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Ch−¬ng 3 

hép sè «t« 

1. C«ng dông - yªu cÇu - ph©n lo¹i : 

1.1 C«ng dông : 

 Hép sè dïng ®Ó thay ®æi mo-men truyÒn ®Õn c¸c b¸nh xe chñ ®éng đủ th¾ng søc 

c¶n chuyÓn ®éng cña «-t« m¸y kÐo thay ®æi kh¸ nhiÒu trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. Ngoµi ra, 

hép sè cßn dïng ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®éng lïi hoÆc ®øng yªn trong thêi gian l©u dµi mµ 

kh«ng cÇn t¾t m¸y. 

1.2 Yªu cÇu cña hép sè cã cÊp : 

 §Ó b¶o ®¶m c«ng dông nªu trªn, ngoµi c¸c yªu cÇu chung vÒ søc bÒn vµ kÕt cÊu 

gän, hép sè cã cÊp «-t« m¸y kÐo ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ®Æc tr−ng sau : 

  Hép sè «-t« m¸y kÐo ph¶i cã ®ñ tû sè truyÒn cÇn thiÕt nh»m b¶o ®¶m tèt tÝnh 

chÊt ®éng lùc vµ tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu khi lµm viÖc. 

  Khi gµi sè kh«ng sinh ra c¸c lùc va ®¹p lªn c¸c r¨ng nãi riªng vµ hÖ thèng 

truyÒn lùc nãi chung. Muèn vËy, hép sè «t« ph¶i cã c¸c bé ®ång tèc ®Ó gµi sè hoÆc èng 

dÔ gµi sè. 

  Hép sè ph¶i cã vÞ trÝ trung gian ®Ó cã thÓ ng¾t truyÒn ®éng cña ®éng c¬ khái hÖ 

thèng truyÒn lùc trong thêi gian l©u dµi. Ph¶i cã c¬ cÊu chèng gµi hai sè cïng lóc ®Ó b¶o 

®¶m an toµn cho hép sè kh«ng bÞ gÉy vë r¨ng. 

 Hép sè ph¶i cã sè lïi ®Ó cho phÐp xe chuyÒn ®éng lïi; ®ång thêi ph¶i cã c¬ cÊu 

an toµn chèng gµi sè lïi mét c¸ch ngÉu nhiªn. 

  §iÒu khiÓn nhÑ nhµng, lµm viÖc ªm vµ hiÖu suÊt cao. 

1.3 Ph©n lo¹i hép sè: 

 Víi c¸c yªu cÇu nªu trªn, tuú theo tÝnh chÊt truyÒn m«men còng nh− s¬ ®å ®éng 

häc, hiÖn nay hép sè c¬ khÝ «-t« m¸y kÐo cã thÓ ph©n lo¹i nh− sau: 



 

KÕt cÊu vµ tÝnh to¸n «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) -  Ngµnh C«ng nghÖ ¤t« 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N    2 

 + Dùa vµo tÝnh chÊt truyÒn m«men, cã thÓ ph©n hép sè «t« ra lµm hai kiÓu: KiÓu 

hép sè v« cÊp vµ kiÓu hép sè cã cÊp. KiÓu hép sè v« cÊp cã m«men truyÒn qua hép sè 

biÕn ®æi liªn tôc vµ do ®ã tû sè truyÒn ®éng häc còng thay ®æi liªn tôc. Hép sè v« cÊp 

trªn «t« chñ yÕu lµ kiÓu truyÒn ®éng b»ng thñy lùc mµ trong gi¸o tr×nh m¸y thñy lùc 

®−îc gäi lµ bé biÕn m« (hoÆc bé biÕn ®æi m«men), kiÓu hép sè nµy sÏ ®−îc nghiªn cøu 

trong gi¸o tr×nh riªng: TruyÒn ®éng thñy khÝ trªn «t« vµ m¸y c«ng tr×nh. KiÓu hép sè cã 

cÊp gåm mét sè cÊp h÷u h¹n (th−êng tõ ba ®Õn 20 cÊp). øng víi mçi cÊp, gi¸ trÞ m« men 

vµ do ®ã tèc ®é truyÒn qua hép sè lµ kh«ng ®æi. Trong gi¸o tr×nh nµy chñ yÕu nghiªn cøu 

kü kiÓu hép sè cã cÊp. 

+ Dùa trªn sè trôc chøa c¸c cÆp b¸nh r¨ng truyÒn sè, cã thÓ chia hép sè «t« ra lµm 

hai lo¹i: lo¹i hép sè hai trôc vµ lo¹i hép sè ba trôc. Víi kiÓu hép sè hai trôc gåm cã:  trôc 

s¬ cÊp g¾n b¸nh r¨ng chñ ®éng cña sè truyÒn, trôc thø cÊp chøa b¸nh r¨ng bÞ ®éng. Víi 

hép sè ba trôc gåm cã trùc s¬ cÊp g¾n b¸nh r¨ng chñ ®éng cña sè truyÒn, trôc trung gian 

chøa b¸nh r¨ng trung gian vµ trôc thø cÊp chøa b¸nh r¨ng bÞ ®éng. §iÒu ®Æc biÖt ®¸ng 

chó ý cña hép sè ba trôc trªn «t« ®ã lµ: trôc s¬ cÊp vµ trôc thø cÊp (trôc thø ba) bè trÝ 

®ång t©m.  

+ Dùa theo sè cÊp cña hép sè, cã thÓ ph©n chia hép sè «t« ra lµm hai lo¹i:  hép sè 

th−êng vµ hép sè nhiÒu cÊp. KiÓu hép sè th−êng cã sè cÊp nhá h¬n hoÆc b»ng 6, cßn kiÒu 

hép sè nhiÒu cÊp cã sè cÊp hép sè lín h¬n 6 (th−êng tõ 8 ®Õn 20 cÊp). 

2 ph©n tÝch ®Æc ®iÓm kÕt cÊu hép sè «t« : 

2.1 Ph©n tÝch ®Æc ®iÓm kÕt cÊu theo sè trôc :  

2.1.1 Hép sè ba trôc (cßn cã thÓ gäi lµ hép sè ®ång t©m): KÕt cÊu hép sè ®ång trôc 

th−êng cã Ýt nhÊt 3 trôc truyÒn ®éng : trôc s¬ cÊp (I – xem h×nh H3-1) vµ thø cÊp (III) l¾p 

®ång trôc víi trôc s¬ cÊp, ngoµi ra cßn cã thªm trôc trung gian (II). Trôc trung gian cã 

thÓ cã mét, hai, hoÆc ba trôc bè trÝ chung quanh  trôc s¬ cÊp vµ thø cÊp (h×nh H3-1) nh»m 

lµm t¨ng ®é cøng v÷ng cho trôc thøc cÊp, duy tr× sù ¨n khíp tèt nhÊt cho c¸c cÆp b¸nh 

r¨ng l¾p trªn trôc. 

 



 

KÕt cÊu vµ tÝnh to¸n «t«: (PhÇn truyÒn lùc trªn «t«) -  Ngµnh C«ng nghÖ ¤t« 

GVC. Ths.  Lª V¨n Tôy - Khoa C¬ khÝ Giao th«ng - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa - §H§N    3 

 

 

 −u ®iÓm næi bËc cña s¬ ®å hép sè ®ång trôc lµ cho phÐp t¹o ra sè truyÒn th¼ng 

(kh«ng qua cÆp b¸nh r¨ng truyÒn ®éng nµo) nªn hiÖu suÊt cao nhÊt (cã thÓ coi nh− b»ng 

mét nÕu nh− bá qua c¸c tæn thÊt kh¸c). §iÒu nµy cã ý nghÜa rÊt lín ®èi víi hép sè «t« v× 

phÇn lín thêi gian lµm viÖc cña hép sè lµ sè truyÒn th¼ng (chiÕm tû lÖ ®Õn 50÷80%), cho 

phÐp n©ng cao hiÖu suÊt truyÒn cña hép sè vµ do ®ã gi¶m tiªu hao nhiªn liÖu vµ t¨ng tuæi 

thä chung cho hép sè. V× vËy hép sè kiÓu nµy ®−îc sö dông phæ biÕn trªn hÇu hÕt c¸c 

lo¹i «t« (tõ xe du lÞch cho ®Õn xe kh¸ch vµ xe t¶i).  

Tuy vËy, hép sè kiÓu nµy cã nh−îc ®iÓm lµ trôc thø cÊp ph¶i bè trÝ gèi lªn trôc s¬ 

cÊp th«ng qua æ bi ®Æt bªn trong phÇn rçng cña ®Çu ra trôc s¬ cÊp. Do bÞ khèng chÕ bëi 

®iÒu kiÖn kÕt cÊu (kÝch th−íc ngoµi ®Çu trôc cã b¸nh r¨ng chñ ®éng truyÒn m«men xuèng 

cho trôc trung gian) nªn æ bi nµy cã thÓ kh«ng ®−îc chän theo tiªu chuÈn tÝnh to¸n æ bi 

mµ ph¶i tÝnh to¸n thiÕt kÕ riªng. §iÒu nµy cã thÓ lµm cho æ bi nµy dÔ bÞ t×nh tr¹ng qu¸ 
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H×nh H3-1 :Hép sè ba trôckiÓu ®ång t©m víi hai trôc trung gian II ®èi xøng. 
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t¶i. Tuy nhiªn, nhê ®Æc ®iÓm næi bËc lµ cã kh¶ n¨ng truyÒn th¼ng nh− ®· nªu ë trªn, nªn 

thùc tÕ « bi nµy cã thêi gian lµm viÖc kh«ng nhiÒu,  Ýt ¶nh h−ëng ®Õn tuæi thä cña æ bi. 

  Víi hép sè ®ång t©m cã nhiÒu trôc trung gian (h×nh H3-1), cho phÐp t¨ng ®é cøng 

v÷ng cña trôc thø cÊp, do ®ã kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm ®· nªu. MÆc kh¸c do ®iÒu kiÖn 

¨n khíp cña c¸c b¸nh r¨ng tèt h¬n nªn c¶i thiÖn ®−îc hiÖu suÊt cña hép sè mét c¸ch ®¸ng 

kÓ.  VÒ cÊu t¹o, kiÓu hép sè cã nhiÒu trôc trung gian kh¸ kång kÒnh vµ lµm phøc t¹p vµ 

nÆng thªm hép sè, v× vËy chóng chØ sö dông h¹n chÕ trªn c¸c «-t« t¶i lín hoÆc cùc lín. 

2.1.2 Hép sè hai trôc :  

Lo¹i hép sè hai trôc lµ kiÓu hép sè th«ng dông cña truyÒn ®éng hép sè c¬ khÝ nãi 

chung, gåm mét trôc s¬ cÊp g¾n c¸c b¸nh r¨ng chñ ®éng vµ mét trôc thø cÊp g¾n c¸c 

b¸nh r¨ng bÞ ®éng cña c¸c cÊp sè truyÒn t−¬ng øng. Lo¹i hép sè hai trôc kh«ng thÓ t¹o ra 

®−îc sè truyÒn th¼ng nh− hép sè nhiÒu trôc nªu trªn mÆc dÇu r»ng tû sè truyÒn cña mét 

cÊp sè nµo ®ã b»ng mét (ih = 1) v× ph¶i th«ng qua mét cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp (dÜ nhiªn 

ph¶i cã sè r¨ng b»ng nhau). §iÒu ®ã cã nghÜa lµ hiÖu suÊt cña mäi cÊp sè truyÒn trong 

hép sè nµy lu«n lu«n nhá h¬n mét (η<1).  

S¬ ®å hèp sè kiÓu nµy phï hîp hÖ thèng truyÒn lùc cã cÇu chñ ®éng bè trÝ cïng 

phÝa víi ®éng c¬ (côm ®éng c¬, ly hîp, hép sè bè trÝ ngay trªn côm cÇu chñ ®éng) nh− 

trªn mét sè «t« du lÞch (h×nh H3-2a vµ h×nh H3-2b). ChiÒu truyÒn ®éng lµ ng−îc nhau: 

truyÒn ®éng ®−îc dÉn ra cña trôc thø cÊp cã chiÒu ng−îc víi chiÒu truyÒn ®éng dÉn vµo 

®èi víi trôc s¬ cÊp.  

§iÒu ®ã thuËn lîi cho viÖc thiÕt kÕ truyÒn lùc chÝnh cña cÇu chñ ®éng víi kiÓu 

b¸nh r¨ng trô (thay v× b¸nh r¨ng c«n). H¬n n÷a víi kÕt cÊu nµy, kh«ng cÇn sö dông 

truyÒn ®éng c¸c-®¨ng ®Ó nèi truyÒn ®éng tõ hép sè ®Õn cÇu chñ ®éng nh− c¸c s¬ ®å bè 

trÝ cæ ®iÓn trªn «t« sö dông hép sè ba trôc ®ång t©m. Hép sè hai trôc còng ®−îc sö dông 

phæ biÕn ®èi víi hÖ thèng truyÒn lùc cña m¸y kÐo hoÆc c¸c lo¹i xe chuyªn dïng kh¸c.  

 −u ®iÓm cña hép sè hai trôc lµ cho phÐp t¹o nªn hÖ truyÒn lùc gän nh− ®· nªu trªn 

vµ v× vËy hiÖu suÊt truyÒn lùc nãi chung cao (c¸c sè truyÒn cña hép sè hai trôc chØ qua 

mét cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp). 
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H×nh H3-2a : S¬ ®å bè trÝ côm ®éng c¬ (1) hép sè (3) cïng víi cÇu chñ ®éng (4) 

Chó thÝch: 1: §éng c¬,  2: Ly hîp, 3: Hép sè, 4: CÇu chñ ®éng,   

5:Trôc dÉn ®éng b¸nh xe.  6: B¸nh xe chñ ®éng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña hép sè hai trôc lµ kÝch th−íc theo chiÒu ngang lín h¬n 

hép sè ba trôc ®ång t©m khi cã cïng gi¸ trÞ tû sè truyÒn (ë hép sè ®ång t©m, mçi tû sè 

truyÒn ph¶i qua Ýt nhÊt hai cÆp b¸nh r¨ng nªn kÝch th−íc gän h¬n nh−ng hiÖu suÊt thÊp 

h¬n, trõ sè truyÒn th¼ng). KÝch th−íc hép sè lín sÏ kÐo theo träng l−îng lín; nhÊt lµ khi 

xe cã tû sè truyÒn lín. 
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H×nh H3-2b: S¬ ®å hép sè hai trôc. 

Chó thÝch: 

I: Trôc s¬ cÊp cña hép sè. 

II:Trôc thø cÊp cña hép sè. 

1: Sè cÊp sè 1 cña hép sè. 

2: Sè cÊp sè 2 cña hép sè. 

3: Sè cÊp sè 3 cña hép sè. 

4: Sè cÊp sè 4 cña hép sè. 

L: Sè cÊp sè lïi cña hép sè. 
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 2.2 Ph©n tÝch ®Æc ®iÓm kÕt cÊu  hép sè theo sè cÊp :  

2.2.1 Hép sè th−êng (sè cÊp tõ 3 ®Õn 6):  

Sè cÊp cña hép sè ¶nh h−ëng lín ®Õn tÝnh n¨ng ®éng lùc còng nh− tÝnh kinh tÕ 

nhiªn liÖu cña xe. Sè cÊp t¨ng lªn th× tÝnh n¨ng ®éng lùc còng nh− tÝnh kinh tÕ nhiªu liÖu 

®Òu t¨ng, c«ng suÊt sö dông ®Ó lÊy ®µ vµ t¨ng tèc còng nhanh h¬n; nh−ng lóc ®ã sè lÇn 

gµi sè ph¶i t¨ng theo lµm phøc t¹p ®iÒu khiÓn vµ kÐo dµi mét phÇn thêi gian lÊy ®µ. 

 Víi «t« du lÞch th−êng thiÕt kÕ víi ®−êng ®Æc tÝnh ®éng lùc tèt, tÝnh n¨ng t¨ng tèc 

cao, nªn phÇn lín thêi gian lµm viÖc lµ ë sè truyÒn th¼ng, cßn c¸c sè truyÒn trung gian 

kh¸c rÊt Ýt sö dông. V× vËy hép sè ba cÊp ®−îc sö dông cho nh÷ng xe du lich cã thÓ tÝch 

c«ng t¸c lín vµ võa (Vct ≥ 2000cm3).  

Víi «-t« du lÞch cã thÓ tÝch c«ng t¸c nhá (Vct <2000 cm3) th−êng dïng hép sè cã 

bèn cÊp nh»m sö dông hîp lý c«ng suÊt cña ®éng c¬ vµ n©ng cao tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu 

cña xe (xem h×nh H3-2b vµ H3-3a, b). 

 Ngµy nay ®Ó sö dông tèt nhÊt c«ng suÊt ®éng c¬, n©ng cao tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu 

(gi¶m l−îng tiªu hao nhiªn liÖu) cho xe vµ ®Ó n¨ng cao tuæi thä cho ®éng c¬, ng−êi ta 

còng thiÕt kÕ hép sè n¨m cÊp cho xe du lÞch (h×nh H3-4); trong ®ã sè truyÒn thø n¨m 

th−êng lµ sè truyÒn t¨ng (ih5 < 1).  

Sè truyÒn t¨ng ®−îc ®−îc thiÕt kÕ cho xe khi ch¹y trªn ®−êng cã chÊt l−îng tèt 

h¬n hoÆc t¶i träng nhá h¬n so víi thiÕt kÕ. Sö dông sè truyÒn t¨ng kh«ng nh÷ng tiÕt kiÖm 

nhiªn liÖu mµ cßn cho phÐp n©ng cao tÝnh n¨ng ®éng lùc mét c¸hc hîp lý cña xe, t¨ng 

tuæi thä ®éng c¬.  §iÒu nµy cã ý nghÜa hÕt søc quan träng ®èi víi «t« vËn t¶i; v× chóng cã 

träng l−îng toµn bé thay ®æi trong giíi h¹n kh¸ lín. 

§èi víi «t« vËn t¶i, th−êng ®−îc thiÕt kÕ víi tiªu chÝ tiªu hao nhiªn liÖu thÊp, do 

vËy tÝnh ®éng lùc kh«ng cao; h¬n n÷a ph¹m vi thay ®æi träng l−îng toµn bé cña xe n»m 

trong d·i réng nªn hép sè th−êng ph¶i ®−îc thiÕt kÕ víi sè cÊp nhiÒu h¬n; phæ biÕn dïng 

hép sè n¨m cÊp ®Õn s¸u cÊp. Víi hép sè 5 cÊp th× c¸c sè tõ 2 ®Õn 5 ®Òu cã bè trÝ bé ®ång 

tèc – sè 1 vµ sè lïi chØ dïng èng gµi ®¬n gi¶n (H×nh H3-5a, b).  
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Chó thÝch: 

1: VÞ trÝ gµi cÊp  sè tiÕn sè 1, 2: VÞ trÝ gµicÊp  sè tiÕn sè 2, 3 : VÞ trÝ gµi cÊp sè 

tiÕn sè 3, 4: VÞ trÝ gµi cÊp  sè tiÕn sè 4. L : VÞ trÞ gµi cÊp sè lïi. I: Trôc s¬ cÊp, 

II: Trôc trung gian (®èi víi hép sè 3 trôc) hoÆc trôc thø cÊp (®èi víi hép sè 2 trôc).  

III: Trôc thø cÊp. 

 

 

Chó thÝch:   

5: VÞ trÝ gµicÊp  sè tiÕn sè 5.  C¸c th«ng sè kh¸c ®· ®−îc chó thÝch ë trªn. 
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a) S¬ ®å hép sè du lÞc 3 trôc 
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b) S¬ ®å hép sè du lÞch hai trôc 
 

H×nh H3-3: S¬ ®å hép sè 4 cÊp xe du lÞch. 
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H×nh H3-4: S¬ ®å hép sè 5 cÊp xe du lÞch. 
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Trªn h×nh H3-5c, h×nh H3-5d còng lµ hép sè xe t¶i 5 cÊp nh−ng tÊt c¶ c¸c cÊp ®Òu 

dïng ®ång tèc (kÓ c¶ sè lïi) nh»m b¶o ®¶m tÝnh ªm dÞu tèt nhÊt cho hép sè khi gµi sè kÓ 

c¶ khi gµi cÊp sè lïi ®Ó lïi xe. 

 

 

 

 Ngay c¶ hép sè s¸u cÊp, ®Ó b¶o ®¶m tÝnh ªm dÞu tèt nhÊt cho hép sè khi gµi sè, tÊt 

c¶ c¸c cÊp (tõ sè 1 ®Õn sè 6) ®Òu cã ®ång tèc – trõ cÊp sè lïi (xem h×nh H3-6a, b). 
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a) Sơ đồ hộp số ZIL-130 
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b) Sơ đồ hộp số Clark-280 V 

 
H×nh H3-5: S¬ ®å hép sè 5 cÊp trªn xe t¶i, cã ®ång tèctõ sè 2 ®Õn sè 5. 
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 c) Sơ đồ hộp số IFA – W50L 
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d) Sơ đồ hộp số KAMAZ - 14 

 
H×nh H3-5: S¬ ®å hép sè 5 cÊp trªn xe t¶i, tÊt c¶ ®Òu cã ®ång tèc. 
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 Khi t¶i träng cµng t¨ng, sè cÊp tû sè truyÒn t¨ng theo. §Æc biÖt, ®èi víi «t« t¶i lín, 

lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc (kh«ng cã ®−êng hoÆc chÊt l−îng ®−êng xÊu nh− xe 

lµm viÖc ë c¸c hÇm má, c«ng tr−êng) ph¶i dïng hép sè nhiÒu cÊp (tõ 8 ®Õn 20 cÊp, xem 

môc 2.2.2 hép sè nhiÒu cÊp ë phÇn tiÕp theo). 

§Ó n©ng cao tÝnh ®éng lùc vµ kinh tÕ nhiªn liÖu còng nh− t¨ng tuæi thä cho ®éng 

c¬, ngµy nay hép sè «t« vËn t¶i th−êng thiÕt kÕ thªm sè truyÒn t¨ng (ih<1) ®Ó ch¹y trªn 

®−êng tèt h¬n hoÆc khi ch¹y non t¶i hay kh«ng t¶i. Sè truyÒn t¨ng th−êng cã gi¸ trÞ n»m 

trong kho¶ng ihn ≈ 0,6 ÷ 0,85 (xem b¶ng B3-1 ë phÇn phô lôc). H¬n n÷a, viÖc sö dông sè 

truyÒn t¨ng kh«ng nh÷ng lµm t¨ng tÝnh ®éng lùc vµ tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu mµ cßn lµm 

gän kÝch th−íc hép sè nhÊt lµ hép sè nhiÒu cÊp, cho phÐp gi¶m sè vßng quay lµm viÖc 

cña ®éng c¬ vµ do ®ã t¨ng tuæi thä cña ®éng c¬. 

2.2.2 Hép sè nhiÒu cÊp (sè cÊp tõ 8 ®Õn 20):  

§èi víi «t« t¶i lín vµ rÊt lín ho¹t ®éng trong ®iÒu kiÖn nÆng nhäc (trong nhiÒu 

lo¹i ®−êng kh¸c nhau) hoÆc ®èi víi liªn hîp m¸y kÐo cì lín th× sè cÊp cña hép sè cã thÓ 

lªn ®Õn 8 cho ®Õn 20 cÊp (xem b¶ng B3-1 ë phÇn phô lôc). Víi hép sè nh− vËy ph¶i cã 

thªm c¬ cÊu ®iÒu khiÓn phô vµ khi ®ã kÕt cÊu hép sè ®−îc chia lµm hai phÇn : hép sè 

chÝnh vµ hép sè phô (H×nh H3-7a, b); trong ®ã sè cÊp cña hép sè chÝnh th−êng tõ 4÷5 

cÊp, cßn sè cÊp cña hép sè phô tõ 2÷4 cÊp. 
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b) Sơ đồ hộp số Spicer- 5000 
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3465

a) Sơ đồ hộp số ZF- AK6 –80 
 

H×nh H3-6: S¬ ®å hép sè 6 cÊp trªn xe t¶i, tÊt c¶ ®Òu cã ®ång tèc. 
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Chó thÝch: 

III: Trôc thø cÊp cña hép sè chÝnh (còng chÝnh lµ trôc s¬ cÊp cña hép sè phô); 

IIIp: Trôc thø cÊp cña hép sè phô; 

1p: VÞ trÝ g¸i cÊp sè 1 cña hép sè phô; 

2p: VÞ trÝ g¸i cÊp sè 2 cña hép sè phô. 

 

Khi sö dông hép sè nhiÒu cÊp theo s¬ ®å ®éng häc ®¬n gi¶n ë h×nh H3-7a kh«ng 

nh÷ng hép sè trë nªn kång kÒnh mµ hiÖu suÊt cña hép sè nãi chung còng gi¶m do mçi 

cÊp sè truyÒn ph¶i qua nhiÒu h¬n hai cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp - trõ cÊp sè truyÒn th¼ng 

(h×nh H3-7a) kh«ng ph¶i qua cÆp b¸nh r¨ng nµo (®èi víi hép sè ba trôc kiÓu ®ång t©m). 

§Ó n©ng cao hiÖu suÊt cña hép sè nhiÒu cÊp, nÕu hép sè tõ 8 ®Õn 10 cÊp sè th× hép 

sè phô th−êng ®−îc thiÕt kÕ hai cÊp theo s¬ ®å ®éng häc cña bé truyÒn kiÓu hµnh tinh 

(h×nh H3-7b). Bé truyÒ b¸nh r¨ng kiÓu hµnh tinh sÏ cho nhê hiÖu suÊt cao h¬n nhiÒu so 

I I I
I I Ip

II

I
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H×nh H3-7a : S¬ ®å hép sè nhiÒu cÊp víi hép sè phô bè trÝ phÝa sau 

(Hép sè phô 2 cÊp kiÓu b¸nh r¨ng th−êng) 
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víi c¸c kiÓu truyÒn ®éng b¸nh r¨ng ¨n khêp th«ng th−êng. Tuy nhiªn, do ®Æc ®iÓm kÕt 

cÊu cña bé hµnh tinh, nªn hép sè cã cÊu t¹o phøc t¹p vµ kång kÒnh h¬n.  

 

Chó thÝch: 

III : Trôc thø cÊp cña hép sè chÝnh (chÝnh lµ trôc s¬ cÊp cña hép sè phô hµnh tinh. 

IIIp: Trôc thø cÊp cña hép sè phô hµnh tinh ®−îc nèi víi cÇn C cña c¬ cÊu hµnh tinh. 

KÕt cÊu cña mét hép sè nhiÒu cÊp (10 cÊp) víi hép sè phô kiÓu hµnh tinh bè trÝ 

phÝa sau hép sè chÝnh ®−îc cho trªn h×nh H3-7c; trong ®ã côm hµnh tinh ®−îc dÉn ®éng 

bëi b¸nh r¨ng trung t©m g¾n trªn trôc thø cÊp cña hép sè chÝnh, cßn trôc bÞ dÉn nèi víi 

cÇn C cña bé hµnh tinh. Bé hµnh tinh lµm viÖc víi hai tû sè truyÒn: hoÆc khãa vµnh r¨ng 

bao víi cÇn C ®Ó t¹o thµnh mét khèi cøng vµ cho tû sè truyÒn th¼ng (ip2  ≡ 1), hoÆc  nèi 

cè ®Þnh vµnh r¨ng bao víi vâ ®Ó t¹o ra tû sè gi¶m tèc m¹nh cã gi¸ trÞ tû sè truyÒn: 

 ip1 = 1
1

21 +=
Z
Z

Cω
ω

     

ë ®©y ω1 lµ tèc ®é gãc cña b¸nh r¨ng trung t©m (chÝnh lµ tèc ®é gãc trôc ra thø cÊp cña 

hép sè chÝnh), ωC lµ tèc ®é gãc cña cÇn C vµ còng lµ trôc ra thø cÊp cña hép sè phô; Z2, 

Z1 t−¬ng øng lµ sè r¨ng cña vµnh r¨ng bao cè ®Þnh (Z2) vµ cña b¸nh r¨ng trung t©m (Z1). 

IIIpIII
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H×nh H3-7b : S¬ ®å hép sè nhiÒu cÊp víi hép sè phô kiÓu hµnh tinh 
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Chó thÝch h×nh H3-7c: 

I : Trôc s¬ cÊp hép sè chÝnh, II: Trôc trung gian,  III: Trôc thø cÊp hép sè phô hµnh tinh. 

1: Vâ hép sè chÝnh;  2: B¸nh r¨ng th−êng xuyªn ¨n khíp, dÉn ®éng trôc trung gian II.  

3: Cµng g¹t sè bèn vµ sè n¨m,  4: Thanh tr−ît dÉn ®éng cµng gµi sè ba vµ sè hai. 

5: Cµng gµi sè ba vµ sè hai,   6: Thanh tr−ît dÉn ®éng cµng gµi sè mét vµ sè lïi. 

7: Cµng gµi sè mét vµ sè lïi,  8: Côm b¸nh r¨ng hµnh tinh cña hép sè phô. 

9: Cµng gµi sè thÊp vµ sè th¼ng (ip2 = 1) cña sè phô,  10: Vâ hép sè phô. 

11: Khèi b¸nh r¨ng liÒn trôc cña sè mét vµ sè lïi,  12: Khèi b¸nh r¨ng sè hai vµ sè ba, 

13: Khèi b¸nh r¨ng sè bèn vµ b¸nh r¨ng dÉn ®éng trôc trung gian II, 

14: Trôc thø cÊp hép sè chÝnh vµ lµ trôc s¬ cÊp g¾n b¸nh r¨ng trung t©m côm hµnh tinh.  

III
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 H×nh H3-7c :KÕt cÊu hép sè 10 cÊp víi hép sè phô kiÓu hµnh tinh. 
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NÕu hép sè nhiÒu cÊp cã sè cÊp lµ 8 (hoÆc 10) vµ cã sè truyÒn t¨ng, th× cã thÓ 

bè trÝ hép sè phô hai cÊp (mét truyÒn th¼ng vµ mét truyÒn t¨ng) ë phÝa tr−íc hép sè chÝnh 

(H×nh H3-7d) cho phÐp n©ng cao hiÖu suÊt cña hép sè nhiÒu cÊp.  

 

Chó thÝch: 

Ip: Trôc s¬ cÊp hép sè phô,  1p, 2p : VÞ trÝ gµi cÊp sè 1, cÊp sè 2 cña sè phô, 

Zap : cÆp b¸nh r¨ng dÉn ®éng trôc trung gian tõ hép sè phô, 

Zap : cÆp b¸nh r¨ng dÉn ®éng trôc trung gian tõ hép sè chÝnh, 

Víi s¬ ®å bè trÝ nµy sÏ cho hiÖu suÊt cao nh− hép sè th−êng (4 ®Õn 5 cÊp); mçi sè 

truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp chØ qua hai cÆp b¸nh r¨ng gièng nh− hép sè th«ng th−êng 

mÆc dÇu cã thªm hép sè phô phÝa tr−íc. CÆp thø nhÊt lµ cÆp b¸nh r¨ng th−êng xuyªn 

truyÒn ®éng zac cña hép sè chÝnh (hoÆc cña hép sè phô zap) ®Ó dÉn ®éng trôc trung gian 

(trôc trung gian chung) cña hép sè. CÆp thø hai lµ mét trong c¸c cÆp b¸nh r¨ng gµi sè cña 

hép sè chÝnh.  

Lóc nµy hép sè phô chØ ®ãng vai trß chia ®−êng truyÒn ®éng ®Õn trôc trung gian 

(II) chung (cña c¶ hép sè chÝnh vµ hép sè phô). HoÆc gµi ®ång tèc cña hép sè phô vÒ vÞ 

trÝ truyÒn th¼ng 1p (1p ≡ 1) ®Ó truyÒn m«men xuèng trôc trung gian (II) theo cÆp b¸nh 

Z a p Z a c
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H×nh H3-7d : S¬ ®å hép sè nhiÒu cÊp víi hép sè phô bè trÝ tr−íc. 
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r¨ng truyÒn ®éng chung (Zac) cña hép sè chÝnh. HoÆc gµi ®ång tèc cña hép sè phô vÒ vÞ 

trÝ 2p ®Ó truyÒn m«men xuèng trôc trung gian (II) theo cÆp b¸nh r¨ng truyÒn ®éng chung 

(Zap) cña hép sè phô. Nh− vËy, mét trong hai cÆp b¸nh r¨ng nµy sÏ lu©n phiªn thay nhau 

truyÒn m«men cho trôc trung gian (II), cßn cÆp kia quay lång kh«ng (kh«ng mang t¶i).  

Cßn khi gµi ®ång tèc hép sè phô vÒ vÞ trÝ 1p vµ gµi ®ång tèc hép sè chÝnh vÒ vÞ trÝ 5 (h×nh 

H3-7d) th× m«men kh«ng ph¶i truyÒn qua bÊt kú cÆp b¸nh r¨ng nµo cña hép sè chÝnh 

còng nh− sè phô (truyÒn th¼ng), do ®ã sÏ cho hiÖu suÊt truyÒn cña hép sè nhiÒu cÊp cao 

nhÊt (xem nh− b»ng mét nÕu bá qua c¸c tæn thÊt kh¸c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh H3-7e :KÕt cÊu hép sè 10 cÊp víi hép sè phô kiÓu “chia” bè trÝ phÝa tr−íc 

S¬ ®å bè trÝ kiÓu nµy kh«ng nh÷ng cho hiÖu suÊt cao mµ cßn cho phÐp gi¶m nhÑ 

t¶i träng t¸c dông lªn hép sè chÝnh, t¨ng tuæi thä cña hép sè chÝnh do m« men truyÒn ®Õn 

hép sè chÝnh lu«n lu«n nhá h¬n hoÆc b»ng m«men xo¾n cña ®éng c¬ nhê gi¸ trÞ tû sè 

truyÒn cña hép sè phô phÝa tr−íc chØ nhá h¬n hoÆc b»ng mét (ihn<1, ih(n-1)=1). 

Ngoµi ra, nÕu sè cÊp lµ 16 hoÆc 20 vµ cã sè truyÒn t¨ng hoÆc kh«ng cã truyÒn 

t¨ng nh−ng c«ng béi q nhá (q ≈ 1,2÷1,3), th× cã thÓ kÕt hîp hép sè phô kiÓu "chia" hai 

cÊp phÝa tr−íc (nh− h×nh H3-7d) vµ hép sè phô kiÓu hµnh tinh bè trÝ sau hép sè chÝnh 
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(h×nh H3-7b, c) sÏ cho ta hép sè nhiÒu cÊp víi sè cÊp t¨ng gÊp ®«i so víi s¬ ®å H3-7d  

hoÆc H3-7b mµ hiÖu suÊt vÇn rÊt cao (h×nh H3-7f), n©ng cao tuæi thä chung hép sè vµ 

lµm viÖc ªm. Tuy nhiªn c¬ cÊu ®iÒu khiÓn lóc nµy sÏ phøc t¹p h¬n; th−êng ph¶i kÕt hîp 

®iÒu khiÓn b»ng cÇn c¬ khÝ vµ ®iÒu khiÓn b¸n tù ®éng nh− trªn h×nh H3-7g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh H3-7g : S¬ ®å ®iÒu khiÓn hép sè phô cña hép sè nhiÒu cÊp. 
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H×nh H3-7f :Hép sè nhiÒu cÊp víi hép sè chia (tr−íc) vµ hép hµnh tinh (sau). 
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3 x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña hép sè: 

3.1 C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña hép sè : 

ViÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña hép sè bao gåm viÖc x¸c ®Þnh sè cÊp, gi¸ 

trÞ tû sè truyÒn cña hép sè nh»m b¶o ®¶m yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®éng lùc còng nh− tÝnh 

nhiªn liÖu cña xe trong mäi ®iÒu kiÖn lµm viÖc.  

3.1.1 Sè cÊp cña hép sè :   

+ §èi víi hép sè «t« du lÞch vµ «t« kh¸ch : c¨n cø vµo ®Æc tÝnh ®éng lùc cña xe 

còng nh− sù bè trÝ hÖ thèng truyÒn lùc mµ cã thÓ chän tõ 3 ®Õn 5 cÊp vµ x¸c ®Þnh s¬ ®å 

®éng häc thÝch hîp nh− ®· ph©n tÝch ë trªn. 

+ §èi víi hép sè «t« t¶i : Sè cÊp ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së b¶o ®¶m tÝnh n¨ng ®éng 

lùc vµ tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu tèt nhÊt. §èi víi «t« vËn t¶i, cã thÓ x¸c ®Þnh sè cÊp cña hép 

sè dùa vµo c«ng béi q cña d·y tû sè truyÒn hép sè sao cho gi¸ trÞ cña nã kh«ng ®−îc lín 

h¬n gi¸ trÞ giíi h¹n [q] (nh»m b¶o ®¶m tÝnh ®éng lùc vµ tÝnh kinh tÕ nhiªn liÖu cña xe).   

Ng−îc l¹i, q nhá th× sè cÊp sÏ t¨ng lªn nhiÒu; tÝnh kinh tÕ vµ ®éng lùc cña xe tèt 

h¬n nh−ng l¹i mÊt thªm thêi gian ®Ó sang sè trong qu¸ tr×nh gia tèc xe - nhÊt lµ khi xe 

khëi hµnh t¹i chç. 

Theo lý thuyÕt «t« ta cã : 

 1−= n

hn

hI

i
iq  ⇒ 1

log
)log(log

+
−

=
q

ii
n hnhI   (3-1) 

Trong ®ã : 

n : Sè cÊp cña hép sè; 

ihI : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè; 

ihn : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cña sè cao nhÊt (*); 

q : C«ng béi cña d·y tû sè truyÒn, khi tÝnh to¸n cã thÓ chän c«ng béi trung 

b×nh q theo kho¶ng kinh nghiÖm sau : 

 + §èi víi hép sè th−êng  : q = 1,50 ÷1,70; 

 + §èi víi hép sè nhiÒu cÊp  : q = 1,20 ÷1,40; 
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(Gi¸ trÞ lín chän cho xe cã ®Æc tÝnh ®éng lùc tèt) 

(*) Khi tÝnh to¸n cho hép sè  ba trôc ®ång t©m, tû sè truyÒn sè cao nhÊt ihn trong 

c«ng thøc (3-1) lÊy b»ng mét (ihn = 1, truyÒn th¼ng). NÕu thªm truyÒn t¨ng th× sè 

cÊp sÏ t¨ng thªm mét ®¬n vÞ. 

Gi¸ trÞ tû sè truyÒn sè thÊp ihI ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®iÒu kiÖn kÐo, ®iÒu khiÖn 

b¸m vµ tèc ®é tèi thiÓu cña «t« nh− sau: 
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Trong ®ã : Ga : Träng l−îng toµn bé xe, [N]; Gϕ : Träng l−îng b¸m cña xe, [N]; 

ϕ : HÖ sè b¸m gi÷a lèp víi mÆt ®−êng, ϕ = 0,6÷0,8; 

ψmax : HÖ sè c¶n chuyÓn ®éng lín nhÊt cña ®−êng; 

rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe chñ ®éng, [m]; 

Memax  : Mo men quay cùc ®¹i cña ®éng c¬, [N.m]; 

io : Tû sè truyÒn cña truyÒn lùc chÝnh; 

ηt : HiÖu suÊt hÖ thèng truyÒn lùc; 

ωemin : Tèc ®é gãc æn ®Þnh nhá nhÊt cña ®éng c¬ khi ®Çy t¶i, [rad/s]; 

υamin : Tèc ®é chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nhá nhÊt cña «t«, [m/s]; 

 Khi tÝnh to¸n, cã thÓ chän : 

Lo¹i xe : ψmax υamin [Km/h] ωemin [v/p] 

Du lÞch vµ kh¸ch. 0,35 ÷ 0,50 5 ÷ 7 700 ÷1000 (**)

VËn t¶i (kh«ng kÐo mooc). 0,30 ÷ 0,40 4 ÷ 5 500 ÷ 600 

Xe s¬mi r¬-mooc, kÐo r¬-mooc 0,18 ÷ 0,30 2 ÷ 3 500 ÷ 600 

(**) Gi¸ trÞ lín chän cho xe du lÞch víi ®éng c¬ cao tèc. 
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Gi¸ trÞ tû sè truyÒn lùc chÝnh io cïng víi tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè ihn ®−îc 

x¸c ®Þnh theo tèc ®é chuyÓn ®éng lín nhÊt theo thiÕt kÕ cña xe υamax [m/s] øng víi tèc ®é 

gãc lín nhÊt cña ®éng c¬ ωemax [rad/s]: 
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Trong ®ã : 

ihn  : Gi¸ trÞ tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè, th−êng ihn = 1; nÕu cã sè truyÒn 

t¨ng th× ihn ≈ 0,65 ÷ 0,85; 

ωemax : Tèc ®é gãc lín nhÊt cña ®éng c¬, [rad/s]; ®−îc x¸c ®Þnh theo lo¹i ®éng c¬ 

vµ chñng lo¹i xe khi thiÕt kÕ : 

 + §éng c¬ Diezel (t¶i, kh¸ch vµ du lÞch) : ωemax = ωN; 

 + §éng c¬ X¨ng : - Xe t¶i, kh¸ch : ωemax = (0,8÷1,00)ωN; 

    - Xe du lÞch   : ωemax = (1,1÷1,25)ωN; 

 (ωN lµ tèc ®é gãc øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬, [rad/s]) 

vamax : Tèc ®é thiÕt kÕ lín nhÊt cña «t«, [rad/s]; 

rbx : B¸n kÝnh lµm viÖc cña b¸nh xe, [m]. 

 

3.1.2 Tû sè truyÒn trung gian cña hép sè:   

+ §èi víi «t« du lÞch vµ kh¸ch liªn tØnh, th−êng lµm viÖc ë c¸c sè truyÒn cao, nªn 

c¸c sè truyÒn trung gian ®−îc x¸c lËp theo cÊp sè ®iÒu hoµ nh»m sö dông tèt nhÊt c«ng 

suÊt ®éng c¬ khi sang sè nh− sau : 
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Trong ®ã : 

a : H»ng sè ®iÒu hoµ cña d·y tû sè truyÒn hép sè, x¸c ®Þnh b»ng : 
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 Víi :  n - lµ sè cÊp hép sè; 

  ihn - lµ tû sè truyÒn cao nhÊt cña hép sè; 

  ihI - lµ tû sè truyÒn sè thÊp nhÊt cña hép sè;  

ihk : Tû sè truyÒn trung gian thø k cña hép sè, k=2÷n (*) 

(*) Riªng ®èi víi hép sè kiÓu ba trôc ®ång t©m :  

 - NÕu sè truyÒn cao nhÊt lµ sè truyÒn th¼ng (ihn=1) th× chØ tÝnh c¸c sè trung 

gian k = 2÷(n-1); tøc lµ : 

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

−÷=
−

−
=

)1(2
).1(
1

nk
in

i
a

hI

hI

     (3-3") 

- NÕu sè truyÒn cao nhÊt lµ sè truyÒn t¨ng (ihn < 1) th× ta cã: 
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+ §èi víi xe t¶i, buýt,  th−êng lµm viÖc víi c¸c sè truyÒn trung gian vµ thÊp, nªn 

sè truyÒn trung gian ®−îc x¸c lËp theo cÊp sè nh©n víi c«ng béi q nh− ®· tr×nh bµy : 
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Trong ®ã : 

q : C«ng béi cña d·y tû sè truyÒn hép sè, x¸c ®Þnh theo (3-1); 


