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TÓM TẮT

Hộp giảm tốc bánh răng con lăn hypôxiclôít thường được sử dụng trong các thiết bị chính 
xác như robot công nghiệp, máy CNC hay các thiết bị điều khiển số bởi những ưu điểm của 
nó như tỷ số truyền lớn, kích thước nhỏ gọn, độ chính xác cao do khử được khe hở cạnh răng. 
Cơ sở để tính toán, thiết kế các hộp giảm tốc loại này là xác định quy luật phân bố lực tại các 
điểm tiếp xúc giữa các con lăn của bánh răng con lăn với vành răng hypôxiclôít và quy luật 
phân bố lực của các chốt trục ra với bánh răng con lăn trong quá trình ăn khớp đây chính 
là nội dung trình bày của bài báo này.

Từ khóa: Hộp giảm tốc hypôxyclôít.

ABSTRACT

Hypocycloid reducer is usually used in devices with high precision such as the industrial 
robots, the CNC machines and the digital-control equipments, because of  its advantages large 
transmission ratio, compact size, high precision because of backlash reduction. Calculation 
and design of this gear box are to determine the force distribution rule at contact points 
between the cylindrical rollers of the planet wheel and hypocycloidal ring gear. It is also 
necessary to calculate the force impact between rollers of the output shaft and cylindrical 
rollers in gear matching process. These are the main contents of this paper.

 Keywords: hypocycloid reducer.

CÁC KÝ HIỆU 

J1{O1x1y1}	 : hệ quy chiếu đặt tại tâm bánh 
răng con lăn.

J2{O2x2y2}	 : hệ quy chiếu đặt tại tâm bánh 
răng hypôxiclôít.

J3{O3x3y3}	 : hệ quy chiếu đặt trên bạc lệch 
tâm.

q	 : góc quay của hệ quy chiếu J1 
so với hệ quy chiếu J2 (là góc 
quay của bánh răng con lăn so 
với bánh răng hypôxiclôít).

j	 : góc quay của trục vào so với 

phương O1y1 của hệ quy chiếu 
J1 .

E	 : độ lệch tâm của trục vào.
z1	 : số chốt con lăn trên bánh răng 

chốt con lăn.
z2	 : số răng của bánh răng 

hypôxiclôít (z2 = z1 + 1).
R1	 : bán kính đường tròn đi qua 

các chốt con lăn của bánh răng 
con lăn.

Rr	 : bán kính đường tròn đi qua 
tâm các chốt trục ra.
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rcl	 : bán kính chốt con lăn của 
bánh răng con lăn.

rcr	 : bán kính chốt trục ra.

	 : lực tác dụng từ vành răng 
hypôxiclôít lên con lăn của 
bánh răng con lăn.

	 : lực tác dụng từ chốt trục ra 
lên bánh răng chốt con lăn.

bj	 : Khoảng cách vuông góc từ 

phương của lực KjF


 đến O1.

i 	 : Khoảng cách vuông góc từ 

phương của lực CiF


 đến O1.

ai	 : góc giữa phương của lực CiF


 
và O2y2.

bi	 : góc giữa các con lăn trên 
bánh răng con lăn (i = 1-z1). 

jφ 	 : là góc giữa các lỗ chốt trục ra 
trên bánh răng con lăn.

n	 : số con lăn chịu lực trên bánh 
răng con lăn tại thời điểm ăn 
khớp thứ i
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m	 : số chốt trục đầu ra chịu lực 
trong quá trình ăn khớp.
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                       với g là số chốt trục ra.
tan-1(a)	 : arctg(a) 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Bộ truyền bánh răng chốt con lăn 

epyxiclôít và hypôxiclôít thuộc nhóm bộ 
truyền bánh răng hành tinh thế hệ mới [1]. 
Đến nay, đã có rất nhiều công trình nghiên 
cứu về bộ truyền này nhưng chủ yếu tập 
trung vào nghiên cứu loại bộ truyền bánh 
răng con lăn epyxiclôít, từ nghiên cứu các 
phương pháp thiết lập biên dạng bánh răng 
cho đến động học, động lực học, thiết kế và 

CiF


KjF


nếu z1 chẵn

nếu g chẵn

nếu z1 lẽ

nếu g lẽ

chế tạo v.v...[2 - 6].  Ví dụ như nghiên cứu 
ảnh hưởng của sai số gia công đến khe hở 
cạnh răng của bộ truyền bánh răng con lăn 
epyxiclôít dẫn đến mô men của trục ra không 
đều của tác giả Yang [7], hay xác định ảnh 
hưởng của sai số gia công đến quy luật phân 
bố lực giữa con lăn của bánh răng con lăn và 
vành răng epyxiclôít khi không kể đến lực 
ma sát của Tsetserukou và các đồng nghiệp 
[8], về vấn đề ngày cũng phải kể đến Mirko 
Blagojevi [9] nghiên cứu ảnh hưởng của lực 
ma sát giữa các con lăn của bánh răng chốt 
con lăn và vành epyxiclôít ảnh hưởng đến 
quy luật phân bố tải trọng của bộ truyền. 
Ngoài ra, Meng và những người khác [10] đã 
đưa ra mô hình toán học xác định hiệu suất 
của bộ truyền bánh răng con lăn epyxiclôít 
2K-H khi xét đến lực ma sát v.v...

Bài báo trình bày phân tích và tính 
toán quy luật phân bố lực giữa các con lăn 
của bánh răng chốt con lăn với vành răng 
hypôxiclôít và lực tác dụng từ chốt trục ra 
lên bánh răng con lăn khi không kể đến lực 
ma sát nhằm phục vụ cho các tính toán tiếp 
theo của bài toán thiết kế.

II. PHÂN TÍCH LỰC

Chi tiết chính trong hộp giảm tốc bánh 
răng con lăn hypôxiclôít là vành răng 
hypôxiclôít và bánh răng chốt con lăn. Do 
đó, để thiết kế bộ truyền này cần phân tích, 
tính toán lực tác dụng tại các điểm tiếp xúc 
(giữa vành răng hypôxiclôít với con lăn của 
bánh răng chốt con lăn và chốt đầu ra với 
bánh răng chốt con lăn) trong quá trình ăn 
khớp, hình 1 là sơ đồ phân tích lực khi xét 
trên bánh răng chốt con lăn:

Mô men xoắn trục vào:

                             (1)

Lực vòng tác dụng lên bánh răng chốt con 
lăn:

                     E
M

F 1
1 =                                  (2)

1

16
1 n

P
10.55,9M =
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Xét trên bánh răng chốt con lăn:

          (3)
Mặt khác :

    θ=ϕ 1z  ⇒   θ+=θ+ϕ )1z( 1              (4)

Thay (4) vào (3):

      

 (5)

Từ phương trình (5) ta có :

   = constant         (6)

Mặt khác, lấy mômen tại O1:

                          (7)

Từ (6) và (7) ta có:

                  (8)

Trong đó:

+ Cánh tay đòn của các lực FCi:
)sin(Ez i1i α−ϕ=                        (9)

+ Cánh tay đòn của các lực FKj:

       j2rj sin)zsin(Rb φθ=                  (10)

Với:  
)1z(

)1i2(180

2
i −

−
=β  và 

m
)1j(360

j
−

=φ        
(11)

•	 Tính giá trị αi:

Tọa độ điểm Di trong hệ quy chiếu J2 tại 
thời điểm ăn khớp:

(12)
Cũng xét trong hệ quy chiếu J2 ta có:
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Như vậy: 
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Thay phương trình (12 và 13) vào phương 
trình (14) ta có:









θ+−βθ
θ+−βθ

=α −

)zsin()1z(EsinsinR
)zcos()1z(EcoscosR

tan
12i1

12i11
i  

(15)
Từ điều kiện (8) theo lập luận từ các tài 

liệu [1, 9, 11, 12] giải hệ phương trình (5) 
tính được các lực FCi và FKj theo M1. Hình 2, 
3, 4 là kết quả tính toán.
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Hình 1 phân tích lực bánh răng con lăn 
hypôxiclôít hành tinh.
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III. VÍ DỤ ÁP DỤNG

Áp dụng tính lực FCi và FKj với hộp giảm 
tốc có thông số kỹ thuật và kích thước cho 
trong bảng 1 và 2.

a) Các thông số kỹ thuật của bộ truyền 
bánh răng con lăn hypôxiclôít

Bảng 1 Thông số kỹ thuật đầu vào

i P1 n1

29 1,92 Kw 1500 (vòng/phút)

Bảng 2 Thông số kích thước bộ truyền

R1 E rcl Rr rcr z1 z2 g

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

100 2 8 70 10 28 29 8

b) Lực tác dụng từ bánh răng hypôxiclôít 
lên các con lăn của bánh răng con lăn

Hình 2. Kết quả phân tích lực 
Được lập trình tính toán bằng Autolisp khi trục 
vào quay 3600 theo chiều ngược chiều kim đồng 

hồ trục ra quay 12,410 theo chiều ngược lại.

a) trục ra quay một góc θ = 00

b) trục ra quay một góc θ = 12,410

c) trục ra quay một góc θ=24,830

d) trục ra quay một góc θ = 870

Hình 3:Biểu đồ lực Fci tác dụng lên 
các con lăn. 
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c) Lực tác dụng từ các chốt trục ra lên 
bánh răng con lăn

Tương ứng với các biểu đồ lực FCi tại từng 
thời điểm tương ứng với góc quay trục ra q ta 
có biểu đồ của các lực FKj 

a) trục ra quay một góc θ = 00

b) trục ra quay một góc θ= 12,410

c) trục ra quay một góc θ=24,830

d) trục ra quay một góc θ = 870

Hình 4. Biểu đồ lực FKj tác dụng lên br con lăn.

IV. KẾT LUẬN
Quy luật phân bố lực tại các điểm tiếp xúc 

giữa các con lăn của bánh răng chốt với vành 
răng hypôxiclôít và lực của các chốt trục ra 
với bánh răng hypôxiclôít trong quá trình ăn 
khớp được xác định trong bài báo là cơ sở 
cho các tính toán, kiểm nghiệm trong quá 
trình thiết kế các chi tiết còn lại của hộp giảm 
tốc bánh răng hành tinh con lăn hypôxiclôít 
mà tác giả sẽ trình bày trong một dịp tới đây.
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