o qu¶n th−êng xuyªn (b«i tr¬n, ®iÒu chØnh lµm c¨ng xÝch).  
  - VËn tèc vµ tû sè truyÒn tøc thêi kh«ng æn ®Þnh. 
  - Chãng mßn khíp b¶n lÒ, nhÊt lµ khi b«i tr¬n kh«ng tèt vµ lµm viÖc n¬i bôi bÈn. 
  c- Ph¹m vi sö dông 
  - TruyÒn ®éng víi kho¶ng c¸ch trôc trung b×nh vµ yªu cÇu kÝch th−íc nhá gän, lµm  
viÖc kh«ng cã tr−ît.  
  - ThÝch hîp víi vËn tèc thÊp, th−êng l¾p ë ®Çu ra cña c¸c hép gi¶m tèc. 
  - C«ng suÊt truyÒn dÉn P ≤ 120 kw; kho¶ng c¸ch trôc lín nhÊt amax = 8 m. 
  - VËn tèc th«ng th−êng: V ≤ 15m/s, ®«i khi cã thÓ tíi 35 m/s; 
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  - Tû sè truyÒn:  u = 2 ÷ 5. 
 
§2- C¸c lo¹i xÝch truyÒn ®éng vµ ®Üa xÝch 
 1- C¸c lo¹i xÝch truyÒn ®éng 
  a- XÝch èng con l¨n 
  C¸c m¾t xÝch ®−îc t¹o thµnh tõ c¸c m¸ xÝch xÕp xen kÏ nhau. C¸c m¸ ngoµi 2 l¾p 
chÆt víi chèt b¶n lÒ 4, c¸c m¸ trong 1 l¾p chÆt víi èng 3. èng 3 l¾p cã khe hë víi chèt 4 do 
®ã chóng cã thÓ xoay t−¬ng ®èi víi nhau t¹o thµnh khíp b¶n lÒ. PhÝa ngoµi èng 3 lång con 
l¨n 5 (cã thÓ xoay tù do). Con l¨n 5 l¨n trªn r¨ng ®Üa. Nhê cã con l¨n nªn khi xÝch ¨n khíp 
víi r¨ng ®Üa, mét phÇn ma s¸t tr−ît trªn r¨ng ®−îc thay thÕ b»ng ma s¸t l¨n, do ®ã gi¶m 
mßn cho r¨ng ®Üa xÝch. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                    a)      b)                 c) 
H×nh 2.5.3: CÊu t¹o cña d©y xÝch èng con l¨n 

 
  §Ó nèi hai m¾t cuèi cña xÝch l¹i víi nhau thµnh vßng kÝn, th−êng dïng chèt chÎ. Nªn 
cè g¾ng dïng sè m¾t xÝch lµ ch½n ®Ó tr¸nh dïng m¾t xÝch chuyÓn (h×nh 2.5.3c)(m¾t xÝch 
nµy sÏ bÞ yÕu do chÞu thªm øng suÊt uèn). 
  B−íc xÝch p lµ th«ng sè quan träng nhÊt cña truyÒn ®éng xÝch (lµ kho¶ng c¸ch cña 
hai t©m chèt b¶n lÒ s¸t nhau). 
  b- XÝch èng 
  KÕt cÊu hoµn toµn gièng nh− xÝch èng con l¨n, chØ kh¸c lµ kh«ng cã con l¨n do vËy 
khèi l−îng vµ gi¸ thµnh rÎ h¬n xÝch èng con l¨n cïng cì, tuy vËy b¶n lÒ vµ r¨ng ®Üa mßn 
nhanh h¬n. V× vËy chØ dïng xÝch èng trong c¸c bé truyÒn kh«ng quan träng hoÆc cÇn khèi 
l−îng nhá, lµm viÖc víi vËn tèc thÊp (v≤ 1m/s). 
  c- XÝch r¨ng 

  

 H×nh 2.
 
  Gåm c¸c m¸ xÝch 1 xÕp xen k
mÆt c¹nh cña m¸ xÝch hîp víi nhau 

 

3

B A 

  
 
 

5.4: CÊu t¹o cña xÝch r¨ng

Ï vµ nèi víi nhau b»ng b¶n lÒ (xem h×nh 2.5.4). C¸c 
gãc α = 60o sÏ tiÕp xóc víi mÆt bªn cña hai r¨ng ®Üa 
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xÝch 2. §Ó dÉn h−íng cho d©y xÝch, dïng c¸c m¸ 3 kh«ng cã r¨ng ®Æt hai bªn hoÆc chÝnh 
gi÷a chiÒu réng xÝch. C¸c m¸ nµy n»m trong r·nh s trªn ®Üa xÝch khi ¨n khíp . 
  ChiÒu réng b cña xÝch lµ th«ng sè quan träng ®−îc x¸c ®Þnh theo ®é lín t¶i träng. Cã 
thÓ  thay ®æi b b»ng c¸ch thay ®æi sè l−îng m¸ xÝch. Chèt b¶n lÒ gåm hai chèt nhá tiÕt diÖn 
h×nh qu¹t (xem h×nh 2.5.4). Mçi chèt nhá g¾n cè ®Þnh víi mét nhãm m¸ xÝch. Chèt 1 g¾n 
víi c¸c m¸ A, chèt 2 g¾n víi c¸c m¸ B. Khi c¸c m¸ xÝch xoay t−¬ng ®èi víi nhau, c¸c chèt 
nhá nµy sÏ l¨n kh«ng tr−ît víi nhau, do ®ã b¶n lÒ ®ì bÞ mßn. 
 2- §Üa xÝch. 
  VÒ cÊu t¹o, ®Üa xÝch kh¸c víi b¸nh r¨ng ë phÇn vµnh r¨ng. KÝch th−íc vµ d¹ng pr«fin 
r¨ng phô thuéc vµo lo¹i xÝch (Theo TCVN 1785- 76 vµ TCVN 1789- 76). 
 

                      
      

a) b) 

c) d) e) 

H×nh 2.5.5:  CÊu t¹o cña ®Üa xÝch 
 
  - Víi ®Üa xÝch èng con l¨n vµ xÝch èng, biªn d¹ng r¨ng gåm c¸c cung lâm b¸n kÝnh r, 
r1, ®o¹n th¼ng chuyÓn tiÕp vµ cung låi b¸n kÝnh r2 (h×nh 2.5.5a). Hai mÆt mót cña r¨ng lµ 
c¸c cung låi cã b¸n kÝnh r3 (h×nh 2.5.5c, d). 
  - Víi xÝch r¨ng: biªn d¹ng r¨ng cã h×nh thang (h.2.5.5b). 
  - Khi xÝch ¨n khíp víi r¨ng ®Üa, t©m c¸c b¶n lÒ n»m trªn vßng trßn chia cña ®Üa xÝch 

(tr−êng hîp xÝch ch−a mßn) cã ®−êng kÝnh  d =  

2
Sin

p
ϕ

   víi ϕ  = 
Z
2π

 ; p lµ b−íc xÝch;   Z 

lµ sè r¨ng ®Üa xÝch. 
 
ß3- C¬ së tÝnh to¸n thiÕt kÕ truyÒn ®éng xÝch 
 1- T¶i träng t¸c dông trong bé truyÒn 
  a- Lùc c¨ng trªn c¸c nh¸nh xÝch 
    Khi ch−a lµm viÖc, träng l−îng b¶n th©n xÝch g©y nªn lùc c¨ng ban ®Çu. 
        Fo  ≈ Kf qm ag (2.5.2) 
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Trong ®ã:   a - chiÒu dµi ®o¹n xÝch tù do 
(lÊy gÇn ®óng b»ng kho¶ng c¸ch trôc a). 
              g - gia tèc träng tr−êng (g=9,81 
m/s2). 
   Kf- hÖ sè phô thuéc vµo  gãc 
nghiªng cña bé truyÒn so víi ph−¬ng ngang 
(tra b¶ng). 
       Khi truyÒn t¶i träng: 
     F1 - Lùc c¨ng trong nh¸nh dÉn. 
     F2 - Lùc c¨ng trong nh¸nh bÞ dÉn 
(h×nh 2.5.6). 

H×nh 2.5.6: S¬ ®å tÝnh 
lùc c¨ng cña xÝch 

      Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng ®Üa xÝch ta cã: 

  (F1 - F2) 2
d1  = T1     

  Ft = F1 - F2 =   
1

1

d
T2

     (2.5.3) 

Víi:  Ft- lùc vßng; 
  T1- m« men xo¾n trªn ®Üa xÝch dÉn. 
  T−¬ng tù nh− bé truyÒn ®ai, khi xÝch ch¹y vßng qua ®Üa sÏ xuÊt hiÖn lùc c¨ng phô víi 
trÞ sè lµ: 

 FV = qm v2

Trong ®ã:  qm – khèi l−îng cña 1 mÐt xÝch (kg/m); 
 v – vËn tèc cña xÝch (m/s). 

  Nh− vËy khi lµm viÖc lùc t¸c dông trªn c¸c nh¸nh xÝch sÏ lµ: 
    F2 = Fo + FV  ;   F1 = Ft + F2 = Fo + Ft + FV        (2.5.4) 
  b- Lùc t¸c dông lªn trôc 
  Lùc t¸c dông lªn trôc ®Üa xÝch do lùc vßng Ft vµ träng l−îng xÝch g©y nªn ®−îc tÝnh 
gÇn ®óng theo c«ng thøc:  

Fr = Kx . Ft =  
p.n.Z

P.10.6.K
1

7

x                                                                   (2.5.5) 

  Kx - hÖ sè kÓ ®Õn t¸c dông cña träng l−îng;  Khi ®−êng nèi t©m c¸c trôc t¹o víi mÆt 
ph¼ng n»m ngang mét gãc ϕ ≤ 40o th× Kx = 1,15;  Khi ψ > 40o th× Kx = 1,05. 
 2- VËn tèc vµ tû sè truyÒn 
  a- VËn tèc vµ tû sè truyÒn trung b×nh 
  - VËn tèc trung b×nh cña xÝch b»ng vËn tèc vßng trung b×nh trªn hai ®Üa xÝch. 

     vx = v1 = v2 = 3
11

10.60
n.p.Z

 = 3
22

10.60
n.p.Z

       (2.5.6) 

Trong ®ã: Z1, Z2 - sè r¨ng ®Üa xÝch dÉn vµ bÞ dÉn;    
             p   -  b−íc xÝch (mm); 
     n1, n2 - sè vßng quay cña ®Üa dÉn vµ bÞ dÉn (v/ph). 
  vx cµng lín th× xÝch cµng chãng mßn (v× qu·ng ®−êng ma s¸t trong mét ®¬n vÞ thêi 
gian t¨ng), t¶i träng ®éng t¨ng. Do ®ã ph¶i h¹n chÕ vx ≤ 15m/s. 
  - Tû sè truyÒn trung b×nh. 
  Tõ ph−¬ng tr×nh (2.5.6)  ta cã:  

Z1 . p . n1 = Z2 . p . n2

u =   
2

1

n
n

 = 
1

2

Z
Z

                                        (2.5.7) 

  b- VËn tèc vµ tû sè truyÒn tøc thêi 
  Trong thùc tÕ vËn tèc cña xÝch, ®Üa bÞ dÉn vµ tû sè truyÒn thay ®æi liªn tôc theo thêi 
gian do trong qu¸ tr×nh ¨n khíp c¸c m¾t xÝch ph©n bè trªn ®Üa xÝch theo h×nh ®a gi¸c ®Òu.                      
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Vy 

vx B A vx 

 
H×nh 2.5.6: Ho¹ ®å vËn tèc cña b¶n lÒ xÝch 

 
  ThËt vËy, h·y kh¶o s¸t sù ¨n khíp cña xÝch víi c¸c r¨ng ®Üa chñ ®éng vµ bÞ ®éng nh− 
trªn h×nh 2.5.6: 
  - XÐt trªn ®Üa dÉn: M¾t xÝch AB ®ang vµo khíp. B¶n lÒ A ®ang chuyÓn ®éng cïng víi 
®Üa xÝch do ®ã vËn tèc cña b¶n lÒ A b»ng vËn tèc vßng cña ®Üa xÝch t¹i ®iÓm trïng víi t©m 
b¶n lÒ:  

A
v
r

 = 
A1

v
r

 

  ⇒    vA = ω  r1 ;     r1 - b¸n kÝnh vßng trßn chia cña ®Üa xÝch. 1

  MÆt kh¸c: v
A

r
 = 

x
v
r

 +  . 
y

v
r

x
v
r

 cã ph−¬ng däc theo d©y xÝch, 
y

v
r

cã ph−¬ng vu«ng gãc víi d©y xÝch. Nh− vËy chØ cã 

x
v
r

cã t¸c dông kÐo xÝch chuyÓn ®éng, nªn vËn tèc cña d©y xÝch lµ: 

  vx = vA cosβ = ω1 r1 cosβ       (2.5.8) 
  Tõ ph−¬ng tr×nh (2.5.8) ta thÊy mÆc dï ®Üa xÝch dÉn quay ®Òu (ω1 = const) nh−ng v× 

gãc β thay ®æi liªn tôc tõ  
2

1
ϕ−

 ÷ 
2

1
ϕ

 (tõ 
1Z
π−

 ÷ 
1Z
π

), ta cã vx ≠ const, d©y xÝch chuyÓn 

®éng kh«ng ®Òu. 
 -  T−¬ng tù ë ®Üa xÝch bÞ dÉn: 

v = 
γCos

Vx  = 
γ
βω

Cos

Cosr
11  

ω2 = 
2

r

v
 = 

γ
βω

Cosr

Cosr

.2

11                                                                              (2.5.9) 

víi  γ thay ®æi tõ -
2Z
π−

 ®Õn  
2Z
π

. 

  V× c¶ β vµ γ ®Òu thay ®æi nªn mÆc dï ®Üa xÝch dÉn quay ®Òu th× ®Üa bÞ dÉn vÉn quay 
kh«ng ®Òu (ω2 thay ®æi liªn tôc). 
   Tû sè truyÒn tøc thêi: 

u = 
2

1

ω
ω

= 

γ
βω

ω

Cosr

Cosr

2

11

1  = 
β
γ

Cosr

Cosr

1

2              (2.5.10) 

  Do γ vµ β thay ®æi kh«ng cïng qui luËt víi c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n kh¸c nhau nªn tû sè 
truyÒn tøc thêi u thay ®æi liªn tôc. 
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  Tõ c¸c c«ng thøc trªn ta thÊy sè r¨ng cña ®Üa xÝch cµng nhá th× kho¶ng biÕn ®èi cña θ 

(
1Z
π−

 ®Õn 
1Z
π

) vµ γ (
2Z
π−

 ®Õn 
2Z
π

) cµng lín do ®ã vËn tèc cña xÝch, ®Üa bÞ dÉn, tû sè truyÒn 

biÕn do ®éng cµng m¹nh. ChÝnh v× vËy cÇn ph¶i h¹n chÕ 
sè r¨ng tèi thiÓu cña ®Üa xÝch. 
 3- Sè r¨ng ®Üa xÝch. 
  Sè r¨ng ®Üa xÝch ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Zmin ≤ Z 
≤ Zmax. 
  a- Sè r¨ng tèi thiÓu Zmin

  CÇn ph¶i h¹n chÕ sè r¨ng tèi thiÓu Zmin v×: 
  - Sè r¨ng ®Üa xÝch cµng nhá th× xÝch cµng chãng 
mßn do gãc xoay t−¬ng ®èi cña b¶n lÒ xÝch khi xÝch vµo 

khíp vµ ra khíp ϕ = 
Z
2π

 cµng lín. 

  - Sè r¨ng cµng Ýt th× vËn tèc vµ tû sè truyÒn dao 
®éng cµng lín, t¶i träng ®éng vµ va ®Ëp t¨ng. 
  Sè r¨ng tèi thiÓu Zmin ®−îc chän theo kinh nghiÖm. 
  - Víi xÝch èng vµ xÝch èng con l¨n. H×nh 2.5.7 Sè r¨ng tèi ®a vµ 

hiÖn t−îng tuét xÝch    + Khi V <  2m/S lÊy Zmin  = 13÷15. 
   + Khi V ≥ 2m/S lÊy Zmin  = 19;  

   + NÕu chÞu t¶i va ®Ëp lÊy Zmin = 23. 
  - Víi xÝch r¨ng Zmin chän t¨ng 20÷30% so víi c¸c trÞ sè trªn. 
  - Sè r¨ng ®Üa xÝch dÉn Z1 x¸c ®Þnh theo tØ sè truyÒn u, nh−ng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 
Z1≥ Zmin. 
  b- Sè r¨ng tèi ®a Zmax

Sè r¨ng tèi ®a bÞ h¹n chÕ bëi ®é t¨ng b−íc xÝch do b¶n lÒ bÞ mßn sau mét thêi gian 
lµm viÖc. Khi b¶n lÒ bÞ mßn b−íc xÝch p t¨ng lªn mét l−îng ∆p do ®ã b¾t buéc xÝch ph¶i 
tiÕp xóc víi ®o¹n profin phÝa ngoµi cña r¨ng ®Üa, nghÜa lµ vßng trßn ®i qua t©m c¸c con l¨n 
sÏ cã ®−êng kÝnh:  

dd

Z
sin

p
d

Z
sin

pp

Z
Sin

'p
'd ∆+=

∆
+=

∆+
==

πππ
                                        (2.5.11) 

VËy nÕu Z cµng lín th× d’ cµng lín, nghÜa lµ vãi cïng mét l−îng mßn lµm t¨ng b−íc 
xÝch ∆p nh− nhau th× xÝch ¨n khíp cµng xa t©m ®Üa nªn cµng dÔ tuét. 

Sè r¨ng tèi ®a Zmax  ®−îc x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm nh− sau: 
- Víi xÝch èng, xÝch èng con l¨n:     Zmax = 100 ÷ 120 
- Víi xÝch r¨ng   Zmax = 120 ÷ 140  

  Sè r¨ng ®Üa xÝch bÞ dÉn  Z2 = u . Z1 nh−ng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Z2 ≤ Zmax. 
  Sè r¨ng ®·i xÝch nªn chän lµ sè lÎ v× víi sè m¾t xÝch ch½n, c¸c b¶n lÒ vµ r¨ng ®Üa sÏ 
mßn ®Òu h¬n. 
 4- Kho¶ng c¸ch trôc vµ sè m¾t xÝch 
  a- Kho¶ng c¸ch trôc 
 - Kho¶ng c¸ch trôc a cã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña bé truyÒn xÝch. NÕu a 
nhá, sè m¾t xÝch Ýt, sè lÇn va ®Ëp cña mçi m¾t xÝch vµo r¨ng ®Üa sÏ lín, tuæi thä gi¶m. 
Ngoµi ra gãc «m cña xÝch nhá α1 cµng gi¶m nÕu gi¶m kho¶ng c¸ch trôc a. V× vËy kho¶ng 
c¸ch trôc nhá nhÊt amin ®−îc x¸c ®Þnh theo hai ®iÒu kiÖn gãc «m trªn ®Üa nhá α1 ≥ 120o vµ 
hai ®Üa xÝch kh«ng ch¹m nhau: 

α1 = 180o - 57o 
a

dd 12 −  ≥ 120o →  amin ≥  d2 - d1

 §Ó hai ®Üa xÝch kh«ng ch¹m nhau: 
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amin ≥ 
2

dd 1a2a −
 + (30 ÷ 50) mm 

 -  Kho¶ng c¸ch trôc a cµng lín th× sè m¾t xÝch x sÏ cµng nhiÒu, do ®ã víi ®é t¨ng b−íc 
xÝch ∆p t−¬ng ®èi nhá còng lµm cho xÝch dµi thªm nhiÒu, xÝch cµng chãng bÞ chïng. Do 
vËy cÇn h¹n chÕ amax ≤ 80p. 
 - Theo kinh nghiÖm kho¶ng c¸ch trôc nªn lÊy a = (30 ÷ 50)p. 
  a- Sè m¾t xÝch 
  Khi biÕt kho¶ng c¸ch trôc a, ta cã thÓ t×m ®−îc chiÒu dµi xÝch L (theo c«ng thøc nh− 
®· x¸c ®Þnh víi bé truyÒn ®ai). 

L = 2a + 0,5 π (d1 + d2) + 
( )

a4
dd 2

12 −  

  Gäi x lµ sè m¾t xÝch, thay L = xp;  πd = Z.p ta cã: 

x = 
P
L

 = 0,5 (Z1 + Z2) + 
P
a2

 + 
( )

4
ZZ 2

12 −  
a

P
2π

                                (2.5.12) 

 Sè m¾t xÝch sau khi tÝnh ®−îc qui trßn ®Õn sè ch½n gÇn nhÊt ®Ó tr¸nh ph¶i dïng m¾t 
chuyÓn. Sau ®ã tÝnh chÝnh x¸c kho¶ng c¸ch trôc a. 

 a =  0,25p   x - 0,5 (Z1 + Z2) + 22
12

2
21 /)ZZ(2)]ZZ(5,0X[ π−−+−    (2.5.13) 

  Víi bé truyÒn cã ®−êng nèi t©m hai ®Üa xÝch t¹o víi mÆt ph¼ng  n»m ngang mét gãc 
Ψ ≤ 70o nªn gi¶m a mét l−îng ∆a = 0,002 ÷ 0,004 ®Ó xÝch kh«ng bÞ c¨ng, lµm t¨ng ®é mßn 
cña xÝch. 
 
ß4- TÝnh thiÕt kÕ bé truyÒn xÝch 
 
 1- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
 Trong bé truyÒn xÝch cã thÓ xÈy ra c¸c d¹ng háng sau: 
  - Mßn b¶n lÒ xÝch: 
  Lµ d¹ng háng th−êng gÆp nhÊt v× khi chÞu t¶i, bÒ  mÆt tiÕp xóc cña b¶n lÒ (ë xÝch con 
l¨n lµ mÆt tiÕp xóc gi÷a chèt vµ èng) chÞu ¸p suÊt lín l¹i cã sù xoay t−¬ng ®èi khi vµo vµ ra 
khíp víi r¨ng ®Üa trong ®iÒu kiÖn b«i tr¬n ma s¸t −ít kh«ng thÓ h×nh thµnh dï r»ng bé 
truyÒn ®−îc b«i tr¬n liªn tôc. B¶n lÒ bÞ mßn lµm b−íc xÝch t¨ng lªn, xÝch ¨n khíp xa t©m 
®Üa cuèi cïng cã thÓ bÞ ®øt (do mßn lµm yÕu c¸c m¾t xÝch). §Ó gi¶m mßn cÇn b«i tr¬n xÝch 
vµ h¹n chÕ ¸p suÊt trong b¶n lÒ xÝch. 
  - Rç hoÆc  vì con l¨n: 
  Do t¸c dông cña øng suÊt thay ®æi vµ va ®Ëp, th−êng chØ xÈy ra víi nh÷ng bé truyÒn 
chÞu t¶i träng lín, vËn tèc cao, lµm viÖc trong hép kÝn, ®−îc b«i tr¬n ®Çy ®ñ. 
  - XÝch bÞ ®øt: 
  Do bÞ qu¸ t¶i khi më m¸y hoÆc do t¶i träng va ®Ëp lín g©y nªn. 
  - Do mái: d−íi t¸c dông cña øng suÊt thay ®æi. 
  - Mßn r¨ng ®Üa: 
 Trong c¸c d¹ng háng trªn ®©y th× mßn b¶n lÒ lµ d¹ng háng nguy hiÓm  h¬n c¶ vµ lµ 
nguyªn nh©n chñ yÕu lµm mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc cña bé truyÒn xÝch. V× vËy chØ tiªu tÝnh 
to¸n c¬ b¶n cña bé truyÒn xÝch lµ tÝnh vÒ ®é bÒn mßn, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn: ¸p suÊt sinh ra 
trong b¶n lÒ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp. 
 Ngoµi ra víi c¸c bé truyÒn xÝch lµm viÖc víi t¶i träng më m¸y lín hoÆc th−êng xuyªn 
chÞu t¶i träng va ®Ëp, cÇn tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm vÒ qu¸ t¶i. 
 2- TÝnh xÝch vÒ ®é bÒn mßn. 
 §Ó ®¶m b¶o cho xÝch lµm viÖc æn ®Þnh, kh«ng bÞ mßn qu¸ mét gi¸ trÞ cho phÐp tr−íc 
thêi h¹n quy ®Þnh, ¸p suÊt sinh ra trong b¶n lÒ cña xÝch con l¨n ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

Po = 
A

K.Ft  ≤  [Po]                                      (2.5.14) 
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Trong ®ã: Ft - Lùc vßng cÇn truyÒn (N) 
          A- diÖn tÝch mÆt tùa b¶n lÒ (diÖn tÝch h×nh chÝnh cña bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a chèt 
vµ èng lªn mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi ph−¬ng t¸c dông cña lùc vßng Ft) mm2. 
         [  - ¸p suÊt cho phÐp (MPa), x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm: bé truyÒn mét d·y; 

sè r¨ng Z

]
0

p

01=25; kho¶ng c¸ch trôc a=(30÷50)p; bé truyÒn ®Æt n»m ngang; t¶i träng tÜnh; b«i 
tr¬n nhá giät; øng víi sè vßng quay n01 vµ c¸c b−íc xÝch p kh¸c nhau. C¸c bé truyÒn ®ã gäi 
lµ bé truyÒn c¬ së. V× ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc tÕ kh¸c víi ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm nªn ph¶i ®−a 
vµo c«ng thøc tÝnh to¸n hÖ sè sö dông K. 
    K = K® . Ka . Kv . K®c . Kbt . Kc

Trong ®ã:  K® - hÖ sè t¶i träng ®éng. 
         Ka - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña kho¶ng c¸ch trôc. 
        Ko - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸ch bè trÝ bé truyÒn. 

       K®c - hÖ sè kÓ ®Õn kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh lùc c¨ng xÝch. 
      Kbt - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn b«i tr¬n. 
        KC - hÖ sè kÓ ®Õn chÕ ®é lµm viÖc liªn tôc. 

 TrÞ sè cña c¸c hÖ sè trªn ®©y cho trong sæ tay øng víi bé truyÒn xÝch mét d·y, sè r¨ng 
®Üa nhá Zo1 = 25 vµ sè vßng quay no1. 

 BiÕn ®æi c«ng thøc (2.5.14) cã:      Ft ≤  
K

A].P[ o  

 Nh©n c¶ hai vÕ cña bÊt ph−¬ng tr×nh víi 
1000

V
. 

1000

V.F
t  ≤  

1000.K
A].P[ o . V 

P1 ≤ 
K.1000
A].P[ o . 

3

11

10.60

n.p.Z
  

P ≤ 
7

1o1oo

10.6

n.p.Z.A].P[
. 

K
1

. 
01

1

Z
Z

. 
01

1

n
n

                                                 (2.5.15)      

Trong ®ã:   P1 - c«ng suÊt truyÒn dÉn (kw). 
         Z1 , n1 - sè r¨ng, sè vßng quay cña ®Üa dÉn. 
             Zo1 , no1 - sè r¨ng, sè vßng quay cña phÝa dÉn bé truyÒn c¬ së (Zo1 = 25). 

 §ång thêi ta thÊy 
7

011oo

10.6

pnZ.A].P[
 = [Po]  chÝnh lµ c«ng suÊt cho phÐp x¸c ®Þnh b»ng thùc 

nghiÖm øng víi c¸c ®iÒu kiÖn nh− khi x¸c ®Þnh ¸p suÊt cho phÐp [po]. 

  §Æt:     KZ = 
1

1o

Z
Z

 - gäi lµ hÖ sè sè r¨ng ®Üa dÉn. 

             Kn = 
1

1o

n
n

 - gäi lµ hÖ sè sè vßng quay ®Üa dÉn. 

  Tõ (2.5.15) cã thÓ viÕt:   P1 . K . KZ . Kn ≤ [Po] 
  §Æt:    Pt = P1 . K . KZ . Kn - gäi lµ c«ng suÊt tÝnh to¸n (kw). 
Ta cã:               Pt ≤ [Po]                                                                                             (2.5.16) 
  Khi thiÕt kÕ, tr−íc hÕt x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè K, KZ , Kn , tÝnh Pt råi tra b¶ng chän xÝch cã 
b−íc xÝch tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (2.5.16). Trong tr−êng hîp muèn gi¶m b−íc xÝch P ®Ó gi¶m 
va ®Ëp vµ gi¶m ®−êng kÝnh c¸c ®Üa xÝch cã thÓ dïng xÝch nhiÒu d·y, khi ®ã ®iÒu kiÖn chän 
b−íc xÝch P sÏ lµ: 

Pt = 
d

nZ1

K
K.K.K.P

 ≤   [Po]                 (2.5.17) 

Víi: Kd - hÖ sè kÓ ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i träng cho c¸c d·y; Khi sè d·y xÝch lµ 1; 2; 
3; 4 th× Kd = 1 ; 1,7 ; 2,5 ; 3. 
    3- KiÓm nghiÖm xÝch vÒ qu¸ t¶i 
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  §Ó ®¶m b¶o cho xÝch kh«ng bÞ ph¸ huû do qu¸ t¶i, hÖ sè an toµn S ph¶i tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn 

S = 
)FFFK(

Q

Vott ++
  ≥  [S]        (2.5.18) 

Trong ®ã:   Q - t¶i träng ph¸ háng (tra b¶ng phô thuéc lo¹i xÝch vµ b−íc xÝch). 
    Kt - hÖ sè t¶i träng (tra b¶ng phô thuéc vµo chÕ ®é lµm viÖc). 
    Fo - lùc c¨ng ban ®Çu. 
    Ft - lùc vßng. 
    F  - lùc c¨ng phô. V

     - hÖ sè an toµn cho phÐp (tra b¶ng phô thuéc lo¹i xÝch vµ sè  [ ]S
                          vßng quay, b−íc xÝch). 
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Bµi 6: hÖ thèng truyÒn dÉn c¬ khÝ 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

§Ó t¹o thµnh m¸y (hoÆc thiÕt bÞ c¬ khÝ), c¸c chi tiÕt m¸y vµ bé phËn m¸y ph¶i ®−îc 
liªn kÕt ®éng vµ liªn kÕt cè ®Þnh víi nhau. C¸c liªn kÕt nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo s¬ ®å ®éng 
cña m¸y cïng víi c¸c yªu cÇu vÒ kÕt cÊu vµ c«ng nghÖ, ®ång thêi t¹o ra c¸c bé phËn m¸y. 

Bé phËn m¸y lµm cÇu 
nèi gi÷a ®éng c¬ (bé phËn dÉn 
®éng) víi bé phËn lµm viÖc 
(c¬ cÊu chÊp hµnh) chÝnh lµ bé 
phËn truyÒn ®éng (víi ®Æc 
tr−ng tiªu biÓu lµ hép gi¶m tèc 
(h×nh 2.6.1), hép tèc ®é (h×nh 
2.6.2), hép biÕn tèc v.v.... Khi 
chóng nèi gi¸n tiÕp hoÆc trùc 
tiÕp víi ®éng c¬ ®iÖn sÏ t¹o 
thµnh hÖ truyÒn dÉn c¬ khÝ 
(hoÆc gäi lµ hÖ dÉn ®éng c¬ 
khÝ). HÖ thèng nh− vËy ®−îc 
sö dông rÊt réng r·i trong thùc 
tiÔn.  

H×nh 2.6.1: HÖ thèng dÉn ®éng b¨ng t¶i 

1- §éng c¬ ®iÖn;
2- Khíp nèi; 
3- Hép gi¶m tèc; 
4- Khíp nèi; 
5- Tang dÉn; 
6- BÖ m¸y. HÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i 

nh− trªn h×nh 2.6.1 lµ mét vÝ 
dô. Trong hÖ thèng ®ã, hép 
gi¶m tèc (viÕt t¾t lµ HGT) 3 
cã thÓ lµ hép b¸nh r¨ng, hoÆc 
lµ hép trôc vÝt... §Ó nèi ®éng 
c¬ víi HGT vµ nèi HGT víi 
bé phËn lµm viÖc cã thÓ dïng 
khíp nèi (h×nh 2.6.1) hoÆc sö 
dông c¸c bé truyÒn c¬ khÝ nh− 
bé truyÒn ®ai, bé truyÒn xÝch 
(h×nh 2.6.2)... Trong nhiÒu 
tr−êng hîp, ng−êi ta còng cã 
thÓ l¾p trùc tiÕp ®éng c¬ víi 
hép gi¶m tèc t¹o thµnh hÖ 
thèng ®éng c¬-hép gi¶m tèc 
(xem [2]). 

H×nh 2.6.2: HÖ thèng dÉn ®éng c¬ khÝ 
dïng hép  tèc ®é  cã ly hîp ®¶o chiÒu 

§2- Giíi thiÖu hép gi¶m tèc 
Hép gi¶m tèc  lµ c¬ cÊu 

truyÒn ®éng b»ng ¨n khíp trùc 
tiÕp cã tû sè truyÒn kh«ng ®æi 
vµ dïng ®Ó gi¶m vËn tèc gãc 
t¨ng m«men xo¾n. (Mét lo¹i 
c¬ cÊu t−¬ng tù nh−ng ®−îc 
dïng ®Ó t¨ng vËn tèc gãc, 
gi¶m m«men xo¾n gäi lµ hép 
t¨ng tèc).  

Theo sè c¸c bé truyÒn 
trong hép, HGT ®−îc ph©n 
thµnh mét cÊp vµ nhiÒu cÊp. 
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Theo lo¹i truyÒn ®éng, HGT ®−îc ph©n thµnh HGT b¸nh r¨ng trô, HGT b¸nh r¨ng  

c«n, HGT b¸nh r¨ng c«n - trô, HGT trôc vÝt, HGT trôc vÝt- b¸nh r¨ng, HGT b¸nh r¨ng - trôc 
vÝt, HGT b¸nh r¨ng hµnh tinh, HGT b¸nh r¨ng sãng vv... 

Sau ®©y chØ tr×nh bµy s¬ l−îc mét sè lo¹i HGT th−êng dïng. 
  1- HGT b¸nh r¨ng trô (s¬ ®å nh− trªn h×nh 2.6.3) 
        HGT b¸nh r¨ng trô ®−îc dïng réng r·i h¬n c¶ nhê c¸c −u ®iÓm: tuæi thä vµ hiÖu suÊt 
cao, kÕt cÊu ®¬n gi¶n, ph¹m vi t¶i träng vµ vËn tèc cho phÐp kh¸ réng. 
        HGT b¸nh r¨ng trô mét cÊp (h×nh 2.6.3a): th−êng dïng khi  u ≤ 7÷8 . 
        HGT b¸nh r¨ng trô hai cÊp (h×nh 2.6.3b, c, d, e): dïng rÊt phæ biÕn khi  u = 8÷40. 
Lo¹i HGT nµy th−êng ®−îc bè trÝ theo 3 s¬ ®å sau ®©y: 

 )

e) h

 

a)
 

g) 

) 

H×nh 2.6
a) mét cÊp;  b) hai cÊp kha

ai cÊp ph©n ®«i cÊp chËm;  f) h
i) ba cÊp khai triÓn mÆ

l) hai
b

)

)

)

.3: S¬ ®å HGT  b¸nh r¨ng trô 
i triÓn;    c) hai cÊp ®ång trôc;   d
ai cÊp ®ång trôc ph©n nh¸nh;  g) b
t ph©n hép nghiªng;  k) hai cÊp ®å
 cÊp ®Æt ®øng;     m) hai cÊp trôc ®
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c)
d)
 e
)

f)
h

t

n
Æ

i)
)
k
 l
 m
 
h«ng dông 
 hai cÊp ph©n ®«i cÊp nhanh; 
a cÊp khai triÓn;   h) ba cÊp ph©n ®«i; 
g trôc hai mÆt ph©n hép; 
t ®øng. 



 
H×nh 2.6.4: HGT b¸nh r¨ng trô mét cÊp 

 
H×nh 2.6.5: HGT b¸nh r¨ng trô hai cÊp khai triÓn 

 - S¬ ®å khai triÓn (h×nh 2.6.3b; h×nh 2.6.5): HGT nµy ®¬n gi¶n nhÊt, nh−ng cã 
nh−îc ®iÓm lµ c¸c b¸nh r¨ng bè trÝ kh«ng ®èi xøng víi c¸c æ, t¶i träng ph©n bè kh«ng ®Òu. 
 - S¬ ®å ph©n ®«i (h×nh 2.6.3d, e): trong ®ã kiÓu cÊp nhanh ph©n ®«i hay dïng h¬n 
(h×nh 2.6.6). 
 - S¬ ®å ®ång trôc (h×nh 2.6.3c, k, l): ®−êng t©m cña trôc vµo vµ trôc ra trïng nhau, 
nhê ®ã cã thÓ gi¶m bít chiÒu dµi cña HGT, gãp phÇn lµm nhá gän kÝch th−íc cña m¸y. 
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Nh−ng nã kÌm theo c¸c nh−îc ®iÓm nh−, kÕt cÊu gèi ®ì phøc t¹p, th−êng ph¶i t¨ng c−êng 
®é cøng cho trôc trung gian, c¸c b¸nh lín khã nhóng dÇu nh− nhau. 
       c- HGT b¸nh r¨ng trô 3 cÊp (h×nh 2.6-3h, i, k) ®−îc sö dông khi  u = 37÷250 vµ cã 
thÓ bè trÝ theo s¬ ®å khi triÓn (h×nh 2.6-3h) hoÆc ph©n ®«i ë cÊp trung gian (h×nh 2.6-3i). 

 
H×nh 2.6.5:  HGT b¸nh r¨ng trô  cÊp nhanh ph©n ®«i 

 
  
 2- HGT b¸nh r¨ng c«n vµ c«n trô    
     a- HGT b¸nh r¨ng c«n (h×nh 
2.6.6a, b): truyÒn chuyÓn ®éng vµ 
m«men xo¾n gi÷a hai trôc giao nhau 
(gãc gi÷a hai trôc th−êng lµ 900 trªn 
mÆt ph¼ng n»m ngang). Lo¹i hép 
nµy th−êng truyÒn víi tØ sè truyÒn u 
≤ 3 khi r¨ng th¼ng, víi u ≤ 6 khi 
r¨ng nghiªng hoÆc r¨ng cung trßn. 
     b- HGT b¸nh r¨ng c«n – trô 
hai cÊp (h×nh 2.6.6c, d, e) víi u = 
6,3÷40, hoÆc 3 cÊp (h×nh 2.6-5g, h) 
víi u = 25÷75.  HGT b¸nh r¨ng c«n 
vµ c«n-trô cã nh−îc ®iÓm c¬ b¶n lµ 
gi¸ thµnh chÕ t¹o ®¾t, l¾p ghÐp ®iÒu 
chØnh khã, khèi l−îng kÝch th−íc 
lín h¬n so víi HGT b¸nh r¨ng trô 
cïng c«ng suÊt truyÒn. 

Trªn h×nh 2.6.7 lµ kÕt cÊu cña 
HGT b¸nh r¨ng c«n.    
 
 
 

 

H×nh 2.6.6: S¬ ®å HGT b¸nh r¨ng c«n vµ c«n trô
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3- HGT trôc vÝt  
   HGT trôc vÝt (s¬ ®å h×nh

gi÷a c¸c trôc chÐo nhau. 
  Trªn h×nh 2.6.8a, b, c, d l

l−ît lµ s¬ ®å HGT b¸nh r¨ng-tr
a-HGT trôc vÝt mét cÊp
 Dïng khi tû sè truyÒn  u

®−îc dïng khi vËn tèc v =  4÷
dÇu. Hép cã trôc vÝt ®Æt trªn (h
khíp b»ng c¸ch ng©m b¸nh vÝ
Lo¹i hép cã s¬ ®å nh− h×nh 2.6
mét cÊp. 

b- HGT b¸nh r¨ng- trôc
 Th−êng sö dông khi u =

r¨ng-trôc vÝt cã kÝch th−íc nhá
thÓ dïng ®ång thanh kh«ng th
b¸nh r¨ng cã hiÖu suÊt cao h¬n

Trªn h×nh 2.6.10 lµ kÕt cÊ

 

H×nh 2.6.7:  HGT b¸nh r¨ng c«n

 

 2.6.8) ®−îc dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng vµ m«men xo¾n 

µ s¬ ®å cña c¸c HGT trôc vÝt mét cÊp, h×nh 2.6.8e, f, g lÇn 
ôc vÝt, HGT trôc vÝt-b¸nh r¨ng vµ HGT trôc vÝt hai cÊp. 
 
 = 6,5÷80. Trong ®ã, hép cã trôc vÝt ®Æt d−íi (h×nh 2.6.8a) 

5 m/s, b«i tr¬n vïng ¨n khíp b»ng c¸ch ng©m trôc vÝt trong 
×nh 2.6.8b) ®−îc dïng khi vËn tèc v >5 m/s, b«i tr¬n vïng ¨n 
t trong dÇu vµ ph¶i cã thiÕt bÞ riªng ®Ó b«i tr¬n æ trôc  vÝt. 
.8c, d Ýt  dïng.  Trªnh×nh 2.6.9 lµ kÕt cÊu cña HGT trôc vÝt 

 vÝt vµ HGT trôc vÝt-b¸nh r¨ng  
 20÷315, c¸ biÖt cã thÓ lÊy u = 480. Trong ®ã HGT b¸nh 

 gän h¬n, cã thÓ dïng ®éng c¬ cã tèc ®é quay cao h¬n, l¹i cã 
iÕc rÎ tiÒn h¬n ®Ó chÕ t¹o b¸nh vÝt; cßn lo¹i HGT trôc vÝt-
, kÝch th−íc b¸nh vÝt nhá gän h¬n.  
u cña HGT b¸nh r¨ng - trôc vÝt. 
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a) 
 

b)
 

c) 
 

d)
 

e) 
 

g)
 

f) 
 

H×nh 2.6.8: Hép gi¶m tèc trôc vÝt mét cÊp 
 
  

 
 

H×nh 2.6.9: KÕt cÊu HGT trôc vÝt mét cÊp 
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H×nh 2.6.10: KÕt cÊu HGT b¸nh r¨ng trôc vÝt 

        c- HGT trôc vÝt hai cÊp 
§−îc sö dông khi u = 70÷2500, c¸ biÖt cã thÓ lªn tíi u = 3600. Víi cÊp nhanh trôc 

vÝt nªn ®Æt trªn b¸nh vÝt cßn ®èi víi cÊp chËm trôc vÝt nªn ®Æt d−íi.  
§3- C¸c vÊn ®Ò chung vÒ thiÕt kÕ hÖ dÉn ®éng c¬ khÝ 

1- Néi dung thiÕt kÕ 
TÝnh to¸n thiÕt kÕ hÖ dÉn ®éng c¬ khÝ bao gåm c¸c néi dung thÓ hiÖn qua c¸c b−íc sau:  
- Lùa chän ph−¬ng ¸n bè trÝ hÖ dÉn ®éng. 
- TÝnh chän ®éng c¬ vµ ph©n phèi tû sè truyÒn, x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chñ yÕu trªn c¸c 

trôc. 
- TÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c bé truyÒn ngoµi hép. 
- TÝnh to¸n thiÕt kÕ HGT, bao gåm c¸c néi dung sau: 

+ TÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c bé truyÒn trong hép; 
+ TÝnh to¸n thiÕt kÕ trôc; 
+ TÝnh chän æ l¨n; 
+ TÝnh chän then, then hoa; 
+ TÝnh to¸n thiÕt kÕ vá hép, kÓ c¶ thiÕt bÞ b«i tr¬n, lµm kÝn ... 

- TÝnh to¸n thiÕt kÕ bé phËn ®ì nèi. 
- TÝnh to¸n thiÕt kÕ bÖ m¸y, 
- Hoµn chØnh vµ lËp c¸c hå s¬ liªn quan. 

Chó ý: - Trong thùc tÕ, ®Ó ®¬n gi¶n cho viÖc thiÕt kÕ cã thÓ tÝnh chän HGT theo tiªu chuÈn. 
 - Trong mét sè tr−êng hîp cÇn ph¶i tÝnh to¸n c¶ thiÕt bÞ phanh h·m, thiÕt bÞ phßng 

qu¸ t¶i vv… 
2- Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ 
  Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ m¸y, ng−êi thiÕt kÕ cÇn c©n nh¾c vµ gi¶i quyÕt tèt c¸c vÊn ®Ò 

sau: 
Tu©n thñ c¸c nguyªn t¾c chung: 
- Thùc hiÖn ®óng nhiÖm vô thiÕt kÕ, c¸c sè liÖu ®Ò ra ph¶i ®−îc tu©n theo triÖt ®Ó. 
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- KÕt cÊu cÇn cã sù hµi hoµ vÒ kÝch th−íc cña c¸c bé phËn m¸y vµ chi tiÕt m¸y øng, vÒ 
hÖ sè an toµn, tuæi thä vµ ®é tin cËy lµm viÖc. 

- Sö dông réng r·i c¸c tiªu chuÈn ®· ban hµnh. 
- Thùc hiÖn thèng nhÊt ho¸ trong thiÕt kÕ. 
L−u ý c¸c ®Æc ®iÓm tÝnh to¸n thiÕt kÕ m¸y vµ CTM (xem phÇn 1). 
VËn dông tèt c¸c gi¶i ph¸p: 
- Bè trÝ c¸c ®¬n vÞ l¾p, ®¶m b¸o c¸c kÝch th−íc nhá gän, th¸o l¾p thuËn tiÖn, ®iÒu chØnh 

vµ ch¨m sãc b¶o d−ìng ®¬n gi¶n, thuËn tiÖn. 
- Chän vËt liÖu, chän ph«i, chän c«ng nghÖ gia c«ng c¬ vµ ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn, 

t¨ng bÒn phï hîp. 
- Lùa chän ®óng c¸c kiÓu l¾p, dung sai, cÊp chÝnh x¸c, cÊp ®é nh¸m bÒ mÆt cña CTM. 
- B«i tr¬n tèt c¸c bÒ mÆt lµm viÖc cÇn gi¶m ma s¸t (æ, c¬ cÊu dÉn h−íng, ¨n khíp b¸nh 

r¨ng vµ trôc vÝt...). 
    2-Tµi liÖu thiÕt kÕ 

C¸c hå s¬ liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thiÕt kÕ m¸y ®−îc gäi lµ tµi liÖu thiÕt kÕ, 
vµ bao gåm c¸c néi dung sau ®©y: 

-B¶n vÏ (b¶n vÏ chi tiÕt, côm chi tiÕt, b¶n vÏ l¾p...); 
-B¶ng kª; 
-B¶n thuyÕt minh; 
-§iÒu kiÖn kü thuËt; 
-C¸c tµi liÖu h−íng dÉn sö dông, söa ch÷a, b¶o d−ìng m¸y ... 
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PhÇn III 

c¸c tiÕt m¸y ®ì nèi 
 

Bµi 1: trôc 
 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- C«ng dông 
 Trôc lµ mét chi tiÕt m¸y dïng ®Ó ®ì c¸c tiÕt m¸y quay, ®Ó truyÒn m«men xo¾n  
hoÆc ®Ó thùc hiÖn ®ång thêi c¶ hai nhiÖm vô trªn. 

2- Ph©n lo¹i 
 Theo ®Æc ®iÓm chÞu t¶i ph©n ra: 
 - Trôc t©m: chØ dïng ®Ó ®ì c¸c CTM vµ chØ chÞu m«men uèn. VÝ dô nh− trôc tÇu 
ho¶, trôc tr−íc hoÆc sau xe ®¹p v.v... Trôc t©m cã thÓ quay (trôc tÇu ho¶) hoÆc kh«ng quay 
(trôc tr−íc hoÆc sau xe ®¹p). 
 - Trôc truyÒn: võa ®Ó ®ì c¸c chi tiÕt m¸y quay, võa ®Ó truyÒn m«men xo¾n. VÝ dô 
trôc gi÷a xe ®¹p, trôc trong c¸c hép gi¶m tèc ... 

 Theo d¹ng ®−êng t©m trôc ph©n ra: 
- Trôc th¼ng: ®−êng t©m trôc lµ ®−êng th¼ng (h3.1.1a, b); 
- Trôc khuûu: ®−êng t©m trôc lµ ®−êng g·y khóc (h3.1.1c); 
- Trôc mÒm: ®−êng t©m trôc lµ mét ®−êng thay ®æi. 

 Theo cÊu t¹o trôc ph©n ra: trôc 
tr¬n, trôc bËc, trôc ®Æc, trôc rçng. 

Trôc lµ mét chi tiÕt phøc t¹p vÒ 
c«ng nghÖ vµ kÕt cÊu. Trôc lµm viÖc tèt 
hay xÊu cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn sù 
lµm viÖc cña c¸c chi tiÕt m¸y l¾p trªn nã 
hoÆc cña c¶ m¸y. Khi thiÕt kÕ trôc cÇn 
ph¶i  chó ý ®ång thêi ®Õn c¸c vÊn ®Ò vÒ 
kÕt cÊu, ®é bÒn, ®é cøng, dao ®éng c«ng 
nghÖ chÕ t¹o, nhiÖt luyÖn ... 
§2. KÕt cÊu trôc 

KÕt cÊu trôc ®−îc x¸c ®Þnh theo 
trÞ sè vµ t×nh h×nh ph©n bè lùc t¸c dông 
trªn trôc, c¸ch bè trÝ vµ cè ®Þnh c¸c chi 
tiÕt m¸y l¾p trªn trôc, ph−¬ng ph¸p gia 
c«ng vµ l¾p ghÐp v.v... 

   H×nh 3.1.1:  C¸c lo¹i  trôc  
 
1- KÕt cÊu trôc 

Ngâng trôc (1) lµ ®o¹n trôc ®Ó l¾p víi æ (æ tr−ît hay æ l¨n). §−êng kÝnh ngâng trôc ph¶i 
lÊy theo trÞ sè tiªu chuÈn. C¸c ngâng trôc l¾p víi æ tr−ît yªu cÇu cao vÒ ®é bãng vµ ®é cøng 
bÒ mÆt. Ngâng trôc l¾p víi æ l¨n th−êng cã d¹ng h×nh trô, ngâng trôc l¾p víi æ tr−ît ®ì cã 
d¹ng h×nh trô hoÆc h×nh c«n (®Ó ®iÒu chØnh æ khi mßn). 

Th©n trôc (2) lµ ®o¹n trôc ®Ó l¾p víi c¸c chi tiÕt m¸y quay nh− b¸nh r¨ng, b¸nh ®ai, ®Üa 
xÝch v.v... V× cã l¾p ghÐp víi c¸c chi tiÕt m¸y quan träng nªn th©n trôc cÇn ph¶i chÕ t¹o víi 
®é bãng vµ ®é chÝnh x¸c cao. C¸c trÞ sè ®−êng kÝnh th©n trôc còng ph¶i theo trÞ sè tiªu 
chuÈn. 

§o¹n trôc chuyÓn tiÕp (3) lµ phÇn trôc n»m gi÷a hai bËc trôc. Chóng cã thÓ lµ ®o¹n 
r·nh tho¸t ®¸ mµi (h3.1.3a), lµ mÆt l−în víi b¸n kÝnh r kh«ng ®æi (h3.1.3b) hoÆc thay ®æi 
(h.3.1.3c) hoÆc cã thÓ lµ r·nh gi¶m t¶i (h3.1.3d). 
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PhÇn cè ®Þnh c¸c chi tiÕt m¸y l¾p trªn trôc (4) Cè ®Þnh theo ph−¬ng däc trôc: dïng 
vai trôc, gê trôc, mÆt c«n, vßng chÆn, ®ai èc hoÆc l¾p b»ng ®é d«i v.v... Cè ®Þnh theo 
ph−¬ng tiÕp tuyÕn cã thÓ dïng then, then hoa hoÆc l¾p b»ng ®é d«i. 
 

                 

1 2 3 4 

 
H×nh 3.1.2: KÕt cÊu trôc 
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§3- C¬ së tÝnh to¸n thiÕt kÕ trôc 
1- T¶i träng t¸c dông lªn trôc 

 T¶i träng chñ yÕu t¸c dông lªn trôc gåm m«men xo¾n vµ c¸c lùc t¸c dông khi ¨n 
khíp trong bé truyÒn b¸nh r¨ng, trôc vÝt - b¸nh vÝt; c¸c lùc t¸c dông lªn trôc do lùc c¨ng 
®ai, c¨ng xÝch g©y nªn; lùc lÖch t©m do sù kh«ng ®ång trôc khi l¾p hai nöa khíp nèi. Träng 
l−îng cña b¶n th©n trôc vµ träng l−îng cña c¸c chi tiÕt l¾p trªn trôc chØ tÝnh ®Õn ë c¸c c¬ 
cÊu t¶i nÆng, dïng v« l¨ng, cßn lùc ma s¸t trong æ ®−îc bá qua. 
 C¸c lùc t¸c dông khi ¨n khíp, c¸c lùc t¸c dông lªn trôc do lùc c¨ng xÝch, c¨ng ®ai 
g©y nªn ®−îc x¸c ®Þnh trong phÇn truyÒn ®éng c¬ khÝ. 
 NÕu trªn trôc l¾p khíp nèi th× khi sö dông nèi trôc di ®éng, do tån t¹i sù kh«ng 
®ång t©m cña c¸c trôc ®−îc nèi, t¶i träng phô Fx sÏ xuÊt hiÖn vµ truyÒn ®Õn trôc. GÇn ®óng 
cã thÓ lÊy Fx = (0,2-0,3) Ft, víi Ft- lùc vßng trªn nèi trôc. ChiÒu cña lùc Fx nµy cã thÓ bÊt 
kú tuú thuéc vµo sai sè ngÉu nhiªn khi l¾p ghÐp nèi trôc, nh−ng nªn chän sao cho chiÒu cña 
Fx lµm t¨ng øng suÊt vµ biÕn d¹ng do c¸c lùc tõ chi tiÕt kh¸c g©y nªn trªn c¸c tiÕt diÖn cña 
trôc. 
 M«men xo¾n cïng c¸c lùc tËp trung tõ c¸c bé truyÒn vµ khíp nèi t¸c dông lªn trôc, 
truyÒn qua gèi ®ì ®Õn bÖ m¸y. Nh− vËy t¹i c¸c æ trôc sÏ xuÊt hiÖn c¸c ph¶n lùc ®¶m b¶o 
cho trôc lµm viÖc ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. C¸c ph¶n lùc nµy ®−îc coi nh− ®Æt ë chÝnh gi÷a æ 
l¨n hoÆc ®Æt c¸ch mÐp trong cöa æ tr−ît mét kho¶ng b»ng 0,3 ®Õn 0,4 lÇn chiÒu dµi æ. 

2- øng suÊt trªn c¸c tiÕt diÖn cña trôc 
  D−íi t¸c dông cña m«men uèn vµ m«men xo¾n trong c¸c tiÕt diÖn cña trôc sÏ xuÊt 
hiÖn øng suÊt uèn vµ øng suÊt xo¾n cã ®Æc tÝnh thay ®æi kh¸c nhau. NÕu bá qua øng suÊt 
kÐo hoÆc nÐn do lùc däc trôc sinh ra, øng suÊt uèn cña trôc quay (mét hoÆc hai chiÒu) coi 
nh− thay ®æi theo chu tr×nh ®èi xøng, do ®ã øng suÊt trung b×nh vµ biªn ®é øng suÊt ë tiÕt 
diÖn. 
  σmj = 0 ; σaj = σmaxj = Mj/Wj

 Cßn øng suÊt xo¾n ®−îc coi lµ thay ®æi theo chu kú m¹ch ®éng khi trôc quay mét 
chiÒu: 

oj

jjmax
ajmj W2

T

2
===

τ
ττ    

vµ thay ®æi theo chu kú ®èi xøng khi trôc quay hai chiÒu: 

oj

j
jmaxajmj W

T
;0 === τττ  

Trong ®ã: 
            Wj vµ Wä - m«men c¶n uèn vµ c¶n xo¾n cña tiÕt diÖn trôc thø j ;  
                              víi trôc tiÕt diÖn trßn ®−êng kÝnh dj. 

32

Kd
W

3
j

j =  vµ 
16

Kd
W

3
j

o =  

 Mj = 
2
yj

2
xj MM +  - m«men uèn tæng, víi Mxj vµ Myj lµ m« men uèn trong mÆt 

ph¼ng zox vµ zoy. 
 Do t¸c dông l©u dµi cña øng su©t suèn vµ øng suÊt xo¾n thay ®æi cã chu kú, trôc cã 
thÓ bÞ háng v× mái, v× vËy øng suÊt uèn vµ øng suÊt xo¾n cã t¸c dông quyÕt ®Þnh ®Õn kh¶ 
n¨ng lµm viÖc cña trôc. 

3- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
a-  C¸c d¹ng háng 

 - Trôc bÞ gÉy: trôc bÞ gÉy cã thÓ lµ do mái hoÆc do qu¸ t¶i, trong ®ã gÉy do mái lµ 
d¹ng háng chñ yÕu. Nguyªn nh©n trôc bÞ gÉy do mái cã thÓ lµ do trôc lµm viÖc qu¸ t¶i 
th−êng xuyªn; do kh«ng ®¸nh gi¸ ®Æc ®iÓm vµ trÞ sè cña t¶i träng; do kh«ng ®¸nh gi¸ ®óng 
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¶nh h−ëng cña sù tËp trung øng suÊt do kÕt cÊu g©y nªn; do gia c«ng c¬ vµ nhiÖt luyÖn 
kÐm. 
 - Trôc kh«ng ®ñ ®é cøng: lµm ¶nh h−ëng xÊu ®Õn chÊt l−îng lµm viÖc cña c¸c tiÕt 
m¸y cã liªn quan. Trôc bÞ vâng nhiÒu lµm thay ®æi khe hë gi÷a ngâng trôc vµ æ trôc, ®ång 
thêi ph¸ háng sù tiÕp xóc chÝnh x¸c gi÷a c¸c chi tiÕt m¸y quay. Trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim 
lo¹i kh«ng ®ñ ®é cøng uèn sÏ ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bÒ mÆt cña c¸c vËt 
gia c«ng. 
 - Háng bÒ mÆt ngâng trôc: chØ xÈy ra víi bÒ mÆt ngâng trôc l¾p æ tr−ît mµ chÊt 
l−îng nhiÖt luyÖn kÐm. 
 - Trôc bÞ dao ®éng nhiÒu: xÈy ra víi c¸c trôc quay nhanh mµ c¸c chi tiÕt l¾p trªn 
trôc bÞ lÖch t©m; hoÆc do hÖ thèng kÐm cøng v÷ng. Dao ®éng lín g©y t¶i träng ®éng phô  
chu kú cã thÓ lµm gÉy trôc do céng h−ëng. 

b- ChØ tiªu tÝnh 
 - V× trôc bÞ gÉy v× mái lµ d¹ng háng chñ yÕu cña trôc, do ®ã ®é bÒn mái lµ chØ tiªu 
chñ yÕu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña trôc vµ tÝnh trôc vÒ ®é bÒn mái cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh 
trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ trôc. 
 Bªn c¹nh tÝnh trôc vÒ ®é bÒn mái, cÇn tÝnh kiÓm  nghiÖm trôc vÒ ®é cøng, kiÓm 
nghiÖm trôc vÒ qu¸ t¶i. 
 Víi c¸c trôc quay nhanh, cÇn tÝnh to¸n trôc vÒ dao ®éng. 

4- VËt liÖu trôc 
 VËt liÖu trôc cÇn cã ®é bÒn cao, Ýt nhËy víi tËp trung øng suÊt, cã thÓ nhiÖt luyÖn vµ 
dÔ gia c«ng. ThÐp c¸c bon vµ thÐp hîp kim th−êng ®−îc sö dông ®Ó chÕ t¹o trôc. Khi trôc 
chÞu øng suÊt kh«ng lín, cã thÓ dïng thÐp CT5 kh«ng nhiÖt luyÖn ®Ó chÕ t¹o trôc. Víi c¸c 
trôc chÞu t¶i lín h¬n dïng thÐp 35, 45, 50 ... nhiÖt luyÖn, trong ®ã thÐp 45 dïng nhiÒu h¬n 
c¶.  
 Tr−êng hîp chÞu t¶i lín, dïng trong c¸c m¸y quan träng, trôc ®−îc chÕ t¹o b»ng 
thÐp hîp kim nh− 40X, 40XH, 40XHMA, ... t«i c¶i thiÖn hoÆc t«i  cao tÇn. Víi c¸c trôc l¾p 
æ tr−ît, ngâng trôc cÇn cã ®é r¾n cao, trôc th−êng chÕ t¹o b»ng thÐp 20, 20X, 12XH3A, 
18XГT ... thÊm than vµ t«i. 
 Chó ý: ThÐp hîp kim ®¾t vµ nh¹y víi tËp trung øng suÊt nªn Ýt dïng. MÆt kh¸c thÐp 
hîp kim cã ®é bÒn cao nh−ng ®é cøng cña nã hÇu nh− kh«ng cao h¬n thÐp c¸c bon v× m« 
®un ®µn håi cña nã kh«ng cao h¬n cña thÐp c¸c bon, do vËy chØ khi yªu cÇu kÝch th−íc nhá 
gän mµ vÉn ®¶m b¶o ®ñ ®é cøng hoÆc yªu cÇu cïng kÝch th−íc mµ trôc ®ßi hái cã hÖ sè an 
toµn bÒn cao míi dïng thÐp hîp kim. 
 
§4- TÝnh trôc vÒ ®é bÒn 

1- TÝnh trôc vÒ ®é bÒn mái 
 TÝnh trôc vÒ ®é bÒn mái th−êng tiÕn hµnh qua 3 b−íc: tÝnh s¬ bé, tÝnh gÇn ®óng vµ 
tÝnh chÝnh x¸c (tÝnh kiÓm nghiÖm trôc theo hÖ sè an toµn bÒn s). 

a- TÝnh s¬ bé trôc 
 Môc ®Ých cña b−íc tÝnh s¬ bé nh»m x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh s¬ bé cña trôc, ®Ó tõ ®ã s¬ 
bé chän æ ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc chiÒu réng æ, tõ ®ã x¸c ®Þnh kÝch th−íc chiÒu dµi trôc, 
phôc vô cho cho b−íc tÝnh gÇn ®óng trôc. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p tÝnh s¬ bé: 
 - TÝnh theo kinh nghiÖm: TÝnh theo ph−¬ng ph¸p nµy nhanh chãng, ®¬n gi¶n 
nh−ng kÐm chÝnh x¸c. §Ó tÝnh, ng−êi ta dùa vµo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm nh− : 

dcv d)2,18,0(d ÷=  
trong ®ã: dv - ®−êng kÝnh ®Çu trôc vµo cña hép gi¶m tèc; 

     ddc - ®−êng kÝnh trôc ®éng c¬ ®iÖn. 
hoÆc:               wbd a)35,03,0(d ÷=
trong ®ã: dbd - ®−êng kÝnh trôc bÞ dÉn; 

     aw -  kho¶ng c¸ch trôc cña bé truyÒn b¸nh r¨ng. 
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 -  TÝnh s¬ bé ®−êng kÝnh trôc theo m«men xo¾n: 
 Së dÜ tÝnh theo m«men xo¾n v× lóc nµy chiÒu dµi trôc ch−a x¸c ®Þnh, do ®ã ch−a t×m 
®−îc m«men uèn. 

D−íi t¸c dông cña m«men  xo¾n T = 
n

P10.55,9 6

 , trong trôc sinh ra øng suÊt xo¾n  

τ = 
3d2,0

T

oW

T
≈  

Trong ®ã:  Wo - m«men chèng xo¾n cña trôc (mm3); 
         d   - ®−êng kÝnh trôc (mm). 
Theo ®iÒu kiÖn bÒn :   

τ = 3d2,0
T

 ≤ [τ] (MPa) 

Do ®ã ®−êng kÝnh trôc sÏ lµ: 

  d ≥ [ ]τ2,0

T
 (mm)                                                               (3.1.1) 

Trong ®ã: T – m« men xo¾n t¸c dông lªn trôc (Tmm); 
     [τ] - øng suÊt xo¾n cho phÐp (MPa) (®· ®−îc lÊy gi¶m ®i ®Ó kÓ ®Õn ¶nh h−ëng 
cña m« men uèn); víi trôc lµm b»ng thÐp CT5, 45, 40X:  [τ] = 23 ÷ 35 MPa; Khi tÝnh l¹i 
tiÕt diÖn nguy hiÓm [τ] = 12 ÷ 20 MPa. 

b- TÝnh gÇn ®óng trôc 
 Môc ®Ých cña b−íc tÝnh nµy lµ tiÕn hµnh ®Þnh s¬ bé kÕt cÊu vµ c¸c kÝch th−íc cña 
trôc, cã xÐt ®Õn vÊn ®Ò l¾p, th¸o, cè ®Þnh vµ ®Þnh vÞ c¸c tiÕt m¸y l¾p trªn trôc... 
 TÝnh gÇn ®óng trôc th−êng tiÕn hµnh qua c¸c b−íc sau: 
 - S¬ ®å ho¸ trôc, coi trôc quay nh− mét dÇm tÜnh chÞu t¶i; 
 - Ph©n tÝch lùc t¸c dông lªn trôc, tÝnh ph¶n lùc t¹i c¸c gèi vµ vÏ biÓu ®å m« men uèn 
vµ m« men xo¾n. 
 - TÝnh ®−êng kÝnh trôc t¹i c¸c tiÕt diÖn nguy hiÓm: V× trôc chÞu tr¹ng th¸i øng suÊt 
phøc t¹p, nªn øng suÊt t−¬ng ®−¬ng cã thÓ x¸c ®Þnh theo thuyÕt bÒn thø t− (thuyÕt bÒn thÕ 
n¨ng biÕn d¹ng lín nhÊt): 

  ][3 22
td στσσ ≤+=   

víi σ - øng suÊt ph¸p do m« men uèn g©y nªn: 

  σ = 
3

2
uy

2
nxu

d1,0

MM

W

M +
=  

trong ®ã: Mux , Muy - m« men uèn trong mÆt ph¼ng ngang vµ mÆt ph¼ng ®øng t¹i tiÕt diÖn 
cÇn tÝnh ®−êng kÝnh d. 
      τ - øng suÊt tiÕp do m« men xo¾n g©y nªn: 

  τ = 
3

0 d2,0

T

W

T
≈  

do ®ã:  σtd = 
23

2

23

2
uy

2
ux

)d2,0(

T
3

)d1,0(

MM
+

+
 

  σtd = ][
d1,0

T75,0MM
3

22
uy

2
ux σ≤

++
 

Tõ c«ng thøc trªn ta rót ra ®−îc: 
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 d ≥ 3

22
uy

2
ux

][1,0

T75,0MM

σ

++
 (mm)                (3.1.2) 

Víi trôc rçng: d ≥ 3
4

22
uy

2
ux

)1].([1,0

T75,0MM

βσ −

++
 (mm)                            (3.1.3) 

trong ®ã: 
d
d0=β  víi d0 lµ ®−êng kÝnh lç rçng cña trôc. 

 Chó ý: §Ó tÝnh to¸n ®¬n gi¶n, ta kh«ng xÐt ®Õn sù kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt chu kú 
øng suÊt uèn vµ chu kú øng suÊt xo¾n (xem §3.2). 

c- TÝnh chÝnh x¸c trôc (tÝnh kiÓm nghiÖm trôc theo hÖ sè an toµn bÒn S) 
 ë c¸c b−íc tÝnh tr−íc, ta ch−a ®¸nh gi¸ ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ®Õn giíi h¹n 
mái cña trôc nh− h×nh d¸ng kÕt cÊu, kÝch th−íc tuyÖt ®èi, tr¹ng th¸i øng suÊt v.v... §Ó trôc 
kh«ng bÞ háng v× mái, sau khi cã kÕt cÊu s¬ bé cña trôc, cÇn tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm hÖ sè 
an toµn cña trôc t¹i mét sè tiÕt diÖn nguy hiÓm (tiÕt diÖn cã m« men uèn vµ m« men xo¾n 
lín, cã tËp trung øng suÊt lín hoÆc cã ®−êng kÝnh t−¬ng ®èi nhá nh−ng chÞu m« men t−¬ng 
®èi lín...) theo ®iÒu kiÖn: 

  s = 
22 ss

ss

τσ

τσ

+
 ≥ [s]                  (3.1.4)  

trong c«ng thøc trªn: 
 [s]- hÖ sè an toµn cho phÐp; th−êng [s] = 1,5 ÷ 2,5; khi cÇn t¨ng ®é cøng lÊy [s] = 
2,5 - 3 vµ khi nµy cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh ®é cøng cho trôc. 
 , - hÖ sè an toµn chØ xÐt riªng øng suÊt uèn vµ xo¾n: σs τs

  
mad

1

..K
s

σψσ
σ

σσ
σ +
= −                                              (3.1.5) 

  sτ = 
mad

1

..K τψ+τ
τ

ττ

−                   (3.1.6) 

Trong ®ã: 
 σ1, τ-1 - giíi h¹n mái uèn vµ xo¾n trong chu tr×nh ®èi xøng cña mÉu nh½n ®−êng 
kÝnh 7÷10 mm; cã thÓ tra trong c¸c tµi liÖu hoÆc lÊy gÇn ®óng theo c¸c c«ng thøc: 

σ-1 = (0,4÷0,45)σb  
τ-1 = (0,23÷0,28)σb. 

 σa, τa - biªn ®é øng suÊt uèn vµ xo¾n trong tiÕt diÖn trôc; 

2
minmax

a

σσ
σ

−
=  ; 

2
minmax

a

ττ
τ

−
=  

 σm, τm - øng suÊt trung b×nh ph¸p vµ tiÕp; 

  
2

minmax
m

σσ
σ

+
=  ; 

2
minmax

m

ττ
τ

+
=  

 §èi víi trôc quay, øng suÊt uèn thay ®æi theo chu kú ®èi xøng nªn: 
σm = 0; σa = σmax = Mu/W 

 Khi trôc quay mét chiÒu, øng suÊt xo¾n thay ®æi theo chu kú m¹ch ®éng nªn: 
  τm = τa = τmax/2 = T/(2W0) 
 Khi trôc quay hai chiÒu, øng suÊt xo¾n thay ®æi theo chu kú ®èi xøng nªn: 
  τm = 0 ; τa = τmax = T/W0; 
víi     W, W0 - m« men c¶n uèn vµ m« men c¶n xo¾n cña tiÕt diÖn trôc. 
 σψ , ψτ - hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña trÞ sè øng suÊt trung b×nh ph¸p vµ tiÕp ®Õn ®é 
bÒn mái (tra b¶ng); 

 99



 , KdKσ τd - c¸c hÖ sè, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  
y

x
d K

1K/K
K

−+
= σσ

σ
ε

 

  Kτd = 
y

x

K
1K/K −+εττ  

trong ®ã:  
Kx - hÖ sè tËp trung øng suÊt do tr¹ng th¸i bÒ mÆt, phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p gia 

c«ng vµ ®é nh½n bÒ mÆt (tra b¶ng); 
 Ky - hÖ sè t¨ng bÒn bÒ mÆt (tra b¶ng); khi kh«ng t¨ng bÒn th× Ky = 1; 
 εσ, ετ - hÖ sè kÝch th−íc, kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc tiÕt diÖn trôc ®Õn giíi h¹n 
mái (tra b¶ng); 
 , KσK τ - hÖ sè tËp trung øng suÊt thùc tÕ khi uèn vµ xo¾n, phô thuéc vµo h×nh d¸ng 

g©y tËp trung øng suÊt (tra b¶ng). 
 Tr−êng hîp s nhá h¬n hÖ sè an toµn bÒn cho phÐp, ph¶i t¨ng ®−êng kÝnh trôc hoÆc 
chän l¹i vËt liÖu trôc cã ®é bÒn cao h¬n so víi vËt liÖu ®· chän hoÆc cã thÓ ¸p dông c¸c 
biÖn ph¸p n¨ng cao søc bÒn mái cho trôc. MÆt kh¸c nÕu s qu¸ lín th× cÇn gi¶m bít ®−êng 
kÝnh trôc hoÆc chän vËt liÖu cã giíi h¹n bÒn thÊp h¬n, nÕu ®é cøng cña trôc cho phÐp. 

2- TÝnh trôc vÒ ®é bÒn tÜnh 
 Khi bÞ qu¸ t¶i ®ét ngét (lóc më m¸y, h·m m¸y...), trôc cã thÓ bÞ biÕn d¹ng dÎo hoÆc 
bÞ gÉy, v× vËy, sau khi tÝnh trôc theo ®é bÒn mái cÇn kiÓm nghiÖm trôc theo ®é bÒn tÜnh. 
C«ng thøc kiÓm tra lµ: 

  στd = max
2
x

2
u ][3 σ≤τ+σ                  (3.1.7) 

trong ®ã: 

  σu = 
W

Mqt  ; τx = 
0

qt

W

T
 

víi:     Mqt, Tqt - m« men uèn qu¸ t¶i vµ m« men xo¾n qu¸ t¶i t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm; 
 [σ]max ≈ 0,8σch - øng suÊt cho phÐp khi qu¸ t¶i. 
 
§5- TÝnh trôc vÒ ®é cøng 

1- TÝnh ®é cøng uèn 
 NÕu kh«ng ®ñ ®é cøng uèn, trôc bÞ biÕn d¹ng uèn lín sÏ ¶nh h−ëng ®Õn sù lµm viÖc 
cña trôc vµ cña c¸c tiÕt m¸y l¾p trªn trôc. VÝ dô, nÕu trôc l¾p b¸nh r¨ng kh«ng ®ñ ®é cøng, 
b¸nh r¨ng sÏ ¨n khíp lÖch lµm t¶i trong ph©n bè kh«ng ®Òu. Gãc xoay cña trôc t¹i chç l¾p æ 
trôc qu¸ lín lµm ngâng vµ æ trôc mßn kh«ng ®Òu, sinh nhiÖt nhiÒu... 
 V× vËy, khi thiÕt kÕ trôc cÇn h¹n chÕ biÕn d¹ng cña trôc - tøc ®¶m b¶o ®é cøng uèn 
cho trôc. §iÒu kiÖn trôc ®¶m b¶o ®é cøng uèn lµ: 
  y ≤ [y] ;  θ ≤ [θ]                                                                                  (5.1.8) 
 Trong ®ã: 
 [y] - ®é vâng cho phÐp (tra b¶ng); 
 [θ]- gãc xoay cho phÐp (tra b¶ng); 
 §é vâng, gãc xoay ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p cña “Søc bÒn vËt liÖu” 
(PhÐp nh©n biÓu ®å Veresaghin). Tr−êng hîp c¸c dÇm ®¬n gi¶n vµ cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi, 
cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc cho trong b¶ng ®Ó tÝnh. 

2- TÝnh ®é cøng xo¾n 
 BiÕn d¹ng xo¾n cña trôc ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c lµm viÖc cña c¸c c¬ cÊu vµ 
m¸y. Nh−, víi trôc b¸nh r¨ng hoÆc trôc then hoa, nÕu kh«ng ®ñ ®é cøng xo¾n sÏ lµm t¨ng 
sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i träng trªn c¸c r¨ng. Trong mét sè m¸y, nÕu trôc kh«ng ®ñ ®é 
cøng xo¾n, sÏ sinh ra dao ®éng xo¾n rÊt nguy hiÓm... 
 Gãc xo¾n cña trôc tr¬n, tiÕt diÖn trßn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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  ϕ = 
0J.G
l.T

 ≤ [ϕ] (rad)                            (5.1.9) 

  ϕ= 
0J.G
l.T57
 ≤ [ϕ] (®é)                            (5.1.10) 

Trong ®ã: 
 G- m« ®un ®µn håi tr−ît (MPa), víi thÐp cã thÓ lÊy G = 8.104MPa; 
 J0- m« men qu¸n tÝnh ®éc cùc, víi trôc tiÕt diÖn trßn, ®−êng kÝnh d th× J0 = 
0,1d4(mm4); 
 l- chiÒu dµi ®o¹n trôc chÞu xo¾n (mm); 
 T- m« men xo¾n (Nmm); 
 [ϕ]- gãc xo¾n cho phÐp (tra b¶ng). 
 Nh− vËy cã thÓ thÊy, víi c¸c m¸y th«ng dông, gãc xo¾n cho phÐp kh¸ lín, tøc ®é 
cøng xo¾n kh«ng gi÷ vai trß quan träng, v× vËy cã thÓ kh«ng cÇn kiÓm nghiÖm vÒ ®é cøng 
xo¾n. 
 Chó ý: tr−êng hîp trôc kh«ng ®ñ ®é cøng, cÇn ¸p dông c¸c biÖn ph¸p t¨ng ®é cøng 
cho trôc (xem bµi 2 phÇn I). 
 
§6- TÝnh to¸n dao ®éng cña trôc 

Khi trôc lµm viÖc, dao ®éng cña trôc xuÊt hiÖn do sù thay ®æi cã chu kú cña t¶i 
träng, sù mÊt c©n b»ng cña c¸c vËt quay, sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña t¶i träng trong vïng 
tiÕp xóc gi÷a trôc vµ c¸c chi tiÕt l¾p víi nã. 

Dao ®éng m¹nh cã thÓ lµm háng trôc hoÆc c¸c tiÕt m¸y l¾p trªn nã. NÕu tÇn sè dao 
®éng cña t¶i träng t¸c dông lªn trôc b»ng hoÆc gÇn b»ng tÇn sè dao ®éng riªng cña trôc 
hoÆc cña hÖ thèng trôc th× biªn ®é dao ®éng cña trôc vµ c¸c tiÕt l¾p m¸y trªn trôc sÏ t¨ng 
lªn, dÉn ®Õn hiÖn t−îng céng h−ëng. 

Trôc cã thÓ bÞ dao ®éng ngang, dao ®éng däc vµ dao ®éng xo¾n. Trong thùc tÕ 
th−êng chó ý ®Õn dao ®éng ngang vµ dao ®éng xo¾n v× tÇn sè riªng cña dao ®éng ngang vµ 
dao ®éng xo¾n t−¬ng ®èi thÊp. 

§èi víi phÇn lín c¸c trôc quay nhanh, lùc kÝch thÝch chñ yÕu lµ lùc sinh ra do thiÕu 
c©n b»ng cña c¸c tiÕt m¸y quay. Khi tÇn sè t¸c dông cña lùc nµy b»ng hoÆc lµ béi sè cña 
tÇn sè riªng cña dao ®éng ngang cña trôc th× x¶y ra hiÖn t−îng céng h−ëng. VËn tèc cña 
trôc khi x¶y ra hiÖn t−îng céng h−ëng gäi lµ vËn tèc tíi h¹n. §Ó tr¸nh hiÖn t−îng céng 
h−ëng, th−êng cho trôc lµm viÖc thÊp h¬n hoÆc cao h¬n vËn tèc tíi h¹n. 

 TÝnh to¸n dao ®éng cña trôc lµ vÊn ®Ò 
kh¸ phøc t¹p. D−íi ®©y chØ tr×nh bµy mét 
tr−êng hîp tÝnh to¸n ®¬n gi¶n vÒ dao ®éng 
ngang cña trôc do lùc ly t©m g©y nªn. 

Flt

 Gi¶ sö cã mét trôc, trªn ®ã l¾p ®Üa cã 
khèi l−îng m, ®Æt ë kho¶ng c¸ch gi÷a hai æ trôc 
vµ lÖch t©m víi trôc mét kho¶ng b»ng e. D−íi 
t¸c dông cña lùc ly t©m Flt , trôc bÞ vâng ®i mét 
kho¶ng y (h.3.1.4), ta cã: 

Flt = mω2 (y + e)     (3.1.11) 
 Coi trôc nh− mét dÇm ®Æt trªn hai gèi tù 
do: 

y = Flt . l
3/(48EJ)     (3.1.12) 

Trong ®ã:l- kho¶ng c¸ch gi÷a hai gèi; H×nh 3.1.4: S¬ ®å tÝnh dao 
®éng ngang cña trôc J- m« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn trôc. Tõ c«ng 

thøc (3.1.12) cã thÓ viÕt: 
 
Flt = C . y                                                               (3.1.13) 

Víi C = 48EJ/l3 - lµ lùc g©y nªn ®é vâng b»ng mét ®¬n vÞ. 
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Do ®ã ta cã:    m(y + e) . ω2 = C. y 

hoÆc  y = 
1

m
C

e

2 −ω

                             (3.1.14) 

 Tõ (3.1.14) ta thÊy khi t¨ng vËn tèc gãc ω cña trôc, ®é vâng y t¨ng lªn vµ khi ω = 

m
C

 th× y → ∞, nghÜa lµ ë vËn tèc nµy trôc sÏ bÞ ph¸ háng. VËn tèc gãc ω = 
m
C

 lµ vËn 

tèc gãc tíi h¹n cña trôc, ký hiÖu lµ ωth : ωth = 
m
C

 

 Sè vßng quay tíi h¹n cña trôc nth ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  nth = 
m
C30

2
60

th π
=ω

π
                            (3.1.15) 

 Gäi yt = G/C lµ ®é vâng tÜnh do träng l−îng G = mg g©y nªn (g = 9810 mm/s2 - gia 
tèc träng tr−êng), ta cã thÓ viÕt: 
  C = G/yt = mg/yt 

 Thay vµo c«ng thøc (3.1.15): 

nth = 
ll y

l950
y
g30

≈
π

 (vg/ph)                           (3.1.16) 

 Theo tÝnh to¸n, khi ω = ωth th× y →∞, trôc sÏ bÞ gÉy, nh−ng thùc ra do cã nh÷ng lùc 
gi¶m dao ®éng nh− lùc ma s¸t trong, lùc c¶n m«i tr−êng xung quanh... cho nªn trôc kh«ng 
bÞ háng ngay tøc kh¾c. V× vËy cã thÓ t¨ng tèc ®é rÊt nhanh cho vËn tèc gãc ω cña trôc v−ît 
qua ωth vµ trôc sÏ lµm æn ®Þnh. Khi ω →∞ th× y → - e, trôc kh«ng bÞ vâng n÷a. 

Cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y ®Ó tr¸nh céng h−ëng: 
 - Thay ®æi kÝch th−íc trôc 
 - Thay ®æi vËn tèc gãc cña trôc 
 - Thay ®æi m« men qu¸n tÝnh 
 - L¾p c¸c thiÕt bÞ gi¶m chÊn.  
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Bµi 2: æ l¨n 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- CÊu t¹o 
 æ l¨n lµ lo¹i æ mµ t¶i träng truyÒn tõ trôc ®Õn c¸c gèi 
trôc ph¶i qua c¸c con l¨n. Nhê cã con l¨n nªn ma s¸t trong æ lµ 
ma s¸t l¨n. 
 æ l¨n (h.3.2.1) gåm vßng ngoµi 1, vßng trong 2, con l¨n 
3 vµ vßng c¸ch 4. Vßng trong vµ vßng ngoµi th−êng cã r·nh ®Ó 
dÉn h−íng cho con l¨n vµ ®Ó gi¶m øng suÊt. Vßng trong l¾p víi 
ngâng trôc, vßng ngoµi l¾p víi gèi trôc (vá m¸y, th©n m¸y). 
Th−êng th× vßng trong quay cïng víi trôc, cßn vßng ngoµi th× 
®øng yªn, nh−ng còng cã khi vßng ngoµi quay cïng víi gèi 
trôc cßn vßng trong ®øng yªn cïng víi trôc. 
             Con l¨n cã thÓ lµ bi hoÆc ®òa, l¨n trªn r·nh l¨n. Vßng 
c¸ch cã t¸c dông ng¨n c¸ch c¸c con l¨n kh«ng cho chóng tiÕp 
xóc víi nhau. 

 
H×nh 3.2.1: æ l¨n 

     2- Ph©n lo¹i 
 Theo h×nh d¸ng con l¨n ph©n ra: æ bi vµ æ ®òa. æ kim lµ biÕn thÓ cña æ ®òa trô 
dµi. 

 
H×nh 3.2.2: C¸c lo¹i æ bi 

 
H×nh 3.2.3: C¸c lo¹i æ ®òa 

 
 Theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ph©n ra: 
 - æ ®ì: chÞu lùc h−íng t©m lµ chñ yÕu (h.3.2.2a,b vµ h.3.2.3a,b,c,e) 
 - æ chÆn: chØ chÞu ®−îc lùc däc trôc (h.3.2.e vµ h.3.2.3®) 
 - æ ®ì chÆn: chÞu ®−îc ®ång thêi c¶ lùc h−íng t©m vµ lùc däc trôc (h.3.2.2c,d vµ 
h.3.2.3d); 
 - æ  chÆn ®ì: chÞu lùc däc trôc ®ång thêi chÞu ®−îc mét Ýt lùc h−íng t©m. 
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 Theo sè d∙y con l¨n ph©n ra: æ mét d·y, hai 
d·y, bèn d·y. 

  H×nh 3.2.4: æ l¨n ®Æc biÖt 

 Theo cì ®−êng kÝnh ngoµi vµ chiÒu réng æ 
l¨n (víi cïng ®−êng kÝnh trong) chia ra: æ ®Æc biÖt 
nhÑ, nhÑ, nhÑ réng, trung b×nh, trung b×nh réng, nÆng. 
           Theo kh¶ n¨ng tù lùa cña æ: æ tù lùa vµ æ 
kh«ng tù lùa. æ l¨n tù lùa cã mÆt trong cña vßng ngoµi 
lµ mÆt cÇu, nhê ®ã gãc nghiªng cña vßng trong vµ 
vßng ngoµi cã thÓ tíi 2÷30. 
     æ l¨n ®Æc biÖt: æ ®òa trô ®Æt chÐo nhau (h.3.2.4). 

     3- ¦u nh−îc ®iÓm cña æ l¨n 
So víi æ tr−ît, æ l¨n cã c¸c −u ®iÓm sau: 

 - HÖ sè ma s¸t nhá, kho¶ng 0,0012÷0,0035 ®èi víi æ bi vµ 0,002÷0,006 ®èi víi æ 
®òa. 
 - Ch¨m sãc vµ b«i tr¬n ®¬n gi¶n, tèn Ýt vËt liÖu b«i tr¬n. 
 - KÝch th−íc chiÒu réng æ l¨n nhá h¬n chiÒu réng æ tr−ît cã cïng ®−êng kÝnh ngâng 
trôc. 
 - Møc ®é tiªu chuÈn ho¸ vµ tÝnh l¾p lÉn cao, do ®ã thuËn tiÖn cho viÖc söa ch÷a vµ 
thay thÕ; gi¸ thµnh chÕ t¹o t−¬ng ®èi thÊp khi chÕ t¹o lo¹t lín. 
 Tuy nhiªn, æ l¨n cã mét sè nh−îc ®iÓm sau: 
 - KÝch th−íc h−íng kÝnh lín. 
 - DiÖn tÝch tiÕp xóc nhá nªn øng suÊt tiÕp xóc lín. 
 - Khi lµm viÖc víi vËn tèc cao cã nhiÒu tiÕng ån; chÞu va ®Ëp kÐm. 
 - §«i khi kh«ng thuËn tiÖn cho l¾p ghÐp. 
 - Gi¸ thµnh t−¬ng ®èi cao nÕu s¶n xuÊt ®¬n chiÕc. 

4- C¸c lo¹i æ l¨n th−êng dïng 
 æ bi ®ì mét d∙y (h.3.2.2a): chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc h−íng t©m, nh−ng còng cã thÓ 
chÞu lùc däc trôc b»ng 70% lùc h−íng t©m kh«ng dïng ®Õn (lùc h−íng t©m kh«ng dïng 
®Õn lµ hiÖu gi÷a lùc h−íng t©m cho phÐp víi lùc h−íng t©m thùc tÕ). æ bi ®ì mét d·y cã thÓ 
lµm viÖc b×nh th−êng khi trôc nghiªng mét gãc nghiªng nhá, kh«ng qu¸ 15’ ÷ 20’. 
 æ bi ®ì lßng cÇu hai d∙y (h.3.2.2b): chñ yÕu chÞu t¶i träng h−íng t©m, nh−ng cã 
thÓ chÞu thªm t¶i träng däc trôc b»ng 20% kh¶ n¨ng chÞu lùc h−íng t©m kh«ng dïng ®Õn. æ 
cã thÓ lµm viÖc b×nh th−êng khi trôc nghiªng mét gãc nghiªng tíi 2÷30. 
 æ ®òa trô ng¾n ®ì mét d∙y (h.3.2.3a): chñ yÕu ®Ó chÞu lùc h−íng t©m. So víi æ bi 
®ì mét d·y cïng kÝch th−íc lo¹i æ nµy cã kh¶ n¨ng chÞu lùc h−íng t©m lín h¬n kho¶ng 
70%, ®ång thêi chÞu va ®Ëp tèt h¬n. Tuy nhiªn mét sè kiÓu æ ®òa trô ng¾n ®ì kh«ng chÞu 
®−îc lùc däc trôc (h.3.2.3a) vµ còng kh«ng cho phÐp nghiªng trôc. 
 æ ®òa  ®ì lßng cÇu hai d∙y (h.3.2.3b): chñ yÕu ®Ó chÞu lùc h−íng t©m, kh¶ n¨ng 
chÞu lùc h−íng t©m cña lo¹i nµy gÊp hai lÇn so víi æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y cïng kÝch th−íc 
vµ cã thÓ chÞu ®−îc lùc däc trôc b»ng 20% lùc h−íng t©m kh«ng dïng tíi. 
 æ kim (h.3.2.3c): lµ æ mµ con l¨n lµ nh÷ng ®òa trô nhá vµ dµi - gäi lµ kim. Sè kim 
nhiÒu gÊp mÊy lÇn so víi sè ®òa trong c¸c æ ®òa th«ng th−êng. æ kim hay dïng ë nh÷ng 
chç cÇn h¹n chÕ kÝch th−íc h−íng kÝnh. 
  æ ®òa trô xo¾n ®ì (h.3.2.3e): lµ æ mµ con l¨n lµ h×nh trô rçng, b»ng b¨ng thÐp 
máng cuèn l¹i (gäi lµ ®òa trô xo¾n), æ nµy kh«ng chÞu ®−îc lùc däc trôc. Nhê ®òa trô xo¾n 
cã tÝnh ®µn håi cao nªn æ chÞu t¶i träng va ®Ëp tèt, cã thÓ lµm viÖc b×nh th−êng khi trôc 
nghiªng tíi 30’. 
  æ bi ®ì chÆn mét d∙y (h.3.2.2c): chÞu ®−îc c¶ lùc h−íng t©m vµ lùc däc trôc. Kh¶ 
n¨ng chÞu lùc h−íng t©m cña æ nµy lín h¬n æ bi ®ì mét d·y kho¶ng 30÷40%. Kh¶ n¨ng 
chÞu lùc däc trôc phô thuéc vµo gãc tiÕp xóc gi÷a bi víi vßng ngoµi - gãc tiÕp xóc cµng lín 
th× kh¶ n¨ng chÞu lùc cµng lín. 

 104



 æ ®òa c«n ®ì chÆn (h.3.2.3d): cã thÓ chÞu c¶ lùc h−íng t©m lÉn lùc däc trôc lín. æ 
®òa c«n ®ì chÆn cã thÓ chÞu ®−îc lùc h−íng t©m b»ng 170% so víi æ bi ®ì mét d·y cïng 
kÝch th−íc. Lo¹i nµy ®−îc dïng nhiÒu trong chÕ t¹o m¸y v× th¸o l¾p ®¬n gi¶n, ®iÒu chØ khe 
hë vµ bï l−îng mßn thuËn tiÖn. 

5- VËt liÖu æ l¨n 
 VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o c¸c vßng æ vµ con l¨n th−êng lµ thÐp vßng bi (thÐp cr«m cã hµm 
l−îng c¸c bon 1÷1,1%) nh− ШХ15СГ, ШХ15СГ, ШХ20СГ. Ngoµi ra ng−êi ta cßn dïng 
thÐp hîp kim Ýt c¸c bon nh− 18 ХГТ, 20Х2Н4A v.v... thÊm thanvµ t«i. Khi nhiÖt ®é lµm 
viÖc d−íi 1000C ®òa vµ vßng æ cã ®é r¾n 60 ÷ 64 HRC, bi vµ vßng æ cã ®é r¾n 62 ÷ 66 
HRC. 
 Víi c¸c æ lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao (®Õn 5000C) æ ®−îc lµm b»ng thÐp chÞu nhiÖt nh− 
8Х4В9Ф2-Ш, 8Х4M4В2Ф1-Ш.  

Víi æ lµm viÖc trong m«i tr−êng ¨n mßn th× dïng thÐp kh«ng gØ nh− 95 Х18, 
11X18M. 
 Vßng c¸ch cña æ lµm b»ng vËt liÖu gi¶m ma s¸t. Tuú theo vËn tèc cña æ mµ vËt liÖu 
cña vßng c¸ch cã thÓ lµ thÐp Ýt c¸c bon, tÕch t«lÝt, hîp kim nh«m, ®ång thau, ®ång thanh vµ 
mét sè lo¹i nhùa ®Æc biÖt cã pha sîi thuû tinh (xÕp theo thø tù vËn tèc t¨ng dÇn).  

6- Ký hiÖu æ l¨n 
 Theo TCVN 3776-83, æ l¨n ®−îc ký hiÖu nh− sau: 
 - Hai sè ®Çu tÝnh tõ bªn ph¶i sang chØ ®−êng kÝnh trong cña æ. Víi nh÷ng æ cã 
®−êng kÝnh trong tõ 20 ®Õn 495mm c¸c sè nµy b»ng 1/5 ®−êng kÝnh trong. Víi nh÷ng æ cã 
®−êng kÝnh trong tõ 10 ®Õn 20 mm th× ký hiÖu nh− sau: d = 10 ký hiÖu 00; d = 12 ký hiÖu 
01; d = 15 ký hiÖu 02; d = 17 ký hiÖu 03. 
 - Ch÷ sè thø 3 tõ ph¶i sang chØ cì æ: 8, 9 - siªu nhÑ; 1, 7 - ®Æc biÖt nhÑ; 2, 5 – siªu 
nhÑ; 3, 6 – cì trung; 4 – cì nÆng. 
 - Chø sè thø 4 tõ ph¶i sang chØ lo¹i æ: 0- æ bi ®ì mét d·y; 1- æ bi ®ì lßng cÇu hai 
d·y; 2- æ ®òa trô ng¾n ®ì; 3- æ ®òa ®ì lßng cÇu hai d·y; 4- æ kim; 5- æ ®òa trô xo¾n; 6- æ bi 
®ì chÆn; 7- æ ®òa c«n; 8- æ bi chÆn; chÆn - ®ì; 9 æ ®òa chÆn, æ ®òa chÆn - ®ì. 

7- CÊp chÝnh x¸c æ l¨n 
 §é chÝnh x¸c æ l¨n ®−îc ®Æc tr−ng bëi ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÝch th−íc (dung sai 
chÕ t¹o) cña c¸c phÇn tö æ vµ ®é chÝnh x¸c khi quay (®é ®¶o h−íng kÝnh, ®é ®¶o däc 
trôc...). Theo TCVN 4175- 85 æ l¨n cã 5 cÊp chÝnh x¸c, ký hiÖu lµ 0, 6, 5, 4 vµ 2 theo thø tù 
chÝnh x¸c t¨ng dÇn. Trong c¸c hép gi¶m tèc, hép tèc ®é, trong c¸c m¸y n«ng nghiÖp, m¸y 
x©y dùng, « t«, m¸y kÐo vµ c¸c kÕt cÊu th−êng dïng trong ngµnh c¬ khÝ, th−êng dïng æ l¨n 
cÊp chÝnh x¸c b×nh th−êng (cÊp chÝnh x¸c 0). 
 æ l¨n cã cÊp chÝnh x¸c cao h¬n chØ ®−îc dïng trong c¸c trôc cã yªu cÇu chÝnh x¸c 
cao khi quay, nh− trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim lo¹i, trôc trong c¸c dông cô ®o... 
 Sè liÖu d−íi ®©y cho biÕt trÞ sè lín nhÊt cña ®é ®¶o h−íng kÝnh cña vßng trong cña 
æ ®−êng kÝnh 50÷80 mm vµ gi¸ thµnh t−¬ng ®èi cña 5 cÊp chÝnh x¸c æ l¨n: 

CÊp chÝnh x¸c              0 6 5 4 2 
 §é ®¶o h−íng kÝnh µm 20 10 5 3 2,5 
 Gi¸ thµnh t−¬ng ®èi    1 1,3 2 4 10 
 
§2- C¬ së tÝnh to¸n lùa chän æ l¨n 

1- Sù ph©n bè lùc trªn c¸c con l¨n 
 Lùc h−íng t©m Fr tõ trôc truyÒn tíi vßng trong vµ ph©n bè kh«ng ®Òu trªn c¸c con 
l¨n. D−íi t¸c dông cña Fr chØ cã c¸c con l¨n n»m trong miÒn chÞu t¶i cho¸n cung kh«ng qu¸ 
1800 míi chÞu lùc. Con l¨n chÞu lùc lín nhÊt n»m trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña lùc Ft. 
 Bµi to¸n vÒ ph©n bè lùc gi÷a c¸c con l¨n lµ bµi to¸n siªu tÜnh. §Ó ®¬n gi¶n, gi¶ thiÕt 
r»ng c¸c con l¨n bè trÝ ®èi xøng víi mÆt ph¼ng t¸c dông cña lùc Fr . Theo ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng cña lùc (h.3.2.5) ta cã:  

Fr = F0 + 2F1cosγ + 2F2cos2γ + … + 2Fncosnγ                                    (3.2.1) 
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trong ®ã:   n≤
4
z

, víi z lµ sè con l¨n; 

                 Fi – lùc t¸c dông lªn con l¨n thø i (i=1÷n). 
Gi¶ thiÕt d−íi t¸c dông cña lùc Fr c¸c vßng æ kh«ng bÞ 

uèn vµ kh«ng cã khe hë h−íng t©m. Do t¸c dông cña lùc Fr 
vßng æ vµ con l¨n bÞ biÕn d¹ng chç tiÕp xóc, vßng trong cña 
æ di chuyÓn theo ph−¬ng cña lùc Fr mét l−îng δ0. BiÕn d¹ng 
cña con l¨n chÞu lùc Fmax lµ δ0 vµ biÕn d¹ng cña con l¨n chÞu 
lùc Fi (biÕn d¹ng theo ph−¬ng Fi ) lµ δi (i=1÷n ). GÇn ®óng 

cã thÓ viÕt: δi = δ0cosiγ víi 
z

2πγ = . 

 Theo lý thuyÕt biÕn d¹ng tiÕp xóc, quan hÖ gi÷a biÕn 
      d¹ng vµ lùc g©y nªn biÕn d¹ng: 

B

A 

Fr 

      δi = C.Fj
i

H.3.2.5: Sù ph©n bè lùc 
trªn c¸c con l¨n trong æ 

trong ®ã: C- hÖ sè phô thuéc b¸n kÝnh cong ë ®iÓm tiÕp xóc vµ m« ®un ®µn håi;  
j- sè mò; j = 2/3 ®èi víi æ bi vµ j = 1 ®èi víi æ ®òa. 

 Nh− vËy ®èi víi æ bi ta cã: 
  F0 = (δ0/C)3/2

  Fi = (δi/C)3/2 = (δ0/C)3/2.cos3/2iγ = F0cos3/2iγ                          (3.2.2) 
 Thay Fi theo (3.2.2) vµo (3.2.1) ®−îc: 

  Fi = F0(1 + 2 iγ) ∑
=

n

1i

2/5cos

 Do ®ã t¶i träng t¸c dông lªn viªn bi chÞu lùc lín nhÊt lµ: 

  z

F.k

icos21

F
F r

n

1i

2/5

r
0 =

+
=

∑
=

γ
     (3.2.3) 

 víi:       

∑
=

+
=

n

1i

2/5 icos21

z
k

γ
 

 Víi c¸c æ bi cã z = 10-20 th× k = 4,38; 4,37; 4,36, do dã lÊy trung b×nh lµ 4,37 nªn 

z

F37,4
F r

0 = . KÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña khe hë h−íng t©m vµ sai sè chÕ t¹o, khi nµy sè con l¨n 

chÞu lùc Ýt h¬n, do ®ã lÊy k = 5 vµ: 

z

F5
F r

0 =                                                               (3.2.4) 

T−¬ng tù, ®èi víi æ ®òa ®ì:    

z

F6,4
F r

0 =                                                               (3.2.5) 

C¸c lo¹i æ kh¸c còng tÝnh to¸n t−¬ng tù. 
Trong æ bi chÆn, lùc t¸c dông lªn mçi viªn bi: 

  
z8,0

F
F a

0 =                                                                (3.2.6) 

trong ®ã Fa - lùc däc trôc t¸c dông lªn æ; z - sè bi vµ 0,8 lµ hÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n bè lùc 
kh«ng ®Òu gi÷a c¸c bi (do chÕ t¹o kh«ng chÝnh x¸c). 

2- øng suÊt tiÕp xóc trong æ l¨n 
 øng suÊt tiÕp xóc sinh ra gi÷a con l¨n víi vßng trong vµ vßng ngoµi æ. 
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 D−íi t¸c dông cña c¸c lùc Fi kh¸c nhau, t¹i nh÷ng chç tiÕp xóc gi÷a con l¨n víi 
vßng trong vµ vßng ngoµi, øng suÊt tiÕp xóc tÝnh theo c«ng thøc HÐc sÏ kh¸c nhau. Tr−êng 
hîp æ bi, t¹i ®iÓm A vµ ®iÓm B (h.3.2.5) cïng chÞu lùc lín nhÊt Fo, khi nµy øng suÊt tiÕp 
xóc lµ: 

 σH = 0,388 3
2

2
oEF

ρ
, víi ρ = 

21

21

ρ±ρ
ρρ

 b¸n kÝnh cong t−¬ng ®−¬ng. 

 V× ρA lÊy dÊu + (tiÕp xóc ngoµi) vµ ρB lÊy dÊu - (tiÕp xóc trong) nªn ρA < ρB, do ®ã 
σHA > σHB. Nh− vËy øng suÊt tiÕp xóc cã trÞ sè lín nhÊt t¹i ®iÓm A trªn vßng trong vµ n»m 
trªn ph−¬ng t¸c dông cña lùc Fr . 
 Tr−êng hîp æ ®òa còng tÝnh t−¬ng tù ( theo c«ng thøc HÐc khi tiÕp xóc ®−êng). 
 C¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc cho mçi lo¹i æ ®−îc tr×nh bÇy trong c¸c 
s¸ch vÒ æ l¨n. Ta kh«ng chó ý ®Õn c¸c c«ng thøc nµy v× tÝnh to¸n chän æ l¨n kh«ng dùa vµo 
øng suÊt mµ c¨n cø vµo t¶i träng t¸c dông lªn æ. 
 Khi æ l¨n lµm viÖc, mçi ®iÓm trªn bÒ mÆt c¸c vßng vµ con l¨n sÏ ®i vµo vïng tiÕp 
xóc, chÞu t¶i t¨ng dÇn råi tho¸t t¶i khi ®i ra khái vïng tiÕp xóc. Do  ®ã øng suÊt tiÕp xóc 
thay ®æi theo chu kú m¹ch ®éng gi¸n ®o¹n; tÇn sè thay ®æi cña nã phô thuéc vµo vßng nµo 
quay. Khi vßng trong quay, cø sau mçi vßng quay, mçi ®iÓm trªn vßng trong sÏ chÞu øng 
suÊt tiÕp xóc lín nhÊt mét lÇn. Cßn khi vßng ngoµi quay, vßng trong cè ®Þnh, th× ®iÓm chÞu 
øng suÊt tiÕp xóc lín nhÊt (®iÓm A) kh«ng di chuyÓn, v× vËy cø mçi lÇn con l¨n vµo tiÕp 
xóc víi ®iÓm ®ã, vßng trong l¹i chÞu øng suÊt tiÕp xóc lín nhÊt mét lÇn. 
 Nh− vËy, khi vßng ngoµi quay, sè chu kú chÞu t¶i cña ®iÓm nguy hiÓm sÏ t¨ng lªn 
rÊt nhiÒu vµ lµm cho æ l¨n  chãng háng v× mái h¬n. V× vËy, khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i cña æ 
l¨n, ph¶i kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña vßng nµo quay. 

3- §éng häc vµ ®éng lùc häc æ l¨n 
a- §éng häc æ l¨n 
+ ChuyÓn ®éng cña con l¨n vµ vßng c¸ch: 

 Trªn h×nh 3.2.6 lµ ho¹ ®å vËn tèc khi vßng trong cña æ quay. VËn tèc vßng trong v1 
vµ vËn tèc t©m viªn bi vo b»ng: 

2

D
v 1

1

ω
= ;  

2

v
v 1

0 =  

 VËn tèc gãc cña viªn bi ®èi víi trôc quay cña nã: 

ωb = 
b

1

b

01

d2

D

d

)vv(2 ω
=

−
                                                                   (3.2.7) 

 VËn tèc gãc cña viªn bi ®èi víi ®−êng t©m cña trôc b»ng vËn tèc gãc cña vßng 
c¸ch: 

ωc = )dD(2
D

D
v2

b1

1

b

o

+
ω

=  ≈ 0,5 ω                                      (3.2.8) 

 Nh− vËy vßng c¸ch quay cïng chiÒu víi 
trôc vµ cã vËn tèc gãc xÊp xØ b»ng mét nöa vËn tèc 
gãc cña trôc. 

db 

 Tõ c«ng thøc (3.2.8) ta thÊy, vËn tèc gãc 
cña vßng c¸ch phô thuéc vµo kÝch th−íc cña viªn 
bi. Do ®ã nÕu c¸c viªn bi kh«ng ®Òu nhau do chÕ 
t¹o kÐm chÝnh x¸c, th× nh÷ng viªn bi cã ®−êng 
kÝnh lín sÏ chuyÓn ®éng chËm h¬n nh÷ng viªn cã 
®−êng kÝnh nhá, lµm xuÊt hiÖn ¸p lùc vµ lùc ma s¸t 
t−¬ng ®èi gi÷a vßng c¸ch vµ c¸c viªn bi, lµm t¨ng 
®é mßn cña c¸c viªn bi vµ vßng c¸ch vµ cã thÓ dÉn 

Db 

 

  H×nh 3.2.6: §éng häc æ l¨n
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®Õn vì vßng c¸ch. §iÒu nµy chøng tá tÇm quan träng cña viÖc chÕ t¹o chÝnh x¸c c¸c chi tiÕt 
cña æ l¨n. 

Trong æ bi, bi tiÕp xóc víi c¸c vßng æ theo mét cung nµo ®ã, nh− trªn h.3.2.6, bi tiÕp 
xóc víi vßng ngoµi t¹i a vµ b. VËn tèc cña c¸c ®iÓm a vµ b khi bi l¨n lµ kh¸c nhau; nÕu cho 
r»ng t¹i b kh«ng tr−ît th× tr−ît sÏ xÈy ra ë a vµ nh− vËy th× trong æ bi ngoµi ma s¸t l¨n cßn 
cã ma s¸t tr−ît. Trong khi ®ã, ë æ ®òa trô, do c¸c ®iÓm tiÕp xóc cïng c¸ch ®Òu ®−êng t©m 
con l¨n nªn chØ cã ma s¸t l¨n, do ®ã ma s¸t vµ mßn trong æ ®òa nhá h¬n so víi æ bi. 

b- §éng lùc häc æ l¨n 
 Khi æ l¨n quay, mçi con l¨n bÞ Ðp vµo vßng ngoµi bëi lùc li t©m (h.3.2.7). Lùc ly 
t©m ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

Flt = 
2

Dm b
2
cω

                                                               

(3.2.9) 
víi m - khèi l−îng cña bi hoÆc ®òa. 

 Lùc ly t©m lµm gi¶m øng suÊt 
cho ®iÓm nguy hiÓm trªn vßng trong, nªn  
cã thÓ coi nã kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ 
n¨ng lµm viÖc cña æ l¨n. Tuy nhiªn khi 
sè vßng quay n t¨ng lªn, ¶nh h−ëng cña 
lùc ly t©m t¨ng lªn, ®Æc biÖt lµ nã dÔ lµm 
kÑt bi vµ t¨ng mßn vßng c¸ch ®èi víi c¸c 
æ chÆn quay nhanh. 
Ngoµi lùc ly t©m, ®èi víi æ chÆn, bi cßn 
chÞu t¸c dông cña m« men con quay (do    H×nh 3.2.7: §éng lùc häc æ l¨n

        ph−¬ng trôc quay cña bi thay ®æi trong  
        kh«ng gian, h×nh 3.2.7). 

  cbq IM ωω=                                                                                       (3.2.10) 

trong ®ã:  I- m« men qu¸n tÝnh cña bi ®èi víi trôc cña nã; 
 bω , cω - vËn tèc gãc cña bi vµ cña vßng c¸ch. 

D−íi t¸c dông cña m« men con quay, bi cã thÓ bÞ quay theo ph−¬ng vu«ng gãc víi 
ph−¬ng l¨n (ph−¬ng cña r·nh l¨n). Bi bÞ quay do Mq sÏ lµm t¨ng mÊt m¸t c«ng suÊt vµ mßn. 

Trong æ ®ì chÆn m« men con quay cã trÞ sè: 
αωω sinIM cbq =                                                                               (3.2.11) 

trong ®ã α - gãc tiÕp xóc (h×nh 3.2.2c). 
Trong æ ®ì, ph−¬ng cña trôc quay cña bi hoÆc ®òa kh«ng thay ®æi, do ®ã kh«ng cã 

t¸c dông cña m« men con quay. 
Nh− vËy, c¸c nh©n tè ®éng lùc häc cã ¶nh h−ëng xÊu ®èi víi æ ®ì chÆn vµ æ chÆn. 

Do vËy sè vßng quay tíi h¹n cña æ chÆn nhá h¬n æ ®ì chÆn vµ æ ®ì. 
4- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 

a-  C¸c d¹ng háng 
  - Trãc v× mái bÒ mÆt lµm viÖc: do øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi khi quay. Khi sè chu 
kú thay ®æi øng suÊt ®¹t tíi trÞ sè ®ñ lín, trªn bÒ mÆt tiÕp xóc (cña r·nh l¨n hoÆc con l¨n) 
sinh ra nh÷ng vÕt nøt råi ph¸t triÓn thµnh trãc. Trãc th−êng b¾t ®Çu trªn r·nh l¨n cña vßng 
chÞu øng suÊt lín nhÊt - phÇn lín lµ vßng trong, riªng æ lßng cÇu lµ vßng ngoµi. Trªn con 
l¨n, trãc xÈy ra t¹i nh÷ng chç vËt liÖu cã c¬ tÝnh thÊp nhÊt. 
 Trãc lµ d¹ng háng chñ yÕu trong c¸c æ  lµm viÖc víi vËn tèc cao, t¶i träng lín, che 
kÝn vµ b«i tr¬n tèt. 
 - BiÕn d¹ng d− bÒ mÆt lµm viÖc: do chÞu t¶i träng va ®Ëp hoÆc t¶i träng tÜnh qu¸ lín 
khi æ kh«ng quay hoÆc quay rÊt chËm (n nhá h¬n 1 vßng/phót). 
 - Mßn vßng æ vµ con l¨n: xÈy ra víi c¸c æ lµm viÖc ë nh÷ng n¬i bôi bÈn, b«i tr¬n 
kh«ng tèt. 
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 - Vì vßng c¸ch: do lùc ly t©m vµ t¸c dông cña con l¨n g©y nªn; hay xÈy ra ®èi víi 
c¸c æ quay nhanh. 
 - Vì vßng æ vµ con l¨n: xÈy ra khi æ bi qu¸ t¶i do va ®Ëp, chÊn ®éng hoÆc do l¾p 
ghÐp kh«ng chÝnh x¸c (lµm cho vßng bÞ lÖch, con l¨n bÞ kÑt). NÕu sö dông ®óng kü thuËt, 
d¹ng háng nµy kh«ng x¶y ra. 

b-  ChØ tiªu tÝnh to¸n 
 HiÖn nay tÝnh to¸n æ l¨n dùa theo hai chØ tiªu: 
 - C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc thÊp (n < lv/ph) hoÆc ®øng yªn ®−îc tÝnh theo kh¶ n¨ng 
t¶i tÜnh ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng d− bÒ mÆt lµm viÖc. 

- C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc cao hoÆc t−¬ng ®èi cao (n ≥ 10v/ph) ®−îc tÝnh theo ®é 
bÒn l©u hay cßn gäi lµ tÝnh theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng, ®Ó tr¸nh trãc v× mái. 
 C¸c æ lµm viÖc víi sè vßng quay 1<n<10 v/ph th× lÊy n=10 v/ph vµ tÝnh æ theo kh¶ 
n¨ng t¶i ®éng. 
 C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc cao, cÇn kiÓm tra sè vßng quay cña æ theo ®iÒu kiÖn n ≤ 
ngh ; ngh - sè vßng quay giíi h¹n cña æ (cho trong sæ tay). 

5- Kh¶ n¨ng t¶i cña æ l¨n 
a-  Kh¶ n¨ng t¶i ®éng cña æ l¨n 

 D−íi t¸c dông cña øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi, æ bÞ háng chñ yÕu do mái bÒ mÆt tiÕp 
xóc. C¬ së ®Ó xuÊt ph¸t tÝnh æ l¨n theo ®é bÒn l©u lµ ph−¬ng tr×nh ®−êng cong mái tiÕp xóc: 
  σ  N = const mH

H

víi:  N - sè chu kú øng suÊt; mH - sè mò. 
 NÕu thay sè chu kú chÞu t¶i N b»ng tuæi thä L tÝnh b»ng triÖu vßng quay, ph−¬ng 
tr×nh trªn  trë thµnh: 

σ  L = const                                                                    (3.2.12) mH
H

hoÆc nÕu thay øng suÊt tiÕp xóc b»ng t¶i träng Q, th× (3.2.12) trë thµnh: 
  QmL = const                                                    (3.2.13) 
 Trªn c¬ së thùc nghiÖm cã thÓ x¸c ®Þnh t¶i träng kh«ng ®æi øng víi tuæi thä L = 1 
triÖu vßng quay. T¶i träng ®ã gäi lµ kh¶ n¨ng t¶i ®éng C cña æ l¨n: 
  QmL = Cm

hoÆc             C = QLl/m                                               (3.2.14) 
trong ®ã:  Q - t¶i träng quy −íc (x¸c ®Þnh ë phÇn sau); 

  m = 3 víi æ bi vµ m = 10/3 víi æ ®òa. 
 VËy kh¶ n¨ng t¶i ®éng lµ t¶i träng tÜnh do æ tiÕp nhËn mµ kh«ng Ýt h¬n 90% sè æ 
cïng lo¹i lÊy lµm thÝ nghiÖm, ch−a xuÊt hiÖn dÊu hiÖu trãc v× mái. TrÞ sè cña kh¶ n¨ng t¶i 
®éng C tra b¶ng theo lo¹i æ vµ kÝch th−íc æ. 
 Nh− vËy, kh¶ n¨ng t¶i ®éng C cña æ l¨n ®−îc x¸c ®Þnh víi tuæi thä 90%, nghÜa lµ 
90% sè æ l¨n chän theo trÞ sè C ë b¶ng sÏ cã tuæi thä ®¹t yªu cÇu, cßn 10% sè æ cã thÓ bÞ 
háng tr−íc thêi h¹n dù ®Þnh. 

b- Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ l¨n 
 Tõ c«ng thøc (3.2.14) ta thÊy, t¶i träng Q cã thÓ t¨ng lªn v« h¹n nÕu gi¶m tuæi thä L 
cña æ xuèng rÊt thÊp. Trªn thùc tÕ th× t¶i träng Q bÞ giíi h¹n bëi kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ. 
 Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh Co cña æ lµ t¶i träng tÜnh g©y nªn biÕn d¹ng d− tæng céng cña con 
l¨n vµ ®−êng l¨n b»ng 0,0001 ®−êng kÝnh con l¨n t¹i vïng tiÕp xóc chÞu t¶i lín nhÊt. Lóc 
nµy øng suÊt tiÕp xóc sinh ra t¹i ®©y vµo kho¶ng 3000 MPa ®èi víi æ bi vµ 5000 MPa víi æ 
®òa. 
 TrÞ sè cña kh¶ n¨ng t¶i tÜnh Co ®−îc tra b¶ng theo lo¹i æ vµ kÝch th−íc æ. 
 Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh ®−îc dïng ®Ó chän æ l¨n lµm viÖc víi tÇn sè quay thÊp (n < lv/ph), 
®ång thêi cßn ®Ó kiÓm nghiÖm æ l¨n ®· ®−îc chän theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng. 
 
§3-  TÝnh to¸n æ l¨n 

1- TÝnh æ l¨n theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng 
 Kh¶ n¨ng t¶i ®éng tÝnh to¸n cña æ l¨n Cd ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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b
m/1

d CQLC ≤=                                                               (3.2.15) 
trong ®ã: Q - t¶i träng lµm viÖc quy −íc (kN);  

L - tuæi thä cÇn thiÕt (triÖu vßng);  
m = 3 víi æ bi vµ m = 10/3 víi æ ®òa. 

Tr−êng hîp tuæi thä tÝnh b»ng giê, ký hiÖu Lh , th×: 
L = 60 . 10- 6 nLh                                                  (3.2.16) 

Nh− vËy, muèn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i ®éng tÝnh to¸n cÇn x¸c ®Þnh Q. Tuú theo lo¹i 
æ, t¶i träng quy −íc ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 
 + Víi æ bi ®ì, æ bi ®ì chÆn vµ æ ®òa c«n: 

Q = (XVFr + YFa) KdKt                                                   (3.2.17) 
 + Víi æ chÆn ®ì:  

Q = (XFr + YFa) KdKt                                                              (3.2.18) 
 + Víi æ chÆn: 

Q = FaKdKt                                                    (3.2.19) 
 + Víi æ ®òa trô ng¾n ®ì: 

Q = VFrKdKt                                                               (3.2.20) 
Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
 V - hÖ sè ¶nh h−ëng cña vßng nµo khi quay, khi vßng trong quay V = 1; khi vßng 
ngoµi quay V = 1,2. 
 Kd - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®Æc tÝnh t¶i träng (tra b¶ng); 
 Kt - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é (tra b¶ng); 
 X, Y - hÖ sè t¶i träng h−íng t©m vµ t¶i träng däc trôc (tra b¶ng); 
 Fr - lùc h−íng t©m t¸c dông lªn æ, kN; 
 Fa - lùc däc trôc, tuú thuéc lo¹i æ, kN. 

a-  X¸c ®Þnh lùc däc trôc Fa 

 §èi víi æ bi ®ì, æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y vµ æ ®òa ®ì lßng cÇu hai d·y, Fa lµ tæng lùc 
däc trôc ngoµi (lùc ¨n khíp cña c¸c bé truyÒn) t¸c dông lªn trôc vµ truyÒn ®Õn æ. 

 §èi víi æ ®ì chÆn vµ æ chÆn ®ì do 
tån t¹i gãc tiÕp xóc α, khi Fr t¸c dông sÏ 
sinh ra lùc däc trôc phô Fs (h×nh 3.2.8) tÝnh 
theo c¸c c«ng thøc sau: 

Víi æ ®òa c«n:    
  Fs = 0,83 eFr                    (3.2.21) 
trong ®ã: e - hÖ sè,   e  = 1,5 tgα 
 Víi æ bi ®ì chÆn:   

Fs = eFr                               (3.2.22) 
víi e - hÖ sè,  phô thuéc gãc tiÕp xóc. 

α (tra b¶ng); Riªng æ bi ®ì vµ ®ì chÆn 
cã α = 12o th× e phô thuéc vµo tØ sè iFa/C0 
víi:  

H×nh 3. 2.8: S¬ ®å x¸c ®Þnh 
lùc däc trôc t¸c dông lªn æ 

Fa- t¶i träng däc trôc t¸c dông lªn æ; 
Co - kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ, tra b¶ng tuú thuéc lo¹i æ s¬ bé chän. 

 Lùc däc trôc Fs trªn mét æ sÏ t¸c dông lªn trôc vµ qua trôc t¸c dông lªn æ kia. V× 
vËy, víi æ ®ì chÆn, lùc däc trôc Fa ®−îc tÝnh nh− sau: 
 Gäi ∑Fzj lµ tæng lùc däc trôc t¸c ®éng vµo æ ®ang xÐt j, bao gåm tæng lùc däc trôc 
ngoµi Fat vµ lùc däc trôc phô Fsk tõ æ kia (h.3.2.8), ta cã: 
  ∑Fzj = Fsk ± Fat

 DÊu + khi Fat cïng chiÒu víi Fsk vµ ng−îc l¹i (hoÆc: lùc däc trôc, kÓ c¶ lùc däc trôc 
phô, t¸c dông lªn æ mang dÊu + nÕu lµm gi¶m khe hë cho æ vµ ng−îc l¹i). 
 NÕu Fsj cña æ ®ang tÝnh j tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Fsj ≥ ∑ Fzj th× ®èi víi æ ®ang tÝnh Faj = 
Fsj ; ng−îc l¹i nÕu Fsj < ∑ Fzj th×  Faj = ∑ Fzj ; Tøc lµ Faj = Max(Fsj , ∑Fzj). 
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 Chó ý: víi æ lo¹i 36000 (α = 12o), v× e phô thuéc lùc däc trôc t¸c dông lªn æ F¹ 
nh−ng Fa l¹i ch−a biÕt (®ang cÇn tÝnh); v× vËy, tiÕn hµnh tÝnh nh− sau: 
 + TÝnh s¬ bé e theo c«ng thøc: 

e = 0,574 

215,0

o

r

C
F

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
                                                                         (3.2.23) 

nÕu e < 0,3 th× lÊy e = 0,3; 
 + Dïng e võa x¸c ®Þnh ®Ó tÝnh c¸c lùc Faj cho æ thø j; 
 + Dïng Faj ®Ó tÝnh i.Faj / C0 råi tra e chÝnh x¸c theo b¶ng; víi i lµ sè d·y con l¨n. 

b- X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè X, Y 
 C¸c hÖ sè X, Y ®−îc tra b¶ng theo tØ sè Fa/(V.Fr) vµ e.  

c- Chó ý 
 Víi s¬ ®å dïng gèi kÐp (h×nh 3.2.9a,b):  
 - æ tuú ®éng (æ bi ®ì; æ ®òa trô ng¾n ®ì kiÓu 2000 …) chØ chÞu lùc h−íng t©m (lùc 
däc trôc t¸c dông lªn æ b»ng 0). 
 - æ cña gèi kÐp (gèi cè ®Þnh) gåm 2 æ bi ®ì chÆn (h.3.2.9b) hoÆc 2 æ ®òa c«n 
(h.3.2.9.a); chóng cã thÓ bè trÝ theo s¬ ®å thuËn (cßn gäi lµ s¬ ®å ch÷ O) (h.3.2.9a) hoÆc s¬ 
®å ng−îc (cßn gäi lµ s¬ ®å ch÷ X) (h.3.2.9b).  
 - ViÖc tÝnh æ kÐp theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng hoÆc t¶i tÜnh ®−îc tiÕn hµnh nh− ®èi víi æ 
2 d·y. Khi tÝnh to¸n cÇn chó ý: 

+ T¶i träng däc trôc t¸c dông lªn æ chØ cã t¶i träng ngoµi (bá qua lùc däc trôc phô). 
 + Kh¶ n¨ng t¶i ®éng trong b¶ng cña æ kÐp ®−îc tra trong c¸c b¶ng trong c¸c sæ tay 
vßng bi, hoÆc x¸c ®Þnh nh− sau: 
 

      
H×nh 3.2.9a: KÕt cÊu æ kÐp theo s¬ ®å thuËn 

       
H×nh 3.2.9b: KÕt cÊu æ kÐp theo s¬ ®å ng−îc 

 

 111



 Víi æ bi:                                                                  (3.2.24) 1b1b
10/7

b C6,1C2C ≈=
 Víi æ dòa:                                                                 (3.2.25) 1b1b

9/7
b C7,1C2C ≈=

trong ®ã Cb1- kh¶ n¨ng t¶i ®éng cña æ mét d·y cïng lo¹i. 
 - Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh trong b¶ng cña æ kÐp ®−îc tra trong c¸c b¶ng trong c¸c sæ tay 
vßng bi, hoÆc x¸c ®Þnh nh− sau: 
  C0 = 2C01                                                                                            (3.2.26) 
trong ®ã C01 – kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ mét d·y cïng lo¹i. 

c- Tr−êng hîp æ l¨n chÞu t¶i thay ®æi 
 Khi nµy t¶i träng quy −íc Q ®−îc thay b»ng t¶i träng t−¬ng ®−¬ng QE: 

QE = m

i

i
m
i

L
LQ

∑
∑

                                                                              (3.2.27) 

trong ®ã: m = 3 víi æ bi, m = 10/3 víi æ ®òa; 
Qi - t¶i träng quy −íc khi chÞu t¶i träng tÜnh ë chÕ ®é thø i, tÝnh theo c«ng thøc 

(3.2.17) ®Õn (3.2.20) tuú thuéc lo¹i æ;  
Li - sè triÖu vßng quay ë chÕ ®é thø i; nÕu tuæi thä tÝnh b»ng giê Lhi th×: 

Li = 60. 10-6 nLhi                                                  (3.2.28) 
2- TÝnh æ l¨n theo kh¶ n¨ng t¶i tÜnh 

 Víi c¸c æ l¨n kh«ng quay hoÆc quay víi sè vßng quay rÊt nhá (n < l v/ph), nh− æ 
chÆn cña cÇn trôc, mãc treo, kÝch, thiÕt bÞ Ðp v.v.., æ l¨n ®−îc chän theo kh¶ n¨ng t¶i tÜnh ®Ó 
tr¸nh biÕn d¹ng d− qu¸ trÞ sè cho phÐp theo ®iÒu kiÖn: 

Qt ≤ Co                                                                            (3.2.29) 
trong ®ã: Co - kh¶ n¨ng t¶i tÜnh, kN - tra b¶ng trong sæ tay. 
     Qt - t¶i träng quy −íc, x¸c ®Þnh nh− sau: 
 + Víi æ ®ì vµ ®ì chÆn:   

Qt = XoFr + YoFa                                                              (3.2.30) 
nh−ng nÕu Qt < Fr th× Qt = Fr . 
 + Víi æ chÆn vµ chÆn ®ì: 

Qt = Fa + 2,3 Frtgα                                                                               (3.2.31) 
nh−ng khi α = 90o th× Qt = Fa .  
Trong ®ã:  Xo , Yo - hÖ sè t¶i träng h−íng t©m vµ däc trôc tÜnh (tra b¶ng); 

Fa – lùc däc trôc (x¸c ®Þnh nh− phÇn trªn). 
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Bµi 3: æ tr−ît 

 
§1-  Kh¸i niÖm chung 

1- §Þnh nghÜa 
 æ tr−ît lµ lo¹i æ mµ ma s¸t sinh ra trong æ lµ ma s¸t tr−ît. 

2- Ph©n lo¹i 
 - Theo h×nh d¸ng bÒ mÆt ngâng trôc ph©n ra æ tr−ît cã ngâng h×nh trô (h.3.3.1a), 
h×nh c«n (h.3.3.1c), h×nh cÇu (h.3.3.1d). æ tr−ît cã ngâng trôc h×nh c«n th−êng dïng khi 
cÇn ®iÒu chØnh khe hë cña æ khi mßn. 
 - Theo kh¶ n¨ng chÞu lùc ph©n ra æ tr−ît ®ì, æ tr−ît chÆn vµ ®ì chÆn. æ tr−ît ®ì chØ 
chÞu lùc h−íng t©m, æ tr−ît chÆn chØ chÞu lùc däc trôc, cßn æ tr−ît ®ì chÆn chÞu ®−îc c¶ lùc 
h−íng t©m vµ lùc däc trôc. 

- Theo cÊu t¹o ph©n ra æ tr−ît nguyªn, æ tr−ît ghÐp. 
- Theo ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n ph©n ra æ tr−ît b«i tr¬n thuû tÜnh, b«i tr¬n thuû ®éng. 

     3- ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m 
vi sö dông 

H×nh 3.3.1: C¸c lo¹i æ tr−ît

   ¦u ®iÓm: 
 - Khi vËn tèc lín th× lµm 
viÖc cã tuæi thä vµ ®é tin cËy 
cao h¬n æ l¨n. 
 - ChÞu ®−îc t¶i va ®Ëp vµ 
chÊn ®éng nhê kh¶ n¨ng gi¶m 
chÊn cña mµng  dÇu b«i tr¬n.  
 - KÝch th−íc h−íng kÝnh 
t−¬ng ®èi nhá. 

- Lµm viÖc ªm. 
 

Nh−îc ®iÓm: 
- Yªu cÇu ch¨m sãc, b¶o d−ìng th−êng xuyªn, chi phÝ vÒ dÇu b«i tr¬n lín. 

 - Tæn thÊt vÒ ma s¸t lín khi më m¸y, dõng m¸y vµ khi b«i tr¬n kh«ng tèt. 
 - KÝch th−íc däc trôc t−¬ng ®èi lín. 
 - Dïng vËt liÖu gi¶m ma s¸t ®¾t tiÒn. 

Ph¹m vi sö dông: 
 HiÖn nay trong ngµnh chÕ t¹o m¸y æ tr−ît Ýt dïng h¬n so víi æ l¨n. Tuy nhiªn trong 
mét sè tr−êng hîp d−íi ®©y, dïng æ tr−ît cã nhiÒu −u viÖt h¬n: 
 - Khi trôc quay víi vËn tèc rÊt cao, nÕu dïng æ l¨n tuæi thä cña æ sÏ thÊp. 
 -Trong c¸c m¸y chÝnh x¸c, khi yªu cÇu ph−¬ng cña trôc rÊt chÝnh x¸c, dïng æ tr−ît 
sÏ tèt h¬n do nã Ýt chi tiÕt nªn dÔ chÕ t¹o chÝnh x¸c cao vµ cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc khe hë. 
 -Khi ngâng trôc cã ®−êng kÝnh kh¸ lín, kh«ng cã æ l¨n tiªu chuÈn th× dïng æ tr−ît 
sÏ h¹ ®−îc gi¸ thµnh. 
 -Khi æ cÇn lµm viÖc trong c¸c m«i tr−êng ®Æc biÖt (axit, kiÒm v.v...), dïng æ tr−ît 
lµm b»ng c¸c vËt liÖu ®Æc biÖt. 
 -Trong c¸c c¬ cÊu vËn tèc thÊp, kh«ng quan träng, dïng æ tr−ît rÎ tiÒn. 
 -Khi cÇn ph¶i dïng æ ghÐp ®Ó dÔ th¸o l¾p (nh− ë trôc khuûu). 
 
§2- Ma s¸t vµ b«i tr¬n æ tr−ît 

1- C¸c d¹ng ma s¸t trong æ tr−ît 
 Tuú theo ®iÒu kiÖn b«i tr¬n gi÷a hai bÒ mÆt tiÕp xóc, cã thÓ cã c¸c d¹ng ma s¸t: −ít, 
nöa −ít, nöa kh« vµ kh«. 
 Ma s¸t −ít: lµ ma s¸t sinh ra khi bÒ mÆt ngâng trôc vµ lãt æ ®−îc ng¨n c¸ch bëi líp 
dÇu b«i tr¬n, cã chiÒu dµy lín h¬n tæng chiÒu cao c¸c nhÊp nh« bÒ mÆt (h.3.3.2).  
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 h > Rz1 + Rz2          (3.3.1) 
 Nhê cã líp dÇu ng¨n c¸ch, ngâng 
trôc vµ lãt æ kh«ng trùc tiÕp tiÕp xóc víi 
nhau nªn chóng kh«ng bÞ mßn. HÖ sè ma 
s¸t −ít kho¶ng 0,001÷0,008. 
 Ma s¸t nöa −ít: Khi ®iÒu kiÖn 
(3.3.1) kh«ng ®−îc tho¶ m·n, nghÜa lµ 
líp b«i tr¬n kh«ng ®ñ ngËp hÕt c¸c nhÊp 
nh« bÒ mÆt, th× cã ma s¸t nöa −ít.    

HÖ sè ma s¸t nöa −ít kh«ng 
nh÷ng phôthuéc vµo chÊt l−îng dÇu b«i 
tr¬n  mµ cßn phô thuéc vµo vËt liÖu bÒ 

mÆt ngâng trôc vµ lãt æ. TrÞ sè cña nã tõ 0,01÷0,1. 

H×nh 3.3.2: §iÒu kiÖn b«i tr¬n ma s¸t −ít

 Ma s¸t kh« vµ nöa kh«: Ma s¸t kh« lµ ma s¸t sinh ra trªn hai bÒ mÆt s¹ch lý t−ëng 
khi chóng tr−ît trªn nhau. HÖ sè ma s¸t kh« b»ng 0,4÷1. 
 Trong thùc tÕ kh«ng cã bÒ mÆt s¹ch lý t−ëng, v× trªn c¸c bÒ mÆt lµm viÖc bao giê 
còng cã c¸c mµng máng khÝ, h¬i Èm hoÆc mì, hÊp phô tõ m«i tr−êng xung quanh. Ma s¸t 
trªn c¸c bÒ mÆt cã mµng hÊp phô khi chóng trùc tiÕp tiÕp xóc víi nhau, gäi lµ ma s¸t nöa 
kh«. HÖ sè ma s¸t nöa kh« vµo kho¶ng 0,1÷0,3. 
 Khi lµm viÖc víi ma s¸t nöa kh«, c¸c bÒ mÆt lµm viÖc bÞ mßn nhanh, do ®ã trong 
ngµnh chÕ t¹o m¸y – còng nh− trong æ tr−ît chØ cho phÐp lµm viÖc víi ma s¸t −ít hoÆc ®«i 
khi nöa −ít. 

2- C¸c ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n ma s¸t −ít 
 §Ó thùc hiÖn b«i tr¬n ma s¸t −ít, cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng ph¸p sau: 
 B«i tr¬n thuû tÜnh: B¬m dÇu vµo æ víi ¸p suÊt cao ®ñ ®Ó cã thÓ n©ng ngâng trôc lªn, 
t¹o chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t −ít. Ph−¬ng ph¸p nµy ®Þnh t©m trôc chÝnh x¸c, lµm viÖc æn ®Þnh 
nh−ng ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ thuû lùc cång kÒnh, tèn kÐm. 
 B«i tr¬n thuû ®éng: T¹o nh÷ng quan hÖ thÝch hîp gi÷a kÕt cÊu æ, chÊt b«i tr¬n vµ 
tèc ®é quay cña trôc ®Ó khi trôc quay, dÇu sÏ cuèn vµo khe hë, bÞ nÐn vµ sinh ra ¸p suÊt ®Ó 
n©ng ngâng trôc lªn. Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n nh−ng ®Þnh t©m trôc kh«ng chÝnh x¸c (so 
víi b«i tr¬n thuû tÜnh) vµ chØ thùc hiÖn ®−îc víi nh÷ng æ cã sè vßng quay nhÊt ®Þnh; mÆt 
kh¸c khi më vµ ®ãng m¸y kh«ng ®¶m b¶o  b«i tr¬n ma s¸t −ít. 
 
§3. C¬ së tÝnh to¸n æ tr−ît 

1- Nguyªn lý b«i tr¬n thuû ®éng 
 XÐt hai tÊm ph¼ng A vµ B 
ng©m trong dÇu vµ chÞu mét lùc F 
(h.3.3.3). TÊm A chuyÓn ®éng víi 
vËn tèc v so víi tÊm B. NÕu v nhá 
(h.3.3.3a) th× tÊm A sÏ Ðp dÇu ra khái 
tÊm B vµ hai tÊm trùc tiÕp tiÕp xóc 
nhau; chÕ ®é ma s¸t lóc nµy lµ ma s¸t 
nöa −ít. 

H×nh 3.3.3: S¬ ®å nguyªn lý b«i tr¬n thuû ®éng           Khi vËn tèc v t¨ng lªn ®ñ lín  
(h.3.3.3b), tÊm A sÏ ®−îc n©ng lªn  

trong dÇu t¹o nªn khe hë h×nh chªm. Nhê cã ®é nhít, c¸c líp dÇu sÏ liªn tôc chuyÓn ®éng 
cïng tÊm A, bÞ       dån vµo phÇn hÑp cña khe hë, bÞ nÐn l¹i vµ do ®ã t¹o nªn ¸p suÊt d−, c©n     
b»ng víi t¶i träng F. Lóc nµy chuyÓn ®éng ®−îc thùc hiÖn trong chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t −ít 
vµ ¸p suÊt thuû ®éng h×nh thµnh trong khe hë h×nh chªm ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh 
R©yn«n: 

3
m

h

hh
v6

dx

dp −
= µ                                                                                (3.3.2) 
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trong ®ã:   h, hm - trÞ sè kho¶ng hë t¹i tiÕt diÖn cã ¸p suÊt p vµ pmax; 
µ - ®é nhít ®éng lùc cña dÇu. 

 §å thÞ biÕn thiªn cña ¸p suÊt thuû ®éng (¸p suÊt d−) trong líp dÇu ®−îc biÓu diÔn 
trªn h×nh (h.3.3.3b). 
 Nh− vËy, ®iÒu kiÖn ®Ó h×nh thµnh chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t −ít b»ng ph−¬ng ph¸p b«i 
tr¬n thuû ®éng lµ: 
 - Gi÷a hai mÆt tr−ît ph¶i cã khe hë h×nh chªm. 
 - DÇu ph¶i cã ®é nhít nhÊt ®Þnh vµ ph¶i liªn tôc ch¶y vµo khe hë h×nh chªm; 
 - VËn tèc t−¬ng ®èi gi÷a hai mÆt tr−ît ph¶i cã chiÒu thÝch hîp vµ cã trÞ sè ®ñ lín ®Ó 
®¶m b¶o ¸p suÊt sinh ra th¾ng ®−îc t¶i träng ngoµi. 

    2- Kh¶ n¨ng t¶i cña æ tr−ît ®ì b«i tr¬n thuû ®éng 
  Kh¶ n¨ng t¶i cña æ tr−ît ®ì b«i tr¬n thuû ®éng 
®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së ph−¬ng tr×nh R©yn«n (3.3.2). S¬ 
®å tÝnh to¸n trªn h×nh (h.3.3.4). 
 Gi¶ sö ngâng trôc chÞu t¶i träng Fr, khi ch−a quay 
ngâng trôc trùc tiÕp tiÕp xóc víi lãt æ. V× ®−êng kÝnh 
ngâng trôc nhá h¬n ®−êng kÝnh lãt æ nªn gi÷a ngâng trôc 
vµ lãt æ cã khe hë vµ t©m cña ngâng trôc vµ lãt æ lÖch 
nhau. Khi  quay, ngâng trôc cuèn dÇu vµo kho¶ng hÑp 
dÇn gi÷a ngâng trôc vµ lãt æ lµm dÇu bÞ Ðp vµ cã ¸p suÊt 
lín. Khi trôc quay víi vËn tèc ®ñ lín, ngâng trôc ®−îc 
n©ng h¼ng lªn: t¶i träng Fr ®−îc c©n b»ng víi ¸p lùc sinh 
ra trong dÇu. æ tr−ît lóc nµy lµm viÖc ë chÕ ®é b«i tr¬n 
ma s¸t −ít.  
     §Ó tÝnh to¸n sö dông c¸c ký hiÖu sau: 

δ = D - d - ®é hë ®−êng kÝnh; 

            
dd

dD δψ =
−

=  - ®é hë t−¬ng ®èi; 
H×nh 3.3.4: S¬ ®å tÝnh 
kh¶ n¨ng t¶i cña æ tr−ît 
®ì b«i tr¬n thuû ®éng 

D - ®−êng kÝnh lãt æ; 
d - ®−êng kÝnh ngâng trôc. 

 
 VÞ trÝ cña ngâng trôc trong æ ®−îc ®Æc tr−ng bëi ®é lÖch t©m tuyÖt ®èi e vµ ®é lÖch 
t©m t−¬ng ®èi χ : 

δδ
χ e2

2/

e
==  

 ChiÒu dµy nhá nhÊt cña líp dÇu: 

  hmin = 
2

δ
- e = 

2

δ
 (1 - χ)                                                  (3.3.3) 

 ChiÒu dµy cña líp dÇu t¹i tiÕt diÖn øng víi gãc ϕ; 

h = 
2

δ
 + e cosϕ = 

2

δ
 (1 + χcosϕ) 

 ChiÒu dµy cña líp dÇu t¹i tiÕt diÖn øng víi gãc ϕo , cã p = pmax ; 

  )cos1(
2

h 00 ϕχδ
ϕ +=  

 §Ó tiÖn tÝnh to¸n, ta dïng hÖ to¹ ®é cùc. ViÕt l¹i ph−¬ng tr×nh (3.3.2) theo hÖ to¹ ®é 
cùc, víi h = hϕ vµ hm = hϕ O råi biÕn ®æi ta cã: 

  dp = 6 µ 
( ) ( )

( )
ϕ

ϕχ
ϕχϕχ

ψ
ω

d
cos1

cos1cos1
.

2 3
0

+
−−+

 

       = 6 µ 
( )

ϕ
ϕχ
ϕϕχ

ψ
ω

d
cos1

cos(cos
.

3

)0
2 +

−
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trong ®ã:   ω = 
2/d

v
 = 

30

n.π
 - vËn tèc gãc cña ngâng trôc (n- sè vßng quay                   

trong mét phót). 
 ¸p suÊt pϕ t¹i tiÕt diÖn øng víi gãc ϕ. 

  pϕ = dp = 
ϕ

ϕ

1
∫ 2

.6

ψ
ωµ

ϕ

ϕ

1
∫ ( )3

)0

cos1

cos(cos

ϕχ
ϕϕχ

+
−

 dϕ 

 XÐt mét ph©n tè dÇu øng víi gãc dϕ, ch¹y suèt chiÒu réng l cña æ, ¸p lùc tæng céng 
t¸c dông lªn ph©n tè lµ: 
  dFϕ = 0,5.pϕ l d dϕ 
 Kh¶ n¨ng t¶i cña dÇu, lµ t¶i träng h−íng t©m Fr mµ líp dÇu cã thÓ chÞu ®−îc,  ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng tÝch ph©n h×nh chiÕu cña ¸p suÊt pϕ lªn ph−¬ng cña t¶i träng ngoµi (miÒn tÝch 
ph©n lµ miÒn cã ¸p suÊt thuû ®éng cho¸n cung tõ ϕ1 ®Õn ϕ2 vµ cã chiÒu dµi 1 cña æ). 

  Fr = 
ϕ

ϕ

1
∫ dFϕ . cos [π - (ϕ + ϕ)] = dF

ϕ

ϕ

1
∫ ϕ [- cos(ϕa + ϕ)] 

  Fr = 
2

ld ∫ pϕ [- cos (ϕa + ϕ)] dϕ = 
2

.

ψ
ωµ

 ldφ                                       (3.3.4) 

víi:                  φ =  3 
ϕ

ϕ

1

2

∫
ϕ

ϕ

1
∫ ( )3

)0

cos1

cos(cos

ϕχ
ϕϕχ

+
−

 dϕ [-cos (ϕa + ϕ)] dϕ 

 φ lµ hµm sè cña vÞ trÝ ngâng trôc trong æ, gäi lµ hÖ sè kh¶ n¨ng t¶i cña æ. HÖ sè kh¶ 
n¨ng t¶i φ kh«ng cã thø nguyªn, t×m ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p tÝch ph©n ®å thÞ (®−îc cho 
b»ng ®å thÞ hoÆc b¶ng trong sæ tay). 
 Khi x©y dùng ph−¬ng tr×nh R©yn«n, ng−êi ta gi¶ thiÕt chiÒu dµi cña æ lµ v« h¹n, nªn 
dÇu kh«ng ch¶y ra hai ®Çu æ. Trªn thùc tÕ, chiÒu dµi cña æ cã h¹n, do ®ã ph¶i xÐt ®Õn ®iÒu 
nµy. 
 Tõ c«ng thøc (3.3.4) cã thÓ viÕt: 

φ = 
ωµ
ψ
.

p 2

                                                                                     (3.3.5) 

Trong ®ã: 
ld

F
p r=  - ¸p suÊt quy −íc, MPa ; 

       µ - ®é nhít ®éng lùc cña dÇu, N/mm2. 
3- KÕt cÊu æ tr−ît 

a- KÕt cÊu æ tr−ît ®ì 
 æ tr−ît th−êng gåm ba bé 
phËn chÝnh: th©n æ, lãt æ, r·nh 
dÉn vµ gi÷ dÇu b«i tr¬n. 
 - Th©n æ 2, 3 (h.3.3.5): 
cã thÓ lµm liÒn víi khung m¸y 
hoÆc lµm riªng b»ng ®óc vµ hµn 
vµ ghÐp vµo th©n m¸y. KÕt cÊu 
nguyªn khèi ®¬n gi¶n vµ cho ®é 
cøng v÷ng cao, nh−ng khã bï 
l−îng mßn vµ khã th¸o l¾p trôc. 
KÕt cÊu hai nöa kh¾c phôc ®−îc 
c¸c nh−îc ®iÓm cña 
kÕt cÊu nguyªn; c¸c nöa th−êng 

®−îc ghÐp l¹i b»ng c¸c bul«ng hoÆc c¸c vÝt cÊy. 

H×nh 3.3.5: KÕt cÊu æ tr−ît ®ì
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          - Lãt æ 1 (h.3.3.5): lãt æ cã thÓ lµm nguyªn hoÆc ghÐp. BÒ mÆt tiÕp xóc víi   ngâng 
trôc ph¶i lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè ma s¸t thÊp, th−êng lµ kim lo¹i mµu ®¾t tiÒn vµ hiÕm. 
§Ó tiÕt kiÖm kim lo¹i mµu ng−êi ta dïng lãt æ hoÆc chØ tr¸ng mét líp máng vËt liÖu gi¶m 
ma s¸t lªn bÒ mÆt cèc lãt b»ng gang vµ thÐp. Lãt æ cã thÓ lµm nguyªn, cã d¹ng èng trßn 
hoÆc lµm ghÐp hai (h.3.3.6b), 3 hoÆc 5 m¶nh. 
 
 

 
H×nh 3.3.7: R·nh dÇu kh«ng hîp lýH×nh 3.3.6:R·nh dÉn vµ gi÷ dÇu 

 
 - R·nh dÉn vµ gi÷ dÇu; cã t¸c dông ph©n bè ®Òu dÇu b«i tr¬n vµo trong æ. R·nh dÇu 
cã thÓ lµm däc theo chiÒu trôc, vßng theo chu vi; th−êng dïng r·nh däc trôc (h.3.3.6c). 
ChiÒu dµi r·nh kh«ng kÐo ra tËn ®Çu ngoµi æ ®Ó khái ch¶y dÇu; chiÒu dµi r·nh th−êng ®−îc 
lÊy b»ng 0,8 chiÒu dµi cña æ. 
 §èi víi c¸c æ tr−ît b«i tr¬n ma s¸t −ít, r·nh dÇu ph¶i ë ngoµi vïng cã ¸p suÊt thuû 
®éng, nÕu kh«ng kh¶ n¨ng t¶i cña dÇu sÏ gi¶m (h.3.3.7). 

Tû sè l/d gi÷a chiÒu dµi æ vµ ®−êng kÝnh ngâng trôc ®−îc chän theo ®iÒu kiÖn lµm 
viÖc cô thÓ cña trôc. Khi cÇn h¹n chÕ kÝch th−íc däc trôc hoÆc nÕu æ cã khe hë nhá, lµm 
viÖc víi vËn tèc lín th× lÊy l/d nhá. NÕu l/d lín sÏ gi¶m ¸p suÊt trªn bÒ mÆt lµm viÖc, t¨ng 
kh¶ n¨ng t¶i nh−ng kh«ng thÝch nghi víi trôc kÐm cøng v÷ng. NÕu l/d nhá qu¸, dÇu dÔ bÞ 
ch¶y ra mÐp, lµm gi¶m kh¶ n¨ng t¶i cña æ. Th−êng lÊy l/d = 0,6÷1; nÕu l/d > 1 th× æ ph¶i tù 
lùa. 

 - §iÒu chØnh khe hë hoÆc bï l−îng 
mßn lµ yªu cÇu quan träng ®èi víi æ tr−ît. Cã 
thÓ ®iÒu chØnh khe hë cña c¸c æ ghÐp b»ng 
c¸ch bá bít c¸c tÊm ®Öm gi÷a hai nöa lãt æ vµ 
gi÷a n¾p æ vµ ®Ó æ. 

b- S¬ l−îc kÕt cÊu æ tr−ît chÆn 
 Trong æ tr−ît chÆn, mÆt tùa th−êng cã 
d¹ng h×nh vµnh kh¨n. H×nh 3.3.8 tr×nh bµy 
mét kiÓu æ tr−ît chÆn ®¬n gi¶n, cã mét mÆt 
tùa, chÞu lùc däc trôc theo mét chiÒu. 

Trong æ tr−ît chÆn 2 chiÒu, th−êng l¾p 
chÆt mét ®Üa cã hai mÆt tùa (h.3.3.8b) tuú theo 
chiÒu t¸c dông cña lùc, mét trong mÆt tùa sÏ 
lµm viÖc. 

Tr−êng hîp lùc däc trôc lín, dïng æ cã 
nhiÒu gê (h.3.3.8c) ®Ó t¨ng bÒ mÆt tùa. 
 §Ó b«i tr¬n æ tr−ît chÆn, cÇn ph¶i  chÕ 
t¹o c¸c khe hë h×nh chªm; trªn h×nh vµnh kh¨n  H×nh 3.3.8: KÕt cÊu æ tr−ît chÆn
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cña ®Öm lãt, lµm nh÷ng r·nh dÇu h−íng t©m vµ v¸t nghiªng vÒ mÆt ®Öm lãt. MÆt nghiªng 
v¸t theo mét chiÒu (h.3.3.9a) nÕu trôc quay mét chiÒu, v¸t theo hai chiÒu nÕu trôc quay hai 
chiÒu(h.3.3.9b). 

4- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
a- C¸c d¹ng háng 

 - Mßn lãt æ vµ ngâng 
trôc: xÈy ra khi trong æ kh«ng 
h×nh thµnh ®−îc mµng dÇu b«i 
tr¬n, lµm cho ngâng trôc trùc 
tiÕp xóc víi lãt æ. Ngay c¶ ®èi 
víi c¸c æ ®· tÝnh to¸n ®¶m b¶o 
chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t −ít, khi 
më vµ t¾t m¸y mßn vÉn xÈy ra 
do vËn tèc lóc nµy ch−a ®ñ ®Ó 
t¹o thµnh líp b«i tr¬n thuû 
®éng. Mßn cµng t¨ng nÕu trong 
dÇu cã lÉn nhiÒu h¹t mµi, bôi 
bÈn. H×nh 3.3.9: B«i tr¬n æ tr−ît chÆn 

 - DÝnh: XÈy ra do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é côc bé qu¸ lín, mµng dÇu b«i tr¬n kh«ng h×nh 
thµnh ®−îc, lµm cho ngâng trôc trùc tiÕp tiÕp xóc víi lãt æ. 
 Mái rç: líp bÒ mÆt lãt æ cã thÓ bÞ mái rç khi chÞu t¶i thay ®æi lín (vÝ dô: lãt æ trong 
c¸c c¬ cÊu pÝt t«ng, c¸c m¸y chÞu ®Ëp vµ rung ®éng v.v..). 
 KÑt ngâng trôc: víi c¸c æ cã khe hë nhá, nÕu b«i tr¬n vµ lµm nguéi kh«ng tèt biÕn 
d¹ng nhiÖt cã thÓ g©y ra kÑt ngâng trôc vµ lµm háng ngâng trôc. 
            b- ChØ tiªu tÝnh to¸n 
 §Ó tr¸nh c¸c d¹ng háng trªn, tèt nhÊt lµ tÝnh to¸n cho æ tr−ît lu«n lµm viÖc ë chÕ ®é 
b«i tr¬n ma s¸t −ít. V× vËy, tÝnh to¸n b«i tr¬n ma s¸t −ít lµ tÝnh to¸n c¬ b¶n ®èi víi æ tr−ît. 
 Tuy nhiªn, nh− ®· biÕt, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc nhiÒu khi kh«ng thÓ ®¶m b¶o chÕ 
®é b«i tr¬n ma s¸t −ít. Do vËy trong thùc tÕ cßn dïng ph−¬ng ph¸p tÝnh quy −íc æ tr−ît  
theo ¸p suÊt [p] vµ tÝch sè gi÷a ¸p suÊt vµ vËn tèc [pv] cho phÐp, ®Ó æ tr−ît cã thÓ lµm viÖc 
t−¬ng ®èi l©u khi ®iÒu kiÖn b«i tr¬n ma s¸t −ít kh«ng ®¶m b¶o. 
      5- VËt liÖu lãt æ 

VËt liÖu lãt æ ph¶i tho¶  m·n c¸c yªu cÇu chñ yÕu sau ®©y: 
    - Cã hÖ sè ma s¸t thÊp; 
 - Cã kh¶ n¨ng gi¶m mßn vµ chèng dÝnh; 
 - DÉn nhiÖt tèt vµ cã hÖ sè gi·n në dµi thÊp (®Ó khe hë trong æ Ýt bÞ thay ®æi v× 
nhiÖt); 
 - Cã ®ñ ®é bÒn. 
 Cã thÓ chia vËt liÖu lãt æ thµnh ba lo¹i lín: VËt liÖu kim lo¹i, vËt liÖu gèm kim lo¹i 
vµ vËt liÖu kh«ng kim lo¹i. 
 VËt liÖu kim lo¹i: 
 - Ba bit: lµ hîp kim cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ thiÕc hoÆc ch×, t¹o thµnh mét nÒn 
mÒm, cã xen c¸c h¹t r¾n antimon, ®ång, niken, cadmi, v.v... Babit lµ vËt liÖu gi¶m ma s¸t, 
gi¶m mßn vµ chèng dÝnh tèt. V× nã cã c¬ tÝnh thÊp nªn ®−îc  tr¸ng   mét   líp máng  ( 
kho¶ng vµi  phÇn  m−êi mm ) lªn lãt æ cã ®é bÒn cao nh− ®ång thanh, thÐp, gang. 
 - Khi ¸p suÊt vµ vËn tèc cao (pv 15MPa.m/s) dïng babit nhiÒu thiÕc nh− Б83, Б89, 
Б91. Khi æ lµm viÖc víi t¶i träng vµ vËn tèc trung b×nh, dïng babit ch× Ýt thiÕc nh− Б16, Б6, 
БH hoÆc babit ch× can xi БK1, БK2. 

≥

 - §ång thanh: Khi ¸p suÊt vµ vËn tèc cao (p ®Õn 20 MPa), t¶i träng thay ®æi, th−êng 
dïng ®ång thanh ch× БpC30 lµm lãt æ. §ång thanh thiÕc БpOФ10-1, БpOЦC6-6-3 cã thÓ 
lµm viÖc tèt trong ph¹m vi tèc ®é vµ c«ng suÊt kh¸ réng, thÝch hîp nhÊt lµ khi ¸p suÊt cao, 
vËn tèc trung b×nh. Khi ¸p suÊt lín vµ vËn tèc thÊp, dïng ®ång thanh nh«m s¾t БpAЖ9-4 
lµm viÖc víi ngâng trôc t«i. 
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 - Gang chèng ma s¸t: Dïng lµm lãt æ khi b«i tr¬n kh«ng liªn tôc. Khi  vËn tèc 
ngâng trôc v = 0,2÷2 m/s dïng ACЧ1; Khi v = 0,75÷3 m/s dïng ACЧ2; ACЧ3; Khi v = 
1,2÷5 m/s , ngâng trôc t«i hoÆc th−êng ho¸ dïng AKЧ1; Khi v = 1,0÷5 m/s, ngâng trôc 
kh«ng t«i dïng ACЧ2; ACЧ3; 
 - Gang x¸m: §èi víi nh÷ng trôc quay chËm, ¸p suÊt nhá p = 1÷2 MPa, t¶i träng æn 
®Þnh, cã thÓ dïng lãt æ b»ng gang x¸m CЧ 15-32, CЧ 18-36, CЧ 21-40, ... VËn tèc ngâng 
trôc kh«ng nªn qu¸ 0,5÷1 m/s, trõ tr−êng hîp p ≤0,1 MPa th× v cã thÓ ®Õn 2m/s. 
 - Ngoµi ra, cã thÓ dïng hîp kim kÏm, ®ång thau ®Ó lµm lãt æ. 
 VËt liÖu gèm kim lo¹i: ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch Ðp råi nung bét kim lo¹i víi nhiÖt 
®é 850÷1100oC. Gèm kim lo¹i cã nhiÒu lç rçng, sau khi chÕ t¹o xong ®−îc ng©m dÇu ë 
nhiÖt ®é 110÷120oC trong vßng 2÷3 giê. DÇu ngÊm vµo c¸c lç nµy vµ khi ngâng trôc lµm 
viÖc, dÇu sÏ tù øa ra b«i tr¬n cho ngâng trôc vµ lãt æ. VËt liÖu gèm kim lo¹i thÝch hîp cho 
c¸c æ quay chËm vµ khã cho dÇu. 
 - Gèm kim lo¹i ®Ó lµm æ tr−ît th−êng lµ ®ång thanh – grafit (9÷10% thiÕc, 1÷ 
4%grafit, cßn l¹i lµ ®ång) hoÆc s¾t – grafit (1÷3% grafit, cßn l¹i lµ s¾t). 
 VËt liÖu kh«ng kim lo¹i: Gåm chÊt dÎo, gç, cao su, grafit v.v... Nhê kh¶ n¨ng 
chèng dÝnh æn ®Þnh, ch¹y mßn tèt, vµ cã thÓ b«i tr¬n b»ng n−íc nªn thÝch hîp víi c¸c æ 
trong c¸c m¸y thuû lùc, m¸y thùc phÈm v.v... 

- C¸c chÊt dÎo th−êng dïng lµm æ tr−ît lµ tect«lit, lin«f«n, nhùa p«liamit… 
- C¸c lo¹i gç th−êng dïng lµm æ tr−ît lµ gç nghiÕn, lim, hoÌ… 
- Lãt æ grafit ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch Ðp grafit víi ¸p suÊt cao vµ nung ë nhiÖt 

®é 7000. Lo¹i lãt æ nµy cã kh¶ n¨ng chÞu a xÝt vµ kiÒm; cã tÝnh gi¶m ma s¸t cao (hÖ sè ma 
s¸t víi thÐp khi b«i tr¬n b»ng n−íc lµ 0,06 ÷ 0,09) vµ cã thÓ lµm viÖc trong kho¶ng nhiÖt ®é 
réng (- 2000C÷10000C). Nh−îc ®iÓm cña grafit lµ dßn, ®é bÒn mßn thÊp vµ chØ chÞu ®−îc ¸p 
suÊt nhá. 
 
§4- TÝnh to¸n æ tr−ît 

1-TÝnh æ tr−ît b«i tr¬n ma s¸t −ít 
 §Ó ®¶m b¶o æ tr−ît lµm viÖc ë chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t −ít, cÇn tÝnh to¸n æ tho¶ m·n 
®iÒu kiÖn: 
  hmin  ≥  s(Rz1 + Rz2)                                                   (3.3.6) 
trong ®ã:  hmin - chiÒu dµy nhá nhÊt cña líp dÇu trong æ;    
        S - hÖ sè an toµn, kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña chÕ t¹o vµ l¾p ghÐp kh«ng chÝnh x¸c, 
biÕn d¹ng ®µn håi cña trôc v.v... th−êng lÊy s  ≥  2. 
      Rz1 , Rz2 - ®é cao trung b×nh cña c¸c mÊp m« bÒ mÆt ngâng trôc vµ lãt æ. 
 Víi trÞ sè t¶i träng Fr, ®−êng kÝnh d cña æ vµ sè vßng quay n cña trôc ®· biÕt tr−íc, 
sau khi chän chiÒu dµi l (chän theo tû sè l/d = 0,6÷1), ®é hë t−¬ng ®èi ψ  cña æ (xem d−íi 

d©y), ®é nhít µ cña dÇu b«i tr¬n vµ ®é mÊp m« bÒ mÆt ngâng trôc vµ lãt æ, cÇn tÝnh hmin vµ 
kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn (3.3.6). 

 §Ó tÝnh hmin tr−íc hÕt cÇn tÝnh hÖ sè kh¶ n¨ng t¶i cña æ 
µω
ψφ

2p
=  (c«ng thøc 3.3.5) råi 

tra b¶ng (sæ tay) ra trÞ sè χ. Khi ®· biÕt χ ta t×m ®−îc hmin theo c«ng thøc:  

)1(
2

d
)1(

2
hmin χψχδ

−=−=                                        (3.3.7) 

 Qua c«ng thøc (3.3.5) ta thÊy ®é hë t−¬ng ®èi ψ  cã ¶nh h−ëng lín trÞ sè ¸p suÊt p 
mµ æ chÞu ®−îc, nghÜa lµ ¶nh h−ëng lín ®Õn kh¶ n¨ng t¶i cña æ. ψ cµng nhá th× p cµng lín 
nh−ng æ ®ßi hái chÕ t¹o vµ l¾p ghÐp chÝnh x¸c, ®é cøng cña trôc ph¶i cao. 
 Cã thÓ lÊy ψ  theo c¸c trÞ sè sau: 

 Khi d < 100 mm,  ψ = 0,003 ÷ 0,001; 
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 Khi d = 100 ÷ 500 mm, ψ = 0,002 ÷ 0,001; 

 Khi d = 500 ÷ 1000 mm, ψ  = 0,0015 ÷ 0,003. 
hoÆc tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm ψ  = 0,8 . 10-3v0,25 ; víi v - vËn tèc vßng cña ngâng 
trôc, m/s. 

 
2- TÝnh quy −íc æ tr−ît 

a- TÝnh theo ¸p suÊt cho phÐp 
 Khi ngâng trôc vµ lãt æ trùc tiÕp tiÕp xóc víi nhau, trÞ sè ¸p suÊt thùc sinh ra gi÷a 
c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc ®−îc gi¶i theo bµi toµn ®µn håi vÒ nÐn cña hai h×nh trô tiÕp xóc trong, 
cã b¸n kÝnh gÇn b»ng nhau. TÝnh to¸n nh− vËy rÊt phøc t¹p (v× kh«ng dïng ®−îc c«ng thøc 
HÐc). §Ó ®¬n gi¶n, th−êng quy −íc tÝnh ¸p suÊt nh− sau: 

dl

F
p r=  

trong ®ã: Fr - t¶i träng h−íng t©m trong æ tr−ît ®ì, N;  
  d, 1 - ®−êng kÝnh vµ  chiÒu dµi æ, mm. 

¸p suÊt sinh ra kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp, do ®ã: 

]p[
dl

F
p r ≤=                                                                           (3.3.8) 

víi:    [P] - ¸p suÊt cho phÐp (trÞ sè tra b¶ng), MPa. 

 C«ng thøc (3.3.8) dïng ®Ó kiÓm nghiÖm, cßn khi thiÕt kÕ ®Æt 
d
l=ξ , do ®ã l=ξd, 

nªn ®−êng kÝnh d lµ: 

]p[
rF

d
ξ

≥                                                                                (3.3.9) 

b- TÝnh theo tÝch sè gi÷a ¸p suÊt víi vËn tèc tr−ît 
 TÝch sè pv mét phÇn nµo ®Æc tr−ng cho sù sinh nhiÖt trong æ vµ mµi trßn. Tõ ®iÒu 
kiÖn 

pv ≤ [pv] 

trong ®ã: 
dl

F
p r=  - ¸p suÊt quy −íc; 

      
310.60

dn
v

π=  - vËn tèc tr−ît, còng chÝnh lµ vËn tèc vßng cña ngâng trôc. Ta cã: 

[pv
l.310.1,19

nrF
≤ ]     

Thay l = ξ. d ta ®−îc: 

  
[ ]pv310.1,19

nrF
d

ξ
≥                                                                             (3.3.10) 

trong ®ã:   n - sè vßng quay trong mét phót cña ngâng trôc. 
        [pv] – trÞ sè cho phÐp, tra b¶ng trong sæ tay. 
 §èi víi æ tr−ît chÆn, tÝnh to¸n t−¬ng tù trªn: 

]p[
A

F
p a ≤=      

pv  ≤  [pv] 
víi:     Fa - t¶i träng däc trôc t¸c dông lªn æ; 
 A - diÖn tÝch bÒ mÆt tùa cña ngâng trôc. 
 v - vËn tèc trung b×nh. 
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§5- B«i tr¬n æ tr−ît 
1- VËt liÖu b«i tr¬n 

 Theo tr¹ng th¸i vËt lý, cã thÓ chia vËt liÖu b«i tr¬n ra lµm ba lo¹i: dÇu b«i tr¬n, mì 
b«i tr¬n vµ chÊt r¾n b«i tr¬n. 

a-  DÇu b«i tr¬n 
 DÇu b«i tr¬n lµ lo¹i vËt liÖu b«i tr¬n chñ yÕu. DÇu b«i tr¬n gåm c¸c lo¹i; dÇu 
kho¸ng, dÇu ®éng vËt (dÇu x−¬ng, dÇu c¸ v.v...) vµ dÇu thùc vËt (dÇu gai, dÇu thÇu dÇu 
v.v..), trong ®ã dÇu kho¸ng ®−îc dïng nhiÒu nhÊt. DÇu ®éng vËt vµ dÇu thùc vËt b«i tr¬n rÊt 
tèt, nh−ng ®¾t vµ dÔ bÞ biÕn chÊt nªn Ýt dïng. Tuy nhiªn ®Ó t¨ng chÊt l−îng b«i tr¬n, cã thÓ 
pha vµo dÇu kho¸ng mét Ýt dÇu ®éng vËt hoÆc dÇu thùc vËt. 
 DÇu b«i tr¬n cã hai tÝnh chÊt quan träng lµ ®é nhít vµ tÝnh n¨ng b«i tr¬n. 
 §é nhít: lµ kh¶ n¨ng c¶n tr−ît cña líp chÊt láng nµy ®èi víi líp chÊt láng kh¸c. §é 
nhít lµ nh©n tè quan träng nhÊt quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i cña dÇu. 
 §é nhít ®éng lùc µ ®−îc dïng trong c¸c tÝnh to¸n vÒ b«i tr¬n thuû ®éng. §¬n vÞ cña 
nã lµ Ns/m2; thùc tÕ th−êng dïng ®¬n vÞ centipoaz¬, ký hiÖu cP: 

1 cP = 
100

1
P = 10-3 Ns/m2

víi:     P  -  poaz¬,  Ns/m2. 
 Trong s¶n xuÊt dÇu b«i tr¬n, ng−êi ta dïng ®é nhít ®éng ν , x¸c ®Þnh theo thêi gian 
ch¶y (nhê träng l−îng cña b¶n th©n) cña mét khèi l−îng dÇu nhÊt ®Þnh qua èng nhá giät. 
§¬n vÞ cña nã lµ m2/s. 
 §é nhít ®éng lùc vµ ®é nhít ®éng quan hÖ víi nhau theo c«ng thøc: 

νγω .t=                                                     (3.3.11) 

Víi γt lµ khèi l−îng riªng cña dÇu ë nhiÖt ®é toC (kg/m3). 
 CÇn chó ý lµ ®é nhít cña dÇu phô thuéc nhiÒu vµo nhiÖt ®é; nhiÖt ®é cµng t¨ng th× 
®é nhít cµng gi¶m. Do vËy khi cho trÞ sè ®é nhít cÇn kÌm theo nhiÖt ®é sö dông. 
 TÝnh n¨ng b«i tr¬n cña dÇu: lµ kh¶ n¨ng dÇu b«i tr¬n cã thÓ t¹o thµnh mµng b«i 
tr¬n cã søc c¶n tr−ît thÊp, hÊp phô v÷ng ch¾c vµo bÒ mÆt ngâng trôc vµ lãt æ. Nhê cã tÝnh 
n¨ng b«i tr¬n nªn dÇu cã thÓ lµm gi¶m ma s¸t vµ mµi mßn khi æ lµm viÖc ë chÕ ®é ma s¸t 
nöa −ít hoÆc nöa kh«. 
 C¸c lo¹i dÇu b«i tr¬n th−êng dïng trong ngµnh chÕ t¹o m¸y lµ dÇu c«ng nghiÖp nhÑ 
nh− dÇu vªl«xit, dÇu vaz¬lin (dïng cho c¸c c¬ cÊu cao tèc), dÇu ph©n ly (®Ó b«i tr¬n æ trôc 
cña m¸y ph©n ly), c¸c lo¹i dÇu c«ng nghiÖp nh− dÇu c«ng nghiÖp 12, 20, 30, 45, ... 
 §Ó b«i tr¬n æ tr−ît còng dïng c¸c lo¹i dÇu trªn. Khi ngâng trôc quay víi vËn tèc 
cao cÇn chän dÇu cã ®é nhít thÊp; khi t¶i träng t¸c dông lªn æ lín cÇn chän dÇu cã ®é nhít 
cao. NÕu dïng dÇu kh«ng ®ñ ®é nhít, æ sÏ chãng mßn; nÕu dïng dÇu cã ®é nhít qu¸ cao sÏ 
lµm t¨ng mÊt m¸t c«ng suÊt 

b-  Mì  b«i tr¬n 
Mì lµ hçn hîp cña dÇu kho¸ng (dÇu c«ng nghiÖp 20, 30, 45…) víi chÊt lµm ®Æc. DÇu 

lµm nhiÖm vô b«i tr¬n, cßn chÊt lµm ®Æc lµm nhiÖm vô gi÷ dÇu vµ chèng ch¶y. 
 Mì b«i tr¬n cã t¸c dông gi¶m ma s¸t, chèng mßn vµ cã che kÝn æ. Mì b«i tr¬n cã 
nh−îc ®iÓm lµ lùc ma s¸t tÜnh lín nªn lóc më m¸y cÇn cã m«men më m¸y cao h¬n khi 
dïng dÇu. Tuy nhiªn khi trôc dõng, mì l¹i cã −u ®iÓm lµ kh«ng bÞ ch¶y ra ngoµi æ. 

c-  ChÊt r¾n b«i tr¬n 
 ChÊt r¾n b«i tr¬n ®−îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ vµ v« c¬ kh¸c 

nhau. ChÊt r¾n b«i tr¬n ®−îc dïng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt (nhiÖt ®é rÊt cao hoÆc rÊt 
thÊp; hoÆc nhiÖt ®é dao ®éng trong mét kho¶ng réng; trong m«i tr−êng cã kh¶ n¨ng g©y ¨n 
mßn v.v...), mµ nÕu dïng dÇu hay mì b«i tr¬n th× khã ®¶m b¶o ®−îc b«i tr¬n ma s¸t −ít. 
 C¸c chÊt r¾n b«i tr¬n hay dïng lµ disunfua molipden, grafit, bo nitrit, cadmi i«dua 
v.v... 

2- Ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n vµ dông cô b«i tr¬n 
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 Trong m¸y th−êng sö dông hai ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n: b«i tr¬n tõng chç vµ b«i tr¬n 
tËp trung. 
 Khi b«i tr¬n tõng chç, dÇu ®−îc cho vµo chç cÇn b«i tr¬n b»ng c¸c dông cô ®éc lËp 
®¹t gÇn vÞ trÝ cÇn b«i tr¬n. Lo¹i b«i tr¬n nµy sö dông khi c¸c vÞ trÝ cÇn b«i tr¬n c¸ch xa 
nhau, hoÆc cóng yªu  cÇu c¸c vËt liÖu b«i tr¬n kh¸c nhau. 
 Khi b«i tr¬n tËp trung, dÇu b«i tr¬n ®−îc cung cÊp cho c¸c vÞ trÝ nhê mét thiÕt bÞ 
b«i tr¬n chung. 
 §Ó cho dÇu tõng chç, ®Þnh kú vµ kh«ng dïng ¸p lùc, cã thÓ dïng vÞt dÇu cã n¾p 
xoay (h.3.3.10a), hoÆc vÞt dÇu cã bi (h.3.3.10b). C¸c vÞt dÇu nµy dïng khi vËn tèc vµ t¶i 
träng nhá. 
 §Ó b«i tr¬n tõng chç, liªn tôc vµ kh«ng dïng ¸p lùc, ng−êi ta dïng c¸c vÞt dÇu cã 
bÊc (h.3.3.10c) vµ vÞt dÇu nhá giät cã kim ®iÒu chØnh (h.3.3.10d). 
 §èi víi trôc n»m ngang, cã thÓ dïng vßng b«i tr¬n b»ng kim lo¹i lång vµo ngâng 
trôc vµ nhóng vµo mét m¸ng dÇu (h.3.3.10e). Nhê ma s¸t gi÷a ngâng trôc vµ vßng b«i tr¬n, 
khi ngâng trôc quay vßng quay theo vµ liªn tôc ®−a dÇu vµo æ. 
 

 
 

H×nh 3.3.10: Mét sè dông cô  b«i tr¬n 
 
 Víi c¸c c¬ cÊu kÝn nh− hép gi¶m tèc, hép tèc ®é, v.v... cã thÓ lîi dông c¸c chi tiÕt 
quay (b¸nh r¨ng, trôc khuûu, v.v... ) ®Ó tÐ dÇu vµo chç cÇn b«i tr¬n. 
 Tra mì tõng chç, ®Þnh kú ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch tra mì vÆn n¾p (h.3.3.10g), 
hoÆc vó mì Ðp (h.3.3.10h). 
 B«i tr¬n tËp trung ®−îc tiÕn hµnh d−íi ¸p lùc hoÆc kh«ng dïng ¸p lùc. Trong c¸c 
m¸y vµ thiÕt bÞ hiÖn ®¹i th−êng sö dông hÖ thèng b«i tr¬n tuÇn hoµn. Nhê cã hÖ thèng läc 
vµ lµm nguéi, dÇu nguéi vµ s¹ch ®−îc b¬m liªn tôc vµo c¸c bÒ mÆt lµm viÖc nhê c¸c b¬m 
dÇu thuû lùc. 
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Bµi 4:  Khíp nèi 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i   
         Khíp nèi dïng ®Ó nèi c¸c trôc hoÆc chi tiÕt m¸y. Ngoµi ra khíp nèi cßn ®−îc dïng ®Ó 
lµm mét sè c«ng viÖc kh¸c nh−: ®ãng më c¬ cÊu, gi¶m t¶i träng ®éng, ng¨n ngõa qu¸ t¶i, 
®iÒu chØnh tèc ®é... 
        Theo c«ng dông khíp nèi ®−îc chia thµnh: 
        Nèi trôc: Dïng ®Ó nèi cè ®Þnh c¸c trôc, chØ khi nµo dõng m¸y, th¸o nèi trôc th× c¸c 
trôc míi rêi nhau. Nèi trôc cã c¸c lo¹i: nèi trôc chÆt, nèi trôc bï, nèi trôc ®µn håi v.v... 
        Ly hîp: Dïng ®Ó nèi hoÆc t¸ch c¸c trôc hoÆc c¸c chi tiÕt m¸y quay kh¸c trong bÊt kú 
lóc nµo. Ly hîp cã c¸c lo¹i: ly hîp ¨n khíp, ly hîp ma s¸t, ly hîp ®iÖn tõ... 
        Ly hîp tù ®éng: Cã thÓ tù ®éng nèi hoÆc t¸ch c¸c trôc hoÆc c¸c chi tiÕt m¸y quay 
kh¸c. Ly hîp tù ®éng cã c¸c lo¹i: ly hîp an toµn, ly hîp ly t©m, ly hîp mét chiÒu... 
     2-  S¬ l−îc vÒ tÝnh to¸n khíp nèi 
     C¸c lo¹i khíp nèi th«ng dông ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸. C¸c kÝch th−íc chñ yÕu cña khíp 
nèi ®−îc cho trong c¸c sæ tay. Khíp nèi ®−îc chän theo m« men xo¾n theo ®iÒu kiÖn: 

Tt = KT  ≤ Tb m                                                                                    (3.4.1) 
trong ®ã: 
            Tt -  m«men xo¾n tÝnh to¸n;  

T -  m«men xo¾n danh nghÜa; 
             K - hÖ sè chÕ ®é lµm viÖc (tra b¶ng); 
            Tb- m«men xo¾n cho phÐp cña khíp nèi (tra b¶ng). 

Chó ý: víi mçi trÞ sè m«men xo¾n, khíp nèi cã mét sè ®−êng kÝnh trong kh¸c nhau 
®Ó thÝch øng víi ®−êng kÝnh trôc kh¸c nhau. Sau khi tra ®−îc c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña 
khíp nèi, trong tr−êng hîp cÇn thiÕt cßn cÇn kiÓm nghiÖm ®é bÒn cña kh©u yÕu nhÊt trong 
khíp nèi. 
 
ß2- Nèi trôc  
   1- Nèi trôc chÆt: dïng ®Ó nèi cøng c¸c trôc cã ®−êng t©m trªn mét ®−êng th¼ng vµ 
kh«ng di chuyÓn t−¬ng ®èi víi nhau.  
    a- Nèi trôc èng (h×nh 3.4.1): 
®−êng kÝnh trôc kh«ng qu¸ 60 
÷70mm. 
Trong tÝnh to¸n ph¶i kiÓm nghÞªm 
®iÒu kiÖn bÒn cña èng: 

 [ ]xx dD
KTD ττ ≤

−
=

)(2,0 44       (3.4.2) 

vµ ph¶i kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn bÒn 
c¾t cña chèt: 

     [ ]c
c

c dd
KT τ

π
τ ≤= 2

4             (3.4.3) 

trong ®ã:  
           C¸c kÝch th−íc D, d nh− trªn h×n
           dc - ®−êng kÝnh chèt, 
           C¸c ®¹i l−îng T, K nh− ë c«ng
(3.4.1). 
         b- Nèi trôc ®Üa: (h×nh 3.4.2)  
dïng rÊt phæ biÕn. Trong tÝnh to¸n cÇn 

 

H×nh 3.4.1:  Nèi trôc èng 
 
H×nh 3.4.2:  Nèi trôc ®Üa 

 

h, 

 thøc 

kiÓm 
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 nghiÖm bu l«ng b¾t mÆt bÝch (cã hoÆc kh«ng cã khe 
hë). 
      2-Nèi trôc bï: Nèi c¸c trôc bÞ nghiªng hoÆc bÞ lÖch 
®èi víi nhau mét kho¶ng nhá do chÕ t¹o, l¾p ghÐp thiÕu 
chÝnh x¸c, hoÆc do biÕn d¹ng ®µn håi (h×nh 3.4.3). Nèi 
trôc bï ph©n thµnh: 
         a-Nèi trôc r¨ng (h×nh 3.4.4): dïng nhiÒu trong 
thùc tÕ víi m«men xo¾n kh¸ lín T = 700 ~ 106 Nm, vËn 
tèc v < 25 m/s, hiÖu suÊt kh¸ cao (η = 0,985 ÷ 0,995), 
nh−ng th−êng kÌm theo lùc h−íng t©m phô Fr= (0,15÷ 
0,2)Ft ,víi Ft lµ lùc vßng tra theo ®−êng kÝnh Do. 
  Trong tÝnh to¸n, ngoµi viÖc ph¶i kiÓm nghiÖm:  
                         Tt = KT ≤ Tb¶ng  
cßn ph¶i kiÓm nghiÖm ®é bÒn mßn cña r¨ng theo c«ng 
thøc: 

   [ ]p
bzmo

KTp ≤= 229,
   (3.4.4) 

trong ®ã: 
      m –m« ®un,      
      z – sè r¨ng, 
      b – chiÒu dµi r¨ng. 
      b- Nèi trôc xÝch (h×nh 
3.4.5): dïng nhiÒu trong m¸y 
má, th−êng quay mét chiÒu vËn 
tèc thÊp (n < 1500v/p). 
Trong tÝnh to¸n cÇn kiÓm 
nghiÖm hÖ sè an toµn cho xÝch 
theo quan hÖ:                                   
 

[ ]s
F

Qs
t

≥
÷

=
)5,12,1(

    (3.4.5) 

      
   c-Nèi trôc cã ®Öm vu«ng, 
nèi trôc ch÷ thËp (h×nh 3.4.6): 
chÕ t¹o t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã 
thÓ chÞu ®−îc t¶i lín, vËn tèc 
thÊp (lo¹i ch÷ thËp), vËn tèc 
t−¬ng ®èi cao(lo¹i ®Öm vu«ng 
tÕch t« lÝt). 

 
H×nh 3. 4.4:  Nèi trôc r¨ng 

 
H×nh 3.4.3: §é lÖch cña nèi trôc bï

Trong tÝnh to¸n ph¶i kiÓm 
nghiÖm vÒ ¸p suÊt: 
- ®èi víi nèi trôc ch÷ thËp: 

                 pmax = [ ]p
hD

KT
≤2

8
          

- ®èi víi nèi trôc ®ªm vu«ng:  

                 pmax = [ ]p
ha

KT
≤2

8
          

trong ®ã c¸c kÝch th−íc nh− trªn h
       d- Nèi trôc b¶n lÒ: (h×nh 3.4
hai trôc cã ®−êng t©m nghiªng víi

 

 
H×nh 3. 4.5: Nèi trôc xÝch 
H  

           (3.4-6)  

           (3.4-7) 

×nh vÏ. 
.7)dïng ®Ó nèi 
 nhau mét gãc  
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×nh 3.4.6:  Nèi trôc cã ®Öm vu«ng 

(nèi trôc ch÷ thËp) 



40 ~ 450, hoÆc gãc gi÷a hai trôc thay ®æi khi m¸y lµm viÖc.  Nèi  trôc  b¶n lÒ gåm hai nöa 
nèi trôc A vµ B  cã  h×nh  c¸i  ch¹c, nèi víi nhau b»ng bé phËn ch÷ thËp C. Bé phËn nµy cã 
thÓ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ®èi víi ch¹c nhê hai cÆp b¶n lÒ. V× hai cÆp b¶n lÒ vu«ng gãc víi 
nhau nªn nèi trôc cã thÓ truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc cã gãc nghiªng lín. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
   3- Nèi 
chÊn ®én
phÇn nµo
 Nèi trôc 

a- N
          Th
lín (b¸nh
          Tro

b- Nè
      CÊ

phæ biÕn 
          Tro
cho vßng
chèt. 

c- Nè
 Ch

®−îc t¶i l
          Tro
cho r¨ng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H×nh 3.4.7:  Nèi trôc ch÷ thËp 

trôc ®µn håi: Gi¶m ®−îc va ®Ëp vµ 
g, ®Ò phßng céng h−ëng, bï ®−îc 

 ®é lÖch cña trôc . 

 
H×nh 3.4.8 Nèi trôc lß xo xo¾n èc trô 

®µn håi cã nhiÒu lo¹i : 
èi trôc lß xo xo¾n èc trô (h×nh 3.4.8):  
−êng nèi c¸c chi tiÕt ¨n khíp cã t¶i 
 r¨ng, b¸nh vÝt) víi trôc. 
ng tÝnh to¸n ph¶i kiÓm nghiÖm lß xo. 
i trôc vßng ®µn håi (h×nh 3. 4.9): 

u t¹o t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, dïng kh¸ 
víi t¶i trung b×nh. 
ng tÝnh to¸n ph¶i nghiÖm bÒn dËp 
 ®µn håi vµ nghiÖm bÒn uèn cho 

 
H×nh 3.4.9 Nèi trôc vßng ®µn håi 

i trôc r¨ng lß xo (h×nh 3.4.10): 
Õ t¹o t−¬ng ®èi phøc t¹p, truyÒn 
ín vµ chÞu va ®Ëp. 
ng tÝnh to¸n ph¶i kiÓm nghiÖm bÒn 
vµ lß xo. 

 
H×nh 3.4.10:    Nèi trôc r¨ng lß xo 
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§3- Ly hîp: 

1- Ly hîp ¨n khíp  
Ly hîp ¨n khíp l¹i bao gåm ly hîp 
vÊu vµ ly hîp r¨ng. 
          a-Ly hîp vÊu (h×nh 3.4.11): 
mét nöa ly hîp ®−îc l¾p víi trôc, nöa 
kia l¾p trªn ®o¹n cuèi cña trôc thø 
hai b»ng then dÉn h−íng hoÆc then 
hoa. §ãng më ly hîp nhê tay g¹t 
mãc vµo r¨ng 5. Khi ®ãng ly hîp, 
vÊu cña chóng gµi  vµo nhau,  nhê ®ã 
m«men xo¾n ®−îc truyÒn ®i, bÒ mÆt 
lµm viÖc lµ bÒ mÆt bªn cña c¸c vÊu. 
TiÕt diÖn vÊu h×nh ch÷ nhËt (h×nh 
3.4.11b) Ýt dïng v× khã ®Þnh t©m, tiÕt 
diÖn vÊu h×nh thang c©n (h×nh  
3.4.11c) dïng khi trôc quay 2 chiÒu,  

H×nh 3.4.11:  Ly hîp vÊu  

d) c)b)

tiÕt diÖn vÊu h×nh thang lÖch (h×nh 3.4.11d) dïng khi trôc quay 1 chiÒu.  Vßng 4 dïng ®Ó 
®Þnh t©m c¸c trôc. 

Trong tÝnh to¸n ph¶i kiÓm nghiÖm søc bÒn dËp vµ uèn cho vÊu: 

[
d

1

d bhzD

KT2 σσ ≤= ]                                                                             (3.4.8) 

trong ®ã: z- sè vÊu,   c¸c kÝch th−íc nh− trªn h×nh vÏ. 
        b-Ly hîp r¨ng (h×nh 3.4.12): cã kÕt cÊu t−¬ng tù nh− nèi trôc r¨ng. §ãng më ly hîp 
b»ng c¸ch di ®éng däc trôc mét trong hai nöa ly hîp. §Ó dÔ ®ãng më, r¨ng th¼ng pr«fin 
th©n khai ph¶i ®−îc vª ®Çu r¨ng. §«i khi dïng b¸nh r¨ng di ®éng ®Ó lµm nöa ly hîp cã 
r¨ng ngoµi (h×nh 3.4.12b). “Ly hîp hoµ ®ång bé” (h×nh 3.4.12c)  th−êng dïng trong hép sè 
«t« lµ mét d¹ng cña ly hîp r¨ng (xem thªm [1]). 
 

 
c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
a) 

b) 

H×nh 3.4.12: Ly hîp r¨ng 
   2 – Ly hîp ma s¸t          
       Ly hîp ma s¸t truyÒn m« men xo¾n nhê ma s¸t sinh ra khi Ðp c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. Khi 
®ãng ly hîp, m«men xo¾n t¨ng dÇn theo møc ®é t¨ng lùc Ðp.  
−u ®iÓm : 

- Cho phÐp ®ãng ly hîp bÊt kú lóc nµo; 
- Thao t¸c ªm, kh«ng cã va ®Ëp; 
- Cã kh¶ n¨ng thay ®æi vËn tèc trôc bÞ dÉn mét c¸ch ®iÒu hoµ; 
- Cã thÓ ®iÒu chØnh thêi gian khëi ®éng (thêi gian t¨ng tèc) cña trôc bÞ dÉn; 
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- Cã thÓ ®iÒu chØnh trÞ sè m«men giíi h¹n truyÒn qua ly hîp, v× vËy cã thÓ dïng ly hîp 
ma s¸t ®Ó ng¨n qu¸ t¶i. 
Nh−îc ®iÓm: 
    - Kh«ng b¶o ®¶m chÝnh x¸c tèc ®é (do cã tr−ît); 
    - Kh«ng cho phÐp c¸c trôc lÖch nhau; 
    - Lùc däc trôc kh¸ lín. 
Theo h×nh d¹ng bÒ mÆt ma s¸t, ly hîp ma s¸t ®−îc ph©n thµnh ba lo¹i: 
    - Ly hîp ®Üa ma s¸t (h×nh 3.4.13a); 
    - Ly hîp c«n ma s¸t (h×nh 3.4.13b); 
    - Ly hîp c«n trô ma s¸t. 

a- Ly hîp c«n ma s¸t (h×nh 3.4.13b)  
    BÒ mÆt lµm viÖc lµ bÒ mÆt c«n (mÆt 
c«n trong th−êng cè ®Þnh). §Ó tr¸nh tù 
h·m, gãc nghiªng α > ρ = arctgf (f lµ hÖ 
sè ma s¸t bÒ mÆt tiÕp xóc).Th−êng lÊy α 
= 80 ÷150. §Ó cã ®ñ ma s¸t cÇn cã lùc däc 
trôc :   H×nh 3.4.13:  Ly hîp ma s¸t  

        
tb

a Df
KTF
'

2
=                         (3.4.9) 

trong ®ã: f’ = f /sinα - hÖ sè ma s¸t thay thÕ.  
        ë ®©y ph¶i kiÓm nghiÖm ¸p suÊt trung b×nh trªn bÒ mÆt lµm viÖc: 

[ ]p
bd

Fp
k

a ≤=
απ sin

4
                                                                        (3.4.10) 

      b- Ly hîp ®Üa ma s¸t (h×nh 3.4.13a) 
   BÒ mÆt lµm viÖc vu«ng gãc víi trôc. §Üa 1 cè ®Þnh, ®Üa 3 di ®éng, cã thÓ g¾n ®Öm ma s¸t 
2 vµo mét trong hai ®Üa ®ã. §Ó cã ®ñ ma s¸t cÇn cã lùc däc trôc :   

tb
a rf

KTF
'

=                                                                                          (3.4.11) 

trong ®ã:  -  rtb= (D1+D2)/4  - b¸n kÝnh trung b×nh cña bÒ mÆt lµm viÖc,  
       - Th−êng lÊy   D1/D2 = 2 ÷ 1,5. 
c- Ly hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t (h×nh 3.4.14) 
§Ó cã ®ñ ma s¸t cÇn cã 
lùc däc trôc :   

H×nh 3.4.14: Ly hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t 

 
tb

a zrf
KTF
'

=        (3.4.12) 

trong ®ã : z lµ sè ®Üa, c¸c 
th«ng kh¸c nh− trªn. 
        ë ®©y còng ph¶i 
kiÓm nghiÖm ¸p suÊt 
trung b×nh trªn bÒ mÆt 
lµm viÖc: 

( ) [ ]p
DD

Fp a ≤
−

= 2
2

2
1

4
π

                                                                         (3.4.13) 

    4- Ly hîp tù ®éng 
         Ly hîp tù ®éng dïng trong tr−êng hîp cÇn tù ®éng t¸ch hoÆc nèi c¸c trôc khi khi thay 
®æi c¸c th«ng sè cña m¸y, (vµ cã tªn gäi t−¬ng øng cña ly hîp ®ã): 

a- Ly hîp an toµn : dïng ®Ó tù ®éng t¸ch c¸c trôc khi m«men xo¾n qu¸ lín. 
        Ly hîp chèt an toµn (h×nh 3.4.15): m«men xo¾n ®−îc truyÒn tõ nöa ly hîp 1 sang nöa 
ly hîp  2  qua chèt thÐp3 n»m trong b¹c 4. Chèt ®−îc thiÕt kÕ lµ kh©u yÕu nhÊt, khi qu¸ 
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H×nh 3.4.15:  Ly hîp chèt an toµn 

t¶i chèt bÞ c¾t, do ®ã hai nöa ly hîp ®−îc 
t¸ch ra. Sè chèt cã thÓ lµ 1 (cã ®é an toµn 
cao h¬n nh−ng th−êng kÌm theo t¶i träng 
phô), vµ cã thÓ lµ 2 (møc ®é an toµn kÐm 
nh−ng gi¶m ®−îc t¶i träng phô). §−êng 
kÝnh chèt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 
c

z
c zD

KKTd
τπ 0

max8
=                              (3.4.14) 

trong ®ã Kz –hÖ sè ph©n bè kh«ng ®Òu cña 
t¶i träng. 
             Ly hîp an toµn kh«ng cã chÞ tiÕt bÞ ph¸ háng khi qu¸ t¶i : gåm ly hîp vÊu, ly hîp 
bi vµ ly hîp ma s¸t (h×nh 3.4.16). 
 

H×nh 3. 4.16:  Ly hîp an toµn kh«ng cã chi tiÕt bÞ ph¸ háng khi qu¸ t¶i 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      2-Ly hîp ly t©m 
        Ly hîp ly t©m dïng ®Ó tù ®éng nèi hoÆc t¸ch c¸c trôc khi vËn tèc gãc cña trôc chñ 
®éng ®¹t tíi trÞ sè cho tr−íc nµo ®ã. 
       Nguyªn lý lµm viÖc chñ yÕu cña nã lµ dùa vµo quan hÖ gi÷a lùc phô håi cña lß xo vµ 
lùc ly t©m cña c¸c khèi l−îng (m¸ phanh) cã liªn kÕt ®éng víi trôc chñ ®éng vµ trôc bÞ 
®éng.  
        Ly hîp ly t©m (h×nh 3.4.17a) cho phÐp trôc bÞ ®éng 2 quay theo trôc chñ ®éng 1 khi ω1 
®ñ lín (lùc ly t©m cña m¸ lín h¬n lùc lß xo). H×nh 3.4.18 lµ mét kÕt cÊu cô thÓ cña lo¹i ly 
hîp nµy (xem thªm [1]). 
        Ly hîp ly t©m (h×nh 3.4.17b) cho phÐp trôc bÞ ®éng 2 t¸ch khái trôc chñ ®éng 1 khi  
ω1 v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 3.4.17: S¬ ®å nguyªn lý lµm viÖc ly hîp ly t©m

 
 

 
H×nh 3.418:  Ly hîp ly t©m lß xo l¸ 

 
 
             M«men xo¾n do ly hîp truyÒn ®i : 
                                 Tt = KT  ≤  0,5mrDzf(ω1

2 - ω0
2)  

trong ®ã: 
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     m – khèi l−îng m¸ ly hîp,  
     z – sè m¸ ly hîp, 
     r – kho¶ng c¸ch tõ träng t©m m¸ 
®Õn t©m trôc, 
     f -  hÖ sè ma s¸t, 
     D - ®−êng kÝnh bÒ mÆt ma s¸t 
cña ly hîp. 
   3- Ly hîp mét chiÒu 
      Ly hîp mét chiÒu chØ truyÒn 
®−îc m«men xo¾n theo mét chiÒu  
nhÊt ®Þnh.  Chóng  ®−îc  sö  dông trong m¸y
         Trªn h×nh 3.4.19 tr×nh bµy cÊu t¹o ly 
b¸nh r¨ng víi trôc. Nã gåm nöa ly hîp 1 (ti
v¸t tõng ®«i mét vu«ng gãc víi nhau), chÕ 
trôc, nöa ly hîp 2 liªn kÕt then víi trôc, c¸c
nÐn nhá) gi÷ cho nã lu«n tiÕp xóc víi vµnh 
         Khi b¸nh r¨ng 1 quay cïng chiÒu kim
3 nªm chÆt vµo phÇn hÑp cña khe lµm cho 
quay theo chiÒu ng−îc l¹i, con l¨n bÞ ®Èy v
kh«ng” víi trôc vµ cã thÓ quay tù do theo ch
         Khi ly hîp lµm viÖc (b¸nh r¨ng qua
xo¾n, con l¨n kh«ng ®−îc t¸ch khái phÇn hÑ
tuyÕn Fn vµ lùc ma s¸t Fms do nöa pu li 1 vµ 
                      2Fmscos(α/2)  ≥  2Fn sin(α/2)  
do ®ã: 
                      α   ≤  2ρ ,    víi  ρ = arctgf , th

 

H×nh 3.4.19:  S¬ ®å cÊu t¹o ly hîp con l¨n ma 
s¸t mét chiÒu 
 c¾t, «t«, xe m¸y, xe ®¹p (lÝp), v.v... 
hîp mét chiÒu kiÓu con l¨n ma s¸t dïng ®Ó nèi 
Õt diÖn lµ h×nh ®a gi¸c ®Òu  th−êng cã 3÷6 c¹nh 
t¹o liÒn víi b¸nh b¸nh r¨ng l¾p lång kh«ng víi 
 con l¨n 5 ®−îc chèt ®Èy 4 qua lß xo 3 (chÞu lùc 
cña nöa ly hîp 2. 
 ®ång hå, c¸c lùc ma s¸t Fms sÏ ®Êy c¸c con l¨n 
b¸nh r¨ng “ghÐp cøng” víi trôc. Khi b¸nh r¨ng 
Ò phÇn réng cña khe lµm cho b¸nh r¨ng “lång 
iÒu ng−îc kim ®ång hå . 

y theo chiÒu kim ®ång hå), ®Ó truyÒn m«men 
p ch¹y ra phÇn réng, mµ ph¶i chÞu c¸c lùc ph¸p 

2 t¸c dông lªn theo quan hÖ: 

−êng chän     α = 70 ÷ 80 .  
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PhÇn IV 

C¬ së thiÕt kÕ tù ®éng 
 

 Sù ra ®êi vµ ph¸t triÓn nhanh chãng cña m¸y tÝnh ®iÖn tö lµm cho khoa häc vµ kü 
thuËt ph¸t triÓn kh«ng ngõng. M¸y tÝnh ®iÖn tö cho phÐp gi¶i quyÕt nhiÒu bµi to¸n phøc t¹p 
trªn mäi lÜnh vùc nh−: to¸n l« gic, ®iÒu khiÓn tèi −u, nhËn diÖn h×nh ¶nh…. Nhê cã m¸y 
tÝnh ®iÖn tö, c¸c m¸y c«ng cô ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh, c¸c thiÕt bÞ tù ®éng, r« bèt 
vv… ®−îc sö dông réng r·i. Sù ph¸t triÓn cña kü thuËt ®·, ®ang vµ sÏ ®−îc g¾n liÒn víi qu¸ 
tr×nh s¶n xuÊt tù ®éng -  mµ c¬ b¶n lµ sö dông réng r·i m¸y tÝnh ®iÖn tö. 
 
§1- CÊu tróc s¶n xuÊt tù ®éng 
 S¶n xuÊt tù ®éng lµ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nhê c¸c m¸y tÝnh ®iÖn tö. Trong s¶n xuÊt tù 
®éng c¸c nhiÖm vô chñ yÕu lµ cña tËp thÓ c¸c chuyªn gia ®iÒu khiÓn c¸c hÖ thèng tù ®éng. 
S¶n xuÊt cña c¸c m¸y hiÖn ®¹i ®−îc chia lµm bèn giai ®o¹n cã quan hÖ mËt thiÕt lÉn nhau: 
ThiÕt kÕ, kÕt cÊu, chÕ t¹o vµ thö nghiÖm. NÕu qu¸ tr×nh s¶n xuÊt mµ c¶ bèn giai ®o¹n kÓ 
trªn ®Òu ®−îc tù ®éng ho¸ th× qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®ã lµ s¶n xuÊt tù ®éng. S¬ ®å chung cña 
s¶n xuÊt tù ®éng cho trªn h×nh 4.1.1. 
 
 S¶n xuÊt tù ®éng

ThiÕt kÕ 
tù ®éng 

X©y dùng kÕt 
cÊu tù ®éng

C«ng nghÖ
tù ®éng

Thö nghiÖm
tù ®éng 

 
 

H×nh 4.1.1: S¬ ®å chung cña s¶n xuÊt tù ®éng 
 

 ThiÕt kÕ tù ®éng lµ thiÕt kÕ tèi −u b»ng c¸ch tæng hîp c¸c m« h×nh to¸n häc.ThiÕt kÕ 
tèi −u ®−îc hiÓu lµ sù t×m thÊy ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ tèt nhÊt víi môc tiªu x¸c ®Þnh. Nhê thiÕt 
kÕ tù ®éng, viÖc thiÕt kÕ s¬ bé ®· dÔ dµng ®−îc thùc hiÖn. C¸c thiÕt kÕ s¬ bé nµy bao gåm 
x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n, c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt, c¸c s¬ ®å kÕt cÊu vµ c¸c m« h×nh 
to¸n häc cña c¸c s¶n phÈm. 
 X©y dùng kÕt cÊu tù ®éng thùc hiÖn viÖc tæng hîp c¸c yÕu tè kÕt cÊu nhê m¸y tÝnh 
®iÖn tö. Khi x©y dùng kÕt cÊu, vÒ c¬ b¶n tiÕn hµnh theo s¬ ®å kÕt cÊu,  mµ nã nhËn ®−îc tõ 
giai ®o¹n thiÕt kÕ tù ®éng. Ng−êi ta hoµn chØnh s¬ ®å b»ng viÖc x©y dùng kÕt cÊu vµ c«ng 
nghÖ gia c«ng c¸c phÇn tö bé phËn ( c¸c phÇn tö liªn kÕt, c¸c phÇn tö chuyÓn ®éng, c¸c 
phÇn tö lµm kÝn vv…), x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc, dung sai, sai lÖch h×nh d¸ng h×nh häc vv… 
 Nhê x©y dùng kÕt cÊu tù ®éng, c¸c tµi liÖu kü thuËt cÇn thiÕt cho viÖc chuÈn bÞ c«ng 
nghÖ cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®· ®−îc thùc hiÖn. C¸c tµi liÖu kü thuËt bao gåm c¸c b¶n vÏ 
®−îc vÏ b»ng m¸y theo c¸c ch−¬ng tr×nh ®· ®−îc so¹n th¶o vµ c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt (®iÒu 
kiÖn l¾p r¸p, kiÓm tra vv…). Trong s¶n xuÊt, c¸c mÉu kÕt cÊu m¸y ®· ®−îc x©y dùng vµ tËp 
hîp d−íi d¹ng ng©n hµng mÉu. Ng©n hµng mÉu nµy chøa ®ùng c¸c th«ng tin cÇn thiÕt cho 
viÖc chÕ t¹o s¶n phÈm. 
 C«ng nghÖ tù ®éng lµ c«ng nghÖ tèi −u, ®−îc thùc hiÖn nhê m¸y tÝnh ®iÖn tö. Trong 
giai ®o¹n c«ng nghÖ, ng−êi ta x©y dùng c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tèi −u (lùa chän thiÕt bÞ, 
dông cô, chÕ ®é c¾t khi gia c«ng c¬ vv…) vµ c¸c phÇn mÒm dïng cho c¸c hÖ th«ng tin, hÖ 
®iÒu khiÓn vµ c¸c m¸y c«ng cô. 
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 Thö nghiÖm tù ®éng lµ sù x¸c nhËn b»ng thùc nghiÖm c¸c tham sè cña m« h×nh to¸n 
häc. Trong giai ®o¹n nµy, ng−êi ta x©y dùng c¸c kÕ ho¹ch thö nghiÖm tèi −u, c¸c ph−¬ng 
ph¸p x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m« h×nh b»ng sè liÖu thùc nghiÖm. 
 Chóng ta chØ nghiªn cøu vÊn ®Ò thiÕt kÕ tù ®éng. 
 
§2- CÊu tróc m« h×nh to¸n häc 
 M« h×nh to¸n häc lµ tªn gäi quy −íc cña tËp hîp c¸c phÇn tö, c¸c ®iÒu kiÖn vµ c¸c 
giíi h¹n, mµ chóng m« t¶ sù ho¹t ®éng cña c¸c phÇn tö, c¸c côm m¸y vµ toµn m¸y. 
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H×nh 4.2.1: CÊu tróc cña m« h×nh to¸n häc 
 
 Mét m« h×nh chung cÇn ph¶i ph¶n ¸nh c¸c th«ng sè c¬ b¶n sau: 

- Kh¶ n¨ng lµm viÖc (t¸c ®éng t−¬ng hç víi m«i tr−êng bªn ngoµi vµ c¸c phÇn tö 
kh¸c). 

- Sù c©n b»ng n¨ng l−îng, hiÖu suÊt. 
- §é æn ®Þnh (dù tr÷ ®é bÒn, ®é bÒn l©u vv…). 
- HiÖu qu¶ kinh tÕ (gi¸ thµnh s¶n xuÊt vµ sö dông, tÝnh c«ng nghÖ vv…). 
M« h×nh chung th−êng bao gåm c¸c m« h×nh bé phËn, mµ chóng thÓ hiÖn c¸c nh©n 

tè riªng cña sù ho¹t ®éng cña hÖ. 
 M« h×nh thùc hiÖn viÖc biÕn ®æi c¸c tham sè ®Çu vµo (thÓ hiÖn c¸c chÕ ®é t¶i träng, 
m«i tr−êng vv…) thµnh c¸c tham sè ®Çu ra (®Æc tr−ng cho c¸c qu¸ tr×nh vµ tr¹ng th¸i cña 
hÖ). 
 ThÝ dô, khi thiÕt kÕ c¸c c¸nh cña tuèc bin khÝ, ng−êi ta sö dông c¸c th«ng sè ®Çu 
vµo nh− sè vßng quay cña r« to, ¸p lùc, vËn tèc, nhiÖt ®é vµ l−u l−îng cña khÝ ®i vµo tuèc 
bin, c¸c b¸n kÝnh t¹i c¸c tiÕt diÖn ®Çu vµ cuèi vv… C¸c tham sè ®Çu ra gåm c¸c chØ sè, mµ 
nã ®Æc tr−ng cho thµnh phÇn cña khÝ ë ®Çu ra cña tuèc bin nh− øng suÊt vµ nhiÖt ®é cña 
c¸nh tuèc bin, d¹ng pr«fin cña tiÕt diÖn cña c¸c c¸nh t¹i c¸c c¸c b¸n kÝnh kh¸c nhau vv… 
 C¸c blèc biÕn ®æi chøa c¸c blèc vµ c¸c m« ®un, mµ mçi blèc vµ m« ®un nµy thùc 
hiÖn c¸c phÇn biÕn ®æi x¸c ®Þnh (thÝ dô: tÝnh øng suÊt trong c¸nh tuèc bin vv…). 

 131



 C¸c tham sè ®Çu vµo chia ra thµnh tham sè ®· cho (mµ chóng tham gia vµo trong 
m« h×nh cña hÖ chung nhiÒu h¬n) vµ tham sè ®iÒu khiÓn. ChÝnh c¸c tham sè ®iÒu khiÓn hay 
tham sè trong nµy cho phÐp thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh tèi −u. C¸c qu¸ tr×nh tèi −u nµy ®−îc 
thùc hiÖn nhê c¸c blèc tèi −u trong. Trong blèc nµy chøa c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u v¹n n¨ng vµ 
®¬n gi¶n nhÊt (khèi l−îng nhá nhÊt, hiÖu suÊt cao nhÊt…), mµ chóng cho phÐp ®¹t ®−îc c¸c 
tèi −u côc bé. Blèc tæ chøc, mµ nã x¸c ®Þnh c¸c vïng trÞ sè cã thÓ xÈy ra cña c¸c tham sè 
®iÒu khiÓn vµ tham sè ®Çu ra, cã vai trß rÊt quan träng. 
 M« h×nh cßn chøa c¸c ng©n hµng d÷ liÖu (n¬i l−u tr÷ th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó lµm 
viÖc) vµ blèc ®iÒu khiÓn. Blèc ®iÒu khiÓn cho phÐp t¸c ®éng lªn c¸c tham sè bæ sung, thùc 
hiÖn viÖc ®æi ph−¬ng ¸n vv… Trong m« h×nh cã thÓ cã blèc hiÓn thÞ trùc tiÕp - n¬i t¹o nªn 
c¸c h×nh ¶nh vµ c¸c th«ng tin. TÊt c¶ c¸c blèc cña m« h×nh cã quan hÖ víi nhau, vµ b¶n 
th©n m« h×nh còng cã thÓ lµ mét bé phËn cña mét m« h×nh phøc t¹p h¬n. 
 Sù lµm viÖc cña c¸c m« h×nh ®−îc thùc hiÖn theo nguyªn t¾c lµm gÇn ®óng liªn tiÕp. 
 Ban ®Çu, ng−êi ta sö dông c¸c gi¸ trÞ ®Çu tiªn cña c¸c tham sè ®iÒu khiÓn. Chóng 
cïng víi c¸c tham sè ®· cho tham gia vµo blèc biÕn ®æi, n¬i mµ c¸c tham sè ®Çu ra ®−îc 
h×nh thµnh. C¸c tham sè ®Çu ra ®−îc ®Þnh h−íng trong c¸c blèc tèi −u vµ blèc tæ chøc, n¬i 
mµ trong ®ã h×nh thµnh c¸c chØ dÉn vÒ sù thay ®æi c¸c gi¸ trÞ khëi thuû cña c¸c tham sè 
®iÒu khiÓn. Sau ®ã chóng ®−îc ®−a ®Õn c¸c phÐp tÝnh gÇn ®óng tiÕp theo, trong khi ®ã c¸c 
chu tr×nh ®Ó hoµn thiÖn qu¸ tr×nh tèi −u ho¸ vÉn tiÕp tôc diÔn ra. 
 C¸c kÕt qu¶ cuèi cïng ®−îc nhËp vµo ng©n hµng d÷ liÖu vµ nhËp vµo c¸c m« h×nh 
tiÕp theo cña hÖ thèng. 
 
§3- C¸c nguyªn t¾c chung ®Ó thµnh lËp hÖ thiÕt kÕ tù ®éng 
 Khi x©y dùng mét hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng ph¶i sö dông hîp lý c¸c nguyªn t¾c 
chung sau: 
 -  Nguyªn t¾c blèc - m« ®un; 

-  Nguyªn t¾c cÊp bËc; 
-  Nguyªn t¾c thÝch nghi vµ ph¸t triÓn; 
-  Nguyªn t¾c thèng nhÊt th«ng tin; 
-  Nguyªn t¾c lÆp. 
Nguyªn t¾c blèc- m« ®un ®−îc x©y dùng trªn c¬ së mét hÖ thèng ®−îc thµnh lËp tõ 

c¸c blèc vµ c¸c m« ®un ®éc lËp. 
Blèc cña hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng lµ mét phÇn cña hÖ thèng, cã chøc n¨ng x¸c ®Þnh 

(thÝ dô blèc tæ chøc, blèc ®éng lùc häc khÝ vv…). 
M« ®un lµ nh÷ng phÇn tö cÊu tróc nhá nhÊt cña blèc (thÝ dô m« ®un ®Ó x¸c ®Þnh øng 

suÊt kÐo, tÝnh m« men xo¾n vv…).  
Mçi blèc cña hÖ sÏ thùc hiÖn c¸c nhiÖm vô x¸c ®Þnh, cã th«ng tin ®Çu vµo vµ ®Çu ra 

cña m×nh, nã ®−îc thµnh lËp vµ ®−îc t¸ch ra biÖt lËp chØ sau khi tham gia vµo trong hÖ 
thèng thiÕt kÕ tù ®éng. Trong c¸c blèc cßn chia ra blèc tiªu chuÈn (ThÝ dô blèc gi¶i hÖ 
ph−¬ng tr×nh, blèc bµi to¸n lý thuyÕt ®µn håi ph¼ng vv…). C¸c blèc tiªu chuÈn lµ bÊt biÕn 
®èi víi c¸c chi tiÕt vµ côm chi tiÕt ®−îc tham gia m« h×nh to¸n häc, gièng nh− c¸c chi tiÕt 
tiªu chuÈn. Khi thiÕt lËp c¸c blèc tiªu chuÈn, ng−êi ta sö dông réng r·i c¸c th− viÖn ch−¬ng 
tr×nh chuÈn. ViÖc ¸p dông nguyªn t¾c blèc-m« ®un lµ rÊt cÇn thiÕt, bëi v× viÖc x©y dùng thö 
®ång lo¹t c¸c hÖ thèng th−êng hay kÕt thóc thÊt b¹i. 

Nguyªn t¾c cÊp bËc cña m« h×nh lµ mçi m« h×nh to¸n häc ®−îc x©y dùng nh− mét 
thµnh phÇn t¹o nªn m« h×nh cÊp cao h¬n. ThÝ dô, m« h×nh to¸n häc cña chi tiÕt tham gia 
vµo m« h×nh côm chi tiÕt, vµ m« h×nh cña côm chi tiÕt l¹i tham gia vµo m« h×nh cña s¶n 
phÈm. 

Nguyªn t¾c cÊp bËc ph¶n ¸nh sù h¬n kÐm cÊp h¹ng trong mét hÖ thèng phøc t¹p bÊt 
kú. 

Nguyªn t¾c thÝch nghi vµ ph¸t triÓn cña hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng cÇn ph¶i phï hîp 
víi thùc tÕ phøc t¹p cña thiÕt kÕ. C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh vµ thiÕt kÕ, sù ®¶m b¶o cña c¸c 
ch−¬ng tr×nh cña chóng ph¶i lµ yÕu tè c¬ b¶n khi so¹n th¶o m« h×nh to¸n häc. 
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H×nh 4.3.1: S¬ ®å qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng  
 
Mét c¸ch hîp lý, cã thÓ sö dông ®éc lËp khi thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh kü thuËt cho 

c¸c m« h×nh vµ c¸c blèc cña chóng. §iÒu nµy lµm thóc ®Èy nhanh vµ gi¶m bít viÖc tæng 
hîp c¸c hÖ phøc t¹p, viÖc so¹n th¶o hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng. 

Khi thµnh lËp mét hÖ thèng cÇn ph¶i dù kiÕn tr−íc kh¶ n¨ng tham gia vµo c¸c m« 
®un míi vµ t¸c ®éng t−¬ng hç réng r·i víi c¸c hÖ thèng kh¸c. 

Nguyªn t¾c thèng nhÊt th«ng tin: theo nguyªn t¾c nµy, tÊt c¶ c¸c dßng th«ng tin 
trong hÖ thèng ph¶i dung hîp víi nhau. ViÖc x©y dùng ch−¬ng tr×nh ph¶i ®−îc thùc hiÖn 
b»ng mét trong c¸c ng«n ng÷ v¹n n¨ng (thÝ dô ng«n ng÷ PL, ng«n ng÷ Fortran). C¸c thuËt 
ng÷, c¸c ký hiÖu, c¸c thø nguyªn ph¶i thèng nhÊt trong toµn hÖ thèng. SÏ lµ hîp lý nÕu 
b−íc ®Çu thµnh lËp hÖ thèng ®· ®−a ra c¸c yªu cÇu thèng nhÊt cho c¸c ch−¬ng tr×nh, mµ nã 
®−îc thùc hiÖn bëi c¸c m« h×nh vµ c¸c blèc cña hÖ thèng (h−íng dÉn, m« t¶, ®å thÞ thuËt 
to¸n vv…). 

Khi cã nhiÒu ch−¬ng tr×nh cïng ho¹t ®éng th× cÇn thiÕt ph¶i cã c¸c ch−¬ng tr×nh 
®iÒu khiÓn. §Ó x©y dùng c¸c ch−¬ng tr×nh nµy vµ ®Ó chóng lµm viÖc ®−îc thuËn tiÖn, ph¶i 
sö dông c¸c ng«n ng÷ v¹n n¨ng thÝch hîp cho hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng – víi c¸c tõ kho¸ 
vµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn hay thªm c¸c thñ tôc ®iÒu khiÓn vµo ng«n ng÷ thuËt to¸n 
®iÒu khiÓn. 

Nguyªn t¾c lÆp cña hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng: theo nguyªn t¾c nµy, c¸c kÕt qu¶ 
®−îc lµm chÝnh x¸c dÇn vµ cô thÓ ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng liªn tiÕp. 

S¬ ®å chung vÒ sù ho¹t ®éng cña hÖ thèng cho trªn h×nh 4.3.1. Ban ®Çu, xuÊt ph¸t tõ 
nhu cÇu cña hÖ thèng cò vµ tèi −u ho¸ s¬ bé, ng−êi ta x©y dùng c¸c yªu cÇu kü thuËt cho 
c¸c tham sè c¬ b¶n cña s¶n phÈm. C¸c tham sè nµy tham gia vµo c¸c ®−êng d©y ph©n tÝch, 
n¬i mµ ng−êi ta nghiªn cøu c¸c ®Æc tr−ng kü thuËt cña c¸c d¹ng s¶n phÈm kh¸c nhau vµ c¸c 
ph−¬ng ¸n kÕt cÊu cña chóng mét c¸ch tØ mØ h¬n. C¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt ®èi víi tÊt c¶ c¸c 
s¶n phÈm cho phÐp chØ ra c¸c tham sè cÇn thiÕt cña côm chi tiÕt vµ chi tiÕt, cung cÊp kh¶ 
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n¨ng lùa chän c¸c s¬ ®å kÕt cÊu, x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc, khu«n khæ, khèi l−îng, tiÕn hµnh 
tèi −u côc bé chóng. 

Sau khi “ h×nh d¹ng “ cña c¸c chi tiÕt ®· ®−îc lµm râ th× b¾t ®Çu qu¸ tr×nh tæng hîp. 
Dùa trªn c¸c ®Æc tr−ng kü thuËt cña c¸c chi tiÕt, ng−êi ta lµm chÝnh x¸c thªm c¸c tham sè 
cña c¸c côm chi tiÕt vµ c¸c s¶n phÈm, vµ c¸c tham sè nµy ®−îc tham gia vµo c¸c blèc tèi −u 
ho¸ cña hÖ cò. Trong blèc tèi −u ho¸, c¸c chØ dÉn vÒ sù biÕn ®æi cña c¸c tham sè vµ c¸c ®Æc 
tr−ng cña s¶n phÈm ®−îc thµnh lËp, vµ chøc n¨ng míi cña chóng lµ tham gia vµo ®−êng d©y 
ph©n tÝch cho vßng lÆp thø hai (chu kú thø hai), vµ qu¸ tr×nh tiÕp tôc ®−îc lÆp l¹i. 

Mét ®Æc ®iÓm rÊt quan träng cña qu¸ tr×nh lÆp cña thiÕt kÕ tù ®éng lµ: C¸c chu tr×nh 
®Çu tiªn chØ ®−îc thùc hiÖn víi m« ®un cÊp s¶n phÈm  vµ m« ®un cÊp côm chi tiÕt. ViÖc 
so¹n th¶o c¸c thiÕt kÕ tõng giai ®o¹n cña bµi to¸n kü thuËt vµ c¸c yªu cÇu kü thuËt ®−îc 
thùc hiÖn trong c¸c m« ®un nµy. 

Chu tr×nh ®Çy ®ñ víi tÊt c¶ c¸c cÊp cña m« ®un chØ ®−îc thùc hiÖn sau khi ®· x¸c 
®Þnh ®−îc kÕt cÊu c¬ b¶n cña s¶n phÈm. 

Nguyªn t¾c lÆp ®−îc sö dông kh«ng chØ ®Ó tÝnh to¸n c¶ hÖ mµ cßn ®Ó tÝnh tõng m« 
®un riªng. 
 
§4- Môc ®Ých vµ ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ 
 Mét trong c¸c −u ®iÓm c¬ b¶n cña hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng lµ kh¶ n¨ng lùa chän 
ph−¬ng ¸n gi¶i tèi −u. ThiÕt kÕ tù ®éng vµ thiÕt kÕ tèi −u lµ hai viÖc ®ång thêi. Kh¸i niÖm 
lêi gi¶i tèi −u ®−îc hiÓu lµ sù lùa chän ph−¬ng ¸n tèt nhÊt theo mét vµi môc tiªu trong sè 
nhiÒu kh¶ n¨ng cã thÓ xÈy ra. 
 CÇn ph¶i chó ý ®Õn nguyªn t¾c c¬ b¶n cña tèi −u ho¸: ViÖc ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña 
hÖ thèng cÊp nµy x¸c ®Þnh nhê hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cña nã trong hÖ thèng cÊp cao h¬n.
 Tuy nhiªn trong tÝnh to¸n thùc tÕ, víi phÇn lín c¸c tr−êng hîp, cã thÓ sö dông tèi 
−u ho¸ trong vµ tèi −u ho¸ côc bé cña chi tiÕt, côm chi tiÕt vµ cña tÊt c¶ s¶n phÈm, mµ c¸c 
tèi −u ho¸ nµy rÊt cÇn thiÕt cho tèi −u ho¸ toµn bé. 
 Môc ®Ých cña tèi −u ho¸ côc bé cã thÓ lµ hiÖu suÊt cao nhÊt, khèi l−îng nhá nhÊt, 
chÝ phÝ chÕ t¹o Ýt nhÊt vv… 
 Bµi to¸n tèi −u tæng qu¸t ®−îc ph¸t biÓu nh− sau: 
 Cùc ®¹i ho¸ (cùc tiÓu ho¸) hµm 
  max(min))x(f →                                                                            (4.4.1) 
 Víi c¸c ®iÒu kiÖn: 
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m,1i,b),,)(x(g
                                                                   (4.4.2) 

 Bµi to¸n (4.4.1) vµ (4.4.2) ®−îc gäi lµ mét quy ho¹ch; hµm f(x) ®−îc gäi lµ hµm 

môc tiªu, c¸c hµm m,1i),x(ig =  ®−îc gäi lµ c¸c hµm rµng buéc; mçi ®¼ng thøc hoÆc bÊt 

®¼ng thøc trong hÖ (4.4.2) ®−îc gäi lµ mét rµng buéc. TËp hîp 

  { }m,1i,ib),,)(x(igXxD =≥=≤∈=                                                (4.4.3) 

®−îc gäi lµ miÒn rµng buéc (hay miÒn chÊp nhËn ®−îc).  
Mçi ®iÓm D)nx,...,2x,1x(x ∈= ®−îc gäi lµ mét ph−¬ng ¸n (hay mét lêi gi¶i 

chÊp nhËn ®−îc). Mét ph−¬ng ¸n x* ∈D ®¹t cùc ®¹i (hay cùc tiÓu) cña hµm môc tiªu, cô thÓ 
lµ: 

  (§èi víi bµi to¸n max) Dx),x(f)x(f ∈∀≥∗

  (§èi víi bµi to¸n min) Dx),x(f)x(f ∈∀≤∗

®−îc gäi lµ ph−¬ng ¸n tèi −u (lêi gi¶i tèi −u). Khi ®ã gi¸ trÞ f(x*) ®−îc gäi lµ gi¸ trÞ tèi −u 
cña bµito¸n. 
 Ph©n lo¹i c¸c bµi to¸n tèi −u: 
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 Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p hiÓn nhiªn nhÊt ®Ó gi¶i bµi to¸n ®Æt ra lµ ph−¬ng 
ph¸p ®iÓm diÖn: TÝnh gi¸ trÞ hµm môc tiªu f(x) trªn tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ¸n, sau ®ã so s¸nh 
c¸c gi¸ trÞ tÝnh ®−îc ®Ó t×m ra gi¸ trÞ tèi −u vµ ph−¬ng ¸n tèi −u cña bµi to¸n. Tuy nhiªn 
c¸ch gi¶i quyÕt nµy khã cã thÓ thùc hiÖn ®−îc, ngay c¶ khi kÝch th−íc cña bµi to¸n (sè biÕn 
n, sè rµng buéc m) lµ kh«ng lín, bëi v× tËp D th«ng th−êng gåm mét sè rÊt lín c¸c phÇn tö, 
trong nhiÒu tr−êng hîp cßn lµ kh«ng ®Õm ®−îc. Do vËy ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n tèi −u cÇn ph¶i 
cã nh÷ng nghiªn cøu tr−íc vÒ mÆt lý thuyÕt ®Ó cã thÓ t¸ch bµi to¸n tæng qu¸t thµnh nh÷ng 
líp bµi to¸n “dÔ gi¶i”. C¸c nghiªn cøu lý thuyÕt ®ã th−êng lµ: 

- Nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt cña c¸c thµnh phÇn bµi to¸n (hµm môc tiªu, c¸c hµm 
rµng buéc, c¸c biÕn sè, c¸c hÖ sè…); 
 - C¸c ®iÒu kiÖn tån t¹i lêi gi¶i chÊp nhËn ®−îc; 
 - C¸c ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ cña cùc trÞ; 
 - TÝnh chÊt cña c¸c ®èi t−îng nghiªn cøu. 
 Dùa trªn tÝnh chÊt cña c¸c thµnh phÇn bµi to¸n vµ ®èi t−îng nghiªn cøu, ng−êi ta 
ph©n c¸c bµi to¸n tèi −u (quy ho¹ch to¸n häc) thµnh c¸c lo¹i sau: 
 - Quy ho¹ch tuyÕn tÝnh nÕu hµm môc tiªu f(x) vµ tÊt c¶ c¸c hµm rµng buéc 

m,1i),x(ig =  lµ tuyÕn tÝnh; 

 - Quy ho¹ch tham sè nÕu c¸c hÖ sè trong biÓu thøc cña hµm môc tiªu vµ cña c¸c 
rµng buéc phô thuéc tham sè; 
 - Quy ho¹ch ®éng nÕu ®èi t−îng xÐt lµ qu¸ tr×nh cã nhiÒu giai ®o¹n nãi chung, hay 
c¸c qu¸ tr×nh ph¸t triÓn theo thêi gian nãi riªng; 
 - Quy ho¹ch phi tuyÕn nÕu f(x) hoÆc cã Ýt nhÊt mét trong c¸c hµm gi(x) lµ phi tuyÕn, 
hoÆc c¶ hai tr−êng hîp ®ã cïng x¶y ra; 
 - Quy ho¹ch rêi r¹c nÕu miÒn rµng buéc D lµ tËp rêi r¹c. Trong tr−êng hîp riªng khi 
c¸c biÕn chØ nhËn gi¸ trÞ nguyªn ta cã quy ho¹ch nguyªn. 
 - Quy ho¹ch ®a môc tiªu nÕu trªn cïng miÒn rµng buéc ta xÐt c¸c hµm môc tiªu 
kh¸c nhau. 
 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n tèi −u ®¬n môc tiªu (nh− ph−¬ng ph¸p biÕn 
®æi ®¬n h×nh, ph−¬ng ph¸p gradien, ph−¬ng ph¸p t×m kiÕm trùc tiÕp vv…) vµ bµi to¸n tèi 
−u ®a môc tiªu (ph−¬ng ph¸p ng−êi - m¸y, ph−¬ng ph¸p nh−îng bé dÇn). Nh÷ng ph−¬ng 
ph¸p nµy ®· ®−îc tr×nh bÇy trong c¸c tµi liÖu chuyªn ngµnh.  
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PhÇn V 
C¸c tiÕt m¸y ghÐp 

 
 §Ó t¹o thµnh mét côm m¸y hay mét m¸y, c¸c chi tiÕt vµ c¸c bé phËn m¸y ®−îc liªn 
kÕt víi nhau b»ng c¸ch nµy hoÆc c¸ch kh¸c. Cã hai lo¹i liªn kÕt: liªn kÕt ®éng nh− c¸c b¶n 
lÒ, æ trôc, c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp v.v... vµ liªn kÕt cè ®Þnh nh− mèi ghÐp ren, mèi ghÐp then, 
mèi ghÐp b»ng hµn v.v... 
 C¸c liªn kÕt ®éng ®−îc x¸c ®Þnh theo s¬ ®å ®éng häc. C¸c liªn kÕt cè ®Þnh ®−îc sö 
dông do sù cÇn thiÕt ®¬n gi¶n ho¸ viÖc chÕ t¹o, gi¶m nhÑ l¾p r¸p, söa ch÷a, vËn chuyÓn ... 
Trong chÕ t¹o m¸y c¸c liªn kÕt cè ®Þnh ®−îc gäi lµ c¸c mèi ghÐp. C¸c mèi ghÐp ®−îc chia 
ra lµm hai lo¹i lín: mèi ghÐp th¸o ®−îc vµ mèi ghÐp kh«ng th¸o ®−îc. 
 Víi c¸c mèi ghÐp th¸o ®−îc, ta cã thÓ t¸ch ra c¸c bé phËn m¸y rêi nhau mµ c¸c 
CTM ghÐp kh«ng bÞ háng. C¸c mèi ghÐp ren, then, then hoa v.v... thuéc lo¹i nµy. 
 §èi víi c¸c mèi ghÐp kh«ng th¸o ®−îc, ta kh«ng thÓ th¸o rêi c¸c bé phËn m¸y mµ 
kh«ng lµm h− háng mét phÇn hoÆc hoµn toµn c¸c CTM ghÐp. Mèi ghÐp b»ng ®inh t¸n, ghÐp 
b»ng hµn thuéc lo¹i nµy. 
 ThiÕt kÕ c¸c mèi ghÐp lµ c«ng viÖc quan träng v× phÇn lín c¸c g·y háng cña m¸y 
th−êng x¶y ra t¹i chç c¸c mèi ghÐp. 
 ChØ tiªu c¬ b¶n vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ tÝnh to¸n mèi ghÐp lµ ®é bÒn - ®é bÒn tÜnh 
vµ ®é bÒn mái. CÇn cè g¾ng bè trÝ kÕt cÊu sao cho ®¹t ®−îc ®é bÒn ®Òu gi÷a c¸c phÇn tö cña 
mèi ghÐp , ®Ó cã thÓ sö dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña vËt liÖu. 
 Trong mét sè tr−êng hîp, ngoµi ®é bÒn, mèi ghÐp cßn ®ßi hái ®é kÝn khÝt nh− c¸c 
b×nh chøa, èng dÉn khÝ v.v... 
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Bµi 1: ghÐp b»ng then vµ then hoa 
 
§1- Mèi ghÐp then 

1- C«ng dông, ph©n lo¹i 
a- C«ng dông 
-  GhÐp b»ng then lµ mèi ghÐp th¸o ®−îc, ®−îc dïng ®Ó truyÒn m« men xo¾n hoÆc ®Ó 

dÉn h−íng.  
- Mèi ghÐp then ®−îc dïng réng r·i v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n, ch¾c ch¾n, dÔ th¸o l¾p, gi¸ 

thµnh rÎ v.v... Nh−îc ®iÓm chÝnh cña mèi ghÐp lµ ph¶i lµm r·nh trªn trôc nªn lµm yÕu trôc 
(v× diÖn tÝch tiÕt diÖn bÞ gi¶m vµ sinh tËp trung øng suÊt). Trôc bÞ gÉy th−êng v× øng suÊt tËp 
trung chç r·nh then qu¸ lín. Bªn c¹nh ®ã ghÐp b»ng then khã b¶o ®¶m c¸c tiÕt m¸y l¾p 
ghÐp ®−îc chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng t¶i yÕu. 

- GhÐp b»ng then lµ mèi ghÐp ®−îc tiªu chuÈn ho¸. VËt liÖu then phÇn lín lµ thÐp cã 
giíi h¹n bÒn 500 ÷ 600 MPa, thÝ dô thÐp CT5, CT6, 40, 45, v.v... 

b- Ph©n lo¹i  
Cã thÓ chia mèi ghÐp then thµnh 2 lo¹i lín: 
- Then ghÐp láng: then b»ng, then dÉn h−íng vµ then b¸n nguyÖt, t¹o thµnh mèi ghÐp 

láng. 
- Then ghÐp c¨ng: then ma s¸t, then v¸t, then tiÕp tuyÕn, t¹o thµnh mèi ghÐp c¨ng. 

2- Then ghÐp láng: 
 Mèi ghÐp then l¾p láng cã mÆt lµm viÖc lµ hai mÆt bªn. Trong mèi ghÐp cã khe hë 

h−íng t©m. Lo¹i then nµy chØ truyÒn ®−îc m« men xo¾n chø kh«ng truyÒn ®−îc lùc däc 
trôc. 
 Then ghÐp láng gåm then b»ng, then dÉn h−íng vµ then b¸n nguyÖt. 

 Then b»ng cã tiÕt diÖn lµ h×nh ch÷ 
nhËt (h×nh 5.1.1), hai mót cña then ®−îc gät 
b»ng hoÆc gät trßn.  

Tiªu chuÈn quy ®Þnh hai   kiÓu ghÐp 
tuú theo chiÒu s©u cña r·nh trªn trôc vµ r·nh 
trªn may¬. §èi víi may¬ b»ng gang vµ b»ng 
nh÷ng vËt liÖu cã  ®é bÒn kÐm h¬n vËt liÖu 
trôc th×  dïng kiÓu I  ( cã r·nh  trªn may ¬ 
s©u h¬n kiÓu II), cßn c¸c tr−êng hîp kh¸c 
dïng kiÓu II (kÝch th−íc cho trong sæ tay). 
           Th«ng th−êng dïng mét then b»ng, 
nh−ng ®«i khi ë nh÷ng kÕt cÊu chÞu t¶i  
träng lín,  ng−êi ta dïng hai hoÆc  ba  
then. Hai then th−êng ®Æt d−íi mét gãc 
180o, nÕu ba then th× ®Æt lÖch nhau mét gãc 
120o. 

H×nh 5.1.1: Mèi ghÐp then b»ng

Nh−îc ®iÓm cña then b»ng lµ khã b¶o ®¶m tÝnh ®æi lÉn, do ®ã h¹n chÕ viÖc sö dông 
trong s¶n xuÊt hµng lo¹t.  

Then dÉn h−íng: cã h×nh d¹ng nh− then b»ng, dïng trong tr−êng hîp cÇn di ®éng 
tiÕt m¸y däc theo trôc (thÝ dô trong c¸c hép sè v.v...). Khi chiÒu dµi di tr−ît kh«ng lín, then 
®−îc b¾t vÝt vµo trôc (h×nh 5.1.2a). Khi cÇn di ®éng tiÕt m¸y mét kho¶ng dµi th× then ®−îc 
ghÐp víi may¬ (h×nh 5.1.2b,c). Kh¶ n¨ng t¶i cña then dÉn h−íng kÐm h¬n then hoa, do ®ã Ýt 
dïng h¬n. 
 Then b¸n nguyÖt (h×nh 5.1.3): ¦u ®iÓm cña then b¸n nguyÖt lµ cã thÓ tù ®éng thÝch 
øng víi c¸c ®é nghiªng cña r·nh may¬; c¸ch chÕ t¹o then vµ r·nh then còng ®¬n gi¶n. 
Nh−îc ®iÓm cña then b¸n nguyÖt lµ ph¶i phay r·nh s©u trªn trôc lµm trôc bÞ yÕu nhiÒu. 

Then b¸n nguyÖt chñ yÕu dïng ë c¸c mèi ghÐp chÞu t¶i träng nhá. Khi may¬ ng¾n 
dïng mét then, nÕu may¬ dµi dïng hai then. 
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a) 

b) c)  
H×nh 5.1.2: Mèi ghÐp then dÉn h−íng 

 
 

 
H×nh 5.1..3: Then b¸n nguyÖt                                         H×nh 5.1.4: Then v¸t 

 
3- S¬ l−îc vÒ then ghÐp c¨ng 

Kh¸c víi then l¾p láng, then l¾p c¨ng lµm viÖc ë c¸c mÆt trªn vµ d−íi, cßn ë mÆt 
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bªn th× cã khe hë. V× t¹o thµnh mèi ghÐp c¨ng nªn then kh«ng nh÷ng truyÒn ®−îc m« men 
xo¾n, mµ cßn truyÒn c¶ ®−îc lùc däc trôc. §ång thêi kh¶ n¨ng chÞu va ®Ëp cña lo¹i then 
nµy tèt. Tuy nhiªn mèi ghÐp dÔ g©y lÖch t©m nhiÒu, lµm cho may¬ bÞ nghiªng ®i vµ g©y 
rung ®éng cho c¸c tiÕt m¸y ghÐp. Dã ®ã hiÖn nay rÊt Ýt dïng lo¹i then nµy vµ trong c¸c m¸y 
chÝnh x¸c th× kh«ng dïng. 
 Then ghÐp c¨ng chia lµm c¸c lo¹i: then v¸t, then ma s¸t vµ then tiÕp tuyÕn. Trõ then 
tiÕp tuyÕn, r·nh then trªn may¬ ph¶i cã ®é dèc b»ng ®é dèc cña then. 

a- Then v¸t 

H×nh 5.1.5: C¸c kiÓu then v¸t

Lo¹i then nµy ®−îc v¸t mét 
mÆt ®Ó cã ®é dèc 1:100 (h×nh 5.1.4). 
Then v¸t cã kiÓu cã ®Çu (h×nh 
5.1.5a), cã kiÓu kh«ng ®Çu mµ gät 
b»ng hoÆc  gät trßn hai mót (h×nh 
5.1.5b, c). 
 Then v¸t (h×nh 5.1.5) cã tiÕt 
diÖn h×nh ch÷ nhËt. Trôc vµ may¬ 
®Òu ph¶i lµm r·nh nªn trôc bÞ yÕu  
nhiÒu h¬n so víi dïng then ma s¸t,  

   nh−ng may¬ l¹i Ýt bÞ yÕu h¬n. 

   
H×nh 5.1.6: Then ma s¸t 

 
b- Then ma s¸t 
MÆt d−íi cña then ma s¸t (h×nh 5.1.6) lµ mÆt trô cã cïng ®−êng kÝnh víi trôc. Khi 

®ãng then ¸p chÆt vµo bÒ mÆt trôc (hai mÆt bªn cã khe hë), then lµm viÖc nhê lùc ma s¸t. 
¦u ®iÓm cña lo¹i then nµy lµ kh«ng 
cÇn r·nh trªn trôc nªn kh«ng lµm yÕu 
trôc, ngoµi ra, cã thÓ l¾p ë bÊt  kú chç 
nµo trªn trôc vµ khi qu¸ t¶i, then cã 
t¸c dông b¶o ®¶m an toµn. 

c- Then tiÕp tuyÕn 
Lo¹i nµy do hai then v¸t mét 

mÆt t¹o thµnh. MÆt lµm viÖc lµ mÆt 
hÑp, hai mÆt lµm viÖc song song víi 
nhau. Mèi ghÐp then tiÕp tuyÕn kh¸c 
víi c¸c mèi ghÐp  then  v¸t  kÓ trªn ë  
chç  cã  ®é  d«i  theo ph−¬ng tiÕp 
tuyÕn (mµ kh«ng theo h−íng t©m), ®é  
d«i nµy ®−îc t¹o nªn b»ng c¸ch ®ãng  
hai then vµo r·nh. Then tiÕp tuyÕn 

lµm viÖc dùa vµo sù chÌn dËp trªn hai mÆt hÑp. NÕu dïng mét then tiÕp tuyÕn (mét cÆp then 
v¸t) th× chØ truyÒn ®−îc m« men xo¾n mét chiÒu. Khi truyÒn m«men xo¾n hai chiÒu ph¶i 
dïng hai then tiÕp tuyÕn ®Æt c¸ch nhau d−íi mét gãc 120 ÷ 135o (h×nh 5.1.7). 

H×nh 5.1.7: Then tiÕp tuyÕn 
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 Mèi ghÐp then tiÕp tuyÕn ®−îc dïng trong ngµnh chÕ t¹o m¸y h¹ng nÆng, chÞu t¶i 
träng lín. 
         d-  TÝnh søc bÒn then l¾p láng 
 C¸c phÇn tö cña mèi ghÐp then (tiÕt diÖn, r·nh v.v...) ®Òu ®−îc tiªu chuÈn ho¸, trong 
tiªu chuÈn cã quy ®Þnh kÝch th−íc cña then (b × h), r·nh v.v... tuú theo ®−êng kÝnh trôc d 
cña tõng lo¹i then kh¸c nhau. V× vËy tÝnh mèi ghÐp then th−êng lµ tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm 
øng suÊt sinh ra trªn bÒ mÆt tiÕp xóc hay trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm hoÆc x¸c ®Þnh chiÒu dµi 
cña then theo øng suÊt cho phÐp ®· chän. 
 XÐt ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña then b»ng (h×nh 5.1.8) ta thÊy c¸c d¹ng háng cã thÓ xÈy 
ra lµ dËp c¸c mÆt bªn vµ bÞ c¾t theo tiÕt diÖn A-A. Gi¶ 
thiÕt ¸p suÊt vµ øng suÊt ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt lµm 
viÖc cña then. 
 §iÒu kiÖn bÒn dËp lµ: 

 [ d
11

d )th(dl

T2

l)th(

F σσ ≤
−

=
−

= ] (5.1.1)

 §iÒu kiÖn bÒn c¾t cã d¹ng:                                            
 τc = F /bl = 2T/bdl ≤ [τc]                  (5.1.2) 
Trong ®ã: 

l -  chiÒu dµi lµm viÖc cña then;    
t1 -  chiÒu s©u r·nh then trªn trôc;   
[σd] - øng suÊt dËp cho phÐp (MPa); 
[τc] - øng suÊt c¾t cho phÐp (MPa); 
T -m«men xo¾n truyÒn qua mèi ghÐp then (Nmm); 
d - ®−êng kÝnh trôc (mm).                                             

H×nh 5.1.8: S¬ ®å 
tÝnh then b»ng 

Tuú trÞ sè m«men xo¾n ®· cho cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu dµi then theo c«ng thøc 
(5.1.1) hoÆc (5.1.2). NÕu l tÝnh ®−îc lín h¬n chiÒu dµi may¬, ph¶i t¨ng chiÒu dµi may¬ 
(trong ®iÒu kiÖn cã thÓ) hoÆc t¨ng sè then, nh−ng th−êng kh«ng nªn lÊy qu¸ hai then (nÕu 
dïng 2 then th× c¸c then ®Æt lÖch nhau 1800. 

TÝnh mèi ghÐp then b¸n nguyÖt còng tiÕn hµnh t−¬ng tù nh− trªn. 
 
§2- Mèi ghÐp then hoa 

1- Giíi thiÖu, c«ng dông, ph©n lo¹i 
 GhÐp b»ng then hoa lµ ghÐp may¬ vµo trôc nhê c¸c r¨ng cña trôc lång vµo c¸c r·nh 
®· ®−îc chÕ t¹o s½n trªn may¬. Lo¹i mèi ghÐp nµy, nhÊt lµ mèi ghÐp then hoa r¨ng ch÷ 
nhËt, cã thÓ coi nh− mèi ghÐp nhiÒu then mµ c¸c then lµm liÒn víi trôc. 
 So víi ghÐp then, mèi ghÐp then hoa cã nh÷ng −u ®iÓm sau ®©y: 
 - §¶m b¶o mèi ghÐp ®−îc ®ång t©m h¬n, dÔ di ®éng tiÕt m¸y trªn trôc. 
 - Kh¶ n¨ng chÞu t¶i lín h¬n so víi mèi ghÐp then cïng kÝch th−íc, do diÖn tÝch bÒ 
mÆt lµm viÖc lín h¬n vµ t¶i träng ph©n bè ®Òu h¬n trªn c¸c r¨ng. 
 - §é bÒn mái cao h¬n, chÞu va ®Ëp vµ t¶i träng ®éng tèt h¬n. 
 Nh−îc ®iÓm: 
 - Cã tËp trung øng suÊt ë gãc r·nh (Ýt h¬n so víi mèi ghÐp then ). 
 - T¶i träng ph©n bè gi÷a c¸c r¨ng kh«ng ®Òu nhau. 
 - CÇn cã nh÷ng dông cô vµ thiÕt bÞ chuyªn m«n ®Ó chÕ t¹o vµ kiÓm tra. 

Ph©n lo¹i:  
- Theo tÝnh chÊt cña mèi ghÐp cã thÓ chia ra lµm hai lo¹i: GhÐp cè ®Þnh khi may¬ 

®−îc cè ®Þnh trªn trôc (kh«ng thÓ tr−ît däc trôc); ghÐp di ®éng khi may¬ cã thÓ tr−ît däc 
trôc. 
 Trong tr−êng hîp ghÐp di ®éng, trôc cã d¹ng h×nh trô; cßn tr−êng hîp ghÐp cè ®Þnh, 
trôc cã thÓ chÕ t¹o h×nh trô hoÆc h×nh c«n. Then hoa h×nh c«n lµm cho may¬ khÝt víi  trôc, 
lµm viÖc tèt ngay c¶ khi chÞu t¶i träng thay ®æi. Mèi ghÐp nµy chñ yÕu ®−îc dïng trong 
«t«, m¸y kÐo v.v... ë ®©y ta chØ nghiªn cøu mèi ghÐp then hoa h×nh trô. 
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             H×nh 5.1.9: Then hoa r¨ng 

ch÷ nhËt 
H×nh 5.1.10: Then hoa r¨ng 
th©n khai vµ r¨ng tam gi¸c  

 
 - Theo d¹ng r¨ng ph©n ra: then hoa r¨ng ch÷ nhËt (h×nh 5.1.9), r¨ng th©n khai (h×nh 
5.1.10a, b) vµ r¨ng tam gi¸c (h×nh 5.1.10c); trong ®ã then hoa r¨ng ch÷ nhËt ®−îc dïng 
nhiÒu h¬n c¶. 
 KÝch th−íc cña then hoa ®−îc chän trong c¸c sæ tay chi tiÕt m¸y. 

2- C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh t©m mèi ghÐp then hoa 
 Cã 3 ph−¬ng ph¸p ®Þnh t©m then hoa: 
 - §Þnh t©m theo c¹nh bªn (h×nh 5.1.9c; 5.1.10a; 5.1.10c) 
 - §Þnh t©m theo ®−êng kÝnh ngoµi (h×nh 5.1.9a;  5.1.10b) 
 - §Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong (h×nh 5.1.9a). 
 §Þnh t©m theo c¹nh bªn kh«ng b¶o ®¶m ®−îc chÝnh x¸c ®é ®ång t©m gi÷a may¬ vµ 
trôc, nh−ng t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn c¸c r¨ng. V× vËy kiÓu l¾p nµy dïng cho c¸c mèi ghÐp 
chÞu m«men xo¾n lín nh−ng kh«ng yªu cÇu cao vÒ ®é ®ång t©m. 
 Víi nh÷ng kÕt cÊu yªu cÇu ®é ®ång t©m cao, dïng kiÓu l¾p theo ®−êng kÝnh ngoµi 
hoÆc theo ®−êng kÝnh trong. Dïng kiÓu l¾p theo ®−êng kÝnh ngoµi khi lç may¬ kh«ng nhiÖt 
luyÖn hoÆc ®é r¾n kh«ng lín, cã thÓ truèt ®−îc. Tr−êng hîp ng−îc l¹i th× dïng kiÓu l¾p 
theo ®−êng kÝnh trong. L¾p theo ®−êng kÝnh trong cã thÓ ®¹t ®−îc ®é ®ång t©m cao h¬n. 

3- TÝnh søc bÒn mèi ghÐp then hoa 
 Còng nh− mèi ghÐp then b»ng, mèi ghÐp then hoa cã thÓ bÞ háng do dËp bÒ mÆt lµm 

viÖc. Ngoµi ra, do biÕn d¹ng vµ khe hë, g©y nªn nh÷ng dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi gi÷a c¸c bÒ 
mÆt lµm viÖc, mèi ghÐp then hoa cã thÓ bÞ háng do mßn. 
 §Ó tr¸nh dËp, cã thÓ tÝnh to¸n qui −íc theo ®iÒu kiÖn øng suÊt trung b×nh σd trªn bÒ 
mÆt lµm viÖc cña then hoa kh«ng v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp. 

[ d
m

d lhzd

T2 σ
ψ

σ ≤= ]                                                                         (5.1.3) 

Trong ®ã: T - m«men xo¾n truyÒn qua mèi ghÐp (N.mm); 
l - chiÒu dµi mèi ghÐp (mm);  
dm - ®−êng kÝnh trung b×nh cña then hoa (mm) (h×nh 5.1.9a); 
z  - sè r¨ng;  
ψ = 0,7 ÷ 0,8 – hÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n bè t¶i kh«ng ®Òu trªn c¸c r¨ng. 
 [σd] - øng suÊt dËp cho phÐp (Mpa); 
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 h - chiÒu cao bÒ mÆt tiÕp xóc cña r¨ng (mm): 
  - Víi r¨ng ch÷ nhËt (h×nh 5.1.9): 

  f2
2

dD
h −

−
= ; 

2

dD
dm

+
=  

víi  f - c¹nh v¸t ®Ønh r¨ng; 
- Víi r¨ng th©n khai (h×nh 5.1.10a, b): 

h = 0,8m ;  dm = mZ; 
víi m - m«®un cña r¨ng; 

- Víi r¨ng tam gi¸c (h×nh 5.1.10c). 

  
2

dD
h ab −= ; 

2

dD
d ab

m

+
=  

víi Db , da lµ ®−êng kÝnh ®Ønh vµ ®−êng kÝnh ch©n cña then hoa tam gi¸c (cho trong sæ tay). 
 V× nh÷ng kÝch th−íc then hoa ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸ vµ chän theo ®−êng kÝnh cña 
trôc, cho nªn tÝnh then hoa th−êng lµ ®Þnh chiÒu dµi tÝnh to¸n mét cña r¨ng hoÆc kiÓm 
nghiÖm øng suÊt trªn bÒ mÆt lµm viÖc theo c¸c c«ng thøc trªn. 
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Bµi 2: GhÐp b»ng ®inh t¸n 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- Giíi thiÖu, ph©n lo¹i 
 §inh t¸n lµ mét thanh h×nh trô trßn, mét ®Çu cã mò gäi lµ mò s½n, cßn ®Çu kia sÏ 
t¸n thµnh mò t¸n, sau khi ®Æt vµo lç trªn chi tiÕt ghÐp (h×nh 5.2.1). 

             
H×nh 5.2.1: Mèi ghÐp ®inh t¸n 

 §inh t¸n ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp trßn. Lç ®inh chÕ t¹o b»ng c¸ch ®ét hoÆc khoan, 
hoÆc tr−íc ®ét sau khoan. §ét lç lµ ph−¬ng ph¸p cho n¨ng suÊt cao nh−ng chØ dïng ®−îc 
®èi víi nh÷ng tÊm kh«ng dµy qu¸ 25mm, ®ång thêi ph−¬ng ph¸p nµy t¹o nªn nh÷ng vÕt nøt 
nhá quanh mÐp lç. 
 §inh cã thÓ t¸n b»ng ph−¬ng ph¸p t¸n nguéi (kh«ng nung  nãng ®inh) hoÆc ph−¬ng 
ph¸p t¸n nãng (nung ®Çu ®inh tíi nhiÖt ®é 1000 ÷ 1100oC). T¸n nguéi dïng cho c¸c ®inh 
t¸n b»ng thÐp ®−êng kÝnh d−íi 8 ÷ 10mm hoÆc ®inh t¸n b»ng kim lo¹i mµu ®−êng kÝnh bÊt 
kú. T¸n nãng dïng cho c¸c ®inh t¸n b»ng thÐp ®−êng kÝnh trªn 8 ÷ 10mm. 
 ViÖc t¸n ®inh cã thÓ thùc hiÖn b»ng tay hoÆc b»ng m¸y. 
 §Ó mèi ghÐp ®−îc kÝn ng−êi ta t¸n biªn, b»ng c¸ch dïng bóa vµ ®ôc b»ng t¸n quanh 
mÐp biªn (h×nh 5.2.1b). 
 Theo h×nh d¹ng mò ®inh, cã thÓ chia ra c¸c lo¹i: ®inh mò chám cÇu, mò c«n, mò 
ch×m, mò nöa ch×m v.v... (h×nh 5.2.2). §inh t¸n mò chám cÇu ®−îc th«ng dông h¬n c¶ v× dÔ 
chÕ t¹o. 
 Ngoµi c¸c lo¹i ®inh t¸n kÓ trªn, cßn dïng c¸c lo¹i ®inh t¸n ®Æc biÖt kh¸c n÷a: ®inh 
t¸n rçng (h×nh 5.2.3a,b), ®inh t¸n næ (h×nh 5.2.3c). 

§inh t¸n thÐp th−êng lµm b»ng thÐp trßn, vËt liÖu th−êng dïng lµ thÐp Ýt c¸c bon 
nh− CT2, CT3, 10, 15, v.v... §«i khi dïng thÐp hîp kim, ®ång, nh«m vv…       

      
H×nh 5.2.2: C¸c lo¹i ®inh t¸n                                   H×nh  5.2.3: §Ýnh t¸n ®Æc biÖt 

Ph©n lo¹i: 
 Theo c«ng dông c¸c mèi ghÐp ®inh t¸n ®−îc chia ra: 
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H×nh  5.2.4:  Mèi ghÐp ®inh t¸n gi¸p mèi 

 
- Mèi ghÐp ch¾c: chØ dïng ®Ó truyÒn t¶i; dïng trong c¸c kÕt cÊu nh− cÇu, dµn cÇn 

trôc v.v... 
 - Mçi ghÐp ch¾c kÝn: võa dïng ®Ó truyÒn t¶i, võa cã t¸c dông kÝn khÝt; dïng trong 
c¸c nåi h¬i, b×nh chøa cã ¸p suÊt cao. 
 Theo h×nh thøc cÊu t¹o: cã mèi ghÐp chång (h×nh 5.2.1), mèi ghÐp gi¸p mèi cã mét 
hoÆc hai tÊm ®Öm (h×nh 5.2.4). 

Theo sè d·y ®inh: mèi ghÐp mét, hai hoÆc nhiÒu d·y ®inh. 
2- ¦u, nh−îc ®iÓm, ph¹m vi sö dông 

 ¦u ®iÓm: Lµm viÖc tin cËy, ch¾c ch¾n, dÔ kiÓm tra chÊt l−îng mèi ghÐp; Cã kh¶ 
n¨ng chÞu t¶i thay ®æi vµ chÊn ®éng. 

Nh−îc ®iÓm: Tèn kim lo¹i, gi¸ thµnh cao do phÝ tæn lao ®éng lín. 
Ph¹m vi sö dông:  Ngµy nay do sù ph¸t triÓn cña ngµnh hµn, ph¹m vi sö dông cña 

®inh t¸n ®ang dÇn dÇn bÞ thu hÑp. 
 Tuy nhiªn, ghÐp ®inh t¸n cßn ®−îc dïng phæ biÕn trong c¸c tr−êng hîp sau: 
 - Nh÷ng mèi ghÐp ®Æc biÖt quan träng vµ nh÷ng mèi ghÐp trùc tiÕp chÞu t¶i träng 
chÊn ®éng hoÆc va ®Ëp (nh− cÇu, dµn cÇn trôc trªn 200 tÊn v.v..). 
 - Nh÷ng mèi ghÐp nÕu ®èt nãng sÏ bÞ vªnh hoÆc gi¶m chÊt l−îng (do ®ã kh«ng hµn 
®−îc). 
 - Nh÷ng mèi ghÐp b»ng c¸c vËt liÖu ch−a hµn ®−îc. 
§2- C¬ së tÝnh to¸n mèi ghÐp ®inh t¸n 

1- Nguyªn t¾c truyÒn t¶i träng 
 Mèi ghÐp ®inh t¸n cã thÓ truyÒn t¶i träng b»ng 2 ph−¬ng ph¸p: b»ng ma s¸t trªn 
mÆt tiÕp xóc gi÷a hai tÊm ghÐp vµ b»ng c¸ch g©y øng suÊt trong th©n ®inh. 
 Tr−êng hîp t¸n nãng, lóc nguéi th©n ®inh co l¹i theo chiÒu däc vµ chiÒu ngang. 
§inh co theo chiÒu däc g©y nªn lùc däc xiÕt chÆt c¸c tÊm ghÐp l¹i víi nhau, nhê ®ã gi÷a 

c¸c tÊm ghÐp sÏ sinh ra lùc ma 
s¸t. §inh co theo chiÒu ngang 
t¹o nªn khe hë gi÷a lç vµ th©n 
®inh. 

F F

a) b)
H×nh 5.2.5: Kh¶ n¨ng t¶i cñ

 Th«ng th−êng mèi 
ghÐp ®inh t¸n chÞu t¶i träng 
ngang cã xu h−íng kÐo c¸c 
tÊm ghÐp tr−ît t−¬ng ®èi víi 
nhau. 

 

 Khi t¶i träng nhá, ch−a v−ît 

a mèi ghÐp ®inh t¸n qu¸ lùc ma s¸t cùc ®¹i trªn bÒ  
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mÆt  tiÕp xóc cña c¸ctÊm, t¶i träng ®−îc truyÒn tõ tÊm nä sang tÊm kia nhê lùc ma s¸t. Trªn 
®å thÞ chuyÓn vÞ - t¶i träng (h×nh 5.2.5b) giai ®o¹n nµy ®−îc biÓu thÞ b»ng ®o¹n  0 - 1. 
 NÕu t¶i träng ®−îc tiÕp tôc t¨ng lªn cho tíi khi lín h¬n lùc ma s¸t, c¸c tÊm ghÐp sÏ 
tr−ît ®èi víi nhau mét kho¶ng b»ng khe hë gi÷a lç vµ th©n ®inh (®o¹n n»m ngang 1 - 2 trªn 
®å thÞ).  Khi tr−ît hÕt khe hë (®iÓm 2), t¶i träng võa ®−îc truyÒn nhê lùc ma s¸t, võa truyÒn 
b»ng c¸ch  g©y øng suÊt trong th©n ®inh. 
 Tr−êng hîp t¸n nguéi, ®−êng kÝnh ®inh sÏ lÊp ®Çy lç ®inh vµ sÏ xiÕt chÆt c¸c tÊm 
ghÐp l¹i. Khi nµy, mèi ghÐp ngay tõ ®Çu ®· truyÒn t¶i träng võa b»ng ma s¸t trªn mÆt tiÕp 
xóc, võa b»ng c¸ch g©y øng suÊt trong th©n ®inh. 
 H×nh 5.2.5 biÓu thÞ kh¶ n¨ng t¶i cña mèi ghÐp ®inh t¸n (H×nh 5.2.5a- tr−êng hîp t¸n 
nguéi; H×nh 5.2.5b- tr−êng hîp t¸n nãng): 
 - §−êng A: quan hÖ gi÷a lùc ma s¸t vµ biÕn d¹ng; 
 - §−êng B: quan hÖ gi÷a lùc t¸c dông lªn th©n ®inh vµ biÕn d¹ng; 
 - §−êng C: kh¶ n¨ng t¶i cña mèi ghÐp – b»ng tæng tung ®é cña hai ®−êng A vµ B; 
 Nh− vËy, kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña mèi ghÐp t¸n nguéi cao h¬n t¸n nãng. 

2- Sù ph©n bè t¶i träng 
 - Trong mèi ghÐp nhiÒu hµng ®inh, lùc ph©n bè kh«ng ®Òu trªn c¸c hµng. T×nh h×nh 
ph©n bè lùc phô thuéc nhiÒu yÕu tè: tÝnh ®µn håi cña vËt liÖu; tiÕt diÖn cña tÊm ghÐp; b−íc 
gi÷a c¸c hµng ®inh vv… 
 - Trong mèi ghÐp 1 hµng ®inh, lùc còng ph©n bè kh«ng ®Òu gi÷a c¸c ®inh. 

- §Ó ®¬n gi¶n cho thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o, ng−êi ta lÊy ®−êng kÝnh c¸c ®inh trong mèi 
ghÐp nh− nhau, do ®ã chØ cÇn tÝnh cho ®inh chÞu lùc lín nhÊt. 
    ViÖc x¸c ®Þnh ®inh chÞu lùc lín nhÊt rÊt phøc t¹p, do ®ã: 

- Khi mèi ghÐp chÞu kÐo nÐn, coi t¶i ph©n bè ®Òu trªn c¸c ®inh; 
- Khi chÞu m« men n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp, lùc t¸c dông lªn mçi ®inh cã 

ph−¬ng vu«ng gãc víi b¸n kÝnh quay, cã chiÒu theo chiÒu quay cña m« men, cã trÞ sè tØ lÖ 
víi kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña tÊm ghÐp ®Õn t©m c¸c ®inh. §Ó x¸c ®Þnh c¸c lùc nµy 
dïng c¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh häc. 

- Khi chÞu ®ång thêi c¶ lùc vµ m« men th× ¸p dông nguyªn lý céng t¸c dông ®Ó tÝnh. 
- V× khã x¸c ®Þnh lùc ma s¸t nªn trong tÝnh to¸n mèi ghÐp ch¾c ta bá qua lùc nµy, 

c¸c phÇn tö mèi ghÐp ®−îc thiÕt kÕ sÏ thõa bÒn.  
3- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 

H×nh 5.2.6: S¬ ®å tÝnh mèi ghÐp 1 dÉy ®inh

  C¸c d¹ng háng phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm 
mèi ghÐp (cã hoÆc kh«ng cã khe hë) vµ tÝnh 
chÊt t¶i träng (æn ®Þnh hay thay ®æi). 
 Khi chÞu t¶i tÜnh, mèi ghÐp ®inh t¸n cã 
thÓ bÞ háng do: 

- §inh bÞ c¾t ®øt; 
- Thµnh lç vµ th©n ®inh bÞ dËp; 
- TÊm ghÐp bÞ kÐo ®øt t¹i tiÕt diÖn cã lç 

®inh; 
- MÐp cuèi cña tÊm bÞ c¾t r¸ch däc theo 

ph−¬ng lùc t¸c dông. 
Khi chÞu t¶i thay ®æi vµ mèi ghÐp cã khe 

hë, ®inh cã thÓ bÞ: 
- Uèn gÉy do mái; 
- KÐo ®øt mò ®inh do mái. 

§3- TÝnh mèi ghÐp ch¾c 
1- TÝnh mèi ghÐp chång 1 d·y ®inh chÞu 

lùc ngang 
 XÐt tr−êng hîp ghÐp chång 1 dÉy ®inh 
(h×nh 5.2.6). Gäi z lµ sè ®inh trong mèi ghÐp, 
lùc t¸c dông lªn mçi ®inh (hoÆc lªn mét ®o¹n cã 
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chiÒu réng b»ng b−íc ®inh t) lµ:  Fz = F/z 
§Ó tr¸nh c¸c d¹ng háng nãi trªn c¸c ®iÒu kiÖn bÒn sau ®©y ph¶i ®−îc tho¶ m·n: 

§Ó th©n ®inh kh«ng bÞ c¾t ®øt: 
Fz ≤ (πd2/4) [τ]®                                                                                 (5.2.1) 

Víi [τ]d - øng suÊt c¾t cho phÐp cña ®inh. 
 §Ó tr¸nh thµnh lç vµ th©n ®inh kh«ng bÞ dËp: 

Fz ≤  Sd [σd]                                                                                        (5.2.2) 
Víi [σd] - øng suÊt dËp cho phÐp. 
 §Ó tÊm kh«ng bÞ kÐo ®øt: 

Fz ≤ (t - d) S [σ]kt                                                                                (5.2.3) 
Víi [σ]kt - øng suÊt kÐo cho phÐp cña tÊm; 
       S - chiÒu dµy tÊm ghÐp. 
 §Ó tÊm kh«ng bÞ r¸ch mÐp: 

Fz ≤  2(e- 2
d

) S [τ]t                                                                             (5.2.4) 

Víi [τ]t - øng suÊt c¾t cho phÐp cña tÊm ghÐp. (V× øng suÊt c¾t ph©n bè rÊt phøc t¹p trong 
c¸c tiÕt diÖn ab vµ cd, nªn chiÒu dµi tÝnh to¸n cña c¸c tiÕt diÖn nµy quy −íc b»ng e –d/2). 
            ChØ cÇn 1 trong 4 d¹ng háng trªn xÈy ra lµ mèi ghÐp bÞ ph¸ huû, do ®ã tèt nhÊt lµ 
nÕu bÞ ph¸ huû th× c¸c d¹ng háng x¶y ra ®ång thêi. Mèi ghÐp cã c¸c d¹ng háng x¶y ra ®ång 
thêi gäi lµ mèi ghÐp cã søc bÒn ®Òu. §Ó t×m mèi ghÐp cã søc bÒn ®Òu, tiÕn hµnh c©n b»ng 
tõng ®«i mét c¸c ph−¬ng tr×nh 2.1 ®Õn 2.4 ta ®−îc c¸c quan hÖ thÝch hîp gi÷a c¸c ®¹i l−îng 
t, d, s, e: 
  d = 2S,   t = 3d,   e = 1,5d 
 §èi víi c¸c mèi ghÐp kh¸c còng t−¬ng tù nh− trªn ta cã: 
 GhÐp chång hai d·y ®inh: 
  d = 2S ;      t = 4d ;     e = 1,5d; 
 GhÐp chång n d·y ®inh: 
  d = 2S ;      t = (1,6n +1)d ;  e = 1,5d; 
 GhÐp gi¸p mèi hai tÊm ®Öm, mét d·y ®inh: 
  d = 1,5S;   t = 3,5d ;   e  = 2d; 
 GhÐp gi¸p mèi hai tÊm ®Öm hai d·y: 
  d = 1,5S ;  t = 6d;   e = 2d; 
 GhÐp gi¸p mèi hai tÊm ®Öm, n d·y ®inh: 
  d = 1,5S ;  t = (2,4n + 1)d:   e = 2d; 
 Sau khi chän kÕt cÊu theo c¸c quan hÖ kÝch th−íc trªn ®©y, ta tiÕn hµnh kiÓm 
nghiÖm ®inh theo ®iÒu kiÖn bÒn c¾t. Gäi i lµ sè tiÕt diÖn chÞu c¾t cña mçi ®inh (®èi víi ghÐp 
chång vµ ghÐp gi¸p mèi mét tÊm ®Öm i = 1, ®èi víi ghÐp gi¸p mèi hai tÊm ®Öm i = 2), sè 
®inh cÇn thiÕt cña mèi ghÐp lµ: 

d

2 ][id

F4
z

τπ
≥                                                                (5.2.5) 

 Th−êng víi chiÒu dÇy tÊm ghÐp ®· cho hoÆc chän tr−íc, tuú theo ®iÒu kiÖn chÞu lùc 
cô thÓ ®Ó bè trÝ kiÓu ghÐp, ta x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng kÝnh ®inh, sè ®inh cÇn thiÕt vµ kÝch 
th−íc cña mèi ghÐp, sau ®ã kiÓm nghiÖm l¹i c¸c ®iÒu kiÖn bÒn. 
 HÖ sè ®é bÒn cña mèi ghÐp: 
 §Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn cña mèi ghÐp, ng−êi ta so s¸nh nã víi ®é bÒn cña tÊm nguyªn, 
b»ng c¸ch dïng hÖ sè ®é bÒn ϕ . 
 HÖ sè ®é bÒn ϕ lµ tû sè gi÷a lùc chÞu tèi ®a cña tÊm ghÐp vµ tÊm nguyªn. HÖ sè ϕ 
tÝnh theo c«ng thøc sau: 

t

dt

][ts

][s)dt(

k

k −
=

−
=

σ
σ

ϕ                                                                      (5.2.6) 
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 Ng−êi ta ®· x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè ϕ ®èi víi c¸c mèi ghÐp cã quan hÖ kÝch th−íc theo 
quy ®Þnh ë trªn nh− sau: 
 Mèi ghÐp 1 d·y ®inh, 1 tiÕt diÖn chÞu c¾t  ϕ = 0,67 
 Mèi ghÐp hai tÊm ®Öm, mét d·y ®inh   ϕ = 0,71 
 Mèi ghÐp chång, hai d·y ®inh    ϕ = 0,75... 
 NhËn xÐt r»ng, ®Ó t¨ng hÖ sè ®é bÒn cã thÓ dïng 2 tÊm ®Öm hoÆc dïng mèi ghÐp 
nhiÒu dÉy ®inh. 

2- TÝnh mèi ghÐp ®inh t¸n nhiÒu dÉy ®inh chÞu lùc ngang  
 - ChØ tiªu vÒ c¾t vµ dËp th©n ®inh: tÝnh to¸n nh− tr−êng hîp 1 dÉy ®inh vµ mçi ®inh 
chÞu mét lùc lµ:  Pz = P/z 
  - D¹ng háng kÐo ®øt tÊm vµ r¸ch mÐp phô thuéc vµo vÞ trÝ c¸c hµng ®inh. Mèi ghÐp 
cã n dÉy ®inh sÏ cã n tiÕt diÖn bÞ lµm yÕu (cã thÓ bÞ kÐo ®øt). §Ó x¸c ®Þnh øng suÊt t¹i c¸c 
tiÕt diÖn nµy ph¶i vÏ s¬ ®å ph©n bè lùc gi÷a c¸c dÉy ®inh, víi gi¶ thiÕt c¸c hµng ®inh sau 

chÞu lùc bít ®i mét l−îng b»ng F
z

z1  víi z1 lµ sè ®inh ë c¸c hµng tr−íc; z lµ tæng sè ®inh. 

Sau khi vÏ s¬ ®å ph©n bè lùc ta lÊy c¸c trÞ sè lùc t−¬ng øng víi c¸c tiÕt diÖn nguy hiÓm ®Ó 
kiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn (tr¸nh ®øt tÊm vµ r¸ch mÐp). 

3- TÝnh mèi ghÐp ®inh t¸n chÞu m« men n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp 
  Khi chÞu m« men, hai tÊm ghÐp cã xu h−íng quay t−¬ng ®èi víi nhau quanh träng 
t©m tÊm ghÐp. Mçi ®inh sÏ chÞu mét lùc cã ph−¬ng vu«ng gãc víi b¸n kÝnh quay, cã chiÒu 
cïng víi chiÒu m« men vµ cã trÞ sè tØ lÖ víi kho¶ng c¸ch tõ t©m cña ®inh ®Õn träng t©m cña 
mèi ghÐp. 

Trong thùc tÕ, ®Ó ®¬n gi¶n cho thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o, th−êng lÊy c¸c ®inh trong mèi 
ghÐp cã ®−êng kÝnh nh− nhau. Do ®ã, ta chØ cÇn x¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn ®inh chÞu lùc lín 
nhÊt råi tÝnh tÊt c¶ c¸c ®inh theo lùc ®ã. §Ó x¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn ®inh chÞu lùc lín nhÊt 
dïng ph−¬ng tr×nh  c©n b»ng m« men: 

MrzF
ii

k
i

=∑                                                                                     (5.2.7) 

Trong ®ã:  zi – sè ®inh c¸ch träng t©m tÊm ghÐp mét kho¶ng ri ; 
Fi – lùc t¸c dông lªn ®inh c¸ch träng t©m tÊm ghÐp mét kho¶ng ri ; 
k-  sè lo¹i b¸n kÝnh kh¸c nhau. 

V× lùc t¸c dông lªn mçi ®inh cã trÞ sè tØ lÖ víi 
kho¶ng c¸ch tõ t©m cña ®inh ®Õn träng t©m cña mèi ghÐp 
nªn: 
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1 =====                      (5.2.8) 

Rót Fi ë ph−¬ng tr×nh (5.2.8) vµ thay vµo (5.2.7) ta 
cã: 

∑
=

k

2

ii

max

max
rz

r.M
F                                               (5.2.9) 

4- TÝnh mèi ghÐp ®inh t¸n chÞu c¶ lùc vµ m« men n»m 
trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp 

Tr−êng hîp mèi ghÐp chÞu c¶ lùc F vµ m« men M, ¸p 
dông nguyªn lý céng t¸c dông ®Ó x¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn 

H×nh 5.2.7: S
         ch

5- øng su
øng suÊt 

hoÆc t¶i trän
 

 

¬ ®å tÝnh mèi ghÐp   lªn ®inh chÞu lùc lín nhÊt vµ dïng lùc nµy ®Ó tÝnh cho mèi 
Þu m« men               ghÐp . 
Êt cho phÐp 
cho phÐp cña c¸c mèi ghÐp b»ng thÐp CT0, CT2, vµ CT3 chÞu t¶i träng tÜnh 
g thay ®æi nh−ng kh«ng ®æi chiÒu cã thÓ lÊy trong b¶ng 5.2.1. 
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B¶ng 5.2.1:TrÞ sè øng suÊt cho phÐp dïng cho tÝnh to¸n mèi ghÐp b»ng ®inh t¸n. 
 

TrÞ sè øng suÊt cho phÐp, MPa Lo¹i øng suÊt C¸ch gia c«ng lç 
ThÐp CT0, CT2 ThÐp CT3 

Khoan 140 140 
[τ]d §ét 100 100 

Khoan 280 320 
[σd] §ét 240 280 
[σ]kt Khoan hoÆc ®ét 140 160 
[τ]d Khoan hoÆc ®ét 90 100 

 
 Tr−êng hîp mèi ghÐp chÞu t¶i trong thay ®æi ®æi chiÒu ph¶i gi¶m bít trÞ sè øng suÊt 
cho phÐp trong b¶ng b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè gi¶m øng suÊt γ: 

)F/F(ba

1

maxmin−
=γ                                                                    (5.2.10) 

Trong ®ã:  Fmin vµ Fmax - t¶i träng nhá nhÊt vµ lín nhÊt, cã mang dÊu cña chóng;    
a = 1 vµ b = 0,3 ®èi víi kÕt cÊu b»ng thÐp Ýt c¸c bon; a = 1,2 vµ b = 0,8 ®èi víi 

kÕt cÊu b»ng thÐp c¸c bon trung b×nh. 
 C¸c øng suÊt ®Ó tÝnh to¸n lµ øng suÊt cùc ®¹i cña chu kú øng suÊt. 
 
§4- TÝnh mèi ghÐp ch¾c kÝn 
 Trong mèi ghÐp ch¾c kÝn kh«ng nh÷ng ph¶i b¶o ®¶m ®é bÒn mµ cßn cÇn b¶o ®¶m 
®é kÝn khÝt. Ph¶i thiÕt kÕ kÕt cÊu sao cho d−íi t¸c dông cña t¶i träng, mèi ghÐp kh«ng bÞ di 
chuyÓn t−¬ng ®èi (kh«ng bÞ tr−ît). Muèn vËy, t¶i träng t¸c dông ph¶i nhá h¬n lùc ma s¸t 
sinh ra gi÷a c¸c tÊm ghÐp. V× cã nhiÒu nh©n tè phøc t¹p ¶nh h−ëng ®Õn lùc ma s¸t, cho nªn 
kh«ng thÓ x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n lý thuyÕt. Ng−êi ta ph¶i dùa vµo thùc nghiÖm ®Ó t×m ra 
giíi h¹n c¶n tr−ît cña mèi ghÐp. Ta qui −íc gäi giíi h¹n c¶n tr−ît lµ søc c¶n kh«ng cho c¸c 
tÊm ghÐp tr−ît ®èi víi nhau, ®−îc t¹o nªn bëi ®inh t¸n cã tiÕt diÖn b»ng mét ®¬n vÞ diÖn 
tÝch. §Ó ®¶m b¶o mèi ghÐp ®−îc kÝn, lùc kÐo ngang t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch th©n 
®inh ξ kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n c¶n tr−ît [ξ]. 
 Gäi F1 lµ lùc do mét ®inh t¸n chÞu, ta cã ®iÒu kiÖn. 

[ ]ξ
π

ξ ≤=
2
1

d

F4
                                                                           (5.2.11)    

 Mèi ghÐp ch¾c kÝn ®−îc dïng nhiÒu trong c¸c nåi h¬i. Quan hÖ kÝch th−íc vµ trÞ sè 
[ξ] cña c¸c kiÓu ghÐp ch¾c kÝn cho trong b¶ng 5.2.2. 
  
 B¶ng 5.2.2: C¸c ®Æc tr−ng chñ yÕu cña mèi ghÐp ®inh t¸n ch¾c kÝn 
 

 KiÓu ghÐp 
q = pD/2 
(N/mm) 

§−êng kÝnh 
®inh to¸n d 

(mm) 

B−íc 
®inh t 
(mm) 

ϕ = 
t
dt−

 
[ξ],  

(MPa) 

GhÐp chång, 1 d·y ®inh D−íi 500 S+8 2d + 8 0,60 60-70 
GhÐp chång, 2 d·y ®inh 350-950 S+8 2,6d + 15 0,70 60-65 
GhÐp chång, 3 d·y ®inh 450-1350 S+(6 ÷8) 3d +22 0,75 55-60 
GhÐp gi¸p mèi, 2 ®Öm  
        2 d·y ®inh 

450-1350 S +(5+6) 3,5®+15 0,75 95-145 

GhÐp gi¸p mèi, 2 ®Öm, 3 
        d·y ®inh 

450-2300 S+5 6d + 20 0,85 90-110 

Trong ®ã:  S- chiÒu dµy tÊm ghÐp; 
p - ¸p suÊt nåi h¬i (MPa);  
q- c−êng ®é lùc t¸c dông trong mÆt c¾t däc thµnh nåi (N/mm). 
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Bµi 3: ghÐp b»ng ren 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- Giíi thiÖu, ph©n lo¹i 
 GhÐp b»ng ren lµ lo¹i ghÐp cã thÓ th¸o ®−îc. C¸c tiÕt m¸y ®−îc ghÐp l¹i víi nhau 
nhê c¸c tiÕt m¸y cã ren nh−: bul«ng vµ ®ai èc, vÝt v.v... (h×nh 5.3.1). 

            

a) b) d)

c) e)

f)

H×nh 5.3.1: Mèi ghÐp ren vµ kÕt cÊu c¸c ®Çu vÝt 
 Ren ®−îc t¹o thµnh nh− sau: Cho mét h×nh ph¼ng nµo ®ã (thÝ dô h×nh tam gi¸c), di 
chuyÓn theo mét ®−êng xo¾n èc sao cho mÆt ph¼ng chøa h×nh ph¼ng lu«n chøa trôc cña 
®−êng xo¾n, c¸c c¹nh cña h×nh ph¼ng sÏ quÐt thµnh mÆt ren.  

Ph©n lo¹i: 
-  Theo h×nh d¹ng cña h×nh ph¼ng (profil ren) ph©n ra:  ren tam gi¸c, ren vu«ng, ren 

h×nh thang, ren b¸n nguyÖt (th−êng gäi lµ ren trßn) v.v... 
 - Theo d¹ng ®−êng xo¾n èc: ren trô, ren c«n. 
 - Theo sè mèi ren: ren 1 ®Çu mèi, ren 2 ®Çu mèi… 
 - Theo c«ng dông: ren ghÐp chÆt (chñ yÕu lµ ren tam gi¸c), ren truyÒn t¶i (ren 
vu«ng, ren thang…). 
 Th−êng ng−êi ta ph©n ren thµnh c¸c lo¹i chÝnh dùa vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ren: 
 Ren hÖ mÐt: tÊt c¶ c¸c kÝch th−íc cña ren ®−îc ®o b»ng mm; profil ren lµ tam gi¸c 

®Òu, gãc ë ®Ønh α = 60o.  

H×nh 5.3.2: C¸c th«ng sè 
h×nh häc cña ren 

 Ren hÖ mÐt ®−îc chia ra lµm hai lo¹i: 
ren hÖ mÐt b−íc lín vµ ren hÖ mÐt b−íc nhá, 
c¸c kÝch th−íc ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸. Ký 
hiÖu cña ren hÖ mÐt b−íc lín lµ M, tiÕp sau lµ 
trÞ sè ®−êng kÝnh danh nghÜa (thÝ dô M14), 
cßn ®èi víi ren b−íc nhá th× ghi thªm trÞ sè 
cña b−íc ren (thÝ dô ren b−íc nhá ®−êng kÝnh 
14mm, b−íc ren 0,75 -M14 × 0,75). 

Ren hÖ Anh: cã profil lµ tam gi¸c 
c©n, gãc ë ®Ønh α = 55o; ®−êng kÝnh cña ren 
®−îc ®o b»ng tÊc Anh -  inch (1inch =   
25,4mm). B−íc ren Anh ®−îc ®Æc tr−ng bëi  
sè ren  trªn chiÒu dµi  mét  tÊc Anh. 
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 Ren èng: dïng ®Ó ghÐp kÝn c¸c èng. Ren èng cã h×nh d¹ng kÝch th−íc theo ren hÖ 
Anh b−íc nhá. 

2- C¸c th«ng sè h×nh häc chÝnh cña mèi ghÐp ren 
 Ren (h×nh trô) ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c th«ng sè h×nh häc chñ yÕu sau ®©y (h×nh 
5.3.2): 
 d - ®−êng kÝnh ngoµi cña ren, lµ ®−êng kÝnh h×nh trô bao ®Ønh ren ngoµi (bul«ng, 
vÝt); ®−êng kÝnh nµy lµ ®−êng kÝnh danh nghÜa cña ren. 
 d1- ®−êng kÝnh trong cña ren, lµ ®−êng kÝnh h×nh trô bao ®Ønh ren trong; 
            d2 - ®−êng kÝnh trung b×nh cña ren:  d2 = (d + d1)/2; 
 h - chiÒu cao tiÕt diÖn lµm viÖc cña ren; 
 p - b−íc ren, lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt song song cña hai ren kÒ nhau, ®o theo 
ph−¬ng däc trôc bul«ng hay vÝt; 
 px - b−íc ®−êng xo¾n èc, ®èi víi ren mét mèi px = p, ®èi víi ren cã n mèi  px = np; 
 α - gãc tiÕt diÖn ren; 
 γ - gãc n©ng cña ren, lµ gãc lµm bëi tiÕp tuyÕn cña ®−êng xo¾n èc (trªn h×nh trô 
trung b×nh) víi mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc cña ren: 

tgγ = Px/ πd2                                                               (5.3.1) 
 C¸c th«ng sè h×nh häc vµ dung sai kÝch th−íc cña c¸c lo¹i ren ®· ®−îc tiªu chuÈn 
ho¸, cho trong c¸c sæ tay. 

3- ¦u, nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
 ¦u ®iÓm: cÊu t¹o ®¬n gi¶n; cã thÓ cè ®Þnh c¸c tiÕt m¸y ë bÊt kú vÞ trÝ nµo (nhê kh¶ 
n¨ng tù h·m); dÔ th¸o l¾p, gi¸ thµnh t−¬ng ®èi h¹ (v× ®−îc tiªu chuÈn ho¸ vµ chÕ t¹o s½n 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p cã n¨ng suÊt cao).  
 Nh−îc ®iÓm: cã tËp trung øng suÊt t¹i ch©n ren, do ®ã lµm gi¶m ®é bÒn mái cña 
mèi ghÐp. 
 Ph¹m vi sö dông: GhÐp b»ng ren ®−îc dïng rÊt réng r·i trong ngµnh chÕ t¹o m¸y. 
C¸c tiÕt m¸y cã ren chiÕm trªn 60% tæng sè c¸c chi tiÕt. Mèi ghÐp ren còng ®−îc dïng 
nhiÒu trong c¸c dµn cÇn trôc vµ c¸c kÕt  cÊu thÐp dïng trong x©y dùng. 
 
§2- C¸c chi tiÕt trong mèi ghÐp ren 

1- Bu l«ng, vÝt, vÝt cÊy 
a- Bu l«ng 

 Bul«ng lµ thanh trô trßn, mét ®Çu cã mò, th−êng cã s¸u c¹nh (h×nh 5.3..1a) hoÆc 
h×nh vu«ng, ®Çu kia cã ren ®Ó vÆn víi ®ai èc.  
 Bul«ng (vµ ®ai èc) ®−îc dïng ®Ó ghÐp c¸c tiÕt m¸y:  
  - Cã chiÒu dµy kh«ng lín l¾m; 
  -Lµm b»ng vËt liÖu cã ®é bÒn thÊp, nÕu lµm ren trªn tiÕt m¸y, ren kh«ng ®ñ bÒn; 
  - CÇn th¸o l¾p lu«n.  
 Bul«ng cã c¸c lo¹i: bu l«ng th−êng, bul«ng nÒn, bul«ng chèt (®Ó ®Þnh vÞ chi tiÕt 
m¸y) v.v... 

b- VÝt 
VÝt kh¸c víi bul«ng ë chç lµ ®Çu cã ren kh«ng vÆn vµo ®ai èc mµ vÆn trùc tiÕp vµo 

lç ren cña tiÕt m¸y ®−îc ghÐp (h×nh 5.3.1b). 
 VÝt ®−îc dïng trong tr−êng hîp chiÒu dÇy tÊm ghÐp lín hoÆc kh«ng tiÖn bè trÝ bu 
l«ng. §Çu vÝt cã rÊt nhiÒu kiÓu: ®Çu h×nh vu«ng, ®Çu s¸u c¹nh (nh− bul«ng h×nh 5.3.1b), 
®Çu h×nh trô cã lç s¸u c¹nh (h×nh 5.3.1d), ®Çu chám cÇu cã r·nh ®Ó vÆn vÝt (h×nh 5.3.1e), 
®Çu ch×m (h×nh 5.3.1f)  v.v... 

c- VÝt cÊy 
VÝt cÊy lµ mét thanh trô trßn hai ®Çu cã ren, mét ®Çu vÆn vµo lç ren cña mét trong 

c¸c tiÕt m¸y ®−îc ghÐp, ®Çu kia xuyªn qua lç kh«ng cã ren cña tiÕt m¸y kh¸c (®−êng kÝnh 
lç kh«ng cã ren lín h¬n ®−êng kÝnh vÝt cÊy) vµ vÆn víi ®ai èc (h×nh 5.3.1c). 
 VÝt cÊy dïng trong tr−êng hîp tiÕt m¸y ghÐp qu¸ dÇy, l¹i hay ph¶i th¸o l¾p. 
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  H×nh 5.3.3: §ai èc 6 c¹nh                             H×nh 5.3.4: §ai èc trßn 

 
2- §ai èc 

§ai èc cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau, nh−ng dïng nhiÒu nhÊt lµ ®ai èc s¸u c¹nh (h×nh 
5.3.3a). Ngoµi lo¹i ®ai èc s¸u c¹nh tr¬n cßn cã ®ai èc s¸u c¹nh xÎ r·nh ®Ó c¾m chèt chÎ 
(h×nh 5.3.3b). NÕu t¶i träng t−¬ng ®èi nhá ng−êi ta cßn dïng ®ai èc trßn cã xÎ r·nh hoÆc 
lµm lç trªn mÆt mót ®ai èc (h×nh 5.3.4). 

3- Vßng ®Öm 
 Vßng ®Öm b»ng thÐp máng ®Æt gi÷a ®ai èc vµ tiÕt m¸y ®−îc ghÐp, cã t¸c dông b¶o 
vÖ bÒ mÆt tiÕt m¸y khái bÞ c¹o x−íc khi vÆn ®ai èc, ®ång thêi lµm t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc 
gi÷a bÒ mÆt víi ®ai èc, do ®ã øng suÊt dËp gi¶m xuèng. 

            

c)b)a) 

d) 

e) h) g)f) 

i) m) n) k) l)

H×nh 3.5.5: C¸c ph−¬ng ph¸p phßng láng bu l«ng 
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4- Bé phËn h·m, c¸c ph−¬ng ph¸p phßng láng bu l«ng 
Th«ng th−êng gãc n©ng γ cña ren tõ 1o40’ ÷ 3o30’, cßn gãc ma s¸t ρ’ = 6o - 16o

  nªn  
víi t¶i tÜnh nã tù h·m vµ kh«ng tù láng ra. Nh−ng khi bÞ va ®Ëp hay rung ®éng, ma s¸t gi÷a 
ren bul«ng vµ ®ai èc bÞ gi¶m bít, cho nªn xÈy ra hiÖn t−îng láng ®ai èc. V× vËy trong c¸c 
tr−êng hîp nµy cÇn ph¶i dïng c¸c biÖn ph¸p ®Ó phßng láng bu l«ng.  
 Cã nhiÒu biÖn ph¸p ®Ó phßng láng bu l«ng: t¹o thªm ma s¸t phô gi÷a ren bul«ng vµ 
®ai èc; dïng c¸c tiÕt m¸y phô ®Ó cè ®Þnh ®ai èc víi bul«ng hoÆc víi tiÕt m¸y, hµn ®Ýnh ®ai 
èc hoÆc g©y biÕn d¹ng dÎo côc bé. 

a- T¹o ma s¸t phô gi÷a ren bu l«ng vµ ®ai èc 
§Ó t¹o thªm ma s¸t phô gi÷a ren bul«ng vµ ®ai èc, cã thÓ dïng hai ®ai èc hoÆc vßng 

®Öm vªnh. 
 Dïng hai ®ai èc (h×nh 5.3.5a): sau khi vÆn chÆt ®ai èc thø hai (®ai èc phô), gi÷a hai 
®ai èc cã lùc c¨ng phô. Khi bul«ng kh«ng chÞu ngo¹i lùc t¸c dông däc bu l«ng, gi÷a hai ®ai 
èc vÉn tån t¹i lùc c¨ng phô ®Ó t¹o nªn ma s¸t phô gi÷ cho ®ai èc khái bÞ láng. 
 Dïng hai ®ai èc lµm t¨ng thªm khèi l−îng vµ kÝch th−íc mèi ghÐp, ngoµi ra khi bÞ 
rung ®éng m¹nh t¸c dông kh«ng b¶o ®¶m, cho nªn hiÖn nay Ýt dïng c¸ch nµy. 

Dïng vßng ®Öm vªnh (h×nh 5.3.5e): ma s¸t phô ®−îc t¹o nªn do lùc ®µn håi cña 
vßng ®Öm. Ngoµi ra, miÖng cña vßng ®Öm vªnh lu«n tú vµo bÒ mÆt tiÕp xóc còng cã t¸c 
dông ng¨n ®ai èc khái láng. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng kh¸ réng r·i, tuy nhiªn nh−îc 
®iÓm cña nã lµ g©y nªn lùc lÖch t©m bul«ng. Víi nguyªn lý t−¬ng tù, cßn cã vßng ®Öm h·m 
cã cùa trong  vµ cã cùa ngoµi (h×nh 5.3.5f). Lo¹i  vßng ®Öm nµy kh¾c phôc ®−îc nh−îc 
®iÓm cña vßng ®Öm vªnh. 

Dïng ®ai èc tù h·m (h×nh 5.3.5d): trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ng−êi ta sö dông kh¸ 
réng r·i ®ai èc tù h·m. Lo¹i ®ai èc nµy cã phÇn trªn bÞ biÕn d¹ng thµnh h×nh elip sau khi c¾t 
ren; phÇn nµy sÏ t¹o ra lùc ma s¸t phô khi xiÕt ®ai èc, ng¨n kh«ng cho nã tù láng. 

b- Dïng tiÕt m¸y phô ®Ó cè ®Þnh ®ai èc 
 - §ai èc cã vßng h·m b»ng poliamit (h×nh 5.3.5b): khi xiÕt ®ai èc, vßng bÞ biÕn 
d¹ng t¹o nªn lùc h·m, ng¨n kh«ng cho ®ai èc tù láng ra. Víi nguyªn lý t−¬ng tù,  cßn cã vÝt 
h·m dïng nót b»ng poliamit l¾p vµo lç th«ng hoÆc kh«ng th«ng (h×nh 5.3.5c) ë trªn ®o¹n 
cã ren cña vÝt.  
 - Chèt chÎ (h×nh 5.3.5g): sau khi vÆn chÆt ®ai èc, xuyªn chèt vµo lç ë cuèi bu l«ng 
råi t¸ch vµ bÎ quÆp phÇn cuèi chèt. 
 - §Öm gËp (h×nh 5.3.5h, i): sau khi vÆn chÆt ®ai èc, bÎ gËp mét phÇn ®Öm ¸p vµo ®ai 
èc, mét phÇn gËp vµo mÆt c¹nh cña chi tiÕt ghÐp. 

- Vßng ®Öm cã c¸nh (h×nh 5.3.5l): dïng víi ®ai èc trßn cã xÎ r·nh. C¸nh trong cña 
vßng ®Öm gµi vµo r·nh trªn th©n bu l«ng, sau khi vÆn chÆt ®ai èc th× bÎ gËp c¸nh ngoµi vµo 
r·nh cña ®ai èc. 

- Dïng d©y nÐo (h×nh 5.3.5k): dïng d©y thÐp luån qua c¸c lç suèt trªn ®ai èc vµ bu 
l«ng ®Ó nÐo chóng l¹i. 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy kh¸ b¶o ®¶m nªn ®−îc dïng nhiÒu trong c¸c mèi ghÐp quan 
träng. Nh−îc ®iÓm chÝnh lµ kh«ng thÓ ®iÒu chØnh dÇn dÇn lùc xiÕt mµ ph¶i theo tõng nÊc. 

c- Hµn ®Ýnh, g©y biÕn d¹ng dÎo côc bé b»ng c¸ch t¸n hoÆc nóng ®Çu bu l«ng 
 G©y biÕn d¹ng dÎo côc bé nh− t¸n hoÆc nóng phÇn cuèi bul«ng (h×nh 5.3.5n) hoÆc 
hµn ®Ýnh ®ai èc víi phÇn cuèi bu l«ng hoÆc ®ai èc víi tiÕt m¸y ghÐp (h×nh 5.3.5m) lµ c¸c 
biÖn ph¸p ch¾c ch¾n nhÊt, nh−ng chØ dïng trong c¸c mèi ghÐp kh«ng th¸o. 
 
§3- TÝnh mèi ghÐp ren 

1- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 
a- C¸c d¹ng háng 
Khi chÞu lùc t¸c dông, mèi ghÐp ren cã thÓ bÞ háng víi c¸c d¹ng sau: 
- Th©n bul«ng bÞ kÐo ®øt t¹i phÇn cã ren hoÆc t¹i tiÕt diÖn s¸t ®Çu bul«ng; 
- Ren bÞ háng do dËp, mßn, bÞ c¾t hoÆc bÞ uèn (chên ren). 
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- §Çu bul«ng bÞ dËp, c¾t hoÆc uèn. 
b- ChØ tiªu tÝnh 
 V× c¸c chi tiÕt cña mèi ghÐp ren ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸, c¸c 

quan hÖ kÝch th−íc cña chóng ®−îc ®Þnh ra tõ ®iÒu kiÖn søc bÒn ®Òu, 
cho nªn ®èi víi mèi ghÐp ren chØ cÇn tÝnh to¸n ra ®−êng kÝnh ren d1 
råi theo d1 tra c¸c kÝch th−íc kh¸c (®−êng kÝnh danh nghÜa d, kÝch 
th−íc ®Çu bul«ng v.v...) trong c¸c b¶ng tiªu chuÈn. 

2- TÝnh bul«ng ghÐp láng,chÞu lùc däc trôc 
Trong tr−êng hîp nµy ®ai èc kh«ng  ®−îc xiÕt chÆt, lùc xiÕt ban 

®Çu kh«ng cã, thÝ dô nh− phÇn cã ren cña ®o¹n cuèi mãc cÈu (h×nh 
5.3.6) hoÆc bul«ng cña mãc treo. 

Gäi F lµ ngo¹i lùc t¸c dông däc trôc bul«ng, ta cã: 
 σ = F/( πd1

2/4) ≤ [σk]    
Do ®ã tÝnh ra ®−êng kÝnh ch©n ren d1 cÇn thiÕt cña bul«ng: 

 
][

F4
d

k
1 σπ
≥                                        (5.3.2) 

H×nh 5.3.6: Mãc cÈu[σk] - øng suÊt kÐo cho phÐp cña vËt liÖu bul«ng. 
3- TÝnh bul«ng xiÕt chÆt, kh«ng chÞu ngo¹i lùc 
     D¹ng chÞu t¶i nµy th−êng gÆp trong c¸c mèi ghÐp nh− bu l«ng ghÐp æ, ghÐp n¾p hép 

tèc ®é, ghÐp n¾p hép gi¶m tèc…                           
Th©n bul«ng chÞu kÐo do lùc xiÕt ®ai èc V g©y nªn vµ chÞu xo¾n do m« men ma s¸t 

trªn ren sinh ra khi xiÕt ®ai èc. 
Gäi V lµ lùc xiÕt sinh ra khi xiÕt ®ai èc, Tr lµ m« men trªn ren, 
ta cã: 
  Tr = Vtg( γ + ρ’) d2/2 
Trong ®ã:  ρ’ = arctgf’ - gãc ma s¸t t−¬ng ®−¬ng. 

øng suÊt kÐo do V g©y nªn. 
   σk = V/(πd1

2/4)                                
øng suÊt xo¾n do m«men Tr g©y nªn 

3
1

2
3
1

2

o

r

d

d)'(Vtg8

16/d

d)'(Vtg5,0

W

T

π
ργ

π
ργ

τ
+

=
+

==   

øng suÊt t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh theo thuyÕt bÒn thø t−:   
2

3
1

2

2

2
1

22
ktd

d

d)'(Vtg8
3

d

V4
3 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=+=

π
ργ

π
τσσ  

H×nh 5.3.7: S¬ ®å 
tÝnh bu l«ng vÆn chÆt
kh«ng chÞu lùc ngoµi

2

1

2
ktd )'(tg

d

d
121 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++= ργσσ  

§èi víi c¸c bul«ng tiªu chuÈn cã thÓ lÊy trung b×nh d2 = 1,12d1; γ = 2o30 vµ f’ = 0,2 ta cã: 

  ][
d

V4.3,1
3,1 k2

1
ktd σ

π
σσ ≤=≈                                                              (5.3.3) 

  
][

V4.3,1
d

k
1 σπ
≥                                                                                      (5.3.4) 

Nh− vËy trong tr−êng hîp bul«ng bÞ xiÕt chÆt vµ kh«ng chÞu lùc ngoµi, øng suÊt 
t−¬ng ®−¬ng b»ng 1,3 lÇn øng suÊt kÐo do lùc xiÕt V g©y nªn. 

4- TÝnh bul«ng chÞu lùc ngang 
Tr−êng hîp lùc t¸c dông trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc bul«ng, qui −íc gäi lµ 

lùc ngang, bul«ng ®−îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho mèi ghÐp kh«ng bÞ tr−ît.  
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S1 

  H×nh 5.3.8: Bu l«ng l¾p cã khe hë                        H×nh 5.3.9: Bu l«ng l¾p kh«ng khe hë 
 
VÒ kÕt cÊu cã thÓ l¾p bul«ng theo hai ph−¬ng ¸n: l¾p cã khe hë (h×nh 5.3.8) vµ l¾p 

kh«ng khe hë (h×nh 5.3.9). 
a- Bul«ng l¾p cã khe hë  

Bul«ng ®−îc xiÕt víi lùc xiÕt V (h×nh 5.3.8) ®Ó Ðp c¸c tÊm ghÐp, sinh ra lùc ma s¸t 
Fms gi÷ c¸c tÊm ghÐp kh«ng tr−ît khi chÞu t¸c dông cña lùc ngoµi. Gäi F lµ lùc t¸c dông lªn 
mèi ghÐp, lùc xiÕt V ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

Fms = ifV > F 

hoÆc               
if

sF
V =                                                                           (5.3.5) 

Trong ®ã:  f- hÖ sè ma s¸t, víi c¸c tÊm thÐp hoÆc gang cã thÓ lÊy f = 0,15÷0,20. 
s - hÖ sè an toµn, th−êng lÊy s=1,3 ÷ 1,5; 
i  - sè bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸c tÊm ghÐp. 

Bul«ng ®−îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn (5.3.3): 
  σtd = 1,3.4V/πd1

2 ≤ [σk] 
 Thay trÞ sè V theo c«ng thøc (5.3.5) vµo biÓu thøc trªn, ta t×m ®−îc ®−êng kÝnh  cña 
bul«ng: 

][if

sF4.3,1
d

k
1 σπ
≥                                                              (5.3.6) 

b- Bul«ng l¾p kh«ng khe hë  
 Bul«ng l¾p vµo lç doa, th©n bul«ng ®−îc gia c«ng nh½n, kÝch th−íc ®−êng kÝnh kh¸ 
chÝnh x¸c ®¶m b¶o l¾p kh«ng cã khe hë víi lç (h×nh 5.3.9). Khi nµy, th©n bul«ng ®−îc tÝnh 
theo øng suÊt c¾t vµ øng suÊt dËp. 
 §iÒu kiÖn bÒn c¾t: 

τ = id
F4
2
oπ  ≤ [τ]                                                  (5.3.7) 

Trong ®ã: do - ®−êng kÝnh th©n bul«ng (mm); 
      i- sè bÒ mÆt chÞu c¾t cña th©n bu l«ng (trªn h×nh 3.17: i = 2); 

[τ]- øng suÊt c¾t cho phÐp cña th©n bu l«ng (MPa). 
 §−êng kÝnh th©n bu l«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

do ≥ [ ]τπi
F4

                                                               (5.3.8) 

 §iÒu kiÖn bÒn dËp: 

σd = 
ominds

F
 ≤  [σd]                                                    (5.3.9) 

 smin – trÞ sè nhá trong hai trÞ sè s1 + s1’ vµ s2 (nÕu vËt liÖu c¸c tÊm gièng nhau).
 So s¸nh hai ph−¬ng ¸n l¾p bul«ng cã khe hë vµ kh«ng khe hë, cã thÓ thÊy ph−¬ng 
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¸n l¾p cã khe hë rÎ h¬n v× kh«ng ®ßi hái bul«ng vµ lç cã kÝch th−íc chÝnh x¸c, tuy nhiªn 
kÝch th−íc cña bul«ng l¾p cã khe hë lín h¬n. 

5- TÝnh bul«ng chÞu lùc lÖch t©m 
 Bu l«ng chÞu lùc lÖch t©m khi mÆt tùa cña ®ai èc kh«ng ph¼ng hoÆc ®Çu bu l«ng 
kh«ng ®èi xøng.Tuú theo gãc tiÕp xóc gi÷a ®ai èc vµ mÆt tùa, biÕn d¹ng cña bu l«ng cã thÓ 
cã c¸c tr−êng hîp sau: 

      a- Khi gãc tiÕp xóc α  nhá
 Khi nµy, biÕn d¹ng cña bu 
l«ng bÞ h¹n chÕ. Th©n bu l«ng bÞ uèn 

cong víi b¸n kÝnh cong ρ : 
α

bρ
l

=  

vµ m« men uèn sÏ lµ: 

ρ
EJ

M u = . 

Trong ®ã:   
           lb – chiÒu dµi th©n bu l«ng; 

J- m« men qu¸n tÝnh cña tiÕt 

diÖn bu l«ng; 
2

dW
J 1u= . 

                                                                                   E- m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu bu l«ng. 

H×nh 5.3.10:  S¬ ®å tÝnh  
bu l«ng chÞu lùc lÖch t©m 

 Khi nµy, øng suÊt uèn bu l«ng lµ: 

b

1

ub

1u

u

u
u l2

Ed

Wl2

dEW

W

M αα
σ ===                                                             (5.3.10) 

b- Khi gãc tiÕp xóc α lín 
Khi nµy biÕn d¹ng cña bu l«ng kh«ng bÞ h¹n chÕ. Gi¶ sö ph¶n lùc ®Æt c¸ch t©m mét 

kho¶ng x, nã sÏ g©y m« men uèn t¸c dông lªn bu l«ng Mu=V.x . 
 Bu l«ng chÞu c¶ øng suÊt kÐo vµ øng suÊt uèn: 

- øng suÊt kÐo: 2
1

ktd
d

V4
3,1
π

σ ≈  

  - øng suÊt uèn: víi bu l«ng tiªu chuÈn, x≈ d1 nªn: 

  
2
1

3
1

1
3
1

u
d

V32

d

Vd32

32/d

Vx

πππ
σ =≈=     

 - øng suÊt tæng lín nhÊt bu l«ng chÞu lµ: 

  2
1d

V4
3,9

2
1d

V32
2
1d

V4
3,1uktd πππ

σσσ =+≈+=                                          (5.3.11) 

 Tõ c«ng thøc (5.3.11) ta thÊy, khi chÞu lùc lÖch t©m, øng suÊt trong th©n bu l«ng lín 
gÊp gÇn 9,3 lÇn so víi khi kh«ng chÞu lùc lÖch t©m. Do vËy, cÇn hÕt søc tr¸nh t×nh tr¹ng 
chÞu lùc lÖch t©m b»ng c¸ch: 

- Kh«ng dïng bu l«ng cã ®Çu kh«ng ®èi xøng; 
- Gia c«ng ph¼ng mÆt tùa cña ®ai èc vµ ®Çu bu l«ng; 
- NÕu b¾t buéc ph¶i dïng bu l«ng lÖch t©m th× cã thÓ dïng kÕt cÊu vßng ®Öm 

nghiªng. 
 
§4- TÝnh mèi ghÐp nhãm bu l«ng bu l«ng chÞu t¶i träng trong mÆt ph¼ng vu«ng 
gãc víi trôc bu l«ng 
 Trong mèi ghÐp nhãm bu l«ng, nãi chung t¶i ph©n bè kh«ng ®Òu trªn c¸c bu l«ng. 
§Ó ®¬n gi¶n cho chÕ t¹o, l¾p r¸p vµ thay thÕ, c¸c bu l«ng trong nhãm ®−îc lÊy cïng kÝch 
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th−íc. Do vËy, khi tÝnh to¸n chØ cÇn x¸c ®Þnh bu l«ng chÞu lùc lín nhÊt, råi tÝnh søc bÒn cho 
bu l«ng nµy nh− bu l«ng ®¬n. C¸c bu l«ng cßn l¹i kÝch th−íc lÊy theo bu l«ng ®· tÝnh to¸n. 
 Khi tÝnh to¸n, ta gi¶ thiÕt: 

- C¸c tiÕt m¸y ghÐp kh¸ cøng, do ®ã mÆt ghÐp lu«n ph¼ng khi xiÕt vµ chÞu lùc 
ngoµi. 

- C¸c bu l«ng cã cïng kÝch th−íc vµ ®−îc xiÕt víi lùc xiÕt nh− nhau. 
1- ChÞu lùc ®i qua träng t©m tÊm ghÐp 

 Coi t¶i ph©n bè ®Òu cho tÊt c¶ z bu l«ng cña mèi ghÐp. Khi nµy mçi bu l«ng chÞu 
mét lùc Fz = F/z . Lùc Fz dïng ®Ó tÝnh bu l«ng nh− tr−êng hîp bu l«ng ®¬n chÞu lùc ngang 
(xem phÇn 4 cña §3). 

2- ChÞu m« men n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp 
a- Mèi ghÐp cã khe hë 

Tr−êng hîp nµy cã 2 c¸ch tÝnh: 
 C¸ch 1: Gi¶ thiÕt ¸p suÊt p do xiÕt c¸c bu l«ng ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt tiÕp xóc, do 
vËy lùc ma s¸t còng ph©n bè ®Òu trªn mÆt tiÕp xóc. §Ó ®¶m b¶o c¸c tÊm ghÐp kh«ng bÞ 
tr−ît t−¬ng ®èi víi nhau th× m« men ma s¸t sinh ra ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

MM ms ≥  

ta cã:    ∫=
A

ms .f.dA.pM ρ

 ∫=
F

ms .f.dA.
A

V.z
M ρ  

  

 ∫ ==
F

ms A

zVfS
dA.

A

zVf
M ρ  

do®ã:   
zfS

sMA
V =                     (5.3.12) 

Trong ®ã: H×nh 5.3.11:   Mèi ghÐp 
     nhãm bu l«ng chÞu m« men  f- hÖ sè ma s¸t; 

 s=1,5- 2,5 - hÖ sè an toµn; 
A- diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc; 

∫=
A

dAS ρ  - m« men tÜnh ®éc cùc cña tiÕt diÖn mÆt ghÐp ®èi víi träng t©m. 

 Lùc xiÕt V tÝnh theo (5.3.12) ®−îc dïng ®Ó tÝnh ®−êng kÝnh bu l«ng (theo c«ng thøc 
5.3.4). 
 C¸ch 2: Gi¶ thiÕt lùc ma s¸t sinh ra do xiÕt bu l«ng tËp trung t¹i t©m bu l«ng ®ã. 
Gi¶ thiÕt nµy mang tÝnh chÊt gÇn ®óng nh−ng cho kÕt qu¶ kh¸ chÝnh x¸c víi c¸c tÊm ghÐp Ýt 
cøng. 
 Khi nµy lùc ma s¸t Fms do xiÕt bu l«ng g©y ra: Fms = f.V; 

 M« men ma s¸t:  ∑=
k

iimsms zrFM

Víi zi – sè bu l«ng c¸ch träng t©m b¸n kÝnh ri. 
Tõ ®iÒu kiÖn:          ta cã: MMms ≥

sMzrfV
k

ii =∑  

∑
=

k

ii zrf

sM
V                                                                                        (5.3.13) 

Trong thùc tÕ hay dïng c¸ch tÝnh nµy vµ lùc xiÕt V theo (5.3.13) ®−îc dïng ®Ó tÝnh 
®−êng kÝnh bu l«ng (theo c«ng thøc 5.3.4). 
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b- Mèi ghÐp kh«ng cã khe hë 
 M« men g©y c¾t vµ dËp cho th©n bu l«ng. Khi nµy, mèi ghÐp ®−îc tÝnh t−¬ng tù nh− 
mèi ghÐp ®Ýnh t¸n. 
 Lùc lín nhÊt t¸c dông lªn bu l«ng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.2.9) ®−îc dïng ®Ó 
tÝnh bÒn cho bu l«ng theo ®iÒu kiÖn bÒn c¾t vµ dËp (5.3.7) vµ (5.3.9). 

3- ChÞu ®ång thêi c¶ lùc vµ m« men n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp 
 Tr−êng hîp nµy, ¸p dông nguyªn lý céng t¸c dông ®Ó x¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn bu 
l«ng chÞu t¶i lín nhÊt vµ dïng lùc nµy ®Ó tÝnh bÒn cho th©n bu l«ng. 

- Mèi ghÐp cã khe hë: Sau khi x¸c ®Þnh lùc Fmax tÝnh lùc xiÕt bu l«ng
if

sF
V max= , 

råi  x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh bu l«ng theo c«ng thøc (5.3.4). 
- Mèi ghÐp kh«ng cã khe hë tÝnh nh− mèi ghÐp ®inh t¸n. 
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Bµi 4: GhÐp b»ng hµn 

 
§1- Kh¸i niÖm chung 

1- Giíi thiÖu, ph©n lo¹i 
 Mèi ghÐp b»ng hµn lµ mèi ghÐp kh«ng th¸o ®−îc. Trong qu¸ tr×nh hµn, c¸c chi tiÕt 
m¸y ®−îc ®èt nãng côc bé cho tíi nhiÖt ®é nãng ch¶y hoÆc dÎo vµ g¾n l¹i víi nhau nhê lùc 
hót gi÷a c¸c ph©n tö kim lo¹i. 
 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p hµn vµ cã thÓ ph©n lo¹i theo nhiÒu c¸ch: 

Theo tr¹ng th¸i kim lo¹i vïng hµn cã thÓ ph©n lo¹i theo s¬ ®å h×nh 5.4.1. 

     

 Hµn kim lo¹i 

Hµn ¸p lùc Hµn nãng chÈy 
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H×nh 5.4.1: S¬ ®å ph©n lo¹i hµn theo tr¹ng th¸i kim lo¹i vïng hµn  
 
-  Hµn nãng chÈy: lµ ph−¬ng ph¸p hµn mµ ë ®ã c¸c kim lo¹i hµn ®−îc nung nãng 

ch¶y vµ g¾n l¹i víi nhau t¹o thµnh mèi hµn khi ®«ng ®Æc. 
- Hµn ¸p lùc: lµ ph−¬ng ph¸p hµn mµ phÇn tiÕp xóc cña kim lo¹i hµn chØ ®−îc nung 

®Õn tr¹ng th¸i dÎo, råi ph¶i dïng lùc Ðp chóng l¹i míi t¹o thµnh mèi hµn. 
 - Ngoµi hµn nãng chÈy vµ hµn ¸p lùc cßn cã hµn vÈy: lµ ph−¬ng ph¸p hµn kh«ng 
nung ch¶y kim lo¹i ®−îc ghÐp mµ chØ nung ch¶y vËt liÖu hµn. 
 Theo c«ng cô hµn ph©n ra: 

- Hµn b»ng tay; 
- Hµn b»ng m¸y; 
- Hµn b»ng r« bèt hµn. 

 Theo c«ng dông cña mèi hµn ph©n ra: 
 - Mèi hµn ch¾c; 
 - Mèi hµn ch¾c kÝn. 
 Theo kÕt cÊu cña mèi hµn ph©n ra: 
 - Mèi hµn gi¸p mèi; 
 - Mèi hµn gi¸p chång; 
 - Mèi hµn gãc. 
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2- ¦u, nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
a- −u ®iÓm 

 - KÕt cÊu ghÐp b»ng hµn tiÕt kiÖm kim lo¹i nhiÒu. So víi mèi ghÐp ®inh t¸n, nã tiÕt 
kiÖm ®−îc kho¶ng 15 ÷ 20% kim lo¹i vµ kho¶ng 30 ÷ 50% so víi kÕt cÊu ®óc. 
 - TiÕt kiÖm ®−îc c«ng søc, gi¶m ®−îc gi¸ thµnh v× kh«ng ph¶i lµm lç vµ t¸n ®inh, 
kh«ng cÇn nh÷ng thiÕt bÞ lín ®Ó ®ét lç vµ t¸n ®inh.  
 - T¹o ra ®−îc nh÷ng liªn kÕt phøc t¹p mµ c¸c mèi ghÐp kh¸c còng nh− c¸c ph−¬ng 
ph¸p ®óc, rÌn, dËp khã hoÆc kh«ng thùc hiÖn ®−îc. 
 - C«ng nghÖ hµn dÔ tù ®éng ho¸, cã n¨ng suÊt cao. 
 - Dïng hµn dÔ ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®Òu, nguyªn vËt liÖu ®−îc sö dông hîp lý 
(ThÝ dô nh− ®èi víi b¸nh r¨ng vµnh r¨ng lµm b»ng thÐp tèt, cã søc bÒn cao hµn víi ®Üa hoÆc 
phÇn may¬ lµm b»ng vËt liÖu rÎ tiÒn h¬n). 
 - Dïng hµn cã thÓ phôc håi, söa ch÷a c¸c chi tiÕt m¸y nhanh chãng. 

b- Nh−îc ®iÓm  
- §é tin cËy thÊp, chÊt l−îng mèi hµn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo tr×nh ®é cña c«ng nh©n 

hµn vµ khã kiÓm tra nh÷ng khuyÕt tËt bªn trong mèi hµn, nÕu kh«ng cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt.  
- Hµn th−êng g©y øng suÊt nhiÖt, lµm biÕn d¹ng vµ ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn cña chi tiÕt. 
c- Ph¹m vi sö dông 

 V× cã nh÷ng −u ®iÓm kÓ trªn ghÐp b»ng hµn ®−îc dïng ngµy cµng réng r·i trong c¸c 
ngµnh chÕ t¹o m¸y, ®ãng tµu, s¶n xuÊt nåi h¬i vµ b×nh chøa còng nh− trong c¸c kÕt cÊu cña 
c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 
§2- KÕt cÊu c¸c mèi hµn vµ c¸ch tÝnh ®é bÒn 
 Cã thÓ cã hai tr−êng hîp tÝnh to¸n mèi hµn: 
 - C¨n cø theo t¶i träng ngoµi ®Ó t×m ra chiÒu dµi hµn cÇn thiÕt, tõ ®ã thiÕt kÕ kÕt cÊu 
hµn. 
 - C¨n cø theo kÕt cÊu ®Ó ®Þnh kÝch th−íc mèi hµn råi kiÓm nghiÖm ®é bÒn. 
 Trong tÝnh to¸n ta gi¶ thiÕt r»ng chÊt l−îng mèi hµn ®¹t c¸c yªu cÇu vÒ kü thuËt. 

1- Mèi hµn gi¸p mèi 
a- KÕt cÊu 

 Mèi hµn gi¸p mèi dïng ®Ó hµn c¸c tÊm kim lo¹i cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng. 
Lo¹i mèi hµn nµy rÊt th«ng dông v× nã ®¬n gi¶n vµ b¶o ®¶m h¬n c¸c lo¹i mèi hµn kh¸c. Khi 
hµn gi¸p mèi, nÕu chiÒu dµy tÊm S<8 mm th× kh«ng ph¶i v¸t mÐp; cßn c¸c tÊm dµy h¬n th× 
ph¶i v¸t mÐp kiÓu ch÷ I, V, X, U tuú theo bÒ dµy cña c¸c tÊm, nh»m môc ®Ých ®Ó kim lo¹i 
hµn chÈy lo·ng ®ång ®Òu . 

          b- TÝnh ®é bÒn mèi hµn 
 Thùc tÕ cho thÊy, nÕu hµn ®óng kü thuËt, mèi 
hµn gi¸p mèi khi chÞu ngo¹i lùc cã thÓ bÞ ph¸ háng t¹i 
tiÕt diÖn kÒ bªn miÖng hµn. V× vËy ta tiÕn hµnh tÝnh 
to¸n ®é bÒn t¹i tiÕt diÖn nµy. §é bÒn cña chi tiÕt m¸y bÞ 
gi¶m thÊp do hµn ®−îc xÐt ®Õn khi x¸c ®Þnh øng suÊt 
cho phÐp. 
 Mèi hµn gi¸p mèi cã thÓ chÞu lùc kÐo (nÐn), 
chÞu m« men n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp, hoÆc ®ång 
thêi chÞu c¶ lùc vµ m« men n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp. 
 - Tr−êng hîp mèi hµn chÞu lùc kÐo (nÐn) F n»m 
trong mÆt ph¼ng ghÐp (h×nh 5.4.1): Gi¶ thiÕt r»ng lùc 
ph©n bè ®Òu trªn suèt chiÒu dµi mèi hµn vµ øng suÊt 
ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm. Ta cã ®iÒu kiÖn 

bÒn:  [ ]σσ ≤=
bS

F
F ’                 (5.4.1) 

                Trong ®ã: b vµ S  chiÒu réng vµ bÒ dµy cña tÊm ghÐp. 
  [σ]’ øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn (tra b¶ng). 

 

                               H×nh 5.4.2: KÕt cÊu 
mèi hµn gi¸p mèi 
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 - Tr−êng hîp mèi hµn chÞu m« men M n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp: 

   [ ]σσ ≤=
Sb

M6
2M ’                                                                                   (5.4.2) 

 - Tr−êng hîp mèi hµn chÞu c¶ lùc kÐo (nÐn) vµ m«men trong mÆt ph¼ng cña tÊm 
ghÐp: 

   [ ]σσ ≤±=Σ bS

F

Sb

M6
2

’                                                                            (5.4.3) 

   c- HÖ sè ®é bÒn ϕ  
 Tû sè gi÷a lùc chÞu tíi h¹n cña mèi hµn víi lùc chÞu tíi h¹n cña tÊm nguyªn ®−îc 
gäi lµ hÖ sè ®é bÒn ϕ  cña mèi hµn. 

  ϕ = [σ]’/[σ]                                                                                        (5.4.4) 

TrÞ sè cñaϕ vµo kho¶ng 0,9 ÷ 1,0 
nghÜa lµ mèi hµn gi¸p mèi cã søc bÒn gÇn 
t−¬ng ®−¬ng víi søc bÒn cña kim lo¹i tÊm 
ghÐp. Khi cÇn t¨ng søc bÒn mèi ghÐp cã 
thÓ dïng mèi hµn xiªn (h×nh 5.4.3). 

H×nh 5.4.3: Mèi hµn xiªn   

 TÝnh to¸n mèi hµn xiªn còng dïng 
c¸c c«ng thøc trªn víi [σ]’ lÊy b»ng [σ]. 
2- Mèi hµn chång 

    a- KÕt cÊu 
 Mèi hµn chång cã tiÕt diÖn nh− trªn 
h×nh 5.4.4. Mèi hµn chång ®−îc chia lµm 3 
kiÓu: hµn b×nh th−êng (1), hµn lâm (2) hoÆc hµn 
låi (3). Trªn thùc tÕ, mèi hµn b×nh th−êng ®−îc 
dïng réng r·i h¬n c¶. Mèi hµn låi g©y tËp trung 
øng suÊt lín, v× tiÕt diÖn chç ghÐp bÞ thay ®æi 
®ét ngét. Mèi hµn lâm cã t¸c dông gi¶m tËp 
trung øng suÊt, nh−ng th−êng ph¶i gia c«ng c¬ 
khÝ míi  t¹o ®−îc, do ®ã  chØ dïng trong  nh÷ng  
kÕt cÊu ®Æc biÖt quan träng, chÞu t¶i träng thay 
®æi. 
 Mèi hµn chång cã tiÕt diÖn nguy hiÓm 
lµ tiÕt diÖn ph©n gi¸c cña mèi hµn . Ng−êi ta 

quy −íc tÝnh mèi hµn chång theo øng suÊt c¾t τ . 

H×nh 5.4.4: C¸c kiÓu 
mèi hµn chång 

 Tuú theo vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a ph−¬ng cña mèi hµn vµ ph−¬ng cña lùc t¸c dông, 
ng−êi ta chia mèi hµn chång ra 3 lo¹i sau: mèi hµn däc, mèi hµn ngang vµ mèi hµn hçn 
hîp. 

b- TÝnh ®é bÒn mèi hµn 
b.1- Mèi hµn däc 

    Mèi hµn däc cã ph−¬ng cña mèi 
hµn song song víi ph−¬ng cña lùc. TiÕt diÖn 
nguy hiÓm lµ tiÕt diÖn ph©n gi¸c cña mÆt c¾t 
mèi hµn .Theo chiÒu dµi mèi hµn, øng suÊt 
c¾t ph©n bè kh«ng ®Òu. øng suÊt ë hai ®Çu 
mèi hµn lín h¬n ë phÇn gi÷a (h×nh 5.4.5). 
Cã thÓ gi¶i thÝch mét c¸ch ®¬n gi¶n sù ph©n 
bè kh«ng ®Òu nµy nh− sau:  Gi¶ thiÕt r»ng 
tiÕt m¸y 2 tuyÖt ®èi cøng, cßn tiÕt m¸y 1 vµ 
mèi hµn th× cã tÝnh ®µn håi. D−íi t¸c dông 

cña lùc F, chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi cña ®iÓm b1 sÏ lín h¬n chuyÓn vÞ  t−¬ng ®èi cña ®iÓm a1  
mét l−îng b»ng ®é d·n dµi cña ®o¹n a1b1 cña tiÕt m¸y 1. Nh− vËy biÕn d¹ng tr−ît vµ øng 
suÊt trong mèi hµn sÏ gi¶m dÇn tõ ph¶i sang tr¸i. 

H×nh 5.4.5: Sù ph©n bè øng 
suÊt trong mèi hµn däc 
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 NÕu c¶ hai tiÕt m¸y ®Òu cã tÝnh chÊt ®µn håi, nh−ng ®é cøng cña chóng l¹i kh¸c 
nhau, øng suÊt trong mèi hµn sÏ ph©n bè theo quy luËt ®−êng cong nµo ®ã, nh− trªn h×nh 
5.4.5. NÕu hai tiÕt m¸y cã ®é cøng nh− nhau, ®å thÞ øng suÊt sÏ ®èi xøng. Sù ph©n bè øng 
suÊt kh«ng ®Òu cµng t¨ng lªn, nÕu chiÒu dµi mèi hµn cµng t¨ng. 
 V× vËy trong thùc tÕ th−êng h¹n chÕ chiÒu dµi mèi hµn däc: l ≤ 50k. 
 §Ó ®¬n gi¶n, khi tÝnh to¸n c¸c mèi hµn däc, ng−êi ta quy −íc tÝnh theo øng suÊt 
trung b×nh. §iÒu kiÖn bÒn cã d¹ng: τ  ≤ [τ]’  
 Víi: [τ]’  - øng suÊt c¾t cho phÐp cña mèi hµn (MPa). 
 +)Khi chÞu lùc kÐo F: 

τ = F/2l.0,7k ≤ [τ]’                                                              (5.4.5) 
Trong ®ã: l - chiÒu dµi mét mèi hµn. 

0,7k ≅ kcos45o - chiÒu dµy cña mèi hµn, ®o theo tiÕt diÖn ph©n gi¸c m-m (h×nh 
5.4.4). 
 +)Khi chÞu m« men M n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp: øng suÊt ph©n bè kh«ng 
®Òu theo chiÒu dµi mèi hµn vµ cã ph−¬ng vu«ng gãc víi b¸n kÝnh quay (h×nh 5.4.6a). ChiÒu 
dµi mèi hµn cµng lín so víi chiÒu réng b cña tÊm ghÐp th× øng suÊt ph©n bè cµng kh«ng 
®Òu.  Cã thÓ x¸c ®Þnh øng suÊt cùc ®¹i trong mèi hµn theo c«ng thøc. 

τ = M/Wo                                                                                            (5.4.6) 
Trong ®ã: Wo - m«men chèng xo¾n cña mèi hµn t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm. 
 +)Khi chÞu c¶ F vµ m« men M n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp: ¸p dông nguyªn 
lý céng t¸c dông ®Ó tÝnh: 

maxMFmax τττ += ≤ [τ]’  (5.4.7) 

     Chó ý: -Tr−êng hîp c¸c mèi hµn 
kh«ng ®èi xøng nhau qua ®−êng t¸c 
dông cña lùc (h×nh 5.4.7), th× sau khi 
t×m ra chiÒu dµi chung ld = l1 + l2 theo 
®iÒu kiÖn bÒn, ta ph¶i ®i x¸c ®Þnh l1 vµ 
l2. Tõ ®iÒu kiÖn søc bÒn ®Òu cña hai 
®−êng hµn, ta cã quan hÖ: 

     
1

2

2

1

e

e

l

l
=                      (5.4.8) 

H×nh 5.4.6: Sù ph©n bè øng suÊt 
tiÕp trong mèi hµn däc khi chÞu 

m« men M 
 - §èi víi nh÷ng mèi hµn t−¬ng ®èi ng¾n (l < 
b), ta quy −íc r»ng øng suÊt cã ph−¬ng däc theo mèi 
hµn vµ ®−îc ph©n bè ®Òu theo chiÒu dµi mèi hµn 
(h×nh 5.4.6b). Nh− vËy c¸c øng suÊt trong mèi hµn sÏ 
t¹o thµnh ngÉu lùc cã c¸nh tay ®ßn b, c©n b»ng víi 
m«men M.  
 Ta cã c«ng thøc gÇn ®óng: 
 τ = M/0,7klb ≤ [τ]’                     (5.4.9) 
 b.2- Mèi hµn ngang 
Mèi hµn ngang cã ph−¬ng cña mèi hµn  vu«ng gãc  

                                                             víi ph−¬ng cña lùc (h×nh 5.4.8). 
                                                 Víi mèi hµn ngang, cã thÓ hµn mét mèi hoÆc hµn hai 
mèi. Tuy nhiªn, nªn  hµn  hai mèi    ®Ó tr¸nh cong vªnh do tËp trung øng suÊt. 

H×nh 5.4.7: Mèi hµn däc 
 chÞu lùc kh«ng ®èi xøng 

 Mèi hµn ngang còng ®−îc tÝnh theo øng suÊt c¾t. TiÕt diÖn tÝnh to¸n còng nh− ®èi 
víi mèi hµn däc lµ tiÕt diÖn ph©n gi¸c m- m. 
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Thùc nghiÖm còng chøng tá r»ng mèi 
hµn bÞ ph¸ háng theo tiÕt diÖn nµy. 
 +)Khi chÞu lùc kÐo F: (h×nh 5.4.8) 
NÕu hµn mét mèi: 

τF = F/0,7k.l ≤ [τ]’                     (5.4.10) 
NÕu hµn hai mèi (h×nh 5.4.7): 
 τF = F/2.0,7k.l ≤ [τ]’                (5.4.11) 
 +)Khi chÞu m« men M: 

øng suÊt tiÕp ph©n bè trong mèi hµn 
t−¬ng tù nh− øng suÊt ph¸p ph©n bè trong tiÕt 
diÖn ngang cña dÇm chÞu uèn (h×nh 5.4.9).  
 - Khi hµn 1 mèi: 

     τM = 
uW

M
 = 2kb7,0).6/1(

M ≤ [τ]’   (5.4.12) 

 H×nh 5.4.11: Sù ph©n bè øng 
suÊt tiÕp trong mèi hµn hçn 

 
  

  H×nh 5.4.9: Mèi hµn 
ngang chÞu m« men M 

 
 - Khi hµn 2 mèi: 

  τM = 
uW

M
 = 

7,0).6/1.(2

M

 +)Khi chÞu c¶ F vµ m« men M
lý céng t¸c dông ®Ó tÝnh: 

mMFmax τττ +=
b.3- Mèi hµn hçn hîp 

 Mèi hµn hçn hîp (h×nh 5.4.10) l
 +)Khi chÞu lùc kÐo F: 
  τ = F/0,7k.L ≤ [τ]’  
Trong ®ã:    L = 2ld + ln , víi: 
  ld - chiÒu dµi mét mèi hµ
  ln - chiÒu dµi mèi hµn  ng
 +)Khi chÞu m« men M: TÊm gh
nguy hiÓm. øng suÊt tiÕp t¹i mçi ®iÓm 
cña tiÕt diÖn vµ cã ph−¬ng vu«ng gãc v
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

max
0J

M
maxM ρτ =      

 Jo  - m«men qu¸n tÝnh ®éc cùc 
t©m cña diÖn tÝch nµy. 

 

H×nh 5.4.10: Mèi hµn 
hçn   hîp  chÞu m« men 
H×nh 5.4.8: Mèi hµn ngang 
chÞu lùc F 
hîp   khi  chÞu m« men M 

2kb
≤ [τ]’                                                 (5.4.13) 

 n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp: ¸p dông nguyªn 

ax ≤ [τ]’                                                      (5.4.14) 

µ mèi hµn  gåm c¶ hµn ngang vµ hµn däc. 

                                                           (5.4.15) 

n däc. 
ang. 
Ðp cã xu h−íng quay quanh träng t©m cña tiÕt diÖn 
tû lÖ thuËn víi b¸n kÝnh vect¬ mµ gèc lµ träng t©m 
íi b¸n kÝnh nµy (h×nh 5.4.11). øng suÊt tiÕp cùc ®¹i 

                                                                    (5.4.16) 

cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn ®èi víi träng 
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maxρ - Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn nguy hiÓm ®Õn ®iÓm xa nhÊt trªn tiÕt 
diÖn nguy hiÓm. 
 +)Khi chÞu c¶ F vµ m« men M n»m trong mÆt ph¼ng tÊm ghÐp: 

maxMFmax τττ += ≤ [τ]’                                                                   (5.4.17) 

Chó ý: - NÕu nh− mèi hµn däc kh¸ ng¾n so víi mèi hµn ngang (ld ≤ 0,5ln ) vµ chiÒu 
réng c¹nh hµn nhá so víi kÝch th−íc b, ta cã thÓ coi nh− øng suÊt tiÕp τd sinh ra trong mèi 
hµn däc cã ph−¬ng song song víi mèi hµn nµy vµ ph©n phèi ®Òu trªn suèt chiÒu dµi mèi 
hµn. Khi nµy, theo ®iÒu kiÖn m«men ngoµi M ®−îc c©n b»ng víi m«men sinh ra trong mèi 
hµn ngang vµ ngÉu lùc trong mèi hµn däc: 
  ττ und WlAM +=  

 Trong ®ã:   τ = τn =τd  - lµ øng suÊt lín nhÊt trong mèi hµn ngang; 
Ad = 0,7kld - diÖn tÝch cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mét mèi hµn däc; 

Wu = 
6
kl7,0 2

n -m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn ngang. 

§iÒu kiÖn bÒn sÏ lµ: 

  τ = 

6

kl7,0
lkl7,0

M
2

n
dn +

 ≤  [τ]’                                                            (5.4.18) 

Trong thiÕt kÕ, th−êng chän kÝch th−íc mèi hµn ngang ln vµ chiÒu réng c¹nh hµn k 
råi theo c«ng thøc (5.4.18) x¸c ®Þnh chiÒu dµi mèi hµn däc. 

Khi mèi hµn chÞu c¶ lùc vµ m«men trong mÆt ph¼ng ghÐp: 

  τ = 
kL7,0

F
 + 

6/kl7,0lkl7,0

M
2

ndn +
 ≤ [τ]’                                             (5.4.19) 

Víi:     L = 2ld + ln

      3- Mèi hµn gãc 
a- KÕt cÊu 
Mèi hµn gãc dïng ®Ó ghÐp c¸c chi tiÕt 

m¸y cã bÒ mÆt vu«ng gãc víi nhau. Mèi hµn gãc 
cã 2 kiÓu: Khi v¸t mÐp - hµn kiÓu ch÷ K nh− mèi 
hµn gi¸p mèi (h×nh 5.4.12a); Khi kh«ng v¸t mÐp 
- hµn hai bªn nh− kiÓu hµn  chång (h×nh 
5.4.12b). 

b- TÝnh ®é bÒn mèi hµn 
     b.1- Tr−êng hîp mèi hµn ch÷ K: 

tÝnh to¸n nh− ®èi víi hµn gi¸p mèi.  
- Khi chÞu lùc F n»m trong mÆt ph¼ng 

H×nh 5.4.11: Mèi hµn gãc

F F 

K

 a)                                   b
H×nh 5.4.12: Mèi hµn gãc 

 

  [ ]σσ ≤=
ls

F
F ’

Trong ®ã:   l, s - chiÒu dµi vµ
[σ]’ - øng suÊt ch

- Khi chÞu m« men M

   [σσ ≤=
sl

M6
2M

 - Khi chÞu c¶ lùc F v

 

 

ghÐp: 
) 
 

                                                              (5.4.20) 

 bÒ dµy cña tÊm ghÐp. 
o phÐp cña mèi hµn (tra b¶ng ). 
 n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp: 

] ’                                                                                  (5.4.21) 

µ m«men M trong mÆt ph¼ng cña tÊm ghÐp: 
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   [ ]σσ ≤±=
ls

F

sl

M6
2M ’                                                                           (5.4.22) 

b.2- Tr−êng hîp mèi hµn kh«ng v¸t mÐp: TÝnh to¸n nh− mèi hµn chång; tiÕt 
diÖn nguy hiÓm lµ tiÕt diÖn ph©n gi¸c m- m vµ n- n. 
 -Khi chÞu lùc F n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp: 
  τ = F/2l.0,7k ≤ [τ]’                                                              (5.4.23) 
 - Khi chÞu m« men M n»m trong mÆt ph¼ng ghÐp: 

  [ ]ττ ≤=
2M l.k.7,0.2

M6
’                                                                            (5.4.24) 

 - Khi chÞu c¶ lùc F vµ m«men M trong mÆt ph¼ng cña tÊm ghÐp: 

  [ ]ττττ ≤+=+=
2MF l.k.7,0.2

M6

l.k.7,0.2

F
’                                              (5.4.25) 

               b.3- Mèi  hµn  gãc chÞu m«men 
uèn vµ m«men xo¾n (h×nh 5.4.13) 

V× c¹nh k cña mèi hµn nhá so víi 
®−êng kÝnh d cña tiÕt m¸y nªn øng suÊt τx do 
m«men xo¾n T g©y nªn ®−îc xem nh− ph©n 
bè ®Òu trong tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn. 
TiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn cã h×nh vµnh 
kh¨n, ®−êng kÝnh trong d vµ chiÒu réng 0,7k. 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn nµy ®−îc lÊy gÇn ®óng b»ng
 dk7,0A π≈   

   
H×nh 5.4.13: Mèi hµn gãc 
chÞu m« men uèn vµ xo¾n 

Tõ hÖ thøc:  T
2

d
Ax =τ  

ta cã:  τx = 2T/0,7k.π.d2                                                                                (5.4.26) 
øng suÊt τu do m«men uèn Mu g©y nªn cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   τu  = Mu/Wu

trong ®ã: Wu lµ m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn.  
Gäi D lµ ®−êng kÝnh ngoµi cña h×nh vµnh kh¨n, ta cã: 

Wu = 
D32

π
 (D4 – d4) = 

D32

π
.(D2 + d2 ).(D2 -  d2 )  

Wu = 
D32

π
.(D2 + d2 ).(D +  d )(D -  d )   

V×:      D - d = 2.0,7k  vµ cã thÓ coi dD ≈  nªn: 
d2dD ≈+ ; 222 d2dD ≈+ ; 

Do ®ã:  k7,0.2.d2.d2.
d32

W 2

u

π
≈  

k7,0.
4

d
W

2

u

π
≈  

Tõ ®ã ta cã trÞ sè cña τu: 

  2

u

u

u
u dk7,0

M4

W

M

π
τ ≈=                                                               (5.4.27) 

 V× c¸c øng suÊt xτ  vµ uτ  sinh ra trong tiÕt diÖn m-m cña mèi hµn (h×nh 5.4.12) cã 
ph−¬ng vu«ng gãc víi nhau cho nªn ®iÒu kiÖn bÒn cã d¹ng: 

  [ ]ττττ ≤+= 2

u

2

x ’                                                               (5.4.28) 

4- S¬ l−îc vÒ mèi hµn tiÕp xóc 
 Hµn tiÕp xóc cã c¸c kiÓu hµn gi¸p mèi vµ hµn chång. 
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a- Hµn gi¸p mèi 
Cã thÓ dïng cho c¸c tiÕt m¸y cã h×nh d¸ng vµ tiÕt diÖn tuú ý. NÕu hµn ®óng kü thuËt 

vµ ®é bÒn cña vËt liÖu ®−îc hµn kh«ng bÞ gi¶m do nung nãng (thÝ dô c¸c loaÞ thÐp Ýt c¸c 
bon vµ thÐp Ýt hîp kim kh«ng qua nhiÖt luyÖn), th× ®é bÒn cña tiÕt m¸y hµn hÇu nh− b»ng 
víi ®é bÒn cña tiÕt m¸y nguyªn. V× vËy, trong tr−êng hîp t¶i träng tÜnh, øng suÊt cho phÐp 
cña mèi hµn cã thÓ lÊy nh− cña tiÕt m¸y nguyªn. §èi víi c¸c lo¹i vËt liÖu v× hµn mµ gi¶m 
bÒn, khi tÝnh to¸n ph¶i h¹ thÊp øng suÊt cho phÐp. 

Tr−êng hîp chÞu t¶i träng thay ®æi, ®é bÒn mèi hµn tiÕp xóc còng bÞ gi¶m nh−  ®èi 
víi mèi hµn hå quang. 
 b- Mèi hµn chång 

Chia ra hµn ®iÓm vµ hµn ®−êng. 
      b.1-  Mèi hµn ®iÓm (h×nh 

5.4.13a): th−êng dïng cho c¸c tÊm ghÐp 
máng. Khi ghÐp c¸c tÊm cã chiÒu dµy 
kh¸c nhau, chiÒu dµy tÊm dµy nhÊt kh«ng 

 
 
tÝ
®

  

 

F 

 
p
h

c
 

 
tr
 
§

 
 
 
 
 
k
C
 
h
c
 
®
b

 

F

   
Mèi hµn ®iÓm th−

nh theo ®é bÒn c¾t. Gäi 
iÒu kiÖn bÒn: 

H×nh 5.4.13: Mèi h

F

τ = 
dZi

F
2π

Tr−êng hîp chÞu 
h−¬ng ph¸p t−¬ng tù nh
ë . 

b.2- Mèi hµn ®−ên
ã yªu cÇu kÝn. 

Tr−êng hîp chÞu l
τ = F/bl ≤ 

C¸c nghiªn cøu c
ong mèi hµn ®iÓm. 

4- §é bÒn cña mèi hµ
1- §é bÒn cña mèi hµ

§é bÒn cña mèi h
- ChÊt l−îng cña q
- Tr×nh ®é kü thuË
- §Æc tÝnh cña t¶i 
NÕu dïng que hµ

h«ng cã tÝnh hµn tèt, mè
¸c lo¹i thÐp Ýt vµ võa c¸c

ChÊt luîng cña m
µn kh«ng b¶o ®¶m, hµn 
ho ®é bÒn mèi hµn bÞ gi¶

Sù tËp trung øng s
é bÒn mái cña mèi hµn. 
iÖt chó ý ®Õn vÊn ®Ò h×n
F

nªn qu¸ ban lÇn chiÒu dµy tÊm máng 
nhÊt. F 
 
F

  
êng ®−îc dïng
F lµ lùc t¸c dông

µn tiÕp xóc

4/
 ≤ [τ]’        

m«men trong m
− ®èi víi mèi gh

g: (h×nh 5.4.13

ùc F (h×nh 5.4.13
[τ]’                    
ho thÊy r»ng sù 

n vµ øng suÊt 
n 
µn phô thuéc vµo
ue hµn vµ vËt liÖ
t hµn. 
träng (t¶i träng t
n chÊt l−îng kh
i hµn sÏ cã nhiÒ
 bon lµ nh÷ng v
èi hµn phô thué
cßn sãt hoÆc hµ
m nhiÒu, nhÊt lµ
uÊt vµ øng suÊt t
V× vËy trong tr−
h d¹ng kÕt cÊu. 
F

F

 §−êng kÝnh ®iÓm hµn ®−îc lÊy 
theo chiÒu dµy cña tÊm máng nhÊt trong 
c¸c tÊm ®−îc ghÐp: 
 d = 1,2S + 4mm khi S ≤ 3mm, 

        d = 1,5S + 5mm khi S > 3mm. 
 chÞu t¶i träng t¸c dông trong mÆt ghÐp vµ ®−îc 
, Z lµ sè ®iÓm hµn, i lµ sè tiÕt diÖn chÞu c¾t, ta cã 

                                                                (5.4.29) 

Æt ghÐp, mèi hµn ®iÓm còng ®−îc tÝnh to¸n theo 
Ðp ®inh t¸n hoÆc mèi ghÐp bul«ng kh«ng cã khe 

b) th−êng ®−îc dïng ®Ó ghÐp c¸c tiÕt m¸y máng 

b): ®é bÒn mèi hµn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
                                                                 (5.4.30) 
tËp trung øng suÊt trong mèi hµn ®−êng nhá h¬n 

cho phÐp 

 c¸c nh©n tè chÝnh sau ®©y: 
u ®−îc hµn (vËt hµn cã tÝnh hµn tèt hay xÊu). 

Ünh hay t¶i träng thay ®æi). 
«ng tèt, kh«ng thÝch hîp vµ vËt liÖu ®−îc hµn 
u khuyÕt tËt vµ bÞ nøt nãng hoÆc nøt nguéi, v.v... 

Ët liÖu cã tÝnh hµn tèt. 
c nhiÒu vµo tr×nh ®é kü thuËt hµn. NÕu kü thuËt 
n kh«ng thÊu, mèi hµn cã xØ vµ «xit, v.v... sÏ lµm 
 khi chÞu t¶i träng thay ®æi. 
rong mèi ghÐp b»ng hµn cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn 
êng hîp mèi ghÐp chÞu t¶i träng thay ®æi ph¶i ®Æc 
Trong c¸c kiÓu mèi hµn, mèi hµn gi¸p mèi cã ®é 
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bÒn mái cao h¬n c¶ v× Ýt tËp trung øng suÊt h¬n so víi c¸c kiÓu kh¸c, nhÊt lµ khi ®−îc v¸t 
bít c¸c chç hµn låi. Kh«ng nªn dïng mèi hµn däc ®Ó chÞu t¶i träng thay ®æi v× mèi hµn nµy 
cã tËp trung øng suÊt lín. CÇn tr¸nh hµn ë nh÷ng chç cã tËp trung øng suÊt do h×nh d¹ng 
kÕt cÊu t¹o nªn. Mèi hµn ph¶i cã chiÒu dµy ®ång ®Òu nhau, kh«ng nªn ®Ó tËp trung mét 
l−îng kim lo¹i nãng ch¶y lín ë chç giao nhau cña c¸c mèi hµn. Nªn bè trÝ mèi hµn sao cho 
dÔ hµn vµ dÔ kiÓm tra. 
 §Ó n©ng cao ®é bÒn cña mèi ghÐp hµn chÞu t¶i träng thay ®æi cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p phun bi hoÆc miÕt mèi hµn. 

2- øng suÊt cho phÐp 
 V× cã nhiÒu  nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn cña mèi hµn, mÆt kh¸c, c¸c c«ng thøc 
tÝnh to¸n l¹i cã tÝnh chÊt gÇn ®óng vµ quy −íc, cho nªn cÇn thiÕt ph¶i dïng thùc nghiÖm ®Ó 
x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn. 
 øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn chÞu t¶i träng tÜnh cho trong b¶ng 5.4.1, tuú theo 
ph−¬ng ph¸p hµn vµ lo¹i que hµn. 
 Tr−êng hîp chÞu t¶i träng thay ®æi, c¸c øng suÊt cho phÐp lÊy theo b¶ng 5.4.1 ph¶i 
nh©n víi hÖ sè gi¶m γ nhá h¬n ®¬n vÞ. øng suÊt ®Ó tÝnh to¸n lµ øng suÊt cùc ®¹i cña chu kú 
øng suÊt (σm hoÆc τm). 
 
 B¶ng 5.4.1: øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn thÐp khi chÞu t¶i träng tÜnh. 
   

øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn Ph−¬ng ph¸p hµn 
KÐo [σ]’k NÐn [σ]’ n C¾t [τ]’ 

Hµn hå quang b»ng tay dïng que hµn Э42 vµ 
Э 50 . Hµn khÝ. 0,9 [σ]k [σ]k 0,6 [σ]k

Hµn hå quang tù ®éng d−íi líp thuèc hµn, 
hµn b»ng tay, dïng que hµn Э 42A vµ Э 50A. 
 Hµn tiÕp xóc gi¸p mèi. 

[σ]k [σ]k 0,65 [σ]k

Hµn tiÕp xóc ®iÓm    0,6 [σ]k

 
Trong ®ã:  [σ]k - øng suÊt kÐo cho phÐp cña kim lo¹i ®−îc hµn khi chÞu t¶i träng tÜnh.  

[S] ≈ 1,2 ÷ 1,8 - HÖ sè an toµn cña kÕt cÊu hµn. 
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Bµi 5: ghÐp b»ng ®é d«i 

 
§1- Kh¸i niÖm chung  
      1- Giíi thiÖu, nguyªn lý lµm viÖc 
         Mèi ghÐp b»ng ®é d«i th−êng ®−îc dïng ®Ó ghÐp c¸c tiÕt m¸y cã bÒ mÆt tiÕp xóc lµ 
mÆt trô trßn, cã khi còng ®−îc dïng ®Ó ghÐp c¸c CTM cã bÒ mÆt h×nh l¨ng trô hoÆc h×nh 
kh¸c. 

 
H×nh 5.5.1  Quan hÖ t¶i träng trong mèi 

ghÐp cã ®é d«i 

Fa 

Fms

Mms

T

         Muèn t¹o thµnh ®é d«i ë mèi ghÐp 
cã ®−êng kÝnh d th× ®−êng kÝnh trôc dtrôc 
ph¶i lín h¬n ®−êng kÝnh lç dl«:                 
δ = dtrôc - dlç > 0. 
         Do ghÐp c¨ng trªn mÆt tiÕp xóc d 
sÏ cã ¸p suÊt p. Khi chÞu t¶i träng ngoµi 
(lùc däc trôc Fa , m«men xo¾n T) hai chi 
tiÕt cña mèi ghÐp cã xu h−íng tr−ît 
t−¬ng ®èi. V× vËy trªn mÆt tiÕp xóc xuÊt 
hiÖn lùc ma s¸t. 
         NÕu lùc ma s¸t ®ñ lín cã thÓ 
chèng l¹i sù dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi, t¶i 
träng ®−îc truyÒn qua mèi ghÐp. 
      2- C¸c ph−¬ng ph¸p l¾p 
         a- Ph−¬ng ph¸p Ðp 
          Dïng ngo¹i lùc Ðp (hoÆc ®ãng) trôc vµo lç . 
          Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, Ýt tèn kÐm, nªn ®−îc dïng réng r·i. Nh−îc ®iÓm: khi Ðp 
lµm san ph¼ng mét phÇn nh÷ng nhÊp nh« bÒ mÆt tiÕp xóc lµm gi¶m ®é d«i vµ do ®ã lµm 
gi¶m kh¶ n¨ng t¶i. Ngoµi ra ph−¬ng ph¸p Ðp cßn lµm biÕn d¹ng kh«ng ®Òu vµ háng mÆt ®Çu 
c¸c chi tiÕt ghÐp. §Ó dÔ Ðp cã thÓ v¸t mÐp c¸c chi tiÕt nh− sau (h×nh 5.5.2): l=0,01d+2 
(mm); α = 10÷150 ; α1 = 60÷900; l1 = 2÷3 (mm). 
         Lùc Ðp F’ ®−îc x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm: 
          F’thÐp = 20δmax l   
          F’gang = 11,5 δmax l  
Trong ®ã :  δmax lµ ®é d«i lín nhÊt [µm].  
                   l lµ chiÒu dµi l¾p ghÐp [mm].                    
                   F’ tÝnh b»ng[N]. 
       C«ng thøc trªn dïng cho moay ¬ thÐp vµ trôc 
thÐp.  
       C«ng thøc d−íi dïng cho moay ¬ gang vµ trôc gang. 
      b- Ph−¬ng ph¸p nung 
       Nung nãng chi tiÕt lç cho në to h¬n trôc råi míi l¾p, 
d«i. Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp víi c¸c chi tiÕt nhá vµ dµ
nhÊp nh« bÒ mÆt, l¾p dÔ. Nh−îc ®iÓm: chi tiÕt do bÞ ®èt n
øng suÊt nhiÖt. 
      c- Ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh 
      Nhóng trôc vµo axit cacbonic r¾n (-790C) hoÆc kh«ng k
®Ó l¾p vµo lç. Khi nhiÖt ®é trë vÒ tr¹ng th¸i b×nh th−êng th× 
      ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õ
®¾t tiÒn. V× vËy ph−¬ng ph¸p nµy chØ dïng cho c¸c chi tiÕt n
      Ph−¬ng ph¸p b) vµ c) vÒ thùc chÊt lµ nh− nhau lµ t¹o 
bao vµ chi tiÕt bÞ bao, nªn dïng c«ng thøc chung sau: 
         §é chªnh lÖch nhiÖt ®é cÇn thiÕt: 
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H×nh 5.5.2: KÕt cÊu mÐp v¸t
k

ã

n

c

α

hi ng
i. ¦u 
ng bÒ

hÝ lán
ë ra x
n chi 
há. 
hªnh 
α1
d

l

uéi lç co l¹i t¹o thµnh ®é 
®iÓm lµ kh«ng san ph¼ng 
 mÆt dÔ bÞ cong vªnh do 

g (-1960C) cho co nhá l¹i 
uÊt hiÖn ®é d«i. 
tiÕt ghÐp, Nh−îc ®iÓm lµ 

lÖch nhiÖt ®é cho chi tiÕt 
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d
t

α
δδ

                                                                            (5.5.1) 

Trong ®ã:   δmax -  ®é d«i lín nhÊt cña mèi ghÐp (µm). 
                  δ0    -  khe hë gi÷a trôc víi lç (®Ó dÔ l¾p). Th−êng chän b»ng khe hë nhá nhÊt 
cña kiÓu l¾p láng H7/g6 (µm). 
                   d   -    ®−êng kÝnh danh nghÜa mèi ghÐp. 
                   α   -   hÖ sè gi·n në nhiÖt: 
                       - víi thÐp       α = 12.10-6  (mm/mm 0C). 
                       - víi gang      α = 10,5.10-6  (mm/mm 0C). 
     3- ¦u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông cña mèi ghÐp b»ng ®é d«i 
          ¦u ®iÓm : 
       -  KÕt cÊu ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh rÎ. 
       -  §é ®ång t©m gi÷a trôc vµ lç cao. 
       -  Cã thÓ chÞu ®−îc t¶i träng lín vµ t¶i träng va ®Ëp. 
         Nh−îc ®iÓm: 
        - L¾p phøc t¹p, th¸o ra cã thÓ háng mÆt ghÐp.  
        - Khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c kh¶ n¨ng t¶i cña mèi ghÐp, v× nã phô thuéc vµo nh÷ng yÕu 
tè cã ph¹m vi biÕn thiªn réng nh− hÖ sè ma s¸t vµ ®é d«i. 
      Tuy nhiªn do tr×nh ®é kü thuËt ngµy mét ph¸t triÓn, ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o ngµy mét cao, 
c¸c nh−îc ®iÓm trªn dÇn dÇn ®−îc kh¾c phôc. Mèi ghÐp b»ng ®é d«i ®−îc dïng rÊt réng r·i 
trong chÕ t¹o m¸y, ®Æc biÖt lµ l¾p ghÐp c¸c b¸nh r¨ng, b¸nh ®ai, v« l¨ng, æ l¨n... 
§2- TÝnh mèi ghÐp b»ng ®é d«i 
     TÝnh mèi ghÐp b»ng ®é d«i lµ xuÊt ph¸t tõ t¶i träng cÇn truyÒn, ph¶i chän ®−îc kiÓu l¾p 
ghÐp gi÷a trôc vµ lç sao cho ¸p suÊt trªn bÒ mÆt tiÕp xóc ®ñ lín ®Ó sinh ra lùc ma s¸t chèng 
l¹i sù dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi cña trôc vµ lç mµ vÉn kh«ng lµm háng c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp. 
      Néi dung trªn th−êng ®−îc tiÕn hµnh theo 4 b−íc. 
    - Tõ t¶i träng t×m ra ¸p suÊt cÇn thiÕt. 
    - Tõ ¸p suÊt tÝnh ®é d«i cÇn thiÕt. 
    - Chän kiÓu l¾p thÝch hîp. 
    - KiÓm nghiÖm trôc vµ lç vÒ ®é bÒn vµ biÕn d¹ng. 
    1- TÝnh ¸p suÊt trªn bÒ mÆt ghÐp 
       Muèn truyÒn lùc däc trôc Fa ,  ph¶i cã lùc ma s¸t  Fms sao cho: 

Fms ≥  Fa 

hay                  fpπdl ≥  Fa 

do ®ã ¸p suÊt trªn bÒ mÆt ghÐp:   

dlf

F
p a

π
≥                                                                                         (5.5.2) 

        Muèn truyÒn m«men xo¾n T, ph¶i cã m«men ma s¸t sao cho: 
Mms ≥  T

hay                 Tddlfp ≥
2

π . 

do ®ã ¸p suÊt trªn bÒ mÆt ghÐp: 

f.ld

T2
p

2π
≥                                                                                     (5.5.3) 

       Muèn truyÒn ®ång thêi lùc Fa vµ m«men T , ph¶i cã:  

dlf
d

T2
F

p

2

2

a

π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

≥  .                                                                  (5.5.4) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
f  -  hÖ sè ma s¸t, khi l¾p Ðp  f = 0,08; khi l¾p nhiÖt  f = 0,14. 
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d- ®−êng kÝnh l¾p ghÐp; 
l- chiÒu dµi mèi l¾p. 

        Chó ý: §èi víi c¸c chi tiÕt quay nhanh, lùc ly t©m lµm gi¶m ¸p suÊt tÝnh to¸n kh¸ 
nhiÒu, dã ®ã tr−êng hîp nµy ph¶i t¨ng thªm mét l−îng bï øng suÊt kÐo do lùc ly t©m g©y 
nªn t¹i mÆt ghÐp. 
       2- TÝnh ®é d«i cÇn thiÕt  
        Khi tÝnh to¸n vÒ èng dµy, ng−êi ta ®· t×m ra ®−îc quan hÖ gi÷a ¸p suÊt p vµ ®é d«i δ: 

δ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

2

2

2

E
C

E
Cpd                                                                               (5.5.5) 

víi                  

222
2

2
2

2

2

12
1

2

2
1

2

1

µ

µ

+
−
+

=

−
−
+

=

dd
ddC

dd
dd

C
 

Trong ®ã:    d - ®−êng kÝnh danh nghÜa cña mèi ghÐp (mm); 
                    d1- ®−êng kÝnh lç trong cña trôc rçng (mm),nÕu ®Æc d1 = 0; 
                    d2- ®−êng kÝnh ngoµi cña chi tiÕt bÞ bao; 
                    E, µ -  m« ®un ®µn håi vµ hÖ sè po¸t x«ng cña vËt liÖu (N/mm2); 
víi      thÐp   E = 2,1 ÷ 2,2.105 N/mm2, µ = 0,3; 
          gang   E = 1,2 ÷ 1,4.105 N/mm2, µ = 0,25; 
          bac bit    E = 8,5.105 N/mm2, µ = 0,33. 
Chó ý:  
       - Khi l¾p Ðp, mét phÇn nh÷ng nhÊp nh« bÒ mÆt bÞ san ph¼ng nªn ®é d«i cßn l¹i nhá h¬n 
®é d«i tÝnh to¸n. §Ó bï vµo ®ã ph¶i lÊy ®é d«i thùc  

δc = δ + 1,2(RZ1 + RZ2) 
       RZ: chiÒu cao lín nhÊt c¸c nhÊp nh« bÒ mÆt cña mÆt ghÐp (tra theo ®é bãng bÒ mÆt). 
      - Khi l¾p nhê chªnh nhiÖt δc = δ. 
     3- Chän kiÓu l¾p 
      Tõ δ (hoÆc δc) ta tra b¶ng dung sai l¾p ghÐp theo ®−êng kÝnh danh nghÜa d, t×m ra kiÓu 
l¾p víi :  δmin  ≥ δ (hoÆc δc) . 
      Ta ph¶i chän kiÓu l¾p sao cho δmin  > δ .  Tuy nhiªn do ngÉu nhiªn δ = δmax sÏ cã thÓ dÉn 
tíi ®é d«i ®ã lµ qu¸ lín, cã thÓ lµm ch¶y dÎo mÆt ghÐp, lµm c¸c chi tiÕt m¸y biÕn d¹ng ®µn 
håi qu¸ lín, ¶nh h−ëng ®Õn sù lµm viÖc b×nh th−êng cña chóng. 
      TÝnh to¸n ph¶i c¨n cø vµo ®é d«i kiÓm tra δt b»ng ®é d«i lín nhÊt δmax cña kiÓu l¾p 
(kh«ng c¨n cø vµo ®é d«i cÇn thiÕt δt) ®−îc gi¶m bít mét l−îng do san b»ng c¸c ®Ønh nhÊp 
nh« : δk = δmax - 1,2(RZ1 - RZ2). 
      Theo δt ta x¸c ®Þnh ®−îc ¸p suÊt sinh ra trong mèi ghÐp vµ trÞ sè c¸c øng suÊt theo 
h−íng t©m vµ h−íng tiÕp tuyÕn sinh ra trong tiÕt m¸y bao vµ tiÕt m¸y bÞ bao (δr vµ δk). 
     a- KiÓm nghiÖm theo ®iÒu kiÖn ch¶y dÎo  
       XÐt sù ph©n bè øng suÊt trªn mÆt c¾t vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc qua mèi ghÐp cã ®é 
d«i (h×nh 5.5.3). Theo thuyÕt bÒn øng suÊt tiÕp lín nhÊt ta cã ®iÒu kiÖn ®Ó trong c¸c tiÕt 
m¸y bao vµ bÞ bao kh«ng sinh ra biÕn d¹ng dÎo: 
                       δt® = δ1 - δ3 ≤ δch

      §iÓm trong cïng cña tiÕt m¸y bÞ bao (trôc) vµ ®iÓm A trong cïng cña tiÕt m¸y bao (lç) 
cã øng suÊt t−¬ng ®−¬ng lín nhÊt. 
§èi víi lç (®iÓm A) 

           σ1 = σmax = σt = p 22
2

2
2

2

dd
dd

−
+
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           σ3 = σmin = σr = -p. 

A 
 

           = σA
tdσ 1 - σ3 =  p 22

2

2
22
dd

d
−

 

§Ó kh«ng bÞ ch¶y dÎo ph¶i cã: 
                 ≤  A

tdσ A
chσ

A
chσ  : giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu tiÕt m¸ybao (lç) 

tøc lµ  

2
2

22
2

max 2d
ddp ch

−
≤ δ                  (5.5.6) 

§èi víi trôc (®iÓm B) 
σ1 = σmax = σr = 0 

σ3 = σmin = σt  = -p 2
1

2

22
dd

d
−

.  
H×nh 5.5.3: 
suÊt trong mè

B
tdσ  = σ1 - σ3 =  p 2

1
2

2
22
dd

d
−

. 

§Ó kh«ng bÞ ch¶y dÎo ph¶i cã  
B
tdσ  ≤  B

chσ
        : giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu tiÕt m¸y bÞ bao (trôc)  B

chσ

hay      2

2
1

2

max 2d
ddp B

ch
−

≤σ                                                                          

          b- KiÓm nghiÖm theo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng ®µn håi. 
          Mét sè chi tiÕt do yªu cÇu lµm viÖc biÕn d¹ng ®µn håi kh«ng v−
phÐp nµo ®ã. VÝ dô khi l¾p c¨ng vßng trong æ bi víi trôc, nÕu mÆt ngoµi
d¹ng ®µn håi qu¸ lín sÏ lµm kÑt bi. 
         V× vËy ®èi víi mét sè chi tiÕt quan träng cßn ph¶i kiÓm tra ®é t¨n
cña lç (d2) vµ ®é gi¶m ®−êng kÝnh trong cña trôc (d1). 
        Theo ®Þnh luËt Hóc :    

                                     σ = ε E            ⇒  ε = 
E
σ

 

§èi víi lç: 
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§èi víi trôc : 
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 ®−êng kÝnh ngoµi 
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