
PGS. TS. NGUYÃÙN VÀN YÃÚN 
 
 
 
 
 
 
 

GIAÏO TRÇNH 
 

CHI TIÃÚT MAÏY 
 
 

2 bên 
2.5 0.63 

2.
5 

2.
5 

1.25 1.25 Ι

ΙΙ 

 

 
 

NHAÌ XUÁÚT BAÍN GIAO THÄNG VÁÛN TAÍI 



PGS. TS. NGUYÃÙN VÀN YÃÚN 
 
 
 
 
 
 
 

GIAÏO TRÇNH 
 
 

CHI TIÃÚT MAÏY 
 
 
 

a 

n2

II 

d2
n1

I 
d1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KHOA SÆ PHAÛM KYÎ THUÁÛT 

TRÆÅÌNG ÂAÛI HOÜC BAÏCH KHOA 



MUÛC LUÛC 
 Trang

         Caïc kyï hiãûu duìng trong Giaïo trçnh chi tiãút maïy 

         Caïc âån vë cå baín 
 
Pháön thæï nháút: Nhæîng âãö cå baín trong thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
Chæång I: Âaûi cæång vãö thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
1.1. Caïc váún âãö chung 
1.1.1. Maïy, bäü pháûn maïy vaì chi tiãút maïy 
1.1.2. Nhæîng yãu cáöu chuí yãúu âäúi våïi maïy, chi tiãút maïy 
1.1.3. Caïc bæåïc thiãút kãú mäüt maïy 
1.1.4. Caïc bæåïc thiãút kãú mäüt chi tiãút maïy 
1.1.5. Mäüt säú âiãøm cáön chuï yï khi thiãút kãú chi tiãút maïy 
1.2. Taíi troüng vaì æïng suáút 
1.2.1. Taíi troüng taïc duûng lãn maïy vaì chi tiãút maïy 
1.2.2. ÆÏng suáút   
1.3. Âäü bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
1.3.1. Hiãûn tæåüng phaï hoíng do moíi 
1.3.2. Nhæîng nhán täú aính hæåíng âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
1.3.3. Caïc biãûn phaïp náng cao sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
1.4. Váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy 
1.4.1. Nhæîng yãu cáöu âäúi våïi váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy 
1.4.2. Caïc váût liãûu thæåìng duìng trong ngaình chãú taûo maïy 
1.5. Váún âãö tiãu chuáøn hoaï trong thiãút kãú maïy 
1.5.1. Khaïi niãûm chung 
1.5.2. Caïc âäúi tæåüng âæåüc tiãu chuáøn hoaï trong ngaình chãú taûo maïy 
1.5.3. Caïc cáúp tiãu chuáøn hoaï 
1.5.4. Êch låüi cuía tiãu chuáøn hoaï 
Chæång II: Caïc chè tiãu khaí nàng laìm viãûc chuí yãúu cuía chi tiãút maïy 
2.1. Chè tiãu âäü bãön 
2.1.1. Yãu cáöu vãö âäü bãön 
2.1.2. Caïch xaïc âënh æïng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy 
2.1.3. Caïch xaïc âënh æïng suáút cho pheïp 
2.2. Chè tiãu âäü bãön moìn 
2.3. Chè tiãu âäü cæïng 
2.3.1. Yãu cáöu vãö âäü cæïng 
2.3.2. Caïch âaïnh giaï chè tiãu âäü cæïng cuía chi tiãút maïy 

4 

8 
 
 
 
9 
9  
11 
12 
13 
14 
16 
16 
17 
19 
19 
20 
22 
23 
23 
23 
26 
26 
26 
27 
28 
 
29 
29 
30 
31 
32 
33 
33 
33 



2.4. Chè tiãu chëu nhiãût 
2.4.1. Yãu cáöu vãö chè tiãu chëu nhiãût 
2.4.2. Caïch âaïnh giaï chè tiãu chëu nhiãût cuía maïy 
2.5. Chè tiãu chëu dao âäüng 
Chæång III: Âäü tin cáûy cuía maïy vaì chi tiãút maïy 
3.1. Nhæîng váún âãö chung 
3.2. Caïch xaïc âënh caïc chè tiãu âaïnh giaï âäü tin cáûy 
3.2.1. Tênh xaïc suáút laìm viãûc khäng hoíng R vaì hoíng F cuía mäüt âäúi tæåüng 
3.2.2. Tênh xaïc suáút Rnt vaì Fnt cuía mäüt hãû gäöm n âäúi tæåüng màõc näúi tiãúp 
3.2.3. Tênh xaïc suáút laìm RS vaì FS cuía mäüt hãû gäöm m âäúi tæåüng màõc song 

song 
3.2.4. Xaïc âënh cæåìng âäü hoíng λ(t) 
3.2.5. Xaïc âënh thåìi gian laìm viãûc cho âãún láön hoíng âáöu tiãn tH 
3.2.6. Xaïc âënh hãû säú sæí duûng Ksd 
3.3. Caïc biãûn phaïp náng cao âäü tin cáûy cuía maïy 
Chæång IV: ÆÏng duûng tin hoüc trong thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
4.1. Khaïi quaït vãö æïng duûng tin hoüc trong thiãút kãú maïy 
4.2. Nhæîng hæåïng chênh æïng duûng tin hoüc trong thiãút kãú maïy 
4.3. Caïc phæång tiãûn âãø æïng duûng tin hoüc vaìo thiãút kãú, chãú taûo maïy vaì 

chi tiãút maïy 
4.3.1. Pháön cæïng 
4.3.2. Pháön mãöm 
4.4. Giåïi thiãûu mäüt säú pháön mãöm sæí duûng thiãút kãú chi tiãút maïy vaì bäü 

pháûn maïy 
4.5. Giåïi thiãûu mäüt säú pháön mãöm thiãút láûp caïc baín veî vaì láûp trçnh gia 

cäng trãn maïy cäng cuû CNC 
4.5.1. Pháön mãöm AutoCad 
4.5.2. Pháön mãöm MasteCam  
4.5.3. Pháön mãöm Pro/Engineer Wildfere 
4.5.4. Pháön mãöm Metacut Utilities  
4.5.5. Cäng nghãû CAD/CAM vaì CAD/CAM/CNC 
            
Pháön thæï hai: Caïc chi tiãút maïy làõp gheïp 
Chæång V: Mäúi gheïp âinh taïn 
5.1. Nhæîng váún âãö chung 
5.1.1. Giåïi thiãûu mäúi gheïp âinh taïn 
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7.4. Tênh mäúi haìn goïc 

60 
61 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
 
67 
67 
69 
70 
71 
71 
73 
73 
74 
74 
76 
77 
79 
80 
80 
 
81 
81 
82 
84 
84 
85 
85 
85 
87 
 
89 
89 
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CHÆÅNG I 
 

ÂAÛI CÆÅNG VÃÖ THIÃÚT KÃÚ  
MAÏY VAÌ CHI TIÃÚT MAÏY 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1.1.  Caïc váún âãö chung 
 

1.1.1. Maïy, bäü pháûn maïy vaì chi tiãút maïy 
 

a- Maïy 
 

 Trong âåìi säúng haìng ngaìy, chuïng ta gàûp ráút nhiãöu loaûi maïy khaïc nhau. Vê duû: 
maïy bay, maïy caìy, maïy båm, maïy khoan, maïy maìi, xe maïy, ä tä, taìu hoía, cáön truûc, 
maïy phaït âiãûn, âäüng cå âiãûn, tay maïy, ngæåìi maïy, maïy gàût âáûp liãn håüp, ... Mäùi 
maïy thæûc hiãûn mäüt chæïc nàng nháút âënh, phuûc vuû cho låüi êch cuía ngæåìi sæí duûng. 
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 Coï thãø âënh nghéa nhæ sau: Maïy laì cäng cuû lao âäüngû phæïc taûp thæûc hiãûn mäüt 
chæïc nàng nháút âënh phuûc vuû cho låüi êch cuía con ngæåìi. 
  

 Chuïng ta coï thãø chia maïy thaình 4 nhoïm: 

- Nhoïm maïy cäng taïc. Mäùi maïy thæûc hiãûn mäüt cäng viãûc nháút âënh, thay thãú 
lao âäüng thuí cäng cuía con ngæåìi, maïy hoaût âäüng theo sæû âiãöu khiãøn cuía 
ngæåìi sæí duûng. Vê duû nhæ: maïy caìy, maïy maìi, ä tä, maïy bay, xe maïy. 

- Nhoïm maïy tæû âäüng. Bao gäöm nhæîng maïy cäng taïc, hoüat âäüng tæû âäüng theo 
mäüt chæång trçnh coï sàôn do con ngæåìi âiãöu chènh. Vê duû: dáy chuyãön âoïng 
nàõp chai bia tæû âäüng, maïy tiãûn tæû âäüng, ngæåìi maïy, maïy phay CNC. 

- Nhoïm maïy liãn håüp. Mäùi maïy laì táûp håüp cuía vaìi maïy cäng taïc, âãø thæûc hiãûn 
hoaìn chènh mäüt cäng viãûc naìo âoï. Vê duû: maïy gàût âáûp liãn håüp, bao gäöm mäüt 
maïy càõt, mäüt maïy âáûp vaì mäüt maïy phán loaûi, ba maïy liãn kãút våïi nhau taûo 
thaình mäüt maïy. 

- Nhoïm maïy biãún âäøi nàng læåüng. Âoï laì caïc maïy biãún nàng læåüng tæì daûng naìy 
sang daûng khaïc. Vê duû: âäüng cå âiãûn biãún âiãûn nàng thaình cå nàng, maïy phaït 
âiãûn biãún cå nàng thaình âiãûn nàng. 

 

     Trong giaïo trçnh Chi tiãút maïy chuïng ta chè nghiãn cæïu nhoïm maïy cäng taïc. 
 

b- Bäü pháûn maïy 
  

 H 
 G 
 T 

Hçnh 1-1: Så âäö caïc bäü pháûn maïy  

FQ 

1 2 

3  Mäùi maïy cäng taïc thæåìng coï 3 bäü 
pháûn chênh (Hçnh 1-1):  

- Bäü pháûn phaït âäüng 1, cung cáúp 
nguäön âäüng læûc cho maïy hoüat 
âäüng. Bäü pháûn phaït âäüng coï thãø 
laì âäüng cå âiãûn, âäüng cå âäút 
trong, tay quay, baìn âaûp. Âáy laì 
bäü pháûn khäng thãø thiãúu âæåüc 
trong mäüt maïy. 

- Bäü pháûn cäng taïc 2, laì bäü pháûn thæûc hiãûn chæïc nàng quy âënh cuía maïy, caïc 
maïy khaïc nhau seî coï bäü pháûn cäng taïc khaïc nhau. Vê duû: læåîi caìy trong maïy 
caìy, truûc âaï maìi trong maïy maìi, truûc chênh vaì baìn xe dao trong maïy tiãûn. Caïc 
maïy khaïc nhau coï bäü pháûn cäng taïc khaïc nhau. Âáy cuîng laì bäü pháûn khäng 
thãø thiãúu âæåüc cuía mäüt maïy. 
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- Bäü pháûn truyãön dáùn âäüng 3, laì bäü pháûn näúi giæîa bäü pháûn phaït âäüng vaì bäü 
pháûn cäng taïc. Bäü pháûn truyãön dáùn âäüng coï nhiãûm vuû thay âäøi täúc âäü chuyãøn 
âäüng, biãøn âäøi quy luáût chuyãøn âäüng, thay âäøi chiãöu chuyãøn âäüng hoàûc âaím 
baío mäüt khoaíng caïch nháút âënh giæîa bäü pháûn phaït âäüng vaì bäü pháûn cäng taïc. 
Vê duû: bäü truyãön âai, bäü truyãön xêch, häüp täúc âäü.  

     Trong mäüt säú loaûi maïy âån giaín coï thãø khäng coï bäü pháûn truyãön dáùn âäüng.  

 c - Chi tiãút maïy 
 

 Khi chuïng ta thaïo råìi mäüt maïy, mäüt bäü pháûn maïy seî nháûn âæåüc nhæîng pháön 
tæí nhoí cuía maïy, vê duû nhæ: bu läng, âai äúc, baïnh ràng, truûc. Nãúu tiãúp tuûc taïch råìi caïc 
pháön tæí naìy thç noï khäng coìn cäng duûng næîa. Caïc pháön tæí nhoí cuía maïy âæåüc goüi laì 
chi tiãút maïy. 
 

 Coï thãø âënh nghéa nhæ sau: Chi tiãút maïy laì pháön tæí cå baín âáöu tiãn cáúu thaình 
nãn maïy, coï hçnh daûng vaì kêch thæåïc xaïc âënh, coï cäng duûng nháút âënh trong maïy. 
 

 Chi tiãút maïy coï thãø phán thaình 2 nhoïm: 

- Nhoïm chi tiãút maïy coï cäng duûng chung. Bao gäöm caïc chi tiãút maïy âæåüc sæí 
duûng trong nhiãöu loaûi maïy khaïc nhau. Trong caïc loaûi maïy khaïc nhau, chi tiãút 
maïy coï hçnh daûng vaì cäng duûng nhæ nhau. Vê duû: baïnh ràng, khåïp näúi, truûc, 
bu läng, äø làn. 

- Nhoïm chi tiãút maïy coï cäng duûng riãng. Bao gäöm caïc chi tiãút maïy chè âæåüc sæí 
duûng trong mäüt loaûi maïy nháút âënh. Trong caïc loüai maïy khaïc nhau, hçnh daûng 
hoàûc cäng duûng cuía chi tiãút maïy laì khaïc nhau. Vê duû: truûc khuyíu, tua bin, voí 
häüp giaím täúc, thán maïy. 

 

      Trong giaïo trçnh Chi tiãút maïy, chuïng ta chè nghiãn cæïu caïc chi tiãút maïy coï 
cäng duûng chung. 
 

1.1.2. Nhæîng yãu cáöu chuí yãúu âäúi våïi maïy vaì chi tiãút maïy 
 

 Træåïc khi nghiãn cæïu thiãút kãú maïy, chi tiãút maïy, chuïng ta cáön biãút nhæ thãú 
naìo laì mäüt maïy täút. Âãø laìm âæåüc âiãöu âoï, cáön biãút caïc thäng säú âaïnh giaï cháút læåüng 
cuía maïy, hay nhæîng yãu cáöu chuí yãúu âäúi våïi maïy vaì chi tiãút maïy.  
 

 Mäüt baín thiãút kãú maïy hoàûc chi tiãút maïy âæåüc goüi laì håüp lyï, khi maïy thoía maîn 
6 yãu cáöu chuí yãúu sau: 
 

- Maïy coï hiãûu quaí sæí duûng cao, thãø hiãûn åí chäù:   
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  Tiãu täún êt nàng læåüng cho mäüt saín pháøm gia cäng trãn maïy, 
  Nàng suáút gia cäng cao, 
  Âäü chênh xaïc cuía saín pháøm gia cäng trãn maïy cao, 
  Chi phê sæí duûng maïy tháúp, 
  Kêch thæåïc, khäúi læåüng cuía maïy håüp lyï. 

- Maïy coï khaí nàng laìm viãûc cao: maïy hoaìn thaình täút chæïc nàng âaî âënh trong âiãöu 
kiãûn laìm viãûc cuía cå såí saín xuáút, luän luän âuí bãön, âuí cæïng, chëu âæåüc nhiãût âäü, 
âäü áøm cuía mäi træåìng, khäng bë rung âäüng quaï mæïc. 

- Maïy coï âäü tin cáûy cao: maïy luän luän hoüat âäüng täút, âaím baío caïc chè tiãu kyî 
thuáût theo thiãút kãú. Trong suäút thåìi gian sæí duûng, maïy êt bë hoíng hoïc, thåìi gian 
vaì chi phê cho viãûc sæía chæîa tháúp. 

- An toaìn trong sæí duûng: khäng gáy nguy hiãøm cho ngæåìi sæí duûng, cho caïc maïy, 
bäü pháûn maïy khaïc, khi maïy laìm viãûc bçnh thæåìng vaì ngay caí khi maïy coï sæû cäú 
hoíng hoïc. 

- Maïy coï tênh cäng nghãû cao, thãø hiãûn åí chäù:  
  Kãút cáúu cuía maïy phaíi phuì håüp våïi âiãöu kiãûn vaì quy mä saín xuáút, 
  Kãút cáúu cuía caïc chi tiãút maïy âån giaín, håüp lyï, 
  Cáúp chênh xaïc vaì cáúp âäü nhaïm choün âuïng mæïc, 
  Choün phæång phaïp chãú taûo phäi håüp lyï. 

- Maïy coï tênh kinh tãú cao, thãø hiãûn åí chäù:   
  Cäng sæïc vaì phê täøn cho thiãút kãú laì êt nháút, 
  Váût liãûu chãú taûo caïc chi tiãút maïy reí tiãön, dãù cung cáúp, 
  Dãù gia cäng, chi phê cho chãú taûo laì êt nháút, 
  Giaï thaình cuía maïy laì tháúp nháút.   
 

1.1.3. Caïc bæåïc thiãút kãú mäüt maïy 
 

 Træåïc khi bàõt âáöu thiãút kãú mäüt maïy, chuïng ta phaíi nàõm væîng nhiãûm vuû thiãút 
kãú, cáön biãút caïc säú liãûu sau âáy: 
  

- Säú læåüng maïy cáön chãú taûo. Chãú taûo bao nhiãu chiãúc? 
- Saín pháøm gia cäng trãn maïy. Hçnh daûng, kêch thæåïc, váût liãûu, âäü chênh xaïc? 
- Nàng suáút gia cäng trãn maïy. Cáön gia cäng bao nhiãu saín pháøm trong 1 giåì? 
- Tuäøi thoü cuía maïy, hay thåìi gian sæí duûng maïy cho âãún luïc boí âi? 
- Yãu cáöu vãö kêch thæåïc, khäúi læåüng cuía maïy? 
- Âàûc âiãøm cuía mäi træåìng maïy seî laìm viãûc? 
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- Caïc yãu cáöu khaïc? 
 

 Cäng viãûc thiãút kãú âæåüc tiãún haình theo 7 bæåïc: 

1. Xaïc âënh nguyãn tàõc hoaût âäüng vaì chãú âäü laìm viãûc cuía maïy. Nãn tham khaío 
caïc maïy hiãûn coï âãø choün nguyãn tàõc hoaût âäüng thêch håüp. Chãú âäü laìm viãûc 
cuía maïy, cå cáúu maïy coï liãn quan âãún viãûc choün giaï trë caïc hãû säú tênh toaïn 
trong quaï trçnh xaïc âënh kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy.  

2. Láûp så âäö chung toaìn maïy, så âäö caïc bäü pháûn maïy. Så âäö phaíi thoía maîn yãu 
cáöu cuía nhiãûm vuû thiãút kãú. Cáön láûp mäüt vaìi phæång aïn så âäö maïy, sau âoï so 
saïnh choün phæång aïn täút nháút. 

3. Xaïc âënh taíi troüng taïc duûng lãn maïy, bäü pháûn maïy vaì tæìng chi tiãút maïy. Âáy 
laì bæåïc quan troüng. Nãúu xaïc âënh khäng âuïng taíi troüng, chuïng ta seî thiãút kãú 
ra maïy hoàûc laì khäng âuí bãön, hoàûc laì khäng âaím âaím baío tênh kinh tãú. 

4. Tênh toaïn thiãút kãú caïc chi tiãút maïy. Xaïc âënh hçnh daûng, kêch thæåïc, veî âæåüc 
kãút cáúu cuía tæìng chi tiãút maïy. 

5. Láûp quy trçnh cäng nghãû gia cäng tæìng chi tiãút maïy.  

6. Láûp quy trçnh làõp raïp caïc bäü pháûn maïy vaì làõp raïp toaìn maïy. 

7. Láûp häö så thiãút kãú cho maïy. Láûp caïc baín veî, baín thuyãút minh, taìi liãûu chè dáùn 
sæí duûng vaì sæía chæîa maïy. 

 

1.1.4. Caïc bæåïc thiãút kãú mäüt chi tiãút maïy 
 

 Âãø thæûc hiãûn bæåïc thæï 4 trong quy trçnh thiãút kãú maïy, chuïng ta phaíi láön læåüt 
tênh toaïn thiãút kãú tæìng chi tiãút maïy. Træåïc khi thæûc hiãûn thiãút kãú chi tiãút maïy, cáön 
phaíi biãút caïc säú liãûu liãn quan âãún chi tiãút maïy:  

- Caïc taíi troüng taïc duûng lãn chi tiãút maïy: cæåìng âäü, phæång, chiãöu, âiãøm âàût 
vaì âàûc tênh cuía noï. 

- Tuäøi thoü cuía chi tiãút maïy. Thäng thæåìng tuäøi thoü cuía chi tiãút maïy bàòng tuäøi 
thoü cuía maïy, cuîng coï træåìng håüp chè bàòng mäüt pháön tuäøi thoü cuía maïy. 

- Âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía chi tiãút maïy. 
- Caïc yãu cáöu vãö váût liãûu, khäúi læåüng, kêch thæåïc. 

- Khaí nàng gia cäng cuía cå såí cå khê seî chãú taûo chi tiãút maïy. 
 

 Thiãút kãú mäüt chi tiãút maïy thæåìng tiãún haình qua 7 bæåïc: 
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Chæång 1: Âaûi cæång vãö thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
 

1.   Láûp så âäö tênh toaïn chi tiãút maïy -  

      så âäö hoïa kãút cáúu chi tiãút maïy. 

2. Âàût caïc taíi troüng lãn så âäö tênh 
toaïn chi tiãút maïy (Hçnh 1-2). 

Fr Fa 

Fâ

×

         Hçnh 1-2: Så âäö tênh truûc 

Ft 

3. Choün váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy. 

4. Tênh toaïn caïc kêch thæåïc chênh cuía 
chi tiãút maïy theo âiãöu kiãûn bãön 
hoàûc âiãöu kiãûn cæïng. 

5. Choün caïc kêch thæåïc khaïc vaì veî kãút cáúu cuía chi tiãút maïy. 

6. Kiãøm nghiãûm chi tiãút maïy theo âäü bãön, âäü cæïng, tênh chëu nhiãût, tênh chëu dao 
âäüng. Nãúu khäng âaím baío thç phaíi tàng kêch thæåïc, nãúu quaï dæ thç phaíi giaím 
kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy.  

7. Láûp baín veî chãú taûo chi tiãút maïy. Trãn âoï thãø hiãûn âáöy âuí hçnh daûng, kêch thæåïc, 
dung sai, cháút læåüng bãö màût, váût liãûu, phæång phaïp nhiãût luyãûn, caïc yãu cáöu kyî 
thuáût vãö gia cäng, làõp ràõp. 

 
1.1.5. Mäüt säú âiãøm cáön chuï yï khi tênh toaïn thiãút kãú chi tiãút maïy 
 

 Khi xaïc âënh caïc kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy, chuïng ta cáön chuï yï mäüt säú âiãøm 
sau âáy: 
   

- Taíi troüng taïc duûng lãn chi tiãút maïy ráút phæïc taûp, khoï coï thãø xaïc âënh chênh xaïc, 
do âoï chuïng ta chè xaïc âënh caïc thaình pháön taíi troüng chênh, caïc thaình pháön phuû 
âæåüc kãø âãún bàòng hãû säú âiãöu chènh, goüi laì hãû säú taíi troüng. 

 

- Caïc cäng thæïc duìng trong tênh toaïn thiãút kãú chi tiãút maïy coï 3 loaûi: cäng thæïc 
chênh xaïc, cäng thæïc gáön âuïng, vaì cäng thæïc thæûc nghiãûm. 

+ Cäng thæïc chênh xaïc, âæåüc xáy dæûng trãn cå såí lyï thuyãút Toaïn hoüc vaì Váût lyï 
hoüc. Sæí duûng cäng thæïc chênh xaïc, trong moüi træåìng håüp ta luän nháûn âæåüc kãút 
quaí âuïng. Trong lénh væûc thiãút kãú chi tiãút maïy, caïc cäng thæïc loaûi naìy ráút êt.   
+ Cäng thæïc gáön âuïng, âæåüc xáy dæûng trãn cå såí phaíi âàût ra caïc giaí thiãút. Vê du:û 
giaí thiãút váût liãûu âäöng cháút, âàóng hæåïng, hoàûc cæïng tuyãût âäúi. Kãút quaí tênh toaïn, 
khi sæí duûng caïc cäng thæïc gáön âuïng, âæåüc coi laì chênh xaïc khi âiãöu kiãûn cuía baìi 
toaïn truìng våïi caïc giaí thiãút. Âiãöu kiãûn cuía baìi toaïn thiãút kãú caìng xa våïi caïc giaí 
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Chæång 1: Âaûi cæång vãö thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
 

thiãút thç kãút quaí tênh toaïn caìng khäng âaïng tin cáûy. Trong cäng thæïc gáön âuïng, 
ngæåìi ta âæa vaìo caïc hãû säú âãø âiãöu chènh âäü chênh xaïc cuía kãút quaí tênh, kãø âãún 
sæû sai lãûch giæîa âiãöu kiãûn thæûc cuía baìi toaïn vaì âiãöu kiãûn giaí thiãút. Khi thiãút kãú, 
chuïng ta phaíi choün giaï trë håüp lyï cho caïc hãû säú. Loaûi cäng thæïc naìy ráút phäø biãún 
trong lénh væûc thiãút kãú chi tiãút maïy. 
+ Cäng thæïc thæûc nghiãûm, hoàûc cäng thæïc kinh nghiãûm âæåüc xáy dæûng trãn cå såí 
thäúng kã nhæîng kãút quaí thu âæåüc tæì thæûc nghiãûm, hoàûc tæì kinh nghiãûm sæí duûng 
maïy moïc. Kãút quaí tênh toaïn thiãút kãú bàòng cäng thæïc thæûc nghiãûm chè âæåüc cháúp 
nháûn, khi âiãöu kiãûn cuía baìi toaïn truìng våïi âiãöu kiãûn thê nghiãûm, hoàûc truìng våïi 
kinh nghiãûm sæí duûng. Trong nhæîng âiãöu kiãûn khaïc våïi thê nghiãûm vaì kinh 
nghiãûm thç khäng âæåüc sæí duûng. 
 

- Coï nhæîng kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy âæåüc xaïc âënh chênh xaïc chè qua mäüt láön 
tênh toaïn. Cuîng coï nhæîng kêch thæåïc phaíi qua hai hoàûc nhiãöu bæåïc tênh toaïn måïi 
nháûn âæåüc kãút quaí âuïng, vç chæa âuí säú liãûu âãø tênh chênh xaïc ngay. 

 

- Mäüt chi tiãút maïy thæåìng coï ráút nhiãöu kêch thæåïc, chè nãn tênh toaïn nhæîng kêch 
thæåïc cuía caïc tiãút diãûn chênh (bao gäöm caïc tiãút diãûn tham gia làõp gheïp, tiãút diãûn 
coï gêa trë æïng suáút låïn, tiãút diãûn hay xaíy ra hoíng hoïc). Caïc kêch thæåïc coìn laûi seî 
âæåüc choün trong quaï trçnh veî kãút cáúu cuía chi tiãút maïy. Choün theo âiãöu kiãûn làõp 
gheïp våïi caïc chi tiãút khaïc, theo tênh håüp lyï, tênh tháøm myî cuía kãút cáúu, hoàûc theo 
kinh nghiãûm cuía ngæåìi thiãút kãú. 

 

- Trong mäùi bæåïc tênh thiãút kãú chi tiãút maïy, coï thãø coï nhiãöu phæång aïn cuìng thoía 
maîn yãu cáöu cuía âáöu baìi, chuïng ta nãn phán têch choün 2 âãún 3 phæång aïn håüp lyï 
nháút âãø tênh toaïn tiãúp tuûc. ÅÍ bæåïc cuäúi cuìng, cáön so saïnh, choün ra phæång aïn täút 
nháút laìm kãút quaí thiãút kãú. 

 

- Hiãûn nay coï nhiãöu chæång trçnh maïy tênh (pháön mãöm æïng duûng) duìng âãø tênh 
toaïn vaì veî tæû âäüng caïc chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy, tháûm chê caí maïy. Khi sæí duûng, 
chuïng ta cáön phaíi choün pháön mãöm thêch håüp cho baìi toaïn thiãút kãú, vaì phaíi nàõm 
væîng kiãún thæïc thiãút kãú chi tiãút maïy thç måïi sæí duûng coï hiãûu quaí caïc pháön mãöm 
æïng duûng nãu trãn. 
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1.2. Taíi troüng vaì æïng suáút 
 

1.2.1. Taíi troüng taïc duûng lãn maïy vaì chi tiãút maïy 
 

 Taíi troüng taïc duûng lãn maïy vaì chi tiãút maïy bao gäöm læûc, mä men vaì aïp suáút. 
Taíi troüng laì âaûi læåüng veïc tå, âæåüc xaïc âënh båíi caïc thäng säú: cæåìng âäü, phæång, 
chiãöu, âiãøm âàût vaì âàûc tênh cuía taíi troüng. Trong âoï: 
 Læûc, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî F, âån vë âo laì N,  1 N = 1 kg.m/s.  
 Mä men uäún, kyï hiãûu laì M, âån vë âo laì Nmm.  
 Mä men xoàõn, kyï hiãûu laì T, âån vë âo laì Nmm. 
 AÏp suáút, kyï hiãûu laì p, âån vë âo laì MPa, 1 MPa = 1 N/mm2.  
  

     Phán loaûi taíi troüng - chuïng ta laìm quen våïi mäüt säú tãn goüi cuía taíi troüng, vaì 
âàûc âiãøm cuía noï:   
 

- Taíi troüng khäng âäøi, laì taíi troüng coï phæång, chiãöu, cæåìng âäü khäng thay âäøi theo 
thåi gian. Så âäö cuía taíi troüng khäng âäøi biãøu diãùn trãn Hçnh 1-3.  

tb

M 

Hçnh 1-3: Taíi troüng khäng âäøi

M1

t t2 t3t1

M

M1

M2

M3

t 

Hçnh 1- 4: Taíi troüng thay âäøi

- Taíi troüng thay âäøi, laì taíi troüng coï êt nháút mäüt trong ba âaûi læåüng (phæång, chiãöu, 
cæåìng âäü) thay âäøi theo thåìi gian. Trong thæûc tãú tênh toaïn chi tiãút maïy, thæåìng 
gàûp loaûi taíi troüng coï cæåìng âäü thay âäøi; så âäö cuía taíi troüng thay âäøi âæåüc biãøu 
diãùn trãn Hçnh 1-4.    

 

 
- Taíi troüng tæång âæång, laì taíi troüng khäng âäøi quy æåïc, tæång âæång våïi chãú âäü 

taíi troüng thay âäøi taïc duûng lãn chi tiãút maïy. Hay noïi caïch khaïc: khi tênh toaïn chi 
tiãút maïy chëu taíi troüng thay âäøi, chuïng ta phaíi sæí duûng mäüt chãú âäü taíi troüng 



Chæång 1: Âaûi cæång vãö thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
 

khäng âäøi tæång âæång våïi chãú âäü taíi thay âäøi vãö màût sæïc bãön vaì tuäøi thoü cuía chi 
tiãút maïy. 

- Taíi troüng cäú âënh, laì taíi troüng coï âiãøm âàût khäng thay âäøi trong quaï trçnh chi tiãút 
maïy laìm viãûc. 

- Taíi troüng di âäüng, laì taíi troüng coï âiãøm âàût di chuyãøn trãn chi tiãút maïy, khi maïy 
laìm viãûc. 

- Taíi troüng danh nghéa, laì taíi troüng taïc duûng lãn chi tiãút maïy theo lyï thuyãút.  
- Taíi troüng tênh. Khi laìm viãûc, chi tiãút maïy, hoàûc mäüt pháön naìo âoï cuía chi tiãút maïy 

phaíi chëu taíi troüng låïn hån taíi troüng danh nghéa. Taíi troüng tàng thãm coï thãø do 
rung âäüng, hoàûc do taíi troüng táûp trung vaìo mäüt pháön cuía chi tiãút maïy. Chi tiãút 
maïy phaíi âæåüc tênh toaïn thiãút kãú sao cho pháön chëu taíi låïn khäng bë thiãúu bãön. 
Nhæ váûy ta phaíi tênh chi tiãút maïy theo taíi troüng låïn hån taíi danh nghéa, taíi troüng 
naìy âæåüc goüi laì taíi troüng tênh. 

 

1.2.2. ÆÏng suáút 
 

 ÆÏng suáút laì æïng læûc xuáút hiãûn trong caïc pháön tæí cuía chi tiãút maïy, khi chi tiãút 
maïy chëu taíi troüng. 
  

 ÆÏng suáút laì âaûi læåüng veïc tå, noï âæåüc xaïc âënh båíi phæång, chiãöu, cæåìng âäü. 
ån vë âo cuía æïng suáút laì MPa, 1 MPa = 1 N/mm2. Â

  

 ÆÏng suáút âæåüc phán ra laìm hai nhoïm:  
 

- ÆÏng suáút phaïp kyï hiãûu laì σ. ÆÏng suáút phaïp coï phæång truìng våïi phæång phaïp 
tuyãún cuía phán täú âæåüc taïch ra tæì chi tiãút maïy.  

- ÆÏng suáút tiãúp kyï hiãûu laì τ. ÆÏng suáút tiãúp coï phæång truìng màût phàóng cuía phán täú 
âæåüc taïch ra tæì chi tiãút maïy. 

 

 Tæång æïng våïi caïc taíi taïc duûng, æïng suáút âæåüc phán thaình caïc loaûi:  
+ ÆÏng suáút keïo, kyï hiãûu laì σk,  
+ ÆÏng suáút neïn, kyï hiãûu laì σn, 
+ ÆÏng suáút uäún, kyï hiãûu laì σu,  
+ ÆÏng suáút tiãúp xuïc, kyï hiãûu laì σtx, hoàûc σH,  
+ ÆÏng suáút dáûp, kyï hiãûu laì σd,  
+ ÆÏng suáút xoàõn, kyï hiãûu laì τx,  
+ ÆÏng suáút càõt, kyï hiãûu laì τc.  
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Chæång 1: Âaûi cæång vãö thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
 

          Ngoaìi ra, æïng suáút coìn âæåüc phán thaình æïng suáút khäng âäøi vaì æïng suáút thay 
âäøi: 
 

- ÆÏng suáút khäng âäøi hay coìn goüi laì æïng suáút ténh, laì æïng suáút coï phæång, chiãöu, 
cæåìng âäü khäng thay âäøi theo thåìi gian. Så âäö cuía æïng suáút ténh âæåüc thãø hiãûn 
trãn Hçnh 1-5. 

- ÆÏng suáút thay âäøi laì æïng suáút coï êt nháút mäüt âaûi læåüng (phæång, chiãöu, cæåìng âäü) 
thay âäøi theo thåìi gian. ÆÏng suáút coï thãø thay âäøi báút kyì, hoàûc thay âäøi coï chu kyì. 
Trong tênh toaïn thiãút kãú chi tiãút maïy, chuïng ta thæåìng gàûp loaûi æïng suáút thay âäøi 
coï chu kyì tuáön hoaìn, hoàûc gáön nhæ laì tuáön hoaìn. Så âäö cuía æïng suáút thay âäøi 
tuáön hoaìn biãøn diãùn trãn Hçnh 1-6.  

  

 Mäüt chu trçnh æïng suáút âæåüc xaïc âënh båíi caïc thäng säú:  
 

ÆÏng suáút låïn nháút σmax,  
ÆÏng suáút nhoí nháút σmin,  
ÆÏng suáút trung bçnh σm;  σm = (σmax + σmin) / 2 ,  
Biãn âäü æïng suáút σa;   σa = (σmax - σmin)/2 , 
Hãû säú chu kyì æïng suáút r;   r =  σmax / σmin,  
                                   hoàûc r = σmin / σmax  , khi σmin = 0. 

               

 Càn cæï vaìo giaï trë cuía hãû säú chu kyì æïng suáút r, ngæåìi ta chia æïng suáút thaình 
caïc loaûi: 

t 

σ 
σ

t

σmin

σa

σm

σmax

Hçnh 1-6.  Så âäö æïng suáút thay âäøi 

σ1 

Hçnh 1-5. Så âäö æïng suáút ténh 

 

+ ÆÏng suáút thay âäøi maûch âäüng, khi chu trçnh æïng suáút coï  r ≥ 0.  
+ ÆÏng suáút thay âäøi âäúi xæïng, khi chu trçnh æïng suáút coï r < 0. 

 + ÆÏng suáút ténh laì træåìng håüp âàûc biãût cuía æïng suáút thay âäøi, coï r = 1. 
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 Våïi cuìng mäüt giaï trë æïng suáút nhæ nhau, nhæng r khaïc nhau thç khaí nàng phaï 
huíy váût liãûu cuía æïng suáút cuîng khaïc nhau. Chi tiãút maïy chëu æïng suáút ténh coï tuäøi 
thoü cao hån chi tiãút maïy chëu æïng suáút thay âäøi maûch âäüng, chi tiãút maïy chëu æïng 
suáút thay âäøi âäúi xæïng coï tuäøi thoü tháúp nháút. 
 
1.3.  Âäü bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
 

1.3.1  Hiãûn tæåüng phaï hoíng do moíi 
   

 Khi chi tiãút maïy chëu æïng suáút ténh bë phaï hoíng, goüi laì bë phaï hoíng do æïng 
suáút ténh. Hay noïi caïch khaïc, chi tiãút maïy khäng âuí sæïc bãön ténh. Tênh toaïn chi tiãút 
maïy âãø ngàn chàûn daûng hoíng naìy âæåüc goüi laì tênh toaïn theo sæïc bãön ténh. 
  

 Khi chi tiãút maïy bë phaï hoíng båíi æïng suáút thay âäøi, goüi laì bë phaï hoíng do 
moíi, hay chi tiãút maïy khäng âuí sæïc bãön moíi. Tênh toaïn chi tiãút maïy âãø ngàn chàûn 
daûng hoíng naìy, goüi laì tênh toaïn theo sæïc bãön moíi. 
  

 Khi æïng suáút ténh væåüt quaï giaï trë æïng suáút giåïi haûn, chi tiãút maïy bë phaï hoíng 
âäüt ngäüt. Vãút gáùy nhaïm vaì måïi, quan 
saït dæåïi kênh hiãøn vi tháúy roî kãút cáúu haût 
kim loaûi (Hçnh 1-7).   

Hçnh 1-8:  Vãút 
gáùy do khäng 
âuí sæïc bãön moíi 

Hçnh 1-7:  Vãút 
gáùy do khäng 
âuí sæïc bãön ténh 

 

 Quaï trçnh hoíng do moíi xaíy ra tæì 
tæì, theo trçnh tæû nhæ sau:  
 

- Sau mäüt säú chu kyì æïng suáút nháút 
âënh, taûi nhæîng chäù coï táûp trung 
æïng suáút trãn chi tiãút maïy seî suáút 
hiãûn caïc vãút næït nhoí.  

- Vãút næït naìy phaït triãøn låïn dáön lãn, laìm giaím dáön diãûn têch tiãút diãûn chëu taíi cuía 
chi tiãút maïy, do âoï laìm tàng giaï trë æïng suáút.  

- Cho âãún khi chi tiãút maïy khäng coìn âuí sæïc bãön ténh thç noï bë phaï hoíng.  
 

 Quan saït vãút gáùy tháúy roî pháön chi tiãút maïy bë hoíng do moíi - bãö màût cuî vaì 
nhàôn - vaì pháön chi tiãút maïy bë hoíng do khäng âuí sæïc bãön ténh - bãö màût måïi vaì nhaïm 
(Hçnh 1-8). 
  

 Chi tiãút maïy seî bë phaï hoíng do moíi, khi maì æïng suáút sinh ra trong chi tiãút 
maïy (σ, τ) låïn hån æïng suáút cho pheïp ([σ], [τ]). Giaï trë æïng suáút cho pheïp âæåüc choün 
khäng nhæîng phuû thuäüc vaìo cå tênh cuía váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy, maì coìn phuû 
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thuäüc vaìo säú chu kyì cáön laìm viãûc cuía chi tiãút maïy. Säú chu kyì cáön laìm viãûc caìng êt 
thç giaï trë cuía æïng suáút cho pheïp coï thãø choün caìng cao.  

 Ngæåìi ta âaî laìm caïc thê nghiãûm xaïc âënh mäúi quan hãû giæîa giaï trë æïng suáút vaì 
säú chu kyì laìm viãûc cho âãún khi hoíng cuía chi tiãút maïy, biãøu diãùn trãn Hçnh 1-9. Âáy 
chênh laì âæåìng cong moíi cuía chi tiãút 
maïy trong hãû toüa âäü âãö caïc ONσ.  

σ

N  N0

σr

N1

σN1
σmN = hàòng 

O
Hçnh 1-9: Âæåìng cong moíi 

 

Trong âoï:        
 NO: laì säú chu kyì cå såí. 
 σr : giåïi haûn moíi cuía váût liãûu. 
 m : muî cuía âæåìng cong moíi. 
 σN : giåïi haûn moíi ngàõn haûn: 
                  σN=KNσr . 

 KN: hãû säú tàng giåïi haûn moíi 

             ngàõn haûn:    m
N N

N
K 0= . 

 
1.3.2. Nhæîng nhán täú aính hæåíng âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
 

a- Váût liãûu  
 

 Váût liãûu coï aính hæåíng låïn âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy. Chi tiãút maïy 
âæåüc chãú taûo bàòng váût liãûu coï cå tênh cao, sæïc bãön moíi cuía chi tiãútï seî cao. Vç váût liãûu 
coï cå tênh cao, thç khaí nàng xuáút hiãûn caïc vãút næït seî khoï khàn hån.  

 Noïi chung: 
  

  Chi tiãút maïy chãú taûo bàòng váût liãûu kim loaûi coï âäü bãön moíi cao hån bàòng váût 
liãûu phi kim loaûi.  

 Chi tiãút maïy âæåüc chãú taûo bàòng kim loaûi âen coï âäü bãön moíi cao hån so våïi 
bàòng håüp kim maìu. 

 Chi tiãút maïy bàòng theïp coï âäü bãön moíi cao hån bàòng gang. 

 Chi tiãút maïy bàòng theïp håüp kim coï âäü bãön moíi cao hån bàòng theïp caïc bon 
thæåìng.  
 Trong caïc loaûi theïp thæåìng, chi tiãút maïy bàòng theïp coï haìm læåüng caïc bon 
caìng cao, âäü bãön moíi cuía cuía chi tiãút maïy caìng cao. 
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b- Kãút cáúu cuía chi tiãút maïy  
 

 Chi tiãút maïy coï kãút cáúu phæïc taûp: coï caïc 
báûc thay âäøi kêch thæåïc âäüt ngäüt, coï caïc läù, caïc 
raînh, nhæ trãn Hçnh 1-10, seî laìm giaím âäü bãön 
moíi cuía chi tiãút maïy. Lyï do: taûi nhæîng chäù naìy 
coï táûp trung æïng suáút, vãút næït såïm xuáút hiãûn vaì 
phaït triãøn khaï nhanh.  
 

 Trong tênh toaïn, aính hæåíng cuía kãút cáúu 
âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy âæåüc kãø âãún bàòng hãû säú âiãöu chènh kσ, kτ , goüi laì 
hãû säú táûp trung æïng suáút. 

 Hçnh 1-10:  Nhæîng nåi coï táûp  
                         trung æïng suáút 

  kσ= σr / σrt

  kτ = τr / τrt. 
Trong âoï σrt , τrt laì giåïi haûn moíi cuía máùu coï táûp trung æïng suáút; coìn σr , τr laì giåïi 
haûn moíi cuía máùu khäng coï táûp trung æïng suáút.  
  

 Giaï trë cuía hãû säú kσ vaì kτ coï thãø tra åí caïc baíng säú liãûu trong Säø tay thiãút kãú cå 
khê hoàûc saïch Baìi táûp chi tiãút maïy, theo hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuû thãø cuía nhæîng 
chäù coï táûp trung æïng suáút, trãn tæìng loaûi chi tiãút maïy khaïc nhau. 
 

c- Kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy  
 

 Qua thê nghiãûm ngæåìi ta tháúy ràòng: våïi váût liãûu nhæ nhau, khi tàng kêch thæåïc 
tuyãût âäúi cuía chi tiãút maïy thç giåïi haûn bãön moíi cuía chi tiãút maïy giaím xuäúng.  
 

 Lyï do: kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy caìng låïn, váût liãûu caìng khäng âäöng âãöu, 
khaí nàng xuáút hiãûn caïc khuyãút táût trong loìng chi tiãút maïy caìng nhiãöu. Nhæîng vãút 
næït, räù xè, räù khê trong loìng chi tiãút maïy laì nhæîng âiãøm coï táûp trung æïng suáút, laì 
nhæîng âiãøm bàõt âáöu cho sæû phaï hoíng vç moíi.  
 

 Âãø kãø âãún aính hæåíng cuía kêch thæåïc tuyãût âäúi, trong tênh toaïn ngæåìi ta âæa 
vaìo hãû säú âiãöu chènh εσ, ετ, goüi laì hãû säú aính hæåíng cuía kêch thæåïc tuyãût âäúi.  
 

 Hãû säú εσ vaì ετ âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm, giaï trë cuía noï coï thãø tra trong 
caïc säø tay Thiãút kãú cå khê hoàûc saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy, theo kêch thæåïc vaì traûng 
thaïi chëu taíi cuía chi tiãút maïy. 
   εσ = σrd / σr ,   
   ετ = τrd / τr . 
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Trong âoï σrd vaì τrd laì giåïi haûn moíi cuía chi tiãút maïy, coï kêch thæåïc khaïc våïi kêch 
thæåïc cuía máùu chuáøn. Máùu chuáøn coï âæåìng kênh d = 7 ÷10 mm. 
 

d- Cäng nghãû gia cäng bãö màût chi tiãút maïy  
 

 Cäng nghãû gia cäng bãö màût chi tiãút maïy quyãút âënh traûng thaïi bãö màût cuía chi 
tiãút maïy. Låïp bãö màût chi tiãút maïy thæåìng laì låïp chëu æïng suáút låïn nháút, caïc vãút næït 
âáöu tiãn cuîng hay xaíy ra åí âáy. AÍnh hæåíng cuía cäng nghãû gia cäng låïp bãö màût âãún 
sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy coï thãø toïm tàõt nhæ sau:  
 

- Nhæîng chi tiãút maïy qua nguyãn cäng gia cäng tinh, coï âäü boïng bãö màût cao seî coï 
âäü bãön moíi cao.  

- Nhæîng chi tiãút maïy chè qua nguyãn cäng gia cäng thä, bãö màût nhaïm, âaïy nháúp 
nhä laì nhæîng chäù táûp trung æïng suáút, dãù xuáút hiãûn caïc vãút næït, âäü bãön moíi giaím. 

- Caïc bãö màût âæåüc gia cäng tàng bãön nhæ phun bi, làn eïp seî san bàòng caïc nháúp nhä 
vaì laìm chai cæïng bãö màût, âäü bãön moíi cuía chi tiãút maïy âæåüc náng cao.  

 

 Aính hæåíng cuía cäng nghãû gia cäng låïp bãö màût âãún âäü bãön moíi cuía chi tiãút 
maïy, âæåüc kãø âãún bàòng hãû säú traûng thaïi bãö màût β. Giaï trë cuía β coï thãø tra trong caïc 
Säø tay thiãút kãú cå khê hoàûc saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy. Coï thãø láúy gáön âuïng nhæ sau: 
khi bãö màût chi tiãút âæåüc maìi nhàôn láúy β=1, khi bãö màût âæåüc gia cäng tàng bãön láúy 
β>1, bãö màût âæåüc gia cäng bàòng caïc phæång phaïp khaïc láúy β<1. 
 

e- Traûng thaïi æïng suáút  
 

 AÍnh hæåíng cuía traûng thaïi æïng suáút âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy coï thãø 
toïm tàõt nhæ sau:  
 

- Chi tiãút maïy chëu æïng suáút âån coï âäü bãön moíi cao hån khi chëu æïng suáút phæïc 
taûp. 

- Trong caïc traûng thaïi æïng suáút âån, nãúu σmax< 0  (traûng thaïi æïng suáút neïn) chi tiãút 
maïy coï âäü bãön moíi cao nháút, kãú âãún laì traûng thaïi æïng suáút keïo (coï σmin> 0), traûng 
thaïi æïng suáút væìa keïo væìa neïn (r < 1) coï âäü bãön moíi tháúp nháút. 

 

1.3.3. Caïc biãûn phaïp náng cao sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy 
 

 Qua nghiãn cæïu caïc nhán täú aính hæåíng âãún sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy, ta 
tháúy âäü bãön moíi cuía chi tiãút maïy coï thãø âæåüc náng cao bàòng caïc biãûn phaïp sau: 
 

- Tçm caïch giaím giaï trë tuyãût âäúi cuía biãn âäü æïng suáút. Traïnh cho chi tiãút maïy laìm 
viãûc våïi traûng thaïi æïng suáút coï hãû säú chu kyì æïng suáút r < 1. 
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- Kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy khäng nãn thay âäøi mäüt caïch âäüt ngäüt, caïc báûc 
khäng nãn lãûch nhau nhiãöu, taûi báûc coï kêch thæåïc thay âäøi âäüt ngäüt nãn laìm cung 
læåün, baïn kênh cung læåün caìng låïn caìng täút. Traïnh khoeït läù, laìm raînh trãn chi tiãút 
maïy, nãúu nhæ khäng tháût cáön thiãút. 

- Caïc bãö màût cáön gia cäng våïi âäü boïng cao, hoàûc duìng caïc biãûn phaïp tàng bãön bãö 
màût. Cáön giæî cho bãö màût chi tiãút maïy khäng bë xæåïc, khäng bë gè, khäng bë àn 
moìn. 

 

1.4.   Váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy 
 

1.4.1. Nhæîng yãu cáöu âäúi våïi váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy 
 

Khi choün váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy, cáön thoía maîn 6 yãu cáöu sau: 
 

1. Váût liãûu phaíi âaím baío cho chi tiãút maïy coï âuí khaí nàng laìm viãûc: âuí bãön, âuí 
cæïng, âuí âiãöu kiãûn chëu nhiãût, âuí âiãöu kiãûn chëu dao âäüng, vv.. 

2. Váût liãûu phaíi thoía maîn yãu cáöu vãö khäúi læåüng, kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy vaì cuía 
toaìn maïy. 

3. Váût liãûu phaíi coï tênh cäng nghãû thêch æïng våïi hçnh daûng vaì phæång phaïp gia 
cäng chi tiãút maïy, âãø cäng sæïc gia cäng laì êt nháút. 

4. Váût liãûu dãù tçm, dãù cung cáúp, æu tiãn sæí duûng váût liãûu sàôn coï åí âëa phæång, hoàûc 
åí trong næåïc. 

5. Trong mäüt maïy cáön sæí duûng haûn chãú säú loaûi váût liãûu, âãø dãù daìng cung cáúp vaì baío 
quaín. 

6. Váût liãûu âæåüc choün coï låüi nháút vãö giaï thaình saín pháøm, sao cho täøng cäüng giaï váût 
liãûu, giaï gia cäng, giaï thiãút kãú vaì caïc phuû phê khaïc laì tháúp nháút. 

 

1.4.2. Caïc váût liãûu thæåìng duìng trong ngaình chãú taûo maïy 
 

a- Kim loaûi âen:  
  

 Kim loaûi âen gäöm theïp vaì gang, laì loaûi váût liãûu âæåüc duìng phäø biãún trong chãú 
taûo maïy. Tãn goüi, kyï hiãûu, thaình pháön hoïa hoüc âæåüc quy âënh trong TCVN 1658-87. 
    

 Theïp laì håüp cháút cuía sàõt våïi caïc bon, haìm læåüng caïc bon nhoí hån hoàûc bàòng 
2,14%. Theo TCVN,  theïp âæåüc chia  thaình 4 nhoïm: 
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- Theïp caïc bon thæåìng, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî CT vaì caïc chæî säú chè trë säú giåïi haûn 
bãön keïo nhoí nháút cuía theïp. Vê duû, theïp CT34 coï giåïi haûn bãön keïo tháúp nháút laì 
σb= 340 MPa. 

- Theïp caïc bon cháút læåüng cao, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî C  keìm theo caïc chæî säú chè 
haìm læåüng caïc bon trung bçnh theo pháön vaûn. Vê duû, theïp C45 coï haìm læåüng caïc 
bon trung bçnh laì 0,45%.  

- Theïp håüp kim, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî säú chè haìm læåüng caïc bon theo pháön vaûn, 
sau âoï laì kyï hiãûu caïc nguyãn täú håüp kim keìm theo chæî säú chè haìm læåüng % cuía 
nguyãn täú âoï. Vê duû: theïp 10Cr12Ni2 coï 0,1% caïc bon, 12% cräm vaì 2% niken.  

- Theïp duûng cuû, âæåüc kyï hiãûu laì CD vaì caïc con säú. Vê duû: CD80; CD120; CD70A. 

 Ghi chuï:  
 

- Caïc nguyãn täú håüp kim âæa vaìo theïp âãø laìm thay âäøi caïc tênh cháút váût lyï, cå hoüc, 
hoïa hoüc vaì tênh cäng nghãû cuía theïp. Vê duû: Silic, cräm laìm tàng tênh âaìn häöi; 
Niken laìm tàng tênh chëu va âáûp. 

- Nãúu haìm læåüng nguyãn täú håüp kim nhoí hån 1,5% thç khäng ghi chè säú sau kyï 
hiãûu cuía nguyãn täú. Vê duû: 40CrMoV. 

- Chæî A ghi åí cuäúi maïc theïp âãø chè theïp coï cháút læåüng cao (haìm læåüng phäút pho 
vaì læu huyình ráút êt). Vê duû: 40CrMoVA. 

- Chæî Mn ghi åí cuäúi maïc theïp âãø chè theïp coï haìm læåüng Mangan náng cao. Vê duû: 
C20Mn. 

- Chæî Â ghi åí cuäúi maïc theïp âãø chè theïp coï thãø duìng âãø âuïc. vê duû: C35.Â. 

- Chè säú s ghi åí cuäúi maïc theïp âãø chè theïp säi. Vê duû: C10s. 

- Chè säú n ghi åí cuäúi maïc theïp âãø chè theïp næía làûng. vê duû: C15n. 
 

 Gang laì håüp cháút cuía sàõt vaì caïc bon, våïi haìm læåüng caïc bon låïn hån 2,14%. 
Gang cuîng âæåüc chia laìm 4 nhoïm: 
 

- Gang xaïm, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî GX vaì caïc con säú chè giåïi haûn bãön keïo tháúp 
nháút, giåïi haûn bãön uäún tháúp nháút. Vê duû: gang xaïm GX15-32 coï giåïi haûn bãön keïo 
tháúp nháút laì 150 MPa vaì giåïi haûn bãön uäún tháúp nháút laì 320 MPa. 

- Gang cáöu, âæåüc kyï hiãûu laì GC vaì caïc con säú chè giåïi haûn bãön keïo tháúp nháút, vaì 
âäü daîn daìi tæång âäúi %. Vê duû: GC42-12; GC120-04. 
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- Gang håüp kim âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî G keìm theo kyï hiãûu nguyãn täú håüp kim vaì 
haìm læåüng tênh theo % cuía noï. Vê duû: gang GNi15Cu7Cr2 coï chæïa 15% niken, 
7% âäöng vaì 2% cräm; GCr3; GAl2Cr (nãúu haìm læåüng cháút håüp kim nhoí hån 1% 
thç khäng cáön ghi säú keìm theo). 

- Gang chëu ma saït, âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî GXMS keìm theo säú hiãûu. Vê duû: 
GXMS-1; GXMS-2; GXMS-3. 

 

b- Håüp kim maìu:   
 

 Kim loaûi maìu coï cå tênh tháúp, nãn êt âæåüc duìng dæåïi daûng nguyãn cháút. 
Thæåìng âæåüc duìng dæåïi daûng håüp kim maìu, laì håüp cháút cuía nhiãöu kim loaûi maìu, 
trong âoï coï mäüt cháút nãön (haìm læåüng ráút låïn). Håüp kim máöu âàõt hån kim loaûi âen, 
vaì cå tênh tháúp hån kim loaûi âen, nãn chè duìng trong nhæîng træåìng håüp âàûc biãût nhæ: 
cáön giaím khäúi læåüng, giaím ma saït, chäúng gè.   
 

 Mäüt säú loaûi håüp kim máöu thæåìng duìng trong chãú taûo maïy: 
 

- Babit thiãúc vaì chç: âæåüc kyï hiãûu laì B keìm theo caïc säú vaì thaình pháön håüp kim. Vê 
duû: B88, B83, B83Si, BNi, BSi6. Thaình pháön chuí yãúu laì thiãúc vaì chç, coï bäø sung 
mäüt säú håüp kim khaïc. Thæåìng duìng âãø âuïc traïng trong caïc äø træåüt vaì mäüt säú chi 
tiãút khaïc nhàòm giaím ma saït. 

 

- Âäöng thanh, coìn goüi laì âäöng Bräng: âæåüc kyï hiãûu bàõt âáöu bàòng chæî BCu sau âoï 
laì kyï hiãûu cuía caïc håüp kim cuìng våïi haìm læåüng håüp kim. Vê duû: BCuSn10P1; 
BCuSn6,5P0,4; BCuSi3Mn1; BCuAl9Mn2. Thaình pháön nãön laì âäöng, cuìng våïi 
caïc nhoïm håüp kim Thiãúc-Phäút pho, Thiãúc-Keîm, Silic-Mangan. Âäöng thanh thiãúc 
coï thãø duìng laìm baûc äø træåüt. 

 

- Âäöng thau coìn goüi laì âäöng Latäng: âæåüc kyï hiãûu bàõt âáöu bàòng chæî LCu, sau âoï 
laì caïc håüp kim vaì haìm læåüng cuía noï. Vê duû: LCuZn27Al2,5; LCuZn38Mn2. 
Kim loaûi nãön laì âäöng, håüp kim chênh laì keîm.  Âäöng thau coï khaí nàng chëu àn 
moìn täút. 

 

- Håüp kim keîm chëu ma saït: âæåüc kyï hiãûu bàõt âáöu bàòng chæî Zn, keìm theo caïc 
nguyãn täú håüp kim vaì haìm læåüng, chæî Â åí cuäúi cuìng âãø chè loaûi håüp kim coï tênh 
âuïc täút. Vê du: ZnAl10Cu5;  ZnAl9Cu1,5.Â.  

 

-  Håüp kim nhäm âuïc: kim loaûi nãön laì nhäm, håüp kim chênh laì silic. Âæåüc kyï hiãûu 
bàõt âáöu bàòng chæî Al, sau âoï laì kyï hiãûu caïc håüp kim vaì haìm læåüng % cuía noï, haìm 
læåüng håüp kim dæåïi 1% thi khäng cáön ghi säú. Vê duû: AlSi9MgMn; AlSi6Cu7Mg. 
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- Håüp kim nhäm deío: kim loaûi nãön laì nhäm, håüp kim chênh laì âäöng vaì magie. 
Âæåüc kyï hiãûu bàõt âáöu bàòng chæî Al, sau âoï laì caïc håüp kim vaì haìm læåüng cuía noï. 
Vê duû: AlCu4,4Mg2,2Mn; AlMg6Mn. 

 

c- Kim loaûi gäúm  
 

 Kim loaûi gäúm, coìn âæåüc goüi laì håüp kim cæïng thiãu kãút, laì häùn håüp cuía bäüt 
kim loaûi vaì caïc cháöt phuû gia âæåüc nung lãn nhiãût âäü cao vaì eïp våïi aïp suáút låïn trong 
khuän. Kim loaûi gäúm duìng caïc kyï hiãûu theo tiãu chuáøn ΓOCT: BK6, BK8, BK10, 
BK15, BK20, BK25, BK10-KC, BK20-KC, BK20K. 
 

 Chi tiãút maïy bàòng kim loaûi gäúm khäng cáön qua gia cäng càõt goüt, vaì coï caïc 
tênh cháút quan troüng nhæ khoï noïng chaíy, nheû, hãû säú ma saït tháúp. Nhæng khaï âàõt tiãön 
vaì kêch thæåïc cuía chi tiãút khäng âæåüc låïn. Vê duû: váût liãûu gäúm Sàõt-graphêt thæåìng 
duìng chãú taûo äø træåüt. 
 

d- Váût liãûu phi kim loaûi  
 

 Trong mäüt säú træåìng håüp âàûc biãût, chi tiãút maïy âæåüc chãú taûo bàòng caïc váût liãûu 
phi kim loaûi, vê duû nhæ: cháút deío, amiàng, gäù, da, cao su. Váût liãûu phi kim loaûi coï 
mäüt säú æu âiãøm nhæ: nheû, biãún daûng låïn, dãù càõt goüt, caïch âiãûn, caïch nhiãût, chäúng àn 
moìn. Noïi chung váût liãûu phi kim loaûi coï cå tênh tháúp. 
 

1.5.   Váún âãö tiãu chuáøn hoïa trong thiãút kãú maïy 
 

1.5.1. Khaïi niãûn chung 
 

 Coï thãø âënh nghéa nhæ sau: Tiãu chuáøn hoïa laì sæû quy âënh håüp lyï vãö quy 
caïch, tênh cháút, hçnh daûng, kêch thæåïc cuía caïc âäúi tæåüng, vaì thäúng nháút sæí duûng 
trong mäüt phaûm vi nháút âënh. 
 

 Váún âãö tiãu chuáøn hoïa coï yï nghéa ráút låïn trong ngaình chãú taûo maïy cuîng nhæ 
trong caïc ngaình kinh tãú quäúc dán khaïc. Chênh phuí næåïc ta cuîng âaî quan tám ráút 
nhiãöu âãún váún âãö tiãu chuáøn hoïa. 
 

1.5.2. Caïc âäúi tæåüng âæåüc tiãu chuáøn hoïa trong ngaình chãú taûo maïy 
 

 Háöu nhæ táút caí caïc âäúi tæåüng trong ngaình cå khê chãú taûo maïy âaî âæåüc tiãu 
chuáøn hoïa. Coï thãø kãø ra mäüt säú âäúi tæåüng chênh nhæ: 
 

1. Caïc váún âãö chung: Vê duû nhæ dáùy säú kêch thæåïc, dáùy säú voìng quay, âäü cän, caïc 
kyï hiãûu vaì quy æåïc trãn baín veî, vv.. 
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2- Váût liãûu: kyï hiãûu, thaình pháön hoïa hoüc, tênh cháút cå hoüc, phæång phaïp nhiãût 
luyãûn. 

3- Caïc âaûi læåüng váût lyï: kyï hiãûu, âån vë âo, caïch xaïc âënh. 

4- Cáúp chênh xaïc gia cäng, cáúp âäü nhaïm bãö màût. 

5- Hçnh daûng, kêch thæåïc cuía caïc chi tiãút maïy coï cäng duûng chung. 

6- Caïc thäng säú cå baín vãö cháút læåüng cuía maïy: nhæ troüng taíi, mæïc tiãu hao nàng 
læåüng, nàng suáút, hiãûu suáút vv.. 

7- Caïc taìi liãûu thiãút kãú, taìi liãûu cäng nghãû: nhæ baín veî, thuyãút minh, taìi liãûu hæåïng 
dáùn sæí duûng maïy. 

 

1.5.3. Caïc cáúp tiãu chuáøn hoïa 
 

 Tuìy theo phaûm vi thäúng nháút sæí duûng nhæîng quy âënh âaî ban haình, ngæåìi ta 
chia ra 6 cáúp tiãu chuáøn hoïa, coï caïc tãn goüi nhæ sau: 
 

- Tiãu chuáøn quäúc tãú: phaûm vi sæí duûng thäúng nháút toaìn thãú giåïi. Vê duû: tiãu chuáøn 
quäúc tãú ISO, do täø chæïc Tiãu chuáøn hoïa quäúc tãú ban haình, tiãu chuáøn IEC do 
Ban âiãûn quäúc tãú ban haình. 

- Tiãu chuáøn khu væûc: sæí duûng trong mäüt nhoïm caïc næåïc coï håüp taïc. Vê duû tiãu 
chuáøn EN do UÍy ban tiãu chuáøn hoïa Cháu áu ban haình, tiãu chuáøn STSEV do 
Häüi âäöng tæång tråü kinh tãú ban haình. 

- Tiãu chuáøn quäúc gia: thäúng nháút sæí duûng trong tæìng næåïc. Vê duû: tiãu chuáøn 
ΓOCT cuía Liãn bang Nga, tiãu chuáøn TCVN cuía Viãût Nam. 

- Tiãu chuáøn ngaình: thäúng nháút sæí duûng trong tæìng ngaình, viãút tàõt laì TCN. Vê duû: 
tiãu chuáøn 16TCN laì tiãu chuáøn do Bäü cå khê luyãûn kim ban haình. 

- Tiãu chuáøn vuìng: thäúng nháút sæí duûng trong tæìng tènh, thaình phäú, viãút tàõt laì TCV. 

- Tiãu chuáøn cå såí: thäúng nháút sæí duûng trong tæìng cå såí saín xuáút, xê nghiãûp, nhaì 
maïy, viãút tàõt laì TC. 

  

 Caïc tiãu chuáøn âáöu tiãn cuía TCVN âæåüc ban haình vaìo nàm 1963, âãún nay 
næåïc ta âaî xáy dæûng vaì ban haình âæåüc trãn 8000 TCVN trong moüi lénh væûc. Nàm 
1977 næåïc ta chênh thæïc tham gia caïc hoüat âäüng tiãu chuáøn hoïa trong täø chæïc tiãu 
chuáøn hoïa quäúc tãú ISO, nàm 1978 tham gia Ban thæåìng træûc Tiãu chuáøn hoïa cuía 
Häüi âäöng tæång tråü kinh tãú SEV.  
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1.5.4. Êch låüi cuía tiãu chuáøn hoïa 
 

 Thæûc hiãûn tiãu chuáøn hoïa coï nhæîng låüi êch sau âáy: 
 

- Säú loaûi caïc chi tiãút maïy sæí duûng trong thæûc tãú êt âi, säú læåüng cuía mäùi loaûi tàng 
lãn, taûo âiãöu kiãûn táûp trung saín xuáút, náng quy mä saín xuáút lãn haìng loaût, haìng 
khäúi. Khi säú læåüng saín pháøm âuí låïn, coï thãø xáy dæûng caïc nhaì maïy chuyãn män 
hoïa saín xuáút mäüt loaûi saín pháøm, taûo âiãöu kiãûn táûp trung nghiãn cæïu thiãút kãú, âáöu 
tæ trang thiãút bë hiãûn âaûi, kyî thuáût tiãn tiãún âãø taûo ra chi tiãút maïy hoaìn thiãûn nháút 
vãö chæïc nàng laìm viãûc, giaï thaình reí nháút.  

 

- Dãù daìng thay thãú chi tiãút maïy khi bë hoíng, do âoï viãûc sæía chæîa nhanh choïng, giaï 
thaình sæía chæîa tháúp. 

 

- Khi thiãút kãú maïy, sæí duûng caïc chi tiãút maïy âaî âæåüc tiãu chuáøn hoïa chè cáön choün, 
ghi maî säú cuía chi tiãút ra, khäng cáön phaíi thiãút kãú, do âoï giaím âæåüc khäúi læåüng, 
cäng sæïc thiãút kãú, giaï thaình thiãút kãú giaím. 
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CHÆÅNG II 
 

NHÆÎNG CHÈ TIÃU KHAÍ   
NÀNG LAÌM VIÃÛC CHUÍ YÃÚU  

CUÍA CHI TIÃÚT MAÏY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Chè tiãu âäü bãön 
 
2.1.1. Yãu cáöu vãö âäü bãön 

 

Âäü bãön laì chè tiãu quan troüng nháút cuía chi tiãút maïy. Nãúu chi tiãút maïy khäng 
âuí bãön noï seî bë hoíng do gáùy, våî, âæït, cong, vãnh, moìn, dáûp, räù bãö màût, vv.. chi tiãút 
maïy khäng coìn tiãúp tuûc laìm viãûc âæåüc næîa, noï máút khaí nàng laìm viãûc. 

 

Chi tiãút maïy âæåüc âaïnh giaï coï âuí âäü bãön, khi noï thoía maîn caïc âiãöu kiãûn bãön. 
Caïc âiãöu kiãûn bãön âæåüc viãút nhæ sau: 

σ ≤ [σ]  
τ ≤ [τ]   
S ≥ [S]. 

Trong âoï:  σ vaì τ laì æïng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy khi chëu taíi.  
[σ] vaì [τ] laì æïng suáút cho pheïp cuía chi tiãút maïy. 
S laì hãû säú an toaìn tênh toaïn cuía chi tiãút maïy,  
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[S] laì hãû säú an toaìn cho pheïp cuía chi tiãút maïy. 
 

2.1.2.  Caïch xaïc âënh æïng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy 
 

ÆÏng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy âæåüc xaïc âënh theo lyï thuyãút cuía män hoüc 
Sæïc bãön váût liãûu vaì Lyï thuyãút âaìn häöi. Trãn cå såí âoï, män hoüc Chi tiãút maïy thæìa kãú 
hoàûc xáy dæûng caïc cäng thæïc tênh toaïn æïng suáút cuû thãø cho mäùi loaûi chi tiãút maïy. 

 

a- Âäúi våïi caïc chi tiãút maïy chëu taíi troüng khäng âäøi 
 

- Træåìng håüp trong chi tiãút maïy coï traûng thaïi æïng suáút âån (chè coï σ, hoàûc chè coï 
τ), æïng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy tênh theo cäng thæïc cuía Sæïc bãön váût liãûu.  

Vê duû, tênh æïng suáút keïo sinh ra trong thanh chëu chëu læûc F:  
A
F

K =σ  .    

- Træåìng håüp chi tiãút maïy coï æïng suáút phæïc taûp (coï caí σ vaì τ), luïc âoï æïng suáút sinh 
ra trong chi tiãút maïy âæåüc láúy theo æïng suáút tæång âæång σtâ , σtâ tênh theo thuyãút 
bãön "Thãú nàng biãút âäøi hçnh daûng" - Thuyãút bãön thæï tæ: 

22 3τσσ +=td  
hoàûc theo thuyãút "ÆÏng suáút tiãúp låïn nháút" - Thuyãút bãön thæï ba:  22 4τσσ +=td  

 

- Træåìng håüp diãûn têch tiãúp xuïc giæîa hai bãö màût khaï låïn, æïng suáút sinh ra âæåüc tênh 
theo æïng suáút dáûp.  

- Nãúu diãûn têch tiãúp xuïc giæîa hai bãö màût ráút nhoí (ban âáöu tiãúp xuïc theo âæåìng, 
hoàûc theo âiãøm), æïng suáút sinh ra laì æïng suáút tiãúp xuïc cæûc âaûi taûi tám cuía vuìng 
tiãúp xuïc, âæåüc tênh theo cäng thæïc Heïc σH . 

 

b- Âäúi våïi caïc chi tiãút maïy chëu taíi troüng thay âäøi 
 

tbtâ

Mtâ

t2 t3t1

M1

M2

M3

tb

t 

M

Hçnh 2- 1: Taíi troüng thay âäøi

Vê duû, xeït mäüt chi tiãút maïy laìm viãûc våïi chãú 
âäü taíi troüng thay âäøi: trong thåìi gian sæí duûng tb, chi 
tiãút maïy laìm viãûc våïi n chãú âäü taíi troüng, mäùi chãú âäü 
taíi troüng Mi laìm viãûc våïi thåìi gian ti (Hçnh 2-1).  

 

ÆÏng suáút sinh ra trong chi tiãút maïy seî âæåüc 
tênh theo chãú âäü taíi troüng khäng âäøi tæång âæång. 
Chãú âäü taíi troüng tæång âæång thæåìng âæåüc choün nhæ 
sau: 

Mtâ = M1  (M1 laì taíi troüng låïn nháút trong chãú 
âäü taíi troüng thay âäøi). 
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Thåìi gian laìm viãûc tæång âæång tbtâ cuía chi tiãút maïy âæåüc xaïc âënh dæûa trãn 
nguyãn lyï "Cäüng âån giaín täøn tháút moíi". Tuäøi bãön tæång âæång cuía chi tiãút maïy, 
trong âa säú caïc træåìng håüp, âæåüc tênh theo cäng thæïc:  

∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

n

i
i

m

i
btd t

M
Mt

1 1

Trong træåìng håüp âãø xaïc âënh säú chu kyì æïng suáút tiãúp xuïc, thç tbtâ âæåüc tênh theo 
cäng thæïc:  

∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

n

i
i

m

i
btd t

M
Mt

1

2/

1

Trong âoï m laì muî cuía âæåìng cong moíi. 
 

Giaï trë æïng suáút âæåüc tênh theo taíi troüng Mtâ, hoàûc theo taíi troüng M1, säú chu 
kyï æïng suáút seî âæåüc tênh theo tbtâ.   

 

2.1.3. Caïch xaïc âënh æïng suáút cho pheïp 
 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp bàòng caïch tra baíng. Trong Säø tay thiãút kãú cå khê, vaì 
trong saïch Baìi táûp chi tiãút maïy coï caïc baíng säú liãûu ghi æïng suáút cho pheïp cuía 
mäüt säú loaûi chi tiãút maïy thäng duûng. Baíng säú liãûu æïng suáút cho pheïp âæåüc thiãút 
láûp bàòng caïch thê nghiãûm, hoàûc bàòng nhæîng kinh nghiãûm âuïc kãút trong quaï trçnh 
sæí duûng chi tiãút maïy. Caïch xaïc âënh naìy cho kãút quaí khaï chênh xaïc. 

 

- Tênh æïng suáút cho pheïp theo cäng thæïc gáön âuïng:  
[σ]= σlim /S 
[τ] = τlim /S, 

Trong âoï:   σlim vaì τlim laì æïng suáút giåïi haûn. Tuìy theo tæìng træåìng håüp cuû thãø æïng 
suáút giåïi haûn coï thãø laì giåïi haûn chaíy (σch , τch), giåïi haûn bãön (σb , τb), giåïi haûn 
moíi (σr , τr), giåïi haûn moíi ngàõn haûn (σrN , τrN) cuía váût liãûu chãú taûo chi tiãút maïy. 

        S laì hãû säú an toaìn, hãû säú S âæåüc xaïc âënh tæì caïc hãû säú an toaìn thaình 
pháön:       

S = S1.S2.S3  

Trong âoï:   S1 laì hãû säú xeït âãún mæïc âäü chênh xaïc trong viãûc xaïc âënh taíi troüng 
vaì æïng suáút, S1 coï thãø choün trong khoaíng 1,2 ÷ 1,5. 

        S2 laì hãû säú xeït âãún âäü âäöng nháút vãö cå tênh cuía váût liãûu. Âäúi våïi 
caïc chi tiãút maïy bàòng theïp reìn hoàûc caïn láúy S2= 1,5 , caïc chi tiãút maïy bàòng 
gang coï thãø láúy S2 = 2 ÷ 2,5. 
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                   S3 laì hãû säú xeït âãún nhæîng yãu cáöu âàûc biãût vãö an toaìn, âäúi våïi caïc 
chi tiãút maïy quan troüng trong maïy, hoàûc coï liãn quan træûc tiãúp âãún an toaìn 
lao âäüng, láúy S3 = 1,2 ÷ 1,5. 

 

- ÆÏng suáút cho pheïp cuîng coï thãø âæåüc tênh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm.  
 

Vê duû, khi tênh baïnh ma saït, æïng suáút tiãúp xuïc cho pheïp âæåüc láúy theo âäü ràõn bãö 
màût:   [σH] = (1,5 ÷ 2,5) HB,  hoàûc  [σH] = (13 ÷ 18) HRC.  

 

2.2. Chè tiãu âäü bãön moìn 
 

- Khi hai bãö màût tiãúp xuïc coï aïp p, coï træåüt tæång âäúi våïi nhau vaì coï ma saït, thç bao  
giåì cuîng coï hiãûn tæåüng moìn. AÏp suáút caìng låïn, váûn täúc træåüt tæång âäúi caìng låïn, 
hãû säú ma saït caìng låïn thç täúc âäü moìn caìng nhanh. Giæîa aïp suáút p vaì quaîng âæåìng 
ma saït s coï liãn hãû theo hãû thæïc sau: 

     pms = hàòng. 
Säú muî m phuû thuäüc vaìo hãû säú ma saït f cuía caïc bãö màût tiãúp xuï.  
Giaï trë cuía m láúy nhæ sau: 

khi coï ma saït næía æåït (f = 0,01 ÷ 0,09) láúy m = 3,  
ma saït næía khä (f = 0,1 ÷ 0,3) láúy m = 2,  
ma saït khä hoàûc coï haût maìi giæîa hai bãö màût tiãúp xuïc (f = 0,4 ÷ 0,9) láúy m = 1. 

 

- Moìn laìm máút âi mäüt læåüng váût liãûu trãn bãö màût chi tiãút, kêch thæåïc daûng truûc cuía 
chi tiãút maïy giaím xuäúng, kêch thæåïc daûng läù tàng lãn, caïc khe håí tàng lãn, laìm 
giaím âäü chênh xaïc, giaím hiãûu suáút cuía maïy. Khi kêch thæåïc giaím quaï nhiãöu coï 
thãø dáùn âãún chi tiãút maïy khäng âuí bãön. Moìn cuîng laìm giaím cháút læåüng bãö màût 
chi tiãút maïy, giaím khaí nàng laìm viãûc cuía maïy, âäöng thåìi âáøy nhanh täúc âäü moìn. 

   

- Chi tiãút maïy âæåüc coi laì âuí chè tiãu bãön moìn, nãúu nhæ trong thåìi gian sæí duûng 
læåüng moìn chæa væåüt quaï giaï trë cho pheïp.  

 

- Âãø âaím baío âäü bãön moìn, chi tiãút maïy âæåüc tênh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm sau: 
p ≤ [p]  

  hoàûc pv ≤ [pv]. 
Trong âoï p laì aïp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc, v laì váûn täúc træåüt tæång âäúi giæîa hai 
bãö màût. 
 

- Âãø náng cao âäü bãön moìn cuía chi tiãút maïy, cáön thæûc hiãûn bäi trån bãö màût tiãúp xuïc 
âáöy âuí, duìng váût liãûu coï hãû säú ma saït tháúp. Tàng diãûn têch bãö màût tiãúp xuïc âãø 
giaím aïp suáút. Choün hçnh daûng chi tiãút maïy vaì quy luáût chuyãøn âäüng cuía noï håüp 
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lyï âãø váûn täúc træåüt tæång âäúi laì nhoí nháút. Duìng caïc biãûn phaïp nhiãût luyãûn bãö màût 
âãø tàng âäü ràõn, laìm tàng aïp suáút cho pheïp cuía bãö màût. 

 

- Ngoaìi ra âãø traïnh àn moìn âiãûn hoïa, nhæîng bãö màût khäng laìm viãûc cuía chi tiãút 
maïy cáön âæåüc baío vãû bàòng caïch phuí sån chäúng gè, hoàûc bàòng phæång phaïp maû. 

 

2.3. Chè tiãu âäü cæïng 
 

2.3.1. Yãu cáöu vãö âäü cæïng  
 

Chi tiãút maïy âæåüc coi laì khäng âuí âäü cæïng, khi læåüng biãún daûng âaìn häöi cuía 
noï væåüt quaï giaï trë cho pheïp.  

Khi chi tiãút maïy khäng âuí cæïng, âäü chênh xaïc laìm viãûc cuía noï seî giaím, nhiãöu 
khi dáùn âãún hiãûn tæåüng keût khäng chuyãøn âäüng âæåüc, hoàûc laìm tàng thãm taíi troüng 
phuû trong chi tiãút maïy, hoàûc aính hæåíng âãún cháút læåüng laìm viãûc cuía caïc chi tiãút maïy 
khaïc làõp gheïp våïi noï.  

Âäü cæïng cuîng laì chè tiãu quan troüng cuía chi tiãút maïy. Trong mäüt säú træåìng 
håüp chi tiãút maïy âuí bãön nhæng chæa âuí cæïng, luïc âoï phaíi tàng kêch thæåïc cuía chi tiãút 
maïy cho âuí cæïng, cháúp nháûn thæìa bãön. 

 

2.3.2. Caïch âaïnh giaï chè tiãu âäü cæïng cuía chi tiãút maïy  
 

Chi tiãút maïy âuí chè tiãu âäü cæïng, khi noï thoía maîn caïc âiãöu kiãûn cæïng sau: 
∆l ≤ [∆l], 
y ≤ [y], 
θ ≤ [θ], 
ϕ ≤ [ϕ], 
∆h ≤ [∆h]. 

Trong âoï:   ∆l laì âäü daîn daìi hoàûc âäü co cuía chi tiãút maïy khi chëu taíi,  
  y laì âäü voîng cuía chi tiãút maïy bë uäún,  
  θ laì goïc xoay cuía tiãút diãûn chi tiãút maïy bë uäún,  
  ϕ laì goïc xoàõn cuía chi tiãút maïy bë xoàõn,  
  ∆h laì biãún daûng cuía bãö màût tiãúp xuïc. 
 [∆l], [y], [θ], [ϕ] vaì [∆h] laì giaï trë cho pheïp cuía caïc biãún daûng. 

 

Giaï trë cuía ∆l, y, θ, ϕ âæåüc tênh theo cäng thæïc cuía Sæïc bãön váût liãûu.  
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Giaï trë ∆h cuía váût thãø tiãúp xuïc ban âáöu theo âiãøm hoàûc âæåìng âæåüc xaïc âënh 
theo lyï thuyãút cuía Heïc-Beliaep, cuía váût thãø coï diãûn têch tiãúp xuïc låïn âæåüc xaïc âënh 
bàòng thæûc nghiãûm.   

Giaï trë cuía [∆l], [y], [θ], [ϕ], [∆h] âæåüc choün theo âiãöu kiãûn laìm viãûc cuû thãø 
cuía chi tiãút maïy, coï thãø tra trong caïc Säø tay thiãút kãú cå khê, hoàûc saïch Baìi táûp Chi 
tiãút maïy. 

 

Âãø âaïnh giaï khaí nàng chäúng biãún daûng cuía chi tiãút maïy, ngæåìi ta coìn duìng 
hãû säú âäü cæïng C, laì tyí säú giæîa biãún daûng vaì læûc taïc duûng do chuïng gáy nãn. Chi tiãút 
maïy coï hãû säú cæïng caìng cao thç khaí nàng biãún daûng caìng nhoí. Hãû säú C âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc cuía Sæïc bãön váût liãûu. 

  

Âãø tàng âäü cæïng cho chi tiãút maïy cáön choün hçnh daûng tiãút diãûn cuía chi tiãút 
maïy håüp lyï, âàûc biãût nãn sæí duûng tiãút diãûn räùng. Træåìng håüp cáön thiãút nãn duìng 
thãm caïc gán tàng cæïng. Âäúi våïi chi tiãút maïy cáön âäü cæïng cao, nãn choün váût liãûu coï 
cå tênh tháúp, âãø traïnh dæ bãön. 

 

2.4. Chè tiãu chëu nhiãût 
 

2.4.1. Yãu cáöu vãö chè tiãu chëu nhiãût  
 

Trong quaï trçnh maïy laìm viãûc, cäng suáút täøn hao do ma saït biãún thaình nhiãût 
nàng âäút noïng caïc chi tiãút maïy. Nhiãût âäü laìm viãûc cao quaï giaï trë cho pheïp, coï thãø 
gáy nãn caïc taïc haûi sau âáy: 

+ Laìm giaím cå tênh cuía váût liãûu, dáùn âãún laìm giaím khaí nàng chëu taíi cuía chi tiãút 
maïy. 

+ Laìm giaím âäü nhåït cuía dáöu, måî bäi trån, tàng khaí nàng maìi moìn. 

+ Chi tiãút maïy bë biãún daûng nhiãût låïn laìm thay âäøi khe håí trong caïc liãn kãút 
âäüng, coï thãø dáùn âãún keût tàõc, hoàûc gáy nãn cong vãnh. 
 

2.4.2. Caïch âaïnh giaï chè tiãu chëu nhiãût cuía maïy 
 

Maïy hoàûc bäü pháûn maïy âæåüc coi laì âuí chè tiãu chëu nhiãût, khi noï thoía maîn 
âiãöu kiãûn chëu nhiãût: 

θ ≤ [θ], 
Trong âoï:  θ laì nhiãût âäü laìm viãûc cuía maïy, bäü pháûn maïy. 

[θ] laì nhiãût âäü cho pheïp cuía maïy. 
  

Nhiãût âäü laìm viãûc θ âæåüc xaïc âënh tæì phæång trçnh cán bàòng nhiãût: 
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Ω =  Ω1 + Ω2 

Trong âoï:  Ω laì nhiãût læåüng sinh ra trong mäüt âån vë thåìi gian, khi maïy laìm viãûc,  
Ω = 860.(1 - η).P  (kCal/h) 

η : hiãûu suáút laìm viãûc cuía maïy, 
   P  : cäng suáút laìm viãûc cuía maïy, kW. 
 

Ω1 laì nhiãût læåüng toía ra mäi træåìng trong mäüt âån vë thåìi gian, kCal/h. 
Ω1

 = kt.At.(θ - θ0)  (kCal/h) 
kt: hãû säú toía nhiãût ra mäi træåìng, coï thãø láúy kt = (7,5 ÷ 15) kCal/m2h0C  
At: diãûn têch toía nhiãût cuía maïy, tênh bàòng m2, 
θ0: nhiãût âäü mäi træåìng laìm viãûc cuía maïy, 0C.  
 

  Ω2 laì nhiãût læåüng do thiãút bë laìm maït taíi ra ngoaìi trong mäüt giåì, 
kCal/h. 
 

Thay vaìo phæång trçnh cán bàòng nhiãût, ta coï cäng thæïc tênh nhiãût âäü laìm viãûc 
θ nhæ sau: 

                                               0
2)1(860 θηθ +

Ω−−
=

tt Ak
P   

 

Nhiãût âäü cho pheïp [θ] tra trong caïc Säø tay Thiãút kãú cå khê, tuìy theo loaûi dáöu 
bäi trån, váût liãûu cuía chi tiãút maïy vaì chæïc nàng laìm viãûc cuía chi tiãút maïy. 

 

Khi chi tiãút maïy khäng âuí chè tiãu chëu nhiãût, coï nghéa laì θ > [θ], luïc âoï cáön 
tçm biãûn phaïp xæí lyï. Coï thãø choün laûi cháút bäi trån âãø tàng nhiãût âäü cho pheïp [θ]. 
Hoàûc laì giaím nhiãût âäü laìm viãûc θ bàòng caïch: 

+ Tàng diãûn têch bãö màût toía nhiãût At, bàòng caïch duìng caïc gán, caïnh taín nhiãût. 

+ Tàng hãû säú toía nhiãût kt, bàòng caïch duìng quaût gioï, hoàûc phun næåïc. 
+ Duìng caïc thiãút bë laìm maït. 
 

2.5. Chè tiãu chëu dao âäüng 
 

Trong kãút cáúu cuía maïy, mäùi chi tiãút maïy laì mäüt hãû dao âäüng coï táön säú dao 
âäüng riãng ω0. Nãúu chi tiãút maïy dao âäüng quaï mæïc âäü cho pheïp, seî gáy nãn rung làõc 
giaím âäü chênh xaïc laìm viãûc cuía chi tiãút maïy vaì caïc chi tiãút maïy khaïc. Âäöng thåìi gáy 
nãn taíi troüng phuû, laìm cho chi tiãút biãún daûng låïn, coï thãø dáùn âãún phaï hoíng chi tiãút 
maïy. Hoàûc gáy tiãúng äön låïn, tiãúng äön khoï chëu.   

  

Khi khåíi âäüng maïy, caïc chi tiãút maïy bàõt âáöu dao âäüng tæû do. Trong quaï trçnh 
laìm viãûc, nãúu nhæ khäng coï nguäön dao âäüng taïc âäüng vaìo chi tiãút maïy, thç dao âäüng 
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tæû do cuía chi tiãút maïy seî tàõt dáön sau mäüt vaìi phuït. Nãúu chi tiãút maïy chëu taïc duûng 
cuía mäüt nguäön gáy dao âäüng, thç noï seî dao âäüng cæåîng bæïc.  

 

Nguäön gáy dao âäüng thäng thæåìng laì caïc chi tiãút maïy quay coï khäúi læåüng lãûch 
tám, caïc chi tiãút maïy chuyãøn âäüng qua laûi coï chu kyì, hoàûc do caïc maïy xung quanh 
truyãön âãún. Biãn âäü dao âäüng cuía nguäön caìng låïn thç chi tiãút maïy dao âäüng caìng 
nhiãöu, âàûc biãût laì khi táön säú cuía nguäön bàòng hoàûc gáön bàòng våïi táön säú riãng ω0, luïc 
âoï chi tiãút maïy dao âäüng ráút maûnh (hiãûn tæåüng cäüng hæåíng). 
 

Chi tiãút maïy âuí chè tiãu chëu dao âäüng, khi biãn âäü dao âäüng cuía noï nhoí hån 
biãn âäü cho pheïp. Trong thæûc tãú, viãûc xaïc âënh chênh xaïc biãn âäü dao âäüng cuía mäüt 
chi tiãút maïy laì ráút khoï khàn. Do âoï, viãûc tênh toaïn âuí chè tiãu chëu dao âäüng âæåüc 
thay thãú bàòng viãûc tçm caïc biãûn phaïp âãø haûn chãú dao âäüng cuía chi tiãút maïy. 

 

Caïc biãûn phaïp haûn chãú dao âäüng cuía chi tiãút maïy, coï thãø kãø âãún laì:  
 

- Triãût tiãu caïc nguäön gáy dao âäüng: bàòng caïch cán bàòng maïy, haûn chãú sæí duûng 
caïc quy luáût chuyãøn âäüng qua laûi trong maïy, caïch biãût maïy våïi caïc nguäön rung 
âäüng xung quanh. 

- Cho chi tiãút maïy laìm viãûc våïi säú voìng quay khaïc xa våïi säú voìng quay tåïi haûn 
(æïng våïi táön säú riãng ω0) âãø traïnh cäüng hæåíng. 

- Thay âäøi tênh cháút âäüng læûc hoüc cuía hãû thäúng, âãø laìm thay âäøi táön säú riãng ω0. 
- Duìng caïc thiãút bë giaím rung. 
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CHÆÅNG III 
 

ÂÄÜ TIN CÁÛY  
CUÍA MAÏY  

CHI TIÃÚT MAÏY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

- Âäü tin cáûy laì mæïc âäü duy trç caïc chè tiãu khaí nàng laìm viãûc cuía maïy, chi tiãút 
maïy trong suäút thåìi gian sæí duûng theo quy âënh. 

Noïi caïch khaïc, trong suäút thåìi gian sæí duûng, maïy vaì chi tiãút maïy êt xaíy ra hoíng 
hoïc, täún êt thåìi gian hiãûu chènh sæía chæîa, thç âäü tin cáûy cuía maïy, chi tiãút maïy 
âæåüc âaïnh giaï laì cao. 

- Âäü tin cáûy laì mäüt trong caïc âàûc træng quan troüng nháút cuía maïy vaì chi tiãút maïy, 
noï laì thäng säú thãø hiãûn cháút læåüng cuía maïy täút hay xáúu, âæåüc ngæåìi sæí duûng æa 
chuäüng hay khäng. Trong nãön saín xuáút cå khê hoïa vaì tæû âäüng hoïa âäü tin cáûy 
caìng coï yï nghéa âàûc biãût quan troüng. Mäüt chi tiãút, thiãút bë naìo âoú coï âäü tin cáûy 
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tháúp, hay xaíy ra hoíng hoïc, seî laìm âçnh trãû caí dáy truyãön saín xuáút, caí phán xæåíng 
saín xuáút, tháûm chê cuía caí xê nghiãûp. 

- Âäü tin cáûy cuía maïy, chi tiãút maïy âæåüc âaïnh giaï qua caïc chè tiãu sau âáy: 

+ Xaïc suáút laìm viãûc khäng hoíng hoïc, kyï hiãûu laì R. Giaï trë R cuía maïy vaì chi tiãút 
maïy caìng låïn, thç maïy vaì chi tiãút maïy coï âäü tin cáûy caìng cao. 

+ Xaïc suáút laìm viãûc hoíng hoïc, kyï hiãûu laì F. Giaï trë F caìng låïn, thç maïy vaì chi 
tiãút maïy coï âäü tin cáûy caìng tháúp. 

+ Cæåìng âäü hoíng hoïc, kyï hiãûu laì λ(t). Laì xaïc suáút laìm viãûc hoíng âæåüc tênh taûi 
mäüt thåìi âiãøm trong thåìi gian laìm viãûc cuía maïy. Taûi nhæîng thåìi âiãøm coï λ(t) 
tháúp,  maïy vaì chi tiãút maïy laìm viãûc coï âäü tin cáûy cao.  

+ Thåìi gian laìm viãûc trung bçnh cho âãún láön hoíng âáöu tiãn, kyï hiãûu laì tH. Giaï trë 
tH caìng cao, thç maïy vaì chi tiãút maïy coï âäü tin cáûy caìng cao. 

+ Hãû säú sæí duûng cuía maïy, kyï hiãûu laì KSd. Giaï trë Ksd caìng cao, thç maïy vaì chi tiãút 
maïy coï âäü tin cáûy caìng cao. 

    Chè tiãu tH vaì Ksd thæåìng duìng âãø âaïnh giaï âäü tin cáûy cho caïc maïy hay xaíy 
ra hoíng hoïc, nhæng sau khi âiãöu chènh hoàûc sæía chæîa nhoí thç laûi coï thãø laìm viãûc 
bçnh thæåìng. 
 

3.2. Caïch xaïc âënh caïc chè tiãu âaïnh giaï âäü tin cáûy 
  

3.2.1.  Tênh xaïc suáút laìm viãûc khäng hoíng R vaì hoíng F cuía mäüt âäúi tæåüng 
 

Xaïc suáút laìm viãûc khäng hoíng R vaì xaïc suáút laìm viãûc hoíng F âæåüc tênh theo 
lyï thuyãút Xaïc suáút thäng kã.  

Mäüt caïch gáön âuïng coï thãø xaïc âënh R vaì F cuía tæìng maïy, chi tiãút maïy nhæ 
sau:  

- Láúy ngáùu nhiãn N chi tiãút maïy, hoàûc maïy (ta goüi chung laì âäúi tæåüng thæí 
nghiãûm), cho laìm viãûc theo mäüt chãú âäü quy âënh, trong mäüt thåìi gian âaî âënh. Säú 
læåüng âäúi tæåüng âem thæí nãn láúy låïn hån hoàûc bàòng 60, N ≥ 60.  

- Sau thåìi gian thæí nghiãûm ta âãúm âæåüc säú âäúi tæåüng hoíng laì NH, säú læåüng âäúi 
tæåüng coìn laìm viãûc täút laì NT, luïc âoï 

R = NT / N, 

F = NH / N. 
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Ta nháûn tháúy ràòng: R ≤ 1,  F ≤ 1,  vaì  R + F = (NT + NH) / N = 1. 
 

3.2.2. Tênh xaïc suáút Rnt vaì Fnt cuía mäüt hãû gäöm n âäúi tæåüng màõc näúi tiãúp 
 

Xeït hãû thäúng gäöm n âäúi tæåüng âæåüc làõp gheïp näúi tiãúp nhau thaình mäüt chuäùi. 
Vê duû: mäüt dáy chuyãön saín xuáút gäöm n maïy. Mäùi âäúi tæåüng âaî âæåüc xaïc âënh xaïc 
suáút R vaì F, âäúi tæåüng thæï i coï xaïc suáút Ri vaì Fi  (Hçnh 2-1). Ta phaíi tênh Rnt vaì Fnt 
cuía toaìn hãû. 

 

 
         

   
 

 

Ta nháûn tháúy ràòng: khi mäüt âäúi tæåüng bë hoíng thç caí hãû thäúng bë dæìng; nhæ 
váûy khi säú læåüng n âäúi tæåüng màõc näúi tiãúp caìng nhiãöu, thç xaïc suáút laìm viãûc khäng 
hoíng cuía hãû näúi tiãúp Rnt  caìng giaím, vaì xaïc suáút laìm viãûc hoíng Fnt seî tàng lãn, âäü tin 
cáûy cuía hãû giaím. Âäöng thåìi, nãúu ta tàng giaï trë Ri cuía mäùi pháön tæí, thç xaïc suáút Rnt 
seî tàng, âäü tin cáûy cuía hãû tàng. 

 

Våïi nháûn xeït nhæ trãn, ta coï thãø tênh Rnt vaì Fnt theo cäng thæïc sau: 

 Fnt = 1- Rnt
 

  1   2  3 n-1  n 

Hçnh 3-1: Hãû màõc näúi tiãúp n âäúi tæåüng

∏
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3.2.3. Tênh xaïc suáút RS vaì FS cuía mäüt hãû gäöm m âäúi tæåüng màõc song song 
 

Xeït mäüt dáy chuyãön saín xuáút, trong âoï coï mäüt kháu yãúu hay xaíy ra hoíng hoïc.  
Kháu naìy âæåüc tàng cæåìng bàòng caïch làõp m âäúi tæåüng coï cuìng chæïc nàng song song 
nhau. Mäùi âäúi tæåüng trong hãû màõc song song coï xaïc suáút Ri vaì Fi  (Hçnh 2-2). Chuïng 
ta cáön tênh xaïc suáút khäng hoíng RS vaì xaïc suáút hoíng FS cuía toaìn bäü m âäúi tæåüng 
thuäüc kháu yãúu naìy, âáy chênh laì RS vaì FS cuía hãû gäöm m âäúi tæåüng màõc song song.  
 

Khaío saït dáy chuyãön saín xuáút trãn, chuïng ta nháûn tháúy ràòng: khi mäüt hoàûc 
mäüt säú âäúi tæåüng bë hoíng thç kháu yãúu váùn chæa bë hoíng, hãû thäúng coìn hoüat âäüng 
âæåüc; chè khi caí m âäúi tæåüng bë hoíng thç kháu yãúu måïi bë hoíng, hãû thäúng måïi bë 
dæìng. Nhæ váûy, khi säú læåüng m âäúi tæåüng màõc song song caìng nhiãöu, thç xaïc suáút 
laìm viãûc hoíng cuía kháu yãúu FS caìng nhoí, âäü tin cáûy cuía hãû låïn, vaì ngæåüc laûi. Âäöng 
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thåìi, nãúu tàng âäü tin cáûy cuía mäùi pháön tæí màõc song song, coï nghéa laì giaím Fi, thç âäü 
tin cáûy cuía toaìn hãû cuîng tàng, FS giaím. Coï nghéa laì RS seî tàng. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tæì nháûn xeït trãn, ta coï thãø láûp cäng thæïc tênh xaïc suáút RS vaì FS cuía hãû màõc 
song song nhæ sau:  

      RS = 1 - FS    
 

m-1

1

2

m

 Hçnh 3-2: Hãû coï kháu màõc song song m âäúi tæåüng 

∏
=

==
m

i
imS FFFFFF

1
321 .....

3.2.4. Xaïc âënh cæåìng âäü hoíng λ(t) 
 

Cæåìng âäü hoíng λ(t) laì xaïc suáút laìm viãûc hoíng cuía âäúi tæåüng âæåüc tênh taûi 
thåìi âiãøm t naìo âoï. Cæåìng âäü λ(t) cuîng âæåüc tênh theo lyï thuyãút Xaïc suáút.  

 

Mäüt caïch gáön âuïng ngæåìi ta xaïc âënh λ(t) nhæ sau:  
- Láúy ngáùu nhiãn N âäúi tæåüng âem thæí. Thæí nghiãûm cho âãún khi táút caí N âäúi 

tæåüng bë hoíng, thåìi gian thæí nghiãûm laì tth. Nãn láúy N ≥ 60.  
- Chia thåìi gian thæí tth laìm n pháön, kyï hiãûu caïc pháön laì t1 âãún tn. Âãúm säú âäúi tæåüng 

bë hoíng trong khoaíng thåìi gian t1, kyï hiãûu laì N1. Säú âäúi tæåüng bë hoíng trong 
khoaíng thåìi gian ti laì Ni.  

- Cæåìng âäü hoíng λ(ti) taûi mäüt thåìi âiãøm thuäüc khoaíng thåìi gian ti âæåüc tênh theo 

cäng thæïc:                      
i

i
i tN

Nt
.

)( =λ  
 

 Thê nghiãûm våïi nhiãöu loaûi maïy khaïc nhau, ngæåìi ta nháûn tháúy quy luáût phán 
bäú cuía λ(t) theo thåìi gian cuía caïc loaûi maïy coï daûng gáön giäúng nhau. Daûng phäø biãún 
nháút âæåüc biãøu diãùn trãn Hçnh 3-3.  
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. 

 

Quan saït âäö thë phán bäú λ(t) theo thåìi gian, ta coï nháûn xeït nhæ sau:   
 

t3t

λ(t)

t1 t2 t3

Hçnh 3-3: Quy luáût phán bäú cuía λ(t) theo thåìi gian 

- Thåìi gian âáöu sæí duûng maïy, cæåìng âäü hoíng λ(t) tæång âäúi cao. Khoaíng thåìi gian 
t1 khäng daìi làõm. Âáy laì thåìi gian hoíng ban âáöu cuía maïy. Caïc cå såí saín xuáút 
thæåìng láúy thåìi gian t1 laìm thåìi gian baío haình maïy.  

- Trong khoaíng thåìi gian t2, cæåìng âäü hoíng λ(t) tæång âäúi tháúp vaì êt thay âäøi, thåìi 
gian t2 khaï daìi, âáy laì thåìi gian laìm viãûc äøn âënh cuía maïy. 

- Trong khoaíng thåìi gian t3, cæåìng âäü hoíng λ(t) ráút cao. Âáy laì thåìi gian hoíng phaï 
huíy cuía maïy. Thåìi gian t3 khäng âæåüc tênh vaìo thåìi gian sæí duûng maïy. Coï nghéa 
laì, tuäøi bãön cuía maïy chè bao gäöm thåìi gian t1 vaì t2. 

  

Nhæîng nháûn xeït trãn âæåüc giaíi thêch nhæ sau: 
 

- Caïc maïy bë hoíng trong khoaíng thåìi gian t1 thæåìng laì nhæîng maïy phãú pháøm, coìn 
láùn vaìo saín pháøm xuáút xæåíng, do kiãøm tra khäng phaït hiãûn ra âæåüc, hoàûc vç mäüt 
lyï do naìo âoï ngæåìi thiãút kãú cäú tçnh âæa vaìo. Vê duû: âãø tàng dung sai kêch thæåïc, 
haû giaï thaình saín pháøm, trong nhiãöu træåìng håüp ngæåìi thiãút kãú âaî choün giaíi phaïp 
"làõp láùn khäng hoaìn toaìn". Coï nghéa laì ngæåìi thiãút kãú biãút træåïc coï khoaíng 5% 
saín pháøm khäng âuí cháút læåüng, nhæng váùn âæåüc coi laì chênh pháøm. Caïc cå såí 
saín xuáút nãn sàôn saìng thu nháûn nhæîng saín pháøm bë hoíng trong thåìi gian t1 vãö, vaì 
noïi låìi caím ån lëch sæû våïi khaïch haìng "Quyï ngaìi âaî giuïp chuïng täi tçm ra saín 
pháøm keïm cháút læåüng bë láùn trong säú haìng hoïa âaî baïn ra". 

- Sau khi säú saín pháøm keïm cháút læåüng bë hoíng hãút, theo lyï thuyãút trong khoaíng 
thåìi gian t2 seî khäng coìn saín pháøm naìo bë hoíng, λ(t) = 0. Song thæûc tãú, váùn coï 
maïy bë hoíng do nhæîng nguyãn nhán ngáùu nhiãn maì khi thiãút kãú chæa læåìng hãút 
âæåüc. Nhæîng saín pháøm bë hoíng trong thåìi gian naìy, seî khäng âæåüc bäöi thæåìng. 
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- Sau mäüt thåìi gian daìi sæí duûng, caïc chi tiãút bë moìn, moíi, laîo hoïa, nãn trong 
khoaíng thåìi gian t3 cæåìng âäü hoíng ráút cao. Mäüt maïy âæåüc âaïnh giaï laì coï tênh 
kinh tãú cao, khi maì khoaíng thåìi gian t3 cuía noï ngàõn. 

 

3.2.5. Xaïc âënh thåìi gian laìm viãûc cho âãún láön hoíng âáöu tiãn tH 
 

Choün ngáùu nhiãn N âäúi tæåüng âem thæí, nãn láúy N ≥ 60. Cho N âäúi tæåüng laìm 
viãûc trong âiãöu kiãûn quy âënh. Ghi cheïp thåìi gian laìm viãûc cho âãún láön hoíng âáöu 
tiãn cuía tæìng âäúi tæåüng. Kyï hiãûu thåìi gian laìm viãûc cho âãún láön hoíng âáöu tiãn cuía 
âäúi tæåüng thæï i laì tHi. Luïc âoï thåìi gian laìm viãûc cho âãún láön hoíng âáöu tiãn cuía loüat 
saín pháøm khaío saït, tH âæåüc tênh nhæ sau: 

tH = (tH1 + tH2 + ... + tHN) / N = ∑
=

N

i
Hit

N 1

1  
 

3.2.6. Xaïc âënh hãû säú sæí duûng Ksd  
 

Hãû säú sæí duûng KSd cuía mäüt loüat saín pháøm naìo âoï cuîng âæåüc xaïc âënh theo 
phæång phaïp thäúng kã. Ngæåìi ta theo doîi mäüt säú læåüng saín pháøm âuí låïn (thæåìng 
choün N ≥ 60), trong mäüt khoaíng thåìi gian quy âënh. Ghi cheïp vaì tênh thåìi gian laìm 
viãûc trung bçnh, thåìi gian chàm soïc, thåìi gian sæía chæîa trung bçnh cuía loaût maïy thæí 
nghiãûm.  

  

Sau âoï tênh hãû säú Ksd theo cäng thæïc: 
Ksd = tlv / (tlv + tCh + tPh). 

Trong âoï:  
tlv laì thåìi gian laìm viãûc thæûc tãú cuía maïy,  
tCh laì thåìi gian sæía chæîa maïy,  
tPh laì thåìi gian phuûc vuû chàm soïc maïy. 
(tlv + tch + tph) laì khoaíng thåìi gian thæí nghiãûm. 
 

3.3. Caïc biãûn phaïp náng cao âäü tin cáûy cuía maïy 
 

Âãø náng cao âäü tin cáûy cuía maïy, coï thãø thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp sau âáy: 
  

- Náng cao âäü tin cáûy cuía tæìng chi tiãút trong maïy, bàòng caïch: 

+ Xaïc âënh chênh xaïc taíi troüng vaì æïng suáút trong chi tiãút maïy. 

+ Duìng phæång phaïp tênh coï âäü chênh xaïc cao, cäng thæïc tênh toaïn thêch håüp âãø 
xaïc âënh kêch thæåïc cuía chi tiãút maïy. 
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+ Choün phæång phaïp gia cäng tin cáûy, âaím baío âuïng caïc chè tiãu kyî thuáût theo 
thiãút kãú. 

+ Choün phæång phaïp kiãøm tra thêch håüp, thiãút bë kiãøm tra coï âäü chênh xaïc cao, 
âaím baío loaûi âæåüc hãút caïc phãú pháøm ra khoíi loaût saín pháøm xuáút xæåíng. 

+ Tuán thuí tuyãût âäúi caïc quy âënh vãö sæí duûng chi tiãút maïy vaì maïy. 

+ Chàm soïc, baío dæåîng thæåìng xuyãn chi tiãút maïy vaì maïy. 
 

- Tçm kãút cáúu håüp lyï âãø giaím båït säú kháu làõp näúi tiãúp trong maïy. 
 

- Tàng âäü tin cáûy åí nhæîng kháu yãúu, hay xaíy ra hoíng hoïc, bàòng caïch làõp song 
song mäüt säú chi tiãút coï cuìng chæïc nàng. 
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CHÆÅNG IV 
 

ÆÏNG DUÛNG TIN HOÜC TRONG  
THIÃÚT KÃÚ  

MAÏY VAÌ CHI TIÃÚT MAÏY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1. Khaïi quaït vãö æïng duûng tin hoüc trong thiãút kãú maïy 
 

Ngaìy nay cäng nghiãûp maïy tênh âaî phaït triãøn maûnh meî, maïy tênh âaî tråí 
thaình cäng cuû tråü giuïp âàõc læûc cho con ngæåìi, taûo âiãöu kiãûn cho con ngæåìi phaït huy 
hãút khaí nàng cuía mçnh. Trong cäng nghiãûp chãú taûo maïy ngæåìi ta cuîng âaî sæí duûng 
maïy tênh ráút nhiãöu. Caïc chæång trçnh tênh toaïn thiãút kãú täúi æu, caïc chæång trçnh tênh 
toaïn vaì veî tæû âäüng chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy vaì maïy âæåüc thiãút láûp. Caïc maïy cäng 
cuû tæû âäüng, âiãöu khiãøn bàòng chæång trçnh säú våïi sæû tråü giuïp cuía maïy tênh, maïy 
CNC, âaî âæåüc chãú taûo. 

Trong nãön cäng nghiãûp hiãûn âaûi, maïy tênh häù tråü cho moüi chæïc nàng, nhiãûm 
vuû thiãút kãú vaì chãú taûo, caïc maïy tênh âiãûn tæí âæåüc näúi thaình maûng vaì cuìng truy nháûp 
âãún mäüt cå såí dæî liãûu chung (Hçnh 4-1). 
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    CƠ SỞ  
  DỮ LIỆU 
  CHUNG

Thiết kế  
  sơ bộ 

 Tương tác 
   đồ họa 

 

  Phân tích 
 

Vẽ tự động Máy điều 
 khiển số

Kiểm tra bằng 
   máy tính

Kiểm tra 
chất lượng

Lập bản 
vẽ

Thiết kế 
cuối cùng 

   Hçnh 4-1: Så âäö cuía mäüt maûng thiãút kãú, chãú taûo hiãûn âaûi. 

 

Chế tạo 

Ba khäúi cäng viãûc âáöu thuäüc vãö nhiãûm vuû cuía viãûc æïng duûng tin hoüc vaìo thiãút 
kãú chi tiãút maïy vaì maïy. Âãø thæûc hiãûn täút ba khäúi cäng viãûc trãn, ngæåìi kyî sæ thiãút kãú 
phaíi nàõm tháût væîng lyï thuyãút män hoüc chi tiãút maïy vaì biãút láûp chæång trçnh maïy 
tênh, biãút sæí duûng maïy tênh vaì caïc thiãút bë phuû tråü. ÅÍ mäüt mæïc âäü khaïc tháúp hån, yãu 
cáöu ngæåìi thiãút kãú phaíi coï kiãún thæïc vãö chi tiãút maïy vaì biãút sæí duûng caïc chæång trçnh 
thiãút kãú vaì veî tæû âäüng chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy âaî coï sàôn. 

 

4.2.  Nhæîng hæåïng chênh æïng duûng tin hoüc   
        vaìo thiãút kãú maïy vaì chi tiãút maïy 
 

- Hæåïng thæï nháút: giaím nheû cäng sæïc tênh toaïn thiãút kãú. Ngæåìi ta sæí duûng maïy tênh 
nhæ mäüt cäng cuû tênh toaïn. Thæûc hiãûn chæång trçnh hoïa caïc phæång phaïp tênh 
toaïn thiãút kãú kinh âiãøn âang âæåüc sæí duûng, bàòng caïc pháön mãön æïng duûng. Khi 
thiãút kãú, chuïng ta chaûy caïc chæång trçnh naìy trãn maïy tênh, nháûp vaìo chæång 
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trçnh caïc säú liãûu cáön thiãút âaî âæåüc læûa choün, kãút quaí tênh toaïn seî âæåüc âæa ra giáúy 
vaì maìn hçnh. 

 

- Hæåïng thæï hai: thiãút kãú chênh xaïc. Låüi duûng khaí nàng tênh toaïn nhanh, chênh xaïc 
cuía maïy tênh, ta láûp caïc baìi toaïn tênh toaïn thiãút kãú theo nhæîng lyï thuyãút chênh 
xaïc, láûp chæång trçnh âãø giaíi caïc baìi toaïn naìy, kãút quía tênh toaïn coï âäü chênh xaïc 
cao hån, tin cáûy hån so våïi caïc phæång phaïp tênh toaïn thiãút kãú truyãön thäúng. 

 

- Hæåïng thæï ba: thiãút kãú täúi æu. Låüi duûng khaí nàng laìm viãûc nhanh cuía maïy tênh, 
láûp chæång trçnh tiãún haình tênh toaïn táút caí caïc phæång aïn thiãút kãú coï thãø âæåüc, 
sau âoï choün ra phæång aïn täút nháút theo caïc chè tiãu täúi æu cuía baìi toaïn âàût ra. 

 

- Hæåïng thæï tæ: giaím nheû cäng sæïc thiãút láûp caïc baín veî. Sæí duûng caïc pháön mãöm vãö 
veî, láûp chæång trçnh æïng duûng tæû âäüng veî caïc chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy vaì maïy. 
Khi chaûy caïc chæång trçnh naìy, chè cáön naûp caïc säú liãûu âaî âæåüc choün tæì baìn phêm 
hoàûc tæì âéa mãöm, maïy tênh seî tæû âäüng hoaìn thaình baín veî vaì coï thãø in ra giáúy âãø 
sæí duûng. Coï thãø láûp caïc baín veî chãú taûo chi tiãút maïy, baín veî làõp, baín veî chung vaì 
láûp baín thuyãút minh. 

 

- Hæåïng thæï nàm: tæû âäüng hoïa quaï trçnh thiãút kãú. Láûp pháön mãöm hoaìn chènh giaíi 
quyãút táút caí caïc váún âãö liãn quan âãún mäüt chi tiãút maïy hoàûc mäüt bäü pháûn maïy. 
Khi chaûy chæång trçnh, ta chè cáön nháûp caïc säú liãûu cáön thiãút theo yãu cáöu cuía 
chæång trçnh. Kãút quaí nháûn âæåüc seî laì baín veî hoaìn chènh cuía chi tiãút maïy hoàûc 
bäü pháûn maïy. 

  

- Hæåïng thæï saïu: kãút håüp caïc chæång trçnh tênh toaïn thiãút kãú vaì caïc chæång trçnh 
âiãöu khiãøn quaï trçnh chãú taûo, kiãøm tra, taûo thaình mäüt hãû thäúng thiãút kãú - chãú taûo 
tæû âäüng hoaìn chènh. 

 

4.3.  Caïc phæång tiãûn âãø æïïng duûng tin hoüc vaìo  
        thiãút kãú, chãú taûo maïy vaì chi tiãút maïy 
 

4.3.1. Pháön cæïng 
 

Pháön cæïng laì täø håüp caïc phæång tiãûn kyî thuáût gäöm maïy tênh vaì caïc thiãút bë 
âæa vaìo, âæa ra thäng tin. Maïy tênh coï thãø laì cåî låïn, cåî nhoí, hoàûc maïy tênh caï nhán, 
chuïng âæåüc sæí duûng âån leí hoàûc näúi thaình maûng. Thiãút biü âæa thäng tin vaìo ra nhæ 
maïy in, maïy veî, caïc äø âéa tæì, bàng tæì, äø âéa quang, maïy âoüc bàng, âoüc bça âuûc läù, 
caïc thiãút bë âoüc baín veî nhæ baíng säú hoïa, maïy queït hçnh aính, maìn hçnh, buït saïng, 
chuäüt, baìn phêm. 
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Caïc maïy cäng cuû âiãöu khiãøn bàòng chæång trçnh säú, coï sæû tråü giuïp cuía maïy 
tênh, maïy CNC. Maïy cäng cuû CNC laì hãû thäúng bao gäöm: 

  

- Maïy cäng cuû coï khaí nàng càõt goüt, nhæ maïy phay, maïy tiãûn, maïy maìi. Coï khaí 
nàng dëch chuyãøn chênh xaïc âiãøm càõt goüt theo 2 chiãöu, 3 chiãöu, 4 chiãöu hay 5 
chiãöu (coìn âæåüc goüi laì maïy 2 truûc, 3 truûc, 4 truûc, 5 truûc, hay laì maïy 2D, 3D, 4D, 
5D).  

- Bäü âiãöu khiãøn säú: nháûn caïc thäng tin âaî âæåüc maî hoaï tæì caïc con säú trãn maïy 
tênh, chuyãøn thaình tên hiãûu âiãûn âãø âiãöu khiãøn caïc âäüng cå bæåïc hoaût âäüng theo 
yãu cáöu. 

- Maïy tênh: thu nháûn chæång trçnh âiãöu khiãøn quaï trçnh gia cäng, âæåüc viãút dæåïi 
daûng säú vaì kyï tæû, maî hoaï vaì chuyãøn thäng tin âãún bäü âiãöu khiãøn. Maïy tênh coìn 
laìm nhiãûm vuû xæí lyï caïc tên hiãûu nháûn âæåüc tæì bäü âiãöu khiãøn vaì truyãön ngæåüc laûi. 
Chæång trçnh âiãöu khiãøn CNC coï thãø nháûp tæì baìn phêm, tæì caïc äø âéa, hoàûc tæì 
nhæîng pháön mãöm láûp trçnh tæû âäüng, nhæ pháön mãöm MasterCAM, pháön mãöm 
Pro/Engineer.     

  

4.3.2. Pháön mãöm 
 

Pháön mãöm laì täø håüp caïc chæång trçnh sæí duûng trong maïy tênh âiãûn tæí. Gäöm 
coï pháún mãön hãû thäúng: chæång trçnh âiãöu haình vaì baío trç hãû thäúng maïy (DOS, 
Norton), vaì pháön mãön æïng duûng: caïc chæång trçnh hoaìn thaình nhæîng nhiãûn vuû cuû thãø 
âàût ra (Windows, Word, Excel, Turbo Pascal, AutoCAD, MasterCAM, ...). 

 

Viãút caïc chæång trçnh tênh toaïn thiãút kãú chi tiãút vaì maïy, thæåìng ngæåìi ta sæí 
duûng ngän ngæî Pascal, ngän ngæî Basic, ngän ngæî Fortran, ngän ngæî C++, .... Âãø láûp 
caïc baín veî ngæåìi ta coï thãø sæí duûng caïc chæång trçnh AutoCAD cuía haîng Autodesk 
cuía Myî, AutoKON cuía Anh, CADdy cuía Âæïc, TIPS-1 cuía Nháût, MasterCAM, 
Pro/Engineer, ... . Trong âoï AutoCAD âæåüc sæí duûng phäø biãún åí Viãût Nam vç giaï reí, 
coï nhiãöu chæïc nàng phong phuï vaì dãù daìng sæí duûng. Pháön mãöm MasterCAM vaì 
Pro/Engineer coï nhæîng chæïc nàng væåüt träüi, cuîng âaî âæåüc sæí duûng åí Viãût Nam. 

 

4.4.  Giåïi thiãûu mäüt säú pháön mãöm sæí duûng  
        âãø thiãút kãú chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy 

 

Hiãûn nay trãn thãú giåïi cuîng âaî coï mäüt säú pháön mãön tênh toaïn thiãút kãú, vê duû 
pháön mãöm GENEUS-13 tênh toaïn thiãút kãú vaì veî âai, xêch. Noïi chung caïc pháön mãöm 
naìy chæa âæåüc sæí duûng räüng raîi åí Viãût Nam. 
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ÅÍ Viãût Nam nhiãöu cå quan, træåìng hoüc cuîng âaî xáy dæûng caïc pháön mãöm tênh 
toaïn thiãút kãú vaì veî caïc chi tiãút maïy, bäü pháûn maïy. Vê duû nhæ Viãûn cå hoüc, træåìng 
Âaûi hoüc Giao thäng Haì Näüi, træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa Haì Näüi, træåìng Âaûi hoüc 
Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông, ... .  

 

Pháön mãöm tênh toaïn thiãút kãú chi tiãút maïy cuía træåìng Âaûi hoüc Giao thäng Váûn 
taíi âæåüc viãút trãn ngän ngæî C++  våïi caïc chæång trçnh cuû thãø sau: 

 

- Tênh choün âäüng cå vaì phán phäúi tè säú truyãön. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön âai. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön xêch. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön truûc vêt. 
- Tênh toaïn thiãút kãú truûc. 
- Tênh choün gäúi âåî truûc. 

 

Pháön mãúm tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng cuía træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa Haì 
Näüi thãø hiãûn trãn ngän ngæî Pascal, veî trãn AutoCAD våïi sæû tråü giuïp cuía AutoLISP. 
Pháön mãöm gäöm caïc chæång trçnh cuû thãø sau: 

 

- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng bäü truyãön baïnh ràng. 
- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng bäü truyãön âai. 
- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng bäü truyãön xêch. 
- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng bäü truyãön truûc vêt. 
- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng truûc. 
- Tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng hãû dáùn âäüng ba cáúp täúc âäü våïi 21 så âäö khaïc 

nhau. 
 

Trong thæ viãûn cuía Khoa Sæ phaûm Kyî thuáût, træåìng ÂaÛi hoüc Baïch khoa - Âaûi 
hoüc Âaì Nàông coï sæu táûp táút caí nhæîng pháön mãöm trãn. Ngoaìi ra coï mäüt säú chæång 
trçnh riãng: 

 

- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng täúi æu. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön truûc vêt täúi æu. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön âai täúi æu. 
- Tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön xêch täúi æu. 
- Tênh toaïn thiãút kãú chênh xaïc bäü truyãön baïnh ràng bàòng phæång phaïp Pháön tæí hæîu 

haûn. 
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Vê duû, chaûy chæång trçnh tênh toaïn thiãút kãú vaì veî tæû âäüng bäü truyãön baïnh ràng 
qua caïc bæåïc sau:  

 

- Naûp säú liãûu thiãút kãú vaìo maïy tênh tæì baìn phêm hoàûc tæì âéa mãöm, caïc säú liãûu gäöm 
coï: cäng suáút, säú voìng quay baïnh dáùn, voìng quay baïnh bë dáùn, thåìi gian sæí duûng, 
váût liãûu baïnh dáùn, váût liãûu baïnh bë dáùn, phæång phaïp nhiãût luyãûn, âàûc tênh taíi 
troüng.  

- Trong quaï trçnh chaûy pháön mãöm thiãút kãú, cáön phaíi traí låìi mäüt säú cáu hoíi læûa choün 
hiãûn trãn maìn hçnh, nhæ choün váût liãûu, choün giaï trë caïc hãû säú, choün âäü chênh xaïc 
gia cäng, ...  

- Sau khi tênh toaïn xong, maïy seî tiãún haình tæû âäüng láûp baín veî chãú taûo baïnh ràng 
dáùn vaì baïnh ràng bë dáùn. Veî kãút cáúu baïnh ràng, caïc màût càõt, ghi kêch thæåïc coï 
dung sai, sai lãûch hçnh daïng, sai lãûch vë trê tæång quan, âäü nhaïm bãö màût. Ghi caïc 
âiãöu kiãûn kyî thuáût. Keí vaì âiãön baíng thäng säú. Keí vaì âiãön khung tãn. 

 

Chaûy chæång trçnh thiãút kãú vaì veî tæû âäüng hãû thäúng dáùn âäüng qua caïc bæåïc sau: 
 

- Choün så âäö häüp giaím täúc vaì bäü truyãön ngoaìi. 
- Naûp säú liãûu thiãút kãú: cäng suáút, säú voìng quay trãn truûc ra cuía hãû, thåìi gian sæí 

duûng, âàûc tênh taíi troüng, chãú âäü laìm viãûc. 
- Maïy thæûc hiãûn phán phäúi tyí säú truyãön cho caïc bäü truyãön. Ngæåìi thiãút kãú seî phaíi 

traí låìi mäüt säú cáu hoíi læûa choün hiãûn trãn maìn hçnh. 
- Maïy tiãön haình thiãút kãú caïc bäü truyãön vaì caïc truûc. Ngæåìi thiãút kãú seî phaíi traí låìi 

mäüt säú cáu hoíi læûa choün. 
- Maïy tiãún haình tênh choün äø, khåïp näúi, caïc chi tiãút khaïc cuía häüp giaím täúc, thiãút kãú 

voí häüp, .... 
- Maïy tæû âäüng veî hçnh chiãúu âæïng, hçnh chiãúu bàòng, hçnh chiãúu caûnh, vaì caïc màût 

càõt cáön thiãút. 
- Tæû âäüng ghi kêch thæåïc làõp gheïp, kêch thæåïc khuän khäø vaì kêch thæåïc làõp âàût våïi 

khung bãû maïy. 
- Tæû âäüng ghi âàûc tênh kyî thuáût cuía häüp giaím täúc. Keí vaì âiãön baíng liãût kã caïc chi 

tiãút. 
-  Keí vaì âiãön khung tãn. 
 

Sau khi chaûy chæång trçnh chuïng ta seî nháûn âæåüc baín veî làõp häüp giaím täúc 
nhæ trãn hçnh 4-2. 
 

Caïc pháön mãöm váùn âang âæåüc bäø sung vaì hoaìn thiãûn våïi mäüt täúc âäü låïn. 
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5- Giæîa màût gheïp nàõp våïi thán häüp bäi mäüt låïp sån moíng, hoàûc næåïc thuyí tinh

ÂÀÛC TÊNH HÄÜP GIAÍM TÄÚC

            TYÍ SÄÚ TRUYÃÖN CHUNG:  14

Z1        Z2        mn      mt       Beta     Alfa    Cáúp chênh xaïc 

18         63         4        4          0          20            7

24         96         4        4         0          20            7

6- Sau khi làõp xong häüp giaím täúc, cho chaûy moìm trong 3 giåì, 

caïc baïnh ràng phaíi laìm viãûc ãm, tiãúng äön nghe âãöu âàûn.

ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN

         1450 v/ph

Cäng suáút: 5,5 Kw

Soos voìng quay:

2- Vãút tiãúp xuïc cuía càûp baïnh ràng truû cáúp nhanh

YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT

1- Càûp baïnh ràng hçnh truû cáúp nhanh coï khe håí caûnh ràng khi àn khåïp khäng nhoí hån 0,15 mm

       - Theo chiãöu daìi ràng khäng nhoí hån 60%

       - Theo chiãöu cao ràng khämg nhoí hån 40%

4- Vãút tiãúp xuïc cuía càûp baïnh ràng cáúp cháûm

       - Theo chiãöu daìi ràng khäng nhoí hån 60%

       - Theo chiãöu cao ràng khäng nhoí hån 60%

3- Càûp baïnh ràng cáúp cháûm coï khe håí caûnh ràng khi àn khåïp khäng nhoí hån 0,2 mm

OC ÄØ cän âåî chàûn 1

8  
2 

SLG 

b¶n vÏ l¾p 
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î

TÃN GOÜI  
Phåït chàõn måî  
ÄØ bi âå

 Truûc coï baïnh ràng liãön Baïnh ràng låïn cáúp nhanh 
Baïnh ràng nhoí cáúp cháûm Baïnh ràng låïn cáúp cháûm 

Tr  
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2 
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KYÏ HIÃÛU
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TT
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r

Br 
Bl
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9
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 2 

ÂÄÖ AÏN MÄN HOÜC 

 CHI TIÃÚT MAÏY

Líp 01C1A - §Ò sè : 8

Tr−êng §HBK, Khoa C¬ khÝ 

    Tè lãû

Tåì säú:

Khäúi læåüng

Säú tåì:

VKLG ÁÛT LIÃÛU GHI CHUÏTÅÌ

1 Næía khåïp näúi  NT 25 
Bu läng voìng 
Bu lä  äøng caûnh  
Nuït thaïo dáöu

Nàõp cæía thàm åi
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Chaûy chæång trçnh tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng theo phæång phaïp Pháön tæí 
hæîu haûn qua caïc bæåïc sau: 
 

- Naûp säú liãûu thiãút kãú vaìo Chæång trçnh 1, tênh bäü truyãön baïnh ràng theo phæång 
phaïp truyãön thäúng, chaûy chæång trçnh, chuïng ta nháûn âæåüc säú liãûu thiãút kãú cuía bäü 
truyãön baïnh ràng, caïc säú liãûu naìy âæåüc naûp vaìo mäüt File dæî liãûu 1: 
+ Âæåìng kênh caïc baïnh ràng, 
+ Khoaíng caïch truûc, 
+ Mä âun cuía ràng, 
+ Säú ràng cuía baïnh dáùn, baïnh bë dáùn, 
+ Hãû säú dëch dao cuía baïnh dáùn, baïnh bë dáùn, 
+ Gêa trë æïng suáút tiãúp xuïc, æïng suáút uäún trãn ràng baïnh dáùn, baïnh bë dáùn. 

- Chaûy chæång trçnh 2, veî bäü truyãön baïnh ràng vaì xáy dæûng mä hçnh tênh toaïn theo 
phæång phaïp Pháön tæí hæîu haûn. Säú liãûu âæåüc nháûp tæì File dæî liãûu 1, vaì kãút quaí 
âæåüc ghi vaìo File dæî liãûu 2. 

- Chaûy chæång trçnh 3, tênh æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún trãn ràng bàòng 
phæång phaïp Pháön tæí hæîu haûn. Säú liãûu âæåüc nháûp tæì File dæî liãûu 2. So saïnh giaï 
trë æïng suáút tênh âæåüc våïi æïng suáút cho pheïp, âiãöu chènh kêch thæåïc cuía bäü truyãön 
baïnh ràng, tênh laûi æïng suáút. Chæång trçnh seî dæìng, khi kãút quaí thiãút kãú bäü truyãön 
baïnh ràng thoaí maîn yãu cáöu ngæåìi thiãút kãú mong muäún.   

 

4.5.  Giåïi thiãûu mäüt säú pháön mãöm thiãút láûp caïc baín veî  
        vaì láûp trçnh gia cäng trãn maïy cäng cuû CNC  
 

4.5.1.  Pháön mãöm AutoCAD 
 

AutoCAD laì pháön mãöm cuía haîng AutoDESK duìng âãø thiãút láûp caïc baín veî kyî 
thuáût. Sæí duûng AutoCAD coï thãø veî caïc baín veî 2 chiãöu (2 Dimention - 2D). Cuîng coï 
thãø veî âæåüc caïc chi tiãút trong khäng gian 3 chiãöu (3D).  

 

Pháön mãöm AutoCAD âæåüc cäng bäú bàõt âáöu tæì Releas 1 (R.1) vaìo thaïng 12 
nàm 1982, sau âoï laì R.12 vaì R.13 láön læåüt ra âåìi, R.14 âæåüc tung ra thë træåìng vaìo 
thaïng 5 nàm 1997, vaì hiãûn nay âaî coï AutoCAD 2000.  
 

Sæí duûng pháön mãöm AutoCAD, chuïng ta dãù daìng thiãút láûp âæåüc caïc baín veî cå 
khê. Vê duû nhæ: baín veî chung toaìn maïy, baín veî làõp bäü pháûn maïy, âàûc biãût laì caïc baín 
veî chãú taûo chi tiãút maïy. Trãn hçnh 4-3 trçnh baìy baín veî chãú taûo truûc vêt, âæåüc thiãút 
láûp trãn pháön mãöm AutoCAD R.14. 
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Baín veî chãú taûo truûc vêt 4-3, trong AutoCAD, å File YenCAD. truc vit 
 

Säú ràng                                               Z 1                2
Goï vêt                                               

      b¶n vÏ chÕ t¹o
         

  THIÃÚT KÃÚ HÃÛ DÁÙN ÂÄÜNG BÀNG TAÍI

trôc vÝt

   Chæî kyï

Duyãût

     Tãn hoü
Lã Vàn Huìng

NG.Vàn Yãún

  Chæïc nàng

Hæåïng dáùn

Thiãút kãú
Ngaìy

ÂÄÖ AÏN CHI TIÃÚT MAÏY

  Khoa C¬ khÝ,       Líp 01C1A 
Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa  

    Tyí lãû

Tåì säú:

Khäúi læåüng

Täøng säú tåì:

Hãû säú dëch chènh                                X                  0

Präfin gäúc                                                     STSEV 266-16
Cáúp chênh xaïc                                                  8 - C

Hãû säú âæåìng kênh                                 q            10
Âæåìng kênh voìng chia                         d1           50

Chiãöu cao ren                                     h1             11

Hæåïng ràng                                                           phaíi

Bæåïc xoàõn vêt                                      p           31.416

R2

R1

1x45°
ã

A

R 2

B
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20°

R4.4

R4
.4

R1
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8

Ø
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Ø
35
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47H15
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30
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3
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3
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35
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 4.5.2.  Pháön mãöm MasterCam 

MasterCam laì pháön mãöm chuyãn duìng âãø thiãút láûp caïc baín veî chi tiãút maïy 
dæåïi daûng hçnh chiãúu (2D) vaì hçnh chiãúu truûc âo (3D), tæû âäüng láûp caïc chæång trçnh 
âiãöu khiãøn quaï trçnh gia cäng cho maïy CNC. Khaí nàng thiãút láûp baín veî 3D cuía pháön 
mãöm MasterCam maûnh hån nhiãöu so våïi pháön mãöm AutoCad. Coìn khaí nàng láûp 
trçnh gia cäng CNC cuía pháön mãöm MasterCam, cho âãún nay, coï thãø noïi laì maûnh 
nháút. Chæång trçnh gia cäng CNC âæåüc láûp båíi pháön mãöm MasterCam coï khaí nàng 
tæång thêch ráút räüng, háöu nhæ coï thãø viãút chæång trçnh gia cäng NC cho táút caí caïc 
loaûi maïy CNC hiãûn coï åí Viãût Nam. 

Âãø laìm vê duû, chuïng täi trçnh baìy hçnh 3D cuía khuän âuïc nhæûa, âæåüc thiãút láûp 
trãn pháön mãöm MasterCam 9.1 (Hçnh 4-4).  

 
                                              Hçnh 4-4: Khuän âuïc nhæûa 
 
Vaì mäüt chæång trçnh âiãöu khiãøn quaï trçnh gia cäng trãn maïy CNC, âæåüc pháön mãöm 
MasterCam 9.1 tæû âäüng thiãút láûp, sau khi ngæåìi thiãút kãú xáy dæûng hçnh veî chi tiãút 
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maïy, choün maïy, dao, chãú âäü càõt vaì âæåìng chaûy dao. Chæång trçnh âæåüc viãút bàòng 
maî lãûnh M-G code, coï trãn 3.000 cáu lãûnh (Baíng 4-1 - chè trêch âoaûn âáöu vaì âoaûn 
cuäúi cuía chæång trçnh). 
 
                 Bảng 4-1: Chương trình gia công được viết bằng mã lệnh M-G Code 

 

% 

O0000 

(PROGRAM NAME - PHAYCNC) 

(DATE=DD-MM-YY - 12-01-05 TIME=HH:MM - 10:45) 

N100G21 

N102G0G17G40G49G80G90 

( 2. BALL ENDMILL TOOL - 1 DIA. OFF. - 41 LEN. - 1 DIA. - 2.) 

N104T1M6 

N106G0G90G54X9.777Y-38.531A30.401S1200M3 

N108G43H1Z166.023 

N110X5.561Z66.112 

N112G1X5.35Z61.116F120. 

N114X6.109Y-39.485Z61.651A31.238F260.2 

.............................................................................. 

.............................................................................. 

N6388X87.583Y-.434Z15.691A.327 

N6390X87.602Y1.037Z15.679A-.781 

N6392X91.054Z19.297F500. 

N6394G0X160.086Z91.647 

N6396M5 

N6398G91G28Z0. 

N6400G28X0.Y0.A0. 

(MCUSTOCK X220. Y220. Z49.6478882 OTC OX-0.00211 OY0.00158 OZ-49.64789) 

(MCUPTOOL  T4 D25. L75. F75.) 

(MCUPTOOL  T5 D13. L75. F75. R6.5 C0) 

(MCUPTOOL  T1 D2. L75. F75. R1. C0) 

(MCUPTOOL  T1 D2. L75. F75. R1. C0) 

N6402M30 

% 
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4.5.3.  Pháön mãöm Pro/Engineer Wildfire 

Cuîng giäúng nhæ MasterCam, pháön mãöm Pro/Engineer coï khaí nàng láûp caïc veî 
2D, 3D cuía chi tiãút maïy vaì tæû âäüng láûp trçnh gia cäng CNC. Âiãøm maûnh cuía pháön 
mãöm Pro/Engineer laì thiãút láûp caïc baín veî chi tiãút maïy åí daûng 3D, veî nhanh, chênh 
xaïc, vaì coï thãø biãøu diãùn chuyãøn âäüng làõp gheïp cuía caïc chi tiãút våïi nhau. Mäüt âàûc 
træng näøi báût khaïc cuía pháön mãöm naìy laì cho pheïp thiãút kãú âäúi tæåüng tæì caïc phæång 
trçnh tham säú, mä phoíng âäüng hoüc caïc chuyãøn âäüng cuía váût thãø.  

Âãø laìm vê duû, trãn Hçnh 4-5 trçnh baìy baín veî mäüt cuûm chi tiãút maïy cuía bäü 
keûp khuän âuïc, âæåüc thiãút láûp vaì làõp gheïp tæì pháön mãöm Pro/Engineer Wildfire.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hçnh 4-5: Bäü keûp khuän âuïc 
 
4.5.4.  Pháön mãöm Metacut Utilities  

Metacut Utilities laì pháön mãöm chuyãn duìng âãø mä phoíng caïc quaï trçnh gia 
cäng trãn maïy cäng cuû CNC. Sæí duûng pháön mãöm Metacut Utilities coï thãø mä taí quaï 
trçnh gia cäng chi tiãút maïy trãn mäüt maïy CNC aío. Chuïng ta seî quan saït træåïc âæåüc 
toaìn bäü quaï trçnh gia cäng chi tiãút maïy tæì kháu âáöu âãún kháu cuäúi cuìng trãn maïy 
tênh, nhçn tháúy hçnh daûng cuía saín pháøm sau khi gia cäng, giuïp chuïng ta phaït hiãûn 
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âæåüc nhæîng sai soït khi viãút chæång trçnh gia cäng cho maïy CNC. Viãûc chaûy mä 
phoíng naìy ráút quan troüng, giuïp chuïng ta traïnh âæåüc nhæîng sæû cäú âaïng tiãúc thæåìng 
xaíy ra khi sæí duûng maïy CNC, âàûc biãût âäúi våïi nhæîng ngæåìi chæa sæí duûng thaình 
thaûo. 

Âãø laìm vê duû, chuïng täi trçnh baìy hçnh mä phoíng quaï trçnh gia cäng mäüt 
khuän máùu, âæåüc chaûy tæì pháön mãöm Metacut Utilities (Hçnh 4-6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

Bước 4 Bước 3 

Bước 2 Bước 1 

                       Hçnh 4-6:  Chaûy mä phoíng quaï trçnh gia cäng mäüt khuän máùu 
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4.5.5.  Cäng nghãû CAD/CAM vaì CAD/CAM/CNC 
 

Cäng nghãû CAD/CAM laì chæî viãút tàõt cuía Computer Aided Design (CAD) vaì 
Computer Aided Manufacturing (CAM), thiãút kãú vaì gia cäng nhåì sæû tråü giuïp cuía 
maïy tênh.  

Cäng nghãû CAD/CAM  âaî måí ra mäüt khaí nàng måïi trong viãûc thiãút kãú vaì láûp 
trçnh gia cäng càõt goüt. Khi láûp trçnh, ngæåìi thiãút kãú khäng cáön phaíi viãút caïc phæång 
trçnh toaïn hoüc phæïc taûp âãø xaïc âënh caïc giao tuyãún, tiãúp âiãøm, tám âiãøm, phæång 
trçnh mä taíí hçnh daûng cuía caïc bãö màût phæïc taûp. Chæång trçnh âiãöu khiãøn quaï trçnh 
gia cäng trãn maïy CNC âæåüc thiãút láûp mäüt caïch tæû âäüng. Ngoaìi ra, coìn cho pheïp 
chaûy mä phoíng quaï trçnh gia cäng trãn maïy tênh, giuïp chuïng ta biãút træåïc âæåüc kãút 
quaí gia cäng trãn maïy thæûc, traïnh âæåüc nhæîng sai soït trong khi gia cäng. 

Nhåì vaìo hiãûu quaí vaì sæû chênh xaïc cao, cäng nghãû CAD/CAM cho pheïp 
chuïng ta tiãút kiãûm âæåüc thåìi gian thiãút kãú, thåìi gian gia cäng, goïp pháön haû gêa thaình 
cuía saín pháøm. 

Cäng nghãû CAD/CAM/CNC laì sæû kãút håüp giæîa hãû thäúng CAD/CAM våïi 
maïy cäng cuû CNC, maïy âiãöu khiãøn bàòng säú coï sæû tråü giuïp cuía maïy tênh  (Coputer 
Numerical Coltrol). Cäng nghãû naìy cho pheïp chuïng ta thæûc hiãûn caïc quaï trçnh saín 
xuáút mäüt caïch hoaìn toaìn tæû âäüng. Âáy chênh laì chça khoïa cuía nãön saín xuáút cå khê 
hiãûn âaûi.   
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PHÁÖN THÆÏ HAI 
 

 

CAÏC CHI TIÃÚT MAÏY  
LÀÕP GHEÏP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÆÅNG V  
 

MÄÚI GHEÏP ÂINH TAÏN 
 
 
 
 
 
 
 
5.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

5.1.1. Giåïi thiãûu mäúi gheïp âinh taïn 
 

- Mäúi gheïp âinh taïn âæåüc biãøu diãùn trãn Hçnh 5-1. Caïc táúm gheïp 1 vaì 2 âæåüc liãn 
kãút træûc tiãúp våïi nhau bàòng caïc âinh taïn säú 3, hoàûc liãn kãút thäng qua táúm âãûm säú 
4 vaì caïc âinh taïn säú 3. 



Chæång 5: Mäúi gheïp âinh taïn 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

1 
2 

ï1 ï2

ï3

ï4
S2 

S1 

ba 

Hçnh 5-1: Kãút cáúu cuía mäúi gheïp âinh taïn 

- Nguyãn tàõc liãn kãút cuía mäúi gheïp âinh taïn: Thán âinh taïn tiãúp xuïc våïi läù cuía caïc 
táúm gheïp, läù cuía caïc táúm âãûm, âinh taïn coï taïc duûng nhæ mäüt caïi chäút caín tråí sæû 
træåüt tæång âäúi giæîa caïc táúm gheïp våïi nhau, giæîa caïc táúm gheïp våïi táúm âãûm.   

 

- Âãø taûo mäúi gheïp âinh taïn, ngæåìi ta gia cäng läù trãn caïc táúm gheïp, läöng âinh taïn 
vaìo läù cuía caïc táúm gheïp, sau âoï taïn âáöu âinh. 

- Táúm gheïp khäng âæåüc dáöy quaï 25 mm. 
Läù trãn táúm gheïp coï thãø âæåüc gia cäng 
bàòng khoan hay âäüt, dáûp. Läù trãn táúm 
gheïp coï âæåìng kênh bàòng hoàûc låïn hån 
âæåìng kênh thán âinh taïn d. 

- Taïn nguäüi, quaï trçnh taïn âinh coï thãø tiãún 
haình åí nhiãût âäü mäi træåìng. Taïn nguäüi 
dãù daìng thæûc hiãûn, giaï reí; nhæng cáön læûc 
låïn, dãù laìm næït âáöu âinh. Taïn nguäüi chè 
duìng våïi âinh taïn kim loaûi maìu vaì âinh taïn theïp coï âæåìng kênh d nhoí hån 10 
mm.  

d

1
2

(1,5÷1,7) d

Hçnh 5-2: Taûo mäúi gheïp âinh taïn 

- Taïn noïng, âäút noïng âáöu âinh lãn nhiãût âäü khoaíng (1000÷1100) OC räöi tiãún haình 
taïn. Taïn noïng khäng laìm næït âáöu âinh; nhæng cáön thiãút bë âäút noïng, caïc táúm 
gheïp biãún daûng nhiãût, dãù bë cong vãnh. 

 

- Âinh taïn thæåìng laìm bàòng kim loaûi dãù biãún daûng, theïp êt caïc bon nhæ CT34, 
CT38, C10, C15 hoàûc bàòng håüp kim maìu. Thán âinh taïn thæåìng laì hçnh truû troìn 
coï âæåìng kênh d, giaï trë cuía d nãn láúy theo dáùy säú tiãu chuáøn. Caïc kêch thæåïc 
khaïc cuía âinh taïn âæåüc láúy theo d, xuáút phaït tæì âiãöu kiãûn sæïc bãön âãöu. 

h = (0,6 ÷ 0,65).d 
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                                                     R = (0,8 ÷ 1).d 
               l = (S1 + S2) + (1,5 ÷ 1,7).d. 

- Ngoaìi muî âinh daûng choím cáöu, âinh taïn coìn coï nhiãöu daûng muî khaïc nhau, nhæ 
trãn Hçnh 5-3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                        

d 

R 
h

l

Hçnh 5-3: Caïc daûng muî cuía âinh taïn 

 
5.1.2. Phán loaûi mäúi gheïp âinh taïn 
 

     Tuìy theo cäng duûng vaì kãút cáúu cuía mäúi gheïp, mäúi gheïp âinh taïn âæåüc chia ra: 
 

+ Mäúi gheïp chàõc: Mäúi gheïp chè duìng âãø chëu læûc khäng cáön âaím baío kên khêt. 
+ Mäúi gheïp chàõc kên: Væìa duìng âãø chëu læûc væìa âaím baío kên khêt. 
+ Mäúi gheïp chäöng: Hai táúm gheïp coï pháön chäöng lãn nhau. 
+ Mäúi gheïp giaïp mäúi: Hai táúm gheïp âäúi âáöu, âáöu cuía 2 táúm gheïp giaïp nhau. 
+ Mäúi gheïp mäüt haìng âinh: Trãn mäùi táúm gheïp chè coï mäüt haìng âinh. 
+ Mäúi gheïp nhiãöu haìng âinh: Trãn mäùi táúm gheïp coï nhiãöu hån mäüt haìng âinh. 
 

5.1.3. Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp âinh taïn 
 

- Xuáút phaït tæì yãu cáöu âäü bãön âãöu cuía caïc daûng hoíng (khaí nàng chëu taíi cuía caïc 
daûng hoíng laì nhæ nhau, hoàûc xaïc suáút xuáút hiãûn cuía caïc daûng hoíng laì nhæ nhau), 
kêch thæåïc cuía mäúi gheïp âinh taïn gheïp chàõc âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
+ Âäúi våïi mäúi gheïp chäöng mäüt haìng âinh: 
d = 2.Smin;    pâ = 3.d;   e = 1,5.d 
+ Âäúi våiï mäúi gheïp chäöng n haìng âinh: 
d = 2.Smin;    pâ = (1,6.n +1).d;  e = 1,5.d 
+ Âäúi våïi mäúi gheïp giaïp mäúi hai táúm âãûm mäüt haìng âinh: 
d = 1,5.S;    pâ = 3,5.d;       e = 2.d 
+ Âäúi våïi táúm gheïp giaïp mäúi hai táúm âãûm n haìng âinh: 
d = 1,5.S;    pâ = (2,4.n + 1).d;      e = 2.d 
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- Kêch thæåïc cuía mäúi gheïp âinh taïn gheïp chàõc kên âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
 

+ Âäúi våïi mäúi gheïp chäöng mäüt haìng âinh: 
d = Smin+ 8 mm;   pâ = 2.d + 8 mm;   e = 1,5.d 
+ Âäúi våïi mäúi gheïp chäöng 2 haìng âinh: 
d = Smin+ 8 mm;    pâ = 2,6.d + 15 mm;  e = 1,5.d 
+ Âäúi våïi mäúi gheïp chäöng 3 haìng âinh: 
d = Smin+ 6 mm;    pâ = 3.d + 22 mm;  e = 1,5.d 
+ Âäúi våïi mäúi gheïp giaïp mäúi hai táúm âãûm 2 haìng âinh: 
d = S + 6 mm;    
pâ = 3,5.d + 15 
mm;       e = 2.d 
+ Âäúi våïi táúm 
gheïp giaïp mäúi hai 
táúm âãûm 3 haìng 
âinh: 
d = S + 5 mm;    
pâ = 6d + 20 mm     
e = 2.d 
 

Caïc kich 
thæåïc pâ, pâ1, e, e1 
biãøu thë trãn hçnh 5-4, 
kêch thæåïc pt1 vaì e1 
láúy theo bæåïc âinh pt: 

3
1

S2 

S1

e1 

pâ1e

pâ 

d

2 

b2b1 FF

pt1 = (0,8 ÷ 1).pâ    Hçnh 5-4: Kich thæåïc chuí yãúu  
               cuía mäúi gheïp âinh 

 e1 = 0,5.pt

 
5.2. Tênh mäúi gheïp âinh taïn 
 

5.2.1. Caïc daûng hoíng cuía mäúi gheïp vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Khi mäúi gheïp âinh taïn chëu taíi troüng (Hçnh 5-4), trãn mäúi gheïp coï thãø xuáút 
hiãûn caïc daûng hoíng sau âáy: 
- Thán âinh bë càõt âæït, 
- Táúm gheïp bë keïo âæït taûi tiãút diãûn qua tám caïc âinh, 
- Bãö màût tiãúp xuïc giæîa läù trãn táúm gheïp vaì thán âinh bë dáûp, 
- Biãn cuía táúm gheïp bë càõt âæït theo caïc tiãút diãûn coï kêch thæåïc e, 
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- Caïc táúm gheïp bë træåüt tæång âäúi våïi nhau, khäng âaím baío kên khêt. 
 

Chè tiãu tênh toaïn cuía mäúi gheïp chàõc: kãút cáúu cuía mäúi gheïp âaî âæåüc xáy 
dæûng trãn cå såíí sæïc bãön âãöu, do âoï ngæåìi ta chè kiãøm tra âiãöu kiãûn bãön τâ ≤ [τâ], âãø 
traïnh daûng hoíng càõt âæït thán âinh laì âuí.  

Âiãöu kiãûn bãön τâ ≤ [τâ] âæåüc duìng laìm chè tiãu tênh toaïn kiãøm tra bãön vaì thiãút 
kãú mäúi gheïp âinh taïn gheïp chàõc. Trong âoï: 

τâ laì æïng suáút càõt sinh ra trãn tiãút diãûn thán âinh. 
[τâ] laì æïng suáút càõt cho pheïp cuía âinh. 
 

 Chè tiãu tênh toaïn cuía mäúi gheïp chàõc kên: tæång tæû nhæ trãn, ngæåìi ta duìng 
báút âàóng thæïc ξ ≤ [ξ] laìm chè tiãu tênh toaïn mäúi gheïp chàõc kên. trong âoï: 
  ξ laì hãû säú caín træåüt cuía mäúi gheïp, 
  [ξ] laì hãû säú caín træåüt cho pheïp cuía mäúi gheïp. 
 

5.2.2. Tênh mäúi gheïp chàõc chëu læûc ngang 
 

Kiãøm tra mäúi gheïp chàõc chëu læûc ngang, âæåüc thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau: 
 

- Tênh læûc taïc duûng lãn mäüt âinh taïn: Khi mäúi gheïp chëu læûc ngang F, thæûc tãú læûc F 
phán bäú khäng âãöu trãn caïc âinh, do coï sai lãûch trong quaï trçnh chãú taûo mäúi gheïp 
vaì do biãún daûng khäng âãöu cuía táúm gheïp. Læûc taïc duûng lãn mäüt âinh Fâ  âæåüc 
tênh gáön âuïng bàòng: 

Fâ = K.F / z 
z: säú âinh làõp gheïp, tênh trãn mäüt táúm gheïp. 
K: hãû säú kãø âãún sæû phán bäú taíi troüng khäng âãöu cho caïc âinh, K = 1 ÷ 1,2 ; 
træåìng håüp làõp mäüt haìng âinh, láúy K=1. 
 

- Tênh æïng suáút càõt trãn thán âinh:  
    τâ = 4Fâ / (i.π.d2) 

trong âoï i laì säú tiãút diãûn chëu càõt cuía mäùi âinh. Vê duû, gheïp giaïp mäúi mäüt táúm 
âãûm i=1, hai táúm âãûm i=2.  
 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp: giaï trë cuía [τâ] âæåüc tra baíng hoàûc tênh theo cäng 
thæïc kinh nghiãûm, phuû thuäüc vaìo caïch taûo mäúi gheïp vaì váût liãûu âinh taïn.  

 

- So saïnh τâ vaì [τâ], ruït ra kãút luáûn:  
            Nãúu τâ > [τâ], mäúi gheïp khäng âuí bãön;  
            Nãúu τâ ≤ [τâ], mäúi gheïp âuí bãön;  
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            Nãúu τâ nhoí hån nhiãöu so våïi [τâ], mäúi gheïp quaï dæ bãön, khäng kinh 
tãú.  
  

Thiãút kãú mäúi gheïp chàõc chëu læûc ngang, âæåüc thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau: 
 

- Choün váût liãûu chãú taûo âinh taïn, phæång phaïp gia cäng läù trãn táúm gheïp, tra baíng 
âãø coï giaï trë [τâ].  

 

- Xaïc âënh kêch thæåïc cuía âinh taïn: Càn cæï vaìo chiãöu dáöy táúm gheïp vaì kãút cáúu cuía 
mäúi gheïp tênh âæåìng kênh thán âinh d theo caïc cäng thæïc âaî nãu åí trãn, nãn láúy 
d theo dáùy säú tiãu chuáøn. Xaïc âënh chiãöu daìi cuía thán âinh l theo âæåìng kênh d. 

- Tênh säú âinh taïn z: Giaí sæí chè tiãu tênh τâ ≤ [τâ] thoía maîn, ta coï 
4.K.F / (z.i.π.d2) ≤ [τâ] 

suy ra: 
z ≥ 4.K.F / (i.π.d2.[τâ]) 

 

- Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp: bäú trê caïc âinh theo haìng, âaím baío kêch thæåïc nhæ âaî 
nãu åí trãn. 

  

5.2.3. Tênh mäúi gheïp chàõc chëu mä men uäún 
 

Kiãøm tra mäúi gheïp chàõc chëu mä men uäún (Hçnh 5-5), âæåüc thæûc hiãûn theo 
trçnh tæû sau: 

 

- Xaïc âënh læûc taïc duûng lãn âinh taïn chëu taíi troüng låïn nháút: Dæåïi taïc duûng cuía mä 
men uäún M, mäúi gheïp coï xu hæåïng quay quanh troüng tám O cuía mäúi gheïp. Âinh 
taïn caìng xa tám chuyãøn vë khaí dé cuía noï caìng låïn, do âoï noï chëu læûc taïc duûng 
låïn. Læûc taïc duûng lãn âinh thæï i kyï hiãûu laì Fi, Fi tyí lãû våïi khoaíng caïch ri tæì tám 
âinh  âãún tám troüng O. Våïi nháûn xeït nhæ thãú, ta viãút âæåüc phæång trçnh: 
  Fâi/ri = hàòng 
Màût khaïc, ta coï phæång trçnh cán bàòng mä men âäúi våïi tám mäúi gheïp: 

∑
=

=
z

i
idi MrF

1

 

Suy ra, læûc taïc duûng lãn âinh taïn chëu taíi låïn nháút laì: 
       Fâmax= M.rmax / ∑ri

2

 

- Tênh æïng suáút càõt trãn thán âinh taïn chëu taíi låïn nháút: 
    τâ = 4Fâmax / (i.π.d2) 

trong âoï i laì säú tiãút diãûn chëu càõt cuía mäùi âinh.  
 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp: giaï trë cuía [τâ] âæåüc tra baíng, phuû thuäüc vaìo caïch 
taûo mäúi gheïp vaì váût liãûu âinh taïn.  
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Fi

M

ri O

Hçnh 5-5: Mäúi gheïp âinh taïn chëu mä men 

- So saïnh τâ vaì [τâ], ruït ra kãút luáûn: nãúu τâ > [τâ], mäúi gheïp khäng âuí bãön;  
                                                  nãúu τâ ≤ [τâ], mäúi gheïp âuí bãön;  

       nãúu τâ nhoí hån nhiãöu so våïi [τâ], mäúi gheïp quaï dæ bãön, khäng kinh tãú.  
  

Thiãút kãú mäúi gheïp chàõc chëu mä men, âæåüc thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau: 
 

- Dæûa vaìo kêch thæåïc cuía táúm gheïp ta choün kich thæåïc âæåìng kênh d cuía âinh taïn, 
xaïc âënh chiãöu daìi âinh. Âãø tiãûn cho viãûc gia cäng, làõp gheïp, kêch thæåïc cuía caïc 
âinh taïn trong mäúi gheïp âæåüc choün nhæ nhau. 

 

- Så bäü choün säú âinh z, veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp, bäú trê caïc âinh theo quan hãû kêch 
thæåïc âaî nãu åí trãn. 

 

- Âàût taíi troüng lãn mäúi gheïp vaì kiãøm tra âäü bãön cuía âinh chëu taíi troüng låïn nháút.  
+ Nãúu quaï dæ bãön, khäng âaím baío tênh kinh tãú, ta giaím säú læåüng âinh z, veî laûi 
kãút cáúu mäúi gheïp vaì kiãøm tra laûi âäü bãön cuía mäúi gheïp. 
+ Nãúu thiãúu bãön, thç tàng säú læåüng âinh z, veî laûi kãút cáúu, vaì kiãøm tra laûi. 
+ Nãúu væìa âuí bãön vaì âaím baío tênh kinh tãú, chæïng toí säú âinh z choün âaî håüp lyï. 
 

- Veî chênh xaïc kãút cáúu cuía mäúi gheïp. 
 

5.2.4. Tênh mäúi gheïp chàõc kên 
 

Mäúi gheïp chàõc kên væìa chëu læûc, væìa âaím baío kên khêt. Vê duû, mäúi gheïp trong 
caïc näöi håi. Viãûc tênh toaïn chênh xaïc bàòng lyï thuyãút ráút khoï khàn, ngæåìi ta duìng 
cäng thæïc thæûc nghiãûm: 

ξ ≤ [ξ] 
 

Kiãøm tra bãön cuía mäúi gheïp chàõc kên chëu taïc duûng cuía læûc F, âæåüc thæûc hiãûn 
theo trçnh tæû sau:  
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- Tra baíng âãø coï giaï trë cuía hãû säú caín træåüt cho pheïp [ξ].  

- Tênh læûc taïc duûng lãn mäùi âinh taïn trong mäúi gheïp: 

Fâ = K.F/z 

- Tênh hãû säú caín træåüt ξ, tênh theo quy æåïc 

ξ = 4.Fâ / (i.π.d2) = 4.K.F / (i.z.π.d2) 

- So saïnh giaï trë cuía ξ vaì [ξ], ruït ra kãút luáûn. 
 

Thiãút kãú mäúi gheïp chàõc kên chëu taïc duûng cuía læûc F, âæåüc thæûc hiãûn theo 
trçnh tæû sau: 

- Choün váût liãûu chãú taûo âinh, tra baíng xaïc âënh giaï trë cuía hãû säú caín træåüt cho pheïp 
[ξ]. 

- Xaïc âënh kêch thæåïc cuía âinh theo chiãöu daìy cuía táúm gheïp vaì daûng kãút cáúu cuía 
mäúi gheïp. 

- Giaí sæí chè tiãu tênh toaïn ξ ≤ [ξ] thoía maîn, tênh säú âinh z cáön thiãút: 

z ≥ 4.K.F / (i.π.d2.[ ξ]) 

- Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp. 
 

Kiãøm tra bãön vaì thiãút kãú mäúi gheïp chàõc kên chëu mä men uäún M, âæåüc thæûc 
hiãûn tæång tæû nhæ tênh mäúi gheïp chàõc chëu mä men. 
   

5.2.5.  Hãû säú bãön cuía mäúi gheïp 
 

Âãø taûo mäúi gheïp âinh taïn, ngæåìi ta phaíi gia cäng caïc läù trãn táúm gheïp. Caïc läù 
âaî laìm giaím diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía táúm gheïp, laìm giaím khaí nàng chëu taíi cuía 
táúm gheïp. Âãø âaïnh giaï mæïc âäü laìm giaím khaí nàng chëu taíi cuía táúm gheïp, ngæåìi ta 
duìng hãû säú bãön ϕ. Hãû säú bãön ϕ âæåüc âaïnh giaï bàòng tyí säú giæîa læûc täúi âa maì mäúi 
gheïp chëu âæåüc vaì læûc täúi âa maì táúm nguyãn coï thãø chëu âæåüc. Hãû säú ϕ âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc sau: 

ϕ = (pâ - d) / pâ

Trong âoï pt laì bæåïc âinh, d laì âæåìng kênh thán âinh. 
 

Giaï trë cuía hãû säú bãön ϕ, âäúi våïi caïc mäúi gheïp coï quan hãû kêch thæåïc theo quy 
âënh, coï thãø choün nhæ sau: 

+ Mäúi gheïp 1 haìng âinh, 1 tiãút diãûn cuía thán chëu càõt:  ϕ = 0,67, 

+ Mäúi gheïp giaïp mäúi 2 táúm âãûm, 1 haìng âinh:               ϕ = 0,71, 
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+ Mäúi gheïp giaïp mäúi 2 táúm âãûm, 2 haìng âinh:               ϕ = 0,83, 

+ Mäúi gheïp chäöng 2 haìng âinh:                                       ϕ = 0,75. 
 

Qua säú liãûu trãn, chuïng ta tháúy khaí nàng taíi cuía mäúi gheïp âinh taïn giaím khaï 
nhiãöu so våïi táúm nguyãn.  
 

5.2.6.  Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp 
 

a - Xaïc âënh [τâ]  

Âäúi våïi caïc mäúi gheïp chëu taíi troüng ténh, hoàûc chëu taíi troüng thay âäøi nhæng 
khäng âäøi chiãöu, coï thãø láúy giaï trë æïng suáút cho pheïp nhæ sau: 

Váût liãûu âinh laì theïp CT31, CT34, CT38 
Läù khoan, láúy    [τâ] = 140 MPa 
Läù âäüt, dáûp, láúy [τâ] = 100 MPa 

           Træåìng håüp taíi troüng thay âäøi chiãöu taïc duûng, cáön láúy giaím âi mäüt læåüng, 

bàòng caïch nhán våïi hãû säú γ, våïi     

min

max.

1

F
F

b
a

=γ     

Trong âoï Fmax laì taíi troüng låïn nháút, 
      Fmin laì taíi troüng nhoí nháút, 
         Táúm gheïp bàòng theïp êt caïc bon, láúy a=1 vaì b=0,3 
      Táúm gheïp bàòng theïp caïc bon trung bçnh, láúy a=1,2 vaì b=0,8. 
 

b  

 - Xaïc âënh [ξ] 

- Mäúi gheïp chäöng mäüt haìng âinh, láúy [ξ] = 60 ÷ 70 MPa, 
- Mäúi gheïp chäöng hai haìng âinh, láúy  [ξ] = 60 ÷ 65 MPa, 
- Mäúi gheïp chäöng ba haìng âinh, láúy   [ξ] = 55 ÷ 60 MPa, 
- Mäúi gheïp giaïp mäúi hai táúm âãûm, hai haìng âinh, láúy [ξ] = 95 ÷ 115 MPa, 
- Mäúi gheïp giaïp mäúi hai táúm âãûm, ba haìng âinh, láúy [ξ] = 90 ÷ 110 MPa, 
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CHÆÅNG VI 
 

MÄÚI GHEÏP REN 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

6.1.1.  Giåïi thiãûu mäúi gheïp ren 
 

 
 
 
 
 
 
 a   b c  
    Hçnh 6-1: Mäúi gheïp bu läng, vêt, vêt cáúy

  
Mäúi gheïp ren, caïc táúm gheïp âæåüc liãn kãút våïi nhau nhåì caïc chi tiãút maïy coï 

ren, nhæ: bu läng, vêt, vêt cáúy, âai äúc, caïc läù coï ren. 
 

Caïc mäúi gheïp ren thæåìng duìng trong thæûc tãú: mäúi gheïp bu läng (Hçnh 6-1, a), 
mäúi gheïp vêt (Hçnh 6-1, b), mäúi gheïp vêt cáúy (Hçnh 6-1, c). Ngoaìi ra coìn coï mäúi 
gheïp ren äúng, duìng âãø näúi caïc äúng dáùn cháút loíng, cháút khê.  



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

+ Mäúi gheïp bu läng: Duìng gheïp caïc táúm gheïp coï chiãöu daìy nhoí. Caïc táúm gheïp 
âæåüc gia cäng läù, làõp bu läng vaìo läù caïc táúm gheïp, vàûn âai äúc vaìo bu läng, xiãút 
chàût eïp caïc táúm gheïp laûi våïi nhau. Caïc táúm gheïp khäng thãø âáøy âai äúc xoay tråí 
ra âæåüc, do coï hiãûn tæåüng tæû haîm trong mäúi gheïp ren. 

+ Mäúi gheïp vêt: Duìng âãø gheïp caïc táúm gheïp, trong âoï coï mäüt táúm gheïp chiãöu 
daìy quaï låïn. Ngæåìi ta khoan vaì laìm läù ren trãn táúm gheïp coï chiãöu daìy låïn. Caïc 
táúm gheïp khaïc âæåüc gia cäng läù. Âàût caïc táúm gheïp chäöng lãn nhau, sao cho tám 
cuía caïc läù truìng nhau. Vàûn vêt vaìo läù ren, xiãút chàût âãø eïp caïc táúm gheïp laûi våïi 
nhau. Trong quaï trçnh sæí duûng, nãúu phaíi thaïo làõp nhiãöu láön, khäng nãn duìng mäúi 
gheïp vêt. Vç thaïo làõp nhiãöu seî laìm hoíng läù ren, phaíi boí caí táúm gheïp âi.  

+ Mäúi gheïp vêt cáúy: Duìng khi coï mäüt táúm gheïp chiãöu daìy quaï låïn vaì mäúi gheïp 
phaíi thaïo làõp nhiãöu láön trong quaï trçnh sæí duûng. 
Ngæåìi ta laìm läù ren trãn táúm gheïp coï chiãöu daìy 
låïn, laìm läù trãn caïc táúm gheïp coìn laûi. Vàûn vêt 
cáúy vaìo läù ren (coìn goüi laì cáúy vêt), làõp caïc táúm 
gheïp khaïc vaìo vêt cáúy. Vàûn âai äúc vaìo vêt cáúy, 
xiãút chàût âãø eïp caïc táúm gheïp laûi våïi nhau. 
 

Nguyãn tàõc liãn kãút trong mäúi gheïp ren làõp 
coï khe håí giæîa thán bu läng vaì läù cuía táúm gheïp: Âãø 
taûo mäúi gheïp ren ta xiãút âai äúc bàòng mä men xoàõn 
T, caïc táúm gheïp âæåüc eïp chàût laûi våïi nhau båíi 
læûc xiãút V (Hçnh 6-2). Trãn bãö màût tiãúp xuïc 
cuía 2 táúm gheïp coï læûc ma saït Fms, læûc ma saït 
caín tråí sæû træåüt tæång âäúi giæîa hai táúm gheïp. 

 

Caïc mäúi gheïp bu läng làõp khäng coï 
khe håí (Hçnh 6-3), laìm viãûc tæång tæû nhæ mäúi 
gheïp âinh taïn. Âai äúc gáön nhæ âoïng vai troì 
cuía muî âinh taïn, læûc xiãút V chè coï taïc duûng 
häù tråü thãm cho mäúi gheïp. Khi tênh toaïn mäúi 
gheïp, khäng kãø âãún læûc ma saït trãn màût táúm gheïp do læûc xiãút V gáy nãn. 

Hçnh 6-3: Mäúi gheïp khäng coï khe håí 

 Hçnh 6-2: Taûo mäúi gheïp 
                   làõp coï khe håí 

V 
T

V 
T

 

Trong chæång naìy chuïng ta chè xeït caïc mäúi gheïp ren làõp coï khe håí. 
 

6.1.2.   Caïc chi tiãút maïy duìng trong mäúi gheïp ren 
- Bu läng, thæåìng laì thanh kim loaûi hçnh truû, mäüt âáöu coï ren âãø vàûn våïi âai äúc 

hoàûc läù ren, mäüt âáöu coï muî hçnh saïu caûnh hoàûc hçnh vuäng, âãø tra caïc chça vàûn 

 68



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

xiãút bu läng (Hçnh 6-4). Ren 
trãn bu läng âæåüc gia cäng 
bàòng baìn ren, tiãûn ren, hoàûc 
caïn ren. 

Bu läng âæåüc phán ra: bu läng 
thä, bu läng baïn tinh, bu läng 
tinh, bu läng làõp coï khe håí, bu 
läng làõp khäng coï khe håí.  

Bu läng laì chi tiãút maïy âæåüc 
tiãu chuáøn hoïa cao.  

Bu läng coï ren hãû Meït vaì bu 
läng ren hãû Anh.  

Bu läng coï ren traïi, bu läng coï 
ren phaíi.  
 

Hçnh 6-6:  Vêt cáúy 

Hçnh 6-4: Bu läng    Hçnh 6-5: Vêt 

Hçnh 6-7:   Âai äúc

- Vêt, coï hçnh daûng, kêch thæåïc 
tæång tæû nhæ bu läng, chè khaïc 
åí pháön muî (Hçnh 6-5). Muî vêt 
coï nhiãöu hçnh daûng, muî vêt 
âæåüc xeí raînh, hoàûc laìm läù 6 
caûnh chçm âãø tra caïc chça vàûn. 
Vêt cuîng âæåüc tiãu chuáøn hoïa. 

- Vêt cáúy: laì thanh hçnh truû, hai âáöu coï ren (Hçnh 6-6). Mäüt âáöu ren cáúy vaìo läù ren 
cuía táúm gheïp, âáöu coìn laûi vàûn våïi âai äúc. 

- Âai äúc coï 6 caûnh, coï ren trong (Hçnh 6-7). Ren trãn âai äúc âæåüc gia cäng bàòng ta 
rä, hoàûc tiãûn. Âai äúc cuîng âæåüc chia ra: âai äúc thä, âai äúc baïn tinh vaì âai äúc tinh. 

Hçnh 6-8: Âãûm thæåìng, âãûm vãnh, âãûm gáûp, âãûm caïnh  
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- Voìng âãûm, chuí yãúu âãø baío vãû bãö màût caïc táúm gheïp khäng bë xæåïc, mäüt säú âãûm 
coìn coï taïc duûng phoìng loíng. Caïc loaûi âãûm thæåìng duìng: âãûm thæåìng, âãûm vãnh, 
âãûm gáûp, âãûm caïnh (Hçnh 6-8). 

6.1.3. Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp ren 
 

Khi xem xeït hçnh daûng, kêch thæåïc cuía mäúi gheïp ren, ngæåìi ta quan tám âãún 
caïc kêch thæåïc chuí yãúu sau âáy: 

 

+ Chiãöu daìy caïc táúm gheïp, kyï hiãûu laì S1, S2, mm. 
+ Âæåìng kênh thán bu läng d, mm, gêa trë cuía d láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. 

Vê duû: 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; 18; 20; (24); (27); 30; (33); 36;  
           42; 48;   

+ Âæåìng kênh chán ren d1, mm, âæåüc tiãu chuáøn hoïa theo d. 
+ Âæåìng kênh trung bçnh d2, mm, d2= (d+d1)/2. 
+ Chiãöu daìi cuía thán bu läng l, mm, âæåüc láúy theo chiãöu daìy cuía caïc táúm gheïp.  
+ Chiãöu daìi âoaûn càõt ren cuía bu läng  l1, thæåìng láúy l1≥ 2,5d. 
+ Chiãöu cao muî bu läng, kyï hiãûu laì H1, mm, thæåìng láúy H1 = (0,5 ÷ 0,7) d.  
+ Chiãöu cao cuía âai äúc H, thæåìng láúy H = (0,6 ÷ 0,8) d.  
+ Bæåïc ren, kyï hiãûu laì pr, mm, giaï trë cuía pr âæåüc tiãu chuáøn hoïa theo d.  

Giaï trë bæåïc ren theo TCVN, mm: 0,5 ; 0,6 ; 0,7 ; 0,75 ; 0,8 ; 1,0 ;  
                                         1,25 ; 1,5 ; 1,75 ; 2,0 ; 2,5 ; 3,0 ; 3,5 ; 4,0. 

+ Tiãút diãûn màût càõt ngang cuía ren, coï diãûn têch màût càõt A, tiãút diãûn cuía ren âæåüc 
tiãu chuáøn hoaï. 

    Ren hãû Meït, tiãút diãûn ren laì hçnh tam giaïc âãöu. 
    Ren hãû Anh, tiãút diãûn ren laì hçnh tam giaïc cán, coï goïc åí âènh laì 550. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Chiãöu cao laìm viãûc cuía tiãút diãûn ren h, mm. 

d1 

d 
S2

S1

Hl

H1 

l1

d

d1

pr 

h 

Hçnh 6-9: Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp ren 

 70



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

+ Bæåïc cuía âæåìng xoàõn vêt (taûo nãn âæåìng ren) λ.  
+ Goïc náng cuía âæåìng xoàõt vêt, γ;    coï tgγ = λ /(π.d2). 
+ Säú âáöu mäúi ren zr, thæåìng duìng ren mäüt âáöu mäúi. 

Ren mäüt âáöu mäúi coï λ = pr, 
Ren hai âáöu mäúi coï λ = 2pr. 

 

6.1.4.  Ghi kyï hiãûu làõp gheïp cho mäúi gheïp ren 
 

Vê duû, kyï hiãûu cuía mäüt mäúi gheïp ren ghi:  M20 × 1,5 × 2(Pl) LH - 4H6H / 4j 
  

Trong âoï: 
+ M20 biãøu thë ren tam giaïc hãû Meït, coï âæåìng kênh thán bu läng d=20mm,  
+ Säú1,5 biãøu thë duìng ren bæåïc nhoí pr=1,5 mm (nãúu duìng bæåïc ren bçnh thæåìng 
thç khäng cáön ghi),  
+ Kyï hiãûu 2(Pl) chè ren 2 âáöu mäúi (nãúu ren 1 âáöu mäúi thç khäng cáön ghi,  
+ Chæî LH chè ren traïi (nãúu ren xoàõn phaíi thç khäng cáön ghi),  
+ Kyï hiãûu 4H6H laì miãöm dung sai cuía läù âai äúc, âæåìng kênh trung bçnh D2 coï 
cáúp chênh xaïc 4 sai lãûch cå baín kiãøu H, âæåìng kênh trong cuía âai äúc D1 coï cáúp 
chênh xaïc 6 sai lãûch cå baín kiãøu H (nãúu kêch thæåïc D2 vaì D1 cuìng miãön dung sai 
thç chè ghi mäüt láön).  
+ Kyï hiãûu 4j biãøu thë miãön dung sai âæåìng kênh trung bçnh d2 cuía bu läng, cáúp 
chênh xaïc 4 sai lãûch cå baín kiãøu j, d2 = (d+d1) / 2. 

 

6.1.5.  Hiãûn tæåüng tæû nåïi loíng vaì caïc biãûn phaïp phoìng loíng 
 

Khi chëu taíi troüng rung âäüng hoàûc va âáûp, mäúi gheïp ren bë nåïi loíng ra, læûc 
xiãút V giaím dáön, coï khi bàòng khäng. Âáy laì hiãûn tæåüng tæû nåïi loíng. Hiãûn tæåüng tæû 
nåïi loíng âæåüc giaíi thêch nhæ sau: 

 

+ Ta xiãút bu läng vaì âai äúc bàòng mä men xoàõn T, caïc táúm gheïp bë eïp laûi båíi læûc xiãút 
V. Quan hãû giæîa T vaì V âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

                                 T=  V.tg(γ + ρ’).d2/2 + V.f.dtx /2                             (6-1) 

Trong âoï ρ’ laì goïc ma saït tæång âæång, f laì hãû säú ma saït trãn màût tiãúp xuïc giæîa âai 
äúc vaì voìng âãûm, dtx laì âæåìng kênh trung bçnh cuía bãö màût tiãúp xuïc giæîa âai äúc vaì 
voìng âãûm. 

+ Khi bë eïp, caïc táúm gheïp taïc duûng lãn bu läng vaì âai äúc mäüt phaín læûc âáøy Ft, phaín 
læûc Ft = V. Do coï tênh cháút tæû haîm (γ < ρ’), nãn phaín læûc Ft khäng thãø laìm bu läng vaì 
âai äúc xoay âãø nåïi loíng mäúi gheïp ra âæåüc.  

 71



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

+ Muäún thaïo mäúi gheïp ra, cáön phaíi xoay âai äúc vaì bu läng theo chiãöu thaïo ra bàòng 
mä men xoàõn Tr = Ft.tg(ρ’ - γ).d2/2 + Ft.f.dtx /2. Læûc Ft caìng låïn, thç cáön mä men 
xoay ra Tr caìng låïn. Træåìng håüp Ft bàòng 0, âai äúc coï thãø xoay tæû do. 

+ Khi chëu taíi troüng va âáûp hoàûc rung âäüng, coï nhæîng thåìi âiãøm caïc táúm gheïp tæû eïp 
chàût vaìo nhau, khäng coìn phaín læûc Ft âáøy lãn bu läng vaì âai äúc næîa (Ft = 0). Vaìo 
thåìi âiãøm naìy, do rung âäüng âai äúc coï thãø xoay qua, xoay laûi. Bë táúm gheïp caín tråí, 
âai äúc khäng xoay vaìo âæåüc. Âai äúc coï thãø tæû do xoay theo chiãöu måí ra. Têch luîy ráút 
nhiãöu thåìi âiãøm nhæ thãú laìm cho âai äúc bë nåïi loíng dáön ra. 

+ Mäüt lyï do khaïc goïp pháön laìm mäúi gheïp tæû nåïi loíng laì: do rung âäüng hãû säú ma saït 
trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía ren giaím âaïng kãø, goïc ma saït tæång âæång ρ' giaím, âiãöu 
kiãûn tæû haîm trong mäúi gheïp coï nhæîng thåìi âiãøm khäng âaím baío, vaìo thåìi âiãøm âoï 
âai äúc coï thãø bë âáøy ra mäüt chuït. 

Biãûn phaïp phoìng nåïi loíng. Coï thãø phoìng loíng bàòng hai caïch: 
 

- Taûo phaín læûc phuû Fph luän luän âáøy bu läng vaì âai äúc: 
 

+ Duìng hai âai äúc (âai äúc cäng). Hai âai äúc luän âáøy nhau bàòng læûc phuû Fph. 
 

+ Duìng âãûm vãnh. Âãûm vãnh giäúng nhæ mäüt loì xo, luän âáøy vaìo âai äúc mäüt læûc 
phuû Fph. 
 

- Ngàn caín khäng cho bu läng vaì âai äúc xoay tæång âäúi våïi nhau:  
 

+ Duìng âãûm gáûp. Váúu cuía âãûm nàòm trong raînh trãn thán bu läng, goïc cuía âãûm 
gáûp vaìo mäüt màût cuía âai äúc, seî haûn chãú chuyãøn âäüng xoay tæång âäúi giæîa bu 
läng vaì âai äúc. 
+ Duìng âãûm caïnh. Váúu cuía âãûm nàòm trong raînh trãn thán bu läng, mäüt caïnh cuía 
âãûm gáûp vaìo raînh trãn âai äúc, seî haûn chãú chuyãøn âäüng xoay tæång âäúi giæîa bu 
läng vaì âai äúc. 
+ Nuïng, taïn âáöu bu läng hoàûc haìn âênh âai äúc våïi thán bu läng, haûn chãú khäng 
cho âai äúc chuyãøn âäüng xoay ra, nåïi loíng mäúi gheïp. 
 
 
 

Fph

FphFph

Fph

Hçnh 6-10: Duìng 2 âai äúc, âãûm vãnh, nuïng, taïn âáöu bu läng âãø phoìng loíng 

 72



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

6.2. Tênh mäúi gheïp ren 
 

6.2.1.  
            

Caïc daûng hoíng cuía mäúi gheïp ren vaì chè tiãu tênh toaïn 

Khi xiãút chàût bu läng vaì âai äúc, caïc voìng ren cuía bu läng vaì âai äúc tiãúp xuïc 
våïi nhau. Caïc voìng ren cuía âai äúc chëu læûc xiãút 
V. Caïc voìng ren trãn bu läng chëu phaín læûc Ft 
(Hçnh 6-11). Trãn mäúi gheïp ren coï thãø xuáút hiãûn 
caïc daûng hoíng sau: 

+ Thán bu läng bë keïo âæït taûi pháön coï ren, 
hoàûc taûi tiãút diãûn saït muî bu läng. Hoàûc bë 
xoàõn âæït trong quaï trçnh xiãút âai äúc.   

+ Caïc voìng ren bë hoíng do càõt âæït ren, dáûp bãö 
màût tiãúp xuïc, hoàûc bë uäún gáùy. Nãúu thaïo làõp 
nhiãöu láön, caïc voìng ren coï thãø bë moìn.  

+ Muî bu läng bë hoíng do dáûp bãö màût tiãúp xuïc, 
càõt âæït, hoàûc bë uäún gáùy. 
 

Kêch thæåïc cuía mäúi gheïp bu läng âaî âæåüc 
tiãu chuáøn hoïa, caïc kêch thæåïc âæåüc tênh theo 
âæåìng kênh d våïi mäüt tyí lãû nháút âënh trãn cå såí 
âaím baío sæïc bãön âãöu cuía caïc daûng hoíng. Do âoï 
chè cáön tênh toaïn âãø haûn chãú mäüt daûng hoíng laì 
caïc daûng hoíng khaïc cuîng khäng xaíy ra. Thæåìng 
ngæåìi ta kiãøm tra mäúi gheïp ren theo âiãöu kiãûn 
bãön: 

                   σ ≤ [σk]       (6-2)  
Trong âoï σ laì æïng suáút sinh ra trãn tiãút diãûn chán ren cuía bu läng, coï âæåìng kênh d1. 
[σk] laì æïng suáút keïo cho pheïp cuía bu läng hoàûc vêt. 
 

Âiãöu kiãûn bãön σ ≤ [σk] âæåüc duìng âãø tênh toïan kiãøm tra bãön vaì thiãút kãú mäúi 
gheïp ren. Noï âæåüc goüi laì chè tiãu tênh toaïn cuía mäúi gheïp ren gheïp coï khe håí. 
Chæång naìy chuí yãúu trçnh baìy viãûc tênh toaïn mäúi gheïp bu läng coï khe håí. 

 

Âäúi våïi caïc mäúi gheïp duìng bu läng tinh, gheïp khäng coï khe håí, daûng hoíng 
chuí yãúu cuía mäúi gheïp laì dáûp vaì càõt âæït thán bu läng. Chè tiãu tênh toaïn vaì phæång 
phaïp tênh mäúi gheïp tæång tæû nhæ tênh mäúi gheïp âinh taïn. 
 

Ft

V

Hçnh 6-11: Læûc taïc duûng 
           lãn bu läng vaì ren 

Ft 

T

Ft 

T 
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6.2.2. Tênh bu läng gheïp loíng chëu læûc  
 

Xeït mäúi gheïp bu läng gheïp loíng, chëu læûc keïo F, nhæ trãn Hçnh 6-12.  
 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön mäúi gheïp ren, 
âæåüc thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau:  

 

+ Tæì kêch thæåïc d, tra baíng coï âæåìng kênh tiãút 
diãûn chán ren d1.  
+ Tênh æïng suáút sinh ra trãn tiãút diãûn chán ren 
   σ = F/(π.d1

2/4) 
+ Tra baíng, theo váût liãûu chãú taûo bu läng, âãø coï 
giaï trë æïng suáút cho pheïp [σk]. 
+ So saïnh giaï trë σ vaì [σk], ruït ra kãút luáûn.    
    Nãúu σ > [σk], mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
    Nãúu  σ ≤ [σk], mäúi gheïp âuí bãön. 
 

Baìi toaïn thiãút kãú mäúi gheïp, âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc sau: 
 

+ Choün váût liãûu chãú taûo bu läng, tra baíng âãø coï [σk]. 
+ Giaí sæí chè tiãu tênh σ ≤ [σk] thoía maîn. Ta tênh âæåüc âæåìng kênh cáön thiãút cuía tiãút 
diãûn chán ren: 
 
+ Tra baíng tçm bu läng tiãu chuáøn, coï âæåìng kênh tiãút diãûn chán ren d1 ≥ d1C, ghi kyï 
hiãûu cuía bu läng væìa tçm âæåüc. Tênh chiãöu daìi cáön thiãút cuía bu läng, veî kãút cáúu cuía 
mäúi gheïp. 

 

F 

F 

Hçnh 6-12: Bu läng gheïp loíng 

].[
.4

1
k

C
Fd
σπ

≥

6.2.3. Tênh mäúi gheïp ren xiãút chàût khäng chëu taíi troüng 
 

Caïc mäúi gheïp ren thæåìng âæåüc xiãút chàût, 
træåïc khi chëu taíi troüng. Xeït mäúi gheït bu läng âæåüc 
xiãút chàût båíi mä men xoàõn T (Hçnh 6-13).  

Nháûn xeït: Khi xiãút chàût, bu läng vaì âai äúc 
eïp chàût caïc táúm gheïp bàòng læûc xiãút V. Caïc táúm 
gheïp phaín laûi mäüt læûc Ft, keïo daîn thán bu läng. 
Phaín læûc Ft = V.  

Quan hãû giæîa T vaì V nhæ sau (theo 6-1):                                               

             T = V.tg(γ+ρ’).d2/2 + V.f.dtx /2  

Ft 

T

Ft 

Hçnh 6-13: Bu läng xiãút chàût 
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     Suy ra      
txfddtg

TV
++

=
2)'(

2
ργ

                     (6-3) 

Xaïc âënh æïng suáút trong thán bu läng: 

+ Khi xiãút chàût bàòng mä men xoàõn T, thán bu läng bë xoàõn. ÆÏng suáút xoàõn τx taûi tiãút 

diãûn chán ren âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 3
12,0 d

T
x =τ   

+ Dæåïi taïc duûng cuía læûc keïo Ft trong thán bu läng coï æïng suáút keïo σk. ÆÏng suáút keïo 
taûi tiãút diãûn chán ren âæåüc tênh theo cäng thæïc:  2

1
2

1

44
d
V

d
Ft

k ππ
σ ==   

+ Trong thán bu läng coï æïng suáút phæïc taûp. ÆÏng suáút tæång âæång σ âæåüc xaïc âënh 
theo Thuyãút bãön thæï ba:  22 4 xk τσσ +=    
   

+ Âäúi caïc mäúi gheïp ren tiãu chuáøn, ngæåìi ta tênh âæåüc σ ≈ 1,3.σk. Do âoï, âãø âån 
giaín cho viãûc tênh toaïn, æïng suáút trong thán bu läng âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

                                  2
1

2
1 .

.2,5
.

.4.3,13,1
d
V

d
V

k ππ
σσ ===        (6-4) 

 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön: Âaî coï mäúi gheïp, cáön xiãút chàût våïi mä men xoàõn T, 
chuïng ta kiãøm tra xem mäúi gheïp coï âuí bãön hay khäng. Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc 
thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau: 

 

+ Càn cæï vaìo váût liãûu chãú taûo bu läng, tra baíng âæåüc giaï trë [σk]. 
+ Tæì âæåìng kênh d cuía bu läng, tra baíng âãø coï giaï trë d1. 
+ Tênh læûc xiãút V theo cäng thæïc (6-3). 
+ Tênh æïng suáút σ trong thán bu läng theo cäng thæïc (6-4). 
+ So saïnh σ vaì [σk], ruït ra kãút luáûn: 

    Nãúu σ > [σk], mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
    Nãúu σ << [σk] (quaï nhoí hån), mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú tháúp. 
    Nãúu  σ ≤ [σk], mäúi gheïp âuí bãön.   
 

Tênh mä men xiãút cæûc âaûi Tmax cho mäúi gheïp, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
 

+ Tra baíng âãø coï giaï trë d1 vaì [σk]. 
+ Giaí sæí chè tiãu σ ≤ [σk] thoía maîn, ta tênh âæåüc læûc xiãút cæûc âaûi Vmax: 

                       
2,5

].[. 2
1

max
kdV σπ

=  

+ Tênh mä men xoàõn Tmax theo Vmax, sæí duûng cäng thæïc (6-1). 
             Tmax  = Vmax.tg(γ+ρ’).d2/2 + Vmax.f.dtx /2  
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Baìi toaïn thiãút kãú: cho træåïc caïc táúm gheïp, cho biãút læûc xiãút V cáön thiãút âãø eïp 
caïc táúm gheïp. Cáön tênh âæåìng kênh d, chiãöu daìi cuía bu läng l, vaì mä men xiãút T. 
Cäng viãûc thiãút kãú âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc sau: 
 

+ Choün váût liãûu chãú taûo bu läng. Tra baíng âãø coï giaï trë [σk]. 
+ Giaí sæí chè tiãu tênh (6-2) thoía maîn, ta coï:   

][2,5
2

1
kd

V σ
π

≤ ,   

    Ta tênh âæåüc âæåìng kênh d1C cáön thiãút:        
].[

.2,5
1

k
C

Vd
σπ

=  

+ Tra baíng tçm bu läng tiãu chuáøn, coï âæåìng kênh d1 ≥ d1C. 
+ Tênh mä men xiãút âai äúc theo cäng thæïc (6-1).  
+ Tênh chiãöu daìi cuía thán bu läng. Bàòng täøng chiãöu daìy cuía caïc táúm gheïp cäüng våïi 
chiãöu daìy voìng âãûm, chiãöu cao âai äúc vaì thãm mäüt âoüan bàòng 0,5d. 
+ Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp. Ghi kyï hiãûu mäúi gheïp bu läng. 
 

6.2.4. Tênh mäúi gheïp ren chëu læûc ngang 
 

Sau khi xiãút chàût, cho mäúi gheïp 
chëu læûc F, vuäng goïc våïi âæåìng tám cuía 
bu läng (Hçnh 6-14). 

  

Nháûn xeït: Mäúi gheïp seî khäng bë 
phaï hoíng, khi caïc táúm gheïp khäng bë 
træåüt so våïi nhau, tæïc laì læûc ma saït trãn 
màût tiãúp xuïc giæîa chuïng låïn hån læûc taïc 
duûng,     Fms > F,  

F
F 

Hçnh 6-14: Mäúi gheïp chëu læûc ngang 

vaì khäng laìm hoíng bu läng,    σ ≤ [σK].  
 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön mäúi gheïp chëu læûc ngang âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
 

+ Tra baíng âãø coï giaï trë d1 vaì [σk]. 
 

+ Giaí sæí caïc táúm gheïp khäng bë træåüt, ta tênh âæåüc læûc xiãút cáön thiãút Vc:  
 Fms = Vc.f.i > F   láúy  Vc.f.i = K.F 

Suy ra:           Vc = K.F/(f.i) 
trong âoï: f laì hãû säú ma saït, i laì säú bãö màût tiãúp xuïc cuía caïc táúm gheïp trong mäúi gheïp, 
K laì hãû säú taíi troüng. Coï thãø láúy K = 1,3 ÷ 1,5. 
 

+ Tênh æïng suáút sinh ra trong thán bu läng,  2
1

2
1 ...

..2,5
.
.2,5

dif
FK

d
Vc

ππ
σ ==    
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+ So saïnh σ vaì [σk], kãút luáûn:  
    Nãúu σ > [σk], mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
    Nãúu σ << [σk], mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú tháúp. 

               Nãúu  σ ≤ [σk], mäúi gheïp âuí bãön.   
 

Baìi toaïn thiãút kãú mäúi gheïp bu läng chëu læûc ngang âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
  

+ Choün váût liãûu chãú taûo bu läng, tra baíng âãø coï [σk]. 

+ Giaí sæí caïc táúm gheïp khäng bë træåüt, tênh Vc:         Vc = K.F/(f.i). 
+ Giaí sæí bu läng khäng bë hoíng, tênh âæåìng kênh cáön thiãút cuía tiãút diãûn chán ren d1C: 

                                                                                  
].[..

..2,5
1

k
C if

FKd
σπ

=  

+ Tra baíng tçm bu läng tiãu chuáøn, coï âæåìng kênh chán ren d1 ≥ d1C. Ghi kyï hiãûu cuía 
bu läng. 

+ Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp. 
 

6.2.5. Tênh bu läng xiãút chàût chëu læûc doüc 
truûc 

 

Sau khi xiãút chàût, cho mäúi gheïp chëu læûc F, 
song song våïi âæåìng tám cuía bu läng (Hçnh 6-15). 
 

Nháûn xeït: Mäúi gheïp khäng bë phaï hoíng, 
khi caïc táúm gheïp khäng bë taïch håí, tæïc laì trãn màût 
tiãúp xuïc giæîa chuïng váùn coìn aïp suáút,  p > 0 

F 

F 

vaì bu läng khäng bë hoíng                   σ ≤ [σK] 
 

Quan saït sæû biãún âäøi cuía mäúi gheïp: 
 

- Khi xiãút mäúi gheïp, læûc xiãút V laìm caïc táúm 
gheïp bë co laûi mäüt læåüng laì ∆S; âäöng thåìi phaín læûc Ft laìm thán bu läng bë daîn ra 
mäüt læåüng ∆l, ∆l = ∆S.  

 

              Hçnh 6-15: Mäúi gheïp 
                             chëu læûc doüc 

- Khi taïc duûng læûc F doüc truûc, læûc F âæåüc chia laìm hai pháön:  
+ Pháön F1 = χ.F, cäüng thãm våïi læûc Ft, laìm bu läng daîn daìi thãm mäüt læåüng. 
+ Pháön F2 = (1-χ).F, triãût tiãu båït læûc xiãút V, laìm caïc táúm gheïp båït co.  
 

χ âæåüc goüi laì hãû säú phán bäú ngoaûi læûc, giaï trë cuía χ phuû thuäüc vaìo âäü cæïng cuía 
thán bu läng vaì âäü cæïng cuía pháön táúm gheïp chëu taïc duûng cuía læûc xiãút.  
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Khi caïc táúm gheïp bàòng váût liãûu theïp hoàûc gang, coìn bu läng bàòng theïp coï thãø láúy 
χ = 0,2 ÷ 0,3. 

 

- Nhæ váûy, sau khi coï læûc doüc truûc, læûc taïc duûng lãn thán bu läng laì Ft + χ.F, vaì læûc 
eïp lãn caïc táúm gheïp laì V - (1-χ).F.  

 

+ Âiãöu kiãûn âãø caïc táúm gheïp khäng bë taïch håí laì   V - (1-χ).F > 0.  
+ ÆÏng suáút trong thán bu läng gäöm hai pháön, mäüt pháön do læûc xiãút, mäüt pháön 

do læûc F1 gáy nãn,   2
1

2
1 .

..4
.

.2,5
d

F
d
V

π
χ

π
σ += ;    Ft = V 

 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön cuía mäúi ghep ren chëu læûc doüc truûc, âæåüc thæûc hiãûn 
theo trçnh tæû sau: 

 

+ Tra baíng âãø coï giaï trë d1 vaì [σk].  
 

+ Giaí sæí mäúi gheïp khäng bë taïch håí, ta tênh âæåüc læûc xiãút cáön thiãút Vc. 
  Vc > (1-χ).F,  láúy  Vc = K. (1-χ).F 
    K laì hãû säú an toaìn, coï thãø láúy K = 1,3 ÷ 1.5. 
 

+ Tênh æïng suáút trong thán bu läng,   2
1

2
1 .

..4
.
.2,5

d
F

d
Vc

π
χ

π
σ +=  . 

 

+ So saïnh giaï trë cuía σ vaì [σk], ruït ra kãút luáûn:  
    Nãúu σ > [σk], mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
    Nãúu σ << [σk], mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú tháúp. 

               Nãúu  σ ≤ [σk], mäúi gheïp âuí bãön.   
 

Baìi toaïn thiãút kãú mäúi ghep ren chëu læûc doüc truûc, âæåüc thæûc hiãûn theo caïc 
bæåïc sau: 
 

+ Choün váût liãûu chãú taûo bu läng, tra baíng âãø coï [σk]. 
 

+ Giaí sæí caïc táúm gheïp khäng bë taïch håí, tênh Vc,  Vc = K. (1-χ).F 
 

+ Tênh âæåìng kênh cáön thiãút cuía tiãút diãûn chán ren d1C,  

                                 
].[

..4
].[

).1.(.2,5
1

kk
C

FFKd
σπ
χ

σπ
χ

+
−

=  
 

+ Tra baíng tçm bu läng tiãu chuáøn, coï âæåìng kênh d1 ≥ d1C.  
+ Ghi kyï hiãûu cuía bu läng. 

+ Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp. 
 
 

 78



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

6.2.6. Tênh bu läng xiãút chàût chëu âäöng thåìi  læûc doüc vaì læûc ngang 
 

Xeït mäúi gheïp chëu læûc nhæ trãn Hçnh 6-16. 
Læûc F âæåüc chia thaình 2 pháön: læûc doüc Fd vaì læûc 
ngang Fn.  

 

Nháûn xeït: Mäúi gheïp khäng bë phaï hoíng, khi 
caïc táúm gheïp khäng bë træåüt, khäng bë taïch håí, vaì bu 
läng khäng bë hoíng. Coï nghéa laì mäúi gheïp phaíi thoía 
maîn caïc âiãöu kiãûn  Fms > Fn

                              σ ≤ [σK] 
 

AÏp duûng kãút quaí tênh toaïn mäúi gheïp bu läng 
chëu læûc ngang, chëu læûc doüc, âaî trçnh baìy åí trãn, âãí 
giaíi quyãút caïc baìi toaïn trong pháön naìy. 

 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc: 
 

+ Tra baíng âãø coï giaï trë d1 vaì [σk]. 
 

+ Giaí sæí caïc táúm gheïp khäng bë træåüt, ta tênh âæåüc læûc xiãút cáön thiãút Vc:  
Fms = [Vc- (1-χ).Fd].f.i > Fn   láúy  [Vc-(1-χ).Fd].f.i = K.Fn 

Suy ra:           Vc = K.Fn/(f.i) + (1- χ).Fd
 

+ Tênh æïng suáút sinh ra trong thán bu läng,   2
1

2
1 .

..4
.
.2,5

d
F

d
V dc

π
χ

π
σ +=    

 

+ So saïnh σ vaì [σk], kãút luáûn:  
    Nãúu σ > [σk], mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
    Nãúu σ << [σk], mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú tháúp. 

               Nãúu  σ ≤ [σk], mäúi gheïp âuí bãön.   
 

Baìi toaïn thiãút kãú âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
 

+ Choün váût liãûu chãú taûo bu läng, tra baíng âãø coï [σk]. 
 

+ Giaí sæí caïc táúm gheïp khäng bë træåüt, ta tênh âæåüc læûc xiãút cáön thiãút Vc:  
Fms = [Vc- (1-χ).Fd].f.i > Fn   láúy   [Vc-(1-χ).Fd].f.i = K.Fn 

Suy ra:           Vc = K.Fn/(f.i) + (1- χ).Fd

+ Tênh âæåìng kênh cáön thiãút cuía chán ren,    
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d
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F 

 Hçnh 6-16: Mäúi gheïp 
  chëu læûc doüc vaì ngang 

 79



Chæång 6: Mäúi gheïp ren 
 

+ Tra baíng tçm bu läng tiãu chuáøn, coï âæåìng kênh d1 ≥ d1C. Ghi kyï hiãûu cuía bu läng. 
 

6.3. Tênh mäúi gheïp nhoïm bu läng 
 

Cuîng nhæ mäúi gheïp nhoïm âinh taïn, ngæoìi ta coï thãø sæí duûng nhiãöu bu läng 
trong mäüt mäúi gheïp. Khi taíi troüng taïc duûng lãn mäúi gheïp, caïc bu läng trong mäúi 
gheïp chëu læûc khäng âãöu nhau. Song kêch thæåïc cuía caïc bu läng âæåüc choün nhæ 
nhau, âãø thuáûn tiãûn cho viãûc gia cäng vaì làõp raïp mäúi gheïp.  

Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp nhoïm bu läng (Hçnh 6-17), bæåïc bu läng 
pb, khoaíng caïch giæîa hai haìng pb1, khoaíng caïch giæîa bu läng âãún biãn táúm gheïp e vaì 
e1, âæåüc láúy tæång tæû nhæ trong mäúi gheïp âinh taïn gheïp chäöng. 

Caïch giaíi baìi toaïn kiãøm tra bãön vaì thiãút kãú mäúi gheïp nhoïm bu läng chëu læûc, 
chëu mä men, âæåüc tiãún haình tæång tæû 
nhæ tênh mäúi gheïp nhoïm âinh taïn. Chuïng 
ta cáön xaïc âënh læûc Fbmax taïc duûng lãn bu 
läng chëu læûc låïn nháút. Kiãøm tra bãön mäúi 
gheïp hoàûc thiãút kãú bu läng theo læûc Fbmax 
naìy. 
 

Khi mäúi gheïp chëu âäöng thåìi nhiãöu 
læûc vaì mä men, ta xeït riãng taïc duûng cuía 
tæìng taíi troüng âãø tênh caïc æïng suáút thaình 
pháön. ÆÏng suáút täøng cäüng  seî bàòng täøng 
cuía caïc æïng suáút thaình pháön. 
 

e1

pb1e
pb 

d

b1
b2 

Hçnh 6-17: Kich thæåïc chuí yãúu cuía 
                  mäúi gheïp nhoïm bu läng 

6.4. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp 
 

ÆÏng suáút cho pheïp [σk] cuía bu läng, vêt, vêt cáúy coï thãø láúy nhæ sau: 
- Caïc bu läng khäng xiãút chëu læûc doüc truûc, láúy [σk] = 0,6.σch , σch laì giåïi haûn chaíy 

cuía váût liãûu chãú taûo bu läng. 
- Caïc bu läng xiãút chàût chëu taíi troüng khäng âäøi, 
                  coï kiãøm tra læûc xiãút, láúy [σk] = σch / (1,2÷1,5);  
                  khäng kiãøm tra læûc xiãút, láúy  [σk] = σch / (3÷4);       
- Caïc bu läng xiãút chàût chëu taíi troüng thay âäøi, 
                  coï kiãøm tra læûc xiãút, [σk] = σch / (1,5÷2,5);  
                  khäng kiãøm tra læûc xiãút, láúy  [σk] = σch / (3÷4).       
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CHÆÅNG VII 
 
 
 

MÄÚI GHEÏP HAÌN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

7.1.1.  Caïch taûo mäúi haìn 
 

- Hai táúm gheïp kim loaûi âæåüc 
gheïp våïi nhau bàòng caïch nung 
pháön tiãúp giaïp cuía chuïng âãún 
traûng thaïi chaíy, hoàûc nung 
pháön tiãúp xuïc cuía chuïng âãún 
traûng thaïi deío vaì eïp laûi våïi 
nhau, sau khi nguäüi læûc liãn 
kãút phán tæí åí chäù tiãúp xuïc seî 
khäng cho chuïng taïch råìi 
nhau. Mäúi gheïp nhæ váûy goüi 
laì mäúi haìn. 

 

Hçnh 7-1: Phæång phaïp haìn häö quang âiãûn 



Chæång 7: Mäúi gheïp haìn 
 

- Coï nhiãöu phæång phaïp taûo mäúi 
haìn:  

+ Haìn häö quang âiãûn: Duìng 
nhiãût læûång cuía ngoün læía häö 
quang âiãûn âäút chaíy váût liãûu 
táúm gheïp taûi chäù tiãúp giaïp, vaì 
âäút chaíy váût liãûu que haìn âãø 
âiãön âáöy miãûng haìn. Que haìn vaì 
táúm haìn âæåüc näúi våïi nguäön 
âiãûn (Hçnh 7-1). 

+ Haìn håi: Duìng nhiãût læåüng 
cuía håi âäút laìm noïng chaíy 
váût liãûu táúm gheïp åí chäù tiãúp 
giaïp vaì nung chaíy dáy kim 
loüai bäø xung âãø âiãön âáöy 
miãûng haìn (Hçnh 7-2).  

+ Haìn váøy: Khäng nung 
chaíy kim loaûi cuía táúm gheïp, 
maì chè nung chaíy váût liãûu 
que haìn hoàûc dáy kim loaûi. 

+ Haìn tiãúp xuïc: Nung kim 
loaûi åí chäù tiãúp xuïc cuía hai 
táúm gheïp âãún traûng thaïi deío 
bàòng nàng læåüng cuía doìng âiãûn hoàûc cäng cuía læûc ma saït, eïp chuïng laûi våïi nhau 
bàòng mäüt læûc eïp låïn (Hçnh 7-3). 
 

         Hçnh 7-2: Phæång phaïp haìn håi 

Hçnh 7-3: Phæång phaïp haìn tiãúp xuïc 

l

7.1.2. Caïc loaûi mäúi haìn 
 

Tuìy theo cäng duûng, vë trê tæång âäúi cuía 
caïc táúm gheïp, hçnh daûng cuía mäúi haìn, ngæåìi ta 
phán chia mäúi haìn thaình caïc loaûi sau: 

- Mäúi haìn chàõc: chè duìng âãø chëu taíi troüng, 

- Mäúi haìn chàõc kên: duìng âãø chëu taíi troüng vaì 
âaím baío kên khêt, Hçnh 7-4: Mäúi haìn giaïp mäúi 
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k

n

ld1

b2
ln1

ld2

b1 

Hçnh 7-5: Mäúi haìn chäöng 

S1 

S2

C

n

a 

b 

Hçnh 7-6: Mäúi haìn goïc  

- Mäúi haìn giaïp mäúi: âáöu hai 
táúm gheïp tiãúp giaïp nhau, haìn 
tháúu hãút chiãöu daìy cuía táúm 
gheïp (Hçnh 7-4).  

a b 

- Mäúi haìn chäöng: hai táúm 
gheïp coï mäüt pháön chäöng lãn 
nhau (Hçnh 7-5), 

- Mäúi haìn goïc: hai táúm gheïp 
khäng nàòm song song våïi 
nhau, thæåìng coï bãö màût 
vuäng goïc våïi nhau. Mäúi 
haìn goïc coï hai loaûi: mäúi haìn 
goïc theo kiãøu haìn giaïp mäúi 
(Hçnh 7-6, a), vaì mäúi haìn 
goïc theo kiãøu haìn chäöng 
(Hçnh 7-6, b).  

Hçnh 7-7: Mäúi haìn âiãøm vaì mäúi haìn âæåìng 

- Mäúi haìn doüc: phæång cuía mäúi haìn song song våïi phæång cuía læûc taïc duûng, 

- Mäúi haìn ngang: phæång cuía mäúi haìn vuäng goïc våïi phæång cuía læûc taïc duûng, 
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- Mäúi haìn xiãn: phæång cuía mäúi haìn khäng song song vaì khäng vuäng goïc våïi 
phæång cuía læûc taïc duûng. 

- Mäúi haìn âiãøm: laì mäúi haìn tiãúp xuïc, duìng âãø haìn caïc táöm gheïp moíng, caïc âiãøm 
haìn thæåìng coï daûng hçnh troìn (Hçnh 7-7, a). 

- Mäúi haìn âæåìng: laì mäúi haìn tiãúp xuïc, duìng âãø haìn caïc táúm gheïp ráút moíng, mäúi 
haìn laì mäüt âæåìng liãn tuûc (Hçnh 7-7, b). 

7.1.3. Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi haìn 
 

- Chiãöu dáöy táúm gheïp S1, S2 , mm.  
- Chiãöu räüng táúm gheïp b1, b2 , mm. 
- Chiãöu daìi mäúi haìn l, mm.  
- Chiãöu daìi mäúi haìn doüc ld, mm.  
- Chiãöu daìi mäúi haìn ngang ln, mm. 
- Chiãöu räüng mäúi haìn chäöng k, mm. Thäng thæåìng láúy k = Smin. 
- Chiãöu daìi pháön chäöng lãn nhau cuía mäúi haìn chäöng C, mm, thæåìng láúy C ≥ 4Smin. 
 

7.2. Tênh mäúi haìn giaïp mäúi 
 

- Khi chëu taíi, mäúi haìn giaïp mäúi coï thãø bë phaï hoíng taûi tiãút diãûn chäù miãûng haìn 
hoàûc taûi tiãút diãûn kãö saït miãûng haìn. 

 

- Hai táúm gheïp âæåüc gheïp våïi nhau bàòng mäúi haìn giaïp mäúi, sau khi haìn xong coï 
thãø coi nhæ mäüt táúm nguyãn. Caïc daûng hoíng cuía mäúi haìn giaïp mäúi, giäúng nhæ 
caïc daûng hoíng cuía mäüt táúm nguyãn. Khi chëu uäún mäúi haìn seî bë gaîy, khi chëu 
xoàõn mäúi haìn seî bë âæït... Mäúi haìn âæåüc tênh toaïn theo caïc âiãöu kiãûn bãön  

σ ≤ [σ]’,   hoàûc   τ ≤ [τ]’. 
trong âoï σ vaì τ: æïng suáút sinh ra trong mäúi haìn, âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc 
cuía sæïc bãön váût liãûu nhæ nhæîng táúm nguyãn chëu taíi. 
[σ]’ vaì [τ]’: æïng suáút cho pheïp cuía mäúi haìn.  

[σ]’ = ϕ.[σ]    vaì [τ] = ϕ.[τ]. 
[σ] vaì [τ]: æïng suáút cho pheïp cuía táúm nguyãn. 
ϕ : hãû säú giaím âäü bãön cuía mäúi haìn, giaï trë cuía ϕ láúy trong khoaíng 0,9 ÷ 1. 
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7.3. Tênh mäúi haìn chäöng 
 

7.3.1. Sæû phaï hoíng mäúi haìn chäöng vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

- Mäúi haìn chäöng coï ba loaûi tiãút diãûn ngang khaïc 
nhau (Hçnh 7-8), æïng våïi âæåìng 1 laì mäúi haìn haìn 
bçnh thæåìng, âæåìng 2 laì mäúi haìn loîm, âæåìng 3 laì 
mäúi haìn läöi. Mäúi haìn bçnh thæåìng âæåüc duìng 
räüng raîi nháút. Mäúi haìn läöi gáy táûp trung æïng suáút. 
Mäúi haìn loîm giaím âæåüc sæû táûp trung æïng suáút 
nhæng phaíi qua gia cäng cå måïi taûo âæåüc. n

1 
2 

3 k

n

Hçnh 7-8: Tiãút diãûn ngang 
           cuía mäúi haìn chäöng 

- Khi chëu báút cæï loaûi taíi troüng naìo, mäúi haìn chäöng 
cuîng bë càõt âæït theo tiãút diãûn phaïp tuyãún n-n, æïng 
suáút trãn tiãút diãûn nguy hiãøm laì æïng suáút càõt τ. 
Do âoï âiãöu kiãûn bãön cuía mäúi haìn coï thãø viãút:      

                            τ ≤ [τ]’                 (7-1) 
trong âoï τ laì æïng suáút càõt sinh ra trãn mäúi haìn, [τ]' laì æïng suáút càõt cho pheïp cuía 
mäúi haìn. 

Báút âàóng thæïc (7-1) cuîng laì chè tiãu duìng âãø tênh toaïn kiãøm tra bãön hoàûc thiãút 
kãú mäúi haìn. 

 

7.3.2. Tênh mäúi haìn chäöng chëu læûc 
 

Xeït mäúi haìn chäöng chëu læûc keïo F, trçnh baìy trãn Hçnh 7-9.  

Nháûn xeït 

ld1

b2 
ln1

ld2

b1
F F

- Dæåïi taïc duûng cuía læûc F, 
æïng suáút sinh ra trãn mäúi 
haìn ngang thæåìng låïn hån 
åí mäúi haìn doüc, trãn mäúi 
haìn doüc æïng suáút phán bäú 
khäng âãöu doüc theo mäúi 
haìn.  

 

- Âãø âån giaín cho viãûc tênh 
toaïn, trong træåìng håüp ld ≤ 
50.k ngæåìi ta coi æïng suáút 

Hçnh 7-9: Mäúi haìn chäöng chëu læûc 
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phán bäú âãöu trãn mäúi haìn doüc, vaì æïng suáút τd trãn mäúi haìn doüc âæåüc coi nhæ 
bàòng æïng suáút τn trãn mäúi haìn ngang. Sai säú do giaí thiãút trãn âæåüc buì laûi bàòng 
caïch choün håüp lyï giaï trë æïng suáút cho pheïp cuía mäúi haìn. 

 

- Coï thãø viãút âæåüc phæång trçnh cán bàòng giæîa näüi læûc vaì ngoaûi læûc 
F = Fd1 + Fd2 + Fn1 + Fn2

Fd1 = τ.k.cos450.ld1

Fd2 = τ.k.cos450.ld2

Fn1 = τ.k.cos450.ln1

Fn2 = τ.k.cos450.ld1
 

- Tæì phæång trçnh trãn, láúy gáön âuïng cos450 = 0,7 ,  ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút τ 
sinh ra trãn mäúi haìn chäöng: 

                                     
)(7,0 2121 nndd llllk

F
+++

=τ            (7-2) 

 

Kiãøm tra bãön mäúi haìn chäöng chëu læûc  

Âaî coï mäúi haìn våïi âáöy âuí caïc kêch thæåïc, vaì læûc taïc duûng F, cáön phaíi kãút 
luáûn xem mäúi haìn coï âuí bãön hay khäng.  Caïc bæåïc tênh toaïn theo trçnh tæû sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τ], bàòng caïch tra baíng hoàûc tênh theo cäng thæïc 
kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh kêch thæåïc l vaì k cuía mäúi haìn. Kiãøm tra âiãöu kiãûn ld ≤ 50k. 

- Tênh æïng suáút sinh ra trong mäúi haìn theo cäng thæïc (7-2). 

- So saïnh τ vaì [τ]', ruït ra kãút luáûn: 
+ Nãúu τ  > [τ]', mäúi gheïp khäng âuí bãön, seî bë hoíng trong quaï trçnh laìm viãûc. 
+ Nãúu τ  quaï nhoí hån [τ]', mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú khäng cao. 
+ Nãu τ ≤ [τ]', âäü lãûch khäng nhiãöu làõm, mäúi gheïp âuí bãön vaì coï tênh kinh tãú cao. 

Thiãút kãú mäúi haìn chäöng chëu læûc 

 Chuïng ta coï caïc táúm gheïp, vaì biãút læûc taïc duûng, cáön phaíi veî kãút cáúu cuía mäúi 
haìn. Caïc bæåïc tênh toaïn theo trçnh tæû sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τ]', bàòng caïch tra baíng hoàûc tênh theo cäng thæïc 
kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh kêch thæåïc k cuía mäúi haìn, coï thãø láúy k ≤  Smin. 

- Giaí sæí chè tiãu (7-1) thoía maîn, ta coï  
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- Chia chiãöu daìi täøng Σli thaình caïc mäúi haìn doüc vaì mäúi haìn ngang. Caïc mäúi haìn 
doüc phaíi choün sao cho chiãöu daìi ldi ≤ 50k. Caïc mäúi haìn ngang phaíi choün sao cho 
chiãöu daìi lni ≤ bmin. 

- Veî kãút cáúu cuía mäúi haìn. 
 
7.3.3. Tênh mäúi haìn chäöng chëu mä men uäún trong màût phàóng gheïp 
 

Xeït mäúi haìn chäöng chëu mä men uäún M, biãøu diãùn trãn Hçnh 7-10. 
 

ld1

ln1b1

M

ld2

O
r1

r2

Nháûn xeït 
 

- Khi chëu mä men uäún M, mäúi 
haìn coï xu hæåïng xoay quanh 
troüng tám O. ÆÏng suáút phán bäú 
doüc theo caïc mäúi haìn laì khäng 
nhæ nhau, phæång cuía æïng suáút 
taûi mäùi âiãøm vuäng goïc våïi 
baïn kênh keí tæì tám O âãún âiãøm 
âang xeït. Gêa trë cuía æïng suáút 
tyí lãû våïi âäü låïn cuía baïn kênh.  

Hçnh 7-10: Mäúi haìn chäöng chëu mä men 

- Song âãø âån giaín cho viãûc tênh toaïn, våïi mäúi haìn coï chiãöu daìi ldi ≤ 50k ngæåìi ta 
coi æïng suáút τd trãn mäúi haìn doüc phán bäú âãöu vaì coï phæång doüc theo mäúi haìn. 
Coìn æïng suáút τn trãn mäúi haìn ngang phán bäú giäúng nhæ quy luáût phán bäú æïng 
suáút uäún trãn thanh coï tiãút diãûn hçnh chæî nháût 0,7k×ln. Ngæåìi ta cuîng giaí thiãút laì 
τn = τd = τ. Sai säú cuía giaí thiãút naìy âæåüc buì laûi bàòng caïch choün giaï trë æïng suáút 
cho pheïp cuía mäúi haìn thêch håüp. 

- Våïi giaí thiãút trãn, ta viãút âæåüc phæång trçnh cán bàòng giæîa ngoaûi læûc vaì näüi læûc 
trong mäúi haìn laì: 

M = Md1 + Md2 + Mn1 + Mn2

     Trong âoï   Md1 = τ.ld1.0,7k.r1  
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- Tæì phæång trçnh cán bàòng trãn, ta tênh âæåüc æïng suáút trãn mäúi haìn chëu mä men 
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Kiãøm tra bãön mäúi haìn chëu mä men uäún M 

Ta âaî coï mäúi haìn våïi âáöy âuí kêch thæåïc, vaì biãút giaï trë mä men M, cáön kiãøm 
tra xem mäúi haìn coï âuí bãön hay khäng. Caïc bæåïc tênh toaïn theo trçnh tæû sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τ]', bàòng caïch tra baíng hoàûc tênh theo cäng thæïc 
kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh kêch thæåïc chiãöu daìi li vaì k cuía caïc mäúi haìn, xaïc âënh khoaíng caïch r1 
vaì r2 cuía mäúi haìn doüc. Kiãøm tra âiãöu kiãûn ld ≤ 50k. 

- Tênh æïng suáút sinh ra trong mäúi haìn theo cäng thæïc (7-3). 

- So saïnh τ vaì [τ]', ruït ra kãút luáûn: 
+ Nãúu τ  > [τ]', mäúi gheïp khäng âuí bãön. 
+ Nãúu τ  quaï nhoí hån [τ]', mäúi gheïp quaï dæ bãön, coï tênh kinh tãú tháúp. 
+ Nãu τ ≤ [τ]', âäü lãûch khäng nhiãöu làõm, mäúi gheïp âuí bãön vaì coï tênh kinh tãú cao. 

Thiãút kãú mäúi haìn chëu mä men M 
 

Coïï caïc táúm gheïp, vaì biãút mä men taíi troüng M, cáön phaíi veî kãút cáúu cuía mäúi 
haìn. Caïc bæåïc tênh toaïn theo trçnh tæû sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τ]’, bàòng caïch tra baíng hoàûc tênh theo cäng thæïc 
kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh kêch thæåïc k cuía mäúi haìn, coï thãø láúy k ≤  Smin. 

- Giaí sæí chè tiãu (7-1) thoía maîn, ta coï  
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- Choün ln1 = ln2 = bmin, choün r1 = r2 = bmin/2, luïc âoï ta seî tênh âæåüc Σld = ld1 + ld2 
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- Chia chiãöu daìi täøng Σld thaình caïc mäúi haìn doüc, phaíi âaím baío ldi ≤ 50k. 

- Veî kãút cáúu cuía mäúi haìn. 

Ghi chuï: Coï thãø tênh thiãút kãú mäúi haìn chäöng chëu mä men, bàòng phæång phaïp 
gáön âuïng dáön nhæ sau: ta choün så bäü kêch thæåïc chiãöu daìi cuía mäúi haìn, veî kãút 
cáúu, kiãøm tra bãön. Nãúu quaï dæ bãön thç giaím chiãöu daìi, veî laûi vaì kiãøm tra tiãúp. 
Nãúu thiãúu bãön thç tàng chiãöu daìi, veî laûi vaì kiãøm tra tiãúp. Âãún khi naìo væìa âuí bãön, 
væìa âaím baío tênh kinh tãú cao thç dæìng. Veî kãút cáúu chênh xaïc cuía mäúi haìn. 
 

7.3.4. Tênh mäúi haìn chäöng chëu âäöng thåìi læûc vaì mä men trong màût 
phàóng gheïp 

 

Tênh mäúi haìn chäöng chëu âäöng thåìi læûc F vaì mä men uäún M, âæåüc thæûc hiãûn 
nhæ sau: 

+ Sæí duûng caïc giaí thiãút vaì tênh æïng suáút τF do taïc âäüng cuía riãng læûc F, duìng cäng 
thæïc (7-2).  

+ Tênh æïng suáút τM do  taïc âäüng cuía riãng mä men M, duìng cäng thæïc (7-3).  

+ ÆÏng suáút cæûc âaûi trong mäúi haìn seî laì täøng cuía hai æïng suáút thaình pháön: 
τ = τF + τM        (7-4) 

Trçnh tæû laìm baìi toaïn kiãøm tra bãön vaì baìi toaïn thiãút kãú cuîng tæång tæû nhæ 
pháön 7.3.3. 

ÆÏng suáút cho pheïp cuía mäúi haìn chäöng [τ]' coï thãø láúy nhæ sau:  
+ Haìn häö quang bàòng tay, láúy [τ]' = 0,6.[σk];   
+ Haìn tæû âäüng dæåïi låïp thuäúc haìn, láúy [τ]' = 0,65.[σk].   
 Trong âoï [σk] laì æïng suáút keïo cho pheïp cuía caïc táúm gheïp.  
Coï thãø láúy [σk] = σch / (1,5 ÷ 1,8). 

 

7.4. Tênh mäúi haìn goïc 
 

- Mäúi haìn goïc haìn theo kiãøu giaïp mäúi âæåüc tênh tæång tæû nhæ tênh mäúi haìn giaïp 
mäúi. 

- Mäúi haìn goïc haìn theo kiãøu haìn chäöng âæåüc tênh toaïn tæång tæû nhæ tênh mäúi haìn 
chäöng.  
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7.5. Tênh mäúi haìn tiãúp xuïc 
 

- Mäúi haìn tiãúp xuïc theo kiãøu haìn giaïp mäúi âæåüc tênh tæång tæû nhæ tênh mäúi haìn 
giaïp mäúi.  

- Mäúi haìn tiãúp xuïc haìn âiãøm duìng âãø 
gheïp caïc táúm coï chiãöu dáöy nhoí, táúm 1 
dáöy khäng quaï 3 láön táúm 2. Âiãøm haìn 
thæåìng coï daûng hçnh troìn, âæåìng kênh d. 
Kêch thæåïc cuía âiãøm haìn coï thãø choün 
nhæ sau (Hçnh 7-11): 

d = 1,2.S + 4 mm, khi S ≤ 3 mm  
d = 1,5.S + 5 mm, khi S > 3 mm. 

        t = 3d,      t1= 2d,    t2= 1,5d. 

Mäúi haìn âiãøm âæåüc tênh tæång tæû nhæ 
tênh mäúi gheïp âinh taïn.  

'
2 ][

...
4. τ

π
τ ≤=

diz
F  

Trong âoï F laì læûc taïc duûng, i laì 
säú tiãút diãûn chëu càõt, z laì säú âiãøm 
haìn, [τ]’ laì æïng suáút cho pheïp cuía 
mäúi haìn. 

- Mäúi haìn haìn âæåìng (Hçnh 7-12) 
duìng gheïp caïc táúm moíng vaì yãu cáöu 
kên. ÆÏng suáút sinh ra trong mäúi haìn 
laì æïng suáút càõt, âiãöu kiãûn bãön cuía 
mäúi haìn âæåüc viãút nhæ sau: 

'][
.

ττ ≤=
la

F  

Trong âoï a laì chiãöu räüng vaì l 
chiãöu daìi cuía mäúi haìn. 
 

   

 

d

S

t2 

t1 t

Hçnh 7-11: Mäúi haìn âiãøm  

a

l

S

Hçnh 7-12: Mäúi haìn âæåìng  
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CHÆÅNG VIII 

 
 

MÄÚI GHEÏP ÂÄÜ DÄI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
8.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

8.1.1. Giåïi thiãûu mäúi gheïp âäü däi 
 

50

φ50
6
7

s
H

1 2Mäúi gheïp âäü däi duìng âãø làõp gheïp chi tiãút 
daûng truûc 1, våïi chi tiãút daûng läù 2 (coìn goüi laì chi 
tiãút baûc), nhåì âäü däi cuía hai kêch thæåïc.  

Caïch biãøu diãùn mäúi gheïp âäü däi nhæ trãn 
Hçnh 8-1. Kiãøu làõp truû trån H7/s6: kêch thæåïc 
âæåìng kênh cuía truûc dT låïn hån kêch thæåïc âæåìng 
kênh cuía läù dL.  

dTmax = 50 + es 
dTmin = 50 + ei 

Hçnh 8-1: Mäúi gheïp âäü däi dLmax = 50 + ES 
dLmin = 50 + EI 
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 ES, es laì sai lãûch trãn cuía läù vaì truûc. EI, ei laì sai lãûch dæåïi cuía läù vaì truûc. 
Trong mäúi gheïp åí trãn coï ei>ES. 

Læåüng chãnh lãûch giæîa kêch thæåïc truûc vaì kêch thæåïc läù laì âäü däi N.  
        N = dT - dL 

 Do kêch thæåïc truûc vaì kêch thæåïc läù coï dung sai, nãn âäü däi N cuîng coï dung 
sai.    ITN = Nmax - Nmin 

    Nmax = es - EI      (8-1) 
    Nmin = ei - ES      (8-2) 
 

8.1.2. Phæång phaïp làõp gheïp taûo mäúi gheïp âäü däi    

Âãø coï mäúi gheïp âäü däi, ta cáön phaíi làõp chi tiãút truûc vaìo läù cuía chi tiãút baûc. 
Cäng viãûc làõp gheïp coï thãø thæûc hiãûn theo caïc phæång phaïp sau: 

- Phæång phaïp làõp eïp. Phæång phaïp 
làõp eïp âæåüc thæûc hiãûn åí nhiãût âäü 
bçnh thæåìng. Duìng mäüt læûc låïn eïp 
truûc vaìo läù. Luïc naìy truûc vaì baûc bë 
biãún daûng, kêch thæåïc dT giaím âi, 
vaì kêch thæåïc dL tàng lãn, truûc âæåüc 
làõp vaìo läù cuía baûc. Sau khi làõp 
xong, do biãún daûng âaìn häöi, truûc 
luän coï xu hæåïng nåí ra vaì baûc coï 
xu hæåïng co laûi. Trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía truûc vaì baûc coï aïp suáút p. Taûo nãn aïp 
læûc Fn, vaì coï læûc ma saït Fms.  

Læûc Fms caín tråí chuyãøn âäüng træåüt tæång âäúi giæîa chi tiãút truûc vaì chi tiãút baûc. 
Âáy chênh laì læûc liãn kãút cuía mäúi gheïp. 

Phæång phaïp làõp eïp coï æu âiãøm: làõp gheïp âån giaín, 
dãù thæûc hiãûn, giaï thaình reí. 

 Nhæng coï nhæåüc âiãøm: cáön phaíi duìng mäüt læûc låïn, 
dãù laìm næït chi tiãút baûc, hoàûc boïp meïo chi tiãút truûc 
räùng. San bàòng caïc âènh nháúp nhä, laìm giaím âäü däi 
cuía mäúi gheïp.  

Phæång phaïp làõp naìy thæåìng duìng âäúi våïi caïc mäúi 
gheïp coï âäü däi N nhoí.  

dL dT

Hçnh 8-2: Taûo mäúi gheïp âäü däi 

d p

Hçnh 8-3: AÏp suáút trãn  
           mäúi gheïp âäü däi
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- Phæång phaïp làõp nung noïng. Âäút noïng chi tiãút baûc våïi nhiãût âäü cao, baûc bë daîn 
nåí nhiãût, kêch thæåïc dL tàng lãn. Ngæåìi ta tênh toaïn nhiãût âäü nung noïng sao cho 
dL xáúp xè bàòng dT. Khi dL âuí låïn, ta tiãún haình làõp truûc vaìo läù cuía baûc. Sau khi 
nguäüi, baûc co laûi eïp lãn bãö màût truûc, taûo læûc ma saït, liãn kãút hai chi tiãút våïi nhau. 

Phæång phaïp làõp nung noïng coï æu âiãøm: làõp gheïp nheû nhaìng, khäng san bàòng 
caïc âènh nháúp nhä.  

Coï khuyãút âiãøm: cáön thiãút bë âäút noïng chi tiãút baûc, dãù laìm chaïy bãö màût cuía baûc, 
laìm biãún daûng chi tiãút baûc. 

Phæång phaïp làõp naìy thæåìng duìng âäúi våïi mäúi gheïp coï âäü däi låïn, vaì cho pheïp 
nung noïng chi tiãút baûc. 

- Phæång phaïp làõp laìm laûnh. Laìm laûnh chi tiãút truûc, truûc co laûi, kêch thæåïc dT giaím 
xuäúng. Ngæåìi ta tênh toaïn nhiãût âäü laìm laûnh, sao cho dT xáúp xè bàòng dL. Khi dT 
âuí nhoí, ta tiãún haình làõp truûc vaìo läù. Sau khi tråí laûi nhiãût âäü mäi træåìng, truûc nåí 
ra, eïp lãn bãö màût läù, taûo læûc ma saït, liãn kãút hai chi tiãút våïi nhau. 

Phæång phaïp làõp laìm laûnh coï æu âiãøm: khäng san bàòng caïc âènh nháúp nhä, 
khäng laìm chaïy bãö màût baûc, làõp gheïp nheû nhaìng. 

Nhæng coï nhæåüc âiãøm: cáön thiãút bë laìm laûnh sáu, âàõt, ráút khoï laìm laûnh khi chi 
tiãút truûc låïn. 

Phæång phaïp làõp laìm laûnh thæåìng duìng våïi caïc mäúi gheïp quan troüng, coï âäü däi 
khäng låïn làõm.   

Mäúi quan hãû giæîa sæû thay âäøi nhiãût âäü vaì læåüng daîn nåí cuía kêch thæåïc âæåìng 
kênh âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau:   

310.
.

−∆
=∆

d
d

α
θ  

Trong âoï ∆θ laì læåüng chãnh lãûch nhiãût âäü, khi nung noïng hoàûc laìm laûnh, 0C . 
∆d laì læåüng tàng hoàûc giaím cuía kêch thæåïc âæåìng kênh d, mm. 
α laì hãû säú daîn nåí nhiãût cuía váût liãûu. Våïi theïp coï thãø láúy α = 12.10-16 mm/mm.0C , 
våïi gang láúy α = 10,5.10-16 mm/mm.0C. 
 

8.1.3.  Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp âäü däi 
 

          Mäúi gheïp âäü däi âæåüc xaïc âënh bàòng nhæîng kêch thæåïc chuí yãúu sau âáy: 

- Âæåìng kênh danh nghéa d, mm. 
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- Chiãöu daìi l cuía chi tiãút baûc, mm. 
- Âæåìng kênh ngoaìi cuía baûc d2, mm. 

- Âæåìng kênh trong cuía truûc d1, mm. 

- Kiãøu làõp cuía mäúi gheïp truû trån (vê 
duû H7/s6). Tæì kiãøu làõp seî tênh ra 
âæåüc âäü däi låïn nháút Nmax vaì âäü däi 
nhoí nháút Nmin. 

- Âäü nhaïm bãö màût cuía truûc vaì cuía màût 
läù trãn baûc. Âæåüc âaïnh giaï qua chiãöu cao nháúp nhä trung bçnh Rz1 vaì Rz2. 

l

d2 d1 d

Hçnh 8-4: Kêch thæåïc mäúi gheïp âäü däi

8.2.  Tênh mäúi gheïp âäü däi 
 

8.2.1. Caïc daûng hoíng vaì chè tiãu tênh toaïn mäúi gheïp âäü däi 
 

Trong quaï trçnh làõp gheïp vaì chëu taíi, mäúi gheïp âäü däi coï thãø bë hoíng. Caïc daûng 
hoíng thæåìng gàûp laì: 

- Dáûp bãö màût tiãúp xuïc giæîa truûc vaì baûc. 

- Næït hoàûc våî chi tiãút baûc. 

- Truûc räùng bë boïp meïo. 

- Khi chëu taíi, baûc vaì truûc træåüt tæång âäúi so våïi nhau. 
 

Âãø traïnh caïc daûng hoíng nãu trãn, mäúi gheïp âäü däi phaíi thoía maîn hai âiãöu 
kiãûn dæåïi âáy, âoï cuîng chênh laì caïc chè tiãu duìng âãø tênh toaïn mäúi gheïp âäü däi: 

                     pmax ≤ [p]    (8-3) 

             Fms > F, âãø âaím baío an toaìn, thæåìng láúy   Fms ≥ K.F    (8-4) 

 Trong âoï:   

       K laì hãû säú taíi troüng, láúy K = 1,5 ÷ 3, giaï trë cuía K âæåüc choün tuyì thuäüc 
                         vaìo mæïc âäü quan troüng cuía mäúi gheïp. 
                   Fms laì læûc ma saït låïn nháút coï thãø coï trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía truûc vaì baûc. 
                  F laì læûc taïc duûng lãn mäúi gheïp.  
                  pmax laì aïp suáút låïn nháút trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía hai chi tiãút. 
        [p] laì aïp suáút cho pheïp. 
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8.2.2.  Tênh mäúi gheïp âäü däi chëu mä men xoàõn 
 

Lyï thuyãút chung 

Quan hãû giæîa aïp suáút p trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía mäúi gheïp vaì âäü däi N âæåüc 
xaïc âënh theo cäng thæïc cuía lyï thuyãút tênh toaïn äúng daìy trong Sæïc bãön váût liãûu:  

     

⎟⎟
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       ⎟⎟
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E
C

E
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Trong âoï 
 

 

 E1 vaì E2 laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu truûc vaì baûc. 
 µ1 vaì µ2 laì hãû säú Poaït xäng cuía váût liãûu truûc vaì baûc. 
 Kêch thæåïc d, d1, d2 nhæ trãn Hçnh 8-4. 
  

Læûc ma saït låïn nháút trãn bãö màût tiãúp xuïc âæåüc tênh nhæ sau: 
Fms = p.πdl.f 

Trong âoï f laì hãû säú ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc.  
Nãúu duìng phæång phaïp làõp eïp, láúy f = 0,08. 
Nãúu làõp bàòng nung noïng, hoàûc laìm laûnh, láúy f = 0,14. 

  

Trong phaûm vi biãún daûng âaìn häöi, så âäö 
phán bäú æïng suáút theo phæång hæåïng tám σr vaì theo 
hæåïng tiãúp tuyãún σt, trong chi tiãút truûc vaì baûc âæåüc 
trçnh baìy trãn Hçnh 8-5. Sæí duûng cäng thæïc Lamã 
âäúi våïi äúng daìy, vaì tênh æïng suáút tæång âæång theo 
thuyãút bãön æïng suáút tiãúp låïn nháút, ta tênh âæåüc aïp 
suáút tåïi haûn cuía chi tiãút truûc pth1 vaì cuía chi tiãút baûc 
pth2. pth laì aïp suáút låïn nháút coï thãø coï trãn bãö màût tiãúp 
xuïc, maì caïc chi tiãút váùn chæa bë phaï hoíng. 

2
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σch1 vaì σch2 laì giåïi haûn chaíy cuía váût liãûu laìm truûc, váût liãûu chãú taûo baûc. 
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Hçnh 8-5: Phán bäú æïÏng suáút 
        trãn truûc vaì trãn baûc 

  (8-7)

 95



Chæång 8: Mäúi gheïp âäü däi 
 

Trong phaûm vi biãún daûng âaìn häöi, theo âënh luáût Huïc, ta tênh âæåüc 
læåüng thay âäøi cuía âæåìng kênh d1 vaì d2:                                

 Baìi toaïn kiãøm tra bãön: 
 

Âáöu baìi: coï mäúi gheïp våïi caïc kêch thæåïc, váût liãûu; biãút taíi troüng taïc duûng lãn 
mäúi gheïp. Taíi troüng coï thãø laì læûc doüc truûc Fa, coï thãø laì mä men xoàõn T, hoàûc caí hai. 
Kiãøm tra xem mäúi gheïp coï thoaí maîn caïc chè tiãu tênh toaïn hay khäng. 

Baìi toaïn âæåüc tiãún haình theo caïc bæåïc sau: 

(8-8)
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- Càn cæï vaìo váût liãûu, caïch nhiãût luyãûn, cháút læåüng bãö màût cuía chi tiãút truûc vaì baûc, 
tra baíng âãø xaïc âënh E1, E2, µ1, µ2, f, RZ1, RZ2, σch1, σch2, ei, es, EI, ES, K, ... 

- Xaïc âënh [p]: tênh giaï trë pth1 vaì pth2 theo cäng thæïc (8-7). Láúy [p] = min(pth1, pth2) 
- Xaïc âënh pmax theo cäng thæïc (8-5), Nmax âæåüc tênh theo cäng thæïc (8-1). 
- Kiãøm tra chè tiãu (8-3), bàòng caïch so saïnh pmax vaì [p],  

Nãúu pmax ≤  [p], mäúi gheïp âuí bãön. 
Nãúu pmax >  [p], mäúi gheïp khäng âuí bãön, seî bë hoíng trong quaï trçnh làõp gheïp. 

- Tênh læûc ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc:     Fms = pmin.πdl.f 
trong âoï pmin âæåüc tênh theo cäng thæïc (8-5), Nmin âæåüc tênh theo cäng thæïc (8-2). 
Nãúu duìng phæång phaïp làõp eïp, thç láúy Nmin = ei - ES - (RZ1 + RZ2). 

- Tênh læûc taïc duûng F: 
Nãúu taíi troüng laì læûc doüc truûc, láúy F = Fa. 
Nãúu taíi troüng laì mä men xoàõn, láúy F = 2.T/d. 

Nãúu taíi troüng laì caí hai, láúy 2

2
2 4

d
TFF a +=   

- Kiãøm tra chè tiãu (8-4), bàòng caïch so saïnh Fms vaì F, ruït ra kãút luáûn: 
Nãúu Fms ≥  KF, caïc táúm gheïp khäng bë træåüt tæång âäúi so våïi nhau, 
Nãúu Fms < KF, mäúi gheïp chæa thoaí maîn chè tiãu chäúng træåüt. 

- Nãúu mäúi gheïp âäöng thåìi thoía maîn caí hai chè tiãu 8-3 vaì 8-4, mäúi gheïp âaím baío 
cháút læåüng täút. 

- Nãúu kêch thæåïc d1, d2 tham gia vaìo caïc mäúi gheïp khaïc, thç phaíi tênh ∆d1, ∆d2 
theo cäng thæïc (8-8), vaì kiãøm tra xem coï laìm hoíng caïc mäúi gheïp âoï hay khäng.   

 

Baìi toaïn thiãút kãú: 

Âáöu baìi: Cho biãút kêch thæåïc cuía chi tiãút truûc vaì baûc, biãút váût liãûu, âäü nhaïm 
bãö màût, biãút taíi troüng taïc duûng; cáön choün kiãøu làõp thêch håüp cho mäúi gheïp. 
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 Baìi toaïn âæåüc tiãún haình theo caïc bæåïc sau: 

- Càn cæï vaìo váût liãûu, caïch nhiãût luyãûn, cháút læåüng bãö màût cuía chi tiãút truûc vaì baûc, 
tra baíng âãø xaïc âënh E1, E2, µ1, µ2, f, RZ1, RZ2, σch1, σch2, K, ... 

- Xaïc âënh [p]: tênh giaï trë pth1 vaì pth2 theo cäng thæïc (8-7). Láúy [p] = min(pth1, pth2) 

- Giaí sæí chè tiãu (8-3) thoía maîn, ta coï: pmax ≤ [p], theo cäng thæïc (8-6) ta tênh âæåüc 

                                              ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+≥

2

2

1

1
max .].[

E
C

E
CdpN       (8-9) 

- Tênh læûc taïc duûng F: 
Nãúu taíi troüng laì læûc doüc truûc, láúy F = Fa. 
Nãúu taíi troüng laì mä men xoàõn, láúy F = 2.T/d. 

Nãúu taíi troüng laì caí hai, láúy                 2
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- Giaí sæí chè tiãu (8-4) thoía maîn, ta coï pmin.πdl.f  ≥ KF,  hay    
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cäng thæïc (8-6) ta tênh âæåüc              ⎟⎟
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  (8-10) 

- Tra baíng cuía caïc kiãøu làõp æu tiãn, sau âoï laì caïc kiãøu làõp khäng æu tiãn, âãø tçm 
mäüt kiãøu làõp thêch håüp nháút, sao cho es - EI ≤ Nmax thoía maîn âiãöu kiãûn (8-9) vaì 
ei - ES ≥ Nmin thoía maîn âiãöu kiãûn (8-10). 

Caïc kiãøu làõp æu tiãn: H7/n6 , H7/p6 , H7/r6 , H7/s6 , N7/h6 , P7/h6 

Caïc kiãøu khäng æu tiãn: H7/n7 , H8/s7, H7/s7 , H7/t7 , H7/u7 ,  
                                        R7/h6 , S7/h6 , T7/h6 , U8/h7 

- Nãúu kêch thæåïc d1, d2 tham gia vaìo caïc mäúi gheïp khaïc, thç phaíi tênh ∆d1, ∆d2 
theo cäng thæïc (8-8), vaì kiãøm tra xem coï laìm hoíng caïc mäúi gheïp âoï hay khäng.  
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CHÆÅNG IX 
 
 

MÄÚI GHEÏP THEN, THEN 
HOA VAÌ TRUÛC ÂËNH HÇNH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.1.  Mäúi gheïp then 
 

9.1.1.  Giåïi thiãûu mäúi gheïp then 
 

Mäúi gheïp then duìng âãø cäú âënh caïc chi tiãút maïy trãn truûc theo phæång tiãúp 
tuyãún, truyãön taíi troüng tæì truûc âãún 
chi tiãút maïy làõp trãn truûc vaì 
ngæåüc laûi. Vê duû: duìng âãø gheïp 
baïnh ràng, baïnh vêt, baïnh âai, 
baïnh âaì, âéa xêch trãn truûc.  

2

d

B 1

   Hçnh 9-1: Mäúi gheïp then bàòng 

3

l 

Caïc mäúi gheïp then thæåìng 
duìng trong thæûc tãú:  

+ Mäúi gheïp then bàòng, biãøu diãùn 
trãn Hçnh 9-1, duìng âãø cäú âënh 
baûc theo phæång tiãúp tuyãún. 

+ Mäúi gheïp then dáùn hæåïng, nhæ 



 Chæång 9: Mäúi gheïp then, then hoa vaì truûc âënh hçnh 
 

trãn Hçnh 9-2. Then væìa truyãön mä men xoàõn, væìa dáùn hæåïng cho baûc di chuyãøn doüc 
truûc.   

+ Mäúi gheïp then baïn nguyãût, trãn Hçnh 9-3. Khi truûc bë uäún cong, baûc vaì then 
khäng bë xoay theo. 

 

 

 

 

 

 

+ Mäúi gheïp then vaït, biãøu diãùn trãn Hçnh 9-4. Then coï mäüt màût cän, chãm vaìo raînh 
then trãn truûc vaì trãn baûc. Mäúi gheïp cäú âënh baûc trãn truûc theo phæång tiãúp tuyãún vaì 
phæång doüc truûc.   

+ Mäúi gheïp then ma saït, trçnh baìy trãn Hçnh 9-5. Then ma saït coï hçnh daûng gáön 
giäúng nhæ then vaït, mäüt màût cän, mäüt màût truû äm láúy truûc, trãn truûc khäng coï raînh 
then. 

+ Mäúi gheïp then tiãúp tuyãún. 

                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Hçnh 9-5: Mäúi gheïp then 
                        ma saït 

cän 1:100

Hçnh 9-2: Mäúi gheïp then dáùn hæåïng Hçnh 9-3: Mäúi gheïp then baïn nguyãût

     Hçnh 9-4: Mäúi gheïp then vaït  
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Caïc mäúi gheïp then âæåüc chia laìm hai nhoïm. Caïc nhoïm coï caïch làõp gheïp vaì 
nguyãn lyï liãn kãút khaïc nhau: 

- Then gheïp loíng, bao gäöm: then bàòng, then dáùn hæåïng vaì then baïn nguyãût. Then 
nàòm trong raînh then trãn truûc vaì trãn baûc, âoïng vai troì mäüt caïi chäút ngàn caín 
chuyãøn âäüng xoay tæång âäúi giæîa truûc vaì baûc. 

- Then gheïp càng, bao gäöm: then vaït, then ma saït, then tiãúp tuyãún. Then gheïp 
càng taûo nãn aïp suáút låïn trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa baûc vaì truûc, taûo læûc ma saït. 
Læûc ma saït laì læûc liãn kãút, caín tråí sæû træåüt tæång âäúi giæîa baûc vaì truûc. 

 

Chæång naìy táûp trung giåïi thiãûu then gheïp loíng, âàûc biãût laì mäúi gheïp then 
bàòng, vç noï âæåüc duìng nhiãöu hån caí.  

Mäúi gheïp then bàòng bao gäöm chi tiãút baûc (hay 
mayå) 1, chi tiãút truûc 2, vaì then 3 (Hçnh 9-1). Then laì 
chi tiãút quan troüng, duìng âãø liãn kãút truûc vaì baûc.   

- Trãn baûc coï raînh then, âæåüc gia cäng bàòng phæång 
phaïp xoüc, hoàûc baìo. 

- Raînh then trãn truûc âæåüc gia cäng bàòng dao phay 
ngoïn, hoàûc dao phay âéa. Raînh then âæåüc gia cäng 
bàòng dao phay âéa êt gáy táûp trung æïng suáút hån so 
våïi gia cäng bàòng dao phay ngoïn.  

b 

h 

b 

Hçnh 9-6: Then âáöu troìn 
            vaì then âáöu bàòng

l

- Then thæåìng laìm bàòng kim loüai, dæåïi daûng thanh 
thàóng, tiãút diãûn ngang laì hçnh chæî nháût b×h. Tiãút 
diãûn then âæåüc tiãu chuáøn hoïa, then bàòng bçnh 
thæåìng theo TCVN 2261-77, then bàòng cao theo 
TCVN 2218-86, vaì âæåüc choün tuìy theo âæåìng 
kênh truûc. Chiãöu daìi l cuía then âæåüc choün tuìy 
thuäüc vaìo chiãöu daìi cuía chi tiãút maïy làõp trãn 
truûc (mayå). 

h1

B 

d

l 
h2

- Then bàòng coï hai loaûi (Hçnh 9-6), loaûi âáöu troìn 
thæåìng làõp våïi raînh then gia cäng bàòng dao 
phay ngoïn, loaûi âáöu bàòng làõp våïi raînh then âæåüc 
gia cäng bàòng dao phay âéa. 

 
 
 
 

  Hçnh 9-7: Kêch thæåïc cuía
             Mäúi gheïp then bàòng
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9.1.2.  Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp then bàòng 
 

Kãút cáúu cuía mäúi gheïp then bàòng âæåüc xaïc âënh qua mäüt säú kêch thæåïc chuí 
yãúu sau: 

- Âæåìng kênh cuía truûc, kyï hiãûu laì d, mm. 

- Chiãöu räüng cuía baûc, kyï hiãûu laì B, mm. 

- Chiãöu daìi cuía then, kyï hiãûu laì l, mm. Thæåìng láúy chiãöu daìi l = 0,8.B. 

- Chiãöu räüng cuía then, kyï hiãûu laì b, mm. 

- Chiãöu cao cuía then, h, mm. Chiãöu cao then nàòm trong raînh trãn truûc laì h1, nàòm 
trong raînh trãn baûc laì h2.  Mäúi gheïp thæåìng sæí duûng coï h1 ≥ h2. 

- Chiãöu sáu raînh then trãn truûc láúy bàòng h1, chiãöu sáu raînh then trãn baûc láúy låïn 
hån h2 mäüt læåüng tæì (0,5 ÷ 3) mm, tuìy theo giaï trë cuía h. 

- Thäng thæåìng then làõp våïi raînh trãn 
truûc theo kiãøu làõp N9/h9, træåìng håüp 
saín xuáút âån chiãúc coï thãø duìng kiãøu 
làõp P9/h9. 

- Thäng thæåìng then làõp våïi raînh trãn 
baûc theo kiãøu làõp JS9/h9, trong træåìng 
håüp l > 2.d nãn duìng kiãøu làõp D10/h9. 

Âãø âaím baío sæïc bãön âãöu cho truûc 
vaì then, kêch thæåïc b vaì h phaíi choün theo 
âæåìng kênh d. Vê duû nhæ trãn Baíng 9-1 
cho giaï trë cuía kêch thæåïc chiãöu räüng b vaì 
chiãöu cao h cuía then theo âæåìng kênh d cuía truûc:  

Âæåìng kênh 
truûc d, mm

Chiãöu 
räüng b 

Chiãöu 
cao h 

14 ÷ 18 
19 ÷ 24 
25 ÷ 30 
31 ÷ 36 
37 ÷ 42 

 

5 
6 
8 
10 
12 

5 
6 
7 
8 
8 

 Baíng 9-1: Kêch thæåïc tiãút diãûn then

9.1.3.  Tênh mäúi gheïp then bàòng 
 

- Khi mäúi gheïp chëu taíi, then coï thãø bë hoíng do dáûp bãö màût tiãúp xuïc cuía then vaì 
caïc raînh then, hoàûc càõt âæït then qua tiãút diãûn b×l.  

- Âiãöu kiãûn âãø traïnh caïc daûng hoíng cuía mäúi gheïp then laì: 
σd ≤ [σd],     vaì τc ≤ [τc]     (9-1) 

- σd: æïng suáút dáûp trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa then vaì raînh trãn baûc âæåüc xaïc âënh 
theo cäng thæïc:  
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2..

.2
hld
TK

d =σ       (9-2) 

Trong âoï: K laì hãû säú taíi troüng, coï thãø láúy k = 1÷ 1,3  
                 T laì mä men xoàõn taïc duûng lãn mäúi gheïp, Nmm. 

- [σd] laì æïng suáút dáûp cho pheïp, giaï trë cuía [σd] coï thãø choün nhæ sau: 
Then trong häüp giaím täúc, laìm viãûc våïi chãú âäü nàûng, láúy 50 ÷ 70 MPa. 
Then trong häüp giaím täúc, laìm viãûc våïi chãú âäü trung bçnh, láúy 130 ÷ 180 MPa. 

- τc laì æïng suáút càõt trãn tiãút diãûn then, æïng suáút càõt âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

bld
TK

c ..
..2

=τ       (9-3) 

- [τc] laì æïng suáút càõt cho pheïp, giaï trë cuía noï âæåüc choün nhæ sau: 
Khi mäúi gheïp chëu taíi troüng ténh, láúy [τc] = 130 MPa. 
Khi mäúi gheïp chëu taíi troüng va âáûp nheû, láúy [τc] = 90 MPa. 
Khi mäúi gheïp chëu taíi troüng va âáûp maûnh, láúy [τc] = 50 MPa. 

Baìi toaïn kiãøm tra mäúi gheïp then bàòng âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σd] vaì [τc]. 

+ Tênh æïng suáút dáûp σd vaì æïng suáút càõt τc theo cäng thæïc 9-2 vaì 9-3. 

+ So saïnh giaï trë σd våïi [σd] vaì τc våïi [τc], ruït ra kãút luáûn. 

Baìi toaïn thiãút kãú mäúi gheïp then bàòng âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σd] vaì [τc]. 
+ choün kêch thæåïc b vaì h cuía then theo âæåìng kênh truûc d. 

+ Giaí sæí chè tiãu τc ≤ [τ] thoía maîn, kãút håüp våïi cäng thæïc 9-3 ta tênh âæåüc  

     
].[. c

ct bd
KFl
τ

≥       (9-4) 

Nãúu lct ≤ 0,8B, ta láúy chiãöu daìi then l = 0,8B. 
Nãúu 0,8B < lct ≤ 1,4B, ta laìm hai then, chiãöu daìi mäüt then laì l1 = 0,8B. 
Nãu lct > 1,4B, khäng nãn duìng mäúi gheïp then, nãn duìng mäúi gheïp then hoa. 

+ Tênh æïng suáút dáûp theo cäng thæïc 9-2, so saïnh våïi æïng suáút dáûp cho pheïp, xem 
mäúi gheïp coï âuí sæïc bãön dáûp hay khäng. Nãúu khäng âuí, phaíi âiãöu chènh laûi kêch 
thæåïc cuía then.   
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9.2. Mäúi gheïp then hoa 
 

9.2.1.  Giåïi thiãûu mäúi gheïp then hoa 
 

- Coï thãø coi mäúi gheïp then hoa nhæ mäüt mäúi gheïp then bàòng gäöm coï nhiãöu then 
laìm liãön våïi truûc. Mäúi gheïp then hoa thæåìng duìng khi taíi troüng låïn, yãu cáöu âäü 
âäöng tám giæîa truûc vaì baûc cao, hoàûc cáön di træåüt baûc doüc truûc (Hçnh 9-8). 

- Truûc coï z then phán bäú âãöu trãn chu vi, coï hçnh daûng giäúng nhæ bäng hoa, nãn 
âæåüc goüi laì truûc then hoa. Tiãút  diãûn ngang cuía then trãn truûc coï thãø laì hçnh chæî 
nháût, hçnh thang, hoàûc hçnh ràng thán khai (Hçnh 9-9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b

h

              Hçnh 9-8: Mäúi gheïp then hoa 

l Hçnh 9-9: Caïc daûng tiãút 
                 diãûn cuía then 

B 

D 

d 

d1 

   Hçnh 9-11: âënh tám theo 
               âæåìng kênh ngoaìi D

D

Hçnh 9-10: Baûc then hoa 
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- Baûc then hoa coï z raînh then, tæång æïng våïi truûc then hoa, hçnh daûng màût càõt 
ngang cuía raînh giäúng nhæ hçnh daûng tiãút diãûn then (Hçnh 9-10). 

- Taûo mäúi gheïp bàòng caïch läöng baûc then hoa vaìo truûc then hoa. Âãø âaím baío âäü 
âäöng tám giæîa truûc vaì baûc then hoa, coï thãø thæûc hiãûn theo 3 caïch sau: 

+ Âënh tám theo âæåìng kênh ngoaìi D. Màût truû âæåìng kênh D âæåüc gia cäng chênh 
xaïc cao, giæîa hai màût khäng coï khe håí (Hçnh 9-11). Do kêch thæåïc D låïn hån d 
nãn dãù âaût âäü chênh xaïc âäöng tám cao. Nhæng raînh then trãn may å khäng maìi 
âæåüc. Do âoï kiãøu âënh tám naìy khäng duìng âæåüc khi may å cáön coï âäü ràõn bãö màût 
cao. Taíi troüng phán bäú trãn caïc then khäng âãöu nhau. 

+ Âënh tám theo âæåìng kênh trong d. Màût truû coï âæåìng kênh d âæåüc gia cäng 
chênh xaïc, giæîa hai màût khäng coï khe håí (Hçnh 9-12). Kiãøu naìy âaût âæåüc âäü 
chênh xaïc âäöng tám tæång âäúi cao. Raînh trãn truûc coï thãø maìi, do âoï phæång phaïp 
naìy coï thãø duìng ngay caí khi yãu cáöu âäü ràõn bãö màût cuía truûc vaì baûc then hoa cao. 
Taíi troüng phán bäú khäng âãöu trãn caïc then. Kiãøu âënh tám naìy âæåüc duìng khaï 
phäø biãún trong thæûc tãú. 

+ Âënh tám theo caûnh bãn. Màût bãn cuía then tiãúp xuïc våïi raînh then, giæîa caïc màût 
truû coï âæåìng kênh D, âæåìng kênh d coï khe håí (Hçnh 9-13). Âäü chênh xaïc âäöng 
tám giæîa truûc vaì baûc khäng cao. Cáön phaíi âaím baío chênh xaïc bæåïc then, do âoï 
taíi troüng phán bäú âãöu trãn caïc then. Kiãøu âënh tám naìy duìng khi mäúi gheïp chëu 
taíi troüng låïn, yãu cáöu âäü chênh xaïc âäöng tám khäng cao. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 9-13: Âënh tám theo 
             màt bãn cuía then

d

Hçnh 9-12: Âënh tám bàòng màût 
           truû trong, âæång kênh d
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9.2.2.  Kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi gheïp then hoa 
 

Then hoa laì chi tiãút maïy âæåüc tiãu chuáøn hoïa, caïc kêch thæåïc tênh theo âæåìng 
kênh d, vaì coï thãø tra trong caïc säø tay thiãút kãú cå khê. Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía mäúi 
gheïp gäöm (Hçnh 9-8 vaì 9-10): 

- Âæåìng kênh trong cuía truûc then hoa, kyï hiãûu laì d, mm. 
- Âæåìng kênh ngoaìi cuía truûc then hoa kyï hiãûu laì D, mm. 
- Âæåìng kênh trung bçnh cuía truûc then hoa d1, d1 = (d+D)/2. 
- Chiãöu räüng cuía mayå, kyï hiãûu laì B, mm. 
- Chiãöu daìi cuía truûc then hoa l, thæåìng låïn hån hoàûc bàòng chiãöu räüng B cuía baûc. 
- Säú then trãn truûc z. 
- Kêch thæåïc tiãút diãûn then, gäöm chiãöu cao then h vaì chiãöu räüng then b. 

- Chiãöu räüng cuía mayå, kyï hiãûu laì B, mm. 

Kiãøu làõp cuía mäúi gheïp then hoa trãn baín veî âæåüc ghi nhæ  sau: 

           Vê duû, kiãøu làõp then hoa vaì baûc ghi:  D - 8 × 52 × 58
7
7

f
H  × 10 

7
8

f
F , 

Trong âoï:     
+ Chæî D biãøu thë bãö màût âënh tám theo âæåìng kênh ngoaìi D; nãúu âënh tám theo 
âæåìng kênh trong d thç ghi chæî d, nãúu âënh tám theo chiãöu räüng then b, ghi chæî b.  
+ Säú 8 biãøu thë säú then trãn truûc then hoa z = 8. 
+ Säú 52 biãøu thë giaï trë âæåìng kênh trong d = 52mm, nãúu âënh tám theo âæåìng 
kênh trong thç cáön ghi keìm theo kiãøu làõp. 
+ Säú 58 biãøu thë âæåìng kênh ngoaìi D = 58mm, keìm theo kiãøu làõp giæîa âæåìng 
kênh ngoaìi cuía truûc then hoa våïi baûc then hoa.  
+ Säú 10 biãøu thë chiãöu räüng b = 10mm, keìm theo kiãøu làõp våïi raînh then trãn baûc. 

 

9.2.3. Tênh mäúi gheïp then hoa 
 

- Khi chëu taíi troüng, mäúi gheïp then hoa thæåìng bë hoíng do dáûp bãö màût tiãúp xuïc 
giæîa then vaì raînh trãn baûc. Âäúi våïi caïc mäúi gheïp coï baûc di træåüt doüc truûc, caïc bãö 
màût tiãúp xuïc coìn bë moìn. 

- Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng, mäúi gheïp then hoa âæåüc tênh toaïn theo chè tiãu: 
σd ≤ [σd] 
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- σd laì æïng suáút dáûp trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía then vaì raînh. σd âæåüc tênh theo cäng 
thæïc:              

ψ
σ

....
2

1 t
d hBzd

T
=  

Trong âoï: T laì mä men xoàõn trãn truûc, Nmm. 
         ψ laì hãû säú kãø âãún phán bäú taíi khäng âãöu cho caïc then, láúy ψ = 0,7 ÷ 0,8. 
         Thäng thæåìng pháön chiãöu daìi tiãúp xuïc cuía then bàòng chiãöu räüng baûc B. 

- [σd] laì æïng suáút dáûp cho pheïp. Giaï thë cuía [σd] âæåüc choün trong baíng, phuû thuäüc 
vaìo váût cuía truûc vaì baûc, phæång phaïp nhiãût luyãûn, chãú âäü laìm viãûc, vaì baûc cäú 
âënh hay di âäüng doüc truûc. 

Kiãøm tra bãön mäúi gheïp then hoa âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau:  

+ Xaïc âënh æïng suáút dáûp cho pheïp [σd], 
+ Tênh æïng suáút dáûp trãn bãö màût tiãúp xuïc σd, 

+ So saïnh giaï trë cuía σd våïi [σd], ruït ra kãút luáûn. 

Thiãút kãú mäúi gheïp then hoa âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Xaïc âënh æïng suáút dáûp cho pheïp [σd], 

+ Choün tiãút diãûn then theo kêch thæåïc âæåìng kênh truûc d, 
+ Choün chiãöu daìi tiãúp xuïc cuía then bàòng chiãöu räüng cuía baûc B, 

+ Giaí sæí chè tiãu σd ≤ [σd] thoía maîn, ta tênh âæåüc säú then z cáön thiãút. 

+ Veî kãút cáúu cuía mäúi gheïp, choün chiãöu daìi then l, caïch âënh tám. 
 

9.3.  Mäúi gheïp truûc âënh hçnh 

Mäúi gheïp truûc âënh hçnh âæåüc taûo thaình bàòng caïch làõp truûc coï tiãút diãûn khäng 
troìn vaìo läù trãn mayå coï hçnh daûng vaì kêch thæåïc tæång æïng. Do tiãút diãûn khäng troìn 
nãn truûc khäng xoay tæång âäúi âæåüc so våïi baûc.  

Thæåìng duìng truûc coï tiãút diãûn hçnh vuäng (Hçnh 9-14, a), hçnh ä van (Hçnh 9-
14, b), hoàûc hçnh tam giaïc (Hçnh 9-14, c).  

Coï thãø dãù daìng gia cäng truûc coï tiãút diãûn khäng troìn. Nhæng gia cäng läù coï 
tiãút diãûn khäng troìn âaût âäü chênh xaïc cao seî ráút khoï khàn. Do âoï khoï âaím baío âäü 
âäöng tám giæîa baûc vaì truûc trong mäúi gheïp truûc âënh hçnh. 

Bãö màût tiãúp xuïc giæîa truûc vaì läù cuía baûc khaï låïn, nãn mäúi gheïp chëu âæåüc taíi 
troüng nàûng, taíi va âáûp. Âãø tàng diãûn têch tiãúp xuïc, tàng khaí nàng taíi cuía mäúi gheïp, 
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ngæåìi ta duìng truûc âënh hçnh cän (Hçnh 9-15). Khi xiãút chàût âai äúc, seî taûo nãn aïp 
suáút ban âáöu trãn bãö màût tiãúp xuïc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daûng hoíng chuí yãúu cuía mäúi gheïp truûc âënh laì dáûp bãö màût tiãúp xuïc giæîa truûc 

vaì läù. Mäúi gheïp cuîng âæåüc tênh toaïn theo chè tiãu σd ≤ [σd]. 
 

Giaï trë cuía æïng suáút dáûp cho pheïp [σd] coï thãø tra trong caïc säø tay thiãút kãú, hoàûc láúy 
tæång tæû nhæ æïng suáút dáûp cho pheïp cuía mäúi gheïp then hoa. 
 

ÆÏng suáút σd sinh ra trãn bãö màût tiãúp xuïc coï thãø tênh gáön âuïng theo cäng thæïc sau: 
 

Hçnh 9-14: Mäúi gheïp truûc âënh hçnh 

c) b)a) 

ld
T

bao
d .

.2
2=σ  

Trong âoï: T laì mä men xoàõn taïc duûng 
lãn mäúi gheïp. 

                 l laì chiãöu daìi cuía màût tiãúp 
xuïc giæîa truûc vaì baûc. 

       dbao laì âæåìng kênh voìng 
troìn ngoaûi tiãúp cuía tiãút diãûn truûc âënh 
hçnh. 

     Træåìng håüp truûc cän, láúy âæåìng 
kênh dbao cuía voìng troìn æïng våïi             
tiãút diãûn trung bçnh cuía màût cän. 

          

l

Hçnh 9-15: Truûc âënh hçnh cän 
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CHÆÅNG X 
 
 

PHÁN TÊCH  
CHOÜN MÄÚI GHEÏP 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trãn cå såí âaî nghiãn cæïu caïc mäúi gheïp vãö kãút cáúu, phæång phaïp gia cäng làõp 
raïp, nguyãn tàõc liãn kãút, caïc daûng hoíng vaì tênh toaïn thiãút kãú; trong chæång naìy 
chuïng ta so saïnh caïc mäúi gheïp våïi nhau, xaïc âënh æu nhæåüc âiãøm, phaûm vi sæí duûng 
cuía tæìng mäúi gheïp. Âáy laì tæ liãûu cáön thiãút âãø phán têch læûa choün loaûi mäúi gheïp, khi 
chuïng ta muäún gheïp caïc chi tiãút maïy våïi nhau. 
 

10.1.  Mäúi gheïp ren 
 

10.1.1.  Æu âiãøm 
 

- Dãù thaïo làõp, khäng laìm hoíng caïc chi tiãút maïy gheïp vaì táúm gheïp. 

- Chi tiãút maïy coï ren âæåüc tiãu chuáøn hoïa cao, thuáûn tiãûn cho viãûc thay thãú, sæía 
chæîa  nhanh choïng, täún êt cäng sæïc. 

- Coï thãø làõp gheïp âæåüc caïc táúm gheïp coï váût liãûu báút kyì. 
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10.1.2.  Nhæåüc âiãøm 

- Mäúi gheïp nàûng nãö, nháút laì træåìng håüp duìng nhiãöu bu läng trong mäüt mäúi gheïp. 

- Coï táûp trung æïng suáút åí chán ren, nãn chëu taíi troüng va âáûp keïm. 

- Täún váût liãûu khi taûo mäúi gheïp, do khi gia cäng läù phaíi boí váût liãûu âi.  

- Taûo mäúi gheïp vêt, vêt cáúy tæång âäúi phæïc taûp, täún cäng sæïc. 

10.1.3.  Phaûm vi sæí duûng 

- So våïi haìn vaì âinh taïn, mäúi gheïp ren âæåüc duìng nhiãöu hån caí. Âæåüc duìng räüng 
raîi trong caïc loaûi maïy khaïc nhau. 

- Duìng cho mäúi gheïp phaíi thaïo làõp nhiãöu láön trong quaï trçnh sæí duûng.  

- Duìng làõp gheïp caïc táúm gheïp bàòng váût liãûu khäng chëu âæåüc nhiãût âäü cao, váût liãûu 
keïm bãön. 

- Duìng làõp gheïp khi mäüt táúm gheïp coï chiãöu daìy quaï låïn. 

10.2. Mäúi gheïp âinh taïn 
 

10.2.1.  Æu âiãøm 

- Mäúi gheïp âinh taïn chàõc chàõn, chëu âæåüc taíi troüng va âáûp, taíi rung âäüng. 

- Dãù quan saït kiãøm tra cháút læåüng cuía mäúi gheïp. 

- Êt laìm hoíng caïc chi tiãút maïy âæåüc gheïp khi cáön thaïo råìi mäúi gheïp. 

- Coï thãø làõp gheïp caïc táúm gheïp bàòng váût liãûu phi kim loüai. 

10.2.2.  Nhæåüc âiãøm 

- Täún váût liãûu, gia cäng läù sau âoï laûi âiãön âáöy bàòng váût liãûu âinh taïn. 

- Chãú taûo mäúi gheïp phæïc taûp, giaï thaình chãú taûo mäúi gheïp cao. 

- Kêch thæåïc cuía mäúi gheïp tæång âäúi cäöng kãönh, khäúi læåüng låïn. 

10.2.3.  Phaûm vi sæí duûng 

- Do sæû phaït triãøn cuía ngaình haìn, cháút læåüng cuía mäúi haìn ngaìy caìng cao, nãn 
phaûm vi sæí duûng cuía âinh taïn âang dáön bë thu heûp. 

- Thæåìng duìng trong nhæîng mäúi gheïp âàûc biãût quan troüng, nhæîng mäúi gheïp chëu 
taíi troüng rung âäüng hoàûc va âáûp. 
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- Duìng trong caïc mäúi gheïp khäng âæåüc pheïp âäút noïng táúm gheïp. 

- Duìng trong mäúi gheïp cäú âënh, caïc táúm gheïp bàòng váût liãûu chæa haìn âæåüc. 

10.3.  Mäúi gheïp haìn 
 

10.3.1.  Æu âiãøm 

- Mäúi haìn coï khäúi læåüng, kêch thæåïc nhoí, hçnh daïng âeûp. 

- Tiãút kiãûm âæåüc kim loaûi. So våïi mäúi gheïp âinh taïn tiãút kiãûm âæåüc 15÷20%.  

- Tiãút kiãûm âæåüc cäng sæïc, giaím âæåüc gêa thaình gia cäng. Cäng nghãû haìn dãù tæû 
âäüng hoïa, coï nàng xuáút cao. 

- Duìng haìn âãø taûo nãn chi tiãút maïy gäöm nhiãöu kim loaûi khaïc nhau, sæí duûng håüp lyï 
váût liãûu, âaím baío âiãöu kiãûn bãön âãöu cuía caïc pháön trãn chi tiãút maïy. 

- Dãù daìng häöi phuûc caïc chi tiãút maïy bë hoíng do sæït meí, gáùy hoàûc moìn. 

10.3.2.  Nhæåüc âiãøm 

- Cáön phaíi coï thiãút bë haìn vaì thiãút bë kiãøm tra, tæång âäúi âàõt tiãön. 

- Cháút læåüng mäúi haìn phuû thuäüc ráút nhiãöu vaìo trçnh âäü tay nghãö cuía cäng nhán 
haìn. Nãn khoï kiãøm soaït cháút læåüng cuía mäúi haìn. 

- Khoï kiãøm tra âaïnh giaï chênh xaïc cháút læåüng mäúi haìn, khoï phaït hiãûn caïc khuyãút 
táût bãn trong. 

- Khäng haìn âæåüc caïc váût liãûu phi kim loaûi. 

- Caïc táúm gheïp bë nung noïng, biãún daûng nhiãût, dãù bë cong vãnh, coï thãø laìm thay 
âäøi cáúu truïc kim loaûi cuía táúm gheïp. 

10.3.3.  Phaûm vi sæí duûng 

- Mäúi haìn ngaìy caìng âæåüc duìng räüng raîi trong ngaình chãú taûo maïy, âoïng táöu, saín 
xuáút näöi håi, bçnh chæïa. 

- Sæí duûng trong caïc cäng trçnh xáy dæûng, kãø caí xáy dæûng cáöu. 

- Duìng âãø khäi phuûc caïc chi tiãút maïy bë hoíng. Nhæîng chi tiãút maïy bë moìn, coï thãø 
haìn âàõp, sau âoï gia cäng cå. 
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10.4.  Mäúi gheïp âäü däi 
 

10.4.1.  Æu âiãøm 

- Chëu âæåüc taíi troüng låïn vaì taíi troüng va âáûp. 

- Dãù âaím baío âäü âäöng tám giæîa chi tiãút truûc vaì baûc làõp trãn truûc. 

- Kãút cáúu âån giaín, chãú taûo nhanh, giaï thaình haû. 

10.4.2.  Nhæåüc âiãøm 

- Làõp vaì thaïo phæïc taûp, coï thãø laìm hoíng bãö màût caïc chi tiãút maïy gheïp. 

- Khoï xaïc âënh chênh xaïc khaí nàng taíi cuía mäúi gheïp, vç noï phuû thuäüc vaìo hãû säú 
ma saït vaì âäü däi. 

- Khaí nàng taíi cuía mäúi gheïp khäng cao. 

10.4.3.  Phaûm vi sæí duûng 

- Duìng trong mäúi gheïp äø làn lãn truûc, âéa tuabin trãn truûc. 

- Duìng gheïp caïc pháön cuía truûc khuíyu, làõp gheïp vaình ràng baïnh vêt våïi mayå. 

- Duìng kãút håüp våïi mäúi gheïp then âãø làõp baïnh ràng, baïnh vêt, baïnh âai, âaím baío 
âäü âäöng tám cao. 

10.5. Mäúi gheïp then, then hoa vaì truûc âënh hçnh 
 

10.5.1. Æu âiãøm 

- Mäúi gheïp then chãú taûo âån giaín, giaï thaình haû, thaïo làõp dãù daìng. 

- Mäúi gheïp then ma saït âaím baío an toaìn cho caïc chi tiãút maïy khi quaï taíi. 

- Mäúi gheïp then baïn nguyãût coï thãø tuìy âäüng thêch æïng våïi âäü nghiãng cuía raînh 
mayå âãø mäúi gheïp laìm viãûc bçnh thæåìng. 

- Mäúi gheïp then hoa dãù âaím baío âäü âäöng tám giæîa baûc vaì truûc, khaí nàng taíi cao 
hån so våïi mäúi gheïp then. 

- Mäúi gheïp truûc âënh hçnh chëu âæåüc taíi troüng va âáûp, rung âäüng. 

10.5.2.  Nhæåüc âiãøm 

- Mäúi gheïp then gáy táûp trung æïng suáút trãn truûc, nháút laì khi gia cäng bàòng dao 
phay ngoïn. Khaí nàng taíi cuía mäúi gheïp then khäng cao. 
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- Mäúi gheïp then bàòng, âàûc biãût laì then baïn nguyãût laìm yãúu truûc âi nhiãöu. 

- Mäúi gheïp then vaït vaì then ma saït thæåìng gáy nãn âäü lãûch tám giæîa baûc vaì truûc. 

- Mäúi gheïp then hoa chãú taûo phæïc taûp, cáön coï duûng cuû vaì thiãút bë chuyãn duìng âãø 
gia cäng, giaï thaình cao. Taíi troüng phán bäú khäng âãöu trãn caïc then cuía then hoa. 

- Mäúi gheïp truûc âënh hçnh, gia cäng läù khäng troìn khoï âaût âæåüc âäü chênh xaïc cao. 
Do âoï âäü âäöng tám giæîa truûc vaì baûc khäng cao. 

10.5.3. Phaûm vi sæí duûng 

- Mäúi gheïp then, âàûc biãût laì then bàòng âæåüc duìng âãø làõp gheïp caïc chi tiãút maïy trãn 
truûc, nhæ baïnh ràng, baïnh vêt, baïnh âai, âéa xêch. 

- Khi væìa truyãön mä men xoàõn væìa di træåüt caïc chi tiãút maïy doüc truûc nãn duìng mäúi 
gheïp then hoa. Vê duû, làõp caïc baïnh ràng trong häüp säú, làõp ly håüp trãn truûc. 

- Khi cáön truyãön taíi troüng låïn, vaì cáön âäü âäöng tám giæîa truûc vaì baûc cao, nãn duìng 
mäúi gheïp then hoa. 

- Mäúi gheïp truûc âënh hçnh thæåìng duìng âãø làõp caïc tay quay, hoàûc làõp caïc chi tiãút 
maïy lãn truûc quay cháûm.  
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PHÁÖN THÆÏ BA 
 

CAÏC CHI TIÃÚT MAÏY 
TRUYÃÖN ÂÄÜNG 

 
 
 
 
 
 

CHÆÅNG XI 
 
 

BÄÜ TRUYÃÖN ÂAI 
 
 
 
 
 
 
 
11.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

11.1.1. Giåïi thiãûu bäü truyãön âai 
 

- Bäü truyãön âai thæåìng duìng âãø truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song song vaì 
quay cuìng chiãöu (Hçnh 11-1), trong mäüt säú træåìng håüp coï thãø truyãön chuyãøn 
âäüng giæîa caïc truûc song song quay ngæåüc chiãöu - truyãön âäüng âai cheïo, hoàûc 
truyãön giæîa hai truûc cheïo nhau - truyãön âäüng âai næía cheïo (Hçnh 11-2).  

 



Chæång 11: Bäü truyãön âai 
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Hçnh 11-1: Bäü truyãön âai thäng thæåìng

Hçnh 11-2: Bäü truyãön âai cheïo vaì næía cheïo 

- Bäü truyãön âai thäng thæåìng gäöm 4 bäü pháûn chênh:  

+ Baïnh âai dáùn säú 1, coï âæåìng kênh d1, âæåüc làõp trãn truûc dáùn I, quay våïi säú 
voìng quay n1, cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men xoàõn trãn truûc T1.  

+ Baïnh âai bë dáùn säú 2, coï âæåìng kênh d2, âæåüc làõp trãn truûc bë dáùn II, quay våïi 
säú voìng quay n2, cäng suáút truyãön âäüng P2, mä men xoàõn trãn truûc T2. 

+ Dáy âai 3, màõc voìng 
qua hai baïnh âai. 

+ Bäü pháûn càng âai, taûo 
læûc càng ban âáöu 2F0 
keïo càng hai nhaïnh âai. 
Âãø taûo læûc càng F0, coï 
thãø duìng troüng læåüng 
âäüng cå (Hçnh 11-3, a), 
duìng vêt âáøy (Hçnh 11-
3, b), hoàûc duìng baïnh 
càng âai. 

a) b) 

G

Hçnh 11-3: Bäü pháûn càng âai 
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- Nguyãn lyï laìm viãûc cuía bäü truyãön âai: dáy âai màõc càng trãn hai baïnh âai, trãn 
bãö màût tiãúp xuïc cuía dáy âai vaì baïnh âai coï aïp suáút, coï læûc ma saït Fms. Læûc ma saït 
caín tråí chuyãøn âäüng træåüt tæång âäúi giæîa dáy âai vaì baïnh âai. Do âoï khi baïnh 
dáùn quay seî keïo dáy âai chuyãøn âäüng vaì dáy âai laûi keïo baïnh bë dáùn quay. Nhæ 
váûy chuyãøn âäüng âaî âæåüc truyãön tæì baïnh dáùn sang baïnh bë dáùn nhåì læûc ma saït 
giæîa dáy âai vaì caïc baïnh âai.  

 

11.1.2. Phán loaûi bäü truyãön âai 
 

Tuìy theo hçnh daûng cuía dáy âai, bäü truyãön âai âæåüc chia thaình caïc loaûi:  
- Âai deût, hay coìn goüi laì âai phàóng. Tiãút diãûn âai laì hçnh chæî nháût heûp, baïnh âai 

hçnh truû troìn, âæåìng sinh thàóng hoàûc hçnh tang träúng, bãö màût laìm viãûc laì màût 
räüng cuía âai (Hçnh 11- 4, a).  

Kêch thæåïc b vaì h cuía tiãút diãûn âai âæåüc tiãu chuáøn hoïa. Giaï trë chiãöu dáöy h 
thæåìng duìng laì 3 ; 4,5 ; 6 ; 7,5 mm. Giaï trë chiãöu räüng b thæåìng duìng 20 ; 25 ; 32  
40 ; 50 ; 63 ; 71 ; 80 ; 90 ; 100 ; .... mm. 

Váût liãûu chãú taûo âai deût laì: da, såüi bäng, såüi len, såüi täøng håüp, vaíi cao su. Trong 
âoï âai vaíi cao su âæåüc duìng räüng raîi nháút.  

Âai vaíi cao su gäöm 
nhiãöu låïp vaíi bäng 
vaì cao su sunfua 
hoïa. Caïc låïp vaíi 
chuûi taíi troüng, cao 
su duìng âãø liãn kãút, 
baío vãû caïc låïp vaíi, 
vaì tàng hãû säú ma 
saït våïi baïnh âai. 

Âai vaíi cao su âæåüc 
chãú taûo thaình cuäün, ngæåìi thiãút kãú càõt âuí chiãöu daìi cáön thiãút vaì näúi thaình voìng 
kên. Âai âæåüc näúi bàòng caïch may, hoàûc duìng bu läng keûp chàût.   

Âai såüi täøng håüp âæåüc chãú taûo thaình voìng kên, do âoï chiãöu daìi cuía âai cuîng âæåüc 
tiãu chuáøn hoïa. 
  

e pth

h 

d 
d d

B

b
h

a) b) c)

Hçnh 11-4: Bäü truyãön âai deût, âai thang, âai troìn

- Âai thang, tiãút diãûn âai hçnh thang, baïnh âai coï raînh hçnh thang, thæåìng duìng 
nhiãöu dáy âai trong mäüt bäü truyãön (Hçnh 11-4, b).  
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Váût liãûu chãú taûo âai thang laì vaíi cao su. Gäöm låïp såüi xãúp hoàûc låïp såüi bãûn chëu 
keïo, låïp vaíi boüc quanh phêa ngoaìi âai, låïp cao su chëu neïn vaì tàng ma saït. Âai 
thang laìm viãûc theo hai màût bãn.  

Hçnh daûng vaì diãûn têch tiãút diãûn âai thang âæåüc tiãu chuáøn hoïa. TCVN 2332-78 
quy âënh 6 loaûi âai thang thæåìng Z, O, A, B, C, D. TCVN 3210-79 quy âënh 3 
loaûi âai thang heûp SPZ, SPA, SPB.  

Âai thang âæåüc chãú taûo thaình voìng kên, chiãöu daìi âai cuîng âæåüc tiãu chuáøn hoïa.  
Bäü truyãön âai thang thæåìng duìng coï chiãöu daìi: 400, 450, 500, 560, 630, 710, 
800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 
3550, 4000, 4500, 5000,... mm. 
 

- Âai troìn, tiãút diãûn âai hçnh troìn, baïnh âai coï raînh hçnh troìn tæång æïng chæïa dáy 
âai (Hçnh 11-4, c). Âai troìn thæåìng duìng âãø truyãön cäng suáút nhoí. 

  

- Âai hçnh læåüc, laì træåìng håüp âàûc biãût cuía bäü truyãön âai thang. Caïc âai âæåüc laìm 
liãön nhau nhæ ràng læåüc (Hçnh 11-5, a). Mäùi ràng laìm viãûc nhæ mäüt âai thang. Säú 
ràng thæåìng duìng 2÷20, 
täúi âa laì 50 ràng. Tiãút 
diãûn ràng âæåüc tiãu 
chuáøn hoïa.  

Âai hçnh læåüc cuîng chãú 
taûo thaình voìng kên, trë säú 
tiãu chuáøn cuía chiãöu daìi 
tæång tæû nhæ âai thang. 

 

b)

a) b)

Hçnh 11-5: Bäü truyãön âai hçnh læåüc, âai ràng 

- Âai ràng, laì mäüt daûng biãún thãø cuía bäü truyãön âai. Dáy âai coï hçnh daûng gáön 
giäúng nhæ thanh ràng, baïnh âai coï ràng gáön giäúng nhæ baïnh ràng. Bäü truyãön âai 
ràng laìm viãûc theo nguyãn tàõc àn khåïp laì chênh, ma saït laì phuû, læûc càng trãn âai 
khaï nhoí (Hçnh 11-5, b). 

Cáúu taûo cuía âai ràng bao gäöm caïc såüi theïp bãûn chëu taíi, nãön vaì ràng bàòng cao su 
hoàûc cháút deío.  

Thäng säú cå baín cuía âai ràng laì mä âun m, mä âun âæåüc tiãu chuáøn hoïa, gêa trë 
tiãu chuáøn cuía m: 1 ; 1,5 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 7 ; 10 mm. Dáy âai ràng âæåüc chãú taûo 
thaình voìng kên. Giaï trë tiãu chuáøn cuía chiãöu daìi âai tæång tæû nhæ âai hçnh thang. 
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Trãn thæûc tãú, bäü truyãön âai deût vaì âai thang âæåüc duìng nhiãöu hån caí. Vç váûy, 
trong chæång naìy chuí yãúu trçnh baìy bäü truyãön âai deût vaì âai thang. 

 

11.1.3. Caïc thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön âai 
 

- Säú voìng quay trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì n1, trãn truûc bë dáùn n2; v/ph. 
- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, u = n1 / n2. 
- Cäng suáút trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì P1, cäng suáút trãn truûc bë dáùn P2; kW. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng η, η = P2 / P1. 
- Mä men xoàõn trãn truûc dáùn T1, trãn truûc bë dáùn T2; Nmm. 
- Váûn täúc voìng cuía baïnh dáùn v1, baïnh bë dáùn v2, váûn täúc daìi cuía dáy âai vâ; m/s. 
- Hãû säú træåüt ξ,  ξ= (v1-v2) / v1. 
- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, coìn goüi laì tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb; h. 
- Læûc càng âai ban âáöu trãn mäùi nhaïnh âai F0; N. 
- Læûc voìng taïc duûng lãn âai, coìn goüi laì læûc càng coï êch Ft; N. Ft = 2T1 / d1. 
- Hãû säú keïo ψ, ψ= Ft/(2F0). 
- Yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü truyãön. 
- Chãú âäü laìm viãûc. 
 

11.1.4.  Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön âai 
 

- Âæåìng kênh tênh toaïn cuía baïnh âai dáùn d1, cuía baïnh bë dáùn d2; mm. Laì âæåìng 
kênh cuía voìng troìn tiãúp xuïc våïi låïp trung hoìa cuía dáy âai. Låïp trung hoaì cuía âai 
laì låïp khäng bë keïo, maì cuîng khäng bë neïn khi dáy âai voìng qua caïc baïnh âai.  
d2 = d1.u.(1-ξ). 

- Khoaíng caïch truûc a, laì khoaíng caïch giæîa tám baïnh âai dáùn vaì baïnh bë dáùn; mm.  

- Goïc giæîa hai nhaïnh dáy âai γ; âäü. 

- Goïc äm cuía dáy âai trãn baïnh dáùn α1, trãn baïnh bë dáùn α2; âäü.  
                     α1 = 180 - γ  ;  α2 = 1800 + γ ;  γ ≅ 570.(d2 -d1) / a    (11-1) 

- Chiãöu daìi dáy âai L; mm. Âæåüc âo theo låïp trung hoìa cuía dáy âai. Quan hãû giæîa 
chiãöu daìi dáy âai vaì khoaíng caïch truûc a âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
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- Säú dáy âai trong bäü truyãön âai hçnh thang, z. 
- Diãûn têch tiãút diãûn màût càõt ngang cuía dáy âai A; mm2 (Hçnh 11-4).  

        Âäúi våïi âai deût,     A = b × h . Våïi b laì chiãöu räüng, h laì chiãöu cao cuía tiãút diãûn. 
        Âäúi våïi âai thang, A = A0 × z.  Våïi A0 laì diãûn têch tiãút diãûn cuía mäüt dáy âai. 

- Chiãöu räüng baïnh âai B1, B2. Thäng thæåìng B1 = B2 bàòng chiãöu räüng tênh toaïn B. 
Âäúi våïi baïnh âai deût, láúy  B = 1,1.b + (10÷15) mm.  
Âäúi våïi baïnh âai thang, láúy B = (z - 1).pth + 2.e  mm.  

 

11.1.5.  Læûc taïc duûng trong bäü truyãön âai 
 

- Khi chæa laìm viãûc, dáy âai âæåüc keïo càng båíi læûc ban âáöu F0.  

- Khi chëu taíi troüng T1 trãn truûc I vaì T2 trãn truûc II, xuáút hiãûn læûc voìng Ft, laìm mäüt 
nhanh âai càng thãm, goüi laì nhaïnh càng, vaì mäüt baïnh båït càng âi (Hçnh 11-6).  
Luïc naìy læûc càng trãn nhaïnh càng: Fc = F0 + Ft /2,  
        læûc càng trãn nhaïnh khäng càng: Fkh = F0 - Ft /2. 

- Khi caïc baïnh âai quay, dáy âai bë ly tám taïch xa khoíi baïnh âai. Trãn caïc nhaïnh 
âai chëu thãm læûc càng Fv = qm.v2, våïi qm laì khäúi læåüng cuía 1 meït âai. Læûc Fv coìn 
coï taïc haûi laìm giaím læûc ma saït 
giæîa dáy âai vaì caïc baïnh âai. 
Luïc naìy trãn nhaïnh âai càng 
coï læûc          Fc = F0 + Ft /2 + Fv  
            trãn nhaïnh âai khäng 
càng coï læûc Fkh = F0 - Ft /2 + Fv 

- Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø 
mang bäü truyãön âai laì læûc 
hæåïng tám Fr, coï phæång 
vuäng goïc våïi âæåìng truûc baïnh 
âai, coï chiãöu keïo hai baïnh âai laûi gáön nhau. Giaï trë cuía Fr âæåüc tênh nhæ sau: 

 Fr = 2.F0.cos(γ/2).    (11-4) 
 

1

n1

Nhaïnh càng

   FC 

Fkh

2 

n2

  Hçnh 11-6: Læûc trong bäü truyãön âai 

11.1.6. ÆÏng suáút trong âai 
 

-    Dæåïi taïc duûng cuía læûc càng Fc, trãn nhaïnh âai càng coï æïng suáút σc = Fc /A. 
- Tæång tæû, trãn nhaïnh âai khäng càng coï σkh = Fkh /A. Âæång nhiãn σkh < σc. 

- Ngoaìi ra, khi dáy âai voìng qua baïnh âai 1, noï bë uäún, trong âai coï æïng suáút uäún 
σu1 = E.h/d1. Trong âoï E laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu âai. 
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- Tæång tæû, khi dáy âai 
voìng qua baïnh âai 2, 
trong âai coï σu2 = 
E.h/d2. Ta nháûn tháúy σu2 
< σu1. 

 

Så âäö phán bäú æïng 
suáút trong dáy âai, doüc theo 
chiãöu daìi cuía âai âæåüc trçnh 
baìy trãn Hçnh 11-7.  

Quan saït så âäö æïng 
suáút trong âai, ta coï nháûn xeït: 

σu1

σu2

n1

n2 

σkh

σc 

Hçnh 11-7: Sæû phán bäú æïng suáút trong dáy  âai

- Khi bäü truyãön laìm viãûc, æïng suáút taûi mäüt tiãút diãûn cuía âai seî thay âäøi tæì giaï trë 
σmin = σkh âãún giaï trë σmax = σc + σu1. Nhæ váûy dáy âai seî bë hoíng do moíi. 

- Khi dáy âai chaûy âuí mäüt voìng, æïng suáút taûi mäùi tiãút diãûn cuía âai thay âäøi 4 láön. 
Âãø haûn chãú säú chu kyì æïng suáút trong âai, keïo daìi thåìi gian sæí duûng bäü truyãön âai, 
coï thãø khäúng chãú säú voìng chaûy cuía âai trong mäüt dáy.  

- Âãø cho σu1 vaì σu2 khäng quaï låïn, chuïng ta nãn choün tyí lãû d1/h trong khoaíng tæì 
30 ÷ 40.  

 

11.1.7.  Sæû træåüt trong bäü truyãön âai 
 

Thæûc hiãûn thê nghiãûm træåüt cuía âai nhæ 
trãn Hçnh 11-8:  

Troüng læåüng G cuía hai váût nàûng tæång 
âæång våïi læûc càng ban âáöu F0.  

Dáy âai daîn âãöu vaì tiãúp xuïc våïi baïnh âai 
trãn cung AB. Giæî baïnh âai cäú âënh.  

Âaïnh dáúu vë trê tæång âäúi giæîa dáy âai vaì 
baïnh âai, bàòng vaûch maìu. 

Treo thãm váût nàûng G1 vaìo nhaïnh traïi cuía 
dáy âai, nhaïnh traïi seî bë daîn daìi thãm mäüt âoaûn. 
Caïc vaûch maìu giæîa dáy âai vaì baïnh âai trãn cung 
AC bë lãûch nhau. Dáy âai âaî træåüt trãn baïnh âai.  

G 

A B

G
G1

C 

Hçnh 11-8: Thê nghiãûm vãö  
                     træåüt cuía âai 
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Hiãûn tæåüng træåüt naìy do dáy âai biãún daûng âaìn häöi gáy nãn. Dáy âai caìng 
mãöm, daîn nhiãöu træåüt caìng låïn. Âæåüc goüi laì hiãûn tæåüng træåüt âaìn häöi cuía dáy âai 
trãn baïnh âai. Cung AC goüi laì cung træåüt, cung CB khäng coï hiãûn tæåüng træåüt goüi laì 
cung ténh. Læûc Fms trãn cung AC væìa âuí cán bàòng våïi troüng læåüng G1 cuía váût nàûng. 

Ta tàng dáön giaï trë cuía G1 lãn, thç âiãøm C tiãún dáön âãún âiãøm B. Khi âiãøm C 
truìng våïi âiãøm B, luïc âoï Fms trãn cung AB = G1, âáy laì traûng thaïi tåïi haûn cuía dáy 
âai, G1 goüi laì taíi troüng giåïi haûn. 

Tiãúp tuûc tàng G1, dáy âai seî chuyãøn âäüng vãö phêa bãn traïi, træåüt trãn baïnh âai. 
Âáy laì hiãûn tæåüng træåüt trån. Luïc naìy læûc ma saït Fms trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa dáy 
âai vaì baïnh âai khäng âuí låïn âãø giæî dáy âai. Fms < G1. 

Ta giaím giaï trë G1, sao cho Fms trãn cung AB låïn hån G1. Quay baïnh âai theo 
chiãöu kim âäöng häö vaì ngæåüc laûi. Quan saït caïc vaûch maìu, ta nháûn tháúy cung træåüt 
luän nàòm åí phêa nhaïnh âai âi ra khoíi baïnh âai.  

 

Xeït bäü truyãön âai chëu taíi troüng T1, quay våïi säú voìng quay n1. Luïc naìy læûc 
taïc duûng trãn nhaïnh càng vaì nhaïnh khäng càng lãûch nhau mäüt læåüng Ft = 2T1 / d1. 
Læûc Fkh trãn nhaïnh khäng càng tæång âæång våïi troüng læåüng G trãn thê nghiãûm, coìn 
Ft tæång âæång våïi G1.  

Trãn baïnh âai dáùn 1 cung træåüt nàòm vãö phêa nhaïnh âai khäng càng, cung ténh 
nàòm åí phêa nhaïnh âai càng. Trãn baïnh âai bë dáùn 2 cung træåüt nàòm åí phêa nhaïnh âai 
càng. 

Khi Fms1 vaì Fms2 låïn hån læûc Ft, luïc âoï trong bäü truyãön âai chè coï træåüt âaìn 
häöi.  

Khi Fms1 hoàûc Fms2 nhoí hån Ft, trong bäü truyãön âai coï hiãûn tæåüng træåüt trån 
hoaìn toaìn. Caïc bäü truyãön âai thæåìng duìng coï u > 1, nãn Fms1 < Fms2, khi xaíy ra træåüt 
trån thæåìng baïnh âai 1 quay, baïnh âai 2 vaì dáy âai âæïng laûi.  

Khi bäü truyãön åí traûng thaïi tåïi haûn, Fms1 ≈ Ft, do læûc Fms1 dao âäüng phuû thuäüc 
vaìo hãû säú ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc, nãn coï luïc Fms1< Ft, coï luïc Fms1> Ft. Nhæîng 
khoaíng thåìi gian Fms1< Ft trong bäü truyãön âai coï træåüt trån, trong pháön thåìi gian coìn 
laûi bäü truyãön chè coï træåüt âaìn häöi. Tçnh traûng nhæ thãú goüi laì træåüt trån tæìng pháön.  

11.1.8.     Âæåìng cong træåüt vaì âæåìng cong hiãûu suáút 
 

Âãø nghiãn cæïu aính hæåíng cuía sæû træåüt trong bäü truyãön âai âãún hiãûu suáút 
truyãön âäüng, vaì máút váûn täúc cuía baïnh âai bë dáùn. Ngæåìi ta tiãún haình caïc thê nghiãûm, 
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Hçnh 11-9: Âæåìng cong træåüt vaì âæåìng cong hiãûu suáút 

xáy dæûng âæåìng cong biãøu diãùn quan hãû giæîa hãû säú træåüt ξ våïi hãû säú keïo ψ, giæîa 
hiãûu suáút η våïi hãû säú keïo.  

Âäö thë cuía haìm 
säú ξ(ψ) trong hãû toüa âäü 
vuäng goïc Oψξ goüi laì 
âæåìng cong træåüt. 

Âäö thë cuía haìm 
säú η(ψ) trong hãû toaû âäü 
vuäng goïc Oψη goüi laì 
âæåìng cong hiãûu suáút 
(Hçnh 11-9). 

Quan saït âæåìng 
cong træåüt vaì âæåìng 
cong hiãûu suáút trãn Hçnh 
11-9 ta nháûn tháúy:  

+ Khi hãû säú keïo thay 
âäøi tæì 0 âãún ψ0, luïc 
naìy trong bäü truyãön chè coï træåüt âaìn häöi, hãû säú træåüt ξ tàng, âäöng thåìi hiãûu suáút 
η cuîng tàng. 

+ Khi ψ biãún thiãn tæì ψ0 âãún ψmax hãû säú træåüt tàng nhanh, luïc naìy trong bäü 
truyãön âai coï træåüt trån tæìng pháön, hiãûu suáút cuía bäü truyãön giaím ráút nhanh. 

+ Khi ψ = ψmax bäü truyãön træåüt trån hoaìn toaìn, hiãûu suáút bàòng 0, coìn hãû säú træåüt 
bàòng 1. 

+ Taûi giaï trë ψ = ψ0 bäü truyãön coï hiãûu suáút cao nháút, maì váùn chæa coï hiãûn tæåüng 
træåüt trån tæìng pháön. Luïc naìy bäü truyãön âaî sæí duûng hãút khaí nàng keïo. Âáy laì 
traûng thaïi laìm viãûc täút nháút cuía bäü truyãön. Giaï trë ψ0 goüi laì hãû säú keïo tåïi haûn cuía 
bäü truyãön.  

+ Khi tênh thiãút kãú bäü truyãön âai, cäú gàõng âãø bäü truyãön laìm viãûc trong vuìng bãn 
traïi saït våïi âæåìng ψ = ψ0.  
+ Do coï træåüt nãn säú voìng quay n2 cuía truûc bë dáùn dao âäüng, tyí säú truyãön u cuía 
bäü truyãön cuîng khäng äøn âënh.  
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11.2. Tênh bäü truyãön âai 
 

11.2.1.    Caïc daûng hoíng cuía bäü truyãön âai vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong quaï trçnh laìm viãûc bäü truyãön âai coï thãø bë hoíng åí caïc daûng sau: 

- Træåüt trån, baïnh âai dáùn quay, baïnh bë dáùn vaì dáy âai dæìng laûi, dáy âai bë moìn 
cuûc bäü. 

- Âæït dáy âai, dáy âai bë taïch råìi ra khäng laìm viãûc âæåüc næîa, coï thãø gáy nguy 
hiãøm cho ngæåìi vaì thiãút bë xung quanh. Âai thæåìng bë âæït do moíi. 

- Moìn dáy âai, do coï træåüt âaìn häöi, træåüt trån tæìng pháön, nãn dáy âai bë moìn ráút 
nhanh. Mäüt låïp váût liãûu trãn màût âai máút âi, laìm giaím ma saït, dáùn âãún træåüt trån. 
Laìm giaím tiãút diãûn âai, dáùn âãún âæït âai. 

- Daîo dáy âai, sau mäüt thåìi gian daìi chëu keïo, dáy âai bë biãún daûng dæ, daîn daìi 
thãm mäüt âoaûn. Laìm giaím læûc càng, tàng sæû træåüt. Laìm giaím tiãút diãûn âai, âai dãù 
bë âæït. 

- Moìn vaì våî baïnh âai, baïnh âai moìn cháûm hån dáy âai. Khi baïnh âai moìn quaï giaï 
trë cho pheïp bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. Baïnh âai laìm bàòng váût liãûu gioìn, 
coï thãø bë våî do va âáûp vaì rung âäüng trong quaï trçnh laìm viãûc. 

 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø trãn, bäü truyãön âai cáön âæåüc tênh toaïn thiãút kãú 
hoàûc kiãøm tra bãön theo caïc chè tiãu sau: 

   σt ≤ [σt]      (11-5) 

U ≤ [U]      (11-6) 

ψ ≤ ψ0 ,   vaì   σ0 ≤ [σ0]    (11-7) 
 Trong âoï σt laì æïng suáút coï êch trong âai, do læûc Ft gáy nãn, 

                           [σt] laì æïng suáút coï êch cho pheïp cuía dáy âai, 

       U laì säú voìng chaûy cuía âai trong mäüt dáy, 
      [U] laì säú voìng chaûy cho pheïp cuía âai trong mäüt giáy, 

      ψ0 laì hãû säú keïo tåïi haûn cuía bäü truyãön âai.  

       σ0 laì æïng suáút ban âáöu trong âai, do læûc càng ban âáöu F0 gáy nãn, 

                           [σ0] laì æïng suáút ban âáöu cho pheïp cuía dáy âai. 
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11.2.2.   Tênh bäü truyãön âai theo æïng suáút coï êch 
  

- ÆÏng suáút coï êch σt âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

Ad
TK

A
FK t

t .
.2..

1

1==σ      (11-8) 

Trong âoï K laì hãû säú taíi troüng, giaï trë cuía K phuû thuäüc vaìo âàûc tênh cuía taíi 
troüng vaì chãú âäü laìm viãûc cuía bäü truyãön. Coï thãø láúy trong khoaíng 1,0 ÷ 1,25. 

Âäúi våïi âai deût, diãûn têch tiãút diãûn âai A = b.h, 

Âäúi våïi âai thang, diãûn têch tiãút diãûn âai A = z.A0. 

- ÆÏng suáút coï êch cho pheïp [σt] âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
     [σt] = [σt]0.Cα.Cv.Cb      (11-9) 

Trong âoï [σt]0 laì æïng suáút coï êch cho pheïp cuía bäü truyãön chuáøn, âæåüc choün 
laìm thê nghiãûm âãø xaïc âënh æïng suáút coï êch cho pheïp. Bäü truyãön chuáøn coï 
goïc α1 = 1800, váûn täúc laìm viãûc v1 = 10 m/s, âàût nàòm ngang, taíi troüng khäng 
coï va âáûp.  

Giaï trë cuía [σt]0 tra trong säø tay cå khê. Âäúi våïi âai vaíi cao su, coï thãø láúy 
trong khoaíng 2,1 ÷ 2,4 MPa.  

Cα laì hãû säú âiãöu chènh, kãø âãún âäü lãûch cuía goïc α1 so våïi chuáøn. Giaï trë cuía 
Cα coï thãø tra baíng, hoàûc tênh gáön âuïng theo cäng thæïc:  
                    Cα = 1 - 0,003.(1800 - α1). 

Cv laì hãû säú kãø âãún âäü lãûch cuía váûn täúc v1 so våïi chuáøn. Giaï trë cuía Cv coï thãø 
tra baíng, hoàûc tênh gáön âuïng theo cäng thæïc:  

                    Cv = 1,04 - 1,0004.v1
2. 

Cb laì hãû säú kãø âãún vë trê cuía bäü truyãön. Coï thãø choün nhæ sau: 

 Âäúi våïi âai thang, våïi moüi vë trê cuía bäü truyãön luän láúy Cb = 1. 

 Âäúi våïi âai deût, nãúu 0 ≤  β ≤ 600 , thç choün Cb = 1  

    nãúu 60 <  β ≤ 800 , thç choün Cb = 0,9 
    nãúu 80 <  β ≤ 900 , thç choün Cb = 0,8. 

 β laì goïc nghiãng cuía âæåìng näúi tám hai baïnh âai so våïi phæång nàòm ngang. 

       Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön âai: âaî coï thäng säú hçnh hoüc vaì caïc thäng 
säú laìm viãûc cuía bäü truyãön, cáön kiãøm tra xem chè tiãu (11-5) coï thoía maîn hay khäng. 
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Cäng viãûc kiãøm tra âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc: 
+ Tênh æïng suáút coï êch σt theo cäng thæïc (11-8). 

+ Tênh æïng suáút coï êch cho pheïp [σt] theo cäng thæïc (11-9). 

+ So saïnh σt vaì [σt], âæa ra kãút luáûn:  

      Nãúu σt > [σt], bäü truyãön khäng âuí bãön, 
 Nãúu σt << [σt], bäü truyãön quaï dæ bãön, (lãûch trãn 30 % âæåüc coi laì quaï dæ). 

   Nãúu σt ≤ [σt], bäü truyãön âuí bãön, âaím baío tênh kinh tãú cao.  

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön âai: âaî biãút caïc thäng säú laìm viãûc cuía bäü 
truyãön, cáön tênh caïc thäng säú hçnh hoüc vaì veî kãút cáúu cuía bäü truyãön. 

Khi thiãút kãú cáön thæûc hiãûn caïc näüi dung chuí yãúu sau âáy: 
+ Choün loaûi âai, váût liãûu âai vaì baïnh âai, chiãöu daìy âai, hoàûc diãûn têch âai A0. 

+ Tênh æïng suáút coï êch cho pheïp [σt] theo cäng thæïc (11-9). 

+ Giaí sæí chè tiãu (11-5) thoía maîn, ta viãút âæåüc 

Âäúi våïi âai deût:  ][
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..2

1

1
thbd
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≥            (11-10) 

Âäúi våïi âai thang:  ][
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..2
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1
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σ

≥           (11-11) 

     + Choün caïc kêch thæåïc coìn laûi, veî kãút cáúu cuía baïnh âai dáùn, baïnh bë dáùn. 
 

11.2.3.  Tênh âai theo âäü bãön láu 

- Xaïc âënh säú voìng chaûy cuía âai trong mäüt giáy U theo cäng thæïc: 

    
L

nd
L
vU

.10.6
..
4

111 π
==             (11-12) 

- Säú voìng chaûy cho pheïp cuía âai trong mäüt giáy [U] coï thãø choün nhæ sau: 

Âäúi våïi bäü truyãön âai deût, nãn láúy [U] = 3 ÷ 4  

Âäúi våïi bäü truyãön âai thang, nãn láúy [U] = 4 ÷ 5. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Tênh säú voìng chaûy cuía âai trong mäüt giáy U theo cäng thæïc (11-12), 

+ Choün giaï trë [U] thêch håüp våïi loaûi bäü truyãön, vaì tuäöi bãön cuía bäü truyãön.  
+ So saïnh U vaì [U], âæa ra kãút luáûn:  Nãúu U > [U], bäü truyãön khäng âuí bãön, 

                                                            Nãúu U ≤ [U], bäü truyãön âuí âäü bãön moíi. 
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Baìi toaïn thiãút kãú theo âäü bãön láu âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
+ Choün giaï trë [U] thêch håüp våïi loaûi bäü truyãön, vaì tuäöi bãön cuía bäü truyãön. 

+ Giaí sæí chè tiãu (11-6) thoía maîn, ta viãút âæåüc   ][
.10.6
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4

11 U
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nd
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11.2.4. Tênh âai theo khaí nàng keïo 

- Hãû säú keïo ψ cuía bäü truyãön âai âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

01

1

0 ..2 Fd
T

F
Ft ==ψ            (11-14) 

- Hãû säú keïo tåïi haûn ψ0 coï thãø láúy nhæ sau: 

Âäúi våïi âai deût, láúy ψ0 = 0,4 ÷ 0,45.  
Âäúi våïi âai thang, láúy ψ0 = 0,45 ÷ 0,5. 

- ÆÏng suáút ban âáöu σ0 = F0 /A. 

- ÆÏng suáút ban âáöu cho pheïp [σ0] âæåüc choün nhæ sau: 
  Âäúi våïi âai deût, láúy [σ0] = 1,8 MPa,  

Âäúi våïi âai thang, láúy [σ0] = 2,0 MPa. 

Baìi toaïn kiãøm tra bäü truyãön, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Tênh hãû säú keïo ψ theo cäng thæïc (11-14). 
+ Læûa choün giaï trë thêch håüp cho hãû säú keïo tåïi haûn ψ0. 
+ So saïnh ψ vaì ψ0. Nãúu ψ > ψ0, trong bäü truyãön coï træåüt trån. 
+ Tênh æïng suáút σ0, so saïnh våïi [σ0]. Nãúu σ0 > [σ0], âai seî bë daîo træåïc thåìi gian 
quy âënh. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön theo khaí nàng keïo âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau:  

+ Læûa choün giaï trë thêch håüp cho hãû säú ψ0. 

+ Giaí sæí chè tiãu (11-7) thoía maîn, ta viãút âæåüc 0
01
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TF ≥           (11-15) 

      + Tênh æïng suáút σ0, kiãøm tra âiãöu kiãûn σ0 ≤ [σ0]. 
 

11.2.5.   Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön âai deût 
 

    Kêch thæåïc cuía bäü truyãön âai deût âæåüc tênh toaïn thiãút kãú theo trçnh tæû sau: 
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1- Choün loaûi váût liãûu âai. Tuìy theo váûn täúc dæû kiãún, vaì âiãöu kiãûn laìm viãûc, læûa 
choün loaûi âai vaíi cao su, âai såüi täøng håüp, hoàûc âai vaíi. trong âoï âai vaíi cao 
su âæåüc duìng nhiãöu hån caí. 

2- Xaïc âënh âæåìng kênh baïnh âai nhoí theo cäng thæïc kinh nghiãûm: 
                             3

111 /).13001100( nPd ÷=

 Coï thãø láúy d1 theo daîy säú tiãu chuáøn: 50 , 55 , 63 , 71 , 80 , 90 , 100 , 112 ,  
                 125 , 140 , 160 , 180 , 200 , 224 , 250 , 280 , 315 , .... 

Tênh váûn täúc v1, v1 = π.d1.n1/(6.104), kiãøm tra âiãöu kiãûn v1 ≤ vmax. Nãúu khäng 
thoía maîn thç phaíi giaím giaï trë âæåìng kênh d1. Coï thãø læûa choün vmax khoaíng 
(20 ÷ 30) m/s.   

3- Tênh âæåìng kênh baïnh âai bë dáùn d2, d2 = d1.u.(1-ξ), láúy giaï trë cuía ξ trong 
khoaíng 0,01 ÷ 0,02. Coï thãø láúy d2 theo daîy säú tiãu chuáøn. Khi láúy d2 theo tiãu 
chuáøn, thç cáön kiãøm tra tyí säú truyãön vaì säú voìng quay n2. Âiãöu chènh d1 vaì d2 
sao cho u vaì n2 khäng âæåüc sai khaïc våïi âáöu baìi quaï 4%. 

4- Xaïc âënh khoaíng caïch truûc a vaì chiãöu daìi L. Xaïc âënh chiãöu daìi nhoí nháút Lmin 
cuía âai theo cäng thæïc (11-13). Tênh khoaíng caïch amin theo Lmin, duìng cäng 
thæïc (11-3). Kiãøm tra âiãöu kiãûn amin ≥ 2.(d1 + d2). Nãúu thoía maîn, láúy a = amin 
vaì láúy L = Lmin. Nãúu khäng thoía maîn, láúy a = 2.(d1 + d2), tênh L theo theo a, 
cäng thæïc (11-2). Láúy thãm mäüt âoüan chiãöu daìi L0 âãø näúi âai, tuìy theo caïch 
näúi âai coï thãø láúy L0 trong khoaíng 100 ÷ 400 mm.  

5- Tênh goïc äm α1 theo cäng thæïc (11-1). Kiãøm tra âiãöu kiãûn α ≥ 1500. Nãúu 
khäng âaût, thç phaíi tàng khoaíng caïch truûc a, vaì tênh laûi chiãöu daìi L. 

6- Xaïc âënh tiãút diãûn âai. Choün træåïc chiãöu cao h cuía âai, h ≤ 40/d1, láúy h theo 
daîy säú tiãu chuáøn. Tênh chiãöu räüng b cuía âai theo cäng thæïc (11-10), láúy b 
theo daîy säú tiãu chuáøn. 

7- Tênh chiãöu räüng B cuía baïnh âai. Láúy B = 1,1.b + (10 ÷15) mm. Choün caïc 
kêch thæåïc khaïc cuía baïnh âai, veî kãút cáúu baïnh âai dáùn vaì baïnh âai bë dáùn. Âãø 
laìm vê duû, trãn hçnh 11-10 trçnh baìy baín veî chãú taûo mäüt baïnh âai deût. Kãút cáúu 
cuía baïnh âai âæåüc choün âaím baío cho caïc pháön thuäüc baïnh âai coï sæïc bãön 
âãöu.  

8- Tênh læûc càng ban âáöu F0 theo cäng thæïc (11-15), kiãøm tra âiãöu kiãûn càng ban 
âáöu F0/(b.h) ≤ 1,8 MPa. 

9- Tênh læûc taïc duûng lãn truûc Fr, theo cäng thæïc (11-4).    
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Hçnh 11-10: Kãút cáúu baïnh âai deût

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

11.2.6.  Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön âai thang 
 

Kêch thæåïc cuía bäü truyãön âai thang âæåüc tênh toaïn thiãút kãú theo trçnh tæû sau: 

1- Choün loaûi tiãút diãûn âai. Tuìy theo váûn täúc dæû kiãún, vaì mä men xoàõn trãn truûc 
T1, læûa choün loaûi tiãút diãûn âai phuì håüp. Seî coï mäüt säú loaûi tiãút diãûn cuìng thoía 
maîn säú liãûu cuía âáöu baìi. Nãn choün vaìi ba phæång aïn âãø tênh toaïn. Sau naìy seî 
phán têch choün ra phæång aïn täút nháút. Tra baíng âãø coï giaï trë diãûn têch A0 vaì 
âæåìng kênh dmin cho tæìng loaûi tiãút diãûn âai. 

2-  Xaïc âënh âæåìng kênh baïnh âai nhoí theo cäng thæïc: d1 ≈ 1,2.dmin, nãn láúy d1 
theo daîy säú tiãu chuáøn:  50 , 55 , 63 , 71 , 80 , 90 , 100 , 112 , 125 , 140 , 160  
180 , 200 , 224 , 250 , 280 , 315 , .... 
Tênh váûn täúc v1, v1 = π.d1.n1/(6.104), kiãøm tra âiãöu kiãûn v1 ≤ vmax. Nãúu khäng 
thoía maîn thç phaíi giaím giaï trë âæåìng kênh d1. Coï thãø læûa choün vmax trong 
khoaíng (20 ÷ 30) m/s.   

3- Tênh âæåìng kênh baïnh âai bë dáùn d2, d2 = d1.u.(1-ξ), láúy giaï trë cuía ξ trong 
khoaíng 0,01 ÷ 0,02. Coï thãø láúy d2 theo daîy säú tiãu chuáøn. Khi láúy d2 theo tiãu 
chuáøn, thç cáön kiãøm tra tyí säú truyãön vaì säú voìng quay n2. Âiãöu chènh d1 vaì d2 
sao cho u vaì n2 khäng âæåüc sai khaïc våïi âáöu baìi quaï 4%. 
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4- Xaïc âënh khoaíng caïch truûc a vaì chiãöu daìi L. Khoaíng caïch truûc asb coï thãø láúy 
theo yãu cáöu cuía âáöu baìi, hoàûc theo 
cäng thæïc kinh nghiãûm asb = Cd.d1. 

Giaï trë cuía Cd âæåüc choün phuû thuäüc 
vaìo tyí säú truyãön u nhæ baíng bãn. 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn: 0,55.(d1 + d2) + h ≤ asb ≤ 2.(d1 + d2). Nãúu thoía 
maîn, thç láúy a1 = asb. Nãúu khäng thoía maîn, thç láúy a1 bàòng giaï trë giåïi haûn cuía 
báút âàóng thæïc. Tênh L1 theo theo a1, duìng cäng thæïc (11-2). Láúy L ≥ L1 vaì 
theo daîy säú tiãu chuáøn cuía âai. Tênh a theo L, duìng cäng thæïc (11-3).   

 u   :     1       2      3     4       5     ≥6 
 Cd  :   1,5    2,4    3    3,8    4,5     5 

5- Tênh goïc äm α1 theo cäng thæïc (11-1). Kiãøm tra âiãöu kiãûn α ≥ 1200. Nãúu 
khäng âaût, thç phaíi tàng khoaíng caïch truûc a, vaì tênh laûi chiãöu daìi L. 

6- Xaïc âënh tiãút diãûn âai. Âaî coï diãûn têch tiãút diãûn cuía mäüt dáy âai A0. Tênh säú 
dáy âai z theo cäng thæïc (11-11), láúy z laì mäüt säú nguyãn. So saïnh caïc phæång 
aïn, choün phæång aïn täút nháút: coï säú âai z trong khoaíng 3 ÷ 4 dáy. 

7- Tênh chiãöu räüng B cuía baïnh âai. Láúy B = (z-1).pth + 2.e mm. Choün caïc kêch 
thæåïc khaïc cuía baïnh âai theo tiãu chuáøn, veî kãút cáúu baïnh âai dáùn vaì baïnh âai 
bë dáùn. 

8- Tênh læûc càng ban âáöu F0 theo cäng thæïc (11-15), kiãøm tra âiãöu kiãûn càng ban 
âáöu F0/(A0.z) ≤ 2,0 MPa. 

9- Tênh læûc taïc duûng lãn truûc Fr, theo cäng thæïc (11-4).    
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CHÆÅNG XII 
 
 
 

BÄÜ TRUYÃÖN 
BAÏNH MA SAÏT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

12.1.1. Giåïi thiãûu bäü truyãön baïnh ma saït 
 

Bäü truyãön baïnh ma saït thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song 
song nhau (Hçnh 12-1), càõt nhau (Hçnh 12-2), hoàûc væìa truyãön chuyãøn âäüng væìa 
biãún âäøi váûn täúc chuyãøn âäüng (bäü biãún täúc ma saït - Hçnh 12-3). 

Bäü truyãön baïnh ma saït coï 3 bäü pháûn chênh:  

+ Baïnh ma saït dáùn 1, coï âæåìng kênh d1, âæåüc làõp trãn truûc dáùn I, quay våïi säú voìng 
quay n1, cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men trãn truûc T1

+ Baïnh ma saït bë dáùn 2, coï âæåìng kênh d2, âæåüc làõp trãn truûc bë dáùn II, quay våïi säú 
voìng quay n2, cäng suáút truyãön âäüng P2, mä men trãn truûc T2.  
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+ Bäü pháûn taûo læûc eïp ban âáöu F0, âãö neïn hai baïnh ma saït våïi nhau. Læûc F0 taûo ra aïp 
læûc Fn trãn bãön màût tiãúp xuïc cuía 2 baïnh ma saït, taûo ra læûc ma saït Fms; Fms= Fn.f, trong 
âoï f laì hãû säú ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc.  

+ Trong bäü biãún täúc ma saït, coï thãø coï thãm bäü pháûn phuû, nhæ baïnh ma saït phuû, hoàûc 
dáy âai phuû (Hçnh 12-4).  

Nguyãn lyï laìm viãûc cuía bäü truyãön baïnh ma saït: hai baïnh ma saït âæåüc neïn båíi 
læûc Fo, trãn bãö màût tiãúp xuïc coï aïp suáút, coï læûc ma saït Fms, læûc ma saït caín tråí chuyãøn 
âäüng træåüt tæång âäúi giæîa hai baïnh ma saït. Do âoï khi baïnh ma saït dáùn quay seî keïo 
baïnh bë dáùn quay theo, nhæ váûy chuyãøn âäüng âaî âæåüc truyãön tæì truûc I mang baïnh ma 
saït dáùn sang truûc II mang baïnh bë dáùn. Cuîng giäúng nhæ bäü truyãön âai, bäü truyãön 
baïnh ma saït truyãön chuyãøn âäüng nhåì læûc ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía caïc baïnh 
ma saït. Læûc ma saït cáön thiãút trãn bãö màût tiãúp xuïc phaíi thoaí maîn âiãöu kiãûn: 

 Fms = Fn.f  ≥ K.Ft , K laì hãû säú taíi troüng; láúy K = 1,25 ÷ 1,5  (12-1) 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

d2d1
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  Hçnh 12-1: Bäü truyãön baïnh ma saït truû
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Hçnh 12-2: Bäü truyãön baïnh ma saït noïn 

12.1.2.  Phán loaûi bäü truyãön baïnh ma saït 
 

Tuìy theo hçnh daûng vaì âàûc âiãøm laìm viãûc, ngæåìi ta chia bäü truyãön baïnh ma 
saït ra laìm caïc loaûi sau: 

- Bäü truyãön baïnh ma saït truû: caïc baïnh ma saït laì hçnh truû troìn xoay, âæåìng sinh 
thàóng, thæåìng duìng âãø truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song song våïi nhau. Bäü 
truyãön baïnh ma saït khäng thay âäøi âæåüc tyí säú truyãön u vaì säú voìng quay n2. 
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- Bäü truyãön baïnh ma saït noïn, coìn âæåüc goüi laì baïnh ma saït cän: baïnh ma saït coï 
daûng hçnh noïn cuût, thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc vuäng goïc våïi 
nhau.  

- Bäü biãún täúc ma saït truû: caïc baïnh ma saït hçnh truû, baïnh 1 di chuyãøn doüc truûc âãø 
thay âäøi âiãøm tiãúp xuïc våïi baïnh 2, thay âäøi âæåìng kênh tênh toïan cuía baïnh 2 tæì 
d2min âãún d2max (Hçnh12-3). Thæûc hiãûn thay âäøi säú voìng quay cuía truûc II tæì n2max 
âãún n2min. 

- Bäü biãún täúc ma saït noïn (Hçnh 12-4), caïc càûp baïnh ma saït coï daûng noïn cuût, dáy 
âai laì kháu phuû. Caïc càûp baïnh ma saït 1 âæåüc âiãöu chènh saït nhau, hoàûc xa nhau, 
thay âäúi âiãøm tiãúp xuïc giæîa dáy âai vaì baïnh ma saït 1, coï nghéa laì laìm thay âäøi 
âæåìng kênh tênh toaïn cuía baïnh 1 tæì d1min âãún d1max. Tæång tæû nhæ thãú âæåìng kênh 
tênh toaïn cuía baïnh 2 cuîng âæåüc thay âäøi tæì d2max âãún d2min. Säú voìng quay n1 
khäng âäøi, coìn säú voìng quay n2 seî thay âäøi tæì n2min âãún n2max.  
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d1max

d1min
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d2min d2max

n2

n1

  Hçnh 12-3: Bäü biãún täúc ma saït truû 

 Hçnh 12-4: Bäü biãún täúc ma saït noïn 

12.1.3. Thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön baïnh ma saït 
 

 Khi cáön xaïc âënh hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía bäü truyãön baïnh ma saït, ta phaíi 
biãút caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu sau âáy: 
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- Âæåìng kênh tênh toaïn cuía baïnh ma saït dáùn d1, cuía baïnh bë dáùn d2; mm; laì âæåìng 
kênh cuía voìng troìn âi qua âiãøm tiãúp xuïc cuía mäùi baïnh ma saït. d2 = d1.u.(1-ξ). 
Trãn bäü truyãön baïnh ma saït noïn, âæåìng kênh tênh toaïn âæåüc kyï hiãûu dtb1 vaì dtb2. 
Âäúi våïi bäü biãún täúc ma saït coï caïc âæåìng kênh giåïi haûn: d1min, d1max, d2min, d2max. 

- Khoaíng caïch truûc a, laì khoaíng caïch giæîa tám baïnh ma saït dáùn vaì baïnh ma saït bë 
dáùn; mm. Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ma saït noïn, a âæåüc thay thãú bàòng chiãöu daìi 
âæåìng sinh màût noïn L.  

- Chiãöu räüng baïnh ma saït B1, B2; mm. Thäng thæåìng láúy B1>B2 bàòng chiãöu räüng 
tênh toaïn cuía baïnh âai B. Âãø khi coï sai lãûch do làõp gheïp, thç bäü truyãön váùn tiãúp 
xuïc âuí chiãöu daìi tênh toaïn B. Cuîng coï thãø láúy B1 = B2 = B. 

- Goïc noïn cuía baïnh dáùn δ1 vaì goïc noïn cuía baïnh bë dáùn δ2, âån vë âo laì âäü. 

- Goïc giæîa hai truûc cuía baïnh ma saït θ, âäü. 
 

12.1.4.  Sæû træåüt trong bäü truyãön baïnh ma saït 
 

Tæång tæû nhæ åí bäü truyãön âai, trong bäü truyãön baïnh ma saït cuîng coï hiãûn 
tæåüng træåüt âaìn häöi, træåüt trån hoaìn toaìn vaì træåüt trån tæìng pháön. 

Træåüt âaìn häöi, xaíy ra trãn âoüan tiãúp xuïc cuía hai baïnh ma saït, do biãún daûng 
âaìn häöi cuía låïp bãö màût baïnh ma saït gáy nãn. Âäü cæïng cuía bãö màût caìng nhoí, biãún 
daûng caìng låïn, thç træåüt âaìn häöi caìng nhiãöu vaì ngæåüc laûi. Luïc naìy Fms > Ft. 

Træåüt trån hoaìn toaìn, xaíy ra khi coï quaï taíi, luïc âoï læûc ma saït trãn bãö màût tiãúp 
xuïc khäng âuí låïn âãø caín tråí chuyãøn âäüng træåüt tæång âäúi giæîa hai baïnh ma saït, 
Fms<Ft, trong âo Ft laì læûc voìng trãn baïnh ma saït. 

Træåüt trån tæìng pháön, xaíy ra khi 
læûc Fms ≈ Ft, læûc Fms biãún âäüng phuû thuäüc 
vaìo hãû säú ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc, coï 
luïc Fms > Ft trong bäü truyãön coï træåüt âaìn 
häöi, coï nhæîng pháön thåìi gian Fms< Ft 
trong bäü truyãön coï træåüt trån. 

n2 

n1 

A C
B

B1 

d2A
d2B

d2C

d1 

Ngoaìi ra, trong bäü biãún täúc ma saït 
coìn coï hiãûn tæåüng træåüt hçnh hoüc, do hçnh 
daûng hçnh hoüc cuía baïnh ma saït gáy nãn. 
Vê duû, trong bäü biãún täúc ma saït truû trãn 
Hçnh 12-5, ta tháúy taûi âiãøm A vaì âiãøm C 

Hçnh 12-5: Træåüt hçnh hoüc 
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cuía màût tiãúp xuïc coï hiãûn tæåüng træåüt tæång âäúi, våïi váûn täúc træåüt vtrA vaì vtrC , vç: 
+ Váûn täúc v1A cuía âiãøm A1 thuäüc baïnh 1, coï giaï trë  v1A= π.d1.n1/(6.104). 

+ Váûn täúc v1B cuía âiãøm B1 thuäüc baïnh 1, coï giaï trë  v1B= π.d1.n1/(6.104).  

+ Váûn täúc v1C cuía âiãøm C1 thuäüc baïnh 1, coï giaï trë  v1C= π.d1.n1/(6.104). 
+ Váûn täúc v2A cuía âiãøm A2 thuäüc baïnh 2, coï giaï trë  v2A= π.d2A.n2/(6.104). 

+ Váûn täúc v2B cuía âiãøm B2 thuäüc baïnh 2, coï giaï trë  v2B= π.d2B.n2/(6.104).  

+ Váûn täúc v2C cuía âiãøm C2 thuäüc baïnh 2, coï giaï trë  v2C= π.d2C.n2/(6.104). 
+ Nhæ váûy laì v1A= v1B= v1C. Trong khi âoï v2A< v2B< v2C. 

+ Thäng thæåìng v1B = v2B , coìn v1A> v2A vaì v1C < v2C. 

+ Taûi âiãøm A, coï vtrA = v1A - v2A. Coìn taûi âiãøm C, coï vtrC = v2C - v1C. 

Ta nháûn tháúy ràòng, khi chiãöu räüng B1 caìng låïn thç âäü chãnh lãûch giæîa d2A våïi 
d2B caìng nhiãöu, vaì giaï trë cuía váûn täúc træåüt caìng låïn.  

Træåüt âaìn häöi vaì træåüt trån laìm máút maït cäng suáút vaì máút váûn täúc cuía baïnh bë 
dáùn. Træåüt hçnh hoüc chè laìm täøn hao cäng suáút, khäng laìm máút váûn täúc. Tæång tæû 
nhæ trong bäü truyãön âai, âãø kãø âãún cäng suáút bë máút, ngæåìi ta duìng hãû säú hiãûu suáút 
η. Kãø âãún váûn täúc bë máút ngæåìi ta duìng hãû säú træåüt ξ. 

12.1.5.   Caïc thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön baïnh ma saït 
 

- Säú voìng quay trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì n1, trãn truûc bë dáùn n2; v/ph. Trãn bäü biãún 
täúc ma saït coìn coï säú voìng quay låïn nháút n2max vaì nhoí nháút n2min. 

- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, u = n1 / n2. Trong bäü biãún täúc ma saït coï tyí säú truyãön 
cæûc âaûi umax = n1/n2min, tyí säú truyãön cæûc tiãøu umin = n1/n2max. 

- Khoaíng âiãöu chènh täúc âäü trong bäü biãún täúc D; D = umax/ umin, hay D = n2max/n2min.  
- Cäng suáút trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì P1, cäng suáút trãn truûc bë dáùn P2; kW. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng η; η = P2 / P1. 
- Mä men xoàõn trãn truûc dáùn T1, trãn truûc bë dáùn T2; Nmm. 
- Váûn täúc voìng cuía baïnh dáùn v1, baïnh bë dáùn v2; m/s. 
- Hãû säú træåüt ξ;  ξ = (v1-v2) / v1. 
- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, coìn goüi laì tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb; h. 
- Læûc eïp ban âáöu trãn mäùi baïnh ma saït F0; N. Trãn bäü noïn ma saït coï F01 vaì F02. 
- Læûc voìng trãn baïnh ma saït, coìn goüi laì læûc coï êch Ft; N. Ft = 2T1 / d1. 
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- Chãú âäü laìm viãûc,  
- Caïc yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü truyãön. 

12.1.6.   Læûc taïc duûng trong bäü truyãön baïnh ma saït 
 

- Khi chæa laìm viãûc, caïc baïnh ma saït bë neïn båíi læûc eïp ban âáöu F0.  

- Khi chëu taíi troüng T1 trãn truûc I vaì T2 trãn truûc II, ngoaìi læûc F0, coìn coï læûc tiãúp 
tuyãún Ft taïc duûng lãn caïc baïnh ma saït. Ft = 2.T1/d1, hoàûc Ft = 2.T1/dtb1. 

- Khi caïc baïnh ma saït quay, seî coï thãm taíi troüng do rung âäüng. 

Dæåïi taïc duûng cuía caïc taíi troüng, trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía caïc baïnh ma saït coï 
læûc phaïp tuyãún Fn; læûc Fn duìng âãø tênh caïc baïnh ma saït.  

+ Âäúi våïi baïnh ma saït truû Fn = F0.        (12-2) 
+ Âäúi våïi baïnh ma saït noïn Fn = F01/ sinδ1.      (12-3) 

 Tæì phæång trçnh (12-1) ta tênh âæåüc læûc eïp cáön thiãút neïn hai baïnh ma saït 
 F0 ≥ K.Ft1 / f    (12-4) 

Ft1

Ft2

Fr1

Fr2

n1 

n2 

Fn1

Fn2

F0/2 F0/2  F01 ≥ K.Ft1.sinδ1 / f   (12-5) 
 

F01Fn1

n1 

Fa1

Fr2

Ft2

n2

Ft1 Fr1

Fa2

Fn1

 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 12-6: Læûc trong bäü

   truyãön baïnh ma saït truû
Hçnh 12-7: Læûc trong bäü 
   truyãön baïnh ma saït noïn  

 
 

                Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø mang bäü truyãön baïnh ma saït truû (Hçnh 12-6):  

+ Læûc tiãúp tuyãún Ft1 vaì Ft2. Læûc tiãúp tuyãún coï phæång truìng våïi tiãúp tuyãún chung cuía 
hai màût truû. Chiãöu cuía Ft1 ngæåüc våïi chiãöu quay n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu 
quay n2. Giaï trë cuía Ft1 = Ft2 = 2.T1/d1 = 2.T2/d2.       

+ Læûc hæåïng tám Fr1 vaì Fr2, coï phæång vuäng goïc våïi âæåìng truûc cuía baïnh ma saït, 
coï chiãöu hæåïng vãö phêa truûc. Giaï trë cuía Fr1 vaì Fr2 âæåüc tênh nhæ sau: 
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 Fr1 = Fr2 = F0         

          Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø cuía bäü truyãön baïnh ma saït noïn gäöm (Hçnh 12-7):  

+ Læûc tiãúp tuyãún Ft1 vaì Ft2. Læûc tiãúp tuyãún coï phæång truìng våïi tiãúp tuyãún chung cuía 
hai màût noïn. Chiãöu cuía Ft1 ngæåüc våïi chiãöu quay n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu 
quay n2. Giaï trë cuía Ft1 = Ft2 = 2.T1/dtb1 = 2.T2/dtb2.      

+ Læûc hæåïng tám Fr1 vaì Fr2, coï phæång vuäng goïc våïi âæåìng truûc cuía baïnh ma saït, 
coï chiãöu hæåïng vãö phêa truûc. Giaï trë cuía Fr1 vaì Fr2 âæåüc tênh nhæ sau: 
  Fr1 = F01/tgδ1 = F02     Fr2 = F02 / tgδ2 = F01 . 

+ Læûc doüc truûc Fa1 vaì Fa2, coï phæång song song våïi truûc, chiãöu hæåïng vãö âaïy låïn cuía 
màût noïn. Giaï trë Fa1 = Fr2, vaì Fa2 = Fr1.  

 Caïc læûc Ft1, Fr1, Fa1, Ft2, Fr2, Fa2 duìng âãø tênh truûc vaì äø mang caïc baïnh ma saït 
dáùn vaì baïnh ma saït bë dáùn. 

12.2. Tênh bäü truyãön baïnh ma saït 
 

12.2.1.   Caïc daûng hoíng cuía bäü truyãön baïnh ma saït vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong quaï trçnh laìm viãûc bäü truyãön baïnh ma saït coï thãø bë hoíng båíi caïc daûng 
hoíng sau: 

- Træåüt trån, baïnh ma saït dáùn quay, baïnh bë dáùn dæìng laûi, bäü truyãön khäng laìm 
viãûc âæåüc næîa. Træåüt trån laìm baïnh ma saït bë dáùn moìn cuûc bäüü. 

- Moìn baïnh ma saït, do aïp suáút låïn, váûn täúc træåüt låïn vaì hãû säú ma saït låïn, nãn täúc 
âäü moìn cuía baïnh ma saït tæång âäúi cao. Moìn laìm máút âi mäüt låïp váût liãûu trãn bãö 
màût baïnh ma saït, dáùn âãún hçnh daûng cuía baïnh ma saït thay âäøi, cháút læåüng bãö màût 
giaím. Moìn quaï mæïc âäü cho pheïp, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. 

- Troïc räù bãö màût, âäúi våïi nhæîng bäü truyãön âæåüc bäi trån âáöy âuí, laìm viãûc våïi aïp 
suáút nhoí hoàûc trung bçnh, sau mäüt thåìi gian daìi laìm viãûc, trãn bãö màût baïnh ma 
saït xuáút hiãûn caïc vãút räù. Vãút räù laìm giaím cháút læåüng bãö màût, bäü truyãön laìm viãûc 
khäng täút næîa.  

Nguyãn nhán coï vãút räù laì do æïng suáút tiãúp xuïc trãn màût baïnh ma saït thay âäøi, 
bãö màût bë moíi, xuáút hiãûn caïc vãút næït. Vãút næït låïn dáön lãn do säú chu trçnh æïng suáút 
N tàng lãn, âäöng thåìi do taïc duûng cuía chãm dáöu. Dáöu chui vaìo vãút næït, khi vaìo 
vuìng tiãúp xuïc vãút næït bë bët miãûng, aïp suáút dáöu trong vãút næït tàng lãn, giäúng nhæ 
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caïi chãm, laìm cho vãút næït phaït triãøn. Khi vãút næït âuí låïn, laìm troïc ra mäüt miãúng 
kim loaûi, âãø laûi läù räù trãn bãö màût.  

- Dênh vaì xæåïc bãö màût baïnh ma saït. Âäúi våïi nhæîng bäü truyãön laìm viãûc våïi aïp suáút 
låïn, váûn täúc låïn, bãö màût baïnh ma saït coï cå tênh khäng cao, ngæåìi ta tháúy trãn màût 
baïnh ma saït coï dênh caïc máøu kim loaûi, keìm theo caïc vãút xæåïc. Cháút læåüng bãö 
màût giaím âaïng kãø, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. 

Nguyãn nhán dáùn âãún dênh xæåïc laì do aïp suáút låïn, cuìng våïi nhiãût âäü cao, váût 
liãûu taûi chäù tiãúp xuïc cuía baïnh ma saït bë chaíy deío, dênh lãn màût âäúi diãûn, taûo 
thaình caïc váúu. Trong nhæîng láön vaìo tiãúp xuïc tiãúp theo, caïc váúu naìy caìo xæåïc bãö 
màût baïnh ma saït tiãúp xuïc våïi noï.  

- Biãún daûng bãö màût baïnh ma saït. Daûng hoíng naìy thæåìng xaíy ra våïi nhæîng bäü 
truyãön laìm bàòng váût liãûu coï cå tênh tháúp, aïp suáút trãn màût tiãúp xuïc låïn, váûn täúc 
laìm viãûc nhoí. Trãn màût baïnh ma saït xuáút hiãûn nhæîng chäù läöi, chäù loîm, laìm thay 
âäøi hçnh daûng bãö màût, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. 

Nguyãn nhán dáùn âãún biãún daûng bãö màût laì do aïp suáút låïn, taïc duûng láu lãn 
chäù tiãúp xuïc, laìm låïp bãö màût baïnh ma saït bë mãöm ra. Do træåüt nãn váût liãûu bë xä 
âáøy tæì chäù naìy sang chäù kia. Coï chäù váût liãûu âoüng laûi, coï chäù váût liãûu bë máút âi, 
taûo thaình chäù läöi, loîm.  

 

   Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø trãn, bäü truyãön baïnh ma saït cáön âæåüc tênh 
toaïn thiãút kãú hoàûc kiãøm tra theo chè tiãu sau: 

   σH ≤ [σH]      (12-6) 

 Trong âoï σH laì æïng suáút tiãúp xuïc trãn bãö màût baïnh ma saït, 
                           [σH] laì æïng suáút tiãúp xuïc cho pheïp cuía baïnh ma saït. 
   

12.2.2.  Tênh bäü truyãön baïnh ma saït bàòng váût liãûu kim loaûi 
  

- ÆÏng suáút tiãúp xuïc σH âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc Heïc 

     
ρ

σ Eq
H

.418,0=  

Trong âoï: q laì cæåìng âäü taíi troüng trãn âæåìng tiãúp xuïc  
B
Fq n= ,  

Bf
FKF t

n .
. 1=  

       E laì mä âun âaìn häöi tæång âæång cuía váût liãûu hai baïnh ma saït 

                                                 
21

21..2
EE
EEE

+
=  

       ρ laì baïn kênh cong tæång âæång cuía hai bãö màût ma saït taûi chäù tiãúp xuïc 
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21

21.
ρρ
ρρρ
+

=  

Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ma saït truû  ρ1 = dtb1 / 2,    ρ2 = dtb2 / 2. 
 Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ma saït noïn ρ1 = dtb1 / 2,    ρ2 = dtb2 / 2. 

Thay caïc thäng säú vaìo cäng thæïc Heïc, ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút σH nhæ 
sau: 

Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ma saït truû 

unfB
uPEK

dH ...
)1.(..2583

1

1

1

+
=σ   (12-7) 

Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ma saït noïn 

unfB
uPEK

dtb
H ...

1...2583

1

2
1

1

+
=σ   (12-8) 

- ÆÏng suáút cho pheïp [σH] coï thãø tra baíng trong säø tay thiãút kãú, hoàûc tênh theo cäng 
thæïc kinh nghiãûm 

[σH] = (1,5 ÷ 2,5).HB    
   hoàûc    [σH] = (13 ÷ 18).HRC    

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ma saït truû âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Tênh æïng suáút σH theo cäng thæïc (12-7). 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σH]. 

+ So saïnh σH vaì [σH]. Nãúu σH ≤ [σH], thç bäü truyãön âuí bãön. 

    Kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ma saït noïn, âæåüc thæûc hiãûn tæång tæû:  
+ Tênh æïng suáút σH theo cäng thæïc (12-8). 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σH]. 

+ So saïnh σH vaì [σH]. Nãúu σH ≤ [σH], thç bäü truyãön âuí bãön. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ma saït truû âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
 + Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σH]. 

 + Giaí sæí chè tiãu (12-6) thoía maîn, ta viãút âæåüc 

   ][
...

)1.(..2583

1

1

1
HunfB

uPEK
d

σ≤
+  

      Âàût ψd = B/d1. ψd goüi laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ma saït. Coï thãø láúy ψd = 0,4 ÷ 0,6.  

      Thay B = ψd.d1, ta ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh âæåìng kênh d1
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Hd nuf
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≥  

       Coï d1 ta seî tênh âæåüc d2, khoaíng caïch truûc a, chiãöu räüng B, veî âæåüc kãút cáúu cuía 
caïc baïnh ma saït. d2 = d1.u.(1-ξ);   B = ψd.d1.  

        Thiãút kãú bäü truyãön baïnh ma saït noïn, laìm tæång tæû nhæ trãn. Ta ruït ra âæåüc cäng 
thæïc tênh âæåìng kênh trung bçnh dtb1

3
2

1

2
1

1 ][...
1...190

Hd
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σψ
+

≥  

     Tênh caïc thäng säú khaïc, veî kãút cáúu cuía bäü truyãön.  

            dtb2 = dtb1.u.(1-ξ);   B = ψd.dtb1  ;  BddL tbtb .5,0.5,0 2
2

2
1 ++=  

 

12.2.3. Tênh bäü truyãön baïnh ma saït bàòng váût liãûu phi kim loaûi 

Khi tênh toaïn caïc bäü truyãön baïnh ma saït coï bãö màût laìm viãûc bàòng váût liãûu phi 
kim loaûi, khäng sæí duûng âæåüc cäng thæïc Heïc. Âäúi våïi caïc bäü truyãön loaûi naìy, ngæåìi 
ta duìng chè tiãu quy æåïc:                 qn ≤ [qn] 

Trong âoï qn laì cæåìng âäü læûc phaïp tuyãún, âæåüc tênh theo cäng thæïc qn = Fn / B. 
     [qn] laì cæåìng âäü læûc phaïp tuyãún cho pheïp; N/mm; coï thãø choün nhæ sau: 

  + Tãúchtälêt våïi theïp hoàûc gang, láúy  [qn] = (40 ÷ 80) N/mm, 
  + Phêp våïi theïp hoàûc gang, láúy   [qn] = (35÷ 40) N/mm, 
  + Da våïi gang, láúy     [qn] = (15 ÷ 25) N/mm,   

+ Gäù våïi gang, láúy    [qn] = (2,5 ÷ 5) N/mm. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Choün giaï trë cæåìng âäü læûc phaïp tuyãún cho pheïp [qn]. 
+ Tçnh cæåìng âäü læûc qn.   qn = K.Ft /(f.B). 
+ So saïnh qn våïi [qn]. Nãúu qn ≤ [qn], bäü truyãön âuí bãön. 

     Baìi toaïn thiãút kãú âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

+ Choün giaï trë cæåìng âäü læûc phaïp tuyãún cho pheïp [qn]. 
+ choün âæåìng kênh baïnh ma saït dáùn vaì baïnh bë dáùn. 
+ Giaí sæí chè tiãu qn ≤ [qn] thoía maîn, ta tênh âæåüc chiãöu räüng B cuía baïnh ma saït, 
  B = K.Ft / (f.[qn]) 
+ Veî kãút cáúu caïc baïnh ma saït. Vaì tênh læûc eïp ban âáöu F0. 
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CHÆÅNG XIII 
 
 
 

BÄÜ TRUYÃÖN 
BAÏNH RÀNG  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

13.1.1. Giåïi thiãûu bäü truyãön baïnh ràng 
 

Bäü truyãön baïnh ràng thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song 
song nhau hoàûc cheïo nhau - bäü truyãön baïnh ràng truû (Hçnh 13-1, 13-2). Cuîng doï thãø 
truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc càõt nhau - bäü truyãön baïnh ràng noïn (Hçnh 13-3).  

Bäü truyãön baïnh ràng thæåìng coï 2 bäü pháûn chênh:  

+ Baïnh ràng dáùn 1, coï âæåìng kênh d1, âæåüc làõp trãn truûc dáùn I, quay våïi säú voìng 
quay n1, cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men xoàõn trãn truûc T1

+ Baïnh ràng bë dáùn 2, coï âæåìng kênh d2, âæåüc làõp trãn truûc bë dáùn II, quay våïi säú 
voìng quay n2, cäng suáút truyãön âäüng P2, mä men xoàõn trãn truûc T2.  
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+ Trãn baïnh ràng coï caïc ràng, khi truyãön âäüng caïc ràng àn khåïp våïi nhau, tiãúp xuïc 
vaì âáøy nhau trãn âæåìng àn khåïp (Hçnh 13-4).   
 

1 

2 
n2 

II 

n1

β

I 

Hçnh 13-2: Bäü truyãön baïnh  
        ràng truû ràng nghiãng 

 

1 

2 
n2 

II 

n1 

I 

Hçnh 13-1: Bäü truyãön baïnh  
            ràng truû ràng thàóng 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyãn lyï laìm viãûc cuía bäü truyãön baïnh 
ràng coï thãø toïm tàõt nhæ sau: truûc I quay våïi säú 
voìng quay n1, thäng qua mäúi gheïp then laìm cho 
baïnh ràng 1 quay. Ràng cuía baïnh 1 àn khåïp våïi 
ràng cuía baïnh 2, âáøy ràng baïnh 2 chuyãøn âäüng, 
laìm baïnh 2 quay, nhåì mäúi gheïp then truûc II 
quay våïi säú voìng quay n2.  

Truyãön chuyãøn âäüng bàòng àn khåïp, nãn 
trong bäü truyãön baïnh ràng háöu nhæ khäng coï 
træåüt (chè coï hiãûn tæåüng træåüt biãn daûng åí pháön 
âènh vaì chán ràng), hiãûu suáút truyãön âäüng cuía bäü truyãön ráút cao. 

n2 

Hçnh 13-3: Bäü truyãön baïnh  
                   ràng noïn (cän) 

I

II

n1

Ràng cuía baïnh ràng coï pháön âènh ràng, pháön chán ràng, pháön biãn daûng ràng 
vaì âoaûn cong chuyãøn tiãúp giæîa biãn daûng ràng vaì chán ràng (Hçnh 13-5). Trong quaï 
trçnh truyãön âäüng, caïc càûp biãn daûng âäúi tiãúp tiãúp xuïc våïi nhau trãn âæåìng àn khåïp.  

  

13.1.2.  Phán loaûi bäü truyãön baïnh ràng 
 

Tuìy theo hçnh daûng baïnh ràng, phæång ràng vaì âoaûn biãn daûng ràng, ngæåìi ta 
chia bäü truyãön baïnh ràng thaình caïc loaûi sau: 
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- Bäü truyãön baïnh ràng truû: baïnh ràng laì hçnh truû troìn xoay, âæåìng sinh thàóng, 
thæåìng duìng âãø truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song song våïi nhau, quay 
ngæåüc chiãöu nhau. Bäü truyãön baïnh ràng truû coï caïc loaûi: 

+ Bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng, phæång cuía ràng truìng våïi âæåìng sinh cuía 
màût truû, så âäö biãøu diãùn bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng trãn Hçnh 13-1. 

+ Bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng, phæång cuía ràng nghiãng so våïi âæåìng 
sinh cuía màût truû mäüt goïc β, så âäö biãøu diãùn bäü truyãön baïnh ràng truû ràng 
nghiãng trãn Hçnh 13-2.  

+ Bäü truyãön baïnh ràng ràng chæî V, baïnh ràng âæåüc taûo thaình tæì hai baïnh ràng 
nghiãng coï goïc nghiãng nhæ nhau, chiãöu nghiãng ngæåüc nhau, så âäö biãøu diãùn bäü 
truyãön baïnh ràng truû ràng chæî V trãn Hçnh 13-6.   

 

 

                                                  

 

 

- Bäü truyãön baïnh ràng noïn, coìn âæåüc goüi laì bäü truyãön 
baïnh ràng cän: baïnh ràng coï daûng hçnh noïn cuût, 
thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc vuäng 
goïc våïi nhau. Bäü truyãön baïnh ràng noïn coï caïc loaûi: 

+ Bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng: âæåìng ràng 
thàóng, truìng våïi âæåìng sinh cuía màût noïn chia. 

    Hçnh 13-5: Ràng baïnh ràng 

db2

h

ha 

Sa 

Sf 

 biãn daûng ràng 

 

Hçnh 13-4: Bäü truyãön baïnh ràng àn khåïp ngoaìi

aw

dw1 d1db1 df1da1

 

dw2
da2

 df2

âæåìng àn khåïpE
C 

 
bi
A

Hçnh 13-6: Bäü truyãön  
        baïnh ràng chæî V 
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+ Bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng nghiãng: âæåìng ràng thàóng, nàòm nghiãng so våïi 
âæåìng sinh cuía màût noïn.  

+ Bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng cung troìn: âæåìng ràng laì mäüt cung troìn. 

- Bäü truyãön baïnh ràng thán khai: biãn daûng ràng laì mäüt âoaûn cuía âæåìng thán khai 
cuía voìng troìn. Âáy laì bäü truyãön âæåüc duìng phäø biãún, âa säú caïc càûp baïnh ràng 
gàûp trong thæûc tãú thuäüc loaûi naìy.   

- Bäü truyãön baïnh ràng Novikov: biãn daûng ràng laì mäüt pháön cuía âæåìng troìn.   

- Bäü truyãön baïnh ràng xicläit: biãn daûng ràng laì mäüt âoüan cuía âæåìng xicläit.  

- Bäü truyãön baïnh ràng - thanh ràng: thanh ràng laì baïnh ràng âàûc biãût, coï âæåìng 
kênh bàòng vä cuìng, duìng âãø âäøi chuyãøn âäüng quay thaình chuyãøn âäüng tënh tiãún 
vaì ngæåüc laûi. 

- Bäü truyãön baïnh ràng haình tinh: êt nháút mäüt baïnh ràng trong bäü truyãön coï truûc 
quay quanh tám cuía baïnh ràng khaïc. 

- Bäü truyãön baïnh ràng àn khåïp trong: tám cuía hai baïnh ràng nàòm vãö cuìng mäüt 
phêa so våïi tám àn khåïp, hai voìng troìn làn tiãúp xuïc trong våïi nhau. 

- Bäü truyãön baïnh ràng soïng: ràng cuía baïnh ràng coï daûng soïng liãn tuûc, thæåìng 
duìng àn khåïp trong âãø thæûc hiãûn mäüt tyí säú truyãön ráút låïn.   

     Trong chæång naìy, chuí yãúu trçnh baìy bäü truyãön baïnh ràng thán khai, àn khåïp 
ngoaìi. Caïc loaûi bäü truyãön khaïc seî âæåüc âãö cáûp âãún trong saïch chuyãn khaío vãö baïnh 
ràng.  

 

13.1.3. Thäng säú hçnh hoüc cuía bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng 
 

 Hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng âæåüc xaïc 
âënh qua caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu sau âáy (Hçnh 13-4, 13-5, 13-7): 

- Mä âun cuía ràng baïnh ràng, kyï hiãûu laì m, âån vë âo laì mm. Caïc baïnh ràng coï 
cuìng mä âun seî àn khåïp âæåüc våïi nhau. Giaï trë cuía mä âun m âæåüc láúy theo daîy 
säú tiãu chuáøn, âãø haûn chãú säú læåüng dao gia cäng baïnh ràng sæí duûng trong thæûc tãú.  

Vê duû: 1; 1,25; (1,375); 1,5; (1,75); 2; (2,25); 2,5; 3; (3,5); 4; (4,5); 5; (5,5); 6; 
(7); 8; (9); 10; (11); ..    

- Hãû säú chiãöu cao âènh ràng ha
*, hãû säú naìy quyãút âënh ràng cao hay tháúp. Chiãöu cao 

cuía ràng thæåìng láúy h = 2,25.ha
*.m. Caïc baïnh ràng tiãu chuáøn coï ha

* = 1. 
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- Hãû säú khe håí chán ràng C*, hãû säú naìy quyãút âënh khe håí giæîa voìng âènh ràng vaì 
voìng troìn chán ràng cuía baïnh ràng àn khåïp våïi noï. Cáön coï khe håí naìy âãø hai 
baïnh ràng khäng bë cheìn nhau. Thäng thæåìng láúy C* = 0,25. 

- Hãû säú baïn kênh cung læåün âènh dao gia cäng baïnh ràng ρ*, hãû säú naìy liãn quan 
âãún âoüan cong chuyãøn tiãúp giæîa chán ràng vaì biãn daûng ràng. Giaï trë thæåìng 
duìng ρ* = 0,38. 

B

- Hãû säú dëch dao x1 cuía baïnh ràng dáùn, vaì x2 cuía 
baïnh ràng bë dáùn. Giaï trë hãû säú dëch dao thæåìng 
duìng -1 ≤ x ≤ 1. 

- Chiãöu räüng vaình ràng baïnh ràng dáùn B1 vaì vaình 
ràng baïnh bë dáùn B2, mm. Thæåìng duìng B1 > B2. 
Muûc âêch: khi coï sai lãûch do làõp gheïp, thç bäü 
truyãön váùn tiãúp xuïc âuí chiãöu daìi tênh toaïn B.   Hçnh 13-7: Kãút cáúu baïnh  

         ràng truû ràng thàóng - Säú ràng cuía baïnh dáùn z1, cuía baïnh bë dáùn z2. 

- Goïc präfil thanh ràng sinh α, âäü, coìn âæåüc goüi laì 
goïc aïp læûc trãn voìng troìn chia. 

- Goïc àn khåïp αw, âäü. Laì goïc laìm båíi âæåìng tiãúp tuyãún chung cuía hai voìng làn 
våïi âæåìng àn khåïp. Nãúu xt = x1 + x2 = 0, thç αw = α. 

- Âæåìng kênh voìng troìn chia d1 vaì d2, mm. Coï quan hãû d1 = m.z1,  d2 = m.z2. 

- Âæåìng kênh voìng troìn làn dw1 vaì dw2, mm. Coï quan hãû dw1 = d1.cosα/cosαw. 

- Âæåìng kênh voìng troìn cå såí db1 vaì db2, mm. Laì âæåìng kênh voìng troìn coï âæåìng 
thán khai âæåüc duìng laìm biãn daûng ràng.  db = d.cosα. 

- Âæåìng kênh voìng troìn chán ràng df1 vaì df2, mm.   

- Âæåìng kênh voìng troìn âènh ràng da1 vaì da2, mm. 

- Chiãöu cao ràng h, mm. Coï quan hãû h = (2.ha
* + C*).m = (da - df) / 2.  

- Khoaíng caïch truûc aw, laì khoaíng caïch giæîa tám baïnh ràng dáùn vaì baïnh ràng bë 
dáùn; mm. Coï aw = (dw1 + dw2) / 2. 

- Chiãöu daìy âènh ràng Sa1, Sa2,  mm. Thæåìng duìng Sa ≥ 0,2.m. 

- Chiãöu daìy chán ràng Sf1, Sf2 mm. Kêch thæåïc Sf liãn quan træûc tiãúp âãún hiãûn 
tæåüng gáùy ràng. 

 152 



Chæång 13: Bäü truyãön baïnh ràng 
 

- Bæåïc ràng trãn voìng troìn chia p, mm. Laì khoaíng caïch âo trãn voìng troìn chia cuía 
hai biãn daûng ràng cuìng phêa gáön nhau nháút.  

Bæåïc ràng trãn voìng troìn cå såí pb, âæåüc âo trãn voìng troìn cå såí. 

Bæåïc ràng trãn âæåìng àn khåïp pk, âæåüc âo trãn âæåìng àn khåïp, pk = pb. 

- Hãû säú truìng khåïp εα. Giaï trë cuía εα  cho biãút khaí nàng coï nhiãöu nháút bao nhiãu 
âäi ràng cuìng àn khåïp vaì êt nháút coï máúy âäi ràng cuìng àn khåïp. Hãû säú truìng 
khåïp âæåüc tênh:  εα = bpAE / ,  trong âoï AE  laì chiãöu daìi cuía âoaûn àn khåïp thæûc. 
Caïc càûp baïnh ràng thæåìng duìng coï εα ≥ 1,1. 

- Hãû säú giaím khoaíng caïch truûc y. Trong bäü truyãön baïnh ràng dëch chènh goïc, täøng 
hãû säú dëch dao xt ≠ 0, khoaíng caïch truûc aw = (z1 + z2).m.cosα/(2.cosαw) - y. m. 

 

13.1.4.  Thäng säú hçnh hoüc cuía bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng 
 

- Bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng coï 
mäüt bäü thäng säú tæång tæû nhæ bäü truyãön 
baïnh ràng truû ràng thàóng, âæåüc âo trãn màût 
âáöu cuía baïnh ràng. Mäüt säú kêch thæåïc thuäüc 
bäü thäng säú naìy coï thãm chè säú t. Vê duû, mä 
âun mt, khoaíng caïch truûc awt, âæåìng kênh 
voìng chia dwt1, dwt2, goïc àn khåïp αwt, goïc 
profil sinh αt vv.. (Hçnh 13-8). Bäü thäng säú 
naìy duìng âãø âo, kiãøm tra kêch thæåïc cuía bäü 
truyãön baïnh ràng. mt vaì αt trãn màût phàóng 
muït khäng phaíi láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. 

- Mäüt säú thäng säú âæåüc xaïc âënh trãn màût 
phàóng phaïp tuyãún n-n, vuäng goïc våïi 
phæång cuía ràng. Caïc kêch thæåïc trong màût 
phàóng naìy coï thãm chè säú n. Vê duû, mä âun 
mn, goïc profil αn, goïc àn khåïp αwn, vv.. Caïc 
thäng säú trong màût phàóng phaïp tuyãún âæåüc láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. Caïc thäng 
säú naìy duìng âãø tênh toaïn bäü truyãön baïnh ràng.  

1 

2 

n

B 

β

n 

dwt1

awt

Hçnh 13-8: Kêch thæåïc bäü truyãön 
       baïnh ràng truû ràng nghiãng

- Goïc nghiãng β, goïc laìm båíi phæång ràng vaì âæåìng sinh cuía màût truû. Phæång 
ràng coï thãø nghiãng traïi hoàûc nghiãng phaíi, giaï trë cuía β:  0 < β ≤ 450. 

- Hãû säú truìng khåïp doüc εβ. Hãû säú εβ âæåüc xaïc âënh nhæ sau (Hçnh 13-9): 
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+ Giaí sæí triãøn khai màût truû cå såí baïnh ràng dáùn vaì bë dáùn, âàût song song våïi màût 
phàóng àn khåïp AA-EE. Âæåìng thàóng cuía âoaûn AA laì âæåìng vaìo khåïp vaì EE laì 
âæåìng ra khåïp cuía caïc càûp baïnh ràng. 

+ Cuîng nhæ bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng, hãû säú truìng khåïp εα = btpAE / .  

+ Hãû säú truìng khåïp doüc âæåüc tênh theo cäng thæïc 

                     
btp

tgB
p
AA βε
β

β
.

==     

Trong bäü truyãön baïnh ràng nghiãng, nãúu εβ > 1, thç 
ngay caí khi εα < 1 bäü truyãön váùn laìm viãûc bçnh 
thæåìng, vç luän coï êt nháút 1 âäi ràng tiãúp xuïc trong 
vuìng àn khåïp. 

 

Caïc thäng säú xaïc âënh trãn màût muït vaì trãn 
màût phaïp tuyãún coï mäúi liãn quan nhæ sau: 

B 
E 

A β 

pbt

pβ 

A 

       mn = mt.cosβ,   tgαn = tgαt.cosβ E 
          tgαwn = tgαwt.cosβ 

 

13.1.5. Thäng säú hçnh hoüc cuía bäü truyãön baïnh 
ràng noïn ràng thàóng 

 

- Bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng coï mäüt bäü 
thäng säú tæång tæû nhæ cuía baïnh ràng truû ràng 
thàóng, xaïc âënh trãn màût noïn phuû låïn nháút cuía baïnh ràng, trong âoï khoaíng caïch  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 13-9: Tênh hãû säú  
     truìng khåïp εα vaì εβ

δ1

θ 

δ2

dtb2
de

L 

       Hçnh 13-10: Kêch thæåïc cuía bäü truyãön baïnh  ràng noïn 

dtb

de

n1 

n2 

di

de
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truûc aw âæåüc thay bàòng chiãöu daìi noïn L. Bäü thäng säú naìy duìng âãø âo kiãøm tra 
kêch thæåïc cuía baïnh ràng. Mäüt säú kêch thæåïc cuía bäü thäng säú naìy coï thãm chè säú 
e. Vê duû mä âun me, âæåìng kênh voìng chia de1, de2, âæåìng kênh voìng âènh ràng 
dae1, dae2, vv.. (Hçnh 13-10). 

- Mäüt säú thäng säú âæåüc xaïc âënh trãn 
màût noïn phuû trung bçnh. Caïc thäng säú 
coï thãm chè säú tb. Vê duû, mä âun mtb, 
âæåìng kênh dtb, vv.. Caïc thäng säú naìy 
duìng tênh toaïn kiãøm tra bãön vaì thiãút kãú 
bäü truyãön baïnh ràng noïn.  

B

de 

dtb
di

δf 
δa 

L B/2 

- Goïc màût noïn chia cuía baïnh dáùn δ1, 
cuía baïnh bë dáùn δ2; âäü. Thæåìng duìng 
bäü truyãön baïnh ràng noïn coï goïc giæîa 
hai truûc θ = δ1 + δ2 = 900 (Hçnh 13-
11). 

Hçnh 13-11: Kãút cáúu cuía baïnh  ràng noïn

- Goïc màût noïn chán ràng δf1, δf2 vaì goïc màût noïn âènh ràng δa1, δa2. 
Caïc thäng säú xaïc âënh trãn màût muït låïn vaì màût trung bçnh coï mäúi liãn hãû nhæ 

sau: 

                            
BL

Lmm etb .5,0−
= ,        

BL
Ldd etb .5,0−

=  
 

13.1.6.    Thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön baïnh ràng  
 

- Säú voìng quay trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì n1, trãn truûc bë dáùn n2; v/ph.  
- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, u = n1/n2 = d2/d1 =z2/z1. 
- Cäng suáút trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì P1, cäng suáút trãn truûc bë dáùn P2; kW. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng η; η = P2 / P1. 
- Mä men xoàõn trãn truûc dáùn T1, trãn truûc bë dáùn T2; Nmm. 
- Váûn täúc voìng cuía baïnh dáùn v1, baïnh bë dáùn v2; m/s. 
- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, coìn goüi laì tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb; h. 
- Chãú âäü laìm viãûc,  
- Caïc yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü truyãön. 

13.1.7.   Âäü chênh xaïc cuía bäü truyãön baïnh ràng  
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Âäü chênh xaïc cuía bäü truyãön baïnh ràng âæåüc âaïnh giaï qua 3 âäü chênh xaïc 
thaình pháön, âoï laì: 

- Âäü chênh xaïc âäüng hoüc, âæåüc âaïnh giaï båíi sai säú giæîa goïc quay thæûc vaì goïc quay 
danh nghéa cuía baïnh ràng bë dáùn. Âäü chênh xaïc naìy cáön cho caïc cå cáúu phán âäü. 

- Âäü chênh xaïc àn khåïp ãm, âæåüc âaïnh giaï qua tiãúng äön vaì sæû va âáûp. Khi sai säú 
bæåïc ràng, sai säú präfil låïn, thç âäü chênh xaïc àn khåïp ãm tháúp. Âäü chênh xaïc naìy 
quan troüng âäúi våïi nhæîng bäü truyãön laìm viãûc våïi säú voìng quay låïn. 

- Âäü chênh xaïc tiãúp xuïc, âæåüc xaïc âënh qua diãûn têch vãút tiãúp xuïc trãn màût ràng. 
Ngæåìi ta bäi sån lãn màût mäüt baïnh ràng, cho bäü truyãön laìm viãûc, sau âoï âo vãút 
sån trãn màût ràng cuía baïnh thæï hai. Âäü chênh xaïc naìy quan troüng âäúi våïi caïc bäü 
truyãön laìm viãûc våïi chãú âäü taíi troüng nàûng. 

Tiãu chuáøn quy âënh 12 cáúp chênh xaïc cho mäùi âäü chênh xaïc noïi trãn. Cáúp 1 
laì chênh xaïc cao nháút, cáúp 12 laì tháúp nháút. Tuìy theo âàûc tênh laìm viãûc cuía mäùi bäü 
truyãön, maì choün cáúp chênh xaïc thêch håüp cho tæìng âäü chênh xaïc. Trong mäüt baïnh 
ràng cáúp chênh xaïc cuía caïc âäü chênh xaïc khäng chãnh nhau quaï 2 cáúp. Vç mäùi âäü 
chênh xaïc âæåüc quyãút âënh båíi sai lãûch cuía mäüt säú kêch thæåïc cuía baïnh ràng. Trong 
mäüt baïnh ràng, âäü chênh xaïc cuía caïc kêch thæåïc khäng thãø sai lãûch nhau nhiãöu.  

Bäü truyãön baïnh ràng thæåìng duìng trong caïc maïy thäng duûng coï cáúp chênh 
xaïc tæì cáúp 6 âãún cáúp 9. Âäúi våïi caïc bäü truyãön âàûc biãût quan troüng, chëu taíi nàûng vaì 
laìm viãûc våïi täúc âäü cao coï thãø choün cáúp chênh xaïc cao hån (cáúp 4, 5). 

Ngoaìi ra, âãø traïnh hiãûn tæåüng keût ràng theo caûnh bãn, tiãu chuáøn coï quy âënh 
6 kiãøu khe håí caûnh bãn. Âoï laì: A, B, C, D, E, H. Trong âoï kiãøu A coï khe håí låïn 
nháút, kiãøu H coï khe håí caûnh bãn bàòng 0. Mäùi kiãøu khe håí coìn coï dung sai, quy âënh 
mæïc âäü chênh xaïc cuía khe håí. Caïc baïnh ràng coï âäü chênh xaïc tháúp, khäng âæåüc 
choün kiãøu khe håí nhoí. Caïc baïnh ràng coï âäü chênh xaïc cao coï thãø choün kiãøu khe håí E 
vaì H. Caïc bäü truyãön baïnh ràng thäng duûng thæåìng choün kiãøu khe håí A, B, C.  
 

- Caïch ghi kyï hiãûu âäü chênh xaïc cuía bäü truyãön baïnh ràng, Vê duû:  

 

Ghi kyï hiãûu: 8 - 7 - 7 - Ba TCVN 1067-84 

+ Bäü truyãön baïnh ràng coï âäü chênh xaïc âäüng hoüc cáúp 8,  
+ Âäü chênh xaïc àn khåïp ãm cáúp 7,  
+ Âäü chênh xaïc tiãúp xuïc màût ràng cáúp 7,  
+ Daûng khe håí caûnh ràng B vaì daûng dung sai cuía khe håí laì a.  
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Nãúu âäü chênh xaïc âäüng hoüc, âäü chênh xaïc àn khåïp ãm vaì âäü chênh xaïc tiãúp 
xuïc cuìng cáúp thç chè cáön ghi mäüt säú, nãúu daûng dung sai truìng våïi daûng khe håí thç 
khäng cáön ghi daûng dung sai, vê duû: 7 - B TCVN 1067-84.    
13.1.8.   Taíi troüng vaì æïng suáút trong bäü truyãön baïnh ràng  
 

Taíi troüng danh nghéa cuía bäü truyãön baïnh 
ràng chênh laì cäng suáút P hoàûc mä men xoàõn T1, 
T2 ghi trong nhiãûm vuû thiãút kãú. Tæì âoï ta tênh âæåüc 
læûc tiãúp tuyãún Ft trãn voìng troìn làn, vaì læûc phaïp 
tuyãún Fn taïc duûng trãn màût ràng (Hçnh 13-12). 
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Ngoaìi taíi troüng danh nghéa nãu trãn, khi bäü 
truyãön laìm viãûc, do va âáûp, coï thãm taíi troüng âäüng taïc duûng lãn ràng. Taíi troüng naìy 
tyí lãû våïi váûn täúc laìm viãûc, âæåüc kyï hiãûu laì Fv. Tênh chênh xaïc Fv tæång âäúi khoï khàn, 
nãn ngæåìi ta kãø âãún noï bàòng hãû säú taíi troüng âäüng Kv.  

Khi coï nhiãöu âäi ràng cuìng àn khåïp, taíi troüng phán bäú khäng âãöu trãn caïc 
âäi ràng, seî coï mäüt âäi ràng chëu taíi låïn hån caïc âäi khaïc. Âãø âäi ràng naìy âuí bãön, 
khi tênh toaïn ta phaíi tàng taíi troüng danh nghéa lãn Kα láön, Kα ≥ 1. Kα goüi laì hãû säú kãø 
âãún sæû phán bäú taíi khäng âãöu trãn caïc âäi ràng. 

Trãn tæìng âäi ràng, do âäü cæïng khaïc nhau cuía caïc âiãøm tiãúp xuïc, taíi troüng 
phán bäú khäng âãöu doüc theo chiãöu daìi ràng (Hçnh 13-13). Nhæ váûy âãø cho âiãøm chëu 
taíi låïn nháút cuía ràng âuí bãön, khi tênh 
toaïn phaíi tàng taíi danh nghéa lãn Kβ láön, 
Kβ ≥ 1. Kβ goüi laì hãû säú kãø âãún sæû phán 
bäú taíi khäng âãöu trãn chiãöu daìi ràng. 

Taíi troüng taïc duûng lãn ràng seî 
gáy nãn æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút 
uäún trãn ràng. Khi æïng suáút væåüt quaï 
giaï trë cho pheïp thç baïnh ràng bë hoíng. 
Sæû hoíng hoïc seî bàõt âáöu tæì nhæîng âiãøm 
nguy hiãøm cuía ràng. Qua thæûc tãú sæí 
duûng vaì phán têch biãún daûng cuía ràng, 

Fn2

Fn1 1 

2 

Hçnh 13-12: Læûc taïc duûng trãn
               màût ràng baïnh ràng 

F

C

qmax

q

Hçnh 13-13: Taíi troüng phán bäú khäng 
               âãöu doüc theo chiãöu daìi ràng 
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ngæåìi ta nháûn tháúy æïng suáút tiãúp xuïc σH taûi âiãøm C coï giaï trë låïn nháút; taûi âiãøm F coï 
táûp trung æïng suáút, vãút næït thæåìng bàõt âáöu åí âáy, phaït triãøn dáön lãn vaì laìm gáùy ràng. 

 

 

 

 

 

 
 

Khi ràng vaìo àn khåïp, æïng suáút σH vaì σF coï giaï trë khaïc khäng, khi ra khoíi 
vuìng àn khåïp giaï trë cuía noï bàòng khäng. Nhæ váûy æïng suáút trãn ràng laì æïng suáút 
thay âäøi, ràng bë hoíng do moíi. 

ÆÏng suáút σH laì æïng suáút thay âäøi theo chu trçnh maûch âäüng (Hçnh 13-14). 

ÆÏng suát σF thay âäøi theo chu trçnh maûch âäüng, khi bäü truyãön laìm viãûc mäüt 
chiãöu. Vaì σF âæåüc coi laì thay âäøi theo chu trçnh âäúi xæïng, khi bäü truyãön laìm viãûc hai 
chiãöu, bäü truyãön âaío chiãöu quay nhiãöu láön trong quaï trçnh laìm viãûc (Hçnh 13-15). 

Hçnh 13-14: Chu trçnh maûch 
  âäüng cuía æïng suáút σH vaì σF  

Hçnh 13-15: Chu trçnh âäúi xæïng cuía 
  σF, khi bäü truyãön laìm viãûc 2 chiãöu 

13.1.9.   Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø mang bäü truyãön baïnh ràng  

Âãø tênh toaïn truûc vaì äø mang baïnh ràng, cáön biãút caïc thaình pháön læûc taïc duûng 
lãn noï. Khi bäü truyãön laìm viãûc, truûc vaì äø chëu taïc 
duûng cuía nhæîng læûc sau: 

Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ràng truû ràng 
thàóng, gäöm coï caïc læûc (Hçnh 13-16):  Ft1

Ft2

Fr1

Fr2

n1

n2

- Læûc tiãúp tuyãún Ft1 taïc duûng lãn truûc dáùn I, læûc 
Ft2 taïc duûng lãn truûc II. Phæång cuía Ft1 vaì Ft2 
truìng våïi âæåìng tiãúp tuyãún chung cuía hai 
voìng làn. Chiãöu cuía Ft1 ngæåüc våïi chiãöu quay 
n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu quay n2.  

Giaï trë Ft1 = Ft2 = 2.T1/dw1. 

- Læûc hæåïng tám Fr1 taïc duûng lãn truûc I, vuäng 
goïc våïi truûc I vaì hæåïng vãö phêa truûc I. Læûc 
hæåïng tám Fr2 vuäng goïc våïi truûc II vaì hæåïng 

Hçnh 13-16: Læûc trong bäü truyãön
         baïnh ràng  truû ràng thàóng 
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vãö phêa truûc II.  
Giaï trë Fr1 = Fr2 = Ft1.tgαw. 

          Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng gäöm coï caïc læûc taïc duûng sau 
(Hçnh 13-17): 

- Læûc tiãúp tuyãún Ft1 taïc duûng lãn truûc dáùn I, læûc Ft2 taïc duûng lãn truûc II. Phæång cuía 
Ft1 vaì Ft2 truìng våïi âæåìng tiãúp tuyãún chung cuía 
hai voìng làn. Chiãöu cuía Ft1 ngæåüc våïi chiãöu 
quay n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu quay n2.  

Giaï trë Ft1 = Ft2 = 2.T1/dwt1. Ft1

Ft2

Fr1

Fr2

n1

n2

Fa2

Fa1

- Læûc hæåïng tám Fr1 taïc duûng lãn truûc I, vuäng 
goïc våïi truûc I vaì hæåïng vãö phêa truûc I. Læûc 
hæåïng tám Fr2 vuäng goïc våïi truûc II vaì hæåïng 
vãö phêa truûc II.  

                     Giaï trë Fr1 = Fr2 = Ft1.tgαwt. 

- Læûc doüc truûc Fa1 taïc duûng lãn truûc I, song song 
våïi truûc I. Læûc doüc truûc Fa2 song song våïi truûc 
II. Chiãöu cuía læûc Fa1, Fa2 phuû thuäüc vaìo chiãöu 
quay vaì chiãöu nghiãng cuía âæåìng ràng.  

                    Giaï trë Fa1 = Fa2 = Ft1.tgβ. 

 Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng coï caïc læûc taïc duûng nhæ sau 
(Hçnh 13-18): 

Hçnh 13-17: Læûc trong bäü truyãön
       baïnh ràng truû ràng nghiãng 

- Læûc tiãúp tuyãún Ft1 taïc duûng lãn truûc dáùn I, læûc Ft2 taïc duûng lãn truûc II. Phæång cuía 
Ft1 vaì Ft2 truìng våïi âæåìng tiãúp tuyãún chung cuía hai voìng làn. Chiãöu cuía Ft1 
ngæåüc våïi chiãöu quay n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu quay n2.  

Giaï trë Ft1 = Ft2 = 2.T1/dtb1. 

n1

n2 

Ft1Ft2

Fr2

Fr1

Fa2

Fa1

- Læûc hæåïng tám Fr1 taïc duûng lãn truûc I, 
vuäng goïc våïi truûc I vaì hæåïng vãö phêa 
truûc I. Læûc hæåïng tám Fr2 vuäng goïc 
våïi truûc II vaì hæåïng vãö phêa truûc II.  
            Giaï trë Fr1 = Ft1.tgαw.cosδ1. 

                  Fr2 = Ft2.tgαw.cosδ2. 

- Læûc doüc truûc Fa1 taïc duûng lãn truûc I, 
song song våïi truûc I. Læûc doüc truûc Fa2 

Hçnh 13-18: Læûc trong bäü
   truyãön baïnh ràng  noïn 
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song song våïi truûc II. Chiãöu cuía læûc Fa1 hæåïng vãö âaïy låïn cuía baïnh dáùn, chiãöu 
cuía Fa2 luän luän hæåïng vãö phêa âaïy låïn cuía baïnh bë dáùn.  

Giaï trë Fa1 = Ft1.tgαw.sinδ1 = Fr2

                       Fa2 = Ft2.tgαw.sinδ2 = Fr1. 

13.2. Tênh bäü truyãön baïnh ràng 

13.2.1. Caïc daûng hoíng vaì chè tiãu tênh toaïn bäü truyãön baïnh ràng 

Trong quaï trçnh laìm viãûc, trãn baïnh ràng coï thãø xuáút hiãûn caïc daûng hoíng sau: 

- Gáùy ràng baïnh ràng, mäüt hoàûc vaìi ràng taïch råìi khoíi baïnh ràng. Gáùy ràng laì 
daûng hoíng nguy hiãøm nháút, bäü truyãön khäng tiãúp tuûc laìm viãûc âæåüc næîa vaì coìn 
gáy nguy hiãøm cho caïc chi tiãút maïy lán cáûn.  

Gáùy ràng coï thãø do quaï taíi, hoàûc do bë moíi, khi æïng suáút uäún trãn tiãút diãûn chán 
ràng væåüt quaï giaï trë cho pheïp. 

- Troïc räù màût ràng, trãn màût ràng coï nhæîng läù nhoí vaì sáu, laìm hoíng màût ràng, bäü 
truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. Troïc räù thæåìng xaíy ra åí nhæîng bäü truyãön coï âäü 
ràõn màût ràng cao, æïng suáút tiãúp xuïc khäng låïn làõm vaì âæåüc bäi trån âáöy âuí. 

Nguyãn nhán: do æïng suáút tiãúp xuïc thay âäøi, màût ràng bë moíi, xuáút hiãûn caïc vãút 
næït trãn bãö màût. Vãút næït låïn dáön lãn, âãún mäüt mæïc naìo âoï seî laìm troïc ra mäüt 
maính kim loaûi, âãø laûi vãút loîm. 

- Moìn ràng, åí phêa chán ràng vaì âènh ràng coï træåüt biãn daûng, nãn ràng bë maìi 
moìn. Moìn laìm yãúu chán ràng vaì laìm nhoün ràng. Moìn thæåìng xaíy ra åí nhæîng bäü 
truyãön coï æïng suáút tiãúp xuïc trung bçnh vaì bäi trån khäng âáöy âuí. 

-  Dênh xæåïc màût ràng, trãn bãö màût ràng coï dênh caïc máøu kim loaûi, keìm theo 
nhæîng vãút xæåïc. Dênh xæåïc laìm màût ràng bë hoíng, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút 
næîa. Dênh xæåïc thæåìng xaíy ra åí caïc bäü truyãön coï âäü ràõn màût ràng tháúp, æïng suáút 
låïn, vaì váûn täúc laìm viãûc cao. 

Nguyãn nhán: do æïng suáút låïn vaì nhiãût âäü cao laìm váût liãûu taûi chäù tiãúp xuïc âaût 
âãún traûng thaïi chaíy deío. Kim loaûi bë bæït ra dênh lãn màût ràng âäúi diãûn, taûo thaình 
caïc váúu. Caïc váúu naìy caìo xæåïc màût ràng trong nhæîng láön vaìo àn khåïp tiãúp theo. 
Cæï nhæ thãú màût ràng bë phaï hoíng. 

- Biãún daûng màût ràng, trãn baïnh ràng dáùn coï raînh åí phêa giæîa, coìn trãn baïnh ràng 
bë dáùn coï gåì åí phêa giæîa ràng, daûng ràng bë thay âäøi, bäü truyãön àn khåïp khäng 
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täút næîa. Daûng hoíng naìy thæåìng xuáút hiãûn åí caïc bäü truyãön coï âäü ràõn màût ràng 
tháúp, æïng suáút tiãúp xuïc låïn, vaì váûn täúc laìm viãûc tháúp. 

Nguyãn nhán: do æïng suáút låïn, læu laûi trãn màût ràng láu, låïp màût ràng mãöm ra, 
kim loaûi bë xä âáøy tæì chäù noü sang chäù kia. Do chiãöu cuía læûc ma saït, trãn ràng 
baïnh dáùn kim loaûi bë âáøy vãö phêa chán ràng vaì âènh ràng, coìn trãn baïnh bë dáùn 
kim loaûi däön vãö phêa giæîa ràng. 

- Bong màût ràng, coï nhæîng váøy kim loaûi taïch ra khoíi bãö màût ràng, taûo nãn nhæîng 
vãút loîm näng vaì räüng. Bong màût ràng laìm thay âäøi biãn daûng ràng, giaím cháút 
læåüng bãö màût, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. Daûng hoíng naìy thæåìng coï åí 
nhæîng bäü truyãön màût ràng âæåüc täi, sau khi tháúm nitå, tháúm than. 

Nguyãn nhán: do nhiãût luyãûn vaì hoïa nhiãût luyãûn khäng täút, täø chæïc kim loaûi trãn 
màût ràng bë phaï hoíng, keïm bãön væîng. Dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút låïn vaì thay 
âäøi, mäüt låïp moíng kim loaûi âaî bë taïch khoíi màût ràng. 

  Âãø traïnh caïc daûng hoíng nãu trãn, ngæåìi ta tênh toaïn bäü truyãön baïnh ràng theo 
caïc chè tiãu:         

  σH ≤ [σH]       (13-1) 
                           σF ≤ [σF]       (13-2) 

Âäöng thåìi choün chãú âäü vaì phæång phaïp nhiãût luyãûn håüp lyï.  

Trong âoï σH laì æïng suáút tiãúp xuïc taûi âiãøm nguy hiãøm trãn màût ràng, 
     [σH] laì æïng suáút tiãúp xuïc cho pheïp cuía màût ràng, tênh theo sæïc bãön moíi, 
     σF laì æïng suáút uäún taûi âiãøm nguy hiãøm trãn tiãút diãûn chán ràng, 

          [σF] laì æïng suáút uäún cho pheïp cuía ràng, tênh theo sæïc bãön moíi. 

Tênh toaïn bäü truyãön baïnh ràng theo chè tiãu 13-1, goüi laì tênh theo sæïc bãön tiãúp 
xuïc.  

Tênh theo chè tiãu 13-2, goüi laì tênh theo sæïc bãön uäún.  

Nãúu bäü truyãön baïnh ràng chëu taíi troüng quaï taíi trong mäüt thåìi gian ráút ngàõn, 
cáön phaíi kiãøm tra caïc baïnh ràng theo sæïc bãön ténh, goüi laì tênh bäü truyãön baïnh ràng 
theo quaï taíi. 

13.2.2. Tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng theo sæïc bãön tiãúp xuïc 

ÆÏng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn màût ràng âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc Heïc 

ρ
σ

.2
. n

MH
qZ=      (13-3) 
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Trong âoï ZM laì hãû säú kãø âãún cå tênh cuía váût liãûu chãú taûo caïc baïnh ràng, MPa1/2 
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=

EE
EEZM  

     E1, E2 laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu baïnh ràng 1 vaì 2, 
               µ1, µ2 laì hãû säú Poaït xäng cuía váût liãûu baïnh ràng 1 vaì 2, 

     qn laì cæåìng âäü taíi troüng trãn âæåìng tiãúp xuïc cuía ràng, N/mm 
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n KK

l
Fq ..=  

     KHv laì hãû säú kãø âãún taíi troüng âäüng duìng âãø tênh æïng suáút tiãúp xuïc,  
    KHβ laì hãû säú kãø âãún phán bäú taíi khäng âãöu trãn chiãöu daìi ràng, khi tênh æïng 
           suáút tiãúp xuïc, 
    lH laì chiãöu daìi tiãúp xuïc cuía caïc âäi ràng. Láúy gáön âuïng lH = B,  

Coi nhæ coï mäüt âäi ràng àn khåïp. Thæûc tãú säú âäi ràng àn khåïp coï luïc låïn hån 
1. Âãø kãø âãún sæû khaïc biãût naìy ngæåìi ta âæa vaìo hãû säú âiãöu chènh Zε. Hãû säú Zε 

âæåüc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm  
3

4 α
ε

ε−
=Z  

ρ laì baïn kênh cong tæång âæång cuía hai bãö màût taûi âiãøm tiãúp xuïc, 

             
21

21.
ρρ
ρρρ
+

=  

 ρ1 laì baïn kênh cong cuía âiãøm giæîa ràng baïnh dáùn, gáön âuïng ρ1 = dw1.sinαw/2, 
 ρ2 laì baïn kênh cong cuía âiãøm giæîa ràng baïnh bë dáùn, coï ρ2 = dw2.sinαw/2. 

           Kãø âãún sæû khaïc biãût giæîa màût thán khai vaì màût truû, ngæåìi ta âæa vaìo hãû säú 

         âiãöu chènh ZH. Hãû säú ZH âæåüc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm 
w

HZ
α2sin

2
=  

Thay Fn = Ft/cosαw, cuìng caïc thäng säú khaïc vaìo cäng thæïc Heïc, ta coï cäng 
thæïc tênh æïng suáút tiãúp xuïc: 
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= βεσ     (13-4) 

ÆÏng suáút tiãúp xuïc cho pheïp [σH] âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm, phuû thuäüc 
vaìo váût liãûu chãú taûo baïnh ràng, phæång phaïp nhiãût luyãûn màût ràng, táöm quan troüng 
cuía bäü truyãön vaì säú chu kyì æïng suáút trong suäút thåìi gian sæí duûng bäü truyãön. Coï thãø 
tra træûc tiãúp tæì caïc baíng, hoàûc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm.  

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng theo sæïc bãön tiãúp 
xuïc, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
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- Tênh æïng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn âiãøm nguy hiãøm cuía màût ràng, âiãøm giæîa ràng 
nàòm trãn voìng troìn làn, theo cäng thæïc (13-4). 

- Xaïc âënh æïng tiãúp xuïc cho pheïp cuía baïnh dáùn [σH1], vaì cuía baïnh bë dáùn [σH2]. 
Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).   

- So saïnh giaï trë σH vaì [σH], kãút luáûn. Nãúu σH ≤ [σH], bäü truyãön âuí sæïc bãön tiãúp 
xuïc. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng theo sæïc bãön tiãúp xuïc, 
thæûc hiãûn nhæîng näüi dung chênh sau:  

- Choün váût liãûu vaì caïch nhiãût luyãûn caïc baïnh ràng. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp  
[σH1] vaì [σH2]. Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).  

- Giaí sæí chè tiãu σH ≤ [σH] thoía maîn, sæí duûng cäng thæïc 13-4, våïi caïc chuï yï: 

+ Hai baïnh ràng thæåìng bàòng theïp, nãn láúy gáön âuïng ZM = 275 MPa1/2, 

+ Baïnh ràng tiãu chuáøn duìng goïc profil α = 200, vaì hãû säú dëch dao khäng låïn, do 
âoï coï thãø láúy gáön âuïng ZH = 1,76, 

+ Caïc bäü truyãön baïnh ràng thæåìng duìng coï hãû säú truìng khåïp εα ≈ 1,6, 

+ Âàût phæång trçnh phuû ψa = B/aw, ψa âæåüc goüi laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng 
theo khoaíng caïch truûc. Hoàûc ψd = B/dw1, laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng theo 
âæåìng kênh baïnh dáùn. Coï quan hãû ψd = ψa.(u+1)/2. Giaï trë cuía ψa âæåüc choün theo 
kinh nghiãûm. Màût ràng coï âäü ràõn cao, duìng giaï trë nhoí, vaì ngæåüc laûi:   

Nãúu baïnh ràng âàût âäúi xæïng so våïi hai äø âåî, láúy ψa = 0,3÷0,5. 
Nãúu baïnh ràng âàût khäng âäúi xæïng so våïi hai äø âåî, láúy ψa = 0,25 ÷0,4. 
Nãúu baïnh ràng âàût vãö mäüt phêa so våïi hai äø âåî, láúy ψa = 0,2 ÷0,25. 
Âäúi våïi bäü truyãön baïnh ràng chæî V, láúy ψa = 0,4 ÷ 0,6. 

Ta coï cäng thæïc tênh âæåìng kênh baïnh ràng dáùn, hoàûc khoaíng caïch truûc nhæ sau: 
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- Âäúi våïi caïc bäü truyãön thäng duûng, coï thãø láúy mä âun m = (0,01 ÷ 0,02).aw, choün 
giaï trë cuía m trong daîy säú tiãu chuáøn. Tênh caïc thäng säú khaïc cuía bäü truyãön. Vê 
duû,  B = ψa.aw;  dw2 = u.dw1;  Z1 ≈ dw1/m, vv.. 
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13.2.3. Tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng theo sæïc bãön uäún 

Træåìng håüp nguy hiãøm nháút âäúi våïi daûng hoíng gáùy ràng laì toaìn bäü læûc Fn taïc 
duûng lãn mäüt âäi ràng, âàût taûi âènh ràng. Læûc Fn âæåüc phán thaình hai pháön, læûc neïn 
ràng Fnn vaì læûc uäún ràng Fnu (Hçnh 13-19). 

                     Fnn = Fn.sinαa

                     Fnu = Fn.cosαa

αa laì goïc aïp læûc trãn voìng troìn âènh ràng. 

Læûc Fnn gáy æïng suáút neïn σn trãn tiãút diãûn 
chán ràng, coìn Fnu taûo nãn mä men uäún Mu = Fnu.l 
gáy æïng suáút uäún σu trãn tiãút diãûn chán ràng.  

                       σn = Fnn / B.Sf

                      σu = 6.Fnu.l / (B.Sf
2). 

Vãút næït chán ràng thæåìng xuáút hiãûn åí phêa 
chëu keïo cuía chán ràng, nãn giaï trë cuía æïng suáút 
täøng σF âæåüc tênh theo cäng thæïc: σF = σu - σn   

Âàût l = e.m, vaì Sf = g.m. Trong âoï e vaì g laì 
hàòng säú tênh toaïn, m laì mä âun ràng.  

Vaì tênh læûc phaïp tuyãún 
ww

FFv
n d

KKT
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α
β

cos.
...2

1

1= .  

KFv laì hãû säú kãø âãún taíi troüng âäüng, tênh cho sæïc bãön uäún, 
KFβ laì hãû säú kãø âãún sæû phán bäú taíi khäng âãöu doüc theo chiãöu daìi ràng. 

Thay caïc giaï trë caïc thäng säú vaìo cäng thæïc tênh æïng suáút σF, ta coï: 
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Våïi   
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2 −=  goüi laì hãû säú daûng ràng 

Giaï trë cuía YF khäng phuû thuäüc mä âun m, maì chè phuû thuäüc vaìo caïc thäng 
säú xaïc âënh hçnh daûng cuía ràng. YF âæåüc goüi laì hãû säú daûng ràng. Khi tênh baïnh ràng, 
xaïc âënh giaï trë cuía YF tæì caïc baíng tra trong saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy, phuû thuäüc 
vaìo säú ràng z vaì hãû säú dëch dao x cuía baïnh ràng. 
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Hçnh 13-19: ÆÏng suáút trãn 
             tiãút diãûn chán ràng 
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Giaï trë cuía [σF] âæåüc choün phuû thuäüc vaìo váût liãûu chãú taûo baïnh ràng, phæång 
phaïp nhiãût luyãûn thãø têch ràng, säú chu kyì æïng suáút uäún, táöm quan troüng cuía baïnh 
ràng, kêch thæåïc cuía ràng. Coï thãø tra trong säø tay thiãút kãú, saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng theo sæïc bãön uäún, âæåüc thæûc hiãûn 
nhæ sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp cuía baïnh ràng dáùn [σF1], vaì [σF2] cuía baïnh ràng bë 
dáùn, tæì caïc baíng tra, hoàûc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF1 cuía baïnh dáùn, vaì YF2 cuía baïnh bë dáùn.  

- Tênh æïng suáút uäún σF1 trãn tiãút diãûn chán ràng baïnh dáùn, vaì σF2 trãn tiãút diãûn 
chán ràng baïnh bë dáùn, theo cäng thæïc (13-7). 

- So saïnh σF1 våïi [σF1], vaì σF2 våïi [σF2], âæa ra kãút luáûn: 
  Nãúu σF1 ≤ [σF1], baïnh ràng 1 âuí bãön. Nãúu σF2 ≤ [σF2], baïnh ràng 2 âuí bãön. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng theo sæïc bãön uäún, thæûc hiãûn nhæîng näüi 
dung chuí yãúu sau: 

- Choün váût liãûu, phæång phaïp nhiãût luyãûn thãø têch cho baïnh ràng 1 vaì 2. Xaïc âënh 
æïng suáút cho pheïp [σF1] vaì [σF2]. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF1 cuía baïnh dáùn, tra baíng theo säú ràng z1 vaì x1; YF2 
cuía baïnh bë dáùn, tra baíng theo säú ràng z2 vaì x2.  

- Giaí sæí chè tiãu σF1 ≤ [σF1] thoía maîn, Tæì cäng thæïc (13-7) ta ruït ra âæåüc: 
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ψd laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng theo âæåìng kênh d, láúy theo kinh nghiãûm 
nhæ trong pháön tênh baïnh ràng theo sæïc bãön tiãúp xuïc. 

Láúy giaï trë cuía m theo daîy säú tiãu chuáøn. 

- Kiãøm tra sæïc bãön uäún cuía baïnh ràng 2. nãúu khäng âuí bãön thç phaíi choün tàng giaï 
trë mä âun m lãn. 

- Tênh caïc thäng säú khaïc cuía bäü truyãön, veî kãút cáúu cuía caïc baïnh ràng. 
 

13.2.4. Tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng vaì ràng chæî V 

Phæång phaïp tênh bäü truyãön baïnh ràng nghiãng vaì baïnh ràng chæî V tæång tæû 
nhæ tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng. Cäng thæïc tênh bäü truyãön baïnh ràng truû 
ràng nghiãng âæåüc thiãút láûp bàòng caïch: phán têch nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía 
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baïnh ràng nghiãng so våïi baïnh ràng thàóng, âæa vaìo cäng thæïc tênh toaïn baïnh ràng 
truû ràng thàóng caïc hãû säú âiãöu chènh, kãø âãún sæû khaïc biãût vãö sæïc bãön giæîa baïnh ràng 
nghiãng vaì baïnh ràng thàóng. 

Bäü truyãön baïnh ràng chæî V laì daûng âàûc biãût cuía baïnh ràng nghiãng, moüi kãút 
quaí tênh toaïn baïnh ràng nghiãng coï thãø sæí duûng âãø tênh baïnh ràng chæî V. 

a)  Âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía baïnh ràng nghiãng so våïi baïnh ràng thàóng 

- Bäü truyãön baïnh ràng nghiãng àn khåïp ãm hån bäü truyãön baïnh ràng thàóng, do âoï 
taíi troüng âäüng nhoí hån, giaï trë cuía hãû säú Kv nhoí hån so våïi baïnh ràng thàóng. 

- Khi tênh chiãöu daìi tiãúp xuïc lH trong bäü truyãön baïnh ràng nghiãng, ta kãø âãún táút caí 
caïc âäi ràng trong vuìng àn khåïp, nãn cæåìng âäü taíi troüng trãn âæåìng tiãúp xuïc qn 
nhoí hån so våïi baïnh ràng thàóng. Kãø âãún sæû khaïc biãût naìy, ngæåìi ta duìng hãû säú 
Zε. αε ε/1=Z . Âäöng thåìi phaíi âæa hãû säú kãø âãún sæû phán bäú taíi khäng âãöu cho 
caïc âäi ràng Kα vaìo cäng thæïc tênh toaïn. 

- Âæåìng tiãúp xuïc cuía mäüt âäi ràng trong baïnh ràng nghiãng nàòm chãúch trãn màût 
ràng (Hçnh 13-20). Do âoï chiãöu 
daìi caïnh tay âoìn l = g.m cuía mä 
mem uäún Mu nhoí hån; âäöng thåìi 
tiãút diãûn nguy hiãøm lãûch so våïi 
tiãút diãûn chán ràng mäüt goïc, nãn 
mä men chäúng uäún cuía tiãút diãûn 
nguy hiãøm låïn hån so våïi tiãút diãûn 
chán ràng. Nhæ váûy, æïng suáút uäún 
σF trong baïnh ràng nghiãng nhoí 
hån so våïi baïnh ràng thàóng. 

- Daûng ràng cuía baïnh ràng nghiãng 
trãn màût phàóng vuäng goïc våïi 
phæång ràng (màût phaïp tuyãún), giäúng daûng ràng cuía mäüt baïnh ràng thàóng coï 
thäng säú mä âun mtâ = mn, vaì ztâ = z/cos3

β. Baïnh ràng naìy âæåüc goüi laì baïnh ràng 
thàóng tæång âæång cuía baïnh ràng nghiãng. Khaí nàng taíi cuía baïnh ràng thàóng 
tæång âæång bàòng våïi khaí nàng taíi cuía baïnh ràng nghiãng, ta coï thãø tênh toaïn 
baïnh ràng nghiãng thäng qua viãûc tênh toaïn baïnh ràng thàóng tæång âæång. Nhæ 
váûy, våïi kêch thæåïc nhæ nhau, baïnh ràng nghiãng coï goïc β caìng låïn thç khaí nàng 
taíi caìng låïn. 

 

Hçnh 13-20: Âæåìng tiãúp xuïc nàòm chãúch 
   trãn màût ràng cuía baïnh ràng nghiãng 
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b)  Tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön tiãúp xuïc 
 

Xuáút phaït tæì cäng thæïc Heïc, coï kãø âãún nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía baïnh 
ràng nghiãng, ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút tiãúp xuïc cuía baïnh ràng truû ràng nghiãng 
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   Trong âoï: Hãû säú kãø âãún váût liãûu ZM láúy tæång tæû nhæ åí baïnh ràng truû ràng thàóng. 
      Hãû säú kãø âãún coï nhiãöu âäi ràng àn khåïp αε ε/1=Z , 

      Hãû säú kãø âãún hçnh daûng màût ràng 
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Giaï trë cuía caïc hãû säú KHv, KHβ, KHα âæåüc láúy tæì baíng tra trong säø tay thiãút 
kãú cå khê, hoàûc saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy.  

       ÆÏng suáút cho pheïp [σH] âæåüc láúy tæång tæû nhæ tênh baïnh ràng truû ràng thàóng. 
 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön 
tiãúp xuïc, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Tênh æïng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn âiãøm nguy hiãøm cuía màût ràng, âiãøm giæîa ràng 
nàòm trãn voìng troìn làn, theo cäng thæïc (13-9). 

- Xaïc âënh æïng tiãúp xuïc cho pheïp cuía baïnh dáùn [σH1], vaì cuía baïnh bë dáùn [σH2]. 
Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).   

- So saïnh giaï trë σH vaì [σH], kãút luáûn. Nãúu σH ≤ [σH], bäü truyãön âuí sæïc bãön tiãúp 
xuïc. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön tiãúp 
xuïc, thæûc hiãûn nhæîng näüi dung chênh sau:  

- Choün váût liãûu vaì caïch nhiãût luyãûn caïc baïnh ràng. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp  
[σH1] vaì [σH2]. Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).  

- Giaí sæí chè tiãu σH ≤ [σH] thoía maîn, sæí duûng cäng thæïc 13-9, våïi caïc chuï yï: 

+ Hai baïnh ràng thæåìng bàòng theïp, nãn láúy gáön âuïng ZM = 275 MPa1/2, 

+ Baïnh ràng tiãu chuáøn duìng goïc profil α = 200, vaì hãû säú dëch dao khäng låïn, do 
âoï coï thãø láúy gáön âuïng ZH = 1,76, 

+ Caïc bäü truyãön baïnh ràng thæåìng duìng coï hãû säú truìng khåïp εα ≈ 1,6, 

+ Âàût phæång trçnh phuû ψa = B/awt, ψa âæåüc goüi laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng 
theo khoaíng caïch truûc. Hoàûc ψd = B/dwt1, laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng theo 
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âæåìng kênh baïnh dáùn. Giaï trë cuía ψa âæåüc choün theo kinh nghiãûm, tæång tæû nhæ åí 
baïnh ràng truû ràng thàóng.  

Ta coï cäng thæïc tênh âæåìng kênh baïnh ràng dáùn, hoàûc khoaíng caïch truûc nhæ sau: 
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Âäúi våïi caïc bäü truyãön thäng duûng, coï thãø láúy mä âun mn = (0,01 ÷ 0,02).awt, 
choün giaï trë cuía mn trong daîy säú tiãu chuáøn. Tênh mä âun mt vaì caïc thäng säú khaïc 
cuía bäü truyãön. Vê duû,  B = ψa.awt;  dwt2 = u.dwt1;  Z1 ≈ dwt1/mt, vv.. 
 

c)  Tênh bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön uäún 
 

Thæûc hiãûn tênh toaïn tæång tæ nhæ våïi baïnh ràng truû ràng thàóng, coï kãø âãún 
nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön, ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút uäún taûi tiãút diãûn chán ràng 
cuía caïc baïnh ràng nhæ sau: 
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Trong âoï: Giaï trë cuía hãû säú daûng ràng YF1 tra baíng theo säú ràng ztâ1 vaì x1; hãû säú 
                daûng ràng YF2 tra baíng theo säú ràng ztâ2 vaì x2. 

     Yβ laì hãû säú kãø âæåìng tiãúp xuïc nàòm chãúch trãn màût ràng, 
140

1
0β

β −=Y , 

     Yε laì hãû säú kãø âãún coï nhiãöu âäi ràng cuìng àn khåïp, Yε = 1/εα. 
Giaï trë cuía caïc hãû säú KFv, KFβ, KFα âæåüc láúy tæì baíng tra trong Säø tay thiãút 
kãú, hoàûc saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy.  

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön 
uäún, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp cuía baïnh ràng dáùn [σF1], vaì [σF2] cuía baïnh ràng bë 
dáùn, tæì caïc baíng tra, hoàûc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF1 cuía baïnh dáùn, vaì YF2 cuía baïnh bë dáùn.  

- Tênh æïng suáút uäún trãn tiãút diãûn chán ràng baïnh dáùn σF1, vaì σF2 trãn tiãút diãûn 
chán ràng baïnh bë dáùn, theo cäng thæïc (13-12). 
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- So saïnh σF1 våïi [σF1], vaì σF2 våïi [σF2], âæa ra kãút luáûn: 
  Nãúu σF1 ≤ [σF1], baïnh ràng 1 âuí bãön. Nãúu σF2 ≤ [σF2], baïnh ràng 2 âuí bãön. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng theo sæïc bãön uäún, thæûc hiãûn nhæîng näüi 
dung chuí yãúu sau: 

- Choün váût liãûu, phæång phaïp nhiãût luyãûn thãø têch cho baïnh ràng 1 vaì 2. Xaïc âënh 
æïng suáút cho pheïp [σF1] vaì [σF2]. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF1 cuía baïnh dáùn, tra baíng theo säú ràng ztâ1 vaì x1; YF2 
cuía baïnh bë dáùn, tra baíng theo säú ràng ztâ2 vaì x2.  

- Giaí sæí chè tiãu σF1 ≤ [σF1] thoía maîn, ta tênh âæåüc: 
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ψd laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng theo âæåìng kênh d, láúy theo kinh nghiãûm 
nhæ trong pháön tênh baïnh ràng theo sæïc bãön tiãúp xuïc. 

Láúy giaï trë cuía mn theo daîy säú tiãu chuáøn. 

- Kiãøm tra sæïc bãön uäún cuía baïnh ràng 2. nãúu khäng âuí bãön thç phaíi choün tàng giaï 
trë mä âun mn lãn. 

- Tênh mä âun mt vaì caïc thäng säú khaïc cuía bäü truyãön, veî kãút cáúu cuía caïc baïnh 
ràng. 

 

13.2.5. Tênh bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng 

Tênh bäü truyãön baïnh ràng noïn âæåüc thæûc hiãûn tæång tæû nhæ tênh bäü truyãön 
baïnh ràng truû ràng thàóng. Caïc cäng thæïc tênh bäü truyãön baïnh ràng noïn âæåüc thiãút láûp 
bàòng caïch: phán têch nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía baïnh ràng noïn so våïi baïnh 
ràng truû, âæa vaìo cäng thæïc tênh toaïn baïnh ràng truû caïc hãû säú âiãöu chènh, kãø âãún sæû 
khaïc biãût vãö sæïc bãön giæîa baïnh ràng noïn vaì baïnh ràng truû. 

a)  Âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía baïnh ràng noïn so våïi baïnh ràng truû 

- Tiãút diãûn ràng cuía baïnh ràng noïn coï kêch thæåïc thay âäøi doüc theo chiãöu daìi ràng, 
caìng vãö phêa âènh noïn, kêch thæåïc caìng nhoí. Song, taíi troüng phán bäú trãn âæåìng 
tiãúp xuïc cuía ràng cuîng tyí lãû våïi kêch thæåïc tiãút diãûn ràng, nãn giaï trë æïng suáút 
tiãúp xuïc σH vaì æïng suáút uäún σF taûi caïc tiãút diãûn khäng thay âäøi doüc theo chiãöu daìi 
ràng (Hçnh13-21). Thæåìng ngæåìi ta tênh toaïn bäü truyãön baïnh ràng noïn theo tiãút 
diãûn trung bçnh cuía ràng.  
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- Daûng ràng cuía baïnh ràng noïn ràng thàóng 
trãn màût noïn phuû trung bçnh, giäúng nhæ 
daûng ràng cuía baïnh ràng truû ràng thàóng 
coï caïc caïc thäng säú mtâ = mtb, ztâ=z/cosδ. 
Baïnh ràng thàóng naìy âæåüc goüi laì baïnh 
ràng tæång âæång. Khaí nàng taíi cuía bäü 
truyãön baïnh ràng noïn bàòng 0,85 khaí 
nàng taíi cuía baïnh ràng thàóng tæång 
âæång. Do âoï, coï thãø tênh toaïn bäü truyãön 
baïnh ràng noïn qua baïnh ràng thàóng 
tæång âæång, våïi taíi troüng tàng lãn 
1/0,85 láön. 

Hçnh 13-21: Kêch thæåïc tiãút diãûn  
      ràng vaì sæû phán bäú taíi troüng 

b)  Tênh bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng theo sæïc bãön tiãúp xuïc 

Xuáút phaït tæì cäng thæïc Heïc, coï kãø âãún nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön cuía baïnh 
ràng noïn, ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút tiãúp xuïc cuía bäü truyãön baïnh ràng noïn: 
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   Trong âoï: Hãû säú kãø âãún váût liãûu ZM láúy tæång tæû nhæ åí baïnh ràng truû ràng thàóng. 
Giaï trë cuía hãû säú kãø âãún coï nhiãöu âäi ràng àn khåïp Zε, vaì hãû säú ZH âæåüc láúy 

tæång tæû nhæ baïnh ràng truû. 
Giaï trë cuía caïc hãû säú KHv, KHβ, âæåüc láúy tæì baíng tra trong säø tay thiãút kãú, hoàûc 

saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy.  
          ÆÏng suáút cho pheïp [σH] âæåüc láúy tæång tæû nhæ tênh baïnh ràng truû ràng thàóng. 
 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng noïnû ràng thàóng theo sæïc bãön tiãúp 
xuïc, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Tênh æïng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn âiãøm nguy hiãøm cuía màût ràng, theo cäng thæïc 
(13-13). 

- Xaïc âënh æïng tiãúp xuïc cho pheïp cuía baïnh dáùn [σH1], vaì cuía baïnh bë dáùn [σH2]. 
Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).   

- So saïnh giaï trë σH vaì [σH], kãút luáûn. Nãúu σH ≤ [σH], bäü truyãön âuí sæïc bãön tiãúp 
xuïc. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng theo sæïc bãön tiãúp 
xuïc, cáön thæûc hiãûn nhæîng näüi dung chênh sau:  
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- Choün váût liãûu vaì caïch nhiãût luyãûn caïc baïnh ràng. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp  
[σH1] vaì [σH2]. Láúy [σH] = min([σH1], [σH2]).  

- Giaí sæí chè tiãu σH ≤ [σH] thoía maîn, sæí duûng cäng thæïc 13-13, våïi caïc chuï yï: 

Âàût phæång trçnh phuû ψd = B/dtb1, laì hãû säú chiãöu räüng baïnh ràng theo âæåìng kênh 
baïnh dáùn. Giaï trë cuía ψd âæåüc choün trong khoaíng tæì 0,3 âãún 0,6 tuyì theo vë trê 
cuía baïnh ràng so våïi hai giaï âåî.  

     Ta coï cäng thæïc tênh âæåìng kênh trung bçnh cuía baïnh ràng dáùn nhæ sau: 
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Âäúi våïi caïc bäü truyãön thäng duûng, coï thãø láúy mä âun mtb = (0,02 ÷ 0,03).dtb1, 
coï thãø choün giaï trë cuía mtb trong daîy säú tiãu chuáøn. Tênh mä âun me vaì caïc thäng säú 
khaïc cuía bäü truyãön. Vê duû,  B = ψd.dtb1;  dtb2 = u.dtb1;  Z1 ≈ dtb1/mtb, vv.. 
 

c)  Tênh bäü truyãön baïnh ràng noïn theo sæïc bãön uäún 
 

Thæûc hiãûn tênh toaïn tæång tæ nhæ våïi baïnh ràng truû ràng thàóng, coï kãø âãún 
nhæîng âàûc âiãøm vãö sæïc bãön, ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút uäún taûi tiãút diãûn chán ràng 
cuía caïc baïnh ràng nhæ sau: 

1
1

1
1 .

...85,0
...2

F
tbtb

FFv
F Y

mBd
KKT βσ =      

1

2
12 .

F

F
FF Y

Yσσ =       (13-15) 

   Trong âoï: Giaï trë cuía hãû säú daûng ràng YF1 tra baíng theo säú ràng ztâ1 = z1/cosδ1 vaì 
x1; hãû säú daûng ràng YF2 tra baíng theo säú ràng ztâ2 = z2/cosδ2 vaì x2. 
  Giaï trë cuía caïc hãû säú KFv, KFβ âæåüc láúy tæì baíng tra trong säø tay thiãút kãú, hoàûc 
saïch Baìi táûp Chi tiãút maïy.  

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng noïn ràng thàóng theo sæïc bãön 
uäún, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút [σF1] cho pheïp cuía baïnh ràng dáùn, vaì [σF2] cuía baïnh ràng bë 
dáùn, tæì caïc baíng tra, hoàûc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF1 cuía baïnh dáùn, vaì YF2 cuía baïnh bë dáùn.  

- Tênh æïng suáút uäún σF1 trãn tiãút diãûn chán ràng baïnh dáùn, vaì σF2 trãn tiãút diãûn 
chán ràng baïnh bë dáùn, theo cäng thæïc (13-15). 
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- So saïnh σF1 våïi [σF1], vaì σF2 våïi [σF2], âæa ra kãút luáûn: 
  Nãúu σF1 ≤ [σF1], baïnh ràng 1 âuí bãön. Nãúu σF2 ≤ [σF2], baïnh ràng 2 âuí bãön. 

13.2.6.  Kiãøm tra bãön bäü truyãön baïnh ràng theo taíi troüng quaï taíi 
 

Coï mäüt säú træåìng håüp, trong khi laìm viãûc, taíi troüng taïc duûng lãn baïnh ràng 
tàng âäüt ngäüt trong mäüt khoaíng thåìi gian ngàõn. Taíi troüng naìy goüi laì taíi troüng quaï 
taíi, kyï hiãûu laì T1max, T2max. Trong træåìng håüp naìy cáön kiãøm tra sæïc bãön ténh cuía bäüü 
truyãön baïnh ràng theo taíi troüng quaï taíi. 
Chè tiãu tênh toaïn: 

σHqt ≤ [σHqt]  
σFqt ≤ [σFqt] 

Trong âoï: σHqt vaì σFqt laì æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún sinh ra trãn ràng, 
tênh theo taíi troüng quaï taíi Tmax, 

               [σHqt] vaì [σFqt] laì æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún cho pheïp theo 
sæïc bãön ténh. 

ÆÏng suáút σHqt vaì σFqt âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
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ÆÏng suáút cho pheïp [σHqt] vaì [σFqt] âæåüc xaïc âënh bàòng caïch tra baíng theo sæïc 
bãön ténh cuía baïnh ràng, hoàûc tênh theo âäü ràõn màût ràng. 

[σHqt] ≈ 2,2.HB  MPa, 
[σFqt] ≈ 2,7.HB  MPa. 

 Baìi toaïn kiãøm tra bãön baïnh ràng theo taíi troüng quaï taíi, âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
- Tênh æïng suáút σHqt trãn màût ràng theo cäng thæïc (13-6) vaì σFqt1, σFqt2 cuía caïc 

ràng theo cäng thæïc 13-17. 
- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σHqt1], [σHq2], [σFqt1] vaì [σFqt2] cuía caïc baïnh ràng, 
- So saïnh giaï trë æïng suáút sinh ra trãn ràng vaì æïng suáút cho pheïp, kãút luáûn, 

Nãúu σHqt ≤ min([σHqt1], [σHq2]), caïc baïnh ràng âuí sæïc bãön tiãúp xuïc ténh, 
Nãúu  σFqt1 ≤ [σFqt1] ràng cuía baïnh ràng dáùn âuí sæïc bãön uäún ténh. 

          Nãúu σFqt2 ≤ [σFqt2], ràng cuía baïnh ràng bë dáùn âuí sæïc bãön uäún ténh.   
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13.2.7.   Váût liãûu chãú taûo baïnh ràng vaì æïng suáút cho pheïp 
 

Baïnh ràng chuí yãúu âæåüc chãú taûo bàòng theïp, ngoaìi ra coï thãø duìng gang, hoàûc 
váût liãûu phi kim loaûi. 

 Tuyì theo caïch nhiãût luyãûn, vaì âäü ràõn màût ràng, coï thãø chia baïnh ràng theïp ra 
hai nhoïm chênh: 

- Nhoïm baïnh ràng coï âäü ràõn bãö màût BH ≤ 350  

Træåïc khi càõt ràng, ngæåìi ta nhiãût luyãûn phäi liãûu bàòng täi caíi thiãûn hoàûc thæåìng 
hoaï. Sau khi càõt ràng khäng phaíi täi vaì sæía ràng. Chi phê cho càõt goüt tæång âäúi 
tháúp. 

Âãø haûn chãú dênh xæåïc ràng, vaì âaím baío sæïc bãön âãöu cho hai baïnh ràng, vç säú chu 
kyì æïng suáút cuía baïnh 1 låïn hån cuía baïnh 2, nãn choün váût liãûu baïnh ràng nhoí 
khaïc váût liãûu baïnh ràng låïn. Thæåìng choün baïnh dáùn coï HB1 = HB2 + (30÷50), 
HB2 laì âäü ràõn màût ràng baïnh bë dáùn. 

Âäúi våïi caïc baïnh ràng chëu taíi troüng nhoí vaì trung bçnh nãn choün theïp C40, C45, 
C50Mn, täi caíi thiãûn. 

Âäúi våïi caïc baïnh ràng chëu taíi nhoí, duìng trong caïc cå cáúu khäng quan troüng, coï 
thãø choün theïp CT51, CT61, C40, C45, thæåìng hoaï.  

-  Nhoïm baïnh ràng coï âäü ràõn bãö màût HB > 350 

Caïc baïnh ràng thuäüc nhoïm naìy, âæåüc gia cäng phæïc taûp hån. Phäi liãûu âæåüc uí 
cho äøn âënh, sau âoï âem càõt ràng. Thæûc hiãûn täi bãö màût: thæåìng tháúm than, tháúm 
nitå, tháúm xianua træåïc khi täi. Sau khi täi phaíi gia cäng sæía ràng bàòng nguyãn 
cäng maìi hoàûc nghiãön. 

Nãn choün hai baïnh ràng bàòng cuìng mäüt loaûi váût liãûu, nhiãût luyãûn âaût âäü ràõn bãö 
màût nhæ nhau. 

Thæåìng duìng caïc theïp coï haìm læåüng caïc bon tháúp nhæ: theïp C15, C20, 15Cr, 
20Cr, bãö màût âæåüc tháúm than træåïc khi täi. 

Giaï trë cuía æïng suáút tiãúp xuïc cho pheïp [σH], coï thãø tra baíng, hoàûc  xaïc âënh 
theo cäng thæïc kinh nghiãûm: 
  [σH] = σHlim.SH.ZR.ZV.ZXH

    Trong âoï: σHlim laì giåïi haûn moíi tiãúp xuïc cuía màût ràng, tra baíng âãø coï giaï trë. 
     SH laì hãû säú an toaìn khi tênh sæïc bãön tiãúp xuïc, coï thãø láúy SH = 1,1 ÷ 1,2 ; 
     ZR laì hãû säú kãø âãún âäü nhaïm bãö màût, baïnh ràng thäng thæåìng láúy ZR = 0,95. 
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    ZV laì hãû säú kãø âãún váûn täúc voìng, baïnh ràng thäng thæåìng láúy ZV = 1,1. 
    ZXH laì hãû säú kãø âãún kêch thæåïc cuía baïnh ràng, caïc baïnh ràòng da < 700 mm,  

                     láúy ZXH = 1.    

Giaï trë cuía æïng suáút uäún cho pheïp [σF] âæåüc tra baíng hoàûc tênh theo cäng 
thæïc cäng thæïc kinh nghiãûm: 

                                                    [σF] = XFSR
F

F YYY
S

..limσ  

Trong âoï: σFlim laì giåïi haûn moíi uäún cuía ràng, tra baíng âãø coï giaï trë. 
       SF laì hãû säú an toaìn khi tênh sæïc bãön uäún, coï thãø láúy SF = 1,1 ÷ 1,2 . 
       YR laì hãû säú kãø âãún âäü nhaïm màût læåün chán ràng, caïc baïnh ràng thäng 
thæåìng láúy YR = 1. Caïc baïnh ràng coï chán ràng âæåüc âaïnh boïng, láúy YR= 1,0 ÷1,1. 
       YS laì hãû säú kãø âãún kêch thæåïc cuía ràng, thäng thæåìng láúy YS = 1,08. 
       YXF laì hãû säú kãø âãún kêch thæåïc cuía baïnh ràng, âäúi våïi baïnh ràng thäng 
duûng coï da < 700 mm, láúy KXF =1. 
 

13.2.8.    Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng 
 

Trong nhiãûm vuû thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng, thæåìng cho säú liãûu vãö caïc 
thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön, yãu cáöu xaïc âënh caïc thäng säú hçnh hoüc, 
veî kãút cáúu cuía bäü truyãön, baín veî chãú taûo caïc baïnh ràng. 

Pháön naìy trçnh baìy caïc bæåïc tênh toaïn thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng 
nghiãng. Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng, ràng chæî V, baïnh ràng 
noïn cuîng âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc tæång tæû nhæ baïnh ràng truû ràng nghiãng. 

Caïc bæåïc thiãút kãú bao gäöm: 

1- Choün váût liãûu chãú taûo caïc baïnh ràng, caïch nhiãût luyãûn, tra cå tênh cuía váût 
liãûu.  

Âäúi våïi caïc baïnh ràng coï âäü ràõn bãö màût HB ≤ 350, thæåìng choün váût liãûu baïnh 
1 coï cå tênh cao hån baïnh 2, HB1 = HB2 + (30÷50).  

Âäúi våïi caïc baïnh ràng coï âäü ràõn bãö màût HB > 350, thæåìng choün váût liãûu hai 
baïnh nhæ nhau.  

2- Xaïc âënh giaï trë æïng suáút cho pheïp, [σH1], [σH2], [σF1], [σF2]. Nãúu bäü truyãön 
laìm viãûc coï quaï taíi trong thåìi gian ngàõn, cáön xaïc âënh thãm gêa trë cuía [σHqt1], 
[σHq2], [σFqt1] vaì [σFqt2]. 
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3- Tênh âæåìng kênh dwt1 theo cäng thæïc 13-10, hoàûc khoaíng caïch truûc awt theo 
cäng  thæïc 13-11, sau khi âaî choün hãû säú ψd, hoàûc ψa, hãû säú KHv, KHβ vaì KHα. 

4- Láúy giaï trë mä âun mn trong khoaíng (0,01 ÷ 0,02).awt, thuäüc daîy säú tiãu 
chuáøn.  

5- Choün så bäü giaï trë goïc nghiãng β trong khoaíng 80 ÷ 150 (âäúi våïi baïnh ràng 
chæî V choün β = 200 ÷ 450). Tênh mä âun mt = mn/cosβ. Láúy z1 ≈ dwt1/mt, laìm 
troìn thaình säú nguyãn. Tênh z2 = u.z1.  

     Tênh laûi goïc nghiãng β theo cäng thæïc: 
1

1.cos
wt

n

d
mz

ar=β , choün giaï trë cho β. 

6- Tênh chênh xaïc khoaíng caïch truûc, âæåìng kênh caïc baïnh ràng, theo säú ràng, 
mä âun ràng vaì goïc nghiãng âaî choün.  

7- Xaïc âënh chiãöu räüng vaình ràng B=ψa.awt, Tênh hãû säú truìng khåïp doüc εβ, tênh 
hãû säú truìng khåïp εα. Kiãøm tra âiãöu kiãûn hoàûc εβ > 1, hoàûc εα > 1. Nãúu khäng 
thoaí maîn, phaíi âiãöu chènh laûi kêch thæåïc cuía bäü truyãön. 

8- Kiãøm  tra laûi sæïc bãön tiãúp xuïc vaì sæïc bãön uäún cuía caïc baïnh ràng. Nãúu khäng 
thoaí naîm, phaíi âiãöu chènh laûi kêch thæåïc cuía caïc baïnh ràng. 

9- Kiãøm tra sæïc bãön ténh cuía caïc baïnh ràng, nãúu nhæ coï taíi troüng quaï taíi trong 
thåìi gian ngàõn. Nãúu khäng thoaí maîn, phaíi âiãöu chènh laûi kêch thæåïc cuía caïc 
baïnh ràng. 

10-  Xaïc âënh caïc kêch thæåïc khaïc, veî kãút cáúu cuía caïc baïnh ràng trong bäü truyãön. 

11-  Tênh læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø. Âãø coï säú liãûu tênh toaïn thiãút kãú truûc vaì äø 
mang bäü truyãön baïnh ràng. 

        

Chuï yï: Khi thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng, åí bæåïc thæï 5, tênh säú 
ràng z1 = dw1/m, laìm troìn z1, tênh z2 = z1.u. Luïc naìy giaï trë cuía dw1, dw2 vaì khoaíng 
caïch truûc aw bë thay âäøi. Muäún duy trç giaï trë âæåìng kênh vaì khoaíng caïch truûc âaî 
âënh, duìng càûp baïnh ràng dëch chènh goïc. Våïi goïc àn khåïp αw âæåüc tênh tæì cäng 

thæïc:                                 αα cos.
)1.(

).(cos
1

21

+
+

=
ud

mzz

w
w  ,  

Hoàûc våïi täøng hãû säú dëch dao (xt = x1 + x2) âæåüc tênh theo cäng thæïc:  
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CHÆÅNG XIV 
 
 
 

BÄÜ TRUYÃÖN 
TRUÛC VÊT   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

14.1.1. Giåïi thiãûu bäü truyãön truûc vêt 
 

Bäü truyãön truûc vêt - baïnh vêt thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc 
vuäng goïc våïi nhau trong khäng gian (Hçnh 14-1), hoàûc cheïo nhau.  

Bäü truyãön truûc vêt coï 2 bäü pháûn chênh:  

+ Truûc vêt dáùn 1, coï âæåìng kênh d1, truûc vêt thæåìng laìm liãön våïi truûc dáùn I, quay våïi 
säú voìng quay n1, cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men xoàõn trãn truûc T1.  

+ Baïnh vêt bë dáùn 2, coï âæåìng kênh d2, âæåüc làõp trãn truûc bë dáùn II, quay våïi säú voìng 
quay n2, cäng suáút truyãön âäüng P2, mä men xoàõn trãn truûc T2.  



Chæång 14: Bäü truyãön truûc vêt 
 

+ Trãn truûc vêt coï caïc âæåìng ren (cuîng 
coï thãø goüi laì ràng cuía truûc vêt), trãn 
baïnh vêt coï ràng tæång tæû nhæ baïnh 
ràng. Khi truyãön âäüng ren truûc vêt àn 
khåïp våïi ràng baïnh vêt, tæång tæû nhæ 
bäü truyãön baïnh ràng. 

Nguyãn tàõc laìm viãûc cuía bäü 
truyãön truûc vêt coï thãø toïm tàõt nhæ sau: 
truûc I quay våïi säú voìng quay n1, ren 
cuía truûc vêt àn khåïp våïi ràng cuía baïnh vêt, âáøy ràng baïnh vêt chuyãøn âäüng, laìm baïnh 
vêt quay, keïo truûc II quay 
våïi säú voìng quay n2.  

I n1

n2

II

2

1

d1

d2

 Hçnh 14-1: Bäü truyãön truûc vêt - baïnh vêt

Tuy truyãön chuyãøn 
âäüng bàòng àn khåïp, nhæng 
do váûn täúc cuía hai âiãøm 
tiãúp xuïc coï phæång vuäng 
goïc våïi nhau, nãn trong bäü 
truyãön truûc vêt coï váûn täúc 
træåüt ráút låïn (Hçnh 14-2), 
hiãûu suáút truyãön âäüng cuía 
bäü truyãön ráút tháúp. 

Âàûc biãût, khi sæí 
duûng baïnh vêt dáùn, hiãûu 
suáút cuía bäü truyãön nhoí 
hån 0,5. Do âoï, háöu nhæ trong thæûc tãú khäng sæí duûng bäü truyãön coï baïnh vêt dáùn 
âäüng. 

n1

d2

v1

n2

v2

aw

d1

v1

vtr
γ

l1

Hçnh 14-2: Váûn täúc træåüt trong bäü truyãön truûc vêt

 

Truûc vêt âæåüc gia cäng trãn maïy tiãûn ren, bàòng dao tiãûn coï læåîi càõt thàóng, 
tæång tæû nhæ càõt ren trãn bu läng. Baïnh vêt âæåüc gia cäng bàòng dao phay làn ràng 
trãn maïy phay. Dao gia cäng coï hçnh daûng vaì kêch thæåïc tæång tæû nhæ truûc vêt àn 
khåïp våïi baïnh vêt. Dao càõt khaïc truûc vêt åí chäù: trãn dao coï caïc læåîi càõt, vaì ren cuía 
dao cao hån ren truûc vêt âãø taûo khe håí chán ràng cho bäü truyãön truûc vêt - baïnh vêt. 
Nhæ váûy mäùi mäüt baïnh vêt (coï mä âun m vaì säú ràng z) âæåüc sæí duûng trong thæûc tãú, 
cáön coï mäüt con dao âãø gia cäng. 
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Chæång 14: Bäü truyãön truûc vêt 
 

14.1.2.  Phán loaûi bäü truyãön truûc vêt 
 

Tuìy theo hçnh daûng truûc vêt, biãn daûng ren cuía truûc vêt, ngæåìi ta chia bäü 
truyãön truûc vêt thaình caïc loaûi sau: 

- Bäü truyãön truûc vêt truû: truûc vêt coï daûng hçnh truû 
troìn xoay, âæåìng sinh thàóng. Trong thæûc tãú, chuí 
yãúu duìng bäü truyãön truûc vêt truû, vaì âæåüc goüi tàõt laì 
bäü truyãön truûc vêt (Hçnh 14-3).  

Hçnh 14-3: Truûc vêt truû
- Bäü truyãön truûc vêt Gläbäit, truûc vêt hçnh truû troìn, 

âæåìng sinh laì mäüt cung troìn. Loaûi naìy coìn âæåüc 
goüi bäü truyãön truûc vêt loîm (Hçnh 14-4). 

- Bäü truyãön truûc vêt Acsimet: trong màût phàóng 
chæïa âæåìng tám cuía truûc vêt biãn daûng ren laì mäüt 
âoaûn thàóng. Trong màût phàóng vuäng goïc våïi 
âæåìng tám truûc vêt biãn daûng ren laì âæåìng xoàõn AÏcsimeït (Hçnh 14-5).  

Truûc vêt AÏcsimeït, càõt ren âæåüc 
thæûc hiãûn trãn maïy tiãûn thäng 
thæåìng, dao tiãûn coï læåîi càõt 
thàóng, gaï ngang tám maïy. Nãúu 
cáön maìi, phaíi duìng âaï coï biãn 
daûng phuì håüp våïi daûng ren, gia 
cäng khoï âaût âäü chênh xaïc cao vaì 
âàõt tiãön. Do âoï loaûi bäü truyãön naìy 
thæåìng duìng khi truûc vêt coï âäü 
ràõn màût ràng coï HB < 350. Loaûi 
naìy âæåüc duìng nhiãöu trong thæûc tãú.   

Hçnh 14-4: Truûc vêt loîm

α
pr

B1

df1

da1

d1 

    Hçnh 14-5: Truûc vêt AÏcsimeït  

- Bäü truyãön truûc vêt thán khai: trong màût phàóng tiãúp tuyãún våïi màût truû cå såí biãn 
daûng ren laì mäüt âoaûn thàóng. Trong màût phàóng vuäng goïc våïi âæåìng tám truûc vêt, 
biãn daûng ren laì mäüt pháön cuía âæåìng thán khai cuía voìng troìn, tæång tæû nhæ ràng 
baïnh ràng. 

Truûc vêt thán khai âæåüc càõt ren trãn maïy tiãûn, nhæng phaíi gaï dao cao hån tám, 
sao cho màût træåïc cuía dao tiãúp tuyãún våïi màût truû cå såí cuía ren. Coï thãø maìi ren 
bàòng âaï maìi deût thäng thæåìng, âaût âäü chênh xaïc cao. Bäü truyãön naìy âæåüc duìng 
khi yãu cáöu truûc vêt coï âäü ràõn bãö màût cao, BH > 350.    
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Chæång 14: Bäü truyãön truûc vêt 
 

- Bäü truyãön truû vêt Cänväluït: trong màût phàóng vuäng goïc våïi phæång cuía ren, biãn 
daûng ren laì mäüt âoüan thàóng. Khi càõt ren trãn maïy tiãûn, phaíi gaï dao nghiãng cho 
truûc dao truìng våïi phæång ren. Khi maìi loaûi truûc vêt naìy cuîng phaíi duìng âaï maìi 
coï biãn daûng âàûc biãût. Loaûi truûc vêt Cänväluït hiãûn nay êt âæåüc duìng.    

     Trong chæång naìy, chuí yãúu trçnh baìy bäü truyãön truûc vêt truû coï daûng ren 
AÏcsimeït. Caïc loaûi khaïc âæåüc trçnh baìy trong giaïo trçnh riãng vãö bäü truyãön truûc vêt.  

 

14.1.3. Thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön truûc vêt 
 

 Hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía bäü truyãön truûc vêt - baïnh vêt âæåüc xaïc âënh qua 
caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu dæåïi âáy (Hçnh 14-2, 14-5, 14-6). Caïc thäng säú thuäüc 
baïnh vêt âæåüc xaïc âënh trong màût phàóng chênh cuía baïnh vêt. 

- Mä âun cuía ràng baïnh vêt, kyï hiãûu laì m, âån vë âo laì mm. Tæång tæû nhæ baïnh 
ràng nghiãng, baïnh vêt coï mä âun xaïc âënh trãn màût phàóng muït m, vaì trãn màût 
phàóng phaïp mn. Giaï trë cuía mä âun m âæåüc láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. Mä âun 
phaïp mn = m.cosβ.  
Vê duû: m =1;  1,25;  (1,5);  1,6;  2;  2,5;  (3);  (3,5);  4; 5;  (6);  6,3;  (7);  8;  10;  
12,5;  16;  (18);  20;  25.    

- Hãû säú âæåìng kênh cuía truûc vêt, kyï hiãûu laì q. Giaï trë cuía q cuîng âæåüc tiãu chuáøn 
quy âënh. ÆÏng våïi mäùi giaï trë m coï mäüt vaìi giaï trë q, våïi muûc âêch giaím säú læåüng 
dao sæí duûng gia cäng baïnh vêt. Vê duû: 
q = 6,3;  (7,1);  8;  (9);  10;  (11,2);  12,5;  (14);  16;  (18);  20; (22,4);  25. 

Caïc giaï trë cuía m vaì q âæåüc duìng trong thæûc tãú ghi trong baíng dæåïi âáy: 

m 2 2,5 3 4 5 6 

q 16 12 12 14 9 10 12 14 16 9 10 12 9 10 12 14
 

m 8 10 12 16 

q 8 9 10 12 8 10 12 8 10 8 9 

- Säú mäúi ren cuía truûc vêt z1 (cuîng coï thãø goüi laì ràng cuía truûc vêt), säú ràng cuía baïnh 
vêt z2. Giaï trë cuía z1 âæåüc tiãu chuáøn hoïa, thæåìng duìng caïc giaï trë z1 = 1,  2, 4. Säú 
ràng baïnh vêt nãn láúy z2 ≥ 28. 

- Hãû säú chiãöu cao âènh ràng ha
*, láúy tæång tæû nhæ baïnh ràng, thæåìng duìng ha

* = 1. 

- Hãû säú khe håí chán ràng C*, láúy tæång tæû nhæ baïnh ràng, thæåìng duìng C* = 0,2. 
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Chæång 14: Bäü truyãön truûc vêt 
 

- Hãû säú dëch dao cuía truûc vêt x1, vaì cuía baïnh vêt x2. Giaï trë hãû säú dëch dao thæåìng 
duìng -1 ≤ x1 ≤ 1, vaì x2 = - x1. 

- Goïc präfil thanh ràng sinh α, coìn âæåüc goüi laì goïc aïp læûc trãn voìng troìn chia, 
thæåìng duìng giaï trë α = 200.  

- Goïc àn khåïp αw, âäü. Laì goïc laìm båíi âæåìng tiãúp tuyãún chung cuía hai voìng làn 
våïi âæåìng àn khåïp. Trong bäü truyãön truûc vêt, thæåìng duìng xt = x1 + x2 = 0, nãn 
αw = α. 

- Âæåìng kênh voìng troìn chia d1 vaì d2, mm. Coï quan hãû d1 = m.q,  d2 = m.z2. 

- Âæåìng kênh voìng troìn làn dw1 vaì dw2, mm. Caïc bäü truyãön truûc vêt thæåìng duìng, 
coï d1 = dw1 vaì d2 = dw2. 

- Âæåìng kênh voìng troìn chán ràng df1 vaì df2, mm.   

- Âæåìng kênh voìng troìn âènh ren da1 vaì voìng âènh ràng da2, mm. 

- Âæåìng kênh voìng troìn låïn nháút cuía baïnh vêt, da2max. 

- Chiãöu cao ràng h, mm. Coï quan hãû h = (2.ha
* + C*).m = (da - df) / 2.  

- Khoaíng caïch truûc aw, laì khoaíng caïch giæîa tám truûc vêt vaì baïnh vêt; mm. Khoaíng 
caïch truûc âæåüc tênh aw = (d1+d2)/2 = (q+z2).m/2. 

Khoaíng caïch truûc aw coï thãø láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. Vê duû: 40; 50; 63; 80; 
100; 125; 160; 180; 200; 225; 250; 
280; 315; 355; 400; 450; 500. 

Màût phàóng chênh

df2

B2

aw

da2

da2max

2δ

- Chiãöu daìy âènh ràng Sa2, mm. 
Thæåìng duìng Sa2 ≥ 0,3.m. 

- Chiãöu daìy chán ràng Sf2, mm. Kêch 
thæåïc Sf2 liãn quan træûc tiãúp âãún 
hiãûn tæåüng gáùy ràng. 

d2 - Bæåïc ràng trãn voìng troìn chia cuía 
baïnh vêt p, mm. Bæåïc ren cuía truûc 
vêt pr. Trong mäüt bäü truyãön truûc vêt 
phaíi coï pr = p.   

- Bæåïc cuía âæåìng xoàõn vêt λ. Coï 
quan hãû λ = z1.pr.  Hçnh 14-6: Kêch thæåïc bäü truyãön truûc vêt

- Goïc náng cuía ren truûc vêt γ, âäü, thæåìng duìng giaï trë trong khoaíng 50÷200.  
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Goïc nghiãng cuía ràng baïnh vêt β. Thæåìng duìng bäü truyãön coï β = γ. 

- Chiãöu daìi pháön càõt ren cuía truûc vêt B1, coìn âæåüc goüi laì chiãöu räüng truûc vêt; chiãöu 
räüng vaình ràng cuía baïnh vêt B2, mm.  
Khi z1 =1 hoàûc 2, láúy B2 = 0,75.da1

Khi z1 =4, láúy B2 = 0,67.da1

- Khoaíng caïch giæîa hai gäúi âåî truûc vêt l1, mm. 

- Goïc äm cuía baïnh vêt trãn truûc vêt 2δ, thæåìng láúy 2δ ≈ 2.B2/(da1- 0,5.m). Giaï trë 
goïc 2δ thæåìng duìng trong khoaíng 900 âãún 1200. 

14.1.4.  Thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön truûc vêt 
 

- Säú voìng quay cuía truûc vêt, kyï hiãûu laì n1, cuía baïnh vêt n2; v/ph.  
- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, u = n1/n2 = z2/z1. 
- Cäng suáút trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì P1, cäng suáút trãn truûc bë dáùn P2; kW. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng η; η = P2 / P1. Hiãûu suáút truyãön âäüng cuía bäü truyãön truûc 

vêt baïnh vêt ráút tháúp. Coï thãø tênh toaïn theo cäng thæïc sau:    
)( ϕγ

γη
+

=
tg

tg  

våïi ϕ laì goïc ma saït trãn màût tiãúp xuïc giæîa ren vaì ràng.                                                      

      Nãúu kãø âãún täøn hao cäng suáút do khuáúy dáöu, thç         
)(

.98,0
ϕγ

γη
+

=
tg

tg  

- Mä men xoàõn trãn truûc dáùn T1, trãn truûc bë dáùn T2; Nmm. 
- Váûn täúc voìng cuía baïnh dáùn v1, baïnh bë dáùn v2; m/s. Váûn täúc træåüt vtr.  

Trong bäü truyãön truûc vêt váûn täúc træåüt ráút låïn (Hçnh 14-2), vtr = v1/cosγ.  
Täøn tháút cäng suáút låïn, sinh nhiãût laìm noïng bäü truyãön. 

- Nhiãût âäü laìm viãûc, θlv, 0C, laì nhiãût âäü äøn âënh khi bäü truyãön laìm viãûc. 
- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, coìn goüi laì tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb, h. 
- Chãú âäü laìm viãûc,  
- Caïc yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü truyãön. 

14.1.5.   Âäü chênh xaïc cuía bäü truyãön truûc vêt  
 

Âäü chênh xaïc cuía bäü truyãön truûc vêt âæåüc âaïnh giaï qua 3 âäü chênh xaïc thaình 
pháön, tæång tæû nhæ åí bäü truyãön baïnh ràng: 

- Âäü chênh xaïc âäüng hoüc, âæåüc âaïnh giaï båíi sai säú giæîa goïc quay thæûc vaì goïc quay 
danh nghéa cuía baïnh vêt.  
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- Âäü chênh xaïc laìm viãûc ãm, âæåüc âaïnh giaï qua tiãúng äön vaì sæû va âáûp.  

- Âäü chênh xaïc tiãúp xuïc, âæåüc xaïc âënh qua diãûn têch vãút tiãúp xuïc trãn màût ràng 
baïnh vêt.  

Tiãu chuáøn quy âënh 12 cáúp chênh xaïc cho mäùi âäü chênh xaïc noïi trãn. Cáúp 1 
laì chênh xaïc cao nháút, cáúp 12 laì tháúp nháút. Trong mäüt bäü truyãön truûc vêt cáúp chênh 
xaïc cuía caïc âäü chênh xaïc khäng chãnh nhau quaï 2 cáúp.   

Âãø traïnh hiãûn tæåüng keût ràng theo caûnh bãn, tiãu chuáøn coï quy âënh 6 kiãøu 
khe håí caûnh bãn, tæång tæû nhæ bäü truyãön baïnh ràng. Âoï laì: A, B, C, D, E, H. Trong 
âoï kiãøu A coï khe håí låïn nháút, kiãøu H coï khe håí caûnh bãn bàòng 0. Mäùi kiãøu khe håí 
coìn coï dung sai, quy âënh mæïc âäü chênh xaïc cuía khe håí. Caïc bäü truyãön coï âäü chênh 
xaïc tháúp, khäng âæåüc choün kiãøu khe håí nhoí. Caïc bäü truyãön truûc vêt thäng duûng 
thæåìng choün kiãøu khe håí A, B, C.  
 

14.1.6.  Taíi troüng vaì æïng suáút trong bäü truyãön truûc vêt  
 

Tæång tæû nhæ trong bäü truyãön baïnh ràng, bäü truyãön truûc vêt cuîng coï taíi troüng 
danh nghéa, taíi troüng âäüng vaì sæû táûp trung taíi troüng lãn mäüt pháön cuía ràng. 

Taíi troüng danh nghéa cuía bäü truyãön truûc 
vêt laì cäng suáút P hoàûc mä men xoàõn T1, T2 ghi 
trong nhiãûm vuû thiãút kãú. Tæì âoï ta tênh âæåüc læûc 
tiãúp tuyãún Ft trãn voìng troìn làn, vaì læûc phaïp 
tuyãún Fn taïc duûng trãn màût ràng (Hçnh 14-7). 
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FF =        Hçnh 14-7: Læûc taïc duûng trãn 
               màût ràng baïnh ràng 

Âãø kãø âãún taíi troüng âäüng, ngæåìi ta âæa 
vaìo cäng thæïc tênh toaïn hãû säú taíi troüng âäüng Kv.  

Âãø kãø âãún sæû táûp trung taíi troüng lãn mäüt pháön cuía ràng, khi tênh toaïn ngæåìi ta 
âæa vaìo hãû säú Kβ, goüi laì hãû säú kãø âãún sæû phán bäú taíi khäng âãöu trãn chiãöu daìi ràng. 

Taíi troüng taïc duûng lãn ràng seî gáy nãn æïng suáút tiãúp xuïc trãn màût ràng vaì æïng 
suáút uäún trãn tiãút diãûn chán ràng. Cuîng nhæ bäü truyãön baïnh ràng, æïng suáút tiãúp xuïc 
σH taûi tám àn khåïp C coï giaï trë låïn nháút.  

ÆÏng suáút σH vaì σF laì æïng suáút thay âäøi, ràng bë hoíng do moíi. ÆÏng suáút σH laì 
æïng suáút thay âäøi theo chu trçnh maûch âäüng. ÆÏng suáút σF thay âäøi theo chu trçnh 
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maûch âäüng, khi bäü truyãön laìm viãûc mäüt chiãöu. Vaì σF âæåüc coi laì thay âäøi theo chu 
trçnh âäúi xæïng, khi bäü truyãön laìm viãûc hai chiãöu.  
 

14.1.7.  Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø mang bäü truyãön truûc vêt  

Khi bäü truyãön laìm viãûc, truûc vaì äø mang truûc vêt vaì baïnh vêt chëu taïc duûng cuía 
nhæîng læûc sau (Hçnh 14-8): 

- Læûc tiãúp tuyãún Ft1 taïc duûng lãn truûc dáùn I, læûc Ft2 taïc duûng lãn truûc II. Phæång cuía 
Ft1 tiãúp tuyãún våïi voìng làn truûc vêt, phæång cuía Ft2 tiãúp tuyãún våïi voìng làn cuía 
baïnh vêt. Chiãöu cuía Ft1 ngæåüc våïi chiãöu quay n1, chiãöu cuía Ft2 cuìng våïi chiãöu 
quay n2. Giaï trë cuía Ft1 vaì Ft2: 
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n1 

 Hçnh 14-8: Læûc taïc duûng lãn 
      truûc vaì äø bäü truyãön truûc vêt

n2 
Fr2

Fr1

Ft2 Fa1

Ft1

Fa2

      Quan hãû giæîa Ft1 vaì Ft2 âæåüc xaïc âënh:   
                         Ft1 =Ft2.tg(γ+ϕ) 
      Trong âoï ϕ laì goïc ma saït trãn bãö màût tiãúp xuïc 
cuía ren truûc vêt vaì ràng baïnh vêt. 

- Læûc hæåïng tám Fr1 taïc duûng lãn truûc I, vuäng 
goïc våïi truûc I vaì hæåïng vãö phêa truûc I. Læûc 
hæåïng tám Fr2 vuäng goïc våïi truûc II vaì hæåïng 
vãö phêa truûc II. Giaï trë  

                        Fr1 = Fr2 = Ft2.tgα/cosγ 

- Læûc doüc truûc Fa1 taïc duûng lãn truûc I, song song våïi truûc I. Læûc doüc truûc Fa2 song 
song våïi truûc II. Chiãöu cuía læûc Fa1, Fa2 phuû thuäüc vaìo chiãöu quay vaì chiãöu 
nghiãng cuía âæåìng ren. Giaï trë cuía læûc doüc truûc:  

           Fa1 = Ft2 = 2.T2/d2

           Fa2 = Ft1 = 2.T1/d1

      Læûc Fa1 taïc duûng lãn truûc vêt coï giaï trë ráút låïn, dãù laìm truûc vêt máút äøn âënh. 
  

14.1.8.  Kãút cáúu cuía truûc vêt, baïnh vêt   

Truûc vêt thæåìng âæåüc laìm bàòng theïp, chãú taûo liãön våïi truûc dáùn. Vç âæåìng kênh 
chán ren cuía truûc vêt tæång âäúi nhoí so våïi truûc, nãn khäng thãø laìm taïch råìi. Vê duû, 
truûc vêt AÏcsimeït âæåüc trçnh baìy trãn Hçnh 14-9.  

Âãø giaím täúc âäü moìn, vaình ràng baïnh vêt laìm bàòng váût liãûu coï hãû säú ma saït 
våïi theïp nhoí, nhæ kim loaûi maìu, hoàûc håüp kim maìu.  
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  Hçnh 14-9: Kãút cáúu cuía truûc vêt laìm liãön truûc 

Âãø âaím baío sæïc bãön, baïnh vêt thæåìng âæåüc làõp 
gheïp tæì hai pháön. Vaình ràng baïnh vêt 1 bàòng håüp kim 
âäöng âãø giaím ma saït; vaì may å 2 thæåìng bàòng theïp hoàûc 
gang âãø chëu taíi troüng (Hçnh 14-10).  

1

2

l2 

B2 

Trong mäüt säú træåìng håüp âàûc biãût, vê duû nhæ baïnh 
vêt quaï nhoí, ngæåìi ta chãú taûo baïnh vêt liãön khäúi bàòng håüp 
kim âäöng. Hoàûc baïnh vêt quaï låïn, coï thãø chãú taûo liãön khäúi 
bàòng gang. 
 

14.2. Tênh bäü truyãön truûc vêt 

14.2.1. Caïc daûng hoíng vaì chè tiãu tênh toaïn bäü 
            truyãön truûc vêt 

Trong quaï trçnh laìm viãûc, bäü truyãön truûc vêt - baïnh 
vêt coï thãø xuáút hiãûn caïc daûng hoíng sau: 

- Dênh xæåïc bãö màût, thæåìng xaíy ra åí caïc bäü truyãön coï 
aïp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc låïn, váûn täúc laìm viãûc 
tæång âäúi låïn. Trãn bãö màût ren truûc vêt coï dênh caïc haût kim loaûi, bë bæït ra tæì baïnh 
vêt. Màût ren tråí nãn sáön suìi. Âäöng thåìi màût ràng baïnh vêt bë caìo xæåïc. Cháút læåüng 
bãö màût giaím âaïng kãø, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. 

Nguyãn nhán: do æïng suáút låïn vaì nhiãût âäü cao laìm váût liãûu cuía baïnh vêt taûi chäù 
tiãúp xuïc âaût âãún traûng thaïi chaíy deío. Kim loaûi bë bæït ra dênh lãn màût ren truûc vêt, 
taûo thaình caïc váúu, caïc váúu naìy caìo xæåüc màût ràng baïnh vêt. 

Hçnh 14-10: Kãút cáúu cuía 
        baïnh vêt thäng duûng

- Moìn ràng baïnh vêt vaì ren truûc vêt, do váûn täúc træåüt ráút låïn, nãn täúc âäü moìn cao. 
Váût liãûu cuía baïnh vêt coï cå tênh tháúp, baïnh vêt bë moìn nhiãöu hån. Moìn laìm yãúu 
chán ràng vaì laìm nhoün ràng baïnh vêt. Moìn thæåìng xaíy ra åí nhæîng bäü truyãön coï 
aïp suáút trung bçnh vaì bäi trån khäng âáöy âuí. 
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- Biãún daûng màût ràng, trãn ràng baïnh vêt coï nhæîng chäù läöi loîm, daûng ràng bë thay 
âäøi, bäü truyãön àn khåïp khäng täút næîa. Daûng hoíng naìy thæåìng xuáút hiãûn åí caïc bäü 
truyãön coï aïp suáút trãn màût tiãúp xuïc låïn, vaì váûn täúc laìm viãûc tháúp. 

- Gáùy ràng baïnh vêt, mäüt hoàûc vaìi ràng taïch råìi khoíi baïnh vêt. Gáùy ràng laì daûng 
hoíng nguy hiãøm.  

Gáùy ràng coï thãø do quaï taíi, hoàûc do bë moíi, khi æïng suáút uäún trãn tiãút diãûn chán 
ràng væåüt quaï giaï trë cho pheïp. 

- Troïc räù màût ràng, trãn màût ren truûc vêt vaì ràng baïnh vêt coï nhæîng läù nhoí vaì sáu, 
laìm hoíng màût ràng, bäü truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. Troïc räù thæåìng xaíy ra åí 
nhæîng bäü truyãön baïnh vêt laìm bàòng âäöng thanh coï âäü bãön chäúng dênh cao, æïng 
suáút tiãúp xuïc nhoí vaì âæåüc bäi trån âáöy âuí. 

- Nhiãût âäü laìm viãûc quaï cao. Khi nhiãût âäü væåüt quaï giaï trë cho pheïp, seî laìm giaím 
cháút læåüng dáöu bäi trån. Laìm thay âäøi tênh cháút caïc mäúi gheïp, coï thãø dáùn âãún keût 
äø. Laìm caïc truûc daîn daìi, coï thãø laìm tàng taíi troüng phuû. 

- Truûc vêt bë uäún cong, do máút äøn âënh. Âäúi våïi nhæîng bäü truyãön coï truûc vêt maính, 
tyí lãû giæîa khoaíng caïch l1 vaì âæåìng kênh df1 quaï låïn. Læûc doüc truûc Fa1 neïn truûc vêt, 
laìm truûc vêt máút äøn âënh. 

Âãø traïnh caïc daûng hoíng nãu trãn, ngæåìi ta tênh toaïn bäü truyãön truûc vêt theo 
caïc chè tiãu:         

  σH ≤ [σH2]       (14-1) 
                           σF2 ≤ [σF2]       (14-2) 
     θlv ≤ [θ]       (14-3) 
     Fa1 ≤ [Fa]        (14-4) 
Trong âoï σH laì æïng suáút tiãúp xuïc taûi âiãøm nguy hiãøm trãn màût ràng, 

     [σH2] laì æïng suáút tiãúp xuïc cho pheïp cuía màût ràng baïnh vêt. 
     σF2 laì æïng suáút uäún taûi âiãøm nguy hiãøm trãn tiãút diãûn chán ràng baïnh vêt, 

          [σF2] laì æïng suáút uäún cho pheïp cuía ràng baïnh vêt, tênh theo sæïc bãön moíi. 
      θlv laì nhiãût âäü laìm viãûc cuía bäü truyãön truûc vêt. 
      [θ] laì nhiãût âäü laìm viãûc cho pheïp cuía bäü truyãön. 
      [Fa] laì læûc doüc truûc cho pheïp cuía truûc vêt. 

Tênh toaïn bäü truyãön truûc vêt theo chè tiãu 14-1, laì tênh theo sæïc bãön tiãúp xuïc.  
Tênh theo chè tiãu 14-2, goüi laì tênh theo sæïc bãön uäún. 
Tênh theo chè tiãu 14-3, goüi laì tênh theo âiãöu kiãûn chëu nhiãût. 
Tênh theo chè tiãu 14-4, goüi laì tênh theo âäü äøn âënh thán truûc vêt.    
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Nãúu bäü truyãön truûc vêt chëu taíi troüng quaï taíi trong mäüt thåìi gian ngàõn, cáön 
phaíi kiãøm tra theo sæïc bãön ténh, goüi laì kiãøm tra bäü truyãön theo taíi troüng quaï taíi. 

14.2.2. Tênh bäü truyãön truûc vêt theo sæïc bãön tiãúp xuïc 

ÆÏng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn màût ràng âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc Heïc 

ρ
σ Eqn

H
..418,0=      (14-5) 

Trong âoï E laì mä âun âaìn häöi tæång âæång cuía váût liãûu truûc vêt vaì baïnh vêt, MPa. 
              E = 2.E1.E2/(E1+E2) 

  E1, E2 laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu truûc vêt vaì baïnh vêt, 

            qn laì cæåìng âäü taíi troüng trãn âæåìng tiãúp xuïc cuía ràng, N/mm, 

βHHv
H

n
n KK

l
Fq ..=  

  KHv laì hãû säú kãø âãún taíi troüng âäüng duìng âãø tênh æïng suáút tiãúp xuïc,  
 KHβ laì hãû säú kãø âãún phán bäú taíi khäng âãöu trãn chiãöu daìi ràng, 
 lH laì chiãöu daìi tiãúp xuïc cuía caïc âäi ràng. Láúy gáön âuïng lH ≈ 1,2.d1/cosγ,   

ρ laì baïn kênh cong tæång âæång cuía hai bãö màût taûi âiãøm tiãúp xuïc, 

             
21

21.
ρρ
ρρρ
+

=  

 ρ1 laì baïn kênh cong cuía biãn daûng ren truûc vêt, ρ1 = ∞, 
 ρ2 laì baïn kênh cong cuía âiãøm giæîa ràng baïnh vêt, coï ρ2 = d2.sinα/(2.cosγ). 

Thay Fn = Ft2/(cosγ.cosα), cuìng caïc thäng säú khaïc vaìo cäng thæïc Heïc. Sæí 
duûng caïc giaï trë thäng duûng, E1≈ 2,15.105 MPa; E2 ≈ 0,9.105 MPa; α = 200; vaì γ ≈ 
100; ta coï cäng thæïc tênh æïng suáút tiãúp xuïc: 
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ÆÏng suáút tiãúp xuïc cho pheïp [σH] âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm, phuû thuäüc 
vaìo váût liãûu chãú taûo baïnh vêt, phæång phaïp bäi trån, táöm quan troüng cuía bäü truyãön 
vaì säú chu kyì æïng suáút trong suäút thåìi gian sæí duûng bäü truyãön. Coï thãø tra træûc tiãúp tæì 
caïc baíng, hoàûc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön truûc vêt theo sæïc bãön tiãúp xuïc, âæåüc thæûc 
hiãûn nhæ sau: 
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- Tênh æïng suáút tiãúp xuïc sinh ra trãn âiãøm nguy hiãøm cuía màût ràng baïnh vêt, âiãøm 
giæîa ràng nàòm trãn voìng troìn làn, theo cäng thæïc (14-6). 

- Xaïc âënh æïng tiãúp xuïc cho pheïp [σH2] cuía baïnh vêt.  

- So saïnh giaï trë σH vaì [σH2], kãút luáûn. Nãúu σH ≤ [σH2], bäü truyãön âuí sæïc bãön tiãúp 
xuïc. 

Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön truûc vêt theo sæïc bãön tiãúp xuïc, thæûc hiãûn nhæîng 
näüi dung chênh sau:  

- Choün váût liãûu vaì caïch nhiãût luyãûn. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σH2].  

- Giaí sæí chè tiãu σH ≤ [σH2] thoía maîn, sæí duûng cäng thæïc 14-6, våïi caïc chuï yï: 

d1 = m.q;  d2 = z2.m;  vaì m = 2.aw/(q+z2). 

Ta coï cäng thæïc tênh khoaíng caïch truûc nhæ sau: 
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14.2.3. Tênh bäü truyãön truûc vêt theo sæïc bãön uäún 

Xaïc âënh chênh xaïc æïng suáút σF2 trãn chán ràng baïnh vêt tæång âäúi phæïc taûp, 
vç chán ràng cong vaì tiãút diãûn ràng thay âäøi doüc theo chiãöu daìi ràng. Ngæåìi ta duìng 
caïch tênh gáön âuïng, coi baïnh vêt nhæ baïnh ràng nghiãng våïi goïc nghiãng β = γ. ÆÏng 
suáút σF2 âæåüc tênh theo cäng thæïc cuía baïnh ràng nghiãng. Våïi goïc γ thæåìng duìng 
bàòng 100, ta coï cäng thæïc tênh σF2: 
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KKT βσ =            (14-8) 

Trong âoï, mä âun phaïp mn = m.cosγ ; hãû säú daûng ràng YF2 âæåüc tra theo x2 vaì säú 
ràng tæång âæång z2tâ = z2/cos3γ. 

Giaï trë cuía [σF] âæåüc choün phuû thuäüc vaìo váût liãûu chãú taûo baïnh vêt, säú chu kyì 
æïng suáút uäún, kêch thæåïc cuía ràng. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön truûc vêt theo sæïc bãön uäún, âæåüc thæûc hiãûn 
nhæ sau: 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σF2] cuía baïnh vêt, tæì caïc baíng tra, hoàûc tênh theo 
cäng thæïc kinh nghiãûm. 

- Xaïc âënh hãû säú daûng ràng YF2 cuía baïnh vêt.  

 178



Chæång 14: Bäü truyãön truûc vêt 
 

- Tênh æïng suáút uäún σF2 trãn tiãút diãûn chán ràng baïnh vêt theo cäng thæïc (14-8). 

- So saïnh σF2 våïi [σF2], âæa ra kãút luáûn: 
  Nãúu σF2 ≤ [σF2], baïnh ràng 2 âuí bãön. 

Mä âun cuía ràng trãn màût phàóng muït âæåüc tênh theo cäng thæïc  m = 2.aw/(q+z2), láúy 
m theo daîy säú tiãu chuáøn. Sau âoï tênh mä âun cuía ràng trãn màût phàóng phaïp tuyãún 
mn = m.cosγ. 

14.2.4. Tênh bäü truyãön truûc vêt theo âiãöu kiãûn chëu nhiãût 

Nhiãût læåüng sinh ra trong bäü truyãön truûc vêt ráút låïn, do coï træåüt trãn bãö màût 
tiãúp xuïc. Toaìn bäü cäng suáút täøn hao seî biãún thaình nhiãût nàng laìm noïng bäü truyãön. 
Sau khi laìm viãûc mäüt thåìi gian, khoaíng 20' âãún 40', nhiãût âäü cuía bäü truyãön truûc vêt 
äøn âënh. Nhiãût âäü naìy goüi laì nhiãût âäü laìm viãûc θlv, âæåüc tênh theo phæång trçnh cán 
bàòng nhiãût læåüng. 
Vê duû, âäúi våïi bäü truyãön truûc vêt trong häüp giaím täúc, phæång trçnh cán bàòng nhiãût 
âæåüc viãút nhæ sau: 

    Ω = Ω1 + Ω2       
Trong âoï Ω laì nhiãût læåüng sinh ra trong mäüt giåì, kCal/h,  

 Ω = 860.(1-η).P1

             Ω1 laì nhiãût læåüng toía ra mäi træåìng xung quanh trong mäüt giåì, kCal/h, 
     Ω1 = At.Kt.(θlv-θ0) 
      Ω2 laì nhiãût læåüng taíi ra bãn ngoaìi qua thiãút bë laìm maït, kCal/h. Giaï trë 
                     cuía Ω2 âæåüc ghi trãn thiãút bë laìm maït. 
      At laì diãûn têch bãö màût thoaït nhiãût ra mäi træåìng xung quanh, m2. Diãûn têch  
                     bãö màût thoaït nhiãût bao gäöm diãûn têch caïc bãö màût tiãúp xuïc våïi khäng khê  
                    læu thäng vaì 25% diãûn têch caïc màût giaïp tæåìng, màût âaïy häüp.  
      Kt laì hãû säú toía nhiãût, kCal/(h.m2.0C). Coï thãø láúy Kt = 7,5 ÷ 15 tuìy theo täúc 
                     âäü læu thäng cuía khäng khê. 
      θ0 laì nhiãût âäü mäi træåìng xung quanh. Coï thãø láúy θ0 = 300C ÷ 400C. 

Tæì phæång trçnh trãn, ruït ra cäng thæïc: 

0
21

.
).1(860 θηθ +

Ω−−
=

tt
lv KA

P      (14-9) 

Giaï trë nhiãût âäü cho pheïp [θ] âæåüc choün theo loaûi dáöu bäi trån bäü truyãön, tênh 
cháút laìm viãûc cuía bäü truyãön. Bçnh thæåìng coï thãø láúy trong khoaíng 750C ÷900C. 

Baìi toaïn kiãøm tra âiãöu kiãûn chëu nhiãût âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
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- Tênh nhiãût âäü laìm viãûc cuía bäü truyãön θlv, duìng cäng thæïc 14-9. 
- Xaïc âënh nhiãût âäü cho pheïp [θ]. 
- So saïnh θlv vaì [θ], kãút luáûn. Nãúu θlv ≤ [θ], bäü truyãön thoía maîn âiãöu kiãûn chëu 

nhiãût. Nãúu θlv > [θ], thç phaíi tçm caïch xæí lyï âãø bäü truyãön thoía maîn âiãöu kiãûn chëu 
nhiãût. 

Caïc caïch xæí lyï coï thãø duìng: 

- Nãúu nhiãût âäü chãnh lãûch khäng nhiãöu, coï thãø choün laûi cháút bäi trån âãø tàng giaï trë 
cuía [θ]  lãn. 

- Laìm caïc caïnh taín nhiãût âãø tàng diãûn têch toía nhiãût At. 

- Coï thãø duìng quaût gioï, phun næåïc âãø tàng giaï trë hãû säú toía nhiãût Kt. 

- Træåìng håüp cáön thiãút, thç phaíi duìng thiãút bë laìm maït taíi nhiãût ra ngoaìi, tàng giaï 
trë Ω2. 

14.2.5. Tênh truûc vêt theo âiãöu kiãûn äøn âënh 

Truûc vêt thæåìng âæåüc chãú taûo liãön truûc, âäü bãön cuía truûc seî âæåüc tênh toaïn 
chênh xaïc theo hãû säú an toaìn (xem chæång Truûc). ÅÍ âáy chè trçnh baìy caïch kiãøm tra 
âäü cæïng cuía truûc theo caïch tênh mäüt thanh chëu neïn doüc truûc. Thæåìng chè tiãún haình 
kiãøm tra âäúi våïi caïc truûc maính, coï chiãöu daìi l1 ≥ 25.df1. 

Læûc neïn truûc vêt Fa1 âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

                 
2

2
21

.2
d
TFF ta ==   

Læûc doüc truûc cho pheïp [Fa] âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc Åle: 

    2
1

2

)..(
..][
lS
JEFa µ

π
=  

Trong âoï: E laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu truûc, 

       J laì mä men quaïn tênh cuía tiãút diãûn chán ren truûc vêt,   
64
. 4

1fd
J

π
= . 

       S laì hãû säú an toaìn vãö äøn âënh. Coï thãø láúy S = 2,5 ÷4. 
       µ laì hãû säú liãn kãút. Truûc vêt coï hai gäúi âåî, coï thãø láúy µ = 1. 
       l1 laì khoaíng caïch giæîa hai gäúi âåî truûc vêt. 

Âãø kiãøm tra âiãöu kiãûn äøn âënh cuía truûc vêt, ta so saïnh giaï trë læûc Fa1 vaì læûc 
[Fa], ruït ra kãút luáûn. Nãúu Fa1 ≤ [Fa], truûc vêt âuí âiãöu kiãûn äøn âënh. Nãúu Fa1 > [Fa], thç 
phaíi tçm caïch xæí lyï. Coï thãø tàng âæåìng kênh df1, hoàûc ruït ngàõn khoaíng caïch l1.  
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14.2.6. Kiãøm tra bäü truyãön truûc vêt theo taíi troüng quaï taíi 

Nãúu bäü truyãön chëu taíi troüng Pmax trong thåìi gian ngàõn, ta xaïc âënh giaï trë hãû 
säú quaï taíi Kqt = Pmax/P. Kiãøm tra bäü truyãön theo sæïc bãön ténh, dæûa vaìo caïc chè tiãu: 

σHqt ≤ [σHqt] 
σFqt ≤ [σFqt] 

Trong âoï, æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún quaï taíi âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
      qtHHqt K.2σσ =  ,    qtFFqt K.2σσ =  

14.2.7. Choün váût liãûu vaì æïng suáút cho pheïp  

Váût liãûu chãú taûo truûc vêt, baïnh vêt coï thãø choün nhæ sau: 

- Khi truyãön cäng suáút nhoí (dæåïi 3kW), nãn duìng truûc vêt Acsimet hoàûc Covälut 
khäng maìi. Truûc vêt âæåüc laìm bàòng theïp C35, C45, C50, C35CrCu, täi caíi thiãûn 
coï âäü ràõn bãö màût dæåïi 350 HB. 

- Khi truyãön cäng suáút trung bçnh vaì låïn, ngæåìi ta duìng truûc vêt thán khai coï maìi. 
Thæåìng duìng loaûi theïp C40Cr, 40CrNi, 12CrNi3Al, 20CrNi3Al, 30CrMnPbAl, 
täi âaût âäü ràõn bãö màût 45 ÷ 50 HRC. Sau khi càõt ren, täi bãö màût ren, sau âoï maìi 
ren vaì âaïnh boïng. Truûc vêt täi thæåìng duìng àn khåïp våïi baïnh vêt bàòng âäöng 
thanh. 

- Baïnh vêt trong caïc bäü truyãön kên coï váûn täúc træåüt vtr ≤ 5 m/s, âæåüc laìm bàòng 
âäöng thanh khäng thiãúc, nhæ: BCuAl9Fe4, BCuAl10Fe4Ni4; hoàûc âäöng thau 
LCu66Al6Fe3Mg2, LCu58Mg2Pb2. 

Nãúu váûn täúc træåüt trong khoaíng 5 ÷ 12 m/s, baïnh vêt âæåüc chãú taûo bàòng âäöng 
thanh êt thiãúc, nhæ: BCuSn6Zn6Pb3, BCuSn5Zn5Pb5. 

Nãúu váûn täúc træåüt låïn hån næîa, coï thãø duìng âäöng thanh nhiãöu thiãúc, nhæ: 
BCuSn10P1, BCuSn10NiP. 

- Trong caïc bäü truyãön quay tay, hoàûc cäng suáút nhoí, baïnh vêt âæåüc chãú taûo bàòng 
gang, vê duû nhæ: GX10, GX15, GX18, GX20. Træåìng håüp naìy duìng truûc vêt 
bàòng theïp C35, C40, C45, täi caíi thiãûn âaût âäü ràòn 300 HB ÷ 350 HB.   

ÆÏng suáút tiãúp xuïc cho pheïp coï thãø choün nhæ sau: 

- Âäúi våïi caïc baïnh vêt bàòng âäöng thanh thiãúc, coï σb < 300 MPa,  

      láúy  [σH] = (0,75÷0,9).σb.KNH , 
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      Trong âoï KNH laì hãû säú kãø âãún säú chu kyì æïng suáút.  4

0N
NKNH =  

- Âäúi våïi caïc baïnh vêt bàòng âäöng thanh khäng thiãúc, coï σb > 300 MPa, 
láúy [σH] = 250 MPa, khi váûn täúc vtr = 0,5 m/s, 

     [σH] = 210 MPa, khi váûn täúc vtr = 2 m/s, 

     [σH] = 160 MPa, khi váûn täúc vtr = 4 m/s, 

     [σH] = 120 MPa, khi váûn täúc vtr = 6 m/s, 

- Âäúi våïi baïnh vêt bàòng gang, 

láúy [σH] = 120 MPa, khi váûn täúc vtr = 0,5 m/s, 

     [σH] = 110 MPa, khi váûn täúc vtr = 1 m/s, 

   ÆÏng suáút uäún cho pheïp coï thãø láúy nhæ sau: 

- Âäúi våïi baïnh vêt bàòng âäöng thanh,  

quay mäüt chiãöu, láúy  [σF] = (0,25.σch + 0,08.σb).KNF

quay hai chiãöu, láúy [σF] = 0,16.σb.KNF  

KNF laì hãû säú kãø âãún säú chu kyì æïng suáút  9

0N
NK NF =  

- Âäúi våïi baïnh vêt bàòng gang,  

quay mäüt chiãöu, láúy      [σF] = 0,12.σbu

quay hai chiãöu, láúy láúy  [σF] = 0,075.σbu  

ÆÏng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún cho pheïp quaï taíi coï thãø choün nhæ sau: 

Baïnh vêt bàòng âäöng thanh thiãúc, láúy    [σHqt] = 4.σch, [σFqt] = 0,8.σch, 

Baïnh vêt bàòng âäöng thanh khäng thiãúc, láúy [σHqt] = 4.σch,   [σFqt] = 0,8.σch, 

Baïnh vêt bàòng gang, láúy       [σHqt] = 1,5.[σH2],  [σFqt] = 0,6.σb. 

14.2.8. Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön truûc vêt 

Thiãút kãú bäü truyãön truûc vêt coï thãø thæûc hiãûn theo trçnh tæû sau: 

1- Choün váût liãûu truûc vêt, caïch nhiãût luyãûn. Dæû âoaïn váûn täúc træåüt vsb, choün váût 
liãûu baïnh vêt. Choün phæång phaïp gia cäng, choün cáúp chênh xaïc gia cäng. 

2- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σH2],  [σF2], nãúu coï taíi troüng quaï taíi cáön xaïc 
âënh thãm [σHqt],  [σFqt]. Xaïc âënh [Fa] vaì [θ]. 
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3- Choün säú mäúi ren z1, tênh säú ràng z2 = u.z1. Choün hãû säú âæåìng kênh truûc vêt q 
theo tiãu chuáøn. Tênh goïc náng γ = arctg(z1/q). Choün giaï trë så bäü cuía hiãûu suáút 
ηsb.  

4- Tênh khoaíng caïch truûc aw theo cäng thæïc 14-7. Tênh mä âun m = 2.aw/(z2+q), 
láúy giaï trë cuía m theo tiãu chuáøn. Tênh mä âun phaïp mn = m.cosγ.  

5- Tênh caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía bäü truyãön: 
Âæåìng kênh voìng chia truûc vêt, d1 = m.d;  
Âæåìng kênh voìng chia baïnh vêt, d2 = m.z2;  
Chiãöu räüng vaình baïnh vêt B2 = 0,75.da1, khi z1 = 1 hoàûc 2. 
        B2 = 0,67.da1, khi z1 = 4. 
Chiãöu daìi pháön gia cäng ren cuía truûc vêt coï thãø láúy:  

B1 ≥ (11+0,07.z2).m,  khi z1 = 1 hoàûc 2. 
     B1 ≥ (12,5+0,09.z2).m,  khi z1 = 4. 

6- Kiãøm tra váûn täúc træåüt vtr, kiãøm tra giaï trë hiãûu suáút η. Nãúu sai khaïc so våïi giaï 
trë så bäü ban âáöu quaï 5%, thç phaíi choün laûi giaï trë vsb, hoàûc choün laûi ηsb vaì tênh 
laûi. 

7- Kiãøm tra sæïc bãön uäún cuía baïnh vêt. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi âiãöu chènh 
kêch thæåïc cuía bäü truyãön. 

8- Kiãøm tra âiãöu kiãûn äøn âënh cuía truûc vêt. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi âiãöu 
chènh kêch thæåïc cuía bäü truyãön.  

9- Kiãøm tra âiãöu kiãûn chëu nhiãût cuía bäü truyãön. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi tçm 
caïch xæí lyï. 

10-  Veî kãút cáúu cuía truûc vêt, baïnh vêt. 

11-  Tênh læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø. 
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BÄÜ TRUYÃÖN 
 

XÊCH   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

15.1.1.  Giåïi thiãûu bäü truyãön xêch 
 

Bäü truyãön xêch thæåìng duìng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc song song våïi 
nhau vaì caïch xa nhau (Hçnh 15-1), hoàûc truyãön chuyãøn âäüng tæì mäüt truûc dáùn âãún 
nhiãöu truûc bë dáùn (Hçnh 15-2).  

Bäü truyãön xêch coï 3 bäü pháûn chênh:  

+ Âéa xêch dáùn 1, coï âæåìng kênh tênh toaïn laì d1, làõp trãn truûc I, quay våïi säú voìng 
quay n1, cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men xoàõn trãn truûc T1. Âéa xêch coï ràng 
tæång tæû nhæ baïnh ràng. Trong quaï trçnh truyãön âäüng, ràng âéa xêch àn khåïp våïi caïc 
màõt xêch, tæång tæû nhæ baïnh ràng àn khåïp våïi thanh ràng. 
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+ Âéa xêch bë dáùn 2, coï âæåìng kênh d2, âæåüc làõp trãn truûc bë dáùn II, quay våïi säú voìng 
quay n2, cäng suáút truyãön 
âäüng P2, mä men xoàõn 
trãn truûc T2.  

a

2

3

            Hçnh 15-1: Bäü truyãön xêch 

n2
n1

II 
I

1 

d2d1

+ Dáy xêch 3 laì kháu 
trung gian, màõc voìng qua 
hai âéa xêch. Dáy xêch 
gäöm nhiãöu màõt xêch âæåüc 
näúi våïi nhau. Caïc màõt 
xich xoay quanh khåïp 
baín lãö, khi vaìo àn khåïp 
våïi ràng âéa xêch. 

Nguyãn lyï laìm viãûc cuía bäü 
truyãön xêch: dáy xêch àn khåïp våïi 
ràng âéa xêch gáön giäúng nhæ thanh 
ràng àn khåïp våïi baïnh ràng. Âéa 
xich dáùn quay, ràng cuía âéa xêch âáøy 
caïc màõt xêch chuyãøn âäüng theo. Dáy 
xêch chuyãøn âäüng, caïc màõt xêch âáøy 
ràng cuía âéa xêch bë dáùn chuyãøn 
âäüng, âéa xêch 2 quay.  

Nhæ váûy chuyãøn âäüng âaî 
âæåüc truyãön tæì baïnh dáùn sang baïnh 
bë dáùn nhåì sæû àn khåïp cuía ràng âéa 
xêch våïi caïc màõt xêch. Truyãön âäüng bàòng àn khåïp, nãn trong bäü truyãön xich háöu nhæ 
khäng coï hiãûn tæåüng træåüt. Váûn täúc trung bçnh cuía baïnh bë dáùn vaì tyí säú truyãön trung 
bçnh cuía bäü truyãön xêch khäng thay âäøi. 

1

2 

n1

n3

n4

n2

  Hçnh 15-2: Bäü truyãön coï 3 âéa bë dáùn 

 

15.1.2.   Phán loaûi bäü truyãön xêch 
 

Tuìy theo cáúu taûo cuía dáy xêch, bäü truyãön xêch âæåüc chia thaình caïc loaûi:  

- Xêch äúng con làn (Hçnh 15-3). Caïc maï xêch âæåüc dáûp tæì theïp táúm, maï xêch 1 
gheïp våïi äúng loït 4 taûo thaình màõt xêch trong. Caïc maï xêch 2 âæåüc gheïp våïi chäút 3 
taûo thaình màõt xêch ngoaìi. Chäút vaì äúng loït taûo thaình khåïp baín lãö, âãø xêch coï thãø 
quay gáûp. Con làn 5 làõp loíng våïi äúng loït, âãø giaím moìn cho ràng âéa xêch vaì äúng 
loït. Säú 6 biãøu diãùn tiãút diãûn ngang cuía ràng âéa xêch.  
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Xêch äúng con làn âæåüc tiãu chuáøn hoïa cao. Xêch âæåüc chãú taûo trong nhaì maïy 
chuyãn män hoïa. 

- Xêch äúng, coï kãút cáúu tæång tæû 
nhæ xêch äúng con làn, nhæng 
khäng coï con làn. Xêch âæåüc 
chãú taûo våïi âäü chênh xaïc tháúp, 
giaï tæång âäúi reí. 

- Xêch ràng (Hçnh 15-4), khåïp 
baín lãö âæåüc taûo thaình do hai 
næía chäút hçnh truû tiãúp xuïc 
nhau. Mäùi màõt xêch coï nhiãöu 
maï xêch làõp gheïp trãn chäút. 
Khaí nàng taíi cuía xêch ràng 
låïn hån nhiãöu so våïi xêch äúng 
con làn coï cuìng kêch thæåïc. 
Giaï thaình cuía xêch ràng cao hån 
xêch äúng con làn. Xêch ràng âæåüc 
tiãu chuáøn hoïa ráút cao. 

Trong caïc loaûi trãn, xêch äúng 
con làn âæåüc duìng nhiãöu hån caí. Xêch 
äúng chè duìng trong caïc maïy âån giaín, 
laìm viãûc våïi täúc âäü tháúp. Xêch ràng 
âæåüc duìng khi cáön truyãön taíi troüng 
låïn, yãu cáöu kêch thæåïc nhoí goün. 
Trong chæång naìy chuí yãúu trçnh baìy xêch äúng con làn. 

  

px 

lo

1 32 4 6 5 

dc 

b
dc 

      Hçnh 15-3: Dáy xêch äúng con làn 

   Hçnh 15-4: Bäü truyãön xêch ràng 

15.1.3.   Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön xêch äúng con làn 
 

- Âæåìng kênh tênh toaïn cuía âéa xêch dáùn d1, cuía âéa bë dáùn d2; cuîng chênh laì âæåìng 
kênh voìng chia cuía âéa xêch, mm; laì âæåìng kênh cuía voìng troìn âi qua tám caïc 
chäút (Hçnh 15-5).  

- Âæåìng kênh voìng troìn chán ràng âéa xêch df1, df2, mm. 
- Âæåìng kêch voìng troìn âènh ràng da1, da2, mm. 

- Säú ràng cuía âéa xêch dáùn z1, cuía âéa xêch bë dáùn z2.  
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px

d ϕ
df

da

- Bæåïc xêch px, mm. Giaï trë cuía px 
âæåüc tiãu chuáøn hoïa. Cuîng laì bæåïc 
cuía ràng âéa xêch trãn voìng troìn âi 
qua tám caïc chäút. 

Vê duû: px = 12,7 ; 15,875 ; 19,05 ; 
25,4 ; 31,75 ; 38,1 ; 44,45 ; 50,8 . 

Caïc kêch thæåïc khaïc cuía xêch âæåüc 
tênh theo bæåïc xêch. 

- Säú daîy xêch X. Thäng thæåìng duìng 
xêch 01 daîy. Trong træåìng håüp taíi 
troüng låïn, nãúu duìng xêch 01 daîy, bæåïc xêch quaï låïn gáy va âáûp. Khàõc phuûc bàòng 
caïch duìng xêch 2 daîy,  3 daîy, hoàûc duìng nhiãöu dáy xêch. 

      Hçnh 15-5: Âéa xêch äúng con làn 

- Chiãöu räüng cuía dáy xêch b; mm. Trong xêch nhiãöu daîy, chiãöu räüng b tàng lãn.          

- Âæåìng kênh cuía chäút dc, mm. 
- Chiãöu daìi äúng loït 

lo, mm. 
- Chiãöu räüng âéa 

xêch dáùn vaì âéa bë 
dáùn, mm.  

          B1 = B2 = B.   
- Chiãöu daìi may å 

âéa xêch l2, mm, 
(Hçnh 15-6). Chiãöu 
daìi l2 phaíi láúy âuí låïn âãø âënh vë âéa xêch trãn truûc, l2 = (1÷1,5).dtr , dtr laì âæåìng 
kênh cuía âoüan truûc làõp âéa xêch. 

l2 

B dtr

df 

da 

Hçnh 15-6: Kãút cáúu âéa xêch äúng con làn 

- Khoaíng caïch truûc a, laì khoaíng caïch giæîa tám âéa xêch dáùn vaì âéa bë dáùn; mm.  

- Goïc giæîa hai nhaïnh xêch γ; âäü. 

- Goïc äm cuía dáy xêch trãn âéa dáùn α1, trãn âéa bë dáùn α2; âäü.  
                     α1 = 180 - γ  ;  α2 = 1800 + γ ;  γ ≅ 570.(d2 -d1) / a    (15-1) 

- Chiãöu daìi dáy xêch L; mm. Âæåüc âo theo voìng âi qua tám caïc chäút. Quan hãû 
giæîa chiãöu daìi dáy xêch vaì khoaíng caïch truûc a âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

                   
a
ddddaL

4
)(

2
)(2

2
1212 −

+
+

+≈
π      (15-2) 
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          { [ ] }2
12

21212 )(2
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2
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4
1 ddddLddLa −−

+
−+

+
−=

ππ   (15-3) 

- Säú màõt cuía dáy xêch NX. Säú màõt xêch nãn láúy laì säú chàôn, âãø dãù daìng näúi våïi 
nhau. Nãúu säú màõt xêch NX laì säú leí, phaíi duìng maï xêch chuyãøn tiãúp âãø näúi. Maï 
chuyãøn tiãúp ráút dãù bë gáùy. Säú màõt xêch:   NX = L/px. 

 

15.1.4.   Caïc thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön xêch 
 

- Säú voìng quay trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì n1, trãn truûc bë dáùn n2; v/ph. 
- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, u = n1/n2 = z2/z1. 
- Cäng suáút trãn truûc dáùn, kyï hiãûu laì P1, cäng suáút trãn truûc bë dáùn P2; kW. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng η, η = P2 / P1. 
- Mä men xoàõn trãn truûc dáùn T1, trãn truûc bë dáùn T2; Nmm. 
- Váûn täúc voìng cuía âéa xêch dáùn v1, âéa bë dáùn v2, váûn täúc daìi cuía dáy xêch vx; m/s. 

Giaï trë naìy coìn goüi laì váûn täúc trung bçnh. v1 = v2 = vx = π.d1.n1/(6.104). 
- Váûn täúc tæïc thåìi v1t, v2t, vxt, m/s, laì váûn täúc tênh taûi mäùi thåìi âiãøm. Truûc dáùn coi 

nhæ chuyãøn âäüng âãöu, v1t laì hàòng säú.  
Do dáy xêch äm âéa xêch dáùn theo hçnh âa giaïc (Hçnh 15-7), ngoaìi chuyãøn âäüng 

theo phæång ngang, dáy xêch coìn chuyãøn âäüng lãn xuäúng våïi vxâ. Váûn täúc tæïc thåìi 
vxt khäng phaíi laì hàòng säú, vxt ≤ v1t, xêch 
chuyãøn âäüng coï gia täúc. Säú ràng âéa xêch 
caìng êt, giaï trë goïc ϕ caìng låïn, thç vxt dao 
âäüng caìng nhiãöu, gia täúc caìng låïn. 

Tæång tæû nhæ thãú, dáy xêch äm trãn âéa 
xêch bë dáùn theo âa giaïc, nãn v2t cuîng dao 
âäüng, v2t ≥ vxt.   

vxâ

vxt

v1

γ
ϕ

n1

- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, hay 
tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb; h. 

- Yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü 
truyãön.   Hçnh 15-7: Váûn täúc tæïc thåìi cuía dáy xêch

- Chãú âäü laìm viãûc. 
 

15.1.5.  Læûc taïc duûng trong bäü truyãön xêch 
 

- Khi chæa laìm viãûc, do troüng læåüng cuía baín thán, dáy xich bë keïo càng båíi læûc F0. 
Læûc F0 coï thãø tênh gáön âuïng theo cäng thæïc:  

 188
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          F0 = mx.ky.  
Trong âoï: mx laì khäúi læåüng mäüt nhaïnh xêch, kg. 
    ky laì hãû säú kãø âãún vë trê cuía bäü 
truyãön,  
   ky = 6 khi bäü truyãön nàòm ngang, 
   ky = 10 khi bäü truyãön thàóng âæïng. 

- Khi âàût taíi troüng T1 trãn truûc I 
vaì T2 trãn truûc II, xuáút hiãûn læûc 
voìng Ft,               Ft = 2.T1/d1 = 
2.T2/d2. 
     Luïc naìy læûc càng trãn nhaïnh 
càng,  Fc = F0 + Ft,  
     Læûc càng trãn nhaïnh khäng càng,  Fkh = F0,  (Hçnh 15-8). 

1

n1

Nhaïnh càng

   FC 

Fkh

2 

n2

  Hçnh 15-8: Læûc trong bäü truyãön xêch 

- Khi caïc âéa xêch quay, dáy xêch bë ly tám taïch xa khoíi âéa xêch. Trãn caïc nhaïnh 
xêch chëu thãm læûc càng Fv = qm.v1

2, våïi qm laì khäúi læåüng cuía 1 meït xêch. 
Luïc naìy trãn nhaïnh xêch càng coï læûc   Fc = F0 + Ft + Fv  
            trãn nhaïnh khäng càng coï læûc Fkh = F0 + Fv. 

- Ngoaìi ra, do chuyãøn âäüng coï gia täúc, dáy xêch coìn chëu mäüt læûc quaïn tênh Fâ, 
gáy va âáûp trãn caí hai nhaïnh xêch. Fâ âæåüc tênh gáön âuïng theo cäng thæïc: 

            Fâ =  mx.axmax

 axmax laì gia täúc låïn nháút cuía dáy xêch. 

Trong tênh toaïn bäü truyãön xêch, giaï trë cuía caïc læûc F0 , Fv , Fâ âæåüc kãø âãún 
bàòng caïc hãû säú tênh toaïn K. 

- Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø mang bäü truyãön xêch laì læûc hæåïng tám Fr, coï phæång 
vuäng goïc våïi âæåìng truûc âéa xêch, coï chiãöu keïo hai âéa xêch laûi gáön nhau. Giaï 
trë cuía Fr âæåüc tênh nhæ sau: 

 Fr = Kt.Ft     (15-4) 
      Trong âoï Kt laì hãû säú kãø âãún troüng læåüng cuía dáy xêch. Láúy Kt = 1,15 khi bäü 
truyãön nàòm ngang, vaì Kt = 1,05 khi bäü truyãön thàóng âæïng. 

 

15.2. Tênh bäü truyãön xêch 
 

15.2.2.   Caïc daûng hoíng cuía bäü truyãön xêch vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong khi laìm viãûc, trong bäü truyãön xêch coï thãø xaíy ra caïc daûng hoíng sau: 
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- Âæït xêch, dáy xêch bë taïch råìi ra khäng laìm viãûc âæåüc næîa, coï thãø gáy nguy hiãøm 
cho ngæåìi vaì thiãút bë xung quanh. Xêch coï thãø bë âæït do moíi, do quaï taíi âäüt ngäüt, 
hoàûc do caïc mäúi gheïp giæîa maï xêch våïi chäút bë hoíng. 

- Moìn baín lãö xêch. Trãn màût tiãúp xuïc cuía baín lãö coï aïp xuáút låïn, vaì bë træåüt tæång 
âäúi khi vaìo àn khåïp våïi ràng âéa xêch, nãn täúc âäü moìn khaï nhanh. 

ÄÚng loït vaì chäút chè moìn mäüt 
phêa, laìm bæåïc xêch tàng thãm 
mäüt læåüng ∆px (Hçnh 15-9). 

Khi bæåïc xêch tàng thãm, toaìn 
bäü dáy xêch bë âáøy ra phêa âènh 
ràng âéa xêch, tám caïc chäút nàòm 
trãn âæåìng troìn coï âæåìng kênh 
d+∆d. Xêch dãù bë tuäüt ra khoíi 
âéa xêch (Hçnh 15-10). 

Moìn laìm giaím âaïng kãø tiãút diãûn 
ngang cuía chäút, coï thãø dáùn âãún 
gáùy chäút.  

Ft Ft

∆px

dc

 Hçnh 15-9: Xêch bë moìn laìm tàng bæåïc xêch 

px

d ϕ

dadf

px+∆px

d+∆d

- Caïc pháön tæí cuía dáy xêch bë moíi: räù 
bãö màût con làn, äúng loït, gáùy chäút, våî 
con làn. 

- Moìn ràng âéa xêch, laìm nhoün ràng, 
ràng âéa xêch bë gáùy. 

 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø 
trãn, bäü truyãön xêch cáön âæåüc tênh toaïn 
thiãút kãú hoàûc kiãøm tra theo chè tiãu sau: 

p ≤ [p]                    (11-5) 

 Trong âoï p laì aïp suáút trãn bãö màût 
tiãúp xuïc cuía chäút vaì äúng loït, MPa. 
         

                          [p] laì aïp suáút cho pheïp cuía khåïp baín lãö, MPa. 

    Hçnh 15-10: Hiãûn tæåüng xêch bë tuäüt  

15.2.2.   Tênh bäü truyãön xêch äúng con làn 
  

- AÏp suáút trãn màût tiãúp xuïc âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
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XX

t

KAd
TK

KA
FKp

..
..2

.
.

1

1==     (15-6) 

Trong âoï: A laì diãûn têch tênh toaïn cuía baín lãö, A = dc.l0.  

                 K laì hãû säú taíi troüng, giaï trë cuía K phuû thuäüc vaìo âàûc tênh taíi troüng, 
kêch thæåïc, vë trê vaì âiãöu kiãûn sæí duûng bäü truyãön. K âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

         K = Kâ.Ka.K0.Kâc.Kb

+ Kâ laì hãû säú kãø âãún taíi troüng âäüng. Nãúu taíi troüng va âáûp maûnh láúy Kâ = 1,8. 
Nãúu taíi troüng va âáûp trung bçnh, láúy Kâ = 1,2 ÷ 1,5. 

+ Ka laì hãû säú kãø âãún säú voìng chaûy cuía xêch trong mäüt giáy. Nãúu a = (30 ÷50).px, 
láúy Ka = 1. Nãúu a=(60 ÷ 80).px, láúy Ka = 0,8. Nãúu a < 25.px, láúy Ka =1,25. 

+ K0 laì hãû säú kãø âãún caïch bäú trê bäü truyãön. Nãúu bäü truyãön âàût nghiãng so våïi 
phæång ngang mäüt goïc nhoí hån 600, láúy K0 = 1. Træåìng håüp khaïc láúy K0 = 1,25. 

+ Kâc laì hãû säú kãø âãún khaí nàng âiãöu chènh læûc càng xêch. Nãúu khäng âiãöu chènh 
âæåüc, láúy Kâc = 1,25. Nãúu âiãöu chènh âæåüc thæåìng xuyãn, láúy Kâc = 1. 

+ Kb laì hãû säú kãø âãún âiãöu kiãûn bäi trån. Nãúu bäi trån ngám dáöu, láúy Kb = 0,8. 
Nãúu bäi trån nhoí gioüt, láúy Kb = 1. Nãúu bäi trån âënh kyì, láúy Kb = 1,5. 

+ Kx laì hãû säú kãø âãún duìng nhiãöu daîy xêch. Nãúu duìng xêch 1 daîy, láúy Kx = 1. Nãúu 
duìng xêch 2 daîy, láúy Kx = 1,7. Nãúu duìng 3 daîy xêch, láúy Kx = 2,4. 

- AÏp suáút cho pheïp [p] âæåüc xaïc âënh theo thæûc nghiãûm. Tra baíng trong caïc säø tay 
thiãút kãú phuû thuäüc vaìo säú voìng quay vaì bæåïc xêch. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön xêch âæåüc thæûc hiãûn theo caïc bæåïc: 

+ Xaïc âënh aïp æïng suáút cho pheïp [p]. 
+ Tênh aïp suáút p sinh ra trãn bãö màût tiãúp xuïc theo cäng thæïc (15-6). 

+ So saïnh p vaì [p], âæa ra kãút luáûn:  

      Nãúu p > [p], bäü truyãön khäng âuí bãön, 
 Nãúu pt ≤ [p], bäü truyãön âuí bãön.  

     Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön xêch thæûc hiãûn caïc näüi dung chuí yãúu sau âáy: 

+ Choün loaûi xêch, dæû kiãún säú voìng quay, xaïc âënh aïp suáút cho pheïp [p]. 

+ Giaí sæí chè tiãu (15-5) thoía maîn, ta viãút âæåüc 

][
..
..2

1

1 p
KAd
TK

X

≤ ,    
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      Coï thãø tênh gáön âuïng d1 = z1.px/π ; vaì diãûn têch A ≈ 0,28.px
2. Luïc âoï ta coï: 

    3

1

1

].[.
..82,2

pKz
TKp

X
x ≥    (15-7) 

     + Choün px theo giaï trë tiãu chuáøn, tênh caïc kêch thæåïc khaïc cuía bäü truyãön, veî kãút 
cáúu cuía âéa xêch dáùn, âéa xêch bë dáùn. 

 

15.2.3.   Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön xêch 
 

    Kêch thæåïc cuía bäü truyãön xêch âæåüc tênh toaïn thiãút kãú theo trçnh tæû sau: 

1- Choün loaûi xêch. Thäng thæåìng choün xêch äúng con làn. 

2- Choün säú ràng âéa xêch nhoí, z1 = 29 - 2.u ≥ 19. Tênh z2 = u.z1 

3- Tênh bæåïc xêch px theo cäng thæïc (15-7), láúy px theo daîy säú tiãu chuáøn. Kiãøm 
tra âiãöu kiãûn px ≤ pxmax. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi tàng säú daîy xêch âãø giaím 
giaï trë bæåïc xêch. 

4- Tênh âæåìng kênh cuía âéa xêch. d1 = px/sin(π/z1) ; d2 = u.d1 . 

5- Xaïc âënh så bäü khoaíng caïch truûc asb. Láúy asb = (30÷50).px. Kiãøm tra âiãöu kiãûn 
asb > (d1 + d2)/2 + 2.h ; h laì chiãöu cao cuía ràng âéa xêch. Tênh goïc äm α1 theo 
cäng thæïc (15-1). Kiãøm tra âiãöu kiãûn α1 ≥ 1200. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi 
âiãöu chènh khoaíng caïch truûc asb. 

6- Tênh chiãöu daìi xêch Lsb theo asb , duìng cäng thæïc (15-2). Tênh säú màõt xêch    
Nx = Lsb/px. Láúy Nx laì säú chàôn. Tênh chiãöu daìi L = Nx.px. Tênh khoaíng caïch 
truûc a theo L, duìng cäng thæïc (15-3). Âãø traïnh læûc càng ban âáöu trong xêch, 
båït khoaíng caïch truûc a  âi mäüt læåüng ∆a = (0,002 ÷ 0,004).a .  

7- Tênh chiãöu räüng B cuía âéa xêch. Veî kãút cáúu âéa xêch dáùn vaì âéa xêch bë dáùn.  

8- Tênh læûc taïc duûng lãn truûc Fr, theo cäng thæïc (15-4).    
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CHÆÅNG XVI 
 
 
 

BÄÜ TRUYÃÖN 
 

VÊT ÂAI ÄÚC   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

16.1.1.  Giåïi thiãûu bäü truyãön vêt âai äúc 
 

Bäü truyãön vêt - âai äúc duìng âãø âäøi chuyãøn âäüng quay thaình chuyãøn âäüng tënh 
tiãún, nhåì tiãúp xuïc giæîa ren cuía âai äúc våïi 
ren trãn truûc vêt (Hçnh 16-1).  F

v2

l0

2 1 n1Bäü truyãön vêt - âai äúc coï 2 bäü pháûn 
chênh:  

+ Vêt säú 1 quay våïi säú voìng quay n1, 
cäng suáút truyãön âäüng P1, mä men xoàõn 
trãn truûc T1. Vêt coï ren ngoaìi tæång tæû 
nhæ bu läng. Trong træåìng håüp naìy vêt laì 

Hçnh 16-1: Bäü truyãön vêt - âai äúc 



Chæång 16: Bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

kháu dáùn. 

+ Âai äúc säú 2, chuyãøn âäüng tënh tiãún våïi váûn täúc v2, cäng suáút trãn âai äúc laì P2. Âai 
äúc coï ren trong giäúng nhæ âai äúc trong mäúi gheïp ren. Træåìng håüp naìy âai äúc laì kháu 
bë dáùn. FQ l 

lQ 

Ft 

   Hçnh 16-2: Kêch vêt 

Trong nhæîng bäü truyãön khaïc, coï thãø âai äúc laì 
kháu dáùn, âai äúc quay våïi säú voìng quay n1; coìn vêt laì 
kháu bë dáùn, chuyãøn âäüng tënh tiãún våïi váûn täúc v2. 

Nguyãn lyï laìm viãûc cuía bäü truyãön vêt - âai äúc: 
ren cuía vêt vaì ren cuía âai äúc àn khåïp våïi nhau. Nhæng 
trong quaï trçnh truyãön âäüng coï træåüt ráút låïn trãn màût ren, 
hiãûu suáút truyãön âäüng khäng cao. 

      Trong thæûc tãú thæåìng duìng caïc loaûi truyãön âäüng sau: 

+ Vêt quay, âai äúc tënh tiãún (Hçnh 16-1). Vê duû 
nhæ chuyãøn âäüng cuía baìn xe dao trong maïy 
tiãûn. 

   Hçnh 16-3:Cå cáúu keûp chàût 

+ Vêt væìa quay væìa tënh tiãún, coìn âai äúc âæïng 
yãu (Hçnh 16-2). Vê duû nhæ chuyãøn âäüng cuía vêt 
trong kêch vêt. 

+ Âai äúc væìa quay væìa tënh tiãún, coìn vêt âæïng 
yãn (Hçnh 16-3). Vê duû nhæ chuyãøn âäüng cuía 
âai äúc trong cå cáúu keûp chàût cuía âäö gaï.  
 

16.1.2.  Phán loaûi bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

pr

λ

d1
d

d2

α
γ Tuìy theo hçnh daûng màût càõt 

ngang cuía tiãút diãûn ren, bäü truyãön vêt 
âai äúc âæåüc chia thaình caïc loaûi:  

- Vêt coï ren hçnh thang (Hçnh 16-4). 
Loaûi naìy âæåüc duìng phäø biãún âãø 
truyãön chuyãøn âäüng theo hai chiãöu. 
Ren âæåüc gia cäng dãù daìng trãn maïy 
tiãûn ren. 

- Vêt coï ren chæî nháût (Hçnh 16-5). Bäü 
truyãön loaûi naìy duìng âãø thæûc hiãûn     Hçnh 16-4: Truûc vêt ren hçnh thang  
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chuyãøn âäüng doüc truûc chênh xaïc cao. Hiãûu suáút 
truyãön âäüng cao. Tiãút diãûn chán ren nhoí, nãn 
khaí nàng taíi khäng cao. Giaï thaình tæång âäúi âàõt. 

F1 

F2 

pr 

- Vêt coï ren ràng cæa (Hçnh 16-6), coï hiãûu suáút 
truyãön âäüng cao, khaí nàng taíi trung bçnh. 
Thæåìng duìng truyãön taíi troüng theo mäüt chiãöu 
nháút âënh.  

    Hçnh 16-5: Ren chæî nháût  

- Vêt coï ren tam giaïc, giäúng nhæ bu läng. Duìng âãø 
thæûc hiãûn chuyãøn âäüng cháûm, chênh xaïc. Loaûi 
naìy coï hiãûu suáút truyãön âäüng tháúp. 

Hçnh 16-6: Ren ràng cæa  

- Bäü truyãön vêt âai äúc bi (Hçnh 16-7). 
Loüai naìy coï ma saït nhoí, hiãûu suáút 
truyãön âäüng cao. Âæåüc duìng nhiãöu 
trong caïc maïy tæû âäüng, âãø thæûc hiãûn 
caïc dëch chuyãøn chênh xaïc. Vêt bi 
chãú taûo phæïc taûp, cáön phaíi coï âæåìng 
dáùn häöi bi. Giaï thaình cuía bäü truyãön 
vêt âai äúc bi ráút âàõt. 

Âãø tàng âäü chênh xaïc khi thæûc 
hiãûn dëch chuyãøn doüc truûc, ngæåìi ta 
duìng âai äúc bi hai næía (Hçnh 16-8). 
Loaûi naìy coï thãø âiãöu chènh, khæí khe 
håí giæîa bi vaì raînh chæïa bi. Sau mäüt 
thåìi gian sæí duûng, bi vaì raînh bë moìn, 
ngæåìi ta âiãöu chènh laûi khe håí, âäü 
chênh xaïc cuía bäü truyãön âæåüc khäi 
phuûc. Bäü truyãön loaûi naìy coï giaï thaình 
cao hån loaûi âai äúc liãön khäúi. 

Tuìy theo chiãöu cuía âæåìng 
xoàõn vêt, bäü truyãön âæåüc chia ra: 

B

   Hçnh 16-7: Bäü truyãön vêt âai äúc bi 

BB

       Hçnh 16-8: Âai äúc bi coï hai næía - Truûc vêt coï ren phaíi: nhçn vaìo 
âæåìng ren, theo hæåïng âi lãn, ta 
tháúy ren âi vãö phêa tay phaíi. 

- Truûc vêt coï ren traïi: theo hæåïng âi lãn, ren âi vãö phêa tay traïi. 
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Ngoaìi ra ren coìn âæåüc phán thaình loaûi coï mäüt âáöu mäúi, loaûi coï hai hay nhiãöu 
âáöu mäúi. Loaûi ren bæåïc låïn, ren bæåïc nhoí. 

  

16.1.3.  Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

- Âæåìng kênh ngoaìi cuía truûc vêt d, mm. Laì âæåìng kênh cuía voìng troìn âi qua âènh 
ren. Coìn goüi laì âæåìng kênh danh nghéa. Âæåìng kênh danh nghéa cuía âai äúc kyï 
hiãûu laì D, laì âæåìng kênh voìng troìn âi qua chán ren cuía âai äúc. 

- Âæåìng kênh trong cuía truûc vêt d1, mm. Laì âæåìng kênh cuía voìng troìn âi qua chán 
ren. Coìn goüi laì âæåìng kênh chán ren. Âæåìng kênh trong cuía âai äúc kyï hiãûu laì D1, 
laì âæåìng kênh voìng troìn âi qua âènh ren cuía âai äúc. 

- Âæåìng kênh trung bçnh cuía vêt d2, cuía âai äúc laì D2, mm. Âæåìng kênh trung bçnh 
âæåüc tênh theo cäng thæïc: d2 = (d+d1)/2 ; D2 = (D1+D)/2. 

- Säú mäúi ren cuía truûc vêt, kyï hiãûu laì z; laì säú âáöu mäúi cuía caïc âæåìng xoàõn vêt. 

-  Bæåïc ren pr, mm. Giaï trë cuía pr âæåüc tiãu chuáøn hoïa láúy theo âæåìng kênh d. ÆÏng 
våïi mäùi giaï trë cuía d coï quy âënh ren bæåïc nhoí, bæåïc bçnh thæåìng vaì bæåïc låïn. 
Vê duû: våïi d = 40 coï bæåïc ren pr = 3 ; 6 ; 10 . 

 d = 60 coï bæåïc ren pr = 3 ; 8 ; 12. 

- Bæåïc xoàõn vêt λ, mm. Bæåïc xoàõn vêt âæåüc tênh theo cäng thæïc λ = z.pr. 
- Goïc náng cuía âæåìng xoàõn vêt γ, âäü. Coï quan hãû: tgγ = λ/(π.d2). 

- Hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía tiãút diãûn ren. Âæåüc láúy theo tiãu chuáøn, phuû thuäüc 
vaìo giaï trë cuía âæåìng kênh d. 

- Goïc profil cuía tiãút diãûn ren thang α, âäü. 
- Chiãöu räüng cuía âai äúc B, mm. cuîng coï thãø goüi laì chiãöu cao âai äúc, kyï hiãûu laì H.      

- Chiãöu daìi pháön gia cäng ren trãn truûc vêt lr, mm. Khoaíng caïch giæîa hai gäúi âåî 
truûc vêt lo, mm. Chiãöu daìi toaìn bäü truûc vêt l, mm (Hçnh 16-9). 

 
 
 
 
 
 
 
 

lrlo 
l

  Hçnh 16-9: Kãút cáúu thæåìng duìng  cuía truûc vêt
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16.1.4.  Caïc thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

- Säú voìng quay trãn truûc vêt dáùn hoàûc âai äúc dáùn, kyï hiãûu laì n1, v/ph. 
- Váûn täúc tënh tiãún cuía truûc vêt hoàûc âai äúc bë dáùn, kyï hiãûu laì v2, m/s. 
- Tyí säú truyãön, kyï hiãûu laì u, âæåüc tênh theo quy æåïc: bàòng tyí säú cuía âäü daìi dëch 

chuyãøn cuía âiãøm âàût læûc phaït âäüng trãn tay quay (hoàûc vä làng, baïnh ràng) vaì âäü 
daìi dëch chuyãøn cuía âai äúc (hoàûc vêt). Thäng thæåìng bäü truyãön vêt âai äúc coï tyí säú 
truyãön ráút låïn. 

         Vê duû nhæ kêch vêt trãn Hçnh 16-2, khi tay quay mäüt voìng âiãøm âàût læûc di 
chuyãøn âæåüc mäüt âoaûn St = 2.l.π ; luïc âoï vêt di chuyãøn âæåüc mäüt âoaûn bàòng bæåïc 
xoàõn vêt SQ = λ. Tyí säú truyãön u = 2.π.l/λ .    

- Hiãûu suáút truyãön âäüng η, η = A2 / A1. Våïi A2 laì cäng coï êch khi sæí duûng bäü 
truyãön, A1 laì cäng cuía læûc phaït âäüng âàût trãn tay quay, hoàûc vä làng.  
Nãúu boí qua ma saït trãn gäúi âåî, hiãûu suáút η âæåüc tênh theo cäng thæïc:   
                                               η = tgγ / tg(γ+ϕ') 
trong âoï ϕ' laì goïc ma saït tæång âæång (træåìng håüp duìng ren hçnh chæî nháût, thç 
thay ϕ' bàòng goïc ma saït ϕ). 

Âa säú caïc bäü truyãön vêt âai äúc sæí duûng trong thæûc tãú coï tênh tæû haîm, tæïc laì γ < ϕ', 
trong træåìng håüp naìy hiãûu suáút cuía bäü tryãön vêt âai äúc thæåìng nhoí hån 0,5.    

- Thåìi gian phuûc vuû cuía bäü truyãön, hay tuäøi bãön cuía bäü truyãön tb; h. 
- Yãu cáöu vãö mäi træåìng laìm viãûc cuía bäü truyãön. 
- Chãú âäü laìm viãûc. 

  
16.2. Tênh bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

16.2.1. Caïc daûng hoíng cuía bäü truyãön vêt - âai äúc vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong khi laìm viãûc, bäü truyãön vêt âai äúc coï thãø xaíy ra caïc daûng hoíng: 

- Moìn ren cuía vêt vaì âai äúc. Do váûn täúc træåüt låïn, aïp suáút trãn màût ren låïn, nãn täúc 
âäü moìn tæång âäúi cao. Moìn laìm tàng khe håí, giaím kêch thæåïc tiãút diãûn ren, bäü 
truyãön laìm viãûc khäng täút næîa. 

- Càõt âæït ren, hoàûc dáûp bãö màût ren. Do taíi troüng quaï låïn, aïp suáút trãn màût ren låïn. 

- Truûc vêt bë uäún cong, do máút äøn âënh. Caïc truûc vêt maính, chëu læûc doüc truûc låïn 
thæåìng coï daûng hoíng naìy. 
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- Truûc vêt bë gáùy. Nãúu taíi troüng quaï låïn, hoàûc sæí duûng quaï thåìi gian cho pheïp, truûc 
vêt khäng âuí bãön, noï seî bë gáùy, hoíng. 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng nãu trãn, ngæåìi ta tênh toaïn bäü truyãön vêt âai äúc 
theo caïc chè tiãu sau: 

  p ≤ [p]        (16-1) 
  Fa ≤ [Fa]       (16-2) 
  σtâ ≤ [σ]       (16-3) 

Trong âoï: p laì aïp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía ren,  
      [p] laì aïp suáút cho pheïp, 
      Fa laì læûc doüc truûc taïc duûng lãn vêt, 
      [Fa] laì læûc doüc truûc cho pheïp, 
      σtâ laì æïng suáút sinh ra trãn tiãút diãûn chán ren, coï âæåìng kênh d1 cuía vêt, 

          [σ] laì æïng suáút cho pheïp. 

16.2.2. Tênh bäü truyãön vêt - âai äúc theo âäü bãön moìn 

     AÏp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc cuía ren âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

   
Hh

aa

d
FK

xhd
FKp

ψψππ ...
.

...
.

2
22

==     (16-4) 

Trong âoï: K laì hãû säú taíi troüng, coï thãø láúy K = 1÷1,25 . 

       h laì chiãöu cao cuía tiãút diãûn ren. h = ψh.pr .  

                 Hãû säú chiãöu cao ren ψh coï thãø choün nhæ sau: 
ψh = 0,5 , âäúi våïi ren hçnh thang, 

ψh = 0,75 , âäúi våïi ren chæî nháût vaì ren ràng cæa, 

ψh = 0,54 , âäúi våïi ren tam giaïc. 
      x laì säú voìng ren trãn âai äúc, säú voìng ren tiãúp xuïc. x = H/pr = ψH.d2/pr

                ψH laì hãû säú chiãöu cao âai äúc, ψH = H/d2. Coï thãø choün giaï trë cuía ψH  trong 

                      khoaíng 1,2 ÷ 1,5 . 

     AÏp suáút cho pheïp [p] coï thãø choün nhæ sau: 

      + Våïi bäü truyãön bàòng váût liãûu theïp täi - âäöng thanh, láúy [p] = 11 ÷ 13 MPa, 

      + Våïi bäü truyãön bàòng váût liãûu theïp khäng täi - âäöng thanh, láúy [p] = 8 ÷ 10 MPa, 

      + Våïi bäü truyãön bàòng váût liãûu theïp täi - gang, láúy [p] = 4 ÷ 6 MPa. 

     Baìi toaïn kiãøm tra bãön bäü truyãön vêt âai äúc âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
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- Tênh aïp suáút p sinh ra trãn màût ren, theo cäng thæïc (16-4). 
- Xaïc âënh aïp suáút cho pheïp [p]. 

- So saïnh giaï trë cuía p vaì [p], ruït ra kãút luáûn. Nãu p ≤ [p], bäü truyãön âuí bãön moìn. 

    Baìi toaïn thiãút kãú bäü truyãön theo âäü bãön moìn âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Xaïc âënh aïp suáút cho pheïp [p]. 

- Giaí sæí âiãöu kiãûn (16-1) thoaí maîn, sæí duûng cäng thæïc (16-4), ta tênh âæåüc  

].[..
.

2 p
FKd
Hh

a

ψψπ
=      (16-5) 

Coï d2 ta tênh toaïn âæåüc caïc kêch thæåïc khaïc cuía bäü truyãön. 

16.2.3. Tênh bäü truyãön vêt - âai äúc theo âiãöu kiãûn äøn âënh 

Læûc doüc truûc Fa âæåüc biãút træåïc, hoàûc tênh toaïn tæì taíi troüng taïc duûng lãn bäü 
truyãön. 

Læûc doüc truûc cho pheïp [Fa] âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

2

2

)..(
..][
t

a lS
JEF

µ
π

=      (16-6) 

Trong âoï: E laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu chãú taûo truûc vêt, MPa. 

       J laì mä men quaïn tênh cuía tiãút diãûn chán ren,  
64
. 4

1dJ π
=  

       S laì hãû säú an toaìn, coï thãø láúy S = 2,5 ÷ 4 . 
       µ laì hãû säú liãn kãút cuía truûc vêt.  

Nãúu hai âáöu coï äø âåî (Hçnh 16-1), láúy µ = 1 , 
Nãúu mäüt âáöu ngaìm (Hçnh 16-2), láúy µ = 2 .  

        lt laì chiãöu daìi tênh toaïn äøn âënh. Vê duû, láúy lt = lo (Hçnh 16-1),  
       lt = lQ (Hçnh 16-2). 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn äøn âënh cuía bäü truyãön: So saïnh giaï trë cuía Fa vaì [Fa], nãúu 
Fa ≤ [Fa], bäü truyãön âuí âiãöu kiãûn äøn âënh.            

 16.2.4. Tênh bäü truyãön vêt âai äúc theo âäü bãön 

- ÆÏng suáút tæång âæång sinh ra trãn tiãút diãûn nguy hiãøm cuía truûc vêt âæåüc tênh theo 
Thuyãút bãön thæï tæ:  

22 .3 Xtd τσσ +=     (16-7) 
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Trong âoï æïng suáút phaïp σ do læûc Fa gáy nãn,  2
1.

.4
d
Fa

π
σ =  

      ÆÏng suáút tiãúp τx do mä men xoàõn gáy nãn,  3
1

2
3
1 .2,0.2

).'(.
.2,0 d

dtgF
d

T a
x

ϕγτ +
==  

- ÆÏng suáút cho pheïp [σ] coï thãø láúy theo giåïi haûn chaíy cuía váût liãûu chãú taûo truûc vêt,  

                   [σ] = σch/S . Hãû säú an toaìn S coï thãø láúy bàòng 3. 
 

16.2.5.  Trçnh tæû thiãút kãú bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

    Kêch thæåïc cuía bäü truyãön vêt âai äúc âæåüc tênh thiãút kãú theo trçnh tæû sau: 

1- Choün váût liãûu chãú taûo truûc vêt vaì váût liãûu chãú taûo âai äúc. 

2- Xaïc âënh aïp suáút cho pheïp [p] ; læûc doüc [Fa] vaì æïng suáút cho pheïp [σ]. 

3- Choün caïc giaï trë cuía hãû säú chiãöu cao ren ψh vaì chiãöu cao âai äúc ψH. 

4- Xaïc âënh âæåìng kênh trung bçnh d2 theo cäng thæïc (16-5). Choün d2 theo tiãu 
chuáøn, xaïc âënh d vaì d1, caïc kêch thæåïc khaïc cuía bäü truyãön. Veî kãút cáúu cuía 
bäü truyãön vêt - âai äúc. 

5- Kiãøm tra âiãöu kiãûn äøn âënh cuía truûc vêt. Nãúu khäng thoaí maîn, phaíi âiãöu 
chènh kêch thæåïc cuía bäü truyãön. 

6- Tênh æïng suáút tæång âæång theo cäng thæïc (16-7). Kiãøm tra âäü bãön cuía vêt. 
Nãúu khäng âuí bãön, phaíi âiãöu chènh kêch thæåïc cuía truûc vêt.  

7- Veî baín veî chãú taûo truûc vêt, âai äúc.  
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CHÆÅNG XVII 
 
 
 

PHÁN TÊCH 
 

CHOÜN BÄÜ TRUYÃÖN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trong nhiãöu træåìng håüp, nhiãûm vuû thiãút kãú chè yãu cáöu thiãút kãú bäü truyãön âãø 
truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc, maì khäng yãu cáöu loaûi bäü truyãön cuû thãø. Ngæåìi 
thiãút kãú phaíi phán têch âãø læûa choün loaûi bäü truyãön thêch håüp nháút cho tæìng baìi toaïn 
thiãút kãú.  

Chæång naìy cung cáúp caïc thäng tin vãö æu âiãøm, nhæåüc âiãøm, phaûm vi sæí 
duûng cuía tæìng loaûi bäü truyãön. Nhæîng säú liãûu naìy laì cå såí cho ngæåìi thiãút kãú læûa choün 
phæång aïn täúi æu.  

17.1.  Bäü truyãön baïnh ràng 
 

17.1.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön baïnh ràng 
 

- Bäü truyãön baïnh ràng coï kêch thæåïc nhoí goün hån caïc bäü truyãön khaïc, khi laìm 
viãûc våïi cäng suáút, säú voìng quay vaì tyí säú truyãön nhæ nhau. 



Chæång 17: Phán têch choün bäü truyãön 
 

- Bäü truyãön baïnh ràng coï khaí nàng taíi cao hån so våïi caïc bäü truyãön khaïc, khi 
coï cuìng kêch thæåïc. 

- Tyí säú truyãön khäng thay âäøi, säú voìng quay n2 äøn âënh. 
- Hiãûu suáút truyãön âäüng cao hån caïc bäü truyãön khaïc. 

- Laìm viãûc chàõc chàõn, tin cáûy. Coï tuäøi bãön cao. 

17.1.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön baïnh ràng 
 

- Bäü truyãön baïnh ràng yãu cáöu gia cäng chênh xaïc cao, cáön phaíi coï dao chuyãn 
duìng. Giaï thaình tæång âäúi âàõt. 

- Bäü truyãön laìm viãûc coï nhiãöu tiãúng äön, nháút laì khi váûn täúc laìm viãûc cao. 

- Khi sæí duûng cáön phaíi chàm soïc, bäi trån âáöy âuí. 

17.1.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön baïnh ràng 
 

- Bäü truyãön baïnh ràng âæåüc duìng nhiãöu nháút so våïi caïc bäü truyãön khaïc. Noï 
âæåüc duìng trong táút caí caïc loaûi maïy, trong moüi ngaình kinh tãú. 

- Bäü truyãön baïnh ràng coï thãø truyãön taíi troüng tæì ráút nhoí âãún ráút låïn. Taíi troüng 
cæûc âaûi coï thãø âãún 300 kW. 

- Bäü truyãön coï thãø laìm viãûc våïi váûn täúc tæì ráút nhoí, âãún ráút låïn. Váûn täúc låïn nháút 
coï thãø âãún 200 m/s. 

- Tyí säú truyãön thæåìng duìng tæì 1 âãún 7. Tyí säú truyãön täúi âa cho mäüt bäü truyãön 
thäng duûng khäng nãn quaï 12. 

- Hiãûu suáút trung bçnh trong khoaíng 0,97 âãún 0,99. 

17.2.  Bäü truyãön âai 
 

17.2.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön âai 
 

- Bäü truyãön âai coï kãút cáúu âån giaín, dãù chãú taûo, giaï thaình haû. 

- Bäü truyãön âai coï khaí nàng truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc khaï xa nhau, maì 
kêch thæåïc cuía bäü truyãön khäng låïn làõm. 

- Bäü truyãön laìm viãûc ãm, khäng coï tiãúng äön. 

- Âaím baío an toaìn cho âäüng cå khi coï quaï taíi. 

17.2.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön âai 

- Bäü truyãön âai coï træåüt, nãu tyí säú truyãön vaì säú voìng quay n2 khäng äøn âënh.  
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- Bäü truyãön coï khaí nàng taíi khäng cao. Kêch thæåïc cuía bäü truyãön låïn hån caïc 
bäü truyãön khaïc, khi laìm viãûc våïi taíi troüng nhæ nhau. 

- Tuäøi thoü cuía bäü truyãön tæång âäúi tháúp, âàûc biãût khi laìm viãûc våïi váûn täúc cao. 

- Læûc taïc duûng lãn truûc vaì äø låïn, coï thãø gáúp 2÷3 láön so våïi bäü tuyãön baïnh ràng. 

17.2.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön âai 
 

- Bäü truyãön âai âæåüc duìng nhiãöu trong caïc maïy âån giaín. Khi cáön truyãön 
chuyãøn âäüng giæîa caïc truûc xa nhau. Kãút håüp duìng laìm cå cáúu an toaìn âãø baío 
vãû âäüng cå. 

- Bäü truyãön âai thæåìng duìng truyãön taíi troüng tæì nhoí âãún trung bçnh. Taíi troüng 
cæûc âaûi coï thãø âãún 50 kW. 

- Bäü truyãön coï thãø laìm viãûc våïi váûn täúc nhoí, âãún trung bçnh. Váûn täúc thæåìng 
duìng khäng nãn quaï 20 m/s, váûn täúc låïn nháút coï thãø duìng laì 30 m/s. 

- Tyí säú truyãön thæåìng duìng tæì 1 âãún 3 cho âai deût, tæì 2 âãún 6 cho âai thang. Tyí 
säú truyãön täúi âa cho mäüt bäü truyãön âai deût khäng nãn quaï 5, cho bäü truyãön 
âai thang khäng nãn quaï 10. 

- Hiãûu suáút trung bçnh trong khoaíng 0,92 âãún 0,97. 

17.3.  Bäü truyãön xêch 
 

17.3.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön xêch 
 

- Bäü truyãön xêch coï khaí nàng taíi cao hån, kêch thæåïc nhoí goün hån so våïi bäü 
truyãön âai.  

- Bäü truyãön xêch coï thãø truyãön chuyãøn âäüng giæîa hai truûc xa nhau, maì kêch 
thæåïc cuía bäü truyãön khäng låïn. 

- Bäü truyãön xêch coï thãö truyãön chuyãøn âäüng tæì mäüt truûc dáùn âãún nhiãöu truûc bë 
dáùn åí xa nhau.  

- Hiãûu suáút truyãön âäüng cao hån âai. 

17.3.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön xêch 

- Bäü truyãön xêch coï váûn täúc vaì tyí säú truyãön tæïc thåìi khäng äøn âënh.  
- Bäü truyãön laìm viãûc coï nhiãöu tiãúng äön. 

- Yãu cáöu chàm soïc, bäi trån thæåìng xuyãn trong quaï trçnh sæí duûng. 

- Baín lãö xêch mau bë moìn, vaì coï quaï nhiãöu mäúi gheïp, nãn tuäøi thoü khäng cao.  
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17.3.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön xêch 
 

- Bäü truyãön xêch âæåüc duìng nhiãöu trong caïc maïy näng nghiãûp, maïy váûn 
chuyãøn, vaì trong tay maïy.  

- Khi cáön truyãön chuyãøn âäüng giæîa caïc truûc xa nhau, hoàûc truyãön chuyãøn âäüng 
tæì mäüt truûc âãún nhiãöu truûc.  

- Bäü truyãön xêch thæåìng duìng truyãön taíi troüng tæì nhoí âãún trung bçnh. Taíi troüng 
cæûc âaûi coï thãø âãún 100 kW. 

- Bäü truyãön coï thãø laìm viãûc våïi váûn täúc nhoí, âãún trung bçnh. Váûn täúc thæåìng 
duìng khäng nãn quaï 6 m/s. Váûn täúc låïn nháút coï thãø duìng 25 m/s, khi tyí säú 
truyãön nhoí hån 3. 

- Tyí säú truyãön thæåìng duìng tæì 1 âãún 7. Tyí säú truyãön täúi âa khäng nãn quaï 15. 
- Hiãûu suáút trung bçnh trong khoaíng 0,96 âãún 0,98 . 

17.4.  Bäü truyãön truûc vêt 
 

17.4.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön truûc vêt 
 

- Bäü truyãön truûc vêt coï kêch thæåïc nhoí goün hån so våïi caïc bäü truyãön khaïc, khi 
thæûc hiãûn cuìng mäüt tyí säú truyãön. 

- Mäüt bäü truyãön truûc vêt coï thãø thæûc hiãûn âæåüc tyí säú truyãön ráút låïn. 
- Bäü truyãön laìm viãûc ãm, khäng gáy tiãúng äön. 

- Bäü truyãön coï khaí nàng tæû haîm, chuyãøn âäüng khäng thãø truyãön ngæåüc tæì baïnh 
vêt âãún truûc vêt. 

17.4.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön truûc vêt 
 

- Bäü truyãön truûc vêt gia cäng phæïc taûp, cáön sæí duûng váût liãûu âàõt tiãön. Giaï thaình 
ráút cao. 

- Bäü truyãön laìm viãûc coï træåüt nhiãöu, hiãûu suáút truyãön âäüng ráút tháúp. 

- Nhiãût âäü laìm viãûc cuía bäü truyãön cao, laìm noïng caïc chi tiãút lán cáûn. 

17.4.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön truûc vêt 
 

- Bäü truyãön truûc vêt âæåüc duìng trong caïc cå cáúu náng. Âæåüc duìng khi cáön thæûc 
hiãûn mäüt tyí säú truyãön låïn, yãu cáöu kêch thæåïc nhoí goün. 

- Bäü truyãön truûc vêt thæåìng duìng truyãön taíi troüng nhoí âãún trung bçnh. Taíi troüng 
låïn nháút nãn duìng khäng quaï 60 kW. 
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- Bäü truyãön coï thãø laìm viãûc våïi váûn täúc nhoí vaì trung bçnh, khäng nãn cho bäü 
truyãön laìm viãûc våïi váûn täúc låïn. 

- Tyí säú truyãön thæåìng duìng tæì 10 âãún 60. Tyí säú truyãön täúi âa cho mäüt bäü 
truyãön thäng duûng khäng nãn quaï 100. 

- Hiãûu suáút trung bçnh trong khoaíng 0,7 (khi z1 = 1) âãún 0,92 (khi z1 = 4).  

17.5.  Bäü truyãön baïnh ma saït 
 

17.5.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön baïnh ma saït 
 

- Bäü truyãön baïnh ma saït coï kãút cáúu âån giaín, dãù chãú taûo, giaï thaình tháúp. 

- Mäüt bäü truyãön baïnh ma saït coï thãø thæûc hiãûn biãún âäøi vä cáúp täúc âäü.  

- Bäü truyãön laìm viãûc ãm, khäng gáy tiãúng äön. 

17.5.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön baïnh ma saït 
 

- Bäü truyãön baïnh ma saït coï træåüt, nãn tyí säú truyãön vaì säú voìng quay n2 khäng 
äøn âënh. 

- Bäü truyãön coï hiãûu suáút truyãön âäüng ráút tháúp. 

- Khaí nàng taíi cuía bäü truyãön tháúp, vaì khoï xaïc âënh chênh xaïc. 

17.5.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön baïnh ma saït 
 

- Bäü truyãön baïnh ma saït âæåüc duìng trong caïc thiãút bë reìn dáûp, mäüt säú thiãút bë 
âo. Âæåüc duìng khi cáön âiãöu chènh vä cáúp täúc âäü truûc bë dáùn. 

- Bäü truyãön baïnh ma saït âæåüc duìng laìm viãûc våïi taíi troüng cæûc âaûi bàòng 20 kW. 

- Bäü truyãön coï thãø laìm viãûc våïi váûn täúc nhoí vaì trung bçnh, khäng nãn cho bäü 
truyãön laìm viãûc våïi váûn täúc quaï 20 m/s. 

- Tyí säú truyãön thæåìng duìng khäng nãn quaï 7. 

- Hiãûu suáút trung bçnh trong khoaíng 0,8 âãún 0,95. 

17.6.  Bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

17.6.1.  Æu âiãøm cuía bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

- Bäü truyãön vêt âai äúc coï kãút cáúu âån giaín, dãù chãú taûo, giaï thaình khäng cao. coï 
kêch thæåïc nhoí goün, tiãûn sæí duûng. 

- Bäü truyãön coï khaí nàng taíi cao, laìm viãûc tin cáûy. Khäng gáy tiãúng äön. 
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- Coï tyí säú truyãön ráút låïn. Taûo ra âæåüc læûc doüc truûc låïn, trong khi chè cáön âàût læûc 
nhoí vaìo tay quay. 

- Coï thãø thæûc hiãûn âæåüc di chuyãøn cháûm, chênh xaïc cao. 

17.6.2.  Nhæåüc âiãøm cuía bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

- Hiãûu suáút cuía bäü truyãön ráút tháúp. 

- Ren bë moìn nhanh, nãn tuäøi bãön khäng cao, nháút laì khi phaíi laìm viãûc våïi täúc 
âäü låïn. 

17.6.3.  Phaûm vi sæí duûng cuía bäü truyãön vêt - âai äúc 
 

- Âæåüc sæí duûng trong caïc thiãút bë nhàòm taûo læûc doüc truûc låïn, nhæ kêch vêt, vêt 
eïp. 

- Duìng laìm cå cáúu thæûc hiãûn chuyãøn vë chênh xaïc, nhæ cå cáúu chaûy dao cuía caïc 
maïy càõt, caïc duûng cuû âo, thiãút bë âënh vë vaì âiãöu chènh. 
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PHÁÖN THÆÏ TÆ 
 

CHI TIÃÚT MAÏY 
 

 ÂÅÎ NÄÚI 
 

 
 
 
 
 

CHÆÅNG XVIII 
 
 

TRUÛC 
 
 
 
 
 
 
 

 
18.1. Nhæîng váún âãö chung 
 

18.1.1. Giåïi thiãûu vãö truûc 
 

Truûc laì chi tiãút maïy coï cäng duûng chung, âæåüc duìng âãø âåî caïc chi tiãút maïy 
quay, âãø truyãön âäüng, hoàûc thæûc hiãûn caí hai nhiãûm vuû trãn (Hçnh 18-1). 

Dæåïi daûng så âäö, ngæåìi ta biãøu diãùn âæåìng tám cuía truûc, coï veî thãm äø âãø thãø 
hiãûn truûc coï thãø quay (Hçnh 18-2).  



Chæång 18: Truûc 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hçnh 18-1: Truûc trong 
                häüp giaím täúc 

a)

× ×

×× × 

c)b)

Hçnh 18-2:  Så âäö truûc truyãön, truûc  
                  tám,vaì truûc truyãön chung 

18.1.2.   Phán loaûi truûc  

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc nghiãn cæïu, ngæåìi ta phán chia truûc ra caïc loaûi. 

- Tuyì theo cäng duûng, truûc âæåüc phán thaình caïc loaûi: 

+ Truûc truyãön, âæåüc duìng âãø truyãön mä men xoàõn, trãn truûc háöu nhæ khäng coï 
mä men uäún (Hçnh 18-2, a). 

+ Truûc tám, duìng âåî caïc chi tiãút maïy quay, chè coï mä men uäún taïc duûng lãn truûc, 
háöu nhæ khäng coï mä men xoàõn (Hçnh 18-2, b). 

+ Truûc truyãön chung, væìa âåî chi tiãút maïy quay, væìa truyãön mä men xoàõn. Trãn 
truûc coï caí mä men uäún vaì mä men xoàõn taïc duûng (Hçnh 18-2, c). 

- Theo hçnh daûng cuía âæåìng tám, truûc âæåüc 
chia ra: 

+ Truûc thàóng, âæåìng tám thàóng (Hçnh 18-3, 
a). Âáy laì loaûi truûc thäng duûng. 

+ Truûc khuyíu, âæåìng tám gáúp khuïc (Hçnh 18-
3, b). Âæåüc duìng åí âäüng cå âäút trong. 

+ Truûc mãöm, âæåìng tám cuía truûc coï thãø thay 
âäøi hçnh daûng trong quaï trçnh maïy laìm viãûc. c) 

b) 

a)

    Hçnh 18-3: Truûc thàóng, truûc 
                       khuyíu, truûc mãöm 

- Theo hçnh daûng cuía truûc, ngæåìi ta chia ra: 

+ Truûc trån, laì truûc chè coï mäüt âoaûn duy nháút, 
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kêch thæåïc âæåìng kênh tæì âáöu âãún cuäúi nhæ nhau. Truûc âån giaín, dãù chãú taûo, 
nhæng khoï cäú âënh caïc chi tiãút maïy khaïc trãn truûc. 

+ Truûc báûc: gäúm coï nhiãöu âoaûn truûc âäöng tám, caïc âoaûn coï kêch thæåïc khaïc 
nhau. Truûc báûc coï kãút cáúu phæïc taûp, khoï gia cäng, nhæng dãù daìng cäú âënh caïc chi 
tiãút maïy khaïc trãn truûc. Trong thæûc tãú truûc báûc âæåüc duìng nhiãöu.  

Trong chæång naìy, chuí trçnh baìy vãö truûc thàóng, coï báûc, tiãút diãûn troìn xoay, 
âæåìng sinh thàóng. 

18.1.3. Caïc bäü pháûn chuí yãúu cuía truûc,  

Giåïi thiãûu mäüt säú tãn thæåìng duìng cuía caïc bäü pháûn trãn truûc (Hçnh 18-4): 

+ Âoaûn truûc, laì mäüt pháön cuía truûc, coï cuìng kêch thæåïc âæåìng kênh, âæåìng 
sinh liãn tuûc. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

+ Báûc truûc, laì chäù chuyãøn tiãúp giæîa hai âoaûn truûc. 
+ Âáöu truûc, laì hai màût muït cuía truûc. 

+ Âoaûn làõp gheïp, laì âoaûn truûc duìng âãø làõp giaïp våïi caïc chi tiãút maïy khaïc. 

+ Ngoîng truûc, laì âoaûn truûc duìng âãø làõp äø træåüt, hoàûc äø làn. 

+ Vai truûc, laì màût tyì âãø cäú âënh caïc chi tiãút maïy làõp trãn truûc, theo phæång 
doüc truûc.  

+ Raînh then, duìng âãø làõp gheïp then lãn truûc, cäú âënh caïc chi tiãút maïy theo 
phæång tiãúp tuyãún.  

+ Läù tám, trãn âáöu truûc, duìng âãø làõp muîi chäúng tám, âënh vë tám cuía truûc trãn 
maïy gia cäng, hoàûc trãn thiãút bë kiãøm tra. 

Vai truûc

Ngoîng truûc 
Âoaûn làõp gheïp

Báûc truûc Âáöu truûc
Âoaûn truûc

  Hçnh 18-4: Caïc bäü pháûn 
                chuí yãúu trãn truûc

Raînh then

Läù tám 

Raînh then 
Läù tám 
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18.1.4.   Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía truûc 
 

Âãø xaïc âënh chênh xaïc hçnh daûng vaì kêch thæåïc cuía truûc, trãn baín veî phaíi thãø 
hiãûn caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu sau (Hçnh 18-5):  

- Âæåìng kênh cuía caïc âoaûn truûc, coï ghi chæî φ cuìng våïi säú âo cuía truûc. Nãúu khäng 
ghi âån vë, thç âoï laì säú mm cuía âæåìng kênh. Kêch thæåïc âæåìng kênh phaíi coï dung 
sai keìm theo. Dung sai âæåüc ghi bàòng säú, hoàûc bàòng kyï hiãûu, hoàûc ghi caí hai. 

- Chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc, mm. Táút caí caïc âoaûn truûc phaíi ghi chiãöu daìi, kãø caí 
âoaûn vaït, âoaûn laìm raînh. Kêch thæåïc chiãöu daìi âæåüc ghi theo chuäùi, sao cho 
thuáûn tiãûn viãûc gia cäng vaì kiãøm tra. Táút caí caïc kêch thæåïc chiãöu daìi phaíi coï 
dung sai. Caïc kháu kheïp kên khäng nãn ghi dung sai.  

- Kêch thæåïc cuía raînh then, gäöm chiãöu daìi, chiãöu räüng, chiãöu sáu, vaì kêch thæåïc 
xaïc âënh vë trê cuía raînh then. Caïc kêch thæåïc coï dung sai. 

 

 

 
 

 

 
 
 

           Hçnh 18-5: Kêch thæåïc cuía truûc 

- Kêch thæåïc cuía läù tám, láúy theo tiãu chuáøn, âãø làõp væìa caïc muîi chäúng tám. 

- Kêch thæåïc cuía caïc läù, caïc raînh khaïc trãn truûc. 

- Âäü nhaïm bãö màût, phaíi ghi cho táút caí caïc bãö màût. Nãúu nhiãöu bãö màût coï cuìng âäü 
nhaïm thç ghi chung. 

- Sai lãûch hçnh daûng cho pheïp cuía caïc màût truû, màût cän, tiãút diãûn truûc, caïc âæåìng.  

- Sai lãûch vë trê tæång quan giæîa caïc bãö màût, giæîa caïc màût våïi âæåìng tám chung 
cuía truûc (thæåìng âæåüc xaïc âënh bàòng âæåìng tám chung cuía hai ngoîng truûc). 

18.1.5.  Mäüt säú âiãøm cáön chuï yï khi choün kãút cáúu cuía truûc: 
 Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc gia cäng truûc, làõp gheïp caïc chi tiãút maïy lãn truûc, giaím 
nhæîng nhán täú gáy táûp trung æïng suáút, tàng sæïc bãön moíi cho truûc, khi choün kãút cáúu 
cuía truûc cáön chuï yï âãún mäüt säú âiãøm sau:  
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- Trãn caïc truûc coï nhiãöu raînh then, caïc raînh then nãn bäú trê trãn cuìng mäüt âæåìng 
sinh cuía truûc, âãø coï thãø gia cäng caïc raînh then trãn mäüt láön gaï chi tiãút. Nãúu coï 
thãø âæåüc, nãn choün kêch thæåïc chiãöu räüng caïc raînh then nhæ nhau, âãø gia cäng 
bàòng cuìng mäüt dao. Nãn duìng dao phay âéa gia 
cäng raînh then, âãø giaím båït táûp trung æïng suáút 
(Hçnh 18-6). 

 

Dùng dao phay đĩa 

Hçnh 18-6: Raînh then 
    giaím táûp trung æïng suáút

- Taûi chäù báûc truûc luän coï táûp trung æïng suáút, vãút næït 
thæåìng xuáút hiãûn åí âáy. Cäú gàõng giaím täúi âa säú 
báûc trãn truûc. Kêch thæåïc âæåìng kênh cuía hai âoüan 
truûc kãö nhau chãnh lãûch caìng êt caìng täút; åí nhæîng 
báûc coï vai truûc, âäü cao täúi thiãøu cuía báûc (h) âæåüc 
choün âuí âãø haûn chãú dëch chuyãøn doüc truûc cuía caïc 
chi tiãút maïy làõp trãn truûc. Taûi chäù báûc nãn laìm 
cung læåün chuyãøn tiãúp, baïn kênh cung læåün caìng 
låïn caìng täút; åí chäù báûc coï vai, baïn kênh låïn nháút 
âæåüc choün sao cho khäng aính hæåíng âãún sæû tiãúp 
xuïc cuía baûc våïi vai truûc (Hçnh 18-7). 

h

Hçnh 18-7:  Chọn bán 
           kính góc lượn

  

- Kêch thæåïc âæåìng kênh ngoîng truûc làõp våïi voìng 
trong cuía äø làn, bàõt buäüc phaíi láúy theo giaï trë tiãu 
chuáøn, mm. Vê duû: 8; 9; 10; 12; 15; 17; 20; 25; 30; 
35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70;  ..... 

- Âæåìng kênh caïc âoüan truûc làõp gheïp våïi baûc nãn láúy theo daîy säú tiãu chuáøn, âãø 
thuáûn tiãûn cho viãûc kiãøm tra kêch thæåïc. Vê duû: 15 ; 16 ; 17 ;18 ; 19 ; 20 ; 21 ; 22 
; 24 ; 25 ; 26 ; 28 ; 30 ; 32 ; 34 ; 36 ; 38 ; 40 ; 42 ; 45 ; 48 ; 50 ; 52 ; 55 ; 60 ; 63; 
65 ; 70 ; 80 ; 85 ; 95 ; 100 ; 105 ; 110 ; 120 ; 125 ; 130 ; 140 ; 150 ; 160. 

- Haûn chãú âãún mæïc täúi âa viãûc laìm caïc raînh, caïc läù, caïc vãút khàõc trãn truûc, nhæ 
trãn Hçnh 18-8. Lỗ trên trục Rãnh trên trục 

- Dung sai kêch thæåïc, sai lãûch cho pheïp hçnh daûng 
hçnh hoüc, vë trê tæång quan vaì âäü nhaïm bãö màût cáön 
choün håüp lyï. Nãúu choün cao quaï mæïc cáön thiãút seî 
gáy khoï khàn cho viãûc gia cäng vaì laìm tàng giaï 
thaình chi tiãút maïy. Nãúu choün tháúp quaï seî khäng 
âaím baío khaí nàng laìm viãûc cuía chi tiãút maïy. 

  Hçnh 18-8: Kãút cáúu 
        khäng nãn duìng 
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- Trãn mäüt âoaûn truûc coï cuìng kêch thæåïc danh nghéa, nhæng hai pháön coï dung sai 
khaïc nhau, giæîa hai pháön coï âæåìng phán caïch, vaì phaíi ghi riãng kêch thæåïc vaì 
dung sai cho tæìng pháön. 

18.2. Tênh truûc 
 

18.2.1.   Caïc daûng hoíng cuía truûc vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong quaï trçnh laìm viãûc truûc coï thãø bë hoíng åí caïc daûng sau: 

- Gáùy truûc. Truûc bë taïch råìi thaình hai næía, khäng thãø laìm viãûc âæåüc næîa, ngoaìi ra 
coï thãø gáy nguy hiãøm cho ngæåìi vaì caïc chi tiãút maïy åí lán cáûn. Gáùy truûc coï thãø do 
quaï taíi âäüt ngäüt, hoàûc do moíi.  

- Truûc bë cong vãnh. Nãúu æïng suáút quaï låïn, truûc bë biãún daûng dæ, tråí nãn cong 
vãnh, khäng thãø laìm viãûc täút âæåüc næîa. Thæåìng laì do taíi troüng quaï låïn, hoàûc taíi 
trung bçnh nhæng taïc duûng trong mäüt thåìi gian quaï daìi, truûc bë læu biãún. 

- Truûc bë biãún daûng âaìn häöi quaï låïn. Nãúu truûc khäng âuí âäü cæïng, biãún daûng voîng 
truûc, xoàõn truûc låïn laìm aính hæåíng âãún sæû àn khåïp cuía caïc bäü truyãön trãn truûc; 
biãún daûng goïc xoay låïn seî dáùn âãún keût äø. 

- Bãö màût làõp gheïp cuía truûc bë dáûp. Duìng mäúi gheïp coï âäü däi quaï låïn, laìm dáûp bãö 
màût truûc, phaíi boí truûc. 

- Moìn caïc ngoîng truûc. Âàûc biãût laì ngoîng truûc làõp våïi äø træåüt. Moìn quaï mæïc cho 
pheïp, phaíi thay truûc.  

- Truûc bë dao âäüng quaï mæïc cho pheïp. Seî laìm tàng biãún daûng truûc, tàng taíi troüng 
taïc duûng lãn truûc, dáùn âãún hoíng truûc. 

- Truûc bë máút äø âënh. Mäüt säú truûc maính, chëu taíi troüng doüc truûc låïn, truûc bë uäún 
cong do máút äøn âënh. Giaím âaïng kãø khaí nàng laìm viãûc cuía truûc. 

 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø trãn, truûc thæåìng âæåüc tênh toaïn thiãút kãú hoàûc 
kiãøm tra theo caïc chè tiãu sau: 

   σtâ ≤ [σ]      (18-1) 
   S ≥ [S]      (18-2) 

Nãúu coï taíi troüng quaï taíi, cáön kiãøm tra theo chè tiãu: 

σqt ≤ [σqt]      (18-3) 
 Âäúi våïi truûc maính cáön kiãøm tra caïc chè tiãu vãö âäü cæïng.  
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Âäúi våïi caïc truûc tæång âäúi maính, chëu læûc doüc truûc låïn, cáön kiãøm tra âiãöu 
kiãûn äøn âënh. 

 Trong âoï σtâ laì æïng suáút tæång âæång xuáút hiãûn trãn tiãút diãûn cuía truûc, 
                           [σ] laì æïng suáút cho pheïp cuía truûc theo sæïc bãön moíi, 

      S laì hãû säú an toaìn tênh taûi tiãút diãûn cuía truûc, 

      [S] laì hãû säú an toaìn cho pheïp cuía truûc, 
      σqt laì æïng suáút do taíi troüng quaï taíi gáy nãn taûi tiãút diãûn nguy hiãøm.  

       [σqt] laì æïng suáút cho pheïp cuía truûc theo sæïc bãön ténh. 

Truûc thæåìng bë hoíng do moíi, âäü bãön cuía truûc khäng nhæîng phuû thuäüc vaìo giaï 
trë æïng suáút trãn caïc tiãút diãûn nguy hiãøm cuía truûc, maì coìn phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú 
gáy táûp trung æïng suáút trãn truûc. 

Sæí duûng chè tiãu 18-1 âãø tênh truûc, âæåüc goüi laì tênh gáön âuïng truûc. Trong tênh 
toaïn chè quan tám âãún æïng suáút trãn truûc, chæï chæa kãø âãún caïc yãúu täú gáy táûp trung 
æïng suáút. 

Sæí duûng chè tiãu 18-2 âãø tênh truûc, âæåüc goüi tênh chênh xaïc truûc. Trong tênh 
toaïn âaî chuï yï âãún giaï trë æïng suáút vaì caïc yãúu täú gáy táûp trung æïng suáút. 

Sæí duûng chè tiãu 18-3 âãø tênh truûc, âæåüc goüi laì tênh truûc theo quaï taíi. 
 

18.2.2.  Tênh kiãøm tra truûc theo chè tiãu gáön âuïng 
  

Trong mäüt säú træåìng håüp, 
khäng yãu cáöu tênh chênh xaïc 
truûc, hoàûc trong caïc truûc coï kãút 
cáúu âån giaín, êt caïc yãúu täú gáy táûp 
trung æïng suáút; chè cáön kiãøm tra 
truûc theo chè tiãu gáön âuïng laì âuí.   

 ÆÏng suáút tæång âæång trãn 
tæìng tiãút diãûn cuía truûc âæåüc xaïc 
âënh theo trçnh tæû sau: 
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- Láûp så âäö tênh truûc. Âo chiãöu 
daìi caïc âoaûn truûc, xaïc âënh 
khoaíng caïch giæîa caïc âiãøm âàût 
læûc. Âàût taíi troüng lãn så âäö 
tênh (Hçnh 18-9).   Hçnh 18-9: Så âäö tênh truûc vaì biãøu âäö mä men 
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Taíi troüng âæåüc láúy tæì baìi toaïn thiãút kãú caïc bäü truyãön coï liãn quan âãún truûc.  

Trãn âoaûn truûc coï làõp khåïp näúi, nãúu truûc quay nhanh, hoàûc khåïp coï âäü chênh xaïc 
tháúp, coï thãø âàût taíi troüng taïc duûng lãn truûc, læûc Fk = (0,2÷0,5).Ft, våïi Ft laì læûc tiãúp 
tuyãún trãn voìng troìn âi qua tám cuía bäü pháûn liãn kãút. 

- Tênh phaín læûc trãn caïc gäúi tæûa. Chia taíi troüng taïc duûng vãö hai màût phàóng toaû âäü 
Ozx vaì Ozy; tênh phaín læc RAx, RAy, RBx vaì RBy trãn hai màût phàóng toaû âäü. 

- Veî biãøu âäö mä men uäún Mx vaì My trãn tæìng màût phàóng toaû âäü.  

Chiãöu cuía biãøu âäö mä men uäún âæåüc biãøu diãùn theo 
chiãöu thåï càng cuía truûc (Hçnh 18-10). 

- Veî biãøu âäö mä men xoàõn T. Chiãöu dæång cuía biãøu âäö 
män men nãn choün thäúng nháút cho táút caí caïc truûc trong 
maïy. 

-  ÆÏng suáút σtâi taûi tiãút diãûn i cuía truûc âæåüc xaïc âënh theo 
cäng thæïc: 

          3

222

3 .1,0

.75,0

.1,0 i

iyixi

i

tdi
tdi d

TMM

d
M ++

==σ  (18-4) 

         Trong âoï Mtdi laì mä men tæång âæång taûi tiãút diãûn i.   
                Mxi laì giaï trë mä men uäún trong màût Ozx taûi tiãút diãûn i. 

        Myi laì giaï trë mä men uäún trong màût Ozy taûi tiãút diãûn i. 

     Ti laì giaï trë mä men xoàõn taûi tiãút diãûn i. 

     di laì kêch thæåïc âæåìng kênh cuía truûc taûi tiãút diãûn i. 

Giaï trë æïng suáút cho pheïp [σ] tra baíng, tuyì theo váût liãûu cuía truûc, caïch nhiãût 
luyãûn, säú chu kyì æïng suáút.  

 So saïnh giaï trë cuía σtâi taûi tæìng tiãút diãûn våïi giaï trë æïng suáút cho pheïp, âãø kãút 
luáûn. Nãúu táút caí caïc tiãút diãûn thoaí maîn chè tiãu 18-1, truûc âuí bãön. 

M

l 

F 

Hçnh 18-10: Veî mä 
  men theo thåï càng 

18.2.3.  Tênh thiãút kãú truûc theo chè tiãu gáön âuïng 
 

Baìi toaïn thiãút kãú truûc theo chè tiãu gáön âuïng thæûc hiãûn nhæ sau (Hçnh 18-11): 

- Choün váût liãûu, caïch nhiãût luyãûn, xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σ]. 

- Xaïc âënh chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc: 
+ Trong mäüt säú træåìng håüp, chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc âæåüc cho træåïc.  
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+ Trong âa säú caïc træåìng håüp, 
chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc chæa 
biãút. Vç chuïng ta chæa biãút chiãöu 
räüng cuía äø, chiãöu daìi may å cuía 
caïc chi tiãút làõp trãn truûc; nhæ baïnh 
ràng, baïnh âai, âéa xêch, khåïp näúi. 

Trong nhæîng træåìng håüp naìy 
chuïng ta phaíi xaïc âënh kêch thæåïc 
âæåìng kênh så bäü cuía truûc dsb. 

 Dæûa vaìo kêch thæåïc dsb ta choün äø 
âåî truûc, biãút âæåüc chiãöu räüng äø, seî 
tênh âæåüc chiãöu daìi ngoîng truûc. 

Dæûa vaìo kêch thæåïc dsb seî choün 
âæåüc chiãöu daìi cuía may å lmo cuía 
caïc chi tiãút maïy làõp trãn truûc, 
thäng thæåìng láúy lmo = (1÷1,5).dsb;   

Âæåìng kênh så bäü cuía truûc dsb coï 
thãø xaïc âënh theo caïc caïch sau: 

* Âäúi våïi truûc coï säú voìng quay 
bàòng voìng quay cuía âäüng cå âiãûn, coï thãø láúy dsb bàòng 0,8 ÷1,2 âæåìng kênh truûc 
âäüng cå. 

* Âæåìng kênh truûc bë dáùn cuía bäü truyãön trong häüp giaím täúc, coï thãø láúy dsb bàòng 
0,3÷0,35 giaï trë khoaíng caïch truûc. 

* Caïc træång håüp khaïc tênh theo cäng thæïc:  3

6

].[.2,0
.10.55,9
τn

Pdsb ≥ , mm. Trong âoï P 

laì cäng suáút trãn truûc, kW. n laì säú voìng quay cuía truûc, v/ph. [τ] laì æïng suáút xoàõn 
cho pheïp. Coï thãø láúy [τ] = 20÷30 MPa, âäúi våïi truûc cuía caïc häüp giaím täúc quan 
troüng coï thãø láúy  [τ] = 12÷15 MPa. 
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Hçnh 18-11: Veî biãøu âäö mä men 
          tênh gáön âuïng kãút cáúu truûc 

- Xáy dæûng så âäö tênh truûc. Sau khi biãút chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc, chuïng ta xaïc 
âënh âæåüc vë trê cuía âiãøm âàût taíi troüng.  

- Âàût taíi troüng lãn så âäö tênh truûc. 
- Phán chia taíi troüng vãö hai màût phàóng toaû âäü. Tênh phaín læûc gäúi tæûa. 
- Veî biãøu âäö mä men uäún trong caïc màût toüa âäü, veî biãøu âäö mä men xoàõn. 
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- Giaí sæí chè tiãu 18-1 thoía maîn, tênh âæåìng kênh taûi caïc tiãút diãûn thæï i cuía truûc 

theo cäng thæïc: 3
].[1,0 σ

tdi
i

Md ≥  ,  

     trong âoï   222 .75,0 iyixitdi TMMM ++=  

- Veî kãút cáúu cuía truûc. Âàût caïc kêch thæåïc tênh âæåüc vaìo nhæîng âoaûn truûc tæång 
æïng. Choün caïc kêch thæåïc coìn laûi âãø hoaìn chènh kãút cáúu truûc âaím baío làõp gheïp 
thuáûn tiãûn, vaì êt gáy táûp trung æïng suáút.  

18.2.4.   Kiãøm tra truûc theo chè tiãu chênh xaïc 

Khi yãu cáöu kiãøm tra sæïc bãön cuía truûc våïi âäü chênh xaïc cao, hoàûc âäúi våïi caïc 
truûc coï kãút cáúu phæïc taûp, cáön kiãøm tra truûc theo chè tiãu chênh xaïc. Truûc âæåüc kiãøm 
tra theo chè tiãu chênh xaïc seî âaím baío âuí sæïc bãön moíi.  

Chuïng ta tiãún haình tênh toaïn hãû säú an toaìn taûi nhæîng tiãút diãûn chênh cuía truûc, 
so saïnh våïi hãû säú an toaìn cho pheïp, âæa ra kãút luáûn vãö sæïc bãön cuía truûc.  

- Hãû säú an toaìn taûi mäùi tiãút diãûn truûc âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc:  

22
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 Trong âoï: 

Sσ laì hãû säú an toaìn chè xeït riãng cho æïng suáút uäún,   
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Sτ laì hãû säú an toaìn chè xeït riãng cho æïng suáút xoàõn,   
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σ-1 laì giåïi haûn moíi uäún; vaì τ-1 laì giåïi haûn moíi xoàõn, 

σa laì biãn âäü æïng suáút uäún, σm laì æïng suáút uäún trung bçnh. Âäúi våïi truûc 

    trong caïc maïy thäng duûng, láúy giaï trë σm = 0; vaì  3
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=σ '  

τa laì biãn âäü æïng suáút xoàõn, τm laì æïng suáút xoàõn trung bçnh. Âäúi våïi truûc 

     trong caïc maïy thäng duûng, láúy giaï trë  3.2,0
.5,0
d
T

am ==ττ   

kσ,  kτ laì hãû säú kãø âãún táûp trung æïng suáút taûi tiãút diãûn truûc  

εσ,  ετ laì hãû säú kãø âãún kêch thæåïc tuyãût âäúi cuía tiãút diãûn truûc. 

ψσ,  ψτ laì hãû säú aính hæåíng cuía æïng suáút trung bçnh âãún âäü bãön moíi. 
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β laì hãû säú kãø âãún sæû tàng bãön bãö màût truûc. 

- Xaïc âënh hãû säú an toaìn cho pheïp [S].  
+ Thäng thæåìng choün giaï trë cuía [S] trong khoaíng 1,5÷2.  
+ Khi cáön truûc coï âäü cæïng cao, thç choün [S] = 2,5÷3 . 

Baìi toaïn kiãøm tra âäü bãön cuía truûc theo chè tiãu chênh xaïc âæåüc thæûc hiãûn 
theo trçnh tæû sau: 

- Choün giaï trë hãû säú an toaìn cho pheïp [S]. 
- Veî så âäö tênh truûc, âàût taíi troüng lãn så âäö tênh truûc. 
- Phán chia taíi troüng vãö hai màût phàóng toaû âäü, tênh phaín læûc gäúi tæûa. 
- Veî biãøu âäö mä men uäún, mä men xoàõn. 
- Xaïc âënh giaï trë σ, σm, τa, τm åí caïc tiãút diãûn chênh. 
- Tênh hãû säú an toaìn Si taûi caïc tiãút diãûn chênh. 
- So saïnh giaï trë Si vaì [S], ruït ra kãút luáûn. Nãúu Si ≥ [S], tiãút diãûn truûc âuí sæïc bãön 

moíi. Nãúu Si < [S], truûc coï thãø bë gáùy taûi tiãút diãûn naìy. 
 

18.2.5.   Thiãút kãú truûc theo chè tiãu chênh xaïc 

   Thiãút kãú truûc theo chè tiãu chênh xaïc, ta seî coï kãút cáúu chênh xaïc cuía truûc theo 
sæïc bãön moíi. Caïc bæåïc tênh thiãút kãú âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Choün giaï trë hãû säú an toaìn cho pheïp [S]. 

- Tênh âæåìng kênh så bäü cuía truûc, xaïc âënh chiãöu räüng äø, chiãöu daìi caïc may å cuía 
baïnh ràng, baïnh âai, âéa xêch, khåïp näúi làõp trãn truûc. 

- Xaïc âënh chiãöu daìi cuía caïc âoaûn truûc, xáy dæûng så âäö tênh. .  
- Âàût taíi troüng lãn så âäö tênh, tênh phaín læûc gäúi tæûa. 

- Veî biãøu âäö mä men uäún, mä men xoàõn. 

- Xaïc âënh âæåìng kênh gáön âuïng cuía caïc tiãút diãûn chênh cuía truûc. 
- Veî kãút cáúu gáön âuïng cuía truûc. 

- Tênh hãû säú an toaìn Si taûi tiãút diãûn thæï i cuía truûc theo cäng thæïc 18-5. So saïnh Si 
våïi [S]. Nãúu Si < [S], ta phaíi tàng kêch thæåïc cuía tiãút diãûn i lãn, kiãøm tra laûi. 

Nãúu [S] < Si < 1,5.[S], ta giæî nguyãn kêch thæåïc cuía tiãút diãûn i. 
Nãúu Si ≥ 1,5.[S], quaï dæ bãön, xem xeït âãø giaím kêch thæåïc âæåìng kênh cuía 
tiãút diãûn i vaì kiãøm tra laûi. Nãúu viãûc giaím kêch thæåïc, aính hæåíng âãún âiãöu 
kiãûn làõp gheïp cuía caïc chi tiãút maïy trãn truûc, hoàûc khaïc våïi kêch thæåïc 
tiãu chuáøn, phaíi giæî nguyãn kêch thæåïc âæåìng kênh truûc taûi tiãút diãûn i.   
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- Láön læåüt kiãøm tra vaì âiãöu chènh kêch thæåïc cuía táút caí caïc tiãút diãûn chênh cuía truûc. 
Tiãút diãûn chênh laì tiãút diãûn cuía caïc âoaûn truûc tham gia làõp gheïp, hoàûc tiãút diãûn coï 
táûp trung æïng suáút hay bë hoíng. 

- Veî kãút cáúu chênh xaïc cuía truûc. Thiãút láûp baín veî chãú taûo truûc. 
 

18.2.6.  Tênh kiãøm tra truûc theo taíi troüng quaï taíi 

  Taíi troüng quaï taíi xuáút hiãûn trong mäüt thåìi gian ráút ngàõn, do hiãûn tæåüng báút 
thæåìng trong maïy, hiãûn tæåüng keût tàõc tæïc thåìi, hoàûc khi måí maïy âäüt ngäüt våïi gia täúc 
quaï låïn.  

Taíi troüng quaï taíi thæåìng cho dæåïi daûng cäng suáút låïn nháút coï thãø xuáút hiãûn 
trong maïy Pmax = Kqt.P, hoàûc mä men xoàõn cæûc âaûi Tmax = Kqt.T. Trong âoï Kqt âæåüc 
goüi laì hãû säú quaï taíi. Giaï trë cuía Kqt coï thãø dao âäüng trong khoaíng tæì 1,3 âãún 2,5. 

ÆÏng suáút quaï taíi (σqt) taûi tiãút diãûn cuía truûc âæåüc tênh theo cäng thæïc:   

σqt = Kqt.σtâ

ÆÏng suáút quaï taíi cho pheïp [σqt] coï thãø láúy bàòng 0,8 láön giåïi haûn chaíy cuía 
váût liãûu truûc. [σqt] = 0,8.σch. 

Kiãøm nghiãûm truûc theo taíi troüng quaï taíi âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Xaïc âënh giaï trë æïng suáút cho pheïp [σqt]. 

- Tênh æïng suáút σqti taûi tiãút diãûn nguy hiãøm thæï i cuía truûc. Nãn tênh toaïn cho mäüt säú 
tiãút diãûn chênh. 

- So saïnh giaï trë æïng suáút σqti taûi tæìng tiãút diãûn våïi giaï trë cho pheïp, kãút luáûn. Nãúu 
taûi tiãút diãûn thæï  i thoía maîn âiãöu kiãûn σqti ≤ [σqt], tiãút diãûn âoï âuí sæïc bãön ténh. 
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CHÆÅNG XIX 
 
 

ÄØ TRÆÅÜT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
19.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

19.1.1. Giåïi thiãûu äø træåüt 
 

ÄØ træåüt laì laì mäüt loaûi äø truûc, duìng âãø âåî caïc truûc quay. Noï laì kháu liãn kãút 
giæîa truûc vaì giaï âåî, nhàòm muûc âêch giaím ma saït. ÄØ træåüt nháûn taíi troüng tæì truûc, 
truyãön âãún giaï âåî. Dæåïi daûng så âäö, äø træåüt âæåüc biãøu diãùn nhæ trãn Hçnh 19-1. 

Baín veî kãút cáúu cuía äø træåüt âæåüc trçnh 
baìy nhæ trãn Hçnh 19-2. Thán äø âæåüc làõp trãn 
giaï âåî, loït äø âæåüc làõp våïi ngoîng truûc.  

Thäng thæåìng thán äø træåüt 2 âæåüc làõp 
chàût våïi giaï âåî. Ngoîng truûc làõp loíng våïi loït äø 
säú 3. Daûng ma saït trong äø træåüt laì ma saït 
træåüt. Dáöu bäi trån âæåüc âæa vaìo äø qua läù tra 

  Hçnh 19-1: Så âäö äø truûc
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dáöu säú 1, vaìo caïc raînh dáöu, âãún bäi trån bãö màût 
tiãúp xuïc giæîa ngoîng truûc vaì loït äø. 

Loït äø laìm bàòng váût liãûu giaím ma saït, 
thæåìng bàòng kim loaûi maìu. Kãút håüp våïi truûc 
bàòng theïp, coï hãû säú ma saït nhoí, giaím tiãu hao 
cäng suáút. 

Thán äø bàòng theïp, hoàûc gang. Âáy laì 
pháön chëu læûc cuía äø. 

Trong mäüt säú træåìng håüp âàûc biãût, äø 
træåüt coï thãø laìm bàòng mäüt loaûi váût liãûu. Vê duû: 
kêch thæåïc âæåìng kênh d quaï nhoí, äø âæåüc laìm 
bàòng håüp kim âäöng, væìa âãø giaím ma saït, væìa âuí 
bãön âãø chëu taíi. Hoàûc âæåìng kênh d quaï låïn, truûc quay cháûm, äø âæåüc laìm bàòng gang. 
 

3

12 Gêa âåî

l

d 

Hçnh 19-2: Kãút cáúu cuía äø træåüt 

19.1.2.   Phán loaûi äø træåüt   

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc nghiãn cæïu, äø træåüt âæåüc chia thaình mäüt säú loaûi nhæ 
sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fa 

Fr 

Fa 

Fr 

Fa 

     b)   

     e)   

     d)   

Fr 

Fa 

     c)   

     a)   

              Hçnh 19-3: Caïc loüai äø træåüt 

Fr 

     f)    

- Tuyì theo khaí nàng chëu taíi, coï caïc loaûi: 
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+ ÄØ âåî, laì äø chè coï khaí nàng chëu læûc hæåïng tám (Hçnh 19-3, a, c). 

+ ÄØ âåî chàûn, laì äø væìa coï khaí 
nàng chëu læûc hæåïng tám, væìa 
coï khaí nàng chëu læûc doüc truûc 
(Hçnh 19-3, b, d). 

+ ÄØ chàûn, laì äø chè coï khaí nàng 
chëu læûc doüc truûc (Hçnh 19-3, e, 
f). 

- Theo hçnh daûng cuía ngoîng truûc 
tiãúp xuïc våïi äø, chia ra: 

+ ÄØ truû, ngoîng truûc laì màût truû 
troìn xoay, thæåìng duìng loaûi coï 
âæåìng sinh thàóng (Hçnh 19-3, a). 

+ ÄØ cän, ngoîng truûc laì màût noïn cuût troìn xoay, thæåìng duìng loaûi coï âæåìng sinh 
thàóng (Hçnh 19-3, d). 

+ ÄØ cáöu, ngoîng truûc laì màût cáöu (Hçnh 19-3, b). 

F

Hçnh 19-4: ÄØ gheïp tæì hai næía 

- Theo kãút cáúu, ngæåìi ta chia ra: 

+ ÄØ nguyãn, äø laì mäüt baûc troìn. 

+ ÄØ gheïp, äø gäöm nhiãöu maính gheïp laûi våïi nhau, thäng thæåìng duìng äø hai næía 
(Hçnh 19-4).  

 

19.1.3.  Kêch thæåïc chuí yãúu cuía äø  
             træåüt 
 

ÄØ træåüt laì chi tiãút âæåüc tiãu chuáøn 
hoïa, do âoï chuïng ta chè quan tám âãún mäüt 
säú kêch thæåïc chênh liãn quan âãún làõp gheïp 
vaì tênh toaïn sæïc bãön cuía äø (Hçnh 19-5):  

loït äø

raînh 
dáöu 

gåì äø
thán äø

d0 

d D

B 

Hçnh 19-5: Kêch thæåïc chuí yãúu cuía 
                                              äø træåüt  

- Âæåìng kênh cuía läù làõp trãn ngoîng truûc 
d, mm; âäúi våïi äø cän thæåìng ghi dtb vaì 
âäü cän. Kêch thæåïc d nãn láúy theo daîy 
säú tiãu chuáøn. 

- Âæåìng kênh ngoaìi cuía äø d0, mm. 
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- Chiãöu daìy cuía äø δ, mm. δ = (d0 - d)/2. 
- Chiãöu daìy cuía låïp loït äø δ1, mm. 

- Chiãöu daìy cuía thán äø δ2, mm. 

- Chiãöu daìy thaình cuía gåì äø δ3, mm. 

- Chiãöu räüng cuía äø, kyï hiãûu laì B, mm (cuîng coï thãø goüi laì chiãöu daìi cuía äø, kyï hiãûu 
laì l). Chiãöu räüng B âæåüc láúy theo âæåìng kênh d. 

-  Âæåìng kênh vaình ngoaìi gåì cuía äø D, mm. 

- Kêch thæåïc cuía läù dáöu, kêch thæåïc cuía raînh dáùn dáöu. Caïc kich thæåïc naìy láúy theo 
âæåìng kênh d. 

- Âäü nhaïm bãö màût cuía loït äø Rz2, cuía ngoîng truûc laì Rz1. 

- Khe håí trong mäúi gheïp giæîa ngoîng truûc vaì loït äø S, S = dä - dtr. 

19.1.4.   Caïc kiãøu ma saït trong äø træåüt: 
Ma saït trong äø træåüt laì daûng ma 

saït træåüt. Tuyì theo caïch bäi trån äø, ngæåìi 
ta coìn phán chia ra caïc kiãøu ma saït: 

- Ma saït æåït: khi giæîa bãö màût cuía 
ngoîng truûc vaì loït äø coï mäüt låïp dáöu 
ngàn caïch (Hçnh 19-6).  

Kiãøu ma saït naìy coï hãû säú ma saït ráút 
tháúp, khoaíng 0,001 ÷ 0,009, tuyì theo 
loaûi dáöu bäi trån.  

Âiãöu kiãûn âãø coï ma saït æåït laì chiãöu 
cao låïp dáöu h phaíi låïn hån täøng nháúp nhä cuía hai bãö màût:  

         h > Rz1 + Rz2       (19-1) 

Rz1

Rz2

h d

Hçnh 19-6: Bäi trån ma  
           æåït trong äø træåüt   

- Ma saït næía æåït: khi giæîa bãö màût cuía ngoîng truûc vaì loït äø coï låïp dáöu, nhæng chiãöu 
cao låïp dáöu khäng âuí ngàn caïch hai bãö màût. Caïc âènh nháúp nhä váùn tiãúp xuïc våïi 
nhau.  

Hãû säú ma saït trong khoaíng 0,01 ÷ 0,09.  

Kiãøu ma saït naìy coï trong äø âæåüc bäi trån âáöy âuí, nhæng chæa âaût âiãöu kiãûn cuía 
ma saït æåït. 

- Ma saït næía khä: khi giæîa bãö màût cuía ngoîng truûc vaì loït äø khäng coï låïp dáöu bäi 
trån, chè coï caïc cháút bäi trån háúp phuû tæì khäng khê.  
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Hãû säú ma saït trong khoaíng 0,1 ÷ 0,3.  
Kiãøu ma saït naìy coï trong äø khäng âæåüc bäi trån.  

- Ma saït khä: bãö màût cuía ngoîng truûc vaì loït äø træûc tiãúp tiãúp xuïc våïi nhau.  

Hãû säú ma saït trong khoaíng 0,4 ÷ 1,0.  

Kiãøu ma saït naìy coï trong äø laìm viãûc trong mäi træåìng táøy ræía, hoàûc laìm viãûc 
trong mäi træåìng nhiãût âäü quaï cao, caïc cháút háúp phuû bë bäúc håi, hoàûc trãn bãö màût 
tiãúp xuïc coï caïc haût maìi.  

 

Khi thiãút kãú vaì chãú taûo, cäú gàõng taûo ma saït æåït trong äø træåüt. Nãúu khäng 
âæåüc, thç phaíi bäi trån âáøy âuí âãø coï ma saït næía æåït. Khäng nãn âãø äø coï ma saït næía 
khä, vaì tuyãût âäúi khäng âãø äø coï ma saït khä. 

Âãø coï ma saït æåït trong äø træåüt, ngæåìi ta coï thãø duìng phæång phaïp bäi trån 
thuyí ténh: båm dáöu coï aïp suáút låïn vaìo khe håí cuía äø; aïp læûc cuía dáöu âuí låïn, cán bàòng 
våïi taíi troüng Fr náng ngoîng truûc lãn, taûo låïp dáöu ngàn caïch.  

Hoàûc duìng caïch bäi trån thuyí âäüng: taûo nhæîng âiãöu kiãûn cáön thiãút âãø tàng aïp 
suáút cuía låïp dáöu, aïp læûc låïp dáöu âuí låïn, náng ngoîng truûc lãn. 

19.1.4.  Taûo ma saït æåït trong äø træåüt bàòng bäi trån thuyí âäüng: 

           Thê nghiãûm taûo ma saït æåït 
bàòng bäi trån thuyí âäüng: Træåïc khi 
tçm hiãøu khaí nàng taûo ma saït æåït bàòng 
bäi trån thuyí âäüng trong äø træåüt. 
Chuïng ta khaío saït mäüt thê nghiãûm vãö 
taûo ma saït æåït bàòng nguyãn lyï bäi trån 
thuyí âäüng. Thê nghiãûm âæåüc trçnh baìy 
trãn Hçnh 19-7, mä phoíng hoaût âäüng 
thãø thao læåït vaïn trãn màût næåïc: F V>Vth

Fr

F

Fr
V<Vth

 
p

Khe håí 
hçnh chãm

Dáöu bäi trån

B

A

Hçnh 19-7: Thê nghiãûm taûo ma saït 
        æåït bàòng bäi trån thuyí âäüng 

- Táúm A vaì B coï chiãöu räüng ráút låïn, 
hai táúm tiãúp xuïc våïi nhau taûo nãn 
mäüt khe håí hçnh chãm. Trãn táúm A 
coï âàût taíi troüng Fr. Táút caí âæåüc âàût 
trong bãø chæïa dáöu coï âäü nhåït âäüng 
læûc µ. 

- Taïc duûng læûc F âáøy táúm B chuyãøn 
âäüng vãö phêa træåïc, sao cho dáöu 
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däön neïn vaìo khe håí hçnh chãm. Khi táúm B chuyãøn âäüng, aïp suáút dáöu trong khe 
hçnh chãm tàng lãn, cao hån so våïi aïp suáút bçnh thæåìng. 

- Tàng dáön váûn täúc v cuía táúm B lãn, dáöu bë däön neïn ngaìy caìng nhiãöu, aïp suáút tàng 
lãn theo. Khi aïp suáút p âuí låïn, taûo nãn aïp læûc Fd cán bàòng våïi læûc taïc duûng Fr, thç 
táúm B bàõt âáöu âæåüc náng lãn. 

- Khi váûn täúc væåüt quaï giaï trë tåïi haûn vth, thç bãö màût tiãúp xuïc cuía hai táúm taïch råìi 
nhau. ÅÍ giæîa coï låïp dáöu ngàn caïch, ma saït æåït âaî âæåüc taûo thaình. 

- Nãúu giaím váûn täúc v, thç hai màût laûi tiãúp xuïc nhau. Hoàûc thay âäøi phæång chuyãøn 
âäüng, thç hai màût cuîng khäng taïch råìi. Giæî nguyãn váûn täúc vaì phæång chuyãøn 
âäüng, nhæng giaím âäü nhåït cuía dáöu, hai màût cuîng tiãúp xuïc nhau. Thay âäøi daûng 
khe håí hçnh chãm, khaí nàng taïch råìi hai bãö màût cuîng thay âäøi. 

Qua thê nghiãûm trãn, chuïng ta ruït ra âæåüc âiãöu kiãûn âãø coï bäi trån ma saït æåït 
bàòng nguyãn lyï thuyí âäüng: 
- Hai bãö màût tiãúp xuïc phaíi taûo thaình khe håí hçnh chãm. 

- Dáöu coï âäü nhåït nháút âënh vaì liãn tuûc chaíy vaìo khe hçnh chãm. 

- Váûn täúc chuyãøn âäüng tæång âäúi cuía hai bãö màût phaíi coï phæång chiãöu sao cho 
dáöu däön neïn vaìo khe håí hçnh chãm, vaì phaíi coï giaï trë âuí låïn. 

Xeït khaí nàng cuía äø træåüt taûo ma saït æåït bàòng bäi trån thuyí âäüng:  

- Do âæåìng kênh cuía ngoîng truûc nhoí hån âæåìng kênh läù loït äø, nãn åí caí hai bãn âãöu 
coï khe hçnh chãm. Khi váûn täúc goïc bàòng 0, hai bãö màût tiãúp xuïc våïi nhau. Khe håí 
låïn nháút bàòng S, 
khe håí nhoí nháút 
bàòng 0, luïc naìy 
khe hçnh chãm coï 
âäü chãm låïn nháút 
(Hçnh 19-8).  

Nhæ váûy âiãöu kiãûn 
thæï nháút vãö bäi 
trån thuyí âäüng âaî 
coï trong äø træåüt. 

O1 

h

p 

 
ω 

Fr 

O0
O

S/2 

ω=0

S 
O

O0

Khe håí 
hçnh chãm

Hçnh 19-8: Khaí nàng taûo bäi trån ma saït æåït 
            bàòng bäi trån thuyí âäüng trong äø træåüt - Dáöu âæåüc choün coï 

âäü nhåït µ nháút 
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âënh, vaì âæåüc cung cáúp liãn tuûc tæì läù dáöu qua raînh dáöu vaìo äø . Nhæ váûy âiãöu kiãûn 
thæ hai vãö bäi trån thuyí âäüng cuîng coï trong äø træåüt. 

- Khi truûc quay, váûn täúc træåüt tæång âäúi giæîa hai bãö màût coï phæång vaì chiãöu thêch 
håüp, keïo dáöu vaìo khe håí hçnh chãm. Nãúu ta choün säú voìng quay cuía truûc âuí låïn 
seî coï váûn täúc træåüt låïn. Nhæ váûy âiãöu kiãûn thæï ba cuîng coï thãø coï trong äø træåüt. 

ÄØ træåüt hoaìn toaìn coï khaí nàng taûo ma saït æåït bàòng bäi trån thuyí âäüng. 

Quy luáût phán bäú aïp suáút p cuía dáöu  trãn bãö màût cuía ngoîng truûc, âæåüc trçnh 
baìy trãn Hçnh 19-8. Khaí nàng taíi cuía låïp dáöu, hay aïp læûc Fd do låïp dáöu taïc duûng lãn 
ngoîng truûc âæåüc tênh theo cäng thæïc cuía lyï thuyãút Thuyí læûc: 

Φ= ....
2ψ
ωµdBFd      (19-2) 

Trong âoï: B laì chiãöu räüng cuía äø, mm. 
     d laì âæåìng kênh cuía ngoîng truûc, mm. 

      µ laì âäü nhåït âäüng læûc cuía dáöu, cP (xenti poazå). 
      ω laì váûn täúc goïc cuía ngoîng truûc, rad/s. 
      ψ laì khe håí tæång âäúi, ψ = S/d.  

     Φ laì hãû säú khaí nàng taíi cuía äø.  

Giaï trë cuía Φ phuû thuäüc vaìo vë trê cuía ngoîng truûc trong loït äø. Âäü lãûch tám e 
caìng låïn thç Φ coï giaï trë caìng låïn. Nãúu âäü lãûch tám e bàòng 0, tám cuía hai voìng troìn 
truìng nhau, seî khäng coìn khe hçnh chãm, vaì khäng coï khaí nàng tàng aïp suáút cho låïp 
dáöu bäi trån.  

Ngæåìi ta âaî thê nghiãûm vaì láûp thaình baíng säú liãûu quan hãû giæîa âäü lãûch tám e, 
thäng qua hãû säú χ, vaì hãû säú khaí nàng taíi Φ. Våïi χ = 2.e/S, goüi laì âäü lãûch tám tæång 
âäúi cuía äø træåüt. 

Nhæ váûy khaí nàng taíi cuía låïp dáöu trong äø træåüt seî âæåüc tàng lãn, khi ta tàng 
kêch thæåïc chiãöu räüng B vaì âæåìng kênh d cuía äø, tàng âäü nhåït µ cuía dáöu, tàng váûn täúc 
goïc ω vaì giaím khe håí S giæîa ngoîng truûc vaì loït äø. 

 19.2.  Tênh äø træåüt 
 

19.2.1.  Caïc daûng hoíng cuía äø træåüt vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong quaï trçnh laìm viãûc äø træåüt coï thãø bë hoíng åí caïc daûng sau: 

- Moìn äø. Trong äø coï aïp suáút låïn, váût täúc træåüt låïn, nãn täúc âäü moìn cao. Moìn laìm 
tàng khe håí cuía äø, giaím khaí nàng bäi trån ma saït æåït; tàng âäü lãûch tám, laìm 
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giaím âäü chênh xaïc cuía maïy. Khi læåüng moìn chæa låïn, coï thãø âiãöu chènh khe håí 
cuía äø âãø khäi phuûc laûi âäü chênh xaïc lãûch tám. Nãúu moìm quaï giåïi haûn cho pheïp 
thç phaíi thay äø.  

- Dênh xæåïc. Trãn ngoîng truûc coï dênh caïc máøu kim loaûi, trãn bãö màût loït äø coï nhiãöu 
vãút xæåïc.  

Nguyãn nhán: do aïp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc låïn, váûn täúc træåüt cao, laìm nhiãût âäü 
taûi chäù tiãúp xuïc tàng cao, váût liãûu âaût âãún traûng thaïi chaíy deío. Do cå tênh cuía váût 
liãûu loït äø tháúp hån ngoîng truûc, nãn kim loaûi tæì loït äø dênh lãn ngoîng truûc, taûo 
thaình caïc váúu. Caïc váúu naìy caìo xæåïc bãö màût loït äø.  

Dênh vaì xæåïc laìm hoíng bãö màût, giaím khaí nàng laìm viãûc cuía äø. 

- Biãún daûng bãö màût loït äø. ÅÍ caïc äø laìm viãûc våïi aïp suáút cao, váûn täúc laìm viãûc tháúp, 
trãn bãö màût loït äø coï nhæîng chäù läöi loîm, äø laìm viãûc khäng täút næîa.  

Nguyãn nhán: do aïp suáút trãn màût tiãúp xuïc cao, læu laûi mäüt thåìi gian daìi, laìm låïp 
bãö màût bë mãöm ra, váût liãûu bë xä âáøy tæì chäù noü sang chäù kia. Nhæîng chäù váût liãûu 
âoüng laûi thç läöi lãn, nhæîng chäù váût liãûu máút âi thç loîm xuäúng. 

- Nhiãût âäü laìm viãûc quaï cao, laìm giaím cháút læåüng dáöu bäi trån, laìm biãún daûng 
nhiãût coï thãø dáùn âãún keût äø, hoàûc tàng taíi troüng phuû. Trong äø træåüt, khi khäng coï 
bäi trån ma saït æåït, hãû säú ma saït tæång âäúi cao, máút maït cäng suáút nhiãöu, sinh 
nhiãût laìm noïng äø. 

- Keût äø, äø khäng quay âæåüc, hoàûc quay ráút nàûng, coï thãø do truûc biãún daûng låïn quaï, 
hoàûc do daîn nåí nhiãût, hoàûc do làõp gheïp khäng coï khe håí giæîa truûc vaì loït äø.   

 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø trãn, äø træåüt thæåìng âæåüc tênh toaïn thiãút kãú 
hoàûc kiãøm tra theo caïc chè tiãu sau: 

   p ≤ [p]       (19-3) 

 hoàûc  p.v ≤ [p.v]      (19-4) 

   h > Rz1 + Rz2      (19-5) 
   θlv ≤ [θ]      (19-6) 

 Trong âoï p laì aïp suáút trãn bãö màût tiãúp xuïc, MPa. 

                           [p] laì aïp suáút cho pheïp, MPa. 
       v laì váûn täúc voìng cuía ngoîng truûc, m/s.  

      [p.v] laì têch säú aïp suáút vaì váûn täúc cho pheïp, 

      h laì chiãöu cao cuía låïp dáöu bäi trån, µm.  
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Rz1 vaì Rz2 laì chiãöu cao nháúp nhä trung bçnh cuía bãö màût ngoîng truûc 
  vaì loït äø, µm.  

       θlv laì nhiãût âäü laìm viãûc cuía äø træåüt, 0C 

      [θ] laì nhiãût âäü cho pheïp, 0C. 

 Sæí duûng chè tiãu 19-3 hoàûc 19-4 âãø tênh äø træåüt, âæåüc goüi laì tênh äø træåüt theo 
aïp suáút hoàûc aïp suáút vaì váûn täúc cho pheïp. 

Sæí duûng chè tiãu 19-5 âãø tênh äø træåüt, goüi tênh äø træåüt bäi trån ma saït æåït. 

Sæí duûng chè tiãu 19-6 âãø tênh äø træåüt, âæåüc goüi laì tênh äø træåüt theo nhiãût âäü. 
 

19.2.2.   Tênh äø træåüt theo [p], hoàûc [p.v] 
  

- AÏp suáút p âæåüc tênh theo cäng thæïc:   p = Fr / (B.d). 

Fr laì taíi troüng hæåïng tám taïc duûng lãn äø. Giaï trë cuía taíi troüng hæåïng tám, chênh laì 
giaï trë phaín læûc cuía gäúi tæûa, nháûn âæåüc khi tênh truûc. 

- Váûn täúc cuía ngoîng truûc âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc:  v = π.d.n/(60.1000). 

- AÏp suáút [p] vaì têch säú [p.v] âæåüc tra baíng theo váût liãûu cuía loït äø. 

       Baìi toaïn kiãøm tra âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

 -  Tênh giaï trë p vaì xaïc âënh giaï trë [p].  

          So saïnh p våïi [p], kãút luáûn. Nãúu p ≤ [p], äø âuí bãön.  

-  Træåìng håüp váûn täúc laìm viãûc tæång âäúi låïn, tênh theo têch säú p.v;  
Tênh aïp suáút p, váûn täúc v, vaì têch säú p.v. 

Tra baíng coï [p.v].       

So saïnh giaï trë p.v våïi [p.v], kãút luáûn. Nãúu p.v ≤ [p.v], äø âuí bãön. 

       Baìi toïan thiãút kãú âæåüc laìm nhæ sau: 

 Tra baíng, xaïc âënh [p].  
          Giaí sæí p ≤ [p] thoaí maîn,  

          Ta ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh chiãöu räüng cuía äø:   B ≥ Fr / (d.[p]). 

19.2.3.  Tênh äø træåüt bäi trån ma saït æåït 
 

          Baìi toaïn kiãøm tra äø træåüt bäi trån ma saït æåït âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Xaïc âënh caïc giaï trë Rz1, Rz2 cuía hai bãö màût. 
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- Giaí sæí khaí nàng taíi cuía låïp dáöu cán bàòng våïi taíi troüng, Fd = Fr, ta tênh âæåüc hãû säú 
khaí nàng taíi cáön thiãút ΦC.  

ωµ
ψ

...

2

dB
Fr

C =Φ     (19-7) 

- Tra baíng, xaïc âënh giaï trë χ tæång æïng våïi ΦC væìa tênh âæåüc. 
- Xaïc âënh khe håí trung bçnh cuía kiãøu làõp truûc våïi loït äø, S = dä - dtr. Tênh Ψ. 

- Tênh chiãöu cao låïp dáöu theo cäng thæïc:  h = S.(1- χ)/2. 

- So saïnh giaï trë cuía h våïi täøng Rz1 + Rz2. Nãúu h ≥ k.(Rz1 + Rz2), coï bäi trån ma saït 
æåït. Våïi k laì hãû säú an toaìn, láúy k = 1,1 ÷ 1,2.  

          Baìi toaïn thiãút kãú äø træåüt bäi trån ma saït æåït âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 
- Xaïc âënh caïc giaï trë Rz1, Rz2 cuía hai bãö màût. 

- Choün giaï trë så bäü cho hãû säú Ψsb.  

- Giaí sæí khaí nàng taíi cuía dáöu bàòng våïi taíi troüng Fr, ta tênh âæåüc hãû säú khaí nàng taíi 

yãu cáöu Φyc, theo cäng thæïc:   
ωµ

ψ
...

2

dB
F sbr

yc =Φ  

- Tra baíng, xaïc âënh giaï trë χ tæång æïng våïi Φyc væìa tênh âæåüc. 

- Giaí sæí âiãöu kiãûn h ≥ k.(Rz1 + Rz2). Våïi k laì hãû säú an toaìn, láúy k = 1,1 ÷ 1,2. Ta 

coï: 
2

)1.().( 21
χ−

=+
SRRk zz , ta tênh âæåüc giaï trë khe håí S. 

χ−
+

=
1

).(.2 21 zz RRkS . 

Kiãøm tra âiãöu kiãûn S/d ≤ ψsb . Nãúu khäng toaí maîn phaíi choün laûi giaï trë ψsb.  

- Choün kiãøu làõp cho äø træåüt, sao cho khe håí trung bçnh coï giaï trë bàòng S. 

19.2.4.    Tênh äø træåüt theo âiãöu kiãûn chëu nhiãût 
Nhiãût læåüng sinh ra trong äø træåüt do täøn tháút ma saït gáy nãn. Nhiãût âäü laìm 

viãûc θlv, âæåüc tênh theo phæång trçnh cán bàòng nhiãût læåüng. 
    Ω = Ω1 + Ω2       

Trong âoï Ω laì nhiãût læåüng sinh ra trong mäüt giåì, kCal/h,  
 Ω = 860.(1-η).P1

               Ω1 laì nhiãût læåüng toía ra mäi træåìng xung quanh trong mäüt giåì, kCal/h, 
     Ω1 = At.Kt.(θlv-θ0) 
          Ω2 laì nhiãût læåüng taíi ra bãn ngoaìi qua thiãút bë laìm maït, kCal/h. Giaï trë 
                   cuía Ω2 âæåüc ghi trãn thiãút bë laìm maït. 
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At laì diãûn têch bãö màût thoaït nhiãût ra mäi træåìng xung quanh, m2. Giaï trë 
cuía At bao gäöm diãûn têch caïc bãö màût tiãúp xuïc våïi khäng khê læu thäng, 
vaì 25 % diãûn têch caïc bãö màût giaïp tæåìng, màût âaïy häüp.  

        Kt laì hãû säú toía nhiãût, kCal/(h.m2.0C). Coï thãø láúy Kt = 7,5 ÷ 15 tuìy theo  
                 täúc âäü læu thäng cuía khäng khê. 
       θ0 laì nhiãût âäü mäi træåìng xung quanh. Coï thãø láúy θ0 = 300C ÷ 400C. 

     Tæì phæång trçnh trãn, ruït ra cäng thæïc: 

0
21

.
).1(860 θηθ +

Ω−−
=

tt
lv KA

P       (19-8) 

      Giaï trë nhiãût âäü cho pheïp [θ] âæåüc choün theo loaûi dáöu bäi äø træåüt. 

Baìi toaïn kiãøm tra âiãöu kiãûn chëu nhiãût cuía äø âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Tênh nhiãût âäü laìm viãûc cuía äø θlv, coï thãø duìng cäng thæïc 19-8. 

- Xaïc âënh nhiãût âäü cho pheïp [θ]. 

- So saïnh θlv vaì [θ], kãút luáûn. Nãúu θlv ≤ [θ], bäü truyãön thoía maîn âiãöu kiãûn chëu 
nhiãût. Nãúu θlv > [θ], thç phaíi tçm caïch xæí lyï âãø äø thoía maîn âiãöu kiãûn chëu nhiãût. 

Caïc caïch xæí lyï: 

- Nãúu nhiãût âäü chãnh lãûch khäng nhiãöu, coï thãø choün laûi cháút bäi trån âãø tàng giaï trë 
cuía [θ]  lãn. 

- Laìm caïc caïnh taín nhiãût âãø tàng diãûn têch toía nhiãût At. 

- Coï thãø duìng quaût gioï, phun næåïc âãø tàng giaï trë hãû säú toía nhiãût Kt. 

- Nãúu duìng caïc caïch trãn khäng âæåüc, thç phaíi duìng thiãút bë laìm maït taíi nhiãût ra 
ngoaìi, tàng giaï trë Ω2. 

19.2.5.   Váût liãûu chãú taûo loït äø  

Váût liãûu âæåüc choün chãú taûo loït äø phaíi thoaí maîn caïc yãu cáöu chuí yãúu sau âáy: 

- Coï hãû säú ma saït tháúp khi tiãúp xuïc våïi truûc bàòng theïp. 

- Coï khaí nàng giaím moìn vaì chäúng dênh cao. 

- Coï âuí âäü bãön khi chëu taíi. 

Caïc loaûi váût liãûu thæåìng duìng laìm loït äø: 

- Babit, laì håüp kim coï thaình pháön chuí yãúu laì thiãúc, hoàûc chç, taûo thaình mäüt nãön 
mãöm, coï xen caïc haût ràõn antimon, âäöng, niken hoàûc cadmi. 
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Vç coï cå tênh ráút tháúp, nãn babêt chè âæåüc duìng âãø traïng mäüt låïp moíng vaìi pháön 
mæåìi mm lãn thán loït äø.  

- Âäöng thanh chç. Âäöng thanh chç coï cå tênh tæång âäúi cao, âæåüc duìng phäø biãún âãø 
chëu aïp suáút cao vaì váûn täúc cao. Nhæng coï hãû säú ma saït tæång âäúi cao, do âoï bãö 
màût cuía ngoîng truûc vaì loït äø phaíi âæåüc gia cäng nhàôn boïng. Âäöng thanh chç âæåüc 
duìng nhiãöu trong saín xuáút äø træåüt haìng khäúi vaì haìng loaût låïn.  

- Âäöng thanh thiãúc, âæåüc duìng khaï phäø biãún, nháút laì khi aïp suáút cao, váûn täúc trung 
bçnh. Vç chæïa nhiãöu thiãúc nãn giaï thaình tæång âäúi cao. 

- Håüp kim nhäm. Håüp kim nhäm coï hãû säú ma saït tæång âäúi tháúp, dáùn nhiãût vaì 
chaûy moìn täút. Laì váût liãûu chuí yãúu laìm loït äø trong caïc âäüng cå maïy keïo. Håüp kim 
nhäm coï hãû säú daîn nåí nhiãût låïn, khaí nàng chäúng dênh khäng cao. 

- Âäöng thau, duìng laìm loït äø, khi váûn täúc ngoîng truûc tháúp hån 2 m/s. 

- Gang xaïm, duìng khi ngoîng truûc quay cháûm, aïp suáút nhoí, p = 1÷2 MPa. Gang 
xaïm reí tiãön hån âäöng thanh, nhæng hãû säú ma saït låïn hån. Âãø giaím moìn cho 
ngoîng truûc, nãn choün gang xaïm coï âäü ràõn bãö màût tháúp hån âäü ràôn bãö màût cuía 
truûc. 

- Gäúm kim loaûi. Thæåìng duìng loaûi gäúm bàòng bäüt âäöng thanh coï 7÷10 % thiãúc vaì 
1÷4 % grafit. Hoàûc loaûi gäúm bàòng bäüt sàõt vaì 1÷3 % grafit. Gäúm kim loaûi coï âäü 
bãön cao, hãû säú ma saït tæång âäúi tháúp, do coï nhæîng läù xäúp chæïa dáöu bäi trån. 

- Váût liãûu phi kim loaûi. Thæåìng duìng cháút deío, gäù, da, cao su, grafit.  

Cháút deío thæåìng duìng nhæ: linofon, tãctälit, nhæûa. Cháút deío coï hãû säú ma saït 
tháúp, âäü bãön moìn cao. Nhæng dáùn nhiãût keïm. 

Gäù thæåìng duìng loaûi gäù ràõn, nhæ gäù nghiãún, gäù hoìe, gäù lim. ÄØ træåüt gäù cáön âæåüc 
bäi trån vaì laìm nguäüi bàòng næåïc chaíy. 

Cao su, âæåüc duìng laìm äø træåüt trong caïc maïy båm, tua bin næåïc. Caïc äø bàòng cao 
su cáön âæåüc ngám trong næåïc. ÄØ coï tênh âaìn häöi cao, coï taïc duûng giaím cháún vaì 
buì âæåüc caïc sai lãûch cuía truûc. 

Grafit. ÄØ træåüt bàòng grafit âæåüc chãú taûo bàòng caïch eïp grafit våïi aïp suáút cao, nung 
åí nhiãût âäü khoaíng 7000C. ÄØ coï hãû säú ma saït tháúp (0,04÷0,05), laìm viãûc âæåüc 
trong mäi træåìng nhiãût âäü tæì  -2000C÷10000C. ÄØ laìm viãûc täút ngay caí khi khäng 
âæåüc bäi trån, daîn nhiãût täút. ÄØ træåüt grafit tæång âäúi doìn, khaí nàng chäúng moìn 
keïm. Nãn duìng våïi aïp suáút nhoí, p < 1,5 MPa.    

 230 



Chæång 19: ÄØ træåüt 
 

19.2.6.   Trçnh tæû thiãút kãú äø træåüt 

Thiãút kãú äø træåüt coï bäi trån ma saït æåït bàòng nguyãn lyï thuíy âäüng, âæåüc thæûc 
hiãûn theo caïc bæåïc sau: 

- Choün váût liãûu loït äø. Xaïc âënh giaï trë [p], hoàûc [p.v]. 
- Âënh tyí säú B/d. Thæåìng láúy trong khoaíng 0,6 ÷ 1. 

Tênh chiãöu räüng B cuía äø.  

Kiãøm tra chè tiãu p ≤ [p] hoàûc p.v ≤ [p.v].  

Nãúu khäng thoía maîn, thç tàng kêch thæåïc B lãn.   
- Choün âäü håí tæång âäúi ψ, tênh âäü håí S.  

Choün kiãøu làõp cho äø træåüt.  

Choün âäü nhaïm bãö màût ngoîng truûc vaì loït äø. Xaïc âënh giaï trë Rz1, Rz2. 
- Choün loaûi dáöu bäi trån. Xaïc âënh âäü nhåït âäüng læûc µ. 

- Giaí sæí Fd = Fr, tênh âæåüc hãû säú khaí nàng taíi yãu cáöu Φyc, theo cäng thæïc 19-7. 
Tra baíng xaïc âënh giaï trë cuía χ theo Φyc. 

- Tênh chiãöu cao låïp dáöu bäi trån h = S.(1-χ)/2. 

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn h ≥ k.(Rz1 + Rz2). Nãúu chæa thoía maîn, phaíi choün laûi ψ, choün laûi 
kiãøu làõp, tênh toaïn laûi Φyc, v.v. 

- Kiãøm tra âiãøu kiãûn chëu nhiãût cuía äø. Nãúu khäng thoía maîn, phaíi tçm caïch xæí lyï âãø äø âuí 
âiãöu kiãûn chëu  nhiãût. 

- Veî kãút cáúu cuía äø træåüt. 
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CHÆÅNG XX 
 
 

ÄØ LÀN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

20.1.1. Giåïi thiãûu äø làn 
 

ÄØ làn duìng âãø âåî caïc truûc quay, nháûn taíi 
troüng tæì truûc, truyãön âãún giaï âåî. Dæåïi daûng så 
âäö, äø làn âæåüc biãøu diãùn nhæ trãn Hçnh 20-1. 

Baín veî kãút cáúu cuía äø làn âæåüc trçnh baìy trãn 
Hçnh 20-2. Voìng ngoaìi cuía äø âæåüc làõp trãn giaï 
âåî, voìng trong cuía äø âæåüc làõp våïi ngoîng truûc. 
Giæîa voìng trong vaì voìng ngoaìi coï con làn, âãø 
taûo daûng ma saït làn trong äø.  Voìng caïch trong 
äø làn coï taïc duûng ngàn caïch khäng cho caïc con 
làn tiãúp xuïc våïi nhau, âãø giaím moìn cho con 

Hçnh 20-1: caïch biãøu diãùn äø làn
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làn. Nãúu khäng coï voìng caïch, taûi âiãøm tiãúp 
xuïc giæîa hai con làn coï váûn täúc træåüt ráút låïn. 

ÄØ làn âæåüc tiãu chuáøn hoïa ráút cao. 
Háöu nhæ táút caí caïc äø làn âæåüc chãú taûo trong 
nhaì maïy chuyãn män hoïa. Do âoï cháút læåüng 
äø làn tæång âäúi cao, giaï thaình khäng cao làõm. 
ÄØ làn âæåüc duìng ráút nhiãöu trong háöu hãút caïc 
loaûi maïy, thuäüc caïc ngaình cäng nghiãûp khaïc 
nhau. 

Daûng ma saït trong äø làn laì ma saït làn. 
Noïi chung hãû säú ma saït làn tæång âäúi nhoí, 
täøn tháút cäng suáút êt. 
 

20.1.2.   Phán loaûi äø làn   

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc nghiãn cæïu, äø làn âæåüc chia thaình mäüt säú loaûi sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Con làn

Voìng trong

Voìng ngoaìi

Ngoîng truûc

Giaï âåî

    Hçnh 20-2: Kãút cáúu äø làn 

Voìng caïch

k) j)

a) d)c)b) e) 

Hçnh 20-3: Caïc loaûi äø làn 

d 

h)g) 

- Tuyì theo khaí nàng chëu taíi, coï caïc loaûi: 

+ ÄØ âåî, laì äø chè coï khaí nàng chëu læûc hæåïng tám (Hçnh 20-3, a, b, d, h). 

 237 



Chæång 20: ÄØ làn 
 

+ ÄØ âåî chàûn, laì äø væìa coï khaí nàng chëu læûc hæåïng tám, væìa coï khaí nàng chëu læûc 
doüc truûc (Hçnh 20-3, c, e). 

+ ÄØ chàûn, laì äø chè coï khaí nàng chëu læûc doüc truûc (Hçnh 20-3, j, k). 

- Theo hçnh daûng cuía con làn trong äø, chia ra: 
+ ÄØ bi, con làn coï daûng hçnh cáöu (Hçnh 20-3, a, b, c). 

+ ÄØ cän, con làn coï daûng hçnh noïn cuût (Hçnh 20-3, e). 

+ ÄØ âuîa, con làn coï daûng hçnh truû ngàõn (Hçnh 20-3, d). 

+ ÄØ kim, con làn coï daûng hçnh truû daìi (Hçnh 20-3, h). 

- Theo khaí nàng tæû læûa cuía äø, ngæåìi ta chia ra: 

+ ÄØ loìng cáöu, màût trong cuía voìng ngoaìi laì màût cáöu, äø coï khaí nàng tæû læûa hæåïng 
tám. Khi truûc bë biãún daûng, uäún cong, äø seî læûa theo âãø laìm viãûc bçnh thæåìng 
(Hçnh 20-3, b, g). 

+ ÄØ tæû læûa doüc truûc (Hçnh 20-3, d), äø coï khaí nàng tæû læûa theo phæång doüc truûc. 
Khi truûc bë biãún daûng, daîn daìi thãm mäüt læåüng, äø seî læûa theo âãø laìm viãûc bçnh 
thæåìng.  

- Theo säú daîy con làn trong äø, ngæåìi ta chia ra: 

+ ÄØ coï 01 daîy con làn (Hçnh 20-3, a, d). 

+ ÄØ coï hai daîy con làn (Hçnh 20-3, b, g).  

+ ÄØ bi coï nhiãöu daîy con làn. Säú daîy con làn tàng 
lãn, khaí nàng taíi cuía äø cuîng tàng.  

 

    D

  d 

  B 

20.1.3.  Kêch thæåïc chuí yãúu cuía äø làn 
 

ÄØ làn laì chi tiãút âæåüc tiãu chuáøn hoïa ráút cao, 
do âoï chuïng ta chè quan tám âãún mäüt säú kêch thæåïc 
chênh liãn quan âãún mäúi gheïp äø våïi caïc chi tiãút maïy 
khaïc (Hçnh 20-4):  

- Âæåìng kênh läù cuía voìng trong d, mm. Kêch thæåïc 
d phaíi láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. Vê duû: 8; 9; 10; 
12; 15; 17; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 
70; 75; 80; 85; 90; 95; 100;  

- Âæåìng kênh ngoaìi cuía voìng ngoaìi D, mm. ÆÏng 
våïi mäùi kêch thæåïc d tiãu chuáøn quy âënh mäüt säú   Hçnh 20-4: Kêch thæåïc äø làn 
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giaï trë D, säú læåüng khäng quaï 4. 

- Chiãöu räüng äø B, mm. ÆÏng våïi mäùi kêch thæåïc d tiãu chuáøn quy âënh mäüt säú giaï 
trë B, säú læåüng quy âënh khäng quaï 4. 

- Goïc nghiãng cuía äø âåî chàûn α, âäü (Hçnh 20-5). ÆÏng 
våïi mäùi loaûi äø âåî chàûn tiãu chuáøn quy âënh mäüt säú 
giaï trë cuía α. Goïc α caìng låïn, khaí nàng chëu taíi doüc 
truûc cuía caìng låïn. 

Våïi cuìng mäüt kêch thæåïc âæåìng kênh d, caïc äø làn 
coï kêch thæåïc D khaïc nhau, âæåüc chia thaình caïc cåî: 
Nàûng, Trung bçnh, Nheû, Âàûc biãût nheû. Cåî nàûng coï giaï trë 
D låïn nháút. 

Våïi cuìng mäüt kêch thæåïc âæåìng kênh d, caïc äø làn 
coï kêch thæåïc B khaïc nhau, âæåüc chia thaình caïc cåî: Ráút räüng, Räüng, Trung bçnh, 
Heûp. Cåî Ráút räüng coï giaï trë B låïn nháút. 

Våïi giaï trë goïc α < 250 âæåüc goüi laì äø âåî chàûn. Caïc äø coï goïc α låïn âæåüc goüi laì 
äø chàûn âåî. 

 α 

Hçnh 20-5: Goïc nghiãng

20.1.4.   Caïc loüai äø làn thæåìng duìng: 
Caïc loaûi äø làn dæåïi âáy âæåüc duìng nhiãöu trong thæûc tãú, do noï coï mäüt säú âàûc 

âiãøm täút: 

- ÄØ bi âåî mäüt daîy (Hçnh 20-3, a). Loaûi naìy âæåüc chãú taûo våïi säú læåüng ráút låïn, giaï 
thaình tæång âäúi reí so våïi caïc loaûi khaïc. ÄØ chëu âæåüc læûc hæåïng tám laì chênh. Coï 
thãø chëu âæåüc mäüt êt læûc doüc truûc, bàòng 70% læûc hæåïng tám chæa duìng âãún. 

- ÄØ bi loìng cáöu hai daîy (Hçnh 20-3, b). loüai naìy cho pheïp truûc xoay mäüt goïc låïn 
âãún 30. Khaí nàng taíi låïn hån äø bi âåî mäüt daîy coï cuìng kêch thæåïc d. Chëu âæåüc 
læûc hæåïng tám laì chênh. Chëu âæåüc mäüt êt læûc doüc truûc, bàòng 20% læûc hæåïng tám 
chæa duìng âãún. 

- ÄØ âuîa truû ngàõn mäüt daîy (Hçnh 20-3, d). ÄØ chè chëu âæåüc læûc hæåïng tám. Háöu nhæ 
khäng chëu læûc doüc truûc, Khaí nàng taíi låïn hån äø bi âåî mäüt daîy coï cuìng kêch 
thæåïc d, gáúp khoaíng 1,7 láön. 

- ÄØ bi âåî chàûn mäüt daîy (Hçnh 20-3, c). ÄØ chëu âæåüc læûc hæåïng tám vaì caí læûc doüc 
truûc. Khaí nàng taíi låïn hån äø bi âåî mäüt daîy coï cuìng kêch thæåïc d, gáúp khoaíng 1,4 
láön. ÄØ âæåüc chãú taûo våïi caïc giaï trë goïc α = 120, 260 vaì 360. 
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- ÄØ cän âåî chàûn mäüt daîy (Hçnh 20-3, e). ÄØ chëu âæåüc læûc hæåïng tám vaì caí læûc doüc 
truûc. Khaí nàng taíi låïn hån äø bi âåî mäüt daîy coï cuìng kêch thæåïc d. ÄØ âæåüc chãú taûo 
thaình hai nhoïm våïi caïc giaï trë goïc α = 100 ÷ 160 vaì α = 250 ÷ 300. 

- ÄØ bi chàûn mäüt daîy (Hçnh 20-3, j, k). ÄØ chè chëu âæåüc læûc doüc truûc. Háöu nhæ 
khäng chëu âæåüc læûc hæåïng tám. Khi laìm viãûc våïi säú voìng quay låïn, læûc ly tám 
laìm äø moìn ráút nhanh.  

20.1.5.   Âäü chênh xaïc cuía äø làn, caïch ghi kyï hiãûu äø làn: 
  

Tiãu chuáøn quy âënh 5 cáúp chênh xaïc cuía äø làn:  
cáúp 0,    
cáúp 6,   Cáúp 0 laì cáúp chênh xaïc bçnh thæåìng, 
cáúp 5,   Cáúp 6 coï âäü chênh xaïc cao hån, 
cáúp 4,            Cáúp 2 coï âäü chênh xaïc cao nháút. 
cáúp 2.  

 

Caïc äø làn thæåìng duìng trong häüp giaím täúc coï cáúp chênh xaïc 0, træåìng håüp säú 
voìng quay cuía truûc quaï låïn hoàûc yãu cáöu âäü chênh xaïc âäöng tám cuía truûc cao, coï thãø 
duìng äø làn cáúp chênh xaïc 6.  

ÄØ làn laì chi tiãút maïy âæåüc tiãu chuáøn hoïa cao, âæåüc chãú taûo trong nhaì maïy 
chuyãn män hoïa. Dung sai cuía äø làn âæåüc quy âënh trong tiãu chuáøn vãö äø làn, nhaì 
maïy chãú taûo äø làn âaî gia cäng äø âuïng theo tiãu chuáøn. Khi thiãút kãú chuïng ta chè tênh 
choün kiãøu äø, cåî äø làn vaì cáúp chênh xaïc cuía äø, khäng cáön quy âënh dung sai cho äø. 

Biãút kyï hiãûu cuía äø làn chuïng ta seî biãút dung sai cuía äø, do âoï khäng cáön ghi 
kyï hiãûu dung sai cuía äø làn trãn baín veî làõp.  

 

Vê duû: ghi kiãøu làõp giæîa äø bi våïi truûc vaì 
gäúi âåî (Hçnh 20-6):   

Kyï hiãûu Φ40k6 biãøu thë: 
• Âæåìng kênh truûc laì 40 mm,  
• Miãöm dung sai cuía truûc laì k6,  
• Âæåìng kênh läù voìng trong cuía äø d=40mm, 

miãön dung sai cuía kêch thæåïc d do nhaì maïy 
chãú taûo äø quy âënh.  

 

Kyï hiãûu Φ68G7 biãøu thë: 

  φ6
8 

G
7 

φ4
0 

k6
 

Hçnh 20-6: Ghi kiãøu làõp äø làn 

• Âæåìng kênh läù cuía gäúi âåî laì 68mm,  
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• Miãöm dung sai cuía läù laì G7,  
• Âæåìng kênh voìng ngoaìi cuía äø D=68mm, miãön dung sai cuía kêch thæåïc D do nhaì maïy 

chãú taûo äø quy âënh.   
 

Kyï hiãûu cuía äø làn trãn baín veî âæåüc ghi bàòng chæî vaì nhæîng cuûm säú. 

Vê duû, mäüt äø làn coï kyï hiãûu:  P6 08 3 6 09. Trong âoï: 
• Càûp chæî säú P6 chè cáúp chênh xaïc cuía äø (coï thãø chè ghi säú 6 khäng cáön ghi chæî 

P, nãúu äø coï cáúp chênh xaïc 0 thç khäng cáön ghi chæî P0 trong kyï hiãûu). 
• Càûp säú 08 chè âàûc âiãøm cuía äø coï hai voìng che buûi (nãúu coï mäüt voìng che buûi 

thç ghi 06, äø coï vai ghi 34, nãúu laì äø âåî chàûn thç ghi trë säú cuía goïc tiãúp xuïc α).  
• Säú 3 chè loaûi äø âuîa truû âåî tæû læûa (nãúu laì äø bi âåî mäüt daîy thi ghi säú 0, äø bi âåî 

tæû læûa thç ghi säú 1, äø âuîa truû ngàõn âåî ghi säú 2, äø kim hoàûc truû daìi ghi säú 4, äø 
âuîa truû xoàõn âåî ghi säú 5, äø bi âåî chàûn ghi säú 6, äø âuîa cän ghi säú 7, äø bi chàûn 
ghi säú 8, äø âuîa chàûn ghi säú 9).  

• Säú 6 chè cåî äø trung bçnh räüng (cåî ráút nheû ghi säú 1, cåî nheû ghi säú 2, cåî trung 
bçnh ghi säú 3, cåî nàûng ghi säú 4, cåî nheû räüng ghi säú 5, nãúu äø làn coï âæåìng 
kênh ngoaìi D khäng tiãu chuáøn ghi säú 7, chiãöu räüng B khäng tiãu chuáøn ghi 
säú 8, nãúu äø coï âæåìng kênh läù voìng trong d<10mm thi ghi säú 9). 

• Càûp säú 09 chè âæåìng kênh trong cuía äø d = 9×5 = 45mm (caïc äø coï âæåìng kênh 
trong d<10 mm thç ghi trë säú thæûc cuía âæåìng kênh d, nãúu âæåìng kênh trong 
bàòng 10 mm thç ghi laì 00, âæåìng kênh trong bàòng 12 mm thç ghi laì 01, âæåìng 
kênh trong bàòng 15 mm thç ghi laì 02, âæåìng kênh trong laì 17 mm thç ghi 03, 
caïc äø coï âæåìng kênh d ≥ 20 mm thç ghi säú "hiãûu cuía pheïp chia giaï trë cuía 
âæåìng kênh chia cho 5", vê duû d = 35 mm thç ghi laì 07).  
 

20.1.6.   Phán bäú taíi troüng trãn caïc con làn vaì æïng suáút tiãúp xuïc 

Khi chëu læûc hæåïng tám Fr, trong äø âåî chè coï nhæîng con làn nàòm åí phêa 
dæåïi, trãn mäüt cung nhoí hån 1800 chëu taíi. Caïc con làn khaïc khäng chëu taíi. Taíi 
phán bäú trãn caïc con làn khäng âãöu nhau (Hçnh 20-7).  

      Con làn nàòm trãn âæåìng taïc duûng cuía læûc, chëu taíi låïn nháút, caïc con làn nàòm 
lãûch so våïi âæåìng taïc duûng mäüt goïc γ caìng låïn, chëu taíi caìng nhoí. Caïc con làn nàòm 
âäúi xæïng nhau qua âæåìng taïc duûng cuía læûc Fr chëu taíi nhæ nhau. 

      Khe håí cuía äø caìng låïn, säú con làn tham gia chëu taíi caìng êt, giaï trë taíi troüng taïc 
duûng lãn con làn chëu læûc låïn nháút, caìng låïn. 
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    Âäúi våïi äø khäng coï khe håí, coï thãø 
tênh gáön âuïng læûc Fmax taïc duûng lãn con 
làn chëu læûc låïn nháút theo cäng thæïc:   
Fmax = 4,37.Fr / z . Våïi z laì säú con làn 
trong äø . 

     Âäúi våïi äø coï khe håí, giaï trë Fmax âæåüc 
tênh theo cäng thæïc: Fmax = 4,6.Fr / z . 

Læûc doüc truûc Fa taïc duûng lãn äø 
âåî vaì äø âåî chàûûn, phán bäú cho caïc con 
làn tæång âäúi âãöu nhau. Coï thãø tênh gáön 
âuïng Fmax = Fa /(0,8.z). 

       Trong äø âåî vaì äø âåî chàûn, âäöng thåìi 
chëu læûc Fr vaì læûc Fa, luïc âoï khe håí trong äø âæåüc khàõc phuûc, säú con làn tham gia chëu 
læûc hæåïng tám Fr nhiãöu hån so våïi khi khäng coï læûc doüc truûc Fa.  

ÆÏng suáút tiãúp xuïc giæîa con làn våïi caïc voìng äø âæåüc tênh theo cäng thæïc Heïc. 
ÆÏng suáút tiãúp xuïc giæîa con làn våïi voìng trong coï giaï trë låïn hån æïng suáút tiãúp xuïc 
giæîa con làn våïi voìng ngoaìi. Màût khaïc, chuïng ta tháúy: trãn caïc con làn chëu læûc låïn, 
seî coï æïng suáút låïn hån caïc con làn khaïc. 

      Nhæ váûy, âiãøm A cuía voìng trong, seî laì âiãøm coï æïng suáút tiãúp xuïc cao nháút, âiãøm 
B cuía voìng ngoaìi coï æïng suáút tiãúp xuïc nhoí hån. ÆÏng suáút tiãúp xuïc taûi âiãøm A, B laì 
æïng suáút thay âäøi: Khi khäng coï con làn naìo nàòm trãn âæåìng taïc duûng cuía læûc Fr, thç 
giaï trë æïng suáút taûi âiãøm A vaì B gáön nhæ baìng 0. 

      Nãúu voìng ngoaìi quay, thç mäùi khi coï con làn âi qua âæåìng taïc duûng læûc, âiãøm A 
cuía voìng trong âaût giaï trë æïng suáút σmax mäüt láön, nhæ váûy säú chu kyì æïng suáút ráút låïn, 
äø nhanh bë hoíng. 

      Nãúu voìng trong quay, âiãøm A quay, thç sau mäùi voìng quay nhiãöu nháút âiãøm A 
chëu æïng suáút σmax mäüt láön, khi gàûp âuïng luïc coï con làn âi qua âæåìng taïc duûng cuía 
læûc. Nhæ váûy säú chu kyì æïng suáút nhoí hån nhiãöu so våïi voìng ngoaìi quay, äø bãön hån. 

      ÆÏng suáút taûi mäüt âiãøm naìo âoï trãn con làn cuîng laì æïng suáút thay âäøi. Giaï trë æïng 
suáút âaût cæûc âaûi khi âiãøm xeït tiãúp xuïc våïi âiãøm A cuía voìng trong. Giaï trë nhoí nháút 
cuía æïng suáút tiãúp xuïc bàòng 0, khi âiãøm xeït khäng tiãúp xuïc våïi voìng äø.  

Con làn vaì caïc voìng äø chëu æïng suáút thay âäøi, seî bë hoíng do moíi. Nãúu voìng 
trong âæïng yãn, âiãøm A coï æïng suáút cao vaì säú chu kyì æïng suáút låïn, äø nhanh bë hoíng. 

γ 
F2 

F1 

γ 
F2 

F0 

B

A

F1 

Fr 

Hçnh 20-7: Taíi troüng trãn caïc con làn 
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20.1.7.   Mäüt säú âiãøm chuï yï khi choün äø làn 

- Trong caïc loaûi äø làn coï thãø duìng, æu tiãn choün loüai äø dãù tçm kiãúm, coï giaï reí nháút, 
dãù daìng thaïo làõp. 

- ÄØ bi reí hån äø âuîa cuìng kêch thæåïc. ÄØ âuîa coï khaí nàng taíi cao hån äø bi cuìng cåî. 
- ÄØ âåî laìm viãûc våïi säú voìng quay låïn, bãön hån so våïi äø âåî chàûn.  

- Khi laìm viãûc våïi säú voìng quay låïn, äø chàûn mau moìn. Do âoï âäúi våïi truûc coï säú 
voìng quay quaï låïn, chè chëu læûc doüc truûc, cuîng khäng nãn duìng äø chàûn, maì nãn 
duìng äø âåî chàûn. 

- Caïc äø loìng cáöu cho pheïp truûc lãûch goïc ráút låïn. Khi hai gäúi âåî cuía truûc khoï âaím 
baío âäü âäöng tám, nãn choün äø loìng cáöu. 

- ÄØ âuîa chëu læûc va âáûp täút hån äø bi. ÄØ coï con làn bàòng loì xo chëu va âáûp täút nháút. 

20.2.  Tênh äø làn 
 

20.2.1.  Caïc daûng hoíng cuía äø làn vaì chè tiãu tênh toaïn 
 

Trong quaï trçnh laìm viãûc äø làn coï thãø bë hoíng åí caïc daûng sau: 

- Moìn äø. Moìn laìm tàng khe håí cuía äø, tàng âäü lãûch tám, giaím säú læåüng con làn 
tham gia chëu taíi. Khi læåüng moìn chæa nhiãöu, coï thãø âiãöu chènh khe håí âãø äø laìm 
viãûc täút tråí laûi. Moìn quaï mæïc quy âënh, äø bë hoíng, nãn thay äø khaïc.  

- Troïc räù bãö màût äø. ÄØ âæåüc bäi trån âáöy âuí, sau mäüt thåìi gian daìi sæí duûng, trãn bãö 
màût äø vaì caïc con làn xuáút hiãûn läù räù. Cháút læåüng bãö màût giaím, äø laìm viãûc khäng 
täút næîa. Räù laì do hiãûn tæåüng moíi bãö màût, vãút næït xuáút hiãûn, phaït triãøn laìm troïc ra 
mäüt miãúng kim loaûi, âãø laûi vãút räù trãn bãö màût.  

- Keût äø, äø khäng quay âæåüc, hoàûc quay ráút nàûng. Nguyãn nhán: coï thãø do truûc biãún 
daûng låïn quaï, hoàûc do daîn nåí nhiãût, hoàûc do làõp gheïp coï âäü däi quaï låïn. Keût laìm 
äø moìn cuûc bäü, täøn hao cäng suáút låïn.  

- Våî con làn, voìng caïch, do moíi hoàûc do læûc va âáûp låïn. Caïc maính våî råi vaìo äø, 
gáy nãn keût tàõc, äø khäng tiãúp tuûc laìm viãûc âæåüc næîa. 

- Våî caïc voìng äø, do làõp gheïp våïi âäü däi quaï låïn, hoàûc va âáûp quaï maûnh. Caïc voìng 
äø bë våî, äø khäng laìm viãûc tiãúp tuûc âæåüc næîa. 

 

Âãø haûn chãú caïc daûng hoíng kãø trãn, äø làn thæåìng âæåüc tênh toaïn thiãút kãú hoàûc 
kiãøm tra theo caïc chè tiãu sau: 
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Âäúi våïi caïc äø quay cháûm n < 1 v/ph âæåüc tênh theo chè tiãu taíi ténh: 
   C0 ≤ [C0]      (20-1) 

Âäúi våïi caïc äø coï säú voìng quay låïn n ≥ 1 v/ph, âæåüc tênh theo chè tiãu moíi: 

   C ≤ [C]      (20-2) 

Trong âoï C0 laì hãû säú taíi troüng ténh cuía äø. 

                           [C0] laì hãû säú taíi troüng ténh cho pheïp cuía äø, coìn âæåüc goüi laì hãû säú  
                                    khaí nàng taíi ténh cuía äø. 

    C laì hãû säú taíi troüng âäüng cuía äø. 

                           [C] laì hãû säú taíi troüng âäüng cho pheïp cuía äø, coìn âæåüc goüi laì hãû säú  
                                    khaí nàng taíi âäüng cuía äø. 

Sæí duûng chè tiãu 20-1 âãø tênh äø làn, goüi laì tênh äø làn theo khaí nàng taíi ténh. 

Sæí duûng chè tiãu 20-2 âãø tênh äø làn, goüi laì tênh äø làn theo khaí nàng taíi âäüng. 
 

20.2.2.  Tênh äø làn theo khaí nàng taíi âäüng 
  

- Hãû säú taíi troüng âäüng cuía äø âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
qLQC /1.=      (20-3) 

L laì säú triãûu voìng quay cuía äø trong suäút thåìi gian sæí duûng äø.  
    L âæåüc tênh theo cäng thæïc:  L = tb.60.n.10-6. 
tb laì tuäøi bãön cuía äø, âån vë laì h. Coìn goüi laì thåìi gian sæí duûng theo tênh toaïn thiãút kãú. 

q laì säú muî cuía âæåìng cong moíi, q âæåüc láúy nhæ sau:   

q = 3 âäúi våïi äø bi.  
q = 10/3 âäúi våïi äø âuîa. 

n laì säú voìng quay cuía truûc, v/ph.  
   Âäúi våïi caïc truûc quay cháûm, 1 v/ph ≤ n ≤ 10 v/ph, láúy n = 10 âãø tênh. 

Q laì taíi troüng quy âäøi taïc duûng lãn äø làn. Q âæåüc tênh nhæ sau: 

                                    Q = (X.V.Fr + Y.Fat).Kt.Kâ    (20-4) 
âäúi våïi äø chàûn  Q = Fa.Kt.Kâ

Trong âoï: 

Kt laì hãû säú xeït âãún aính hæåíng cuía nhiãût âäü laìm viãûc cuía äø. Giaï trë cuía Kt tra 
baíng. 
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Kâ laì hãû säú xeït âãún aính hæåíng cuía taíi troüng âäüng. Giaï trë cuía Kâ tra baíng. 

X laì hãû säú aính hæåíng cuía læûc hæåïng tám âãún tuäøi bãön cuía äø. Giaï trë cuía X 
âæåüc tra trong baíng. 

V laì hãû säú kãø âãún voìng naìo quay, voìng trong quay äø bãön hån, láúy V=1, voìng 
ngoaìi quay láúy V=1,2.. 

Y laì hãû säú kãø âãún aính hæåíng cuía læûc doüc truûc âãún tuäøi bãön cuía äø. Giaï trë cuía 
Y tra trong baíng. 

Fr laì læûc hæåïng tám taïc duûng lãn äø. Chênh laì giaï trë cuía phaín læûc gäúi tæûa khi 
tênh truûc. 

Fat laì täøng læûc doüc truûc taïc duûng lãn äø. Giaï 
trë Fat cuía mäüt säú så âäö coï thãø tênh nhæ sau: 

           + Trãn så âäö Hçnh 20-8, coï täøng læûc doüc 

  cuía äø A: FatA = 0; cuía äø B: FatB = Fa . 
+ Trãn så âäö Hçnh 20-9, sæí duûng äø âåî 
chàûn, do coï goïc nghiãng α trong äø âåî 
chàûn, læûc hæåïng tám FrA sinh ra læûc 
doüc truûc SA = FrA.tgα, læûc hæåïng tám 
FrB sinh ra læûc doüc truûc SB = FrB.tgα. 

Täøng læûc doüc truûc taïc duûng lãn äø A: 
FatA = SB - Fa + SA ≥ 0, (Nãúu FatA<0, láúy FatA=0). 

Täøng læûc doüc truûc taïc duûng lãn äø B: 
FatB = SA + Fa - SB,  FatB≥ 0. 

+ Trãn så âäö Hçnh 20-10, gäúi A gäöm 
hai äø âåî chàûn A1 vaì A2 giäúng nhau, 
gäúi B laì mäüt äø âåî. ÄØ A2 chëu læûc doüc 
truûc Fa, caïc con làn tiãúp xuïc täút hån, 
nãn äø A2 chëu 0,6.FrA, coìn äø A1 chëu 0,4.FrA. ÄØ A2 âæåüc tênh toaïn våïi læûc 
hæåïng tám FrA2 = 0,6.FrA vaì täøng læûc doüc truûc FatA2 = Fa. ÄØ A1 láúy theo äø A2. 
Læûc doüc truûc khäng taïc duûng lãn äø B. 

Fa A B 

Hçnh 20-8: Tênh täøng læûc doüc Fat

Fa 

SA SB 
BA

FrBFrA

Hçnh 20-9: Tênh læûc doüc truûc Fat

A2 

Fa 

BA1 

FrBFrA

Hçnh 20-10: Tênh læûc doüc truûc Fat

- Hãû säú khaí nàng taíi âäüng [C] tra baíng, theo loaûi äø vaì cåî äø. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Veî så âäö tênh äø, âàût caïc taíi troüng Fr vaì Fa lãn så âäö. 
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- Tênh giaï trë hãû säú taíi troüng âäüng C theo cäng thæïc 20-3. 
- Tra baíng, theo loaûi äø vaì cåî äø âãø coï giaï trë [C]. 

- So saïnh giaï trë cuía C vaì [C], kãút luáûn. Nãúu C ≤ [C], äø khäng bë hoíng do moíi. 

Baìi toaïn thiãút kãú âæåüc laìm theo caïc bæåïc sau: 

- Choün loaûi äø làn duìng trãn caïc gäúi âåî truûc. 
- Veî så âäö tênh äø, âàût caïc taíi troüng Fr vaì Fa lãn så âäö. 

- Tênh giaï trë hãû säú taíi troüng âäüng C theo cäng thæïc 20-3. 

- Tra baíng, theo loaûi äø âaî choün, theo âæåìng kênh d cuía ngoîng truûc, tçm cåî äø coï giaï 
trë [C] trong baíng låïn hån hoàûc bàòng giaï trë C tênh âæåüc. Ghi kyï hiãûu äø. 

2.2.3.  Tênh äø làn theo khaí nàng taíi ténh 
 

 Âäúi våïi caïc äø quay cháûm, säú voìng quay n < 1 v/ph, âæåüc tênh toaïn theo sæïc 
bãön ténh. 
- Hãû säú taíi troüng ténh cuía äø âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

C0 = Q0     (20-5) 

Q0 laì taíi troüng quy âäøi taïc duûng lãn äø làn theo taíi ténh. Q0 âæåüc tênh nhæ sau: 
                                    Q0 = X0.Fr + Y0.Fat       

âäúi våïi äø chàûn  Q0 = Fat

Trong âoï: 
X0 laì hãû säú aính hæåíng cuía læûc hæåïng tám âãún tuäøi bãön ténh cuía äø. 

 Y0 laì hãû säú kãø âãún aính hæåíng cuía læûc doüc truûc âãún tuäøi bãön ténh cuía äø. 

 Fr laì læûc hæåïng tám taïc duûng lãn äø. 

Fat laì täøng læûc doüc truûc taïc duûng lãn äø. Giaï trë cuía Fat âäúi våïi tæìng så âäö âåî 
truûc âæåüc tênh tæång tæû nhæ pháön xaïc âënh Q. 

- Hãû säú khaí nàng taíi [C0] tra baíng theo loaûi äø vaì cåî äø. 

Baìi toaïn kiãøm tra bãön âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Veî så âäö tênh äø, âàût caïc taíi troüng Fr vaì Fa lãn så âäö. 
- Tênh giaï trë hãû säú taíi troüng ténh C0 theo cäng thæïc 20-5. 

- Tra baíng, theo loaûi äø vaì cåî äø âãø coï giaï trë [C0]. 

- So saïnh giaï trë cuía C0 vaì [C0], kãút luáûn. Nãúu C0 ≤ [C0], äø khäng bë hoíng theo sæïc 
bãön ténh. 
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Baìi toaïn thiãút kãú âæåüc laìm theo caïc bæåïc sau: 

- Choün loaûi äø làn duìng trãn caïc gäúi âåî truûc. 

- Veî så âäö tênh äø, âàût caïc taíi troüng Fr vaì Fa lãn så âäö. 

- Tênh giaï trë hãû säú taíi troüng ténh C theo cäng thæïc 20-5. 

- Tra baíng, theo loaûi äø âaî choün, theo âæåìng kênh d cuía ngoîng truûc, tçm cåî äø coï giaï 
trë [C0] trong baíng låïn hån hoàûc bàòng giaï trë C0 tênh âæåüc. Ghi kyï hiãûu äø. 

 

20.3. So saïnh äø làn våïi äø træåüt 
 

20.3.1. Æu âiãøm cuía äø làn so våïi äø træåüt 

- Noïi chung hãû säú ma saït trong äø làn tháúp hån so våïi äø træåüt, hiãûu suáút sæí duûng äø 
làn cao hån so våïi äø træåüt. Trong træåìng håüp äø træåüt coï bäi trån ma saït æåït, hãû säú 
ma saït trong äø træåüt coï thãø tháúp hån so våïi äø làn. 

- Sæí duûng äø làn âån giaín hån äø træåüt. Khäng phaíi chàm soïc, bäi trån thæåìng 
xuyãn nhæ äø træåüt. 

- Kêch thæåïc chiãöu räüng cuía äø làn nhoí hån nhiãöu so våïi äø træåüt. Khoaíng caïch giæîa 
hai gäúi âåî truûc ngàõn hån, truûc cæïng væîng hån. 

- Mæïc âäü tiãu chuáøn hoaï cuía äø làn ráút cao, thuáûn tiãûn cho viãûc thay thãú khi sæía 
chæîa, täún êt cäng sæïc trong thiãút kãú. 

20.3.2.  Nhæåüc âiãøm cuía äø làn so våïi äø træåüt 

- Kêch thæåïc theo hæåïng kênh cuía äø làn låïn hån nhiãöu so våïi äø træåüt. 

- Thaïo, làõp äø làn phæïc taûp vaì khoï khàn hån so våïi äø træåüt. 

- Laìm viãûc coï nhiãöu tiãúng äön hån. Chëu taíi troüng va âáûp keïm hån so våïi äø træåüt. 

- Giaï thaình cuía äø làn noïi chung cao hån äø træåüt. 

- ÄØ làn khäng thãø taïch thaình 2 næía âãø làõp våïi caïc ngoîng giæîa cuía truûc khuyíu. 

- ÄØ làn bàòng kim loaûi, do âoï khäng laìm viãûc âæåüc trong mäüt säú mäi træåìng àn 
moìn kim loaûi. 

20.3.3.  Phaûm vi sæí duûng 

- Noïi chung äø làn âæåüc duìng räüng raîi hån so våïi äø træåüt. 

- Trong mäüt säú træåìng håüp sau âáy, duìng äø træåüt täút hån äø làn: 

 247 



Chæång 20: ÄØ làn 
 

+ Truûc quay våïi säú voìng quay ráút låïn. 

+ Truûc coï âæåìng kênh quaï låïn, hoàûc quaï beï, khoï khàn trong viãûc tçm kiãúm äø làn. 

+ Làõp äø vaìo ngoîng giæîa cuía truûc khuyíu. 

+ Khi cáön âaím baío âäü chênh xaïc âäöng tám giæîa truûc vaì gäúi âåî, vç äø træåüt coï êt chi 
tiãút hån äø làn. 

+ Khi phaíi laìm viãûc trong mäi træåìng âàûc biãût, àn moìn kim loaûi. 

+ Khi äø chëu taíi troüng va âáûp hoàûc rung âäüng maûnh. 
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KHÅÏP NÄÚI 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
21.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

21.1.1.  Giåïi thiãûu khåïp näúi 
Khåïp näúi 

Khåïp näúi laì chi tiãút maïy âæåüc tiãu 
chuáøn hoaï tæång âäúi cao. Âæåüc duìng âãø liãn 
kãút caïc truûc våïi nhau, laìm nhiãûm vuû truyãön 
chuyãøn âäüng giæîa hai truûc, vê duû nhæ: 
truyãön chuyãøn âäüng giæîa truûc âäüng cå vaì 
truûc cuía häüp giaím täúc (Hçnh 21-1). Hoàûc 
näúi caïc truûc ngàõn thaình mäüt truûc daìi. Ngoaìi 
ra, khåïp näúi coìn coï taïc duûng âoïng måí caïc 
cå cáúu, ngàn ngæìa quaï taíi, giaím taíi troüng 
âäüng, buì sai lãûch cuía caïc truûc.  

                   Hình 21-1: Khåïp näúi       



Chæång 21: Khåïp näúi 
 

Khåïp näúi coï 3 bäü pháûn chênh (Hçnh 21-4): 
+ Næía khåïp 1 làõp trãn truûc I bàòng mäúi gheïp then hoàûc then hoa, 

+ Næía khåïp 2 làõp trãn truûc II, bàòng mäúi gheïp then hoàûc then hoa, 

+ Kháu 3 liãn kãút hai næía khåïp näúi våïi nhau. 

Nguyãn lyï truyãön âäüng cuía khåïp näúi: Truûc I quay, qua mäúi gheïp then laìm 
næía khåïp 1 quay theo, kháu liãn kãút seî keïo næía khåïp 2 quay theo næía khåïp 1, qua 
mäúi gheïp then truûc II quay theo næía khåïp 2. Chuyãøn âäüng âæåüc truyãön tæì truûc I sang 
truûc II våïi tyí säú truyãön bàòng mäüt. 

21.1.2.  Phán loaûi khåïp näúi 
 

Khåïp näúi âæåüc phán chia thaình 2 
nhoïm: 

- Näúi truûc, laì loaûi khåïp näúi liãn kãút cäú âënh 
hai truûc våïi nhau. Chè coï thãø thæûc hiãûn näúi, 
hoàûc taïch råìi 2 truûc khi dæìng maïy.   

d D Td

  Hçnh 21-3: Näúi truûc äúng 
        duìng then baïn nguyãût 

- Ly håüp, laì loaûi khåïp näúi coï thãø näúi hoàûc 
thaïo råìi liãn kãút ngay caí khi truûc âang 
quay.  

Näúi truûc âæåüc chia thaình caïc loaûi: 

- Näúi truûc chàût. Näúi truûc loaûi naìy chè näúi 

âæåüc hai truûc khäng coï sai lãûch vë 
trê tæång quan. Vê duû näúi truûc äúng 
trãn Hçnh 21-2, hai truûc âæåüc näúi 
cæïng våïi nhau, vë trê âäúi cuía hai 
truûc phaíi chênh xaïc theo thiãút kãú. 

Mäüt säú kãút cáúu cuía näúi truûc chàût 
cho pheïp hai truûc coï sai lãûch våïi 
nhau mäüt læåüng nhoí. Vê duû, näúi 
truûc äúng duìng then baïn nguyãût, nhæ 
trãn Hçnh 21-3. 

δ

B

D0

H 

21

3

   Hçnh 21-4: Näúi truûc voìng âaìn häöi 

D

- Näúi truûc buì, laì loaûi näúi truûc cho 
pheïp hai truûc coï sai lãûch vë trê 
tæång quan. Näúi truûc coï khaí nàng 
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læûa theo sai lãûch vë trê cuía caïc truûc âãø truyãön chuyãøn âäüng. Vê duû nhæ, näúi truûc 
voìng âaìn häöi (Hçnh 21-4). Biãún daûng låïn cuía voìng âaìn häöi coï taïc duûng buì sai 
lãûch vë trê cuía truûc. Hoàûc näúi truûc chäút âaìn häöi trãn Hçnh 21-5 cuîng coï taïc duûng 
buì sai lãûch cuía truûc. 

- Näúi truûc âaìn häöi. 
Trong kãút cáúu cuía 
näúi truûc, kháu liãn 
kãút coï khaí nàng 
biãún daûng âaìn häöi 
låïn, goüi laì kháu 
âaìn häöi. Nàng 
læåüng va âáûp, rung 
âäüng âæåüc têch luyî 
vaìo kháu âaìn häöi, 
sau âoï giaíi phoïng 

dáön ra. Do âoï haûn chãú âæåüc caïc 
cháún âäüng truyãön tæì truûc naìy sang 
truûc kia. Vê duû, näúi truûc chäút âaìn 
häöi (Hçnh 21-5).  

Nhiãöu näúi truûc âaìn häöi âäöng thåìi 
cuîng laì näúi truûc buì. Do biãún daûng 
låïn cuía kháu âaìn häöi, näúi truûc coï 
khaí nàng læûa theo caïc sai lãûch cuía 
truûc âãø laìm viãûc. Vê duû, näúi truûc 
voìng âaìn häöi nhæ trãn Hçnh 21-4, 
væìa coï khaí nàng buì sai lãûch 
truûc, væìa coï khaí nàng giaím 
cháún. 

Ly håüp âæåüc chia thaình 2 
loaûi:  

l

D

Hçnh 21-5: Näúi truûc chäút âaìn häöi, làõp trãn truûc cän 

D0

Dtb

T

3
1

T

2 

Hçnh 21-6: Ly håüp âéa ma saït 

F 

b

α

F

p 

Dtb- Ly håüp thæåìng, laì ly håüp âæåüc 
âoïng, måí do ngæåìi sæí duûng 
træûc tiãúp âiãöu khiãøn bàòng cáön 
gaût, hoàûc nuït báúm. Loaûi naìy 
âæåüc duìng phäø biãún vaì ráút âa      Hçnh 21-7: Ly håüp noïn ma saït 
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daûng. Vê duû nhæ: ly håüp váúu, ly håüp ràng, ly håüp âéa ma saït (Hçnh 21-6), ly håüp 
noïn ma saït (Hçnh 21-7).  

Ly håüp thæåìng, duìng âãø ngàõt chuyãøn âäüng tæì âäüng cå âãún bäü pháûn cäng taïc. Vê 
duû, khi khåíi âäüng maïy, cho âäüng cå chaûy äøn âënh sau âoï måïi âoïng ly håüp âãø 
chaûy bäü pháûn cäng taïc. Hoàûc trong laìm viãûc, cáön dæìng bäü pháûn cäng taïc, chè cáön 
ngàõt chuyãøn âäüng bàòng ly håüp chæï khäng cáön tàõt âäüng cå. 

- Ly håüp tæû âäüng. Ly håüp thæûc hiãûn âoïng hoàûc måí mäüt caïch tæû âäüng, theo mäüt 
âiãöu kiãûn nháút âënh âæåüc 
ngæåìi sæí duûng âiãöu chènh tæì 
træåïc. Ly håüp tæû âäüng âæåüc 
chia ra thaình 3 kiãøu: 

+ Ly håüp an toaìn, âiãöu kiãûn 
âãø måí ly håüp thäng thæåìng laì 
taíi troüng. Khi taíi troüng væåüt 
quaï giaï trë cho pheïp, ly håüp 
tæû âäüng måí, ngàõt liãn hãû giæîa 
âäüng cå vaì bäü pháûn cäng taïc, 
âaím baío an toaìn cho âäüng cå. 
Vê duû, ly håüp chäút an toaìn 
trãn Hçnh 21-8, khi quaï taíi, 
chäút säú 1 seî bë càõt âæït. Âãø 
maïy coï thãø laìm viãûc laûi, cáön 
thay chäút khaïc. Âæåìng kênh 
cuía chäút âæåüc tênh toaïn phuì 
håüp våïi giaï trë taíi troüng quaï 
taíi cuía maïy.   

+ Ly håüp ly tám, âiãöu kiãûn âãø 
âoïng vaì måí ly håüp laì váûn täúc 
goïc cuía truûc. Khi truûc âaût âãún 
giaï trë säú voìng quay âæåüc âiãöu 
chènh træåïc, thç ly håüp seî tæû 
âäüng âoïng laûi, hoàûc måí ra. Vê 
duû, mäüt kiãøu ly håüp ly tám 
duìng loì xo laï âæåüc trçnh baìy 
trãn Hçnh 21-9. Miãúng nàûng säú 

T

1 
dC 

    Hçnh 21-8: Ly håüp chäút an toaìn 

4

2 1
3

     Hçnh 21-9: Ly håp ly tám 

d

n2 

n1 

   Hçnh 21-10: Ly håüp mäüt chiãöu 
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1 bë loì xo säú 2 âáøy vãö phêa tám truûc, màût ma saït khäng tiãúp xuïc våïi baûc säú 3, ly 
håüp måí. Khi truûc quay våïi váûn täúc goïc âuí låïn, læûc ly tám thàõng læûc taïc duûng cuía 
loì xo, âáøy miãúng 1 ra xa truûc, màût ma saït tiãúp xuïc våïi baûc 3, ly håüp âoïng, chuyãøn 
âäüng âæåüc truyãön tæì truûc sang baûc. Khi säú voìng quay cuía truûc giaím, læûc ly tám 
giaím, ly håüp laûi måí ra.  

- Ly håüp mäüt chiãöu, âiãöu kiãûn âoïng måí ly håüp laì chiãöu quay cuía truûc. Chuyãøn 
âäüng chè truyãön tæì truûc sang baûc theo mäüt chiãöu nháút âënh. Khi truûc quay theo 
chiãöu ngæåüc laûi, ly håüp seî tæû âäüng måí ra.  

Trãn Hçnh 21-10 trçnh baìy mäüt kiãøu ly håüp mäüt chiãöu, ly håüp chè âoïng khi truûc 
quay theo chiãöu kim âäöng häö. Luïc naìy con làn âæåüc keïo vaìo khe heûp, taûo nãn aïp 
læûc trãn màût tiãúp xuïc. Nãúu truûc quay theo chiãöu ngæåüc laûi, con làn bë âáøy vãö phêa 
khe räüng, trãn màût tiãúp xuïc giæîa con làn våïi truûc vaì våïi baûc khäng coìn aïp læûc 
næîa. 

21.1.3. Thäng säú chuí yãúu cuía khåïp näúi  
 

 Khåïp näúi laì chi tiãút maïy âæåüc tiãu chuáøn hoïa cao, thæåìng âæåüc chãú taûo taûi 
nhaì maïy chuyãn män hoïa, do âoï chuïng ta chè quan tám âãún mäüt säú kêch thæåïc 
chênh, liãn quan âãún làõp gheïp våïi chi tiãút khaïc vaì tênh toaïn khåïp näúi. 

- Kêch thæåïc âæåìng kênh cuía läù may å làõp trãn truûc d, mm. Âæåìng kênh d cuía khåïp 
näúi âæåüc láúy theo daîy säú tiãu chuáøn. Coï mäüt säú loaûi khåïp näúi, hai næía khåïp coï 
âæåìng kênh khaïc nhau, d1 ≠ d2.  

- Âæåìng kênh ngoaìi cuía khåïp näúi D0, mm.  

- Âæåìng kênh voìng troìn âi qua tám cuía kháu liãn kãút, D, mm. Kêch thæåïc naìy 
duìng âãø tênh toaïn læûc taïc duûng lãn kháu liãn kãút. Vê duû âæåìng kênh voìng troìn âi 
qua tám cuía caïc bu läng (Hçnh 21-5). Trong ly håüp ma saït, âæåìng kênh D âæåüc 
thay bàòng âæåìng kênh trung bçnh Dtb (Hçnh 21-6, 21-7). 

- Chiãöu daìi cuía næía khåïp näúi l, mm.  

- Chiãöu daìi cuía pháön may å làõp lãn truûc l0, mm.  

- Kêch thæåïc cuía kháu liãn kãút. Vê duû, nhæ âæåìng kênh dC cuía bu läng, chäút; chiãöu 
räüng b cuía voìng âaìn häöi, cuía màût ma saït, v.v. 

- Säú læåüng chäút, bu läng, váúu, ràng trong kháu liãn kãút, kyï hiãûu laì z. 

- Säú voìng quay cuía truûc n, v/ph. 

- Mä men xoàõn trãn truûc làõp khåïp näúi T, Nmm. 
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- Cäng suáút truyãön qua khåïp näúi P, kW. 
- Læûc taïc duûng lãn tay gaût trong caïc ly håüp thæåìng F0. 

- Âiãöu kiãûn âoïng måí ly håüp, trong caïc ly håüp tæû âäüng. 

- Khaí nàng buì sai lãûch vë trê cuía truûc trong caïc näúi truûc buì. 

- Tuäøi bãön cuía khåïp näúi tb, h. 

21.2.  Tênh khåïp näúi 

21.2.1.  Phæång phaïp tênh choün khåïp näúi 
 

Baìi toïan kiãøm tra bãön khåïp näúi âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau:  

- Xem xeït kãút cáúu cuía khåïp näúi, xaïc âënh kháu yãúu nháút trong khåïp näúi, kháu hay 
xaíy ra hoíng hoïc. Thäng thæåìng kháu yãúu nháút laì kháu liãn kãút. Vê duû, caïc váúu 
trong ly håüp váúu, voìng âaìn häöi trong näúi truûc âaìn häöi, màût ma saït trong näúi truûc 
ma saït, chäút trong näúi truûc an toaìn, v.v. 

- Phán têch caïc daûng hoíng coï thãø xuáút hiãûn trong khåïp näúi. Âàûc biãût chuï yï âãún caïc 
daûng hoíng cuía kháu yãúu. 

- Viãút chè tiãu tênh toaïn âãø haûn chãú caïc daûng hoíng. 

- Kiãøm tra kháu yãúu nháút xem coï thoía maîn caïc chè tiãu tênh hay khäng? 

- Âäúi våïi caïc ly håüp tæû âäüng, cáön kiãøm tra âiãöu kiãûn âoïng måí khåïp, xem âaî âuïng 
chæa? 

Baìi toaïn thiãút kãú khåïp näúi âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

- Choün loaûi khåïp näúi. Dæûa vaìo taíi troüng, säú voìng quay, tênh cháút laìm viãûc cuía maïy 
vaì nhæîng yãu cáöu khaïc, phán têch âãø choün kiãøu khåïp näúi håüp lyï nháút. 

- Dæûa vaìo âæåìng kênh d cuía âoüan truûc cáön làõp khåïp näúi, vaì mä men xoàõn T trãn 
truûc, tra baíng tçm khåïp näúi coï kêch thæåïc thêch håüp. 

- Xaïc âënh kháu yãúu nháút. Xaïc âënh caïc daûng hoíng. Viãút chè tiãu tênh toaïn. Kiãøm 
tra khåïp näúi theo caïc chè tiãu tênh. Nãúu chæa thoía maîn, phaíi choün laûi kêch thæåïc, 
hoàûc choün loaûi khåïp näúi khaïc. Sau khi choün, tiãúp tuûc kiãøm tra, cho âãún khi caïc 
chè tiãu tênh thoía naîm. 

- Âäúi våïi ly håüp tæû âäüng, cáön tênh toaïn âiãöu kiãûn âãø âoïng måí tæû âäüng. Choün thäng 
säú âiãöu khiãøn, âiãöu chènh âãø ly håüp tæû âäüng âoïng måí âuïng theo yãu cáöu. 
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21.2.2.  Tênh näúi truûc chäút âaìn häöi 

 Âãø laìm vê duû, pháön naìy trçnh baìy cuû thãø caïch tênh toaïn, choün näúi truûc chäút 
âaìn häöi, mäüt loaûi khåïp näúi âæåüc duìng nhiãöu trong caïc maïy thäng duûng, âãø näúi truûc 
âäüng cå våïi truûc vaìo cuía häüp giaím täúc (Hçnh 21-11).  

Caïc loaûi näúi truûc khaïc âæåüc tênh toaïn tæång tæû, theo phæång phaïp chung âaî 
trçnh baìy åí trãn. 

- Näúi truûc chäút âaìn 
häöi gäöm hai næía 
khåïp làõp trãn hai 
âáöu truûc. Kháu liãn 
kãút laì caïc voìng cao 
su säú 2 (hoàûc äúng 
cao xu) làõp läöng vaìo 
chäút truû säú 3 coï 
âæåìng kênh dC. Chäút 
âæåüc âënh vë trãn 
næía khåïp 1 bàòng 
màût cän. Khi xiãút chàût âai äúc, chäút seî âæåüc näúi cæïng våïi næía khåïp 1, âäöng thåìi 
eïp caïc voìng cao su laûi. Caïc voìng cao xu daîn nåí theo hæåïng kênh, tiãúp xuïc våïi läù 
truû trãn næía khåïp 4. 

dC

3
2

1

bl0 

Hçnh 21-11: Näúi truûc chäút âaìn häöi, làõp trãn truûc truû

D 

- Khi truûc vaì næía khåïp 1 quay, keïo chäút 3 quay theo. Màût truû trãn chäút eïp vaìo caïc 
voìng cao xu, caïc voìng cao xu eïp vaìo läù truû, âáøy næía khåïp 4 chuyãøn âäüng. Caïc 
voìng cao xu coï khaí nàng biãún daûng âaìn häöi ráút låïn. Træåìng håüp hai truûc coï lãûch 
tám, hoàûc lãûch goïc nhoí, voìng cao xu seî biãún daûng âãø buì vaìo âäü sai lãûch naìy.   

- Kháu yãúu nháút trong näúi truûc chäút âaìn häöi laì caïc voìng cao su. Cao xu coï cå tênh 
tháúp, khi näúi truûc laìm viãûc caïc voìng cao su bë biãún daûng liãn tuûc, bãö màût tiãúp xuïc 
giæîa voìng cao su vaì chäút tæång âäúi nhoí. 

- Caïc daûng hoíng coï thãø xuáút hiãûn trong näúi truûc chäút âaìn häöi:  

+ Dáûp bãö màût tiãúp xuïc giæîa voìng âaìn häöi våïi chäút, voìng âaìn häöi våïi läù truû. 

+ Voìng âaìn häöi bë moìn. Täúc âäü moìn cuía voìng âaìn häöi seî tàng lãn, khi maì coï âäü 
lãûch tám, hoàûc lãûch goïc giæîa hai truûc låïn. 

+ Chäút bë uäún gáùy, hoàûc bë càõt âæït. 

- Chè tiãu tênh toaïn näúi truûc chäút âaìn häöi laì: σd ≤ [σd]. 
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Trong âoï σd laì æïng suáút dáûp trãn bãö màût tiãúp xuïc giæîa voìng cao su vaì chäút. 
                [σd] laì æïng suáút dáûp cho pheïp cuía voìng cao su. 

- ÆÏng suáút dáûp σd âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

         
bdzD

TK

C
d ....

..2

1 ϕ
σ =  

Trong âoï K laì hãû säú kãø âãún chãú âäü taíi troüng, coï thãø láúy tæì 1,5 âãún 3. 
  T laì mä men xoàõn trãn truûc làõp khåïp näúi, Nmm. 
  z laì säú chäút cuía näúi truûc. 
  ϕ laì hãû säú phán bäú taíi khäng âãöu trãn caïc chäút, coï thãø láúy ϕ = 0,8 ÷ 1. 
  dc laì âæåìng kênh cuía chäút, mm. 

    b laì chiãöu räüng cuía caïc voìng cao su, hoàûc äúng cao su, mm.   

- ÆÏng suáút dáûp cho pheïp cuía voìng cao su coï thãø láúy trong khoaíng 1,8 âãún 2 MPa. 

21.2.3.  Tênh ly håüp chäút an toaìn 

 Âãø laìm vê duû vãö tênh ly håüp tæû âäüng, pháön naìy trçnh baìy cuû thãø caïch tênh toaïn 
ly håüp chäút an toaìn, mäüt loaûi ly håüp duìng âãø ngàn ngæìa quaï taíi (Hçnh 21-8).  

Khi mä men xoàõn væåüt quaï giaï trë cho pheïp, thç chäút 1 bë càõt âæït, ly håüp måí. 

Âæåìng kênh chäút dc âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn bãön càõt, τc ≤ [τc]. 

Trong âoï: τc laì æïng suáút càõt sinh ra trãn tiãút diãûn ngang cuía chäút. 
      [τc] laì æïng suáút càõt cho pheïp cuía chäút.  

           ÆÏng suáút càõt âæåüc tênh theo cäng thæïc:     22 ...
..8

...
4...2

cc
c dzD

TK
dzD

TK
ππ

τ ==  

  Trong âoï: T laì mä men xoàõn trãn truûc, Nmm. 
      K laì hãû säú taíi troüng, coï thãø láúy K = 1 ÷ 1,1. 
      D laì âæåìng kênh voìng troìn qua tám caïc chäút, mm. 
      z  laì säú chäút trong ly håüp, säú chäút thæåìng duìng 2 ÷ 3. 
      dc laì âæåìng kênh chäút, mm. 

ÆÏng suáút càõt cho pheïp, âäúi våïi chäút bàòng theïp C45 täi, coï thãø láúy [τc] = 420 MPa.  

Âæåìng kênh chäút âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

].[..
..8
τπ zD

TKdc =  mm. 
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LOÌ XO 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22.1.  Nhæîng váún âãö chung 
 

22.1.1.  Giåïi thiãûu loì xo 
 

Loì xo laì chi tiãút maïy coï khaí nàng biãún daûng âaìn häöi ráút låïn. Khi biãún daûng, 
loì xo têch luîy nàng læåüng, sau âoï giaíi phoïng ra dáön. 

Loì xo âæåüc duìng trong caïc maïy, thiãút bë våïi nhæîng chæïc nàng sau: 

- Taûo læûc keïo, neïn, hoàûc mä men xoàõn. Vê duû, taûo læûc eïp trong khåïp näúi, trong 
phanh, trong bäü truyãön baïnh ma saït. 

- Giaím cháún âäüng, rung âäüng. 

- Têch luîy nàng læåüng, sau âoï giaíi phoïng dáön, laìm viãûc nhæ mäüt âäüng cå. Vê duû, 
nhæ dáy coït trong âäöng häö. 



Chæång 22: Loì xo 
 

22.1.2.  Phán loaûi loì xo 
 

Tuìy theo chæïc nàng sæí duûng, loì xo âæåüc chia ra: 

- Loì xo keïo. Duìng âãø taûo nãn læûc keïo. Caïc voìng loì xo sêt 
nhau, hai âáöu coï moïc âãø liãn kãút våïi chi tiãút maïy khaïc 
(Hçnh 22-1). 

- Loì xo neïn. Duìng âãø taûo nãn læûc neïn. Caïc voìng loì xo caïch 
xa nhau, hai âáöu loì xo bàòng (Hçnh 22-2). 

- Loì xo xoàõn. Duìng taûo mä men xoàõn (Hçnh 22-3). 

- Loì xo uäún. Khi laìm viãûc, loì xo chè chëu uäún. Vê duû nhæ loì 
xo nhêp, sæí duûng trong xe ätä (Hçnh 22-4). 

Tuìy theo hçnh daûng cuía loì xo vaì hçnh daûng cuía dáy taûo 
nãn loì xo, ngæåìi ta chia ra: 

- Loì xo truû. Loì xo coï daûng truû troìn (Hçnh 22-1 , -2 , -3). 

- Loì xo cän. Loì xo coï daûng hçnh noïn cuût (Hçnh 22-5). 

- Loì xo laï. Loì xo laì nhæîng laï moíng, hoàûc thanh moíng, duìng riãng leí hoàûc gheïp laûi 
våïi nhau (Hçnh 22-4).  

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Hçnh 22-1: Loì xo keïo 
                 xoàõn äúc truû

γd

 Hçnh 22-3: Loì xo xoàõn       

pl 

H 

D 

  Hçnh 22-2: Loì xo neïn     

- Loì xo âéa. Loì xo coï daûng âéa moíng. coï 
khaí nàng taíi ráút låïn (Hçnh 22-6). 

 Hçnh 22-4: Loì xo nhêp   

- Loì xo xoàõn äúc. Duìng dáy theïp coï tiãút 
diãûn troìn, hoàûc tiãút diãûn vuäng, tiãút 
diãûn chæî nháût, cuäún thaình âæåìng xoàõn 
vêt (Hçnh 22-1 , - 3). 
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Chæång 22: Loì xo 
 

- Loì xo xoaïy äúc. Duìng dáy theïp, hoàûc laï theïp cuäún 
troìn theo hçnh xoaïy trän äúc, caïc voìng loì xo nàòm 
trãn cuìng mäüt màût phàóng (Hçnh 22-7). 

 Hçnh 22-5: Loì xo cän     

- Loì xo coï âäü cæïng khäng âäøi. Trong quaï trçnh biãún 
daûng, âäü cæïng cuía loì xo khäng thay âäøi. 

- Loì xo coï âäü cæïng thay âäøi. Trong khi biãún daûng, 
tuìy theo mæïc âäü biãún daûng, loì xo coï âäü cæïng khaïc 
nhau. 

Chæång naìy chuí yãúu trçnh baìy loì xo xoàõn äúc 
truû, tiãút diãûn dáy troìn. Âáy laì loaûi loì xo âæåüc duìng 
phäø biãún. Caïc loì xo khaïc âæåüc tênh toaïn tæång tæû.  

  Hçnh 22-6: Loì xo âéa  

22.1.3. Thäng säú chuí yãúu cuía loì xo  
 

- Kêch thæåïc tiãút diãûn dáy loì xo. Dáy coï tiãút diãûn 
troìn âæåüc xaïc âënh båíi âæåìng kênh d, mm. 

- Âæåìng kênh trung bçnh cuía loì xo D, mm.  
Âæåìng kênh ngoaìi cuía loì xo Dng = D + d.  
Âæåìng kênh trong cuía loì xo Dtr = D - d. 

- Säú voìng laìm viãûc cuía loì xo n. 

- Chiãöu daìi cuía loì xo H, mm. Chiãöu daìi khi chëu taíi 
laì Ht. 

- Chiãöu daìi cuía dáy theïp laìm loì xo L, mm. 

- Bæåïc cuía loì xo pl, mm. Bæåïc cuía loì xo khi chëu taíi 
laì plt. 

- Goïc náng cuía loì xo γ, âäü hoàûc rad. 

- Tyí säú âæåìng kênh cuía loì xo c,  c = D/d. 

- Chuyãøn vë cuía loì xo λ, mm.  Hçnh 22-7: Loì xo 
                 xoïay äúc    - Âäü mãöm cuía loì xo λn, laì chuyãøn vë cuía loì xo dæåïi 

taïc duûng cuía mäüt âån vë læûc. 

- Âäü mãön cuía mäüt voìng loì xo λ1, chuyãøn vë cuía mäüt voìng loì xo dæåïi taïc duûng cuía 
mäüt âån vë læûc. 

- Âäü cæïng cuía loì xo C, N, laì giaï trë læûc laìm cho loì xo biãún daûng mäüt âån vë. 

- Læûc càng ban âáöu giæîa caïc voìng cuía loì xo keïo F0, N. 
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Chæång 22: Loì xo 
 

- Læûc giåïi haûn Flim, N, laì giaï trë låïn nháút cuía læûc keïo, loì xo chæa bë biãún daûng dæ. 

Mäüt säú âiãøm chuï yï, khi choün vaì tênh caïc thäng säú cuía loì xo 

- Hãû säú âæåìng kênh c âæåüc láúy 
theo kêch thæåïc cuía dáy loì xo: 

- Âãø traïnh máút äøn âënh, kêch 
thæåïc cuía loì xo neïn phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn:  H/D ≤ (2,5 ÷ 3). Nãúu khäng thoía 
maîn âiãöu kiãûn trãn, thç phaíi laìm cäút tæûa cho loì xo. 

d, mm ≤ 2,5 3÷5 6÷12 

c 5÷12 4÷10 4÷9 

- Læûc càng ban âáöu cuía loì xo keïo coï thãø láúy nhæ sau:  F0 = (0,25 ÷ 0,3).Flim . 

- Goïc náng thæåìng duìng γ = 100 ÷ 120 . 

- Bæåïc cuía loì xo neïn phaíi choün theo âiãöu kiãûn: pl = d + (1,1 ÷ 1,2).λmax/n . Âaím 
baío caïc voìng loì xo khäng bë xaït vaìo nhau, khi laìm viãûc våïi chuyãøn vë cæûc âaûi. 

- Chiãöu daìi cuía dáy loì xo,  klnDL .2.
cos

.
+=

γ
π , våïi lk laì chiãöu daìi cuía âoüan dáy duìng 

âãø liãn kãút våïi chi tiãút maïy khaïc. 

- Âäü mãöm cuía mäüt voìng loì xo âæåüc tênh theo cäng thæïc:  
dG
c

dG
D

.
.8

.
.8 3

4

3

1 ==λ   

              Våïi G laì mä âun âaìn häöi træåüt cuía váût liãûu laìm loì xo, thæåìng duìng theïp coï 
G = 8.104 MPa. 

22.2.  Tênh loì xo 
 

22.2.1.  Taíi troüng vaì æïng suáút trong loì xo 
 

- Khi chëu taíi, æïng suáút trong dáy loì xo tæång âäúi phæïc taûp. Vê duû, khi keïo loì 
xo båíi læûc F, trong dáy theïp cuía loì xo coï æïng suáút xoàõn τx, æïng suáút keïo σk, 
æïng suáút uäún σu vaì æïng suáút càõt τc.  

Khi tênh toaïn loì xo, ta chè quan tám âãún æïng suáút chuí yãúu, coï giaï trë låïn, 
trong dáy loì xo. Caïc æïng suáút khaïc âæåüc kãø âãún bàòng caïch duìng hãû säú âiãöu 
chènh giaï trë æïng suáút, hoàûc âiãöu chènh giaï trë æïng suáút cho pheïp. 

- Âäúi våïi caïc loì xo chëu keïo vaì chëu neïn, æïng suáút chuí yãúu trong dáy loì xo laì 
τx. Âiãöu kiãûn bãön cuía loì xo laì:  τx ≤ [τx]. 

Trong âoï: τx laì æïng suáút xoàõn sinh ra trong dáy loì xo, 

                [τx] laì æïng suáút xoàõn cho pheïp cuía loì xo. 
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- Loì xo chëu mä men xoàõn T, æïng suáút chuí yãúu trong dáy loì xo laì σu. Chè tiãu 
tênh toaïn cuía loì xo laì: σu ≤ [σu]. 

Trong âoï σu laì æïng suáút uäún sinh ra trong dáy loì xo, 
               [σu] laì æïng suáút uäún cho pheïp cuía dáy loì xo. 
 

22.2.2.  Tênh loì xo chëu keïo, neïn 

 Xeït loì xo chëu taíi nhæ trãn Hçnh 22-8. 

d

F 

F D 

 Hçnh 22-8: Tênh loì xo    

 Dæåïi taïc duûng cuía læûc F, dáy loì xo bë xoàõn båíi mä 
mãn xoàõn T = F.D/2. Do dáy bë uäún cong, æïng suáút xoàõn 
åí biãn trong cuía dáy låïn hån biãn ngoaìi. Mä men chäúng 
xoàõn cuía tiãút diãûn dáy loì xo:   W0 = π.d3/16 

- ÆÏng suáút xoàõn trãn dáy loì xo âæåüc xaïc âënh theo 
cäng thæïc: 

                 23 .
...8

..2
16...

d
Fck

d
DFk

x ππ
τ ==  ,   (22-1) 

          Trong âoï k laì hãû säú kãø âãún âäü cong cuía dáy loì xo. 
Giaï trë cuía k âæåüc tênh theo cäng thæïc 

   
3.4
2.4

−
+

=
c
ck   

- ÆÏng suáút cho pheïp [τx] âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

      [τx] = (0,4 ÷ 0,5).σb .  

      Âäúi våïi caïc theïp thæåìng duìng laìm loì xo, láúy σb = 1500 ÷ 1700 MPa. 

Kiãøm tra âäü bãön cuía loì xo bàòng caïch:  

- Tênh τx, theo cäng thæïc 22-1. 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τx]. 

- So saïnh τx vaì [τx], ruït ra kãút luáûn. Nãúu τx ≤ [τx], loì xo âuí bãön. 

Thiãút kãú loì xo âæåüc tiãún haình nhæ sau: 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [τx], 
+ Giaí sæí âiãöu kiãûn τx ≤ [τx], ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh âæåìng kênh dáy loì xo 

][
..6,1 max

x

cFkd
τ

≥      (22-2) 

       + Säú voìng laìm viãûc cuía loì xo âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
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).(.8

.).(

minmax
3

minmax

FFc
dGn

−
−

=
λλ      (22-3) 

Trong âoï Fmax laì læûc låïn nháút taïc duûng lãn loì xo, 

                Fmin laì læûc nhoí nháút taïc duûng lãn loì xo, 

     λmax laì chuyãøn vë låïn nháút cuía loì xo, khi chëu Fmax. 

                λmin laì chuyãøn nhoí nháút cuía loì xo, æïng våïi Fmin. 

22.2.3.  Tênh loì xo chëu xoàõn 
 

Khi loì xo chëu mä men xoàõn T 
(Hçnh 22-9), dáy loì xo bë uäún båíi mä men 
M = T.cosγ. Vç goïc γ tæång âäúi nhoí, nãn 
láúy gáön âuïng cosγ = 1. 

T 

Td

 Hçnh 22-9: Tênh loì xo chëu xoàõn     

- ÆÏng suáút uäún trong dáy loì xo âæåüc xaïc 
âënh theo cäng thæïc: 

             3.
..32.

d
Tk

W
Mk

u
u π

σ ==      (22-4) 

Trong âoï k laì hãû säú kãø âãún âäü cong cuía 

voìng loì xo,     
4.4
1.4

−
−

=
c
ck  

- ÆÏng suáút uäún cho pheïp coï thãø láúy:  [σu] = 1,25.[τx] . 

Kiãøm tra âäü bãön cuía loì xo bàòng caïch:  

- Tênh σu, theo cäng thæïc 22-4. 

- Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σu].  

- So saïnh σuvaì [σu], ruït ra kãút luáûn. Nãúu σu ≤ [σu], loì xo âuí bãön. 

Thiãút kãú loì xo âæåüc tiãún haình nhæ sau: 

+ Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σu], 
+ Giaí sæí âiãöu kiãûn σu ≤ [σu], ruït ra âæåüc cäng thæïc tênh âæåìng kênh dáy loì xo 

3
][

.16,2
u

Tkd
σ

≥      (22-5) 

     + Säú voìng cuía loì xo âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
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).(.

..

minmax TTD
JEn
−

=
π

θ      (22-6) 

Trong âoï θ laì goïc xoàõn cuía loì xo, khi laìm viãûc æïng våïi Tmax,, 

       J laì mä mem quaïn tênh cuía tiãút diãûn dáy loì xo,  J = π.d4/64. 
 

22.2.4.  Trçnh tæû thiãút kãú loì xo 
 

- Choün váût liãûu dáy theïp chãú taûo loì xo. Xaïc âënh æïng suáút cho pheïp [σu], hoàûc 
[τx].  

- Choün tyí säú âæåìng kênh c = D/d. 

- Tênh âæåìng kênh dáy loì xo d theo cäng thæïc 22-2 hoàûc 22-5. Láúy d theo daîy 
säú tiãu chuáøn. Kiãøm tra laûi giaï trë cuía hãû säú âæåìng kênh c, nãúu sai khaïc nhiãöu, 
phaíi choün laûi.  

- Tênh säú voìng laìm viãûc n cuía cuía loì xo theo cäng thæïc 22-3 hoàûc 22-6, tênh 
chiãöu daìi dáy loì xo. 

- Âënh caïc kêch thæåïc cuía loì xo. Veî kãút cáúu cuía loì xo.  

- Âäúi våïi loì xo chëu neïn cáön kiãøm tra âiãöu kiãûn äøn âënh: 3≤
D
H . Nãúu khäng 

âaím baío âiãöu kiãûn äøn âënh, phaíi duìng cäút häù tråü.  
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CÁU HOÍI ÄN TÁÛP PHÁÖN I 
 

NHÆÎNG VÁÚN ÂÃÖ CÅ BAÍN TRONG  
THIÃÚT KÃÚ MAÏY VAÌ CHI TIÃÚT MAÏY 

 
1. Trçnh baìy khaïi quaït vãö maïy, bäü pháûn maïy, chi tiãút maïy? 

2. Näüi dung cuía baìi toaïn thiãút kãú maïy, caïc bæåïc thæûc hiãûn baìi toaïn?  

3. Trçnh baìy caïc chè tiãu âaïnh giaï cháút læåüng cuía mäüt maïy? 

4. Näüi dung baìi toaïn thiãút kãú chi tiãút maïy? Thiãút kãú mäüt chi tiãút maïy âaî âæåüc 
tiãu chuáøn hoïa (vê duû nhæ bu läng), coï thãø boí qua âæåüc bæåïc naìo trong trçnh 
tæû thiãút kãú? Taûi sao? 

5. Nãu nhæîng âiãøm cáön chuï yï khi thiãút kãú chi tiãút maïy? 

6. Khaïi quaït vãö taíi troüng, æïng suáút? Phán loaûi taíi troüng, æïng suáút? 

7. Khi naìo chi tiãút maïy coï âuí khaí nàng laìm viãûc? Trçnh baìy caïc chè tiãu khaí 
nàng laìm viãûc cuía chi tiãút maïy? 

8. Thãú naìo laì sæïc bãön ténh, sæïc bãön moíi cuía chi tiãút maïy? Caïc biãûn phaïp náng 
cao sæïc bãön moíi? 

9. Khaïi quaït vãö tiãu chuáøn hoïa, êch låüi, caïc cáúp tiãu chuáøn hoïa? 

10.  Choün váût liãûu chãú taûo mäüt chi tiãút maïy cáön chuï yï nhæîng âiãøm gç? Caïc loaûi 
váût liãûu thæåìng duìng âãø chãú taûo chi tiãút maïy? 

11.  Caïch xaïc âënh caïc thäng säú âaïnh giaï âäü tin cáûy, phæång phaïp náng cao âäü 
tin cáûy cuía maïy? 

12.  Trçnh baìy nhæîng hæåïng chênh æïng duûng tin hoüc vaìo thiãút kãú chi tiãút maïy, 
maïy? Nãu vê duû minh hoüa? 
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CÁU HOÍI ÄN TÁÛP PHÁÖN II 
 

CAÏC CHI TIÃÚT MAÏY LÀÕP GHEÏP 
 

13. Giåïi thiãûu täøng quaït vãö caïc mäúi gheïp âaî hoüc? Nguyãn tàõc liãn kãút, læûc liãn 
kãút trong tæìng mäúi gheïp? 

14. Nãu caïc càn cæï âãø phán têch læûa choün loaûi mäúi gheïp, khi cáön làõp hai táúm gheïp 
våïi nhau? 

15. Nãu caïc càn cæï âãø phán têch læûa choün loaûi mäúi gheïp, khi cáön làõp baûc trãn 
truûc? 

16. Nãu nhæîng âiãøm giäúng nhau, khaïc nhau giæîa 3 mäúi gheïp: âinh taïn, bu läng 
vaì mäúi haìn âiãøm? Caïch tênh thiãút kãú caïc mäúi gheïp? 

17. Trçnh baìy caïch tênh mäúi gheïp bu läng chëu âäöng thåìi læûc ngang vaì doüc? 

18. Phæång phaïp tênh thiãút kãú mäúi gheïp nhoïm âinh taïn, mäúi gheïp nhoïm bu läng 
chëu âäöng thåìi læûc vaì mä men uäún trong màût phàóng mäúi gheïp? 

19. Caïch tênh thiãút kãú mäúi haìn chäöng chëu âäöng thåìi læûc vaì mä men uäún trong 
màût phàóng mäúi gheïp? 

20. Veî kãút cáúu, trçnh baìy caïch gia cäng, làõp raïp mäúi gheïp vêt cáúy?  

21. Veî kãút cáúu, trçnh baìy caïch gia cäng, làõp raïp mäúi gheïp then hoa? 

22.  Nãu caïc daûng hoíng vaì chè tiãu tênh toaïn cuía caïc mäúi gheïp âaî hoüc? 

23.  Trçnh baìy caïch tênh thiãút kãú mäúi gheïp âäü däi chëu mä mem xoàõn? 

24.  Trçnh baìy caïch tênh thiãút kãú mäúi gheïp then bàòng chëu mä mem xoàõn? 
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CÁU HOÍI ÄN TÁÛP PHÁÖN III 
 

CAÏC CHI TIÃÚT MAÏY TRUYÃÖN ÂÄÜNG 
 

25. Giåïi thiãûu täøng quan vãö caïc bäü truyãön âaî hoüc? Nãu nguyãn tàõc laìm viãûc, 
nguyãn lyï truyãön taíi cuía tæìng bäü truyãön? 

26. Näüi dung cuía baìi toaïn thiãút kãú mäüt bäü truyãön? Nãu trçnh tæû thiãút kãú tæìng loaûi 
bäü truyãön? 

27. Nãu caïc càn cæï âãø phán têch læûa choün loaûi bäü truyãön, khi cáön truyãön chuyãøn 
âäüng giæîa hai truûc caïch xa nhau? 

28. Nãu caïc càn cæï âãø phán têch læûa choün loaûi bäü truyãön, khi cáön truyãön chuyãøn 
âäüng giæîa hai truûc khäng xa nhau? 

29. Trçnh baìy kãút cáúu cuía bäü truyãön âai, phán loaûi, caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía bäü 
truyãön âai thäng duûng?  

30. Trçnh baìy caïc thäng säú laìm viãûc chuí yãúu cuía bäü truyãön âai? Taíi troüng vaì læûc 
taïc taïc duûng trong bäü truyãön âai? 

31. ÆÏng suáút trong dáy âai? Trçnh baìy caïc daûng hoíng cuía bäü truyãön âai, vaì chè 
tiãu tênh toaïn?  

32. Trçnh baìy hiãûn tæåüng træåüt trong bäü truyãön âai? Âæåìng cong træåüt vaì âæåìng 
cong hiãûu suáút? 

33. Trçnh baìy kãút cáúu cuía bäü truyãön baïnh ma saït, phán loaûi, caïc kêch thæåïc chuí 
yãúu cuía bäü truyãön baïnh ma saït? 

34.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn vaì phæång phaïp tênh thiãút kãú bäü truyãön 
baïnh ma saït?  

35.  Trçnh baìy kãút cáúu cuía bäü truyãön baïnh ràng, phán loaûi? Caïch choün cáúp chênh 
xaïc chãú taûo baïnh ràng? 

36.  Thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng?  

37.  Thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön baïnh ràng truû ràng nghiãng? Baïnh 
ràng noïn ràng thàóng? 

38.  Trçnh baìy phæång phaïp tênh thiãút kãú bäü truyãön baïnh ràng truû ràng thàóng theo 
sæïc bãön tiãúp xuïc, sæïc bãön uäún? 
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39.  Taíi troüng vaì æïng suáút trong bäü truyãön baïnh ràng? 

40.  Xaïc âënh læûc taïc duûng lãn ràng, lãn truûc vaì äø cuía bäü truyãön baïnh ràng truû, 
baïnh ràng noïn? 

41.  Trçnh baìy kãút cáúu cuía bäü truyãön truûc vêt, phán loaûi, caïc thäng säú laìm viãûc 
chuí yãúu cuía bäü truyãön truûc vêt? 

42.  Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía bäü truyãön truûc vêt?  

43.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh thiãúït kãú bäü truyãön truûc 
vêt? 

44.  Phán têch læûc taïc duûng trong bäü truyãön truûc vêt? 

45.  Trçnh baìy kãút cáúu cuía bäü truyãön xêch, phán loaûi, caïc thäng säú hçnh hoüc chuí 
yãúu cuía bäü truyãön xêch? 

46. Trçnh baìy taíi troüng taïc duûng trong bäü truyãön xich? caïc thäng säú laìm viãûc chuí 
yãúu cuía bäü truyãön xêch? 

47.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh thiãút kãú bäü truyãön xêch? 

48.  Kãút cáúu cuía bäü truyãön vêt - âai äúc? Caïc kiãøu truyãön âäüng? Kêch thæåïc chuí 
yãúu cuía bäü truyãön vêt âai äúc? 

49.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh bäü truyãön vêt - âai äúc? 
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CÁU HOÍI ÄN TÁÛP PHÁÖN IV 
 

CAÏC CHI TIÃÚT MAÏY ÂÅÎ NÄÚI 
 

50. Trçnh baìy kãút cáúu cuía truûc, phán loaûi truûc, caïc thäng säú hçnh hoüc chuí yãúu cuía 
truûc?  

51. Caïc bäü pháûn trãn truûc? Nãu nhæîng âiãøm cáön chuï yï khi xáy dæûng kãút cáúu cuía 
truûc? 

52.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn vaì phæång phaïp tênh truûc?  

53.  Trçnh baìy caïch tênh gáön âuïng truûc? 

54.  Trçnh baìy caïch tênh chênh xaïc truûc?  

55.  Giåïi thiãûu khaïi quaït vãö äø træåüt? Phán loaûi äø træåüt? 

56.  Trçnh baìy kãút cáúu cuía äø træåüt? Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía äø træåüt? Caïc kiãøu 
ma saït trong äø træåüt? 

57. Phæång phaïp taûo bäi trån ma saït æåït trong äø træåüt? 

58.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh toaïn äø træåüt? 

59.  Trçnh baìy kãút cáúu cuía äø làn, phán loaûi, caïc thäng säú  hçnh hoüc chuí yãúu cuía äø 
làn? 

60.  Giåïi thiãûu caïc loaûi äø làn thæåìng duìng? 

61.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh thiãút kãú äø làn? 

62.  Trçnh baìy khaïi quaït vãö khåïp näúi? Phán loaûi? Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía 
khåïp näúi? 

63.  Kãút cáúu chung cuía khåïp näúi? Phæång phaïp tênh choün khåïp näúi? 

64. Trçnh baìy khaïi quaït vãö loì xo? Phán loaûi loì xo? Caïc thäng säú hçnh hoüc chuí 
yãúu cuía loì xo? 

65.  Caïc daûng hoíng, chè tiãu tênh toaïn, phæång phaïp tênh thiãút kãú loì xo? 
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CAÏC KYÏ HIÃÛU DUÌNG TRONG GIAÏO TRÇNH CHI TIÃÚT MAÏY 
 

STT.  Kyï hiãûu    Âån vë                                            Tãn goüi 
 
 
 

  1         a          mm                 Khoaíng caïch giæîa hai truûc mang bäü truyãön âai, 
                                                       xêch, baïnh ma saït. 
  2         aw         mm   Khoaíng caïch giæîa hai truûc mang bäü truyãön  
     baïnh ràng, bäü truyãön truûc vêt - baïnh vêt. 
  3         a0         mm   Khoaíng caïch giæîa truûc dao gia cäng vaì baïnh 
     ràng, baïnh vêt âæåüc gia cäng. 
  4   A        mm2   Diãûn têch tiãút diãûn. 
  5   A        J   Cäng cuía mäüt læûc chuyãøn âäüng. 
  6   b   mm   Chiãöu räüng cuía then, chiãöu räüng dáy âai. 
  7   B   mm   Chiãöu räüng cuía baïnh ràng, baïnh vêt, baïnh âai, 
     âéa xêch, äø làn. 
  8   c*         Hãû säú khe håí chán ràng cuía bäü truyãön baïnh 
     ràng, truûc vêt - baïnh vêt. 
  9   C    Hãû säú taíi troüng âäüng cuía äø làn; hãû säú âäü cæïng. 
 10   [C]    Hãû säú taíi troüng âäüng cho pheïp cuía äø làn, coìn 
     goüi laì hãû säú khaí nàng taíi âäüng cuía äø. 
 11   C0    Hãû säú taíi troüng ténh cuía äø làn. 
 12   [C0]    Hãû säú taíi troüng ténh cho pheïp cuía äø làn, hay 
     coìn goüi laì hãû säú khaí nàng taíi ténh cuía äø. 
 13    d   mm   Âæåìng kênh truûc, âæåìng kênh voìng chia cuía 
     baïnh ràng, baïnh vêt, âéa xêch, truûc vêt. 
 14       da   mm   Âæåìng kênh voìng troìn âènh ràng. 
 15   df    mm   Âæåìng kênh voìng troìn chán ràng. 
 16   db   mm   Âæåìng kênh voìng troìn cå såí. 
 17   D   mm             Âæåìng kênh voìng ngoaìi cuía äø làn, âæåìng kênh 
     voìng troìn qua tám caïc chäút åí khåïp näúi. 
 18   e   mm   Âäü lãûch giæîa hai âæåìng tám cuía hai truûc. 
 19   E   MPa, N/mm2   Mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu, 1 MPa=1 N/mm2. 
 20   f    Hãû säú ma saït træåüt cuía hai bãö màût. 
 21   F   N   Læûc taïc duûng lãn mäüt váût. 
 22   Fa   N   Læûc taïc duûng theo phæång doüc truûc. 
 23   Fn    N   Læûc taïc duûng theo phæång phaïp tuyãún. 
 24   Fr   N   Læûc taïc duûng hæåïng tám. 
 25   Ft   N   Læûc taïc duûng theo phæång tiãúp tuyãún. 
 26   F0   N   Læûc càng ban âáöu trong bäü truyãön âai. 
 27   g   mm   Chiãöu daìi âoaûn àn khåïp cuía càûp baïnh ràng. 



 28   G   MPa   Mä âun âaìn häöi træåüt cuía váût liãûu. 
 29   G   N, kG  Troüng læåüng cuía váût, 1 kG = 9,80665 N.  
 30   h     mm   Chiãöu cao cuía ràng, cuía then, dáy âai,  
                                                        âån vë âo thåìi gian - giåì. 
 31   ha

*                         Hãû säú chiãöu cao âènh ràng. 
 32   H   mm   Chiãöu cao cuía âai äúc. 
 33   J   mm4   Mä men quaïn tênh cuía tiãút diãûn truûc, dáöm. 
 34   J0   mm4   Mä men quaïn tênh âäüc cæûc cuía tiãút diãûn truûc. 
 35   k   mm   Kêch thæåïc cuía tiãút diãûn mäúi haìn chäöng. 
 36   K    Hãû säú tàng taíi troüng, caïc hãû säú tênh toaïn khaïc 
      coï keìm thãm chè säú. 
 37   l   mm   Kêch thæåïc chiãöu daìi. 
 38   L   mm   Chiãöu daìi màût noïn, chiãöu daìi dáy âai, dáy xêch. 
 39   L      Säú triãûu voìng quay cuía äø làn. 
 40   m    Muî cuía âæåìng cong moíi, âån vë âo chiãöu daìi. 
 41   m    kg   Khäúi læåüng cuía váût. 
 42   m   mm   Mä âun cuía ràng baïnh ràng, baïnh vêt. 
 43   mt   mm   Mä âun cuía ràng âo trãn màût phàóng muït. 
 44   mn   mm   Mä âun cuía ràng âo trãn màût phàóng phaïp. 
 45   M   N.mm  Mä men uäún. 
 46   n   v/ph   Säú voìng quay. 
 47   N   µm   Âäü däi cuía mäúi gheïp truû trån. 
 48   N      Säú chu kyì æïng suáút, âån vë âo læûc - Niu Tån. 
 49   NO    Säú chu kyì cå såí trong âæåìng cong moíi. 
 50   NX    Säú màõt xêch cuía dáy xêch. 
 51   p   MPa, N/mm2 AÏp suáút. 
 52   p   mm   Bæåïc ràng âo trãn voìng troìn chia. 
 53   pb   mm   Bæåïc ràng âo trãn voìng troìn cå såí. 
 54   pr   mm   Bæåïc ren. 
 55   px   mm   Bæåïc xêch. 
 56   P   kW   Cäng suáút. 
 57   q                     Hãû säú âæåìng kênh truûc vêt. 
 58   q   N/mm  Cæåìng âäü taíi troüng. 
 59   Q   N   Taíi troüng quy âäøi trong tênh äø làn. 
 60   r    Hãû säú chu kyì æïng suáút. 
 61   r   mm   Baïn kênh voìng troìn, cung troìn. 
 62   s    Âån vë âo thåìi gian - giáy. 
 63   s   mm   Chiãöu dáöy ràng âo trãn voìng troìn chia. 
 64   sa   mm   Chiãöu dáöy ràng âo trãn voìng troìn âènh ràng. 
 65   sf   mm   Chiãöu dáöy ràng âo trãn voìng troìn chán ràng. 
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 66   S    Hãû säú an toaìn. 
 67   S   µm   Khe håí cuía mäúi gheïp truû trån. 
 68    t   h   Thåìi gian laìm viãûc cuía chi tiãút maïy, cuía maïy. 
 69   tb   h   Tuäøi bãön cuía chi tiãút maïy, cuía maïy. 
 70   T   N.mm  Mä men xoàõn. 
 71   u                         Tyí säú truyãön cuía bäü truyãön. 
 72   U        Säú voìng chaûy cuía âai trong mäüt giáy. 
 73   v   m/s   Váûn täúc chuyãøn âäüng. 
 74   V    Hãû säú voìng naìo quay trong äø làn. 
 75   V   m3    Thãø têch cuía váût. 
 76   x        Hãû säú dëch dao khi gia cäng baïnh ràng, baïnh 
                                                       vêt, truûc vêt; coìn goüüi laì hãû säú dëch chènh. 
 77   xt    Täøng hãû säú dëch dao cuía bäü truyãön baïnh ràng. 
 78   y        Hãû säú giaím chiãöu cao âènh ràng. 
 79   y   mm     Âäü voîng cuía truûc, dáöm chëu uäún. 
 80   YF     Hãû säú daûng ràng. 
 81        z       Säú ràng cuía baïnh ràng, baïnh vêt, säú mäúi ren 
                                                       cuía truûc vêt, säú luåüng bu läng, âinh taïn. 
 82   ztâ    Säú ràng tæåíng tæåüng cuía baïnh ràng tæång 
     âæång, baïnh vêt tæång âæång. 
 83   ZH    Hãû säú kãø âãún âæåìng biãn daûng ràng trong tênh 
     toaïn bäü truyãön baïnh ràng. 
 84   ZM    Hãû säú kãø âãún váût liãûu trong tênh baïnh ràng. 
 85   Zε    Hãû säú kãø âãún truìng khåïp trong tênh toaïn bäü 
     truyãön baïnh ràng. 
 86   α   rad, O   Goïc profil thanh ràng sinh (goïc aïp læûc trãn 
     voìng troìn chia), goïc tiãúp xuïc trong äø âåî chàûn. 
 87   αw   rad, O   Goïc àn khåïp (goïc aïp læûc trãn voìng troìn làn).  
 88   αwt   rad, O   Goïc àn khåïp âo trãn màût phàóng muït. 
 89   αwn   rad, O   Goïc àn khåïp âo trãn màût phàóng phaïp. 
 90   β   rad, O   Goïc nghiãng cuía âæåìng ràng so våïi âæåìng 
     sinh cuía màût truû, hoàûc màût noïn chia. 
 91   χ    Âäü lãûch tám tæång âäúi trong äø træåüt. 
 92        ψ    Âäü håí tæång âäúi trong äø træåüt. 
 93   δ         rad, O   Goïc âènh cuía màût noïn ma saït  , goïc âènh cuía 
     màût noïn chia trong baïnh ràng cän. 
 94   δf        rad, O   Goïc âènh cuía màût cuía màût noïn chán ràng. 
 95   ∆l   mm   Âäü daîn daìi cuía mäüt váût. 
 96   εα      Hãû säú truìng khåïp, coìn goüi laì hãû säú truìng khåïp 
     ngang cuía bäü truyãön baïnh ràng. 
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 97   εβ     Hãû säú truìng khåïp doüc. 
 98   Φ       Hãû säúú khaí nàng taíi cuía låïp dáöu trong äø træåüt. 
 99   γ         rad, O   Goïc náng cuía âæåìng xoàõn vêt. 
 100   η      Hiãûu suáút truyãön âäüng, hiãûu suáút laìm viãûc. 
 101    ψ    Hãû säú keïo cuía bäü truyãön âai. 
 102   ϕ   rad, 0   Goïc xoàõn cuía truûc, dáöm chëu xoàõn. 
 103   λ   mm              Bæåïc xoàõn cuía âæåìng xoàõn vêt. 
 104   µ   P, (10-1Ns/m2) Âäü nhåït âäüng læûc.  
 105   µ       Hãû säú poisson (poaït xäng) cuía váût liãûu. 
 106   µ    mm   Hãû säú ma saït làn. 
 107   ν   St, (10-4m2/s) Âäü nhåït âäüng. 
 108    θ     OC    Nhiãût âäü baïch phán. 
 109   θ     rad, O   Goïc xoay cuía tiãút diãûn dáöm, khi dáöm chëu uäún. 
 110   ρ   mm   Baïn kênh cong taûi mäüt âiãøm cuía âæåìng cong. 
 111   σ   MPa, (N/mm2)   ÆÏng suáút phaïp. 
 112   [σ]   MPa, (N/mm2)   ÆÏng suáút phaïp cho pheïp. 
 113   σch   MPa, (N/mm2) Giåïi haûn chaíy cuía váût liãûu. 
 114   σb   MPa, (N/mm2)   Giåïi haûn bãön cuía váût liãûu. 
 115   σr   MPa, (N/mm2)   Giåïi haûn moíi daìi haûn cuía váût liãûu. 
 116   σrN   MPa, (N/mm2)   Giåïi haûn moíi ngàõn haûn cuía váût liãûu. 
 117   σ0   MPa, (N/mm2)   Giåïi haûn moíi æïng våïi chu kyì maûch âäüng. 
 118   σ-1   MPa, (N/mm2)   Giåïi haûn moíi æïng våïi chu kyì âäúi xæïng. 
 119   τ   MPa, (N/mm2)   ÆÏng suáút tiãúp. 
 120   [τ]   MPa, (N/mm2)   ÆÏng suáút tiãúp cho pheïp. 
 121   ω   rad/s   Váûn täúc goïc cuía váût quay. 
 122   Ω   cal, kcal  Nhiãût læåüng. 
 123   ξ     Hãû säú træåüt trong bäü truyãön âai, bäü truyãön baïnh 
     ma saït. 
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CAÏC ÂÅN VË CÅ BAÍN 
 

1- Âån vë âo chiãöu daìi:   meït       Kyï hiãûu laì:    m 
2- Âån vë âo khäúi læåüng:     kilägam    Kyï hiãûu laì: kg 
3- Âån vë âo thåìi gian:      giáy            Kyï hiãûu laì: s 
4- Âån vë âo cæåìng âäü doìng âiãûn:      Ampe     Kyï hiãûu laì: A 
5- Âån vë âo nhiãût âäü nhiãût âäüng hoüc:     Âäü Kenvin   Kyï hiãûu laì: 0K 
6- Âån vë âo cæåìng âäü saïng:  Canâela        Kyï hiãûu laì: cd 
 

CAÏC ÂÅN VË PHUÛ 
 
1- Âån vë âo goïc phàóng:        Raâian       Kyï hiãûu laì: rad 
2- Âån vë âo goïc khäúi:          Stãradian   Kyï hiãûu laì: sr 
 

CAÏCH CHUYÃØN ÂÄØI MÄÜT SÄÚ ÂÅN VË 
 

Âån vë âo cäng:  Jun         1 J  =  1 N.m  
Âån vë âo nhiãût læåüng: calo  1 cal = 4,1858 J 
Âån vë âo cäng suáút:  Oaït     1 W = 1 N.m/s 
Âån vë âo cäng suáút:  Maî læûc    1 ml = 735,45 W 
Âån vë âo læûc:  Nuitån    1 N = 1 kg.m/s2

Âån vë âo læûc:  Kilägam læûc    1 kG = 9,80665 N 
Âån vë âo aïp suáút:  Pascal    1 Pa = N/m2   
Âån vë âo aïp suáút:  Bar     1 bar = 105 Pa  
Âån vë âo aïp suáút:   Atmäútphe  1 at  = 98066,5 Pa 
Âån vë âo chiãöu daìi:   in       1” = 25,4 mm 
Âån vë âo goïc:   radian  1 rad = 57017’44,8” 
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