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Tóm tắt 
Trong bài báo trình bày phương pháp phân phối tỷ số truyền trong hộp giảm tốc hai cấp 
bánh răng trụ theo yêu cầu bôi trơn, dựa trên điều kiện về quan hệ giữa các mômen xoắn 
trên trục bánh dẫn cấp nhanh và cấp chậm, điều kiện về độ bền đều tiếp xúc của các bộ 
truyền. 

Abstract  
In this article presents a method for splitting the total transmission ratio of two step helical 
gearboxes for archiving splash lubrication condition, based on relation of torque on the 
driving gear shafts and regular contact resistance of gear units. 
 
1. Đặt vấn đề 
Việc phân phối tỷ số truyền (TST) trong hộp giảm tốc (HGT) hai cấp bánh răng trụ có tính 

chất quyết định không những đến kích thước khuôn khổ, khối lượng, kết cấu, khả năng bôi trơn 
mà còn ảnh hưởng đến độ bền của các chi tiết máy trong hộp. 

Hiện nay, việc phân phối TST trong HGT hai cấp bánh răng trụ theo yêu cầu bôi trơn chủ 
yếu được thực hiện bằng phương pháp đồ thị. Trong đó, TST u1 của bộ truyền cấp nhanh được 
xác định từ đồ thị trình bày trên hình 1 [4], dựa vào các thông số chọn trước c, λ và TST chung uh 
của hộp. 

 

 
Hình 1. Đồ thị xác định tỷ số truyền u1 của bộ truyền cấp nhanh 

trong hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ. 
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dw21,dw22 – đường kính vòng lăn các bánh răng trụ lớn; 
ψbd1, ψbd2 – hệ số chiều rộng vành răng của bộ truyền bánh răng trụ; [K01], [K02] – các hệ số. 
Khi đó, TST u2 của bộ truyền cấp chậm được tính theo công thức [2]: 
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Phương pháp này có độ chính xác không cao do phải tra đồ thị, lại bất tiện vì luôn phải 
mang theo tài liệu tra cứu, đồng thời rất khó khăn khi lập trình tính toán tự động. 

Trong bài báo này, trình bày việc phân phối TST trong HGT hai cấp bánh răng trụ theo yêu 
cầu bôi trơn, dựa trên mối quan hệ giữa các mômen xoắn của cấp nhanh và cấp chậm, cũng như 
điều kiện bền đều tiếp xúc của các bộ truyền. 

 2. Phân phối tỷ số truyền trong hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ 
Theo [5], độ bền tiếp xúc của bộ truyền bánh răng trụ được xác định theo công thức: 
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ZM – hệ số cơ tính của vật liệu bánh răng; ZH – hệ số hình dạng bề mặt tiếp xúc; Zε – hệ số 
xét đến sự trùng khớp của răng; T1 – mômen xoắn trên trục bánh dẫn; bω – chiều rộng vành răng; 
dω1 – đường kính vòng lăn bánh dẫn. 

Mômen xoắn cho phép trên trục bánh dẫn: 
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Thay bw1 = ψbd1dw1; ψbd1 = 0,5ψba1(u1 ± 1); dw21 = u1dw11; và 
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ta có: 
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ψbd1, ψba1 – các hệ số chiều rộng vành răng của bộ truyền bánh răng trụ; 
Bằng cách tính tương tự cho bộ truyền cấp chậm, ta có: 
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Từ điều kiện về quan hệ giữa các mômen xoắn trên trục bánh dẫn của cấp nhanh và cấp 
chậm, ta có: 
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η1 – hiệu suất của bộ truyền cấp nhanh  
 η1 = ηbrtηol,  (7) 

ηbrt – hiệu suất của bộ truyền bánh răng trụ; 
ηol – hiệu suất của một cặp ổ lăn.  
Kết hợp các phương trình (4), (5), (6) và (7), ta có: 
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Hoặc 
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Vì u2 = uh/u1 nên phương trình (9) có thể viết lại như sau: 
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Do đó: 
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Trường hợp các bánh răng bằng thép nhóm I và HGT được bôi trơn bằng phương pháp 
ngâm dầu, có thể lấy: [K02]/[K01] = 1 ÷ 1,3; dω22/dω21 = 1 ÷ 1,3; ψba2/ψba1 = 1,2 ÷ 1,3 [4]. Đồng thời, 
thay: ηbrt = 0,96 ÷ 0,98 và ηol = 0,99 ÷ 0,995 [4] vào (11), ta có: 
                   .u)56,108,1(u 3

h2   (12) 



Chµo mõng ngµy nhµ gi¸o viÖt nam  20/11/2011 

Tạp chí   Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 28 – 11/2011 
 

41 

Phương trình (12) dùng để tính toán TST u2 của bộ truyền cấp chậm trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ. Từ u2 ta dễ dàng xác định được TST u1 của bộ truyền cấp nhanh theo công thức 
(1). 

Đặc biệt, nếu chọn [K02]/[K01] = 1; dω22/dω21 = 1; ψba2/ψba1 = 1,3; ηbrt = 0,97; ηol = 0,992 rồi 
thay vào (12), ta có:  
                   .u11,1u 3

h2   (13) 

          3. Kết luận 

1. Bài báo đã thiết lập được công thức giải tích dùng để phân phối TST trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ. Công thức này không những cho phép xác định nhanh chóng và chính xác TST của 
các cấp theo tỷ số truyền chung, mà còn tạo điều kiện thuận lợi để lập trình tự động tính toán thiết 
kế; 

2. Kết quả của bài báo có thể dùng để tính toán phân phối tỷ số truyền trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ, làm cơ sở khoa học cho việc phân phối TST trong các loại HGT khác, đồng thời có 
thể dùng làm tài liệu tham khảo khi nghiên cứu, cũng như giảng dạy và học tập. 
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Tóm tắt 

Bài báo này trình bày các chế độ hoạt động và nguyên lý lặn, nổi lên của tàu ngầm và 
giải pháp lặn tối ưu của tàu ngầm khi thực hiện nhiệm vụ. 

Abstract 
This paper presents diving and floating principles of the submarine and optimal diving solution  
for sumarines team in executing a mission. 

 
1. Sơ lược về lịch sử phát triển 
Tàu ngầm là loại phương tiện thủy có thể  hoạt động ở cả hai chế độ bơi và lặn sâu trong 

nước để thực hiện những nhiệm vụ xác định. Theo phương án điều khiển tàu mà ta có thể chia ra 
làm ba loại: Tàu ngầm có điều khiển (Submarine), Phương tiện lặn tự động điều khiển (AUV – 
Autonomous Underwater Vehicle) và phương tiện lặn điều khiển từ tàu mẹ (ROV – Remotely 
Operation Vehicle). Trong nội dung bài báo này tập trung vào trình bày về nguyên lý lặn và nổi lên 
của tàu ngầm. 


