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 4. Kết luận 
 - Ứng dụng phần mềm Tính toán lai kéo tàu bị nạn trên biển, sỹ quan hàng hải trên tàu Hải 
quân sẽ giảm bớt gánh nặng áp lực trong giải quyết các bài toán lai kéo vốn rất phức tạp với nhiều 
công thức thực nghiệm cồng kềnh dễ nhầm lẫn khó nhớ dễ quên, đảm bảo công tác lai kéo an 
toàn.  
 - Phần mềm Tính toán lai kéo tàu bị nạn trên biển được thiết kế với giao diện làm việc đơn 
giản dễ sử dụng, có khả năng phát hiện dữ liệu bài toán chọn, nhập chưa hợp lý. 
 - Phần mềm sau khi xây dựng đã được thử nghiệm so sánh kết quả với phương pháp tính 
toán truyền thống bằng các công thức thực nghiệm ở nhiều trường hợp cho thấy tính chính xác, 
nhanh chóng và tiện lợi.  
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MÔ PHỎNG LẮP RÁP HỘP GIẢM TỐC HAI CẤP BÁNH RĂNG TRỤ KHAI TRIỂN 
THE ASSEMBLY SIMULATION OF TWO-STAGES HELICAL GEARBOXES  
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Viện KHCS, Trường ĐHHH 
Tóm tắt 

Trong bài báo trình bày việc mô phỏng lắp ráp hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ khai 
triển từ mô hình 3D của các chi tiết máy và các bộ phận máy. 

Abstract 
This article presents the assembly simulation of two-stages helical gearboxes by using its 
elements 3D model on computer. 
1. Đặt vấn đề 
Lắp ráp hộp giảm tốc (HGT) là công việc thường xuyên của thực tiễn sản xuất cũng như 

trong giảng dạy và học tập. Vì vậy, nghiên cứu và hoàn thiện quá trình lắp ráp nhằm nâng cao chất 
lượng lắp ráp HGT là một vấn đề cấp thiết của thực tiễn sản xuất hiện nay. 

Việc nghiên cứu quá trình lắp ráp HGT có thể được thực hiện bằng các mô hình thực hoặc 
các mô hình mô phỏng trên máy tính. Nghiên cứu bằng các mô hình thực gặp nhiều khó khăn do 
trang thiết bị còn thiếu, lại cần thiết phải có phòng thí nghiệm để lưu trữ và bảo quản. Ngoài ra, 
tính cập nhật của các mô hình thực rất kém vì khó có thể thay đổi kết cấu và kích thước. 

Trong bài báo này, trình bày việc xây dựng một chương trình máy tính mô phỏng quá trình 
lắp ráp hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ khai triển (HGTKT), là loại HGT được sử dụng phổ biến 
trong thực tế, nhằm thay thế cho việc nghiên cứu lắp ráp bằng các mô hình thực để đáp ứng yêu 
cầu cấp thiết của thực tiễn sản xuất cũng như trong công tác giảng dạy và học tập. 

2. Trình tự lắp ráp hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ khai triển 
Kết cấu chung của hộp giảm tốc hai cấp bánh răng trụ khai triển (HGTKT) được trình bày kỹ 

lưỡng trong các tài liệu [8, 9]. 
Việc lắp ráp các chi tiết máy, các bộ phận máy thành các đơn vị lắp và thành HGT hoàn 

chỉnh được thực hiện theo trình tự như sau: 
2.1. Tạo các đơn vị lắp 
Trong HGTKT, các chi tiết máy, các bộ phận máy được lắp ghép lại với nhau để tạo thành 

các cụm lắp ghép (các đơn vị lắp). Sau đó, các cụm lắp ghép này được lắp lên vỏ hộp để tạo 
thành HGT hoàn chỉnh. 
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Các cụm lắp ghép trong HGTKT bao gồm: cụm lắp ghép trục vào, trục trung gian và trục ra; 
cụm lắp ghép nắp cửa thăm, …  

1) Cụm lắp ghép trục vào 
Trục vào của HGTKT có lắp 01 bánh răng trụ, 02 vòng chắn dầu, 02 ổ lăn, các then bằng 

đầu tròn và bạc chặn. Trình tự thực hiện cụm lắp ghép này như sau: 
Lắp các then lên trục; Lắp bánh răng lên trục; Lắp các vòng chắn dầu; Lắp ổ lăn lên trục; 

Lắp bạc chặn lên trục. 
2) Cụm lắp ghép trục trung gian 
Trục trung gian của HGTKT có lắp 02 bánh răng trụ, 02 vòng chắn dầu, 02 ổ lăn và các then 

bằng đầu tròn. Trình tự thực hiện cụm lắp ghép này như sau: 
Lắp các then lên trục; Lắp các bánh răng lên trục; Lắp các vòng chắn dầu; Lắp ổ lăn lên trục; 
3) Cụm lắp ghép trục ra 
Trục ra của HGTKT có lắp 01 bánh răng trụ, 02 vòng chắn dầu, 02 ổ lăn, các then bằng đầu 

tròn và bạc chặn. Trình tự thực hiện cụm lắp ghép này như sau: 
Lắp các then lên trục; Lắp bánh răng lên trục; Lắp các vòng chắn dầu; Lắp ổ lăn lên trục; 

Lắp bạc chặn lên trục. 
4) Cụm lắp ghép nắp cửa thăm 
Trên nắp cửa thăm thường lắp 01 nút thông hơi nhằm điều hòa không khí và áp suất trong 

hộp. Trình tự thực hiện cụm lắp ghép này như sau: 
Lắp mũ nút thông hơi lên đế; Lắp nút thông hơi lên nắp cửa thăm. 
2.2. Lắp ghép các cụm chi tiết, các bộ phận máy và các tiết máy lên vỏ hộp 
Các đơn vị lắp sau khi đã hoàn thành sẽ được lắp lên vỏ hộp để tạo thành HGTKT hoàn chỉnh. 

Trình tự thực hiện như sau: 
Lắp các cụm lắp ghép của các trục lên thân hộp; Lắp nắp hộp; Đóng các chốt định vị; Lắp và siết 

chặt các bulông cạnh ổ, bulông ghép nắp và thân; Lắp vòng căn chỉnh và các nắp ổ; Điều chỉnh ăn 
khớp các bộ truyền bánh răng, khe hở dọc trục trong ổ lăn; Lắp nút tháo dầu, que thăm dầu; Cấp dầu 
bôi trơn vào trong hộp; Lắp nắp cửa thăm; Lắp các bulông vòng; Vận hành thử nghiệm và kiểm tra. 

3. Mô phỏng lắp ráp HGTKT 
3.1. Xây dựng thư viện mô hình các chi tiết máy và bộ phận máy 
Mô hình 3D các chi tiết máy, các bộ phận máy trong HGT hai cấp bánh răng trụ khai triển có 

thể nhận được từ kết quả tính toán thiết kế hoặc được xây dựng trực tiếp bằng chức năng tạo hình 
của môi trường Part trong Autodesk Inventor. 

Dưới đây trình bày mô hình khối 3D của các chi tiết máy, các bộ phận máy chính trong 
HGTKT (từ hình 3.1 đến 3.21): 

  

Hình 3.1. Mô hình bộ truyền bánh răng cấp 
nhanh 

Hình 3.2. Mô hình bộ truyền bánh răng 
cấp chậm 

  
Hình 3.3. Mô hình trục 1 Hình 3.4. Mô hình trục 2 

 

 
 

Hình 3.5. Mô hình trục 3. 
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Hình 3.6. Mô hình ổ bi. Hình 3.7. Mô hình vòng chắn dầu. 

 
 

Hình 3.8. Thân hộp. Hình 3.9. Mô hình nắp hộp. 

  

Hình 3.10. Mô hình nắp cửa thăm. Hình 3.11. Mô hình vòng căn chỉnh. 

  

Hình 3.12. Mô hình nắp ổ loại thủng Hình 3.13. Mô hình nắp ổ loại kín 

  
Hình 3.14. Mô hình nút thông hơi. Hình 3.15. Mô hình nút tháo dầu. 

 
Hình 3.16. Mô hình que thăm dầu. Hình 3.17. Mô hình bulông. 

 
 

Hình 3.18. Mô hình chốt định vị. Hình 3.19. Mô hình then bằng đầu tròn. 

 
 

Hình 3.20. Mô hình đai ốc. Hình 3.21. Mô hình vòng đệm vênh. 

3.2. Lắp ráp các chi tiết máy và các bộ phận máy thành HGT 
Việc lắp ráp mô hình các chi tiết máy, bộ phận máy thành các cụm lắp ráp và HGTKT được 

thực hiện theo trình tự đã trình bày trong mục 2. Toàn bộ quá trình lắp ráp được thực hiện trong 
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môi trường Assembly, chương trình mô phỏng được thực hiện trong môi trường Presentation của 
phần mềm Autodesk Inventor Professional (hình 3.22). 

 
Hình 3.22. Môi trường Assembly trong Autodesk Inventor Professional. 

Khi xây dựng chương trình mô phỏng lắp ráp, mô hình các chi tiết máy, các bộ phận máy 
được đưa vào từ thư viện theo trình tự lắp. Các lắp ghép được thực hiện dựa trên các ràng buộc 
về vị trí, hình dạng và kích thước của các chi tiết máy, các bộ phận máy. 

Mô hình các cụm lắp ráp và mô hình lắp ráp hoàn chỉnh của HGTKT được trình bày trong 
các hình từ 3.23 đến 3.29. Hình 3.30 thể hiện mô hình tháo rời của hộp giảm tốc này. 

 

 
Hình 3.23. Cụm lắp ráp trục vào. Hình 3.24. Cụm lắp ráp trục trung gian. 

 
 

Hình 3.25. Cụm lắp ráp trục ra. Hình 3.26. Cụm lắp ráp nắp cửa thăm. 

  
Hình 3.27. Các cụm lắp ghép trên thân hộp. Hình 3.28. Mô hình lắp ráp hoàn chỉnh. 
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Hình 3.29. Mô hình lắp ráp tháo rời. 

3. Kết luận và kiến nghị 
1. Bài báo đã trình bày những nội dung cơ bản về kết cấu và lắp ráp HGTKT. 
2. Xây dựng được thư viện các chi tiết máy, các bộ phận máy trong HGTKT. 
3. Xây dụng được mô hình lắp ráp và chương trình mô phỏng lắp ráp HGTKT. 

                    4. Kết quả của bài báo có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho các cán bộ kĩ thuật, cán 
bộ nghiên cứu trong các lĩnh vực tính toán thiết kế và chế tạo, khai thác và sửa chữa HGTKT; 
cũng như phục vụ công tác giảng dạy và học tập. 
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