
Chương 1:

Tæng quan vÒ c«ng nghÖ 

CÇu trôc nãi chung ®­îc sö dông trong nhiÒu nghµnh kinh tÕ 
kh¸c nhau nh­ c¸c ph©n x­ëng l¾p r¸p c¬ khÝ, xÝ nghiÖp luyÖn kim, 
c«ng tr­êng x©y dùng, cÇu c¶ng... Chóng ®­îc sö dông trong c¸c 
nghµnh s¶n xuÊt trªn ®Ó gi¶i quyÕt c¸c viÖc n©ng bèc vËn chuyÓn 
t¶i träng, phèi liÖu, thµnh phÈm ... Cã thÓ nãi r»ng, nhÞp ®é lµm 
viÖc cña m¸y n©ng chuyÓn gãp phÇn quan träng, nhiÒu khi cã tÝnh 
quyÕt ®Þnh ®Õn n¨ng suÊt cña c¶ d©y chuyÒn s¶n xuÊt ë c¸c nghµnh 
nãi trªn. V× vËy, thiÕt kÕ hÖ truyÒn ®éng cÇn trôc ë c¬ cÊu n©ng h¹ 
cÇn ph¶i tu©n thñ chÆt chÏ c¸c quy tr×nh kü thuËt ®ång thêi còng 
ph¶i ®¶m b¶o tÝnh kinh tÕ. Tr­íc khi ®i vµo thiÕt kÕ hÖ truyÒn ®éng 
cho c¬ cÊu n©ng-h¹ cÇu trôc, trong ch­¬ng nµy ta ®i t×m hiÓu mét 
sè ®Æc ®iÓm c«ng nghÖ cïng víi viÖc ph©n tÝch nh÷ng nÐt chÝnh 
trong yªu cÇu truyÒn ®éng cÇu trôc.

I. §Æc ®iÓm chung cña c¬ cÊu n©ng-h¹ cÇu trôc.

CÇn trôc th­êng cã ba chuyÓn ®éng:

 ChuyÓn ®éng n©ng h¹ (cña bé phËn n©ng t¶i ).

 ChuyÓn ®éng ngang cña xe trôc.

 ChuyÓn ®éng däc cña xe cÇu.

Trong khu«n khæ ®å ¸n nµy chØ tËp chung thiÕt kÕ hÖ truyÒn 
®éng cho riªng c¬ cÊu n©ng h¹. §Ó cã thÓ ®­a ra nh÷ng ph­¬ng ¸n 
hîp lý cho hÖ truyÒn ®éng c¬ cÊu n©ng h¹, tr­íc hÕt ta ®i ph©n tÝch 
kh¸t qu¸t nh÷ng ®iÓm c¬ b¶n vÒ yªu cÇu trong truyÒn ®éng cña c¬ 
cÊu n©ng h¹ cÇn trôc.

 Thø nhÊt, vÒ lo¹i phô t¶i: §Æc ®iÓm cña c¸c ®éng c¬ truyÒn 
®éng trong c¬ cÊu cÇn trôc nãi chung lµ ®Òu lµm viÖc ë chÕ 
®é ng¾n h¹n lÆp l¹i, cã sè lÇn (tÇn sè) ®ãng ®iÖn lín. 

 Thø hai, vÒ yªu cÇu ®¶o chiÒu quay: §éng c¬ truyÒn ®éng 
cÇn trôc, nhÊt lµ c¬ cÊu n©ng h¹, ph¶i cã kh¶ n¨ng ®¶o 



chuyÒn quay, cã m«men thay ®æi theo t¶i träng rÊt râ rÖt. 
Theo kh¶o s¸t tõ thùc tÕ th× khi kh«ng cã t¶i träng (kh«ng 
t¶i) m«men ®éng c¬ kh«ng v­ît qu¸ (15  20)%M®m; ®èi 
víi c¬ cÊu n©ng cña cÇn trôc ngoÆm ®¹t tíi 50% M®m

 Thø ba, yªu cÇu vÒ khëi ®éng vµ h·m: Trong c¸c hÖ truyÒn 
®éng c¸c c¬ cÊu cña m¸y n©ng, yªu cÇu qu¸ tr×nh t¨ng tèc 
vµ gi¶m tèc ph¶i ªm, ®Æc biÖt ®èi víi thang m¸y vµ thang 
chuyªn chë kh¸ch. Bëi vËy, m«men ®éng trong qu¸ tr×nh 
h¹n chÕ qu¸ ®é ph¶i ®­îc h¹n chÕ theo yªu cÇu cña kü thuËt 
an toµn. ë c¸c m¸y n©ng t¶i träng, gia tèc cho phÐp th­êng 
®­îc quy ®Þnh theo kh¶ n¨ng chÞu ®ùng phô t¶i ®éng cña 
c¸c c¬ cÊu. §èi víi c¬ cÊu n©ng h¹ cÇn trôc, m¸y xóc gia 
tèc ph¶i nhá h¬n kho¶ng 0,2 m/s2 ®Ó kh«ng giËt ®øt d©y 
c¸p. Ngoµi ra, ®éng c¬ truyÒn ®éng trong c¬ cÊu nµy ph¶i 
cã ph¹m vi ®iÒu chØnh ®ñ réng vµ cã c¸c ®­êng ®Æc tÝnh c¬ 
tho¶ m·n yªu cÇu c«ng nghÖ. §ã lµ c¸c yªu cÇu vÒ dõng 
m¸y chÝnh x¸c, nªn ®ßi hái c¸c ®­êng ®Æc tÝnh c¬ thÊp, cã 
nhiÒu ®­êng ®Æc tÝnh trung gian ®Ó më h·m m¸y ªm.

 Thø t­, ph¹m vi ®iÒu chØnh kh«ng lín, ë c¸c cÇn trôc th«ng 
th­êng D  3:1;ë c¸c cÇn trôc l¾p r¸p (D= 10  1) hoÆc lín 
h¬n. §é chÝnh x¸c ®iÒu chØnh kh«ng yªu cÇu cao, th­êng 
trong kho¶ng 5%.

 Thø n¨m, yªu cÇu vÒ b¶o vÖ an toµn khi cã sù cè: C¸c bé 
phËn chuyÓn ®éng ph¶i cã phanh h·m ®iÖn tõ, ®Ó gi÷ chÆt 
c¸c trôc khi mÊt ®iÖn, b¶o ®¶m an toµn cho ng­êi vËn hµnh 
vµ c¸c bé phËn kh¸c trong hÖ thèng s¶n xuÊt. §Ó ®¶m b¶o 
an toan cho ng­êi vµ thiÕt bÞ khi vËn hµnh, trong s¬ ®å 
kh«ng chÕ cã c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh ®Ó h¹n chÕ chuyÓn 
®éng cña c¬ cÊu khi chóng ®i ®Õn c¸c vÞ trÝ giíi h¹n. §èi 
víi c¬ cÊu n©ng-h¹ th× chØ cÇn h¹n chÕ hµnh tr×nh lªn mµ 
kh«ng cÇn h¹n chÕ hµnh tr×nh h¹.

 Thø s¸u, yªu cÇu vÒ nguån vµ trang bÞ ®iÖn: §iÖn ¸p cung 
cÊp cho cÇn trôc kh«ng v­ît qu¸ 500V. M¹ng ®iÖn xoay 
chiÒu hay dïng lµ 220V, 380V; m¹ng mét chiÒu lµ 220V, 



44V. §iÖn ¸p chiÕu s¸ng kh«ng v­ît qu¸ 220V. Kh«ng 
®­îc dïng biÕn ¸p tù ngÉu ®Ó cung cÊp cho m¹ng chiÕu 
s¸ng söa ch÷a. Do ®a sè ®Òu lµm viÖc trong m«i tr­êng 
nÆng nÒ, ®Æc biÖt ë c¸c h¶i c¶ng, nhµ m¸y ho¸ chÊt, xÝ 
nghiÖp luyÖn kim , söa ch÷a...Nªn c¸c khÝ cô ®iÖn trong hÖ 
thèng truyÒn ®éng vµ trang bÞ ®iÖn cña c¸c c¬ cÊu n©ng h¹ 
cÇn trôc yªu cÇu ph¶i lµm viÖc tin cËy, b¶o ®¶m vÒ n¨ng 
suÊt, an toµn trong mäi ®iÒu kiÖn kh¾c nghiÖt cña m«i 
tr­êng, h¬n n÷a l¹i ph¶i ®¬n gi¶n trong thao t¸c.

N¨ng suÊt cña m¸y n©ng quyÕt ®Þnh bëi hai yÕu tè: t¶i träng 
cña thiÕt bÞ vµ sè chu kú bèc, xóc trong mét giê. Sè l­îng hµng bèc 
xóc trong mçi chu kú kh«ng nh­ nhau vµ nhá h¬n t¶i ®Þnh møc, 
cho nªn phô t¶i ®èi víi ®éng c¬ chØ ®¹t (60  70%) c«ng suÊt ®Þnh 
møc cña ®éng c¬.

Trªn ®©y lµ mét sè nh÷ng ®Æc ®iÓm vµ yªu cÇu c¬ b¶n nhÊt cña 
c¬ cÊu n©ng h¹ cÇn trôc. Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ sau nµy sÏ ®i s¸t vµo c¸c 
®Æc ®iÓm ®ã.

II. Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh phô t¶i.

Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh cña phô t¶i hay cña c¬ cÊu mµ ®éng c¬ 
truyÒn ®éng cã ý nghÜa quan träng trong viÖc ®­a ra nh÷ng lùa 
chän hîp lý gi÷a ph­¬ng ¸n truyÒn ®éng còng nh­ c©n nh¾c khi lùa 
chän ®éng c¬. V× tr¹ng th¸i lµm viÖc cña truyÒn ®éng phô thuéc 
vµo momen quay (M®) do ®éng c¬ sinh ra vµ momen c¶n tÜnh (Mc) 
cña phô t¶i cña m¸y quyÕt ®Þnh.

Kh¶o s¸t c¬ cÊu n©ng h¹ ng­êi ta thÊy r»ng: Momen c¶n cña 
c¬ cÊu s¶n xuÊt lu«n kh«ng ®æi c¶ vÒ ®é lín vµ chiÒu bÊt kÓ chiÒu 
quay cña ®éng c¬ cã thay ®æi thÕ nµo. Nãi c¸ch kh¸c momen c¶n 
cña c¬ cÊu n©ng h¹ thuéc lo¹i momen c¶n thÕ n¨ng cã ®Æc tÝnh 
Mc=const vµ kh«ng phô thuéc vµo chiÒu quay. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i 
thÝch dÔ dµng lµ momen cña c¬ cÊu do träng lùc cña t¶i träng g©y 
ra. Khi t¨ng dù tr÷ thÕ n¨ng (n©ng t¶i) momen thÕ n¨ng cã t¸c dông 
c¶n trë chuyÓn ®éng; tøc lµ h­íng ng­îc chiÒu quay ®éng c¬. Khi 



gi¶m thÕ n¨ng (h¹ t¶i), momen thÕ n¨ng l¹i lµ momen g©y ra 
chuyÓn ®éng, nghÜa lµ nã h­íng theo chiÒu quay ®éng c¬.

D¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña c¬ cÊu n©ng h¹ nh­ sau:

Tõ ®Æc tÝnh c¬ cña c¬ cÊu phô t¶i ta cã mét sè nhËn xÐt sau:

+ Khi h¹ t¶i øng víi tr¹ng th¸i m¸y ph¸t cña ®éng c¬ th× M® lµ 
m«men h·m, Mc lµ m« men g©y chuyÓn ®éng. 

+ Khi cÇn trôc h¹ t¶i dông lùc: c¶ hai m«men ®Òu g©y chuyÓn 
®éng.

Nh­ vËy, trong mçi giai ®o¹n n©ng, h¹ t¶i th× ®éng c¬ cÇn ph¶i 
®­îc ®iÒu khiÓn ®Ó lµm viÖc ®óng víi c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc ë chÕ 
®é m¸y ph¸t hay ®éng c¬ sao cho phï hîp víi ®Æc tÝnh t¶i. Phô t¶i 
cña cÇn trôc cã thÓ biÕn ®æi tõ 0 (khi h¹ hoÆc n©ng mãc c©u kh«ng 
t¶i) ®Õn nh÷ng gi¸ trÞ rÊt lín. Phøc t¹p lín h¬n c¶ lµ c¸c ®iÒu kiÖn 
h¹ t¶i. Khi h¹ kh«ng t¶i, träng l­îng cña mãc c©u kh«ng ®ñ ®Ó bï 
l¹i c¸c lùc ma s¸t trong truyÒn ®éng, nªn ®éng c¬ ph¶i sinh ra mét 
momen nhá theo chiÒu h¹. Khi h¹ nh÷ng t¶i träng lín, kh«ng 
nh÷ng c¸c lùc ma s¸t ®­îc kh¾c phôc hÕt mµ ®éng c¬ cßn bÞ t¶i 
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H2: D¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña c¬ cÊu n©ng-
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träng kÐo quay theo chiÒu t¸c dông cña nã. Khi ®ã, muèn h¹n chÕ 
vµ ®iÒu chØnh tèc ®é, ta ph¶i sö dông c¸c ph­¬ng tiÖn nhÊt ®Þnh.



Chương 2: X©y dùng c¸c c«ng thøc cÇn 
thiÕt cho tÝnh to¸n c¬ cÊu n©ng.

Nh­ ®· t×m hiÓu ë trªn, ®éng c¬ truyÒn ®éng trong c¬ cÊu n©ng 
lµm viÖc víi phô t¶i ng¾n h¹n lÆp l¹i, më m¸y vµ h·m m¸y nhiÒu. 
Do ®ã, khi chän c«ng suÊt ®éng c¬ cÇn xÐt ®Õn phô t¶i tÜnh vµ 
®éng. 

Sau ®©y ta sÏ kh¶o s¸t c¸c ®Æc tÝnh phô t¶i khi n©ng vµ h¹ t¶i 
träng.

1. X¸c ®Þnh phô t¶i tÜnh.

Phô t¶i tÜnh cña c¬ cÊu n©ng chñ yÕu do t¶i träng cña b¶n th©n 
c¬ cÊu vµ vËt n©ng g©y ra. Th­êng cã thÓ chia lµm hai lo¹i c¬ cÊu: 
lo¹i cã d©y c¸p mét ®Çu vµ lo¹i cã d©y c¸p hai ®Çu. Trong khu«n 
khæ  ®å ¸n nµy chØ ®Ò cËp tíi lo¹i dïng c¸p mét  ®Çu ®­îc sö dông 
réng r·i trong c¸c cÇn trôc, pal¨ng trong c¸c ph©n x­ëng l¾p r¸p.

a. Phô t¶i tÜnh khi n©ng t¶i.

Gi¶ sö cã c¬ cÊu n©ng h¹ nh­ sau:

H2. S¬ ®å c¬ cÊu n©ng-h¹ cÇn trôc



XÐt mét c¬ cÊu n©ng cã pal¨ng víi béi sè u; hiÖu suÊt P ; bé 
truyÒn trung gian cã tû sè truyÒn chung lµ i vµ hiÖu suÊt 0.

Khi ®éng c¬ quay theo chiÒu t­¬ng øng, vËt ®­îc n©ng lªn víi 
vËn tèc vn.

Lùc c¨ng cña c¸c nh¸nh d©y nÕu kh«ng tÝnh mÊt m¸t:
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Thùc tÕ, do cã c¸c lùc c¶n phô, lùc c¨ng trong c¸c nh¸nh d©y 
cuèn lªn tang nªn:
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Momen do vËt n©ng g©y ra trªn tang:
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Momen trªn trôc cuèi cïng cña bé truyÒn trung gian (trôc III) 
lµ:
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(t: lµ hiÖu suÊt cña tang, hÖ sè nµy tÝnh ®Õn do viÖc: muèn 
n©ng vËt lªn ta ph¶i ®Æt vµo trôc III (trôc tang) mét momen lín h¬n 
momen Mn trªn tang , v× cßn ph¶i th¾ng lùc c¶n trªn tang do ®é 
cøng cña d©y vµ do ma s¸t trong æ trôc).

T­¬ng tù, momen trªn trôc II sÏ lµ;
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vµ momem trªn trôc I:
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Tæng qu¸t:
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Ta ®Æt:

 i=i1i2in : lµ tû sè truyÒn chung cña bé truyÓn.

=12n: lµ hiÖu suÊt chung cña bé truyÒn 

c=Pt lµ hiªu suÊt chung cña c¬ cÊu.
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VËy muèn n©ng ®­îc vËt lªn, ®éng c¬ ph¶i ph¸t ra momen 
n©ng kh¾c phôc ®­îc momem trªn trôc ®éng c¬.
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C«ng suÊt cña ®éng c¬ cÇn thiÕt ®Ó n©ng vËt:
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Trong c¸c c«ng thøc (1), (2) th×:

G - träng l­îng cña t¶i träng (kg).

G0 – träng l­îng b¶n th©n c¬ cÊu n©ng (kg).

Rt – b¸n kÝnh tang n©ng (m).

c – hiÖu suÊt cña c¬ cÊu n©ng.

u – béi sè cña rßng räc (pal¨ng)

i – TØ sè truyÓn chung cña c¬ cÊu truyÒn trung gian.
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n – Tèc ®é ®éng c¬ (v/phót)

vn – tèc ®é n©ng t¶i (m/phót)



Tõ (1) & (2) dÔ dµng suy ra momen vµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ 
ph¸t ra lóc n©ng kh«ng t¶i:
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b. Phô t¶i tÜnh khi h¹ t¶i.

Cã thÓ cã hai tr¹ng th¸i h¹ t¶i. 

+ H¹ ®éng lùc

+ H¹ h·m.

H¹ ®éng lùc ®­îc dïng khi h¹ nh÷ng t¶i träng nhá. Khi ®ã 
momen do t¶i träng sinh ra kh«ng ®ñ ®Ó th¾ng lùc ma s¸t trong c¬ 
cÊu. M¸y ®iÖn lµm viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬.

H¹ h·m ®­îc dïng khi h¹ nh÷ng t¶i träng lín. Khi ®ã momen 
do t¶i träng sinh ra lín h¬n m« men ma s¸t nªn g©y ra chuyÓn ®éng 
cña hÖ thèng. M¸y ®iÖn ph¶i lµm viÖc ë chÕ ®é h·m ®Ó gi÷ cho t¶i 
träng r¬i víi vËn tèc æn ®Þnh (tøc lµ chuyÓn ®éng kh«ng cã gia 
tèc).

Gäi momen trªn trôc ®éng c¬ do t¶i träng sinh ra khi kh«ng cã 
mÊt m¸t lµ momen t¶i träng:
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Khi h¹ t¶i, n¨ng l­îng ®­îc truyÒn tõ phÝa t¶i träng vÒ phÝa c¬ 
cÊu truyÒn vµ ®éng c¬, nªn:
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trong ®ã: Mh – momen trªn trôc ®éng c¬ khi h¹ t¶i.

M – mÊt m¸t trong c¬ cÊu truyÒn.

h – hiÖu suÊt cña c¬ cÊu khi h¹ t¶i.



NÕu Mt > M ta cã tr¹ng th¸i h¹ h·m; cßn nÕu Mt < M ta cã 
tr¹ng th¸i h¹ ®éng lùc.

NÕu coi mÊt m¸t trong c¬ cÊu khi n©ng vµ khi h¹ t¶i lµ nh­ 
nhau th×:
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§èi víi nh÷ng t¶i träng t­¬ng ®èi lín (t­¬ng øng víi c > 0,5), 
ta cã h >0, Mh >0. §iÒu nµy cã nghÜa lµ momen ®éng c¬ ng­îc 
chiÒu víi momen phô t¶i, ®éng c¬ lµm viÖc ë tr¹ng th¸i h·m (h¹ 
h·m). Khi t¶i träng t­¬ng ®èi nhá c <0,5 th× h < 0; Mh <0. §iÒu 
nµy cã nghÜa lµ momen ®éng c¬ cïng chiÒu víi momen phô t¶i ®Ó 
cïng kh¾c phôc lùc ma s¸t trong c¬ cÊu truyÒn lùc.

Tõ (6) ta suy ra momen h¹ kh«ng t¶i:
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Tõ ®ã tÝnh ®­îc c«ng suÊt trªn trôc ®éng c¬ khi h¹ t¶i:
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2. Tæng kÕt c¸c c«ng thøc cÇn thiÕt dïng trong tÝnh to¸n c¬ 
cÊu n©ng-h¹:

Tõ ph©n tÝch ®Æc ®iÓm c«ng nghÖ cña c¬ cÊu cÇn trôc n©ng-h¹, 
ta nhËn thÊy chu kú lµm viÖc cña c¬ cÊu n©ng th­êng bao gåm c¸c 
giai ®o¹n: H¹ kh«ng t¶i, n©ng t¶i, h¹ t¶i vµ n©ng kh«ng t¶i. Gi÷a 
c¸c gia ®o¹n ®ã cã nh÷ng thêi gian nghØ. Dùa vµo nhiÖm vô cô thÓ 
cña c¬ cÊu mµ x¸c ®Þnh chu kú lµm viÖc. D­íi ®©y xin tæng kÕt l¹i 
c¸c c«ng thøc cÇn thiÕt trong tÝnh to¸n c¬ cÊu nµy.


