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ỨNG DỤNG AUTODESK INVENTOR TÍNH TOÁN THIẾT KẾ 
BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI HÌNH THANG 

ThS. Nguyễn Mạnh Nên – Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
ThS. Nguyễn Thành Trung – Trường Đại học Y - Dược Hải Phòng 

Tóm tắt: Truyền động đai nói chung và đặc biệt là truyền động đai thang (V-Belt) là bộ truyền động 
được ứng dụng rộng rãi trong cơ khí. Việc tính toán thiết kế các bộ truyền động đai vừa phải đảm bảo 
khả năng kéo để không xảy ra trượt trơn, vừa phải đảm bảo tuổi thọ của bộ truyền. Quá trình tính toán 
thường phải qua nhiều bước phức tạp, sử dụng nhiều hệ số xác định từ thực nghiệm nên mất nhiều 
thời gian và gây sai số tích lũy đáng kể. Với sự phát triển mạnh mẽ của các phần mềm hỗ trợ thiết kế 
cơ khí như hiện nay, các bộ truyền động được tính toán một cách nhanh chóng, độ chính xác cao. Tuy 
nhiên, người thiết kế phải nắm rõ cơ sở lý thuyết để đưa ra các phương án một cách hợp lý. Bài báo 
này đề xuất phương án ứng dụng phần mềm Autodesk Inventor để tính toán thiết kế bộ truyền động 
đai thang có giải thích đầy đủ cơ sở tính toán để làm tài liệu tham khảo cho các kỹ sư thiết kế, các 
bạn sinh viên khối ngành kỹ thuật… 
Từ khóa: Autodesk Inventor, truyền động đai thang, truyền động đai. 

 Đặt vấn đề 
Theo truyền thống, việc tính toán thiết kế bộ 

truyền động đai được thực hiện thủ công, trên cơ 
sở kết hợp cả lý thuyết thực nghiệm. Người ta sẽ 
xây dựng phương pháp tính toán cho bộ truyền 
động đai tiêu chuẩn (bộ truyền động đai có 2 bánh 
đai, tỉ số truyền lý thuyết i = 1, chiều dài dây đai 
ở một giá trị tiêu chuẩn được quy định phụ thuộc 
vào từng loại đai và loại tiết diện đai…), từ đó 
đưa ra các hệ số theo thực nghiệm để hiệu chỉnh 
trong quá trình tính toán các bộ truyền động đai 
có thông số khác với bộ truyền động đai tiêu 
chuẩn. Các hệ số hiệu chỉnh thường được cho 
dưới dạng các công thức thực nghiệm, các bảng 
hoặc đồ thị. Quá trình tính toán, tra bảng hay đồ 
thị mất nhiều thời gian và tồn tại sai số ảnh hưởng 
đáng kể đến kết quả tính toán. Các tài liệu hướng 
dẫn, tài liệu tham khảo cho quá trình tính toán 
thiết kế ở Việt Nam đa số đều lấy theo các tiêu 
chuẩn cũ của Nga, ít được cập nhật. 

Hiện nay, sự phát triển mạnh mẽ của công 
nghệ giúp các nhà nghiên cứu, nhà sản xuất có 
điều kiện làm thực nghiệm với các trang thiết bị 
hiện đại hơn, cho kết quả chính xác hơn, phù hợp 
với sự phát triển của vật liệu chế tạo chi tiết máy 
trong bộ truyền động. Ngoài ra, bằng sự hỗ trợ 

của các phần mềm hỗ trợ thiết kế cơ khí như 
Inventor, SolidWorks…, quá trình tính toán các 
bộ truyền động cơ khí đã được tự động hóa. Cơ 
sở tính toán và hệ số hiệu chỉnh được cập nhật 
theo các kết quả nghiên cứu mới theo nhiều bộ 
tiêu chuẩn của các quốc gia khác nhau như 
ANSY, DIN, JIS... Các hệ số hiệu chỉnh đa phần 
được phần mềm tự động tính toán theo các thông 
số cụ thể của bộ truyền động nên thuận tiện cho 
người thiết kế, không mất nhiều thời gian tra cứu. 
Tuy nhiên, để khai thác được tối đa hiệu quả của 
phần mềm, từ đó đưa ra các phương án thiết kế, 
các biện pháp xử lý chính xác, hợp lý cho từng 
tình huống cụ thể thì người thiết kế phải nắm rõ 
cơ sở lý thuyết.  

Trong bài báo này, nhóm tác giả giới thiệu 
phương án tự động tính toán thiết kế bộ truyền 
động đai hình thang bằng phần mềm Autodesk 
Inventor có giải thích về cơ sở lý thuyết được sử 
dụng trong phần mềm để làm tài liệu tham khảo 
cho các kỹ sư thiết kế, các bạn sinh viên khối 
ngành kỹ thuật… 
 Cơ sở lý thuyết tính toán thiết kế bộ truyền 

đông đai hình thang 
2.1 Cơ học truyền động đai 

Khi xét trên một bánh đai bất kỳ, ta có: 
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- Lực căng trên hai nhánh đai: 

 1 2
1 2 t t

F FF F 2ZF hay F 0,5
Z

   
 


 


 , N (1) 

Trong đó: F1 – lực căng trên nhánh vào bánh đai; 
F2 – Lực căng trên nhánh ra khỏi bánh đai; Ft – 
lực căng ban đầu trên mỗi dây đai; Z – số dây đai. 

 
Hình 1: Lực căng trên hai nhánh đai 

- Lực căng có ích (lực tiếp tuyến, lực vòng): 

 P
PF
v

 , N (2) 

Trong đó: P – công suất truyền; v – vận tốc vòng 
của đai:  

 pD n
v

60


 , m/s (3) 

Với: DP – đường kính tính toán của bánh đai; n – 
tốc độ quay của bánh đai. 

- Xét đến lực quán tính khi đai chuyển động 
vòng qua các bánh đai, ta có: 

 i if1i c

2i c

F F e
F F





 (4) 

 2
cF Zmv  , N (5) 

 g modf vf
f

sin( / 2)





 (6) 

Trong đó: F1i, F2i – lực căng trên nhánh vào và 
nhánh ra trên bánh đai thứ i; fi – hệ số ma sát thay 
thế giữa đai và bánh đai thứ i, được tính theo (6); 
βi – góc ôm của đai trên bánh đai thứ i; Fc – lực 
quán tính; được tính theo (5); m – khối lượng một 
mét dài của đai; fg – hệ số ma sát giữa đai và bánh 
đai; fmod – hệ số hiệu chỉnh ma sát theo vận tốc; 
α – góc chêm của đai (hình 2). 

 
Hình 2: Tiết diện đai hình thang 

Từ các mối quan hệ trên, ta có thể xác định 
lực căng trên các nhánh đai theo tải trọng (công 
suất và vận tốc) như sau: 
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- Lực căng lớn nhất trên các nhánh đai: 
  1max 1iF max F , N (8) 

- Lực căng thực tế lớn nhất trên một dây đai 
ở trạng thái đầy tải: 

 1 tmax
tmax Z

k FF  , N (9) 

Trong đó: k1 – hệ số căng đai, k1 = 1,0÷1,5, cho 
phép kiểm soát lực căng ban đầu của đai, được 
lấy theo khuyến nghị của nhà sản xuất. 

- Lực tác dụng lên trục bánh đai: 

 2 2
ri 1i 2i 1i 2i iF F F 2F F cos    , N (10) 

- Lực tác dụng lên trục khi căng đai và khi 
không tải: 

 v tF 2ZF sin
2


 , N (11) 

2.2 Tính toán sức bền bộ truyền động đai 
Bộ truyền động đai được tính toán thiết kế 

vừa phải thỏa mãn điều kiện bền kéo để tránh 
trượt trơn do quá tải, vừa phải đám bảo tuổi thọ 
theo độ bền mỏi vì ứng suất trong đai thay đổi 
theo chu kỳ khi làm việc [2]. Để đảm bảo các điều 
kiện đó, công suất định mức của bộ truyền động 
đai tiêu chuẩn PRB được xác định từ thực nghiệm, 
là hàm số phụ thuộc vào tốc độ, đường kính và tỉ 
số truyền của đường kính bánh nhỏ (bảng 1 [7]).
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Bảng 1: Công suất định mức và công suất cộng thêm theo vận tốc 

 
Bảng 2: Hệ số ảnh hưởng của góc ôm trên bánh nhỏ 

 

Công suất định mức các bộ truyền động đai 
cụ thể PR được xác định từ công suất định mức 
của bộ truyền động đai tiêu chuẩn có kể đến các 
yếu tố ảnh hưởng khác nhau giữa bộ truyền động 
đai tiêu chuẩn và bộ truyền động đai thực tế. 
 R RB 1 3 4 5P P c c c c , kW  (12) 

 180
1

5c 1 5
4


 

  
 

 (13) 

Trong đó: c1 – hệ số ảnh hưởng của góc ôm trên 
bánh nhỏ, được tính theo (13) [1] hoặc tra các 
bảng do nhà sản xuất đưa ra, ví dụ như bảng 2 [7]; 
c3 – hệ số ảnh hưởng của chiều dài đai, do các 
nhà sản xuất đai đưa ra, ví dụ như bảng 3 [7]; c4– 
hệ số ảnh hưởng của số dây đai (bảng 4 [1]); c5 – 
hệ số ảnh hưởng của số bánh đai (bảng 5 [1]). 

Số dây đai cần thiết xác định theo công thức: 

 2
er

R

c PZ
P

  (14) 

Ngoài ra, khả năng tải của bộ truyền động 
đai cần thỏa mãn các điều kiện sau: 

i) Hệ số tải trọng thực tế CPR không nhỏ hơn hệ 
số tải trọng c2: 

 R
PR 2

ZP c
P

C    (15) 

Trong đó, hệ số tải trọng c2 phụ thuộc vào loại 
động cơ dẫn động và loại tải trọng của máy công 
tác tác dụng lên bộ truyền động đai (bảng 6 [1]). 
ii) Lực căng lớn nhất trên một dây đai Ftmax 
không vượt quá lực căng lớn nhất cho phép Fmax 
và không nhỏ hơn lực căng ban đầu Ft: 

 R
t tmax max

PF F F
v

    (16) 

iii) Vận tốc vòng của đai và tần số uốn của đai 
không vượt quá trị số cho phép: 
 max b max v v và f f     

Vận tốc cho phép và tần số uốn cho phép phụ 
thuộc vào từng loại đai và do nhà sản xuất đưa ra: 

 b
w

vkf
L

 , Hz (17) 

Trong đó: k – số bánh đai; Lw – chiều dài đai. 
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Ngoài ra, khi muốn kiểm tra tuổi thọ chính 
xác của đai có thể tính theo công thức [8]: 

 
8

w 1
0 0c i

b p max

LH N C
60 f d

 
    

 (18) 

 1/3
iC 1,5i 0,5   (19) 

Trong đó: N0c = 470.000 – số chu kỳ cơ sở; σ-1 – 
giới hạn bền mỏi vật liệu đai; σmax – ứng suất lớn 
nhất trong đai; Ci – hệ số ảnh hưởng tỉ số truyền. 

Bảng 3: Hệ số ảnh hưởng của chiều dài đai 

 
 

Bảng 4: Hệ số ảnh hưởng của số dây đai 
Z 1 3 6 999 
c4 1 0,95 0,9 0,85 

Bảng 5: Hệ số ảnh hưởng của số bánh đai 
k 2 3 4 5 6 7 8 100 
c5 1,00 0,91 0,86 0,81 0,78 0,76 0,75 0,70 

Bảng 6: Hệ số ảnh tải trọng c2 
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 Ứng dụng phần mềm Autodesk Inventor 
tính toán thiết kế bộ truyền động đai thang 
3.1 Trình tự tính toán 

Tính toán bộ truyền động đai bằng phần 
mềm Autodesk Inventor thực hiện qua các bước: 

- Bước 1: Chọn loại tiết diện đai, được nhà 
sản xuất khuyến cáo dựa theo công suất truyền và 
tốc độ quay của bộ truyền theo đồ thị hình 3: 

 

 
Hình 3: Phạm vị sử dụng các loại tiết diện đai: 

(1) và (2) dùng cho đai theo tiêu chuẩn ISO; 
(3) và (4) dùng cho đai tiêu chuẩn ANSY 

- Bước 2: Chọn phương pháp tính (thiết kế 
số dây đai hay kiểm bền). 

- Bước 3: Chọn đường kính tính toán các 
bánh đai và chiều dài đai. 

- Bước 4: Nhập các thông số tải trọng (công 
suất, tốc độ quay, moment xoắn, các hệ số...). 

- Bước 5: Tính toán và hiệu chỉnh kết quả 
tính toán nếu cần thiết (một trong 3 điều kiện về 
khả năng tải không thỏa mãn). 
3.2 Ví dụ ứng dụng phần mềm Autodesk 
Inventor thiết kế bộ truyền động đai thang 

Nhóm tác giả áp dụng tính toán thiết kế bộ 
truyền động đai có các thông số đầu vào như sau: 
Công suất trên trục dẫn P = 6,34 kW; tốc độ quay 
trục dẫn 960 v/ph; tỉ số truyền i = 2,29; số bánh 
đai k = 2; bộ truyền được dẫn động bằng động cơ 
không đồng bộ 3 pha kiểu lồng sóc; tải trọng có 
va đập nhẹ. 

Ứng dụng cơ sở lý thuyết đã trình bày ở phần 
trước, chọn đai theo V-Belt DIN 2215 có các 
thông số như sau: 

Bảng 6: Thông số đai 
STT Thông số Trị số Đơn vị 

1 Loại đai V-Belt 
DIN 2215 - 

2 Chiều rộng b 17 mm 

3 Chiều cao h 11 mm 

4 Chiều dài đai sơ bộ Ld 1370 mm 

5 Vận tốc giới hạn vmax 30 m/s 

6 Tần số uốn giới hạn fmax 60 Hz 

7 Đường kính tính toán tối 
thiểu của bánh đai Dwmin 

112 mm 
 

Chọn đường kính tính toán bánh đai chủ 
động Dp1 = 140 mm (không chọn Dp1 = Dwmin vì 
đường kính bánh đai càng nhỏ thì khả năng tải 
càng thấp). Với Dp2, ta để tính theo tỉ số truyền.  

 
Hình 4: Các thông số của đai và bánh đai 

Chọn các hệ số: Hệ số căng đai k1 = 1,2; hệ 
số tải trọng c2 = 1,2. Nhập các thông số tải trọng 
và tính toán ta thu được kết quả như hình 5. 

Ta thấy, khả năng tải của bộ truyền không 
thỏa mãn do lực căng lớn nhất trên một nhánh đai 
Ftmax = 234,558 N lớn hơn trị số lực căng cho 
phép Fmax. Trong trường hợp này, phải hiệu chỉnh 
các thông số của bộ truyền để đảm bảo thỏa mãn 
khả năng tải, theo thứ tự ưu tiên như sau: Tăng 
chiều dài đai (phải nằm trong khoảng giá trị cho 
phép); tăng đường kính bánh đai dẫn; chọn đai có 
tiết diện lớn hơn (hạn chế sử dụng)… 
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Hình 6 là kết quả tính toán khi tăng chiều dài 
đai lên Ld = 1.443 mm. Ta thấy bộ truyền đã thỏa 
mãn khả năng tải. 

 
Hình 5: Các thông số tải trọng và kết quả tính 

toán với Ld = 1370 mm 
 

Hình 6: Kết quả tính toán với Ld = 1443 mm

 Kết luận 
Nhóm tác giả đã phân tích cơ sở lý thuyết 

tính toán bộ truyền động đai theo các tiêu chuẩn 
mới, từ đó đề xuất và áp dụng phương án sử dụng 
phần mềm Autodesk Inventor tính toán thiết kế 
bộ truyền động đai cụ thể. Phương pháp tính toán 
bằng phần mềm Autodesk Inventor được tiến 

hành nhanh chóng, chính xác. Quá trình tính toán 
chỉ diễn ra trong vài phút thay vì mất rất nhiều 
thời gian theo phương pháp tính truyền thống do 
hầu hết các hệ số được tính toán và điền tự động. 
Kết quả được hiển thị ngay lập tức với đầy đủ 
thông tin, đồng thời việc hiệu chỉnh kết quả tính 
toán cũng vô cùng đơn giản.
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