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Tóm tắt 

Bài báo trình bày việc xây dựng mô hình cho phép 

đánh giá ảnh hưởng của tốc độ khai thác đến khả 

năng tải của bộ truyền động đai. Mô hình được 

xây dựng ở dạng biểu thức giải tích tường minh, 

cho kết quả chính xác, thuận tiện cho lập trình tính 

toán tự động. Bên cạnh đó, các biểu thức tính trị 

số tối ưu của vận tốc khai thác và công suất truyền 

động tới hạn cũng được thiết lập.  

Từ khóa: Truyền động đai, công suất, tốc độ, khả 

năng tải, tối ưu. 

Abstract 

This article present the establishment of a model, 

which is used to evaluate the effect of working 

speed on the power transmission capacity of belt 

drives. The obtained models are the explicit 

formulas leading to the rapid calculation and 

exact results. Besides, this model can be used to 

build a computer program for advanced 

computations. Furthermore, two more formulas 

were also derived for estimating the optimal belt 

speed and then, the optimal power transmission 

capacity of the belt drives. 

Keywords: Belt drive, transmission capacity, belt 

speed, optimal velocity. 

 

1. Giới thiệu chung 

Truyền động đai được sử dụng rộng rãi trong công 

nghiệp và trong đời sống nhờ những ưu thế nổi trội về 

khả năng truyền chuyển động với khoảng cách lớn; 

làm việc êm, ít gây ồn; khả năng bảo vệ các bộ phận 

máy khác khi bị quá tải; kết cấu đơn giản, chi phí đầu 

tư, vận hành và bảo dưỡng thấp; có khả năng chống 

sốc và giảm thiểu dao động. Cơ chế hoạt động, lý 

thuyết và trình tự thiết kế, kết cấu các phần tử của các 

bộ truyền động đai được trình bày chi tiết trong những 

giáo trình cơ học kỹ thuật và lý thuyết máy [1-4]. 

Truyền động đai thuộc nhóm các bộ truyền bằng 

ma sát, trong đó công suất và chuyển động quay được 

truyền từ trục dẫn sang trục bị dẫn nhờ ma sát trên bề 

mặt tiếp xúc giữa đai và bánh đai. Do đó, công suất 

của bộ truyền bị giới hạn. Đồng thời, tuổi thọ của đai 

thấp, hiệu suất và độ tin cậy của bộ truyền không cao. 

Các nghiên cứu hiện nay chủ yếu tập trung vào vấn đề 

xác định hệ số ma sát trên bề mặt tiếp xúc giữa đai và 

bánh đai [5, 6], đánh giá các tổn thất trong bộ truyền 

[7-10], nâng cao khả năng tải và tuổi thọ [11, 12]. 

Tốc độ khai thác là một thông số quan trọng, ảnh 

hưởng trực tiếp đến khả năng tải, tuổi thọ cũng như 

chi phí vận hành của bộ truyền đai. Việc đánh giá tác 

động của tốc độ đai tới công suất và hiệu suất truyền 

động đã được nhiều tác giả thực hiện [7, 8, 13]. Chen 

và cộng sự [13] đã tiến hành mô phỏng, tính toán tổn 

thất tốc độ góc giữa đai và bánh đai, tổn thất công suất 

trong bộ truyền đai dẹt bằng mô hình phần tử hữu hạn. 

Theo đó, tổn thất về tốc độ quay là tác nhân chính gây 

ra tổn thất công suất của bộ truyền. Bertini và cộng sự 

[8], trên cơ sở các tổn thất về ma sát và biến dạng của 

đai, đã đề xuất một mô hình giải tích để tính toán tổn 

thất công suất trong biến tốc đai hình thang bằng cao 

su. Để xây dựng mô hình, lượng trượt tiếp tuyến và 

cung trượt được xem là không đổi. Điều này không 

đúng với thực tế vì cả hai đại lượng trên đều thay đổi 

trên toàn bộ vùng cung ôm. Nghiên cứu thực nghiệm 

của Balta và cộng sự [7] về ảnh hưởng của mô men 

phanh, lực căng ban đầu, đường kính bánh đai, chiều 

dài đai và mô đun đàn hồi của vật liệu đai đến tổn thất 

vận tốc trong bộ truyền đẳng tốc đai hình lược. Kết 

quả nghiên cứu thực nghiệm sau đó được sử dụng để 

xác định các thông số tối ưu cho bộ truyền nhằm giảm 

thiểu đến mức thấp nhất có thể lượng trượt tỉ đối. 

Velicu và cộng sự [14] nghiên cứu tác động của lực li 

tâm (sinh ra trong vùng cung ôm) đến lực căng bổ 

sung trên đai và lực tác dụng lên trục. Từ kết quả thu 

được, các tác giả kết luận rằng lực căng bổ sung trên 

đai không chỉ phụ thuộc vào khối lượng của vật liệu, 

vận tốc chuyển động mà còn phụ thuộc vào độ cứng 

của đai. Khi các gối đỡ có độ cứng vững lớn thì tác 

động của lực li tâm là không đáng kể. 

Các công trình nghiên cứu đi trước mới chỉ dừng 

lại ở việc xác định tổn thất vận tốc của đai (vận tốc 

góc và vận tốc dài) tới tổn thất công suất và hiệu suất 

truyền động, chưa có công trình nghiên cứu nào về tác 
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động của vận tốc khai thác đến khả năng tải của bộ 

truyền. Bài báo này trình bày về việc xây dựng mô 

hình và đánh giá tác động của tốc độ khai thác đến 

năng tải của bộ truyền động đai. 

2. Xây dựng mô hình toán học 

2.1. Giả thiết  

Mô hình tính được thiết lập dựa trên những giả 

thiết sau: 

- Vật liệu đai làm việc trong giới hạn đàn hồi; 

- Hệ số ma sát có giá trị là hệ số ma sát tĩnh cực 

đại ftmax và không đổi trên toàn bộ vùng cung ôm; 

- Bỏ qua biến dạng của bánh đai. 

2.2. Vận tốc chuyển động của đai 

Vận tốc chuyển động của đai được xác định theo 

công thức (1) [1, 2]: 

 


 3
,

60 10

d n
v            (1) 

Trong đó: 

d: Đường kính bánh đai, (mm); 

n: Số vòng quay trên trục bánh đai, (vg/ph). 

2.3. Lực và ứng suất trong đai 

2.3.1. Lực tác dụng lên đai 

Lực tác dụng lên đai bao gồm lực căng ban đầu 

(F0), lực căng khi chịu tải (F1, F2), lực có ích (Ft) và 

lực li tâm Flt), được xác định theo các công thức (2) 

đến (6) [1]: 
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Trong đó: 

P: Công suất truyền động, (kW); 

v: Vận tốc chuyển động của đai, (m/s); 

qm: Khối lượng của 1m dây đai, (kg/m);  

e: Cơ số logarit tự nhiên; 

f*: Hệ số ma sát tương đương; 

αt: Cung trượt trên bánh dẫn, (rad). 

2.3.2. Ứng suất trong đai 

Ứng suất trong đai bao gồm ứng suất do lực căng 

ban đầu (σ0), ứng suất căng trên các nhánh đai khi chịu 

tải (σ1, σ2), ứng suất căng phụ (σv) và ứng suất uốn 

trong vùng cung ôm. Giá trị của các ứng suất này được 

xác định theo các công thức (7) đến (12) [1]: 
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Trong đó: 

A: Diện tích tiết diện đai, (m2); 

ε: Biến dạng dài tương đối của đai; 

E: Mô đun đàn hồi của vật liệu đai, (Mpa);  

Ứng suất lớn nhất trong đai đạt tại tiết diện đai vào 

tiếp xúc với bánh dẫn, tính theo công thức (13) [1]: 

     
max 1 1v u

 (13) 

2.4. Ảnh hưởng của vận tốc vòng của đai đến 

khả năng tải của bộ truyền 

Công suất truyền của bộ truyền động đai được xác 

định theo các công thức (14) [1, 2]: 


1000
t
Fv

P  (14) 

Để đai không bị phá hỏng (phá hỏng tĩnh và phá 

hỏng mỏi), ứng suất lớn nhất trong đai phải thỏa mãn 

điều kiện (15) [2]: 

          max 1 1v u
 (15) 
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Trong đó (σ) là ứng suất cho phép của vật liệu đai. 

Từ phương trình (15), ứng suất căng lớn nhất 

được tính theo công thức (16): 

       1,max 1v u
 (16) 

Do 𝜎1 = 𝐹1/𝐴, ta có: 

       1,max 1v u
F A  (17) 

Mặt khác 𝐹𝑡 = 𝐹1 − 𝐹2  và 𝐹1 = 𝐹2𝑒𝑓∗𝛼𝑡 [1, 2], 

do đó: 
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Kết hợp (14), (17) và (18), ta có: 
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Thay 𝜎𝑣 = 𝑞𝑚𝑣2/𝐴 = 𝜌𝑣2  (ρ là khối lượng 

riêng của vật liệu đai, kg/m3) vào (19), ta có: 
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Đặt 𝑘 = 1 − 𝑒−𝑓∗𝛼𝑡  và viết lại phương trình 

(20), ta có: 
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2.5. Vận tốc tối ưu và khả năng tải tối ưu 

Đạo hàm 2 vế phương trình (21) theo vận tốc v, 

ta có: 
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1
3
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v

dv
 (22) 

Giải phương trình (22) với ẩn v, ta được: 
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Thay (23) vào (20), ta có: 
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3. Kết quả và thảo luận 

Hình 1 trình bày tác động của vận tốc vòng của đai 

đến công suất truyền động của bộ truyền, xác định 

theo phương trình (20). Khi vận tốc khai thác quá 

thấp hoặc quá cao, khả năng tải của bộ truyền không 

sử dụng hết. Ứng với các thông số xác định về kích 

thước và thuộc tính của vật liệu, luôn tồn tại một giá 

trị tối ưu của vận tốc vòng (công thức (23)), tại đó 

công suất truyền động đạt giá trị tới hạn (công thức 

(24)). Trong khoảng (0, vopt), tăng vận tốc khai thác sẽ 

dẫn đến tăng khả năng tải của bộ truyền. Nguyên nhân 

chủ yếu là do ảnh hưởng của lực li tâm còn yếu, tổn 

thất do ma sát và tổn thất vận tốc chưa cao. Cùng với 

sự gia tăng của vận tốc, các tổn thất này cũng tăng dần 

dẫn đến tổn hao công suất nhiều hơn. Kết quả là, mức 

độ gia tăng về khả năng tải giảm dần khi v tiến gần 

đến giá trị tối ưu vopt. Khi v > vopt, tăng vận tốc khai 

thác sẽ làm giảm khả năng tải của bộ truyền. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của vận tốc tới khả năng tải 

Trong trường hợp tỷ số truyền của bộ truyền cùng 

với tốc độ vòng của động cơ dẫn động đã được định 

trước, có thể thay đổi đường kính bánh đai để đạt được 

giá trị vận tốc tối ưu. Tuy nhiên, thay đổi đường kính 

bánh đai sẽ dẫn tới thay đổi về ứng suất uốn, do đó 

thay đổi trị số tối ưu của vận tốc vòng. 

Ngoài ra, nếu định trước vận tốc vòng và vật liệu 

chế tạo đai, có thể sử dụng phương trình (20) để xác 

định kích thước tối ưu của hệ, đảm bảo công suất 

truyền động là lớn nhất có thể. 

4. Kết luận 

Bài báo đã thiết lập được mô hình lý thuyết tổng 

quát, dùng để đánh giá ảnh hưởng của vận tốc khai 

thác đến khả năng tải của bộ truyền động đai. Mô hình 

tính là những biểu thức giải tích dạng tường minh, cho 

phép tính toán đạt độ chính xác cao, thuận tiện cho lập 

trình tính toán tự động.  

v, m/s 

P, kW 

vopt 

Popt 
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Tồn tại một giá trị tối ưu vận tốc chuyển động của 

đai, tại đó khả năng tải của bộ truyền được khai thác 

tối đa. Bài báo cũng thiết lập được công thức giải tích 

để tính toán trị số vận tốc tối ưu cũng như giá trị công 

suất truyền tới hạn. 

Kết quả của bài báo có thể sử dụng để tham khảo 

khi thiết kế, khai thác và giảng dạy về các hệ truyền 

động cơ khí có sử dụng bộ truyền động đai. 
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