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t i ª u  c h u È n  q u è c  g i a       Tcvn 7578-3 : 2006 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng  
PhÇn 3 – TÝnh to¸n ®é bÒn uèn cña r¨ng     

 
Calculation of load capacity of spur and helical gears                                                       
Part 3: Calculation of tooth bending strength 

 
 
 
 
 

1   Ph¹m vi ¸p dông 
 

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c c«ng thøc c¬ b¶n ®Ó tÝnh øng suÊt uèn cña r¨ng b¸nh r¨ng trô th©n khai 

r¨ng th¼ng vµ r¨ng nghiªng ¨n khíp trong vµ ngoµi, cã chiÒu dµy vµnh r¨ng nhá nhÊt SR≤ 3,5 mn. Toµn 

bé t¶i träng ¶nh h−ëng ®Õn øng suÊt r¨ng bao gåm t¶i träng ®−îc truyÒn t¶i b»ng b¸nh r¨ng cho  ®Õn 

khi cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®Þnh l−îng (xem 4.1.1) 

C¸c c«ng thøc trong tiªu chuÈn dïng cho c¸c b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng cã pr«fin r¨ng 

®−îc tiªu chuÈn ho¸ theo TCVN 7585 : 2006. C¸c c«ng thøc nµy còng cã thÓ ®−îc sö dông cho c¸c 

b¸nh r¨ng t−¬ng øng víi thanh r¨ng c¬ së kh¸c nÕu hÖ sè trïng khíp ngang nhá h¬n εαn = 2,5. 

Chó thÝch 1 : Xem 4.1.1 c) vµ 5.3 ®Ó giíi h¹n khi sö dông ph−¬ng ph¸p C. 

Kh¶ n¨ng t¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo øng suÊt uèn cho phÐp ®−îc gäi lµ “®é bÒn uèn cña r¨ng”. C¸c kÕt qu¶ 

nµy hoµn toµn phï hîp víi c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c ®−îc chØ dÉn trong ISO 6336 - 1.  

Sö dông tiªu chuÈn nµy chó ý ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã gãc nghiªng vµ gãc ¸p lùc lín th× kÕt qu¶ tÝnh 

to¸n ph¶i ®−îc x¸c nhËn b»ng kinh nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p A. 

 
2   Tµi liÖu viÖn dÉn 
  

TCVN 7585 : 2006 (ISO 53:1998)  B¸nh r¨ng trô trong c«ng nghiÖp vµ c«ng nghiÖp nÆng - Pr«fin r¨ng 

tiªu chuÈn cña thanh r¨ng c¬ së 

ISO 6336 -1:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 1: Basic principles, 

introduction and general influence factors (TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng 

nghiªng - PhÇn I - Nguyªn lý c¬ b¶n vµ nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng chung.) 

ISO 6336-5:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 5: Strength and quality of 

materials (TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng trô - PhÇn 5: §é bÒn vµ chÊt l−îng cña vËt liÖu). 
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3    Sù gÉy r¨ng vµ hÖ sè an toµn  

Sù gÉy r¨ng th−êng kÕt thóc tuæi thä lµm viÖc cña mét bé truyÒn. §«i khi sù ph¸ huû toµn bé  b¸nh r¨ng 

trong mét bé truyÒn cã thÓ do gÉy mét r¨ng. Trong mét vµi tr−êng hîp ®−êng truyÒn gi÷a trôc vµo vµ  

trôc ra bÞ gi¸n ®o¹n. Do ®ã gi¸ trÞ hÖ sè an toµn SF ®−îc lùa chän tr¸nh gÉy  r¨ng ph¶i  lín h¬n gi¸ trÞ 

cña hÖ sè an toµn tr¸nh trãc rç bÒ mÆt. 

C¸c chØ dÉn tæng qu¸t vÒ chän hÖ sè an toµn nhá nhÊt trong 4.1.3 cña ISO 6336 -1. Kh¸ch hµng vµ nhµ 

s¶n xuÊt tháa thuËn ®−a ra gi¸ trÞ hÖ sè an toµn nhá nhÊt. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông cho møc øng suÊt lín h¬n møc cho phÐp 103 chu kú, v× trong ph¹m vi 

nµy øng suÊt cã thÓ  lín h¬n giíi h¹n ®µn håi cña r¨ng b¸nh r¨ng. 

4.  C«ng thøc c¬ b¶n 

Chó thÝch 2 - TÊt c¶ c¸c ký hiÖu, thuËt ng÷ vµ ®¬n vÞ ®o ®−îc qui ®Þnh trong ISO 6336 -1 

øng suÊt ch©n r¨ng thùc σF vµ øng suÊt uèn cho phÐp σFP ®−îc tÝnh riªng ®èi víi b¸nh r¨ng nhá vµ 

b¸nh r¨ng lín, σF ph¶i nhá h¬n σFP.  

4.1. øng suÊt  ch©n r¨ng, σσσσF 

4.1.1  Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh øng suÊt  ch©n r¨ng, σσσσF : Nguyªn t¾c vµ øng dông . 

Trong tiªu chuÈn nµy, øng suÊt ch©n r¨ng côc bé ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tÝch cña øng suÊt uèn danh nghÜa 

vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt (ph−¬ng ph¸p B vµ C1) ). 

a)  Ph−¬ng ph¸p A 

VÒ nguyªn t¾c c¬ b¶n, øng suÊt kÐo lín nhÊt cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng bÊt kú ph−¬ng ph¸p thÝch hîp 

nµo (vÝ dô ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n, ph−¬ng tr×nh tÝch ph©n, ph−¬ng ph¸p ¸nh x¹ thÝch hîp hoÆc b»ng 

thÝ nghiÖm quang ®µn håi, ®o øng suÊt kÐo v v...). §Ó x¸c ®Þnh øng suÊt ch©n r¨ng lín nhÊt, ph¶i xem 

xÐt c¸c ¶nh h−ëng cña ph©n bè t¶i qua hai hoÆc nhiÒu r¨ng ¨n khíp vµ sù thay ®æi  øng suÊt víi sù 

thay ®æi qua c¸c pha ¨n khíp. 

Ph¶i chó ý r»ng øng suÊt tiÕp xóc ch©n r¨ng cã liªn quan ®Õn tr¹ng th¸i biÕn d¹ng ph¼ng. §iÒu nµy rÊt 

quan träng khi so s¸nh c¸c kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm quang ®µn håi (Ph−¬ng ph¸p B vµ C) vµ c¸c øng 

suÊt cho phÐp. 

Ph−¬ng ph¸p A chØ ®−îc dïng trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt v× chi phÝ  lín.   

b)  Ph−¬ng ph¸p B 

Ph−¬ng ph¸p nµy xuÊt ph¸t tõ c¸c ý kiÕn cho r»ng yÕu tè quyÕt ®Þnh øng suÊt ch©n r¨ng xuÊt hiÖn lµ do 

t¶i träng t¸c ®éng t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi cña b¸nh r¨ng th¼ng hoÆc b¸nh r¨ng th¼ng 

t−¬ng ®−¬ng víi b¸nh r¨ng nghiªng. Tuy nhiªn gÇn ®©y, ”t¶i träng ngang “®−îc thay thÕ b»ng “ t¶i träng 

ph¸p tuyÕn “ t¸c ®éng trªn chiÒu réng mÆt r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm. 

                                              
1) C¸c øng suÊt  sinh ra do ®é co ngãt khi l¾p r¸p vµnh b¸nh r¨ng mµ lµm t¨ng  øng suÊt do t¶i träng r¨ng g©y nªn 
th×   ph¶i ®−îc xem xÐt khi tÝnh to¸n øng suÊt ch©n r¨ng σF hoÆc øng suÊt ch©n r¨ng cho phÐp σFP 
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§èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã hÖ sè trïng khíp t−¬ng ®−¬ng trong ph¹m vi 2 ≤ εαn < 3, ®−îc thõa nhËn r»ng 

yÕu tè quyÕt ®Þnh øng suÊt x¶y ra lµ do t¸c ®éng t¶i träng t¹i c¸c ®iÓm ¨n khíp hai ®«i r¨ng trong. C«ng 

thøc ®Ó tÝnh hÖ sè d¹ng r¨ng Yβ ®èi víi øng suÊt danh nghÜa vµ YS ®èi víi c¸c hÖ sè hiÖu chØnh øng 

suÊt. Tr−êng hîp víi b¸nh r¨ng nghiªng, hÖ sè Yβ tÝnh cho c¸c sai lÖch so víi nh÷ng thõa nhËn trªn. 

Ph−¬ng ph¸p B thÝch hîp víi c¸c tÝnh to¸n chÝnh x¸c vµ còng thuËn tiÖn khi lËp tr×nh tÝnh to¸n trªn m¸y 

tÝnh còng nh− khi ®¸nh gi¸ c¸c sè liÖu thùc nghiÖm  trªn m¸y sµng l¾c (víi mét ®iÓm  ®Æt t¶I cho tr−íc).  

c) Ph−¬ng ph¸p C 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng ph¸p B. Tr−íc tiªn tÝnh øng suÊt côc bé khi t¶i träng ®Æt t¹i 

®Ønh r¨ng (víi c¸c hÖ sè YFa vµ YSa), sau ®ã chuyÓn ®æi ®Õn gi¸ trÞ gÇn ®óng t−¬ng øng, phï hîp víi t¶i 

träng ®Æt t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi nhê hÖ sè Yε. 

HÖ sè d¹ng r¨ng YFa ®èi víi øng suÊt danh nghÜa vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YSa ®−îc cho b»ng ®å thÞ 

øng víi  mét sè pr«fin thanh r¨ng c¬ së. 

Ph−¬ng ph¸p C chØ ®−îc sö dông  ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã εαn < 2; vµ còng ®−îc sö dông khi kh«ng cã 

ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh. Ph−¬ng ph¸p nµy ®ñ chÝnh x¸c cho phÇn lín c¸c tr−êng hîp vµ th−êng cho c¸c 

gi¸ trÞ øng suÊt cao h¬n kh«ng ®¸ng kÓ so víi ph−¬ng ph¸p B. 

4.1.2  øng suÊt ch©n r¨ng, σσσσF: Ph−¬ng ph¸p B vµ C.  

T¶i träng tiÕp tuyÕn tæng trong tr−êng hîp bé truyÒn b¸nh r¨ng cã nhiÒu ®−êng truyÒn dÉn (bé truyÒn 

b¸nh r¨ng hµnh tinh, bé truyÒn b¸nh r¨ng cã ®−êng truyÒn t¸ch rêi) kh«ng ®−îc ph©n ®Òu cho c¸c lÇn 

¨n khíp riªng lÎ (phô thuéc vµo thiÕt kÕ, vËn tèc tiÕp tuyÕn, ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o). §iÒu nµy ®−îc tÝnh 

®Õn b»ng hÖ sè ph©n bè Kγ, hÖ sè KA trong c«ng thøc (1), ®Ó ®iÒu chØnh t¶i träng trung b×nh khi cÇn thiÕt 

cho mçi mét lÇn ¨n khíp. 

σF = σFO.KA.KV.KFβ.KFα   < σFP                                                 …(1) 

trong ®ã :   

σFO  : øng suÊt ch©n r¨ng danh nghÜa, lµ øng suÊt kÐo côc bé lín nhÊt ®−îc xuÊt hiÖn t¹i ch©n r¨ng 

khi mét cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp chÝnh x¸c chÞu t¸c dông cña m« men xo¾n tÜnh danh nghÜa; 

σFP : øng suÊt uèn cho phÐp ( xem 3.2); 

KA : hÖ sè øng dông (ISO 6336-1)  tÝnh ®Õn sù t¨ng t¶i do c¸c t¸c ®éng bªn ngoµi cña m« men xo¾n 

vµo hoÆc ra; 

KV : hÖ sè t¶i träng ®éng  (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn sù t¨ng t¶i do t¸c ®éng cña t¶i träng ®éng trong ( 

néi ®éng lùc); 

KFβ : hÖ sè t¶i träng bÒ mÆt khi tÝnh øng suÊt ch©n r¨ng (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn sù ph©n bè t¶i träng 

kh«ng ®Òu trªn chiÒu réng mÆt r¨ng do sai lÖch ¨n khíp sinh ra khi chÕ t¹o kh«ng chÝnh x¸c, do biÕn 

d¹ng ®µn håi, .v.v… 

KFα :  hÖ sè t¶i ngang ®èi víi øng suÊt ch©n r¨ng (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn sù ph©n bè t¶i träng kh«ng 

®Òu theo h−íng chuyÓn ®éng ngang, vÝ dô do sai lÖch b−íc r¨ng; 

Chó thÝch 3 : Xem 4.1. 8 trong ISO 6336 - 1 vÒ tÝnh to¸n c¸c hÖ sè KA, KV, KFβ vµ KFα 
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4.1.3 øng suÊt ch©n r¨ng danh nghÜa, σσσσFO-B : ph−¬ng ph¸p B. 

βσ YYY ..
b.m

F
SF

n

t
B-FO =      …(2) 

Trong ®ã:Ft:t¶i träng tiÕp tuyÕn danh nghÜa, t¶i träng ngang tiÕp tuyÕn víi trô chia2)(xem TCVN6336 -1 ). 

b : chiÒu réng r¨ng (víi b¸nh r¨ng nghiªng hai bËc b = 2 bB). Gi¸ trÞ b, cña c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp lµ 

chiÒu réng r¨ng t¹i vßng ®¸y, kh«ng tÝnh ®Õn c¸c gi¸ trÞ v¸t ngang hoÆc phÇn l−în ®Ønh r¨ng. NÕu chiÒu 

réng r¨ng b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín kh«ng b»ng nhau th× cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ chiÒu réng r¨ng chÞu 

t¶i  cña chiÒu réng lín h¬n ®−îc tÝnh b»ng chiÒu réng r¨ng nhá h¬n céng víi phÇn kÐo dµi cña chiÒu 

réng lín h¬n nh−ng kh«ng lín h¬n mét m«®un t¹i mçi ®Çu mót cña r¨ng. 

mn : m«®un ph¸p tuyÕn; 

YF : hÖ sè d¹ng r¨ng (xem ®iÒu 5) tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®Õn øng suÊt ch©n r¨ng danh nghÜa cña h×nh 

d¹ng r¨ng khi t¶i träng t¸c déng t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng  ngoµi; 

YS : hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt (xem ®iÒu 6) tÝnh ®Õn sù chuyÓn øng suÊt uèn danh nghÜa khi t¶i träng 

t¸c ®éng t¹i ®iÓm  ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi thµnh øng suÊt ch©n r¨ng côc bé. Do ®ã tÝnh hÖ sè YS 

ph¶i l−u ý c¸c vÊn ®Ò sau:  

a) ¶nh h−ëng cña sù t¨ng øng suÊt do sù thay ®æi tiÕt diÖn t¹i ch©n r¨ng; vµ  

b)  §¸nh gi¸  ph©n lo¹i øng suÊt chÝnh x¸c, t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm ch©n r¨ng phøc t¹p h¬n  lµ ®¸nh gi¸ 

ph©n lo¹i ®¬n gi¶n hiÖn cã, ngoµi ra bá qua ¶nh h−ëng cña c¸nh tay ®ßn m« men uèn; 

Yβ :hÖ sè gãc nghiªng (xem ®iÒu 8). HÖ sè nµy bï cho viÖc c−êng ®é m« men uèn t¹i ch©n r¨ng  b¸nh 

r¨ng nghiªng, nhá h¬n gi¸ trÞ t−¬ng øng cña c¸c b¸nh r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng.  

4.1.4 øng suÊt ch©n r¨ng danh nghÜa, σσσσFO-C : ph−¬ng ph¸p C 

βεβεσ Y.Y.Y
b.m

F
=Y.Y.Y.Y

bm

F
= FS

n

t

SaFa

n

t

C-FO                             …(3) 

Trong ®ã :  

YFa : hÖ sè d¹ng r¨ng (xem ®iÒu 5), cã tÝnh ®Õn  ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng r¨ng ®Õn øng suÊt ch©n r¨ng 

danh nghÜa khi t¶i träng ®Æt  t¹i ®Ønh r¨ng; 

YSa : hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt (xem ®iÒu 6) cã tÝnh ®Õn sù chuyÓn øng suÊt uèn danh nghÜa khi t¶i träng 

®Æt t¹i ®Ønh r¨ng thµnh øng suÊt ch©n r¨ng côc bé. Do ®ã tÝnh hÖ sè YS ph¶i l−u ý c¸c vÊn ®Ò sau  :  

 a)  ¶nh h−ëng cña sù t¨ng øng suÊt do sù thay ®æi tiÕt diÖn t¹i ch©n r¨ng; vµ  

  b) §¸nh gi¸ ph©n lo¹i øng suÊt chÝnh x¸c, t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm ch©n r¨ng phøc t¹p h¬n lµ ®¸nh gi¸ 

ph©n lo¹i ®¬n gi¶n hiÖn cã, ngoµi ra bá qua ¶nh h−ëng cña c¸nh tay ®ßn m« men uèn. 

                                              
2) Tuú  thuéc vµo ®iÒu kiÖn vµnh b¸nh r¨ng khi ch©n r¨ng cã ®ñ chiÒu dµy, nghÜa lµ chiÒu dµy vµnh r¨ng  
SR≥ 3,5mn, ( xem ph¹m vi ¸p dông) . Trong toµn bé tr−êng hîp thËm chÝ  khi εαn>2,  cÇn thiÕt thay thÕ t¶i träng tiÕp 
tuyÕn tæng phï hîp b»ng  Ft. Lý do ®Ó lùa chän t¶i träng t¸c ®éng  t¹i trô chia cho trong  5.5.  Xem   4.2 (ISO 
6336-1) vÒ ®Þnh nghÜa Ft vµ c¸c dÉn gi¶i vÒ c¸c ®Æc tÝnh ®Æc biÖt cña b¸nh r¨ng nghiªng hai bËc 
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 Yε : lµ hÖ sè  tiÕp xóc (xem ®iÒu 7) tÝnh ®Õn sù thay ®æi cña øng suÊt côc bé khi t¶i träng ®Æt t¹i ®Ønh 

r¨ng ®Õn gi¸ trÞ gÇn ®óng øng víi khi t¶i träng ®Æt t¹i ®iÓm  ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi. B»ng hÖ sè 

nµy, tÝnh ¶nh h−ëng cña sù ph©n bè t¶i träng trªn nhiÒu ®iÓm tiÕp xóc vµ m« men uèn cña r¨ng ®Õn hÖ 

sè hiÖu chØnh øng suÊt; 

 YFS: hÖ sè ®Ønh r¨ng, b»ng  (YFa YSa) (xem ®iÒu  5). HÖ sè nµy tÝnh ®Õn tÊt c¶  ¶nh h−ëng do YFa vµ YSa. 

HÖ sè YFS cã thÓ ®−îc suy ra tõ c¸c ®å thÞ biÓu thÞ c¸c b¸nh r¨ng th©n khai ¨n khíp øng víi bÊt kú 

thanh r¨ng c¬ së thÝch hîp. 

C¸c thuËt ng÷ vµ ký hiÖu cßn l¹i ®−îc ®Ò cËp  trong 4.1.3 

4.2  øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP  

Gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt ch©n r¨ng (xem ®iÒu 9) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c thö nghiÖm vËt liÖu b¸nh r¨ng 

thö. Do ®ã, c¸c ¶nh h−ëng h×nh häc cña mÈu thö, vÝ dô ¶nh h−ëng cña gãc l−în ch©n r¨ng ®−îc bao 

gåm trong kÕt qu¶ thö. C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh nµy dïng ®Ó so s¸nh øng suÊt c¸c b¸nh r¨ng cã kÝch 

th−íc kh¸c nhau víi kÕt qu¶ thùc nghiÖm. C¸c b¸nh r¨ng thö vµ ®iÒu kiÖn thö ph¶i gièng nh− b¸nh r¨ng 

thùc vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc tÕ. 

4.2.1  Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP : Nguyªn lý vµ øng dông. 

§Ó x¸c ®Þnh øng suÊt uèn cho phÐp cã thÓ sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. Ph−¬ng ph¸p ®−îc 

chÊp nhËn dùa trªn c¬ së tiÕn hµnh nghiªn cøu so s¸nh cÈn thËn c¸c t− liÖu vÒ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña 

c¸c b¸nh r¨ng cÇn kiÓm. 

a)   Ph−¬ng ph¸p A 

øng suÊt uèn cho phÐp σFP hoÆc gi¸ trÞ cña giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng σFG cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng c«ng 

thøc (1) vµ (2), tõ ®−êng cong S - N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû mµ ®−îc t¹o tõ c¸c kÕt qña thö nghiÖm 

cña cÆp b¸nh r¨ng thùc tÕ, víi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc phï hîp.  

Chi phÝ yªu cÇu cña ph−¬ng ph¸p nµy, hîp lý cho viÖc ph¸t triÓn s¶n phÈm míi, sai háng cña s¶n phÈm 

nµy sÏ g©y ra hËu qu¶ nghiªm träng nÕu dïng cho tr−êng hîp. (vÝ dô c¬ cÊu ®iÒu khiÓn c¸c chuyÕn 

bay). 

T−¬ng tù, theo ph−¬ng ph¸p nµy, cã thÓ x¸c  ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ øng suÊt cho phÐp tõ viÖc xem xÐt kÝch 

th−íc, ®iÒu kiÖn lµm viÖc vµ kh¶o s¸t cÈn thËn c¸c b¸nh r¨ng chuÈn . 

b)   Ph−¬ng ph¸p B 

§−êng cong ph¸ huû ®−îc ®Æc tr−ng bëi giíi h¹n mái uèn danh nghÜa, σFlim, vµ hÖ sè YNT , ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng c¸c sè liÖu cña ®Æc tÝnh vËt liÖu b¸nh r¨ng th«ng dông vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn khi chÞu t¶i hoÆc 

thö nghiÖm trªn m¸y sµng l¾c víi c¸c b¸nh r¨ng tiªu chuÈn. C¸c sè liÖu vÒ vËt liÖu nµy ®−îc x¸c ®Þnh 

®Ó chuyÓn ®æi phï hîp víi kÝch th−íc cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm, dïng cho c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng t−¬ng 

®èi, víi ®é nh¹y, Yδ rel T, ®é nh¸m bÒ mÆt, YR rel Tvµ kÝch th−íc, YX. 

Ph−¬ng ph¸p B ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c b¸nh r¨ng chÝnh x¸c trung b×nh, khi gi¸ trÞ ®é bÒn uèn ®−îc 

lÊy tõ c¸c thö nghiÖm b¸nh r¨ng, c¸c thö nghiÖm ®Æc biÖt hoÆc nÕu vËt liÖu t−¬ng tù th× lÊy theo ISO 

6336-5. 
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c) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng ph¸p B nh−ng ¸p dông dÔ dµng vµ nhanh chãng h¬n 

ph−¬ng ph¸p B, hÖ sè ¶nh h−ëng Yδ rel T, YR rel T vµ YX ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c qui tr×nh ®¬n gi¶n. C¸c kÕt 

qu¶ nhËn ®−îc cã xu h−íng an toµn h¬n. C¸c qui tr×nh x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é bÒn ®−îc m« t¶ nh− ph−¬ng 

ph¸p B. 

d) Ph−¬ng ph¸p BK, CK vµ DK 

øng suÊt uèn cho phÐp ®−îc suy  tõ giíi h¹n uèn danh nghÜa cña mÉu thö cã c¾t r·nh, σklim vµ hÖ sè 

tuæi thä YNK, th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng ®−êng cong S-N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû cña viÖc thö  mái 

m¸y sµng l¾c víi c¸c mÉu thö cã c¾t r·nh ®−îc ®¸nh bãng ph¼ng nh½n. Còng nh− ph−¬ng ph¸p B, d÷ 

liÖu kiÓm tra sÏ ®−îc chuyÓn ®æi ®Ó phï hîp víi b¸nh r¨ng kiÓm, b»ng viÖc sö dông c¸c hÖ sè ¶nh 

h−ëng phï hîp cho c¶ hai ph−¬ng ph¸p vµ mÉu thö: Yδ rel k víi ®é nh¹y, YR rel k cho ®é nh¸m bÒ mÆt vµ 

HÖ sè kÝch cì YX theo ph−¬ng ph¸p B. 

C¸c hÖ sè ¶nh h−ëng phï hîp víi ph−¬ng ph¸p Ck vµ Dk ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh ®¬n gi¶n h¬n 

c¸c ph−¬ng tr×nh ë ph−¬ng ph¸p Bk. 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−îc ¸p dông khi kh«ng cã sè liÖu thö nghiÖm ®èi víi b¸nh r¨ng thö. C¸c 

ph−¬ng ph¸p  nµy ®Æc biÖt phï hîp ®Ó ®¸nh gi¸, x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn ch©n r¨ng ®èi víi c¸c vËt 

liÖu b¸nh r¨ng kh¸c nhau. 

e) Ph−¬ng ph¸p Bp, Cp vµ Dp 

øng suÊt uèn cho phÐp cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ giíi h¹n mái uèn danh nghÜa cña mÉu thö d¹ng thanh, 

σp lim, vµ hÖ sè tuæi thä YNP th−êng ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®−êng cong S-N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû cña 

viÖc thö mái m¸y sµng víi c¸c mÉu thö ®−îc ®¸nh bãng tr¬n nh½n, còng nh− ph−¬ng ph¸p B, d÷ liÖu 

kiÓm tra sÏ ®−îc chuyÓn ®æi ®Ó phï hîp víi b¸nh r¨ng kiÓm, b»ng viÖc sö dông c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng 

phï hîp víi ph−¬ng ph¸p vµ mÉu thö : hÖ sè Yδ víi ®é nh¹y, hÖ sè YR víi ®é nh¸m bÒ mÆt, vµ HÖ sè 

kÝch cì YX øng víi ph−¬ng ph¸p B. 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ¸p dông khi kh«ng cã sè liÖu thö nghiÖm ®èi víi b¸nh r¨ng hoÆc c¸c mÉu 

thö ®−îc c¾t r·nh. C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®Æc biÖt phï hîp ®Ó ®¸nh gi¸, x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn ch©n 

r¨ng ®èi víi c¸c vËt liÖu b¸nh r¨ng kh¸c nhau. 

4.2.2 øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP : Ph−¬ng ph¸p B, C, D 

C«ng thøc (4) ®−îc sö dông tuú theo vµo c¸c giíi h¹n  trong ®iÒu  4.2.2 a) vµ b), 

minF

FG
XRrelTrelT

minF

NTFE
XRrelTrelT

minF

NTSTlimF

FP
S

YYY
S

Y
YYY

S

YY σ
=

σ
=

σ
=σ δδ

                            …4) 

trong ®ã : 

σF lim    giíi h¹n mái uèn danh nghÜa cña c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn (xem ISO 6336-5). Gi¸ trÞ giíi 

h¹n cña øng suÊt uèn phô thuéc vµo vËt liÖu, nhiÖt luyÖn vµ ®é nh¸m bÒ mÆt cña phÇn l−în  

ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng kiÓm ; 



TCVN 7578-3 : 2006 

 11 

σF E  giíi h¹n bÒn uèn. §é bÒn uèn c¬ b¶n cña c¸c mÉu thö kh«ng c¾t r·nh, víi gi¶ ®Þnh tr¹ng th¸i 

vËt liÖu (bao gåm  nhiÖt luyÖn) lµ hoµn toµn ®µn håi. σFE =(σF lim YST); 

YST  hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, tÝnh ®Õn kÝch th−íc cña c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn ( xem  6.5); 

YNT  hÖ sè tuæi thä ®èi víi øng suÊt ch©n r¨ng, tÝnh ®Õn kÝch th−íc cña b¸nh r¨ng thö chuÈn ( xem  

10). HÖ sè nµy  tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng t¶i cao h¬n ®èi víi sè chu kú chÞu t¶i giíi h¹n; 

σFG giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng σFG = (σFPSF min); 

SF min hÖ sè an toµn ®−îc nhá nhÊt khi tÝnh øng suÊt  ch©n r¨ng (xem ®iÒu 3 vµ 4.3); 

Yδ relT hÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi lµ tû sè cña hÖ sè nh¹y cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm vµ hÖ sè nh¹y cña 

b¸nh r¨ng thö chuÈn (xem ®iÒu 11). Cho phÐp tÝnh sù ¶nh h−ëng ®é nh¹y cña vËt liÖu; 

YR rel T lµ hÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi lµ tû sè cña hÖ sè nh¸m bÒ mÆt cña phÇn l−în ch©n r¨ng cña b¸nh 

r¨ng ®−îc kiÓm vµ hÖ sè nh¸m bÒ mÆt phÇn l−în ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng thö chuÈn 

 ( xem ®iÒu12); Cho phÐp tÝnh c¸c ¶nh h−ëng nh¸m bÒ mÆt cña gãc l−în ch©n r¨ng; 

YX lµ HÖ sè kÝch cì khi tÝnh ®é bÒn ch©n r¨ng (xem ®iÒu13 ); HÖ sè nµy ®−îc sö dông ®Ó tÝnh c¸c 

¶nh h−ëng kÝch th−íc r¨ng ®Õn giíi h¹n mái uèn cña r¨ng. 

a) øng suÊt uèn cho phÐp (tham chiÕu) 

øng suÊt uèn cho phÐp (tham chiÕu ), σFPref, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (4),víi YNT = 1 vµ c¸c hÖ sè YST, 

Yδ rel T, YX ,SF min vµ σF lim ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p B, C hoÆc D. 

b) øng suÊt uèn cho phÐp (tÜnh) 

øng suÊt uèn cho phÐp (tÜnh), σFP stat, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (4) víi c¸c hÖ sè YNT,YST,YδrelT,         YR rel 

T, YX , SF min vµ σF lim  ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p B, C hoÆc D (®èi víi øng suÊt tÜnh ) 

4.2.3 øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP, øng víi tuæi thä ng¾n h¹n vµ tuæi thä dµi h¹n: Ph−¬ng ph¸p B, 

C vµ D. 

σFP øng víi sè chu kú chÞu t¶i NL ®· cho ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®å thÞ hoÆc néi suy theo ®−êng cong S-N, 

n»m gi÷a gi¸ trÞ cã øng suÊt tham chiÕu theo 4.2.2 a) vµ gi¸ trÞ ®¹t ®−îc øng víi øng suÊt tÜnh theo 4.2.2 

b) xem  ®iÒu 10). 

4.2.3.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

TÝnh to¸n σF P ref ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ σF P stat ®èi víi øng suÊt tÜnh theo 4.2.2 a) vµ vÏ ®−êng 

cong S-N t−¬ng øng víi hÖ sè tuæi thä, YNT. Gi¸ trÞ σFP  øng  víi  c¸c  sè chu kú t¶i träng NL , suy tõ ®å 

thÞ trªn H×nh 1. 
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4.2.3.2  X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

TÝnh to¸n σFPref øng víi øng suÊt tham chiÕu vµ σFPstat øng víi øng suÊt tÜnh theo 4.2.2, sö dông c¸c kÕt 

qu¶ nµy, x¸c ®Þnh σFP ®èi víi sè chu kú t¶i träng NL trong ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n, theo c«ng thøc sau 

:  

exp
6

PrPr

103







 ×
==

L

efFNefFFP
N

Y σσσ                                               …( 5) 

a) §èi víi thÐp kÕt cÊu vµ thÐp t«i thÓ tÝch, gang peclit hoÆc banit ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n chØ dÉn 

trªn H×nh 36 : 104 < NL < 3 x106  : 

efF

FPstat

Pr

log4037,0exp
σ
σ

=                                                                                            …( 6) 

b) §èi víi thÐp thÊm c¸c bon hoÆc thÐp t«i bÒ mÆt; thÐp t«i thÓ tÝch hoÆc thÐp ®−îc thÊm nit¬; thÐp t«i 

thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon, nit¬ ho¸, gang ferit hoÆc gang x¸m ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n chØ dÉn 

trong H×nh 36 : 103 < NL < 3x106  : 

 
efF

FPstat

Pr

log2876,0exp
σ
σ

=                                                                             … (7) 

C¸c tÝnh to¸n t−¬ng øng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh trong ph¹m vi  tuæi thä dµi h¹n. 

 

4.2.4. øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP : Ph−¬ng ph¸p BK, CK vµ DK 

4.2.4.1 σσσσFP  ®èi víi  øng suÊt tÜnh vµ øng suÊt tham kh¶o. 

H×nh 1 - S¬ ®å x¸c ®Þnh øng suÊt uèn cho phÐp øng víi tuæi thä, tÝnh 
theo  ph−¬ng ph¸p B 

   

  ø
ng

 s
uÊ

t u
èn

 c
ho

 p
hÐ

p 
 δ

F
p 

(l
og

) 

TÜnh  Tuæi thä ng¾n h¹n  Tuæi thä dµi h¹n 

Sè chu kú t¶i träng NL(log ) 

VÝ dô : §é bÒn uèn σF P  

 cho chu kú t¶i träng 
10 
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øng suÊt uèn cho phÐp ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn ®é bÒn cña mÉu thö ®−îc c¾t r·nh theo ph−¬ng tr×nh  

sau : 

minF

FG

XRrelkrelk

minF

NkSklimk

FP
S

=YYY
S

YY
=

σσ
σ δ

                                                             …(8) 

Trong ®ã :  

σk lim : lµ gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt uèn cña mÉu thö d¹ng thanh ®−îc c¾t r·nh tÝnh ®Õn  ¶nh 

h−ëng cña vËt liÖu mÉu thö, nhiÖt luyÖn vµ tr¹ng th¸i bÒ mÆt ¶nh h−ëng ®Õn kÝch th−íc mÉu thö. Ph¶i 

chó ý xem xÐt sù kh¸c nhau do ®iÒu kiÖn chÕ t¹o, gi÷a c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu ®−îc nhiÖt luyÖn, t¸c 

®éng cña øng suÊt vµ tiÕt diÖn cña mÉu thö vµ b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm; 

 YSk :  hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt  øng víi mÉu thö ®−îc c¾t r·nh; 

YNk : hÖ sè tuæi thä ®èi víi øng suÊt ch©n r¨ng, øng víi  ®Õn mÉu thö ®−îc c¾t r·nh. HÖ sè nµy ®−îc 

sö dông ®Ó  tÝnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cao h¬n cho  sè chu kú t¶i träng ®−îc giíi h¹n ; 

Yδrelk hÖ sè ®é nh¹y t−¬ng ®èi lµ tû sè cña hÖ sè nh¹y cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm vµ hÖ sè mÉu thö 

®−îc c¾t r·nh (xem ®iÒu 11) cho phÐp tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é nh¹y  vËt liÖu; 

YRrelk : hÖ sè nh¸m t−¬ng ®èi lµ tû sè cña hÖ sè nh¸m  phÇn l−în ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng ®−îc 

kiÓm  vµ hÖ sè nh¸m mÉu thö ®−îc c¾t r·nh (xem ®iÒu 12). Cho phÐp tÝnh c¸c ¶nh h−ëng cña ®é nh¸m  

bÒ mÆt cña phÇn l−în ch©n r¨ng; 

C¸c thuËt ng÷ vµ ký hiÖu kh¸c cã liªn quan ®−îc ®Þnh nghÜa trong 4.2.2 

Gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè cã liªn quan ®Õn mÉu thö ®−îc c¾t r·nh (σk lim, YSk vµ YNk) ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

thö nghiÖm hoÆc lÊy tõ c¸c tµi liÖu (xem  9.2). §¸nh gi¸ σklim vµ ®¸nh gi¸ c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng t−¬ng 

øng ph¶i dùa trªn c¸c gi¸ trÞ cña øng suÊt tÜnh vµ øng suÊt tham chiÕu ®èi víi c¸c ph«i thö ®−îc c¾t 

r·nh. 

C¸c hÖ sè ¶nh h−ëng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu 4.2.2 vµ ®iÒu 4.2.3, sö dông ph−¬ng ph¸p Bk chi tiÕt 

h¬n hoÆc mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc ®¬n gi¶n ho¸ h¬n, Ck hoÆc Dk. 

4.2.4.2  σσσσFP øng víi tuæi thä ng¾n h¹n  

Gi¸ trÞ cña σFP ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh phï hîp víi c¸c qui tr×nh ®−îc m« t¶ trong 4.2.3. 

4.2.5 øng suÊt uèn cho phÐp, σσσσFP : ph−¬ng ph¸p Bp, Cp vµ Dp 

4.2.5.1  σσσσFP  ®èi víi øng suÊt tÜnh hoÆc øng suÊt tham chiÕu. 

Tr−êng hîp nµy, øng suÊt uèn cho phÐp ®−îc tÝnh dùa trªn ®é bÒn cña c¸c mÉu thö ®−îc ®¸nh bãng 

nh½n theo ph−¬ng tr×nh sau :  

minF

FG

XR

minF

Nplimp

FP
S

=YYY
S

Y
=

σσ
σ δ                                                    …(9) 

 

Trong ®ã :  

σp lim : lµ gi¸ trÞ giíi h¹n øng suÊt uèn cña mÉu thö d¹ng thanh th¼ng cã liªn quan tíi vËt liÖu vµ nhiÖt 

luyÖn, cã tÝnh ®Õn kÝch th−íc cña mÉu thö. Sù kh¸c nhau gi÷a tÝnh chÊt nhiÖt luyÖn vËt liÖu cña mÉu thö  
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vµ b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm, nªn  ®iÒu kiÖn chÕ t¹o ph¶i ®−îc xem xÐt nh− trong tr−êng hîp cña σklim trong 

4.2.4. 

YNp lµ hÖ sè tuæi thä ®èi víi øng suÊt ch©n r¨ng øng víi mÉu thö ®¸nh bãng, ph¼ng nh½n. HÖ sè nµy 

®−îc sö dông ®Ó tÝnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i cao h¬n ®èi víi sè chu kú ®−îc giíi h¹n; 

Yδ lµ hÖ sè ®é nh¹y cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm, øng víi mÉu thö ®−îc ®¸nh bãng, ph¼ng nh½n. Cho 

phÐp tÝnh ¶nh h−ëng cña ®é nh¹y vËt liÖu; 

YR lµ hÖ sè bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm øng víi mÉu thö ®¸nh bãng, nh½n. Chä phÐp tÝnh c¸c 

¶nh h−ëng cña ®é nh¸m bÖ mÆt; 

 C¸c thuËt ng÷ vµ ký hiÖu kh¸c ®−îc ®Þnh nghÜa trong 4.2.2 

Sù ®¸nh gi¸ σplim vµ YNp ®èi víi mÉu thö ph¼ng nh½n ph¶i dùa trªn c¸c thö nghiÖm hoÆc lÊy trong 

c¸c tµi liÖu (xem  9.2). Gi¸ trÞ σplim vµ c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng t−¬ng øng ph¶i dùa trªn gi¸ trÞ cña øng suÊt 

tÜnh vµ øng suÊt tham chiÕu. 

C¸c hÖ sè ¶nh h−ëng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo 4.2.2 vµ 4.2.3 b»ng ph−¬ng ph¸p Bp hoÆc theo mét 

trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n h¬n, Cp  hoÆc Dp. 

4.2.5.2 σσσσFP  ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

Gi¸ trÞ cña σFP ®−îc x¸c ®Þnh theo qui tr×nh ®−îc m« t¶ trong 4.2.3 vµ 4.2.4 

4.3 HÖ sè an toµn ®èi víi ®é bÒn uèn ( tr¸nh  gÉy r¨ng), SF 

Tinh to¸n hÖ sè an toµn SF ®èi víi b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín kh«ng gièng nhau: 

              =FS
minF

FG

S

σ
≥ SF min                                                                               …..(10) 

a) Ph−¬ng ph¸p B  

C¸c gi¸ trÞ cña σFG ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh ®−îc tÝnh to¸n theo 4.2.2 a) vµ b) theo 

ph−¬ng tr×nh (4). §èi víi tuæi thä ng¾n h¹n, σFG ®−îc tÝnh theo 4.2.3 . σF ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh (1) 

vµ (2). 

b) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

C¸c gi¸ trÞ cña σFG ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh ®−îc tÝnh theo 4.2.2 a) vµ b) b»ng 

ph−¬ng tr×nh (4). §èi víi tuæi thä giíi h¹n σFG ®−îc x¸c ®Þnh theo 4.2.3. σF ®−îc tÝnh tõ ph−¬ng tr×nh (1) 

vµ (3). 

c) Ph−¬ng ph¸p Bk ,Ck vµ Dk 

TiÕp theo  c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc m« t¶ trong 4.3 a) hoÆc b), σFG ®−îc tÝnh theo 4.2.4. 

d) Ph−¬ng ph¸p BP ,CP vµ DP 

C¸c qui tr×nh nµy theo sau c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc m« t¶ trong ®iÒu  4.3 a) hoÆc b), víi σFG ®−îc tÝnh 

to¸n theo 4.2.5. 

C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n bÒn ch©n r¨ng σFG, øng suÊt cho phÐp σFP vµ øng suÊt ch©n r¨ng σF, cã thÓ ®−îc 

x¸c ®Þnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. C¸c ph−¬ng ph¸p sö dông cho mçi mét gi¸ trÞ ph¶i ®−îc qui 

®Þnh trong c¸c tµi liÖu tÝnh to¸n. 
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Chó thÝch 4: C¸c hÖ sè an toµn theo 4.3 cã liªn quan ®Õn m« men xo¾n truyÒn ®éng.  

Xem  4.1.3  ISO 6336-1 ®èi víi c¸c chØ dÉn vÒ gi¸ trÞ cña hÖ sè an toµn nhá nhÊt vµ rñi ro h− háng.  

5  C¸c hÖ sè d¹ng r¨ng , yF vµ yFA;; HÖ sè ®Ønh r¨ng, yFs 

5.1 Qui ®Þnh chung 

YF vµ YFA lµ c¸c hÖ sè tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña d¹ng r¨ng ®èi víi øng suÊt uèn danh nghÜa. 

 Xem  4.1.1. HÖ sè YF ®−îc x¸c ®Þnh khi  t¶i träng ®Æt t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi (ph−¬ng 

ph¸p B) vµ hÖ sè YSa ®−îc x¸c ®Þnh khi t¶i träng ®Æt t¹i ®Ønh r¨ng (ph−¬ng ph¸p C). 

D©y cung gi÷a c¸c ®iÓm tiÕp tuyÕn 30° víi ®−êng l−în ch©n r¨ng x¸c ®Þnh tiÕt diÖn ®−îc dïng lµm c¬ së  

tÝnh to¸n (xem H×nh 3 ®Õn H×nh 6). 

X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña YF,,  YS, YFS,, YFa,vµ YSa  dùa trªn d¹ng r¨ng danh nghÜa víi hÖ sè ®Þch  chØnh 

thanh r¨ng x. C¸c gi¸ trÞ nµy còng cã thÓ nhËn ®−îc tõ H×nh 9 ®Õn H×nh 32. Nãi chung, t¸c ®éng cña sù 

gi¶m chiÒu dµy r¨ng ®Õn øng suÊt uèn cña r¨ng c¸c b¸nh r¨ng trô ®−îc gia c«ng tinh  cã thÓ ®−îc bá 

qua. Do ch©n r¨ng cña c¸c r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc c¹o hoÆc mµi th−êng ®−îc t¹o b»ng dông cô c¾t nh− 

dao phay l¨n r¨ng nªn h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc cña chóng th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng chiÒu s©u c¾t. 

Do l−îng vËt liÖu cho phÐp ®èi víi qu¸ tr×nh gia c«ng tinh nh− mµi pr«fin th−êng ®Æt chiÒu s©u cña dông 

cô gia c«ng liªn quan ®Õn trôc b¸nh r¨ng gåm gi¸ trÞ hÖ sè dÞch chØnh thanh r¨ng danh nghÜa x mn trõ ®i 

dung sai thiÕt kÕ ®Ó b¶o ®¶m l−îng d− gia c«ng tinh lín h¬n so víi l−îng d− yªu cÇu . V× vËy, c¸c gi¸ trÞ 

tÝnh to¸n øng suÊt ch©n r¨ng th−êng an toµn h¬n. 

NÕu sai lÖch chiÒu dµy r¨ng gÇn ch©n r¨ng lµm gi¶m chiÒu dµy lín h¬n 0,05mn, ph¶i l−u ý khi tÝnh øng 

suÊt, thay cho pr«fin danh nghÜa b»ng pr«fin dông cô c¾t øng víi gi¸ trÞ dÞch chØnh thanh r¨ng mn xE. 

 

 

 

 

 

 

 

         

             

 

 

H×nh 2- KÝch th−íc vµ pr«fin thanh r¨ng c¬ së ( pr«fin hoµn chØnh ) 

 

C¸c ph−¬ng tr×nh trong c¸c phÇn cña TCVN 7578 ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c pr«fin thanh r¨ng c¬ së (xem 

H×nh 2) cã hoÆc kh«ng cã c¾t lÑm ch©n r¨ng nh−ng cã c¸c h¹n chÕ sau: 

 
Cã c¾t lÑm ch©n r¨ng Kh«ng c¾t lÑm ch©n r¨ng 
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a) §iÓm tiÕp xóc t¹i tiÕp tuyÕn gãc 30° ph¶i n»m trªn ®−êng l−în ch©n r¨ng do gãc l−în cña thanh 

r¨ng c¬ së t¹o thµnh; 

b) Pr«fin thanh r¨ng c¬ së cña b¸nh r¨ng cã b¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng ρfp > 0. 

c)  R¨ng ph¶i ®−îc t¹o b»ng c¸c dông cô c¾t nh−  dao phay l¨n, dông cô c¾t d¹ng thanh r¨ng 

d) Khi tÝnh hiÖu suÊt theo d¹ng r¨ng hoµn chØnh, cã thÓ ®−îc bá qua l−îng d− mµi pr«fin vµ c¸c l−îng 

d− t−¬ng tù kÓ c¶ l−îng d− chiÒu dµy r¨ng. Trong thùc tÕ, cã thÓ thõa nhËn kÝch th−íc  thanh r¨ng 

c¬ së cña dông cô c¾t gièng hÖt kÝch th−íc thanh r¨ng c¬ së cña b¸nh r¨ng. 

C¸c gi¶i thÝch trªn ¸p dông cho cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng. C¸c gi¸ trÞ YF, YFa vµ YFs 

®−îc x¸c ®Þnh víi b¸nh  r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng cña b¸nh r¨ng nghiªng; sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng zn cã thÓ 

®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (19) hoÆc (20) hoÆc gi¸ trÞ gÇn ®óng cña zn cã thÓ ®−îc lÊy tõ H×nh 8. 

C¸c gi¸ trÞ YF, YFa vµ YFs ®−îc x¸c ®Þnh riªng cho b¸nh r¨ng lín vµ b¸nh r¨ng nhá. 

5.2  TÝnh to¸n hÖ sè d¹ng r¨ng,YF: ph−¬ng ph¸p B 

§Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc danh nghÜa cña d©y cung sFn t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm  ch©n r¨ng vµ c¸nh tay ®ßn 

m« men uèn hF e khi ®Æt  t¶i träng t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi cña b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi  

®èi víi ph−¬ng ph¸p B,  ®−îc chØ dÉn trªn H×nh 3. Ph−¬ng tr×nh d−íi ®©y sö dông c¸c kÝ hiÖu minh ho¹ 

trong H×nh 3: 

n

n

Fn

Fen

n

Fe

F

m

s

m

h

Y

α

α

cos

cos
6

2









=                                                                                 …..(11) 

§Õ ®¸nh gi¸ c¸c gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña hFe, 

 sFn vµ αFen. Tr−íc tiªn lÊy gi¸ trÞ cña θ víi 

®é chÝnh x¸c hîp lý, th−êng lµ sau khi tÝnh  

lÆp l¹i hai hoÆc 3 lÇn c«ng thøc (15). HÖ sè 

 d¹ng r¨ng YF kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh  

b»ng ®å thÞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3 - X¸c ®Þnh kÝch th−íc danh nghÜa  cña d©y cung t¹i        
tiÕt diÖn nguy hiÓm ch©n r¨ng theo ph−¬ng ph¸p B 

 

Vßng c¬ së 
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5.2.1 B¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi 3) 

 Tr−íc tiªn x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ bæ trî cho c«ng thøc (11): 

n

fP

n

n

pr

nfPn

s
tghmE

α

ρ
α

α
α

π
cos

)sin1(
cos4

−−+−=                                        …(12) 

                          

                         Víi spr = pr – q (xem H×nh 2) 

                                spr = 0 khi kh«ng cã lÑm ch©n r¨ng 

 

              x
m

h

m
G

n

fp

n

fp +−=
ρ

                                                      …(13) 

 

             
32

2 ππ
−








−=

nn m

E

z
H                                                … (14) 

            Htg
z

G

n

−−= θθ
2

                                                      …(15) 

θ = π/6 ®−îc sö dông lµ mét gi¸ trÞ gèc trong qu¸ tr×nh lÆp cña ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®æi (15). Th−êng 

c¸c hµm héi tô sau hai lÇn lÆp l¹i. 

a) D©y cung ch©n r¨ng danh nghÜa  SFn: 

                 







−+





−=

n

fp
n

n

Fn

m

G
z

m

S ρ

θ
θ

π
cos

3
3

sin                                               …(16) 

b) B¸n kÝnh cña gãc l−în ch©n r¨ng ρF ( H×nh 3 )                                                             

)2cos(cos

2
2

2

Gz

G

mm
nn

fp

n

F

−
+=

θθ

ρρ
                                                                                           …(17) 

c) C¸nh tay ®ßn cña m« men uèn hFe: 

              )cosarcsin(sin)cos(sin1arccos 2

nnb αβαββ =−=                     …(18) 

                                  
ββ coscos2

b

n

z
z =                                                    … (19) 

GÇn ®óng, lÊy 

                                    
β3n

cos

z
=z                                                            … (20) 

                                  
β

ε
ε α
α 2cos
=n                                                             … (21) 

                                              
3) NÕu ®Ønh r¨ng ®−îc vª trßn hoÆc v¸t, th× khi tÝnh to¸n cÇn ph¶i thay ®−êng kÝnh ®Ønh da b»ng ®−êng kÝnh ®Ønh cã 
hiÖu lùc dNa.  dNa lµ ®−êng kÝnh vßng trßn gÇn trô ®Ønh,  giíi h¹n mÆt r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc sö dông. 
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                                 nn

b

n zm
d

d ==
β2cos

                                                 … (22) 

                               nnbn m απρ cos=                                                          … (23) 

                               nnbn dd αcos=                                                             … (24) 

                               dan = dn + da - d                                                             …(25) 

 

          ( )
2

2
22

2
1

coscos

22
2 








+














−−








−








= bn

n

nbnn

n

d

z

ddd

z

z
d α

α
α ε

αβπ
        …(26) 

Sè r¨ng z d−¬ng ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ ©m ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

                         







=

en

bn
en

d

d
arccosα                                                                …(27) 

           enn

n

n
e invinv

z

xtg
αα

απ
γ −+

+
=

25,0
                                                … (28) 

          
n

n

nneenFen
z

x
invtgy

απ
αααα

tan25,0 +
−−=−=                                 …(29)  

          ( ) 







+−







 −−−=
n

fP

n

n

en
Fenee

n

Fe

m

G
z

m

d
tgyy

m

h ρ

θ
θ

π
α

cos3
cossincos

2

1
      … (30) 

 

5.2.2 B¸nh r¨ng ¨n khíp trong3) 

Gi¸ trÞ hÖ sè d¹ng r¨ng cña thanh r¨ng ®Æc biÖt cã thÓ ®−îc thay thÕ cho mét gi¸ trÞ gÇn ®óng cña hÖ sè 

d¹ng r¨ng cña b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. Pr«fin cña mét thanh r¨ng nh− vËy lµ mét d¹ng ®Æc biÖt cña 

pr«fin c¬ së, ®−îc söa ®æi ®Ó t¹o ra pr«fin danh nghÜa, gåm c¶ vßng ®Ønh vµ vßng ch©n cña mét b¸nh 

r¨ng gièng hÖt b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. Gãc ®Æt t¶i lµ αn (xem H×nh 4). X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ thay thÕ 

trong ph−¬ng tr×nh (11) theo c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

a) D©y cung ch©n r¨ng danh nghÜa cña sFn2 : 

           







−

−
+

−
+=

6
cos

cos4
2

22222 πρ

α

ρ
α

ρπ

n

fp

nn

prfp

n

n

fpfp

n

Fn

mm

s
tg

m

h

m

s
                             …(31) 

b) C¸nh tay ®ßn m« men uèn hFe2 

   






 −−


















 −
−+−

−
=

6
sin1

242

2222222 πρ
αα

π

n

fp

nn

n

fnen

n

fp

n

fnen

n

Fe

m
tgtg

m

dd

m

h

m

dd

m

h
      …(32 ) 

Trong ®ã, 

 den2   ®−îc lÊy ra tõ c«ng thøc (25) nh−ng bæ xung thªm chØ sè 2 vµo th«ng sè 

dfn2  ®−îc lÊy t−¬ng tù nh− dan (c«ng thøc ( 25); dfn2 - df2 = dn2- d2 ) vµ 
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2

22

2

fnn

fp

dd
h

−
=                                   …(33) 

c) B¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng, ρF2  

Khi biÕt c¸c b¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF2 ,th× dïng nã cho ρfp2 . Khi kh«ng 

biÕt ρF2 cã thÓ sö dông gi¸ trÞ gÇn ®óng sau: 

                   ρF2 = ρfp2 = 0,15 mn                                                                                   …(34) 

Tõ ®ã tÝnh ra: 

               
)sin1(2sin1sin1

2222

2

n

fNfNff

n

P
fP

ddhhC

ααα
ρ

−

−
=

−

−
=

−
=                                                  …( 35)      

  
Trong ®ã,                       
   dNf2 lµ ®−êng kÝnh cña vßng trßn gÇn ch©n r¨ng, gåm giíi h¹n mÆt r¨ng cã thÓ  sö  dông cña b¸nh 

r¨ng ¨n khíp trong hoÆc b¸nh r¨ng lín ¨n khíp ngoµi cña cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp. §èi víi b¸nh r¨ng 

¨n khíp trong, ®−êng kÝnh cã dÊu ©m. 

     

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4 - C¸c th«ng sè dïng ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè d¹ng r¨ng, yF , ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n 

khíp trong ( ph−¬ng ph¸p B ) 

 

5.3    HÖ sè d¹ng r¨ng, YFa: ph−¬ng ph¸p C 

X¸c ®Þnh kÝch th−íc danh nghÜa cña d©y cung, SFn t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm ch©n r¨ng vµ c¸nh tay ®ßn, hFa 

khi ®Æt t¶i träng t¹i ®Ønh r¨ng cña b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi ®èi víi ph−¬ng ph¸p C ®−îc chØ dÉn trªn 

H×nh 5. 

YFa ph¶i ®−îc sö dông cïng víi Yε vµ chØ cã gi¸ trÞ ®èi víi b¸nh r¨ng cã εαn < 2 

Ph−¬ng tr×nh (36) sö dông c¸c kÝ hiÖu ®−îc ghi trªn H×nh 5 : 
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n

n

Fn

Fan

n

Fa

Fa

m

s

m

h

Y

α

α

cos

cos6

2









=                (36) 

    C¸c th«ng sè cÇn cho viÖc x¸c ®Þnh YFa 

 cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp  

®−îc gi¶i thÝch trong  5.2. 

 

 

 

5.3.1 B¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi 

5.3.1.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

 HÖ sè YFa cã thÓ ®−îc tra tõ H×nh 9 ®Õn H×nh 16 víi lo¹t pr«fin thanh r¨ng c¬ së th«ng dông vµ lµ mét 

hµm cña sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng zn vµ hÖ sè dÞch chØnh thanh r¨ng x. C¸c ®å thÞ nµy ®−îc tÝnh to¸n b»ng 

c¸c ph−¬ng tr×nh ®−îc chØ dÉn trong 5.3.1.2. H×nh 9 ®Õn H×nh 16 øng víi c¸c b¸nh r¨ng lín kh«ng gi¶m 

®Çu r¨ng vµ v¸t mÐp ®Ønh r¨ng. C¸c gi¸ trÞ c¸nh tay ®ßn cña m« men uèn hfa cho c¸c b¸nh r¨ng cã 

gi¶m ®Çu r¨ng vµ v¸t mÐp ®Ønh r¨ng nhá h¬n kh«ng ®¸ng kÓ so víi b¸nh r¨ng ®−îc vª trßn ®Çu r¨ng. 

Bëi vËy, c¸c gi¸ trÞ b¸n kÝnh cong tÝnh ®−îc n»m  vÒ phÝa an toµn. 

Sö dông H×nh 8 cho c¸c gi¸ trÞ ®å thÞ cña zn. 

5.3.1.2   X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

 X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ sau ®Ó thay vµo ph−¬ng tr×nh (36): 

a) D©y cung ch©n r¨ng danh nghÜa, SFn: ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (16) víi c¸c gi¸ trÞ tÝnh theo 

ph−¬ng tr×nh (12) ®Õn (15). 

b) B¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng, ρF: ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (17) víi c¸c gi¸ trÞ tÝnh theo  ph−¬ng 

tr×nh (12) ®Õn (15). 

c) C¸nh tay ®ßn m« men uèn, hFa: 
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H×nh 5 – X¸c ®Þnh kÝch th−íc d©y cung danh  nghÜa 
cña ch©n r¨ng t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm  theo ph−¬ng 

ph¸p C 
 

Vßng c¬ së 

..(38) 

  ...(39) 
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Trong ®ã: 

         Zn   sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng theo ph−¬ng tr×nh (19) vµ (20); 

    G   xem ph−¬ng tr×nh (13);                  dan  xem ph−¬ng tr×nh  (25); 

    dn  xem ph−¬ng tr×nh   (22).                 dbn xem ph−¬ng tr×nh  (24);       

θ xem ph−¬ng tr×nh  (15); 

     5.3.2 B¸nh r¨ng ¨n khíp trong 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 – C¸c th«ng sè ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè  d¹ng r¨ng, YF ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong 

Gi¸ trÞ hÖ sè d¹ng r¨ng cña thanh r¨ng ®Æc biÖt cã thÓ ®−îc thay thÕ cho mét gi¸ trÞ gÇn ®óng cña hÖ sè 

d¹ng r¨ng cña b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. Pr«fin cña mét thanh r¨ng nh− vËy lµ mét d¹ng ®Æc biÖt cña 

pr«fin c¬ së, ®−îc söa ®æi ®Ó t¹o ra pr«fin danh nghÜa, gåm c¶ vßng ®Ønh vµ vßng ch©n cña mét b¸nh 

r¨ng gièng hÖt b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. Gãc chÞu t¶i ®Ønh r¨ng αn, xem H×nh 6. 

 5.3.2.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

HÖ sè YFa cã thÓ ®−îc tra tõ H×nh 9 ®Õn H×nh 16, trong ®ã ®å thÞ ®èi víi mét sè pr«fin thanh r¨ng c¬ së 

th«ng dông lµ hµm cña sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng zn vµ hÖ sè dÞch chØnh pr«fin x. T−¬ng øng víi ph−¬ng tr×nh 

(34), gi¸ trÞ YFa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong ®−îc cho trong mçi h×nh lµ gi¸ trÞ gÇn ®óng. 

C¸c gi¸ trÞ b»ng sè ®−îc tÝnh theo 5.3.2.2 ®èi víi c¸c r¨ng kh«ng biÕn thÓ cã chiÒu cao cña pr«fin thanh 

r¨ng c¬ së (xem  5.3.1.1). 
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5.3.2.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

C¸c gi¸ trÞ sau ®−îc thay vµo ph−¬ng tr×nh (36) 

a) D©y cung ch©n r¨ng danh nghÜa, SFn2: ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (31)  

b) C¸nh tay ®ßn m« men uèn, hFa2: 



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
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h                       …  (42) 

X¸c ®Þnh  hfp2  theo ph−¬ng tr×nh (33); dÉn ®Õn ph−¬ng tr×nh (35) vµ th«ng tin liªn quan víi ρfp2. 

c) B¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng, ρF2: gi¸ trÞ nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (34). DÊu hiÖu chØnh 

ph¶i ®−îc sö dông; xem 5.2.2 c). 

5.4 C¸c gi¸ trÞ s¬ ®å cña hÖ sè ®Ønh r¨ng, YFS: ph−¬ng ph¸p C 

HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS lµ tÝch cña hÖ sè d¹ng r¨ng, YFa vµ  hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YS a,  khi ®Æt  t¶i 

träng t¹i ®Ønh r¨ng. 

     YFS = YFa YSa                                                                                                                                                            … ( 43) 

C¸c hÖ sè d¹ng r¨ng vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, khi ®Æt t¶i träng t¹i ®Ønh r¨ng ®−îc tÝnh theo ph−¬ng 

tr×nh (36) vµ ph−¬ng tr×nh (51), theo c¸c kÝch th−íc cña thanh r¨ng c¬ së vµ c¸c gi¸ trÞ zn vµ x. Do ®ã 

YFS cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh cho toµn bé pr«fin thanh r¨ng c¬ së cña hÖ thèng b¸nh r¨ng th©n khai. C¸c 

gi¸ trÞ cña hÖ thèng nµy cã thÓ ®−îc xem lµ mét hµm cña sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng zn vµ hÖ sè dÞch chØnh 

thanh r¨ng x tõ H×nh17 ®Õn H×nh 24 cho mét sè d¹ng thanh r¨ng c¬ së th«ng dông. Néi dung trong  

5.3.2.1 øng víi c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ trong H×nh 9 ®Õn H×nh 16 vµ trong H×nh 

25 ®Õn H×nh 32 ¸p dông cho c¸c b¸nh r¨ng kh«ng c¾t lÑm ®Çu r¨ng hoÆc v¸t mÐp ®Ønh r¨ng. Xem  

5.3.1.1 cho c¸c gi¶i thÝch . 

KiÓm tra c«ng thøc (3) cho thÊy  hÖ sè YFS lµ øng suÊt ch©n r¨ng côc bé khi Ft= 1N,  

b =1 mm,  mn = 1 mm vµ t¶i träng ®−îc t¸c ®éng t¹i ®Ønh r¨ng. 

C¸c ®å thÞ cña d¹ng ®−îc m« t¶ cho phÐp tÝnh nhanh c¸c gi¸ trÞ øng suÊt. C¸c ®å thÞ riªng lÎ còng ®−îc 

dïng  cho YFa  vµ YSa khi  tÝnh  hÖ sè ®é nh¹y Ys. Xem  ®iÒu  11. 

5.5 C¬ së x¸c ®Þnh t¶i träng ph¸p tuyÕn cña r¨ng ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng trô 

                                                         M« men uèn  

 øng suÊt uèn danh nghÜa =  

                                               M« men chèng xo¾n tiÕt diÖn b¸nh r¨ng t¹i sFn           

Theo c¸c ph−¬ng tr×nh sau,  víi c¸c ký hiÖu ®−îc m« t¶ trªn H×nh 5. 

                             
( )

Fa
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bs
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1

cosα
σ =                                                                    …  (44) 
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d
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2

d
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2

d
F w

wt

b

b
                                                                 …(45) 

trong ®ã,           db ®−êng kÝnh c¬ së;          d  ®−êng kÝnh chia;          dw  ®−êng kÝnh l¨n ; 

Ft  t¶i träng tiÕp tuyÕn danh nghÜa t¹i trô chia; Fw  t¶i träng tiÕp tuyÕn danh nghÜa t¹i trô l¨n; 
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     Trong ®ã α, gãc ¸p lùc cña pr«fin thanh r¨ng c¬ së;  αw   gãc ¸p lùc t¹i vßng l¨n; 

Khi σ lµ hµm cña Ft ,  hÖ sè d¹ng r¨ng YFa kh«ng phô thuéc vµo c¸c b¸nh r¨ng ®èi tiÕp, cã thÓ ®−îc x¸c 

®Þnh  theo ph−¬ng tr×nh (47). C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè nµy cã thÓ ®−îc lËp thµnh c¸c b¶ng cho bÊt kú thanh 

r¨ng c¬ së cña c¸c b¸nh r¨ng th©n khai. C¸c gi¸ trÞ ®−îc lËp b¶ng nh− vËy ¸p dông ®èi víi c¸c b¸nh 

r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng cña b¸nh r¨ng nghiªng mµ c¸c b¸nh r¨ng ®ã cã chiÒu réng   r¨ng b»ng nhau 

vµ chÞu t¶i träng tiÕp tuyÕn b»ng nhau. 

5.6  HÖ sè d¹ng r¨ng, YF, vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, YS, ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã r¨ng cao : 

Ph−¬ng ph¸p B  

Khi hÖ sè trïng khíp cña c¸c b¸nh r¨ng cÊp chÝnh x¸c cao n»m trong ph¹m vi 2 ≤  εαn  ≤ 3, t¶i träng 

tæng cña r¨ng ®−îc truyÒn cho hai hoÆc ba cÆp r¨ng ¨n khíp. HÖ sè d¹ng r¨ng dùa vµo viÖc ®Æt t¶i 

träng t¹i ®iÓm ¨n khíp cña hai ®«i r¨ng trong, IDP, phï hîp h¬n lµ ®Æt t¶i t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng 

ngoµi, ESP, øng víi hÖ sè εαn < 2  hoÆc t¹i ®iÓm ¨n khíp cña hai ®«i r¨ng ngoµi, EDP, øng víi  2 ≤ εαn < 

3. Do vËy, c¸c ph−¬ng tr×nh trong  5.2, 5.3, 6.2 vµ 6.3 cã thÓ ®−îc sö dông kh«ng cã sù thay ®æi khi hÖ 

sè biÕn d¹ng r¨ng. Tuy nhiªn b¸nh r¨ng ®−îc tÝnh to¸n víi t¶i träng tiÕp tuyÕn tæng Ft, ®−a ®Õn gi¸ trÞ 

øng suÊt t¨ng lªn vµ lµm cho kh¶ n¨ng an toµn h¬n. Xem minh ho¹ trªn H×nh 7    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7 – VÞ trÝ t¸c ®éng ®Æt t¶i khi tÝnh hÖ sè d¹ng r¨ng, YF, vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, Ys, lµ 

hµm cña hÖ sè trïng khíp , εεεεααααn . 
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H×nh 8 - Sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng Zn  (s¬ ®å ®¸nh gi¸ gÇn ®óng) 
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Giíi h¹n c¾t 
ch©n r¨ng 

Giíi h¹n nhän 
®Ønh r¨ng 

Chó thÝch: 

 §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF = 0,15mn (ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng  hfp=1,25mn ; 

hap= 1,0mn; yFa= 2,053 

 

H×nh 9 - HÖ sè d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin 
thanh r¨ng tiªu chuÈn ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25;  ρρρρfp/mn = 0,25 

 

 

Chó thÝch: 

 §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF = 0,15mn (ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng  hfp=1,25mn ; 

hap= 1,0mn; yFa= 2,053 

H×nh 9 - HÖ sè d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin 
thanh r¨ng tiªu chuÈn ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25;  ρρρρfp/mn = 0,25 

Giíi h¹n c¾t 
ch©n r¨ng 
 

Giíi h¹n 
nhän 
®Ønh r¨ng  
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρfp = 0,15 mn (ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   

hfp=1,25mn ; hap= 1,0mn; YFa= 2,053 

 

H×nh 10- HÖ sè  d¹ng r¨ng, YFa,  ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng 

tiªu chuÈn ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,3 

Giíi h¹n nhän 
®Ønh r¨ng  

Giíi h¹n c¾t 
ch©n r¨ng 
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρfp = 0,15 mn (ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ; hap= 

1,0mn; YFa= 2,053 

H×nh 11 - HÖ sè  d¹ng r¨ng, YFa,  ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng tiªu 

chuÈn ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,375 
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρfp = 0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,35mn ; hap= 

1,0mn; YFa= 2,03 

H×nh 12 - HÖ sè  d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng c¬ së 

ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,35; ρρρρfp/mn = 0,3 
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong cã ρfp = 0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng  hfp=1,5mn ; 

hap= 1,2mn; yFa= 2,2 

H×nh 13 - HÖ sè d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng c¬ së 

ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,2; hfp/ mn= 1,5; ρρρρfp/mn = 0,3 
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Chó thÝch:  

1 Kh«ng cã d÷ liÖu cã gi¸ trÞ ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong ( c¾t lÑm ch©n r¨ng ) 

2 C¸c gi¸ trÞ sp nhá h¬n , th−êng cã m« ®un lín h¬n. Xem H×nh 2. 

H×nh 14 - HÖ sè  d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng c¬ së  

ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,4; ρρρρfp/mn = 0,4; spr= 0,02mn 
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρfp = 0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ; hap= 

1,0mn; YFa= 1,87 

H×nh 15 - HÖ sè  d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh r¨ng c¬ së 

ααααn =22,5°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,4 
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Chó thÝch: §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρfp = 0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,25mn ; 

hap= 1,0mn; yFa= 1,71 

 

H×nh 16 - HÖ sè d¹ng r¨ng, YFa, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn 

=25°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,318 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,25mn ; hap= 1,0mn; yFS= 

5,44. 

    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem  ®iÒu 11. 

H×nh 17- HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (=  YFa YSa ) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng c¬ 

së ααααn =25°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,25 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,25mn ; hap= 1,0mn; yFS= 

5,44. 

    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem  ®iÒu 11. 
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H×nh 18 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS = ( YFa YSa ) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi pr«fin thanh 

r¨ng c¬ së ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,3 

 

 

 

 

 

Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,25mn ; hap= 1,0mn; YFS= 

5,44. 

    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu 11. 
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H×nh 19 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (=  YFa YSa ) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng 

c¬ së ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,375 

 

Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp cã ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,35mn ; hap= 1,0mn; 

        yFS= 5,35. 

    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu 11. 
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H×nh 20 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS = (YFa YSa ) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng c¬ 

së ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,3 

 

 

 

Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng   hfp=1,5mn ; hap= 1,2mn; 

 yFS= 5,54. 

    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu  11. 

H×nh 21 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (=  YFa YSa ) øng víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng 

c¬ së ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,2; hfp/ mn= 1,5; ρρρρfp/mn = 0,35 
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Chó thÝch: 

   1. Kh«ng cã d÷ liÖu gi¸ trÞ ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong ( c¾t lÑm ch©n r¨ng)   

  2. §èi víi c¸c gi¸ trÞ Spr  nhá h¬n th−êng cã m« ®un lín h¬n . Xem H×nh 2 

  3. §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu11. 

 

H×nh 22 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (= YFa YSa ) øng víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng 

c¬ së ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,4; ρρρρfp/mn = 0,4; spr =0,02mn 
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chó thÝch: 

1.    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong  ρF =0,15 mn (ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn; hap= 1,0mn; YFS= 

5,16. 

 2.    §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu 11. 

H×nh 23- HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (=  YFa YSa ) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng c¬ 

së ααααn =22,5°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,4 
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Chó thÝch: 

     1    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ;  

hap= 1,0mn; yFS= 4,9. 

2      §èi víi c¸c gi¸ trÞ qs giíi h¹n xem ®iÒu 11. 

 

H×nh 24 - HÖ sè ®Ønh r¨ng YFS (=  YFa YSa ) øng víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cã pr«fin thanh r¨ng 

c¬ së ααααn = 25°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,318 
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6  HÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, yS vµ ySa 

6.1  C¸c sö dông c¬ b¶n 

HÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YS vµ YSa ®−îc sö dông ®Ó biÕn ®æi øng suÊt uèn danh nghÜa thµnh øng suÊt 

ch©n r¨ng côc bé, khi dïng c¸c hÖ sè nµy, ph¶i l−u ý  nh÷ng ®iÒu sau: 

a) Biªn ®é øng suÊt chÞu ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi b¸n kÝnh gãc l−în ch©n r¨ng4);  

b) §¸nh gi¸ hÖ thèng øng suÊt thùc t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm cña ch©n r¨ng phøc t¹p h¬n ®¸nh gi¸ hÖ 

thèng ®¬n gi¶n hiÖn thêi. §é lín cña øng suÊt côc bé t¹i ch©n r¨ng gåm hai phÇn, mét  phÇn bÞ ¶nh 

h−ëng trùc tiÕp bëi gi¸ trÞ cña m« men uèn vµ mét  phÇn cã gi¸ trÞ t¨ng dÇn khi vÞ trÝ ®Æt t¶i tiÕn dÇn 

®Õn tiÕt diÖn nguy hiÓm  . 

YS lµ hÖ sè ®−îc x¸c ®Þnh khi ®Æt t¶i träng t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng ngoµi (ph−¬ng ph¸p B), YSa lµ 

hÖ sè  ®−îc x¸c ®Þnh khi ®Æt  t¶i träng t¹i ®Ønh r¨ng (ph−¬ng ph¸p C). Xem 4.1 theo nguyªn t¾c lµm  

trßn vµ ¸p dông ph−¬ng ph¸p B vµ C.  

C«ng thøc d−íi ®©y dùa vµo d÷ liÖu nhËn ®−îc tõ h×nh häc cña b¸nh r¨ng th¼ng ¨n khíp ngoµi cã gãc 

¸p lùc 20°, c¸c ph−¬ng ph¸p ®o vµ tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n vµ c¸c ph−¬ng tr×nh 

tÝch ph©n. C«ng thøc còng cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó nhËn ®−îc c¸c gi¸ trÞ gÇn ®óng ®èi víi c¸c b¸nh 

r¨ng ¨n khíp trong vµ b¸nh r¨ng cã gãc ¸p lùc kh¸c. 

Xem ®iÒu 5 cã c¸c chó thÝch vµ c¸c h−íng dÉn tÝnh to¸n sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng liªn quan ®Õn b¸nh r¨ng 

nghiªng. 

6.2    HÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, YS : ph−¬ng ph¸p B 

HÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YS øng víi  gi¸ trÞ trong ph¹m vi 1 ≤ qs < 8 ,®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh sau,; 

c¸c kÝ hiÖu ®−îc minh ho¹ trong H×nh 3. 

               

















+
+= L

3,2
21,1

1

sS q)L13,02,1(Y                                                                 …(48) 

                          

 Trong ®ã, 

                             
Fe

Fn

h

S
=L                                                                                       …(49) 

Víi : SFn  x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (16) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ theo ph−¬ng tr×nh (31)  víi 

b¸nh r¨ng ¨n khíp trong; 

         hFe ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (30) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ ph−¬ng tr×nh (32) ®èi 

víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

                        
F

Fn

s

s
=q
ρ

                                                                                               …( 50 ) 

                                              
4 ) Xem 6.4 cho c¸c qui tr×nh tiÕp theo khi mµi r·nh (bËc mµi) trong c¸c gãc l−în ch©n r¨ng.  
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Víi ρF  lÊy tõ ph−¬ng tr×nh ph−¬ng trinhg (17) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ ph−¬ng tr×nh (34) ®èi 

víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

C¸c ph−¬ng ph¸p ®å thÞ kh«ng phï hîp ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè YS. 

6.3  Th«ng sè YSA: Ph−¬ng ph¸p C 

Gièng nh− YFa (xem 5.3), YSA ¸p dông chØ ®èi víi b¸nh r¨ng cã mÆt tiÕp xóc εαn< 2. 

6.3.1 C¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ 

HÖ sè YSa ®èi víi mét lo¹t pr«fin thanh r¨ng c¬ së th«ng dông cã thÓ x¸c ®Þnh theo H×nh 25 ®Õn H×nh 32 

lµ mét hµm cña cña sè r¨ng t−¬ng ®−¬ng zn vµ hÖ sè dÞch chØnh thanh r¨ng x. Xem 5.3.2.1 ®Ó  x¸c ®Þnh 

cho b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. C¸c ®−êng cong vÏ trªn ®å thÞ ph¶i ®−îc tÝnh ®ñ chiÒu cao r¨ng kh«ng cã 

v¸t ®Ønh r¨ng vµ pr«fin thanh r¨ng c¬ së  phï hîp, sö dông ph−¬ng tr×nh (51) vµ (52). C¸nh tay ®ßn m« 

men uèn cña c¸c b¸nh r¨ng nµy nhá h¬n kh«ng ®¸ng kÓ víi c¸nh tay ®ßn m« men uèn cña c¸c b¸nh 

r¨ng cã c¾t lÑm vµ v¸t ®Ønh r¨ng. Do vËy mµ c¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ ®èi víi YSa nhá ®i chót Ýt vµ møc t¶i 

tÝnh to¸n sÏ an toµn. 

Xem H×nh 8 ®èi víi c¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ cña zn. 

6.3.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n     

Ph¹m vi øng dông cña ph−¬ng tr×nh (51): 1 ≤ qs < 8. YSa  ®−îc tÝnh b»ng ph−¬ng tr×nh d−íi ®©y, ®−îc 

x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (48) b»ng viÖc thay hFa  víi hFe : 

 

                                                                                                  …(51) 

Trong ®ã, 

                                      
Fa

Fn

a
h

s
=L                                                                                  …(52) 

Víi : 

    sFn  x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (16) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ ph−¬ng tr×nh (31) ®èi víi b¸nh 

r¨ng ¨n khíp trong; 

    hFa  tÝnh theo ph−¬ng tr×nh (41) ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ theo ph−¬ng tr×nh (42) ®èi víi 

b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

qs tõ ph−¬ng tr×nh (50). 

 

 

 

 
YSa-

=(1,2+0,13LS)qs  
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Chó thÝch: 

 §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ; hap= 1,0 mn; 

YFS= 2,65 

H×nh 25 - HÖ sè  d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi  

pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,25 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ; 

 hap= 1,0 mn; YFS= 2,65 

H×nh 26 - HÖ sè  d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi 

 pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,3 
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Chó thÝch: 

§èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ;  

hap= 1,0 mn; YFS= 2,65. 

H×nh 27- HÖ sè  d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi 

 pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,375 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong,  ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,35mn ;  

hap= 1,0 mn; YFS= 2,65. 

H×nh 28- HÖ sè d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi øng víi 

 pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,35; ρρρρfp/mn = 0,3 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34) ); chiÒu cao r¨ng hfp=1,5mn ; 

    hap= 1,2 mn; YFS = 2,52. 

H×nh 29 - HÖ sè d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi  øng víi  

pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,2; hfp/ mn= 1,5; ρρρρfp/mn = 0,3 
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Chó thÝch: 

1  Kh«ng cã d÷ liÖu cã gi¸ trÞ ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong (c¾t lÑm ch©n r¨ng) 

2 C¸c gi¸ trÞ sp nhá h¬n th−êng cã m«®un lín h¬n. Xem H×nh 2. 

H×nh 30- HÖ sè d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi  øng víi pr«fin  

thanh r¨ng c¬ së  ααααn =20°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,4; ρρρρfp/mn = 0,4; spr =0,02mn 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp  trong , ρF =0,15 mn (ph−¬ng tr×nh (34)) vµ chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn ;  

hap= 1,0 mn; YSa= 2,76. 

H×nh 31- HÖ sè d¹ng r¨ng ySa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi  cã  

                    pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =22,5°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,4 
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Chó thÝch: 

    §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ρF =0,15 mn ( ph−¬ng tr×nh (34)); chiÒu cao r¨ng hfp=1,25mn; hap= 1,0 mn; YSa= 

2,87 

H×nh 32- HÖ sè d¹ng r¨ng YSa ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi  øng víi 

 pr«fin thanh r¨ng c¬ së  ααααn =25°°°°; hap/ mn= 1,0; hfp/ mn= 1,25; ρρρρfp/mn = 0,318 
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 6.4 C¸c hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt dïng cho c¸c b¸nh r¨ng cã rjnh( bËc )trong gãc l−în ch©n 

r¨ng 

Mét r·nh (bËc nhá) gièng nh− r·nh tho¸t ®¸ mµi trong gãc l−în cña b¸nh r¨ng gÇn tiÕt diÖn nguy hiÓm 

th−êng g©y ra øng suÊt tËp trung lín h¬n øng suÊt cña gãc l−în. Do ®ã hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt t−¬ng 

øng lín h¬n. HÖ sè YSg ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (53), cã thÓ thay thÕ cho Ys , t−¬ng tù hÖ sè 

YSag  x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (54) cã thÓ thay cho YSa , xem H×nh 33 . 

  

                                                                                            

g

g

S
Sg

t

Y
Y

ρ
6,03,1

3,1

−

=          … (53)  

                                                                             

     

 

                                                                                           

g

g

Sa
Sag

t

Y
Y

ρ
6,03,1

3,1

−

=           … (54) 

                                                                                          cã gi¸ trÞ ®èi víi 
g

gt

ρ
<0  

¶nh h−ëng cña c¸c r·nh (bËc) mµi ®Õn viÖc x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè theo ph−¬ng tr×nh (53) hoÆc (54) Ýt h¬n 

khi r·nh n»m trªn ®iÓm tiÕp xóc cña ®−êng tiÕp tuyÕn gãc 30°. 

YSg vµ YSag còng tÝnh ®Õn gi¶m chiÒu dµy t¹i ch©n r¨ng. 

§èi víi b¸nh r¨ng thÐp t«i bÒ mÆt, c¸c r·nh s©u trong gãc l−în sÏ lµm gi¶m nhiÒu ®é bÒn uèn cña r¨ng. 

6.5   HÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YST, øng víi  kÝch th−íc cña b¸nh r¨ng thö chuÈn 

C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng ®èi víi vËt liÖu, cho trong ISO 6336 - 5 ®−îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ 

thö cña c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn cã YST = 2,0, hoÆc dïng gi¸ trÞ nµy tÝnh ng−îc l¹i. 

 

7   HÖ sè tiÕp xóc, Yεεεε 

HÖ sè Yε ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt ch©n r¨ng danh nghÜa σF0 – C theo ph−¬ng ph¸p C. 

øng suÊt ®−îc tÝnh b»ng hÖ sè h×nh d¹ng, YFa, vµ hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, YSa, khi ®Æt  t¶i träng t¹i 

®Ønh r¨ng ®−îc biÕn ®æi b»ng Yε ®Õn mét gi¸ trÞ gÇn ®óng phï hîp víi vÞ trÝ dÆt t¶i träng, vÝ dô t¹i ®iÓm  

¨n khíp  mét ®«i r¨ng ngoµi 5). 

7.1   C¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ 

HÖ sè Yε cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo H×nh 34 lµ hµm cña hÖ sè trïng khíp  ngang, εα vµ gãc nghiªng β. 

                                              
5 ) BÊt kú sù gi¶m hÖ sè  tiÕp xóc do  c¾t lÑm ch©n r¨ng hoÆc v¸t ®Ønh r¨ng ®Òu ®−îc bá qua. Xem 5.3.1.1 

 

                 H×nh 33 – KÝch th−íc rjnh   
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7.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

                        
n

75,0
+25,0=Y

α

ε ε
                                                                      … (55) 

ë ®©y εαn  ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh (21) 

8 HÖ sè gãc nghiªng, Yββββ 

 øng suÊt ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng th¼ng t−¬ng ®−¬ng ®−îc tÝnh to¸n lµ gi¸ trÞ s¬ bé, ®−îc biÕn ®æi 

b»ng hÖ sè gãc nghiªng Yβ ®Ó  t−¬ng øng víi b¸nh r¨ng nghiªng. B»ng c¸ch nµy tÝnh h−íng nghiªng 

cña ®−êng tiÕp xóc trªn mÆt r¨ng (øng suÊt ch©n r¨ng sÏ nhá h¬n). 

8.1 C¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ  

Yβ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 35 lµ hµm cña gãc nghiªngβ vµ hÖ sè trïng khíp däc ε β. 

8.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

HÖ sè Yβ cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng tr×nh (56) bao gåm c¸c ®−êng ®−îc minh ho¹ trong H×nh 

35. 

                  
°

−=
120

1
β

εββY                                                                              …(56) 

trong ®ã,  β lµ gãc nghiªng trªn trô chia tÝnh theo ®é 

Khi εβ >1,0 th× lÊy εβ = 1,0 vµ khi β > 30° th× lÊy β = 30°   
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H×nh 34 – HÖ sè tiÕp xóc ( ch©n r¨ng), Yεεεε ®èi víi  ααααn = 20°°°° 
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 9   øng suÊt uèn tham chiÕu 

Chó thÝch chung vÒ x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt ch©n r¨ng, xem 4.2. Ph−¬ng ph¸p A  thÝch 

hîp ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt ch©n r¨ng, øng suÊt uèn cho phÐp xem trong 4.2.1 a). 

9.1   C¸c  gi¸ trÞ σσσσF lim vµ σσσσFE  cho b¸nh r¨ng thö chuÈn dïng víi ph−¬ng ph¸p B, C vµ (D) 

Xem  4.2.1 b) , 4.2.2  vµ ph−¬ng tr×nh (4) ®Ó x¸c ®Þnh σF lim vµ σFE. 

TiÕn hµnh thö nghiÖm c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn ®Ó thu ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña σF lim vµ σFE øng víi  c¸c vËt 

liÖu th«ng dông vµ c¸c chÕ ®é nhiÖt luyÖn. C¸c yªu cÇu vÒ vËt liÖu vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn øng víi cÊp 

chÊt l−îng ML,MQ, ME vµ MX  tham kh¶o ISO 6336-5. 

Khi kh«ng cã tho¶ thuËn kh¸c, th−êng lùa chän cÊp chÊt l−îng vËt liÖu MQ cho c¸c b¸nh r¨ng  

9.2   C¸c gi¸ trÞ σσσσK lim  vµ σσσσp lim cña b¸nh r¨ng thö chuÈn dïng víi ph−¬ng ph¸p BK, CK, (DK) vµ BP, 

Cp vµ (Dp) 

Xem 4.2.1 d) vµ e) vÒ  c¸c gi¸ trÞ cña σk lim vµ σk lim. øng suÊt uèn σk lim vµ σk lim ®−îc x¸c ®Þnh trªn m¸y 

sµng l¾c víi mÉu thö ph¼ng hoÆc mÉu thö c¾t r·nh hoÆc trong tµi liÖu h−íng dÉn. 

10   HÖ sè tuæi thä,YNT 

HÖ sè tuæi thä, YNT tÝnh cho øng suÊt uèn cao h¬n cã thÓ chÞu ®−îc tuæi thä ng¾n h¹n (sè chu kú chÞu 

t¶i), khi ®−îc  so víi øng suÊt cho phÐp t¹i 3x106chu kú. 

C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng chÝnh: 

a) VËt liÖu vµ nhiÖt luyÖn (xem ISO 6336-5); 

b) Sè chu kú t¶i träng (tuæi thä lµm viÖc) NL; 

c) ChØ tiªu ph¸ huû; 

d) Sù tr¬n nhÑ cña c¬ cÊu vËn hµnh ; 

e) §é s¹ch  cña vËt liÖu b¸nh r¨ng; 

f) §é dÎo vµ ®é bÒn cña vËt liÖu; 

g) øng suÊt d−. 
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H×nh 35 – HÖ sè gãc nghiªng, Yββββ 



TCVN 7578-3 : 2006 
 

 54 

§èi víi tiªu chuÈn nµy, sè chu kú t¶i träng, NL ®−îc x¸c ®Þnh lµ sè lÇn tiÕp xóc ¨n khíp cã t¶i cña r¨ng 

b¸nh r¨ng ®−îc thö. øng suÊt cho phÐp ®−îc thiÕt lËp víi 3x106 chu kú t¶i träng víi ®é tin cËy 99 phÇn 

tr¨m. 

Ngoµi sè 3 x 106 chu kú, gi¸ trÞ YNT cã thÓ ®−îc sö dông ë n¬i cã kinh nghiÖm. Tuy nhiªn, cÇn ph¶i xem 

xÐt ®Ó lùa chän tèi −u chÊt l−îng vËt liÖu vµ chÕ t¹o vµ chän hÖ sè an toµn phï hîp. 

10.1  HÖ sè t¶i träng, YNT: ph−¬ng ph¸p A 

§−êng cong S-N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶n sao cña b¸nh r¨ng thùc ®Ó thiÕt lËp 

tuæi thä ng¾n h¹n. Do ®ã c¸c hÖ sè Yδ rel T, YR rel T  vµ Yx ®−îc lÊy b»ng 1,0 cho mçi mét lÇn tÝnh to¸n øng 

suÊt cho phÐp. 

10.2  HÖ sè t¶i träng, YNT: ph−¬ng ph¸p B 

§èi víi ph−¬ng ph¸p nµy, hÖ sè tuæi thä, YNL cña b¸nh r¨ng thö chuÈn ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt 

cho phÐp  øng víi tuæi thä ng¾n h¹n hoÆc ®é tin cËy (xem 4.2). 

10.2.1  C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ  

YNL cã thÓ tra tõ H×nh 36 øng víi øng suÊt tÜnh vµ øng suÊt tham chiÕu lµ hµm cña vËt liÖu vµ nhiÖt 

luyÖn. C¸c ®−êng gi¸ trÞ lÊy tõ sè lín c¸c lÇn thö ®−îc xem lµ ®−êng cong ph¸ huû ®Æc tr−ng hoÆc lµ 

c¸c ®−êng cong b¾t ®Çu g·y ®èi víi c¸c lo¹i thÐp t«i bÒ mÆt hoÆc thÐp thÊm ni t¬ hoÆc ®−êng cong biÕn 

d¹ng ®èi víi thÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp kÕt cÊu. 

10.2.2  X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n  

D÷ liÖu cña cña YNT dïng cho øng suÊt tÜnh vµ øng suÊt tham chiÕu theo chØ dÉn trªn B¶ng 1. C¸c kÝ 

hiÖu vËt liÖu ®Æc tr−ng cho trong H×nh 36. 

HÖ sè tuæi thä, YNT, ®èi víi øng suÊt uèn cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp néi suy gi÷a c¸c gi¸ trÞ giíi 

h¹n øng suÊt uèn cho phÐp tÜnh vµ øng suÊt uèn cho phÐp tham chiÕu, ®−îc ®Þnh nghÜa trong  4.2.2. 

§¸nh gi¸ hÖ sè tuæi thä, YNT ®−îc m« t¶ trong  4.2.3. 
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Chó thÝch:  
C¸c gi¸ trÞ øng suÊt  trªn gi¸ trÞ cho phÐp  øng víi 103 chu kú  nªn tr¸nh dïng v× c¸c øng suÊt n»m trong ph¹m vi 
nµy cã thÓ v−ît qu¸ giíi h¹n ®µn håi cña r¨ng b¸nh r¨ng. 
St:   thÐp (σB < 800 N/mm2 ) 
 V:  ThÐp t«i thÓ tÝch (σB  ≥ 800 N/mm2  ) 
GG: Gang x¸m 
GGG ( peclit, banÝt, ferit ) 
GTS ( peclit): gang ®en dÔ uèn 
Eh:   thÐp thÊm c¸c bon 
IF: thÐp vµ gang t«I c¶m øng hoÆc t«i qua löa  
NT ( nit¬) :  thÐp thÊm ni t¬ 

NV ( nit¬ ):  ThÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon, nit¬ 

NV( nit¬ c¸c bon): ThÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon, ni t¬ c¸cbuaho¸ 

                       

H×nh 36 - HÖ sè tuæi thä, YNT ( ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn) 
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B¶ng 1 – HÖ sè tuæi thä, yNT 

VËt liÖu1) Sè chu kú t¶i träng NL        HÖ sè tuæi thä YNL 

NL ≤ 104 2,5 

NL = 3 x 106 1,0 

V, 

GGG( peclit, banit.) 

GTS (peclit) NL =1010 

C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u vÒ; 

vËt liÖu, chÕ t¹o  vµ kinh nghiÖm 

0,85 

 

 

1,0 

NL≤ 103,, tÜnh 2,5 

NL= 3x106 1,0 

Eh,IF ( ch©n) 

NL= 1010 

C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u; 

vËt liÖu, chÕ t¹o  vµ kinh nghiÖm 

0,85 

 

1,0 

NL≤ 103,, tÜnh 1,6 

NL= 3x106 1,0 

St 

NT, NV ( nit¬) 

GG,GGG (ferit) 

 

NL= 1010 

C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u; 

vËt liÖu, chÕ t¹o  vµ kinh nghiÖm 

0,85 

 

1,0 

NL≤ 103,, tÜnh 1,1 

NL= 3x106 1,0 

NV (cacbit) 

NL= 1010 

C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u; 

vËt liÖu, chÕ t¹o  vµ kinh nghiÖm 

0,85 

 

1,0 

1) Xem H×nh 36 ®Ó gi¶i thÝch cho c¸c ch÷ viÕt t¾t ®−îc sö dông. 

 

11  C¸c hÖ sè ®é nh¹y,Yδδδδ,  YδδδδT,  Yδδδδk
 vµ c¸c hÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi cña rjnh,  Yδδδδ rel T,  Yδδδδ rel k  

11.1 øng dông c¬ b¶n 

Giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng ®−îc tÝnh to¸n, lín h¬n giíi h¹n øng suÊt cña vËt liÖu t−¬ng øng ®−îc biÓu 

thÞ b»ng hÖ sè nh¹y ®éng hoÆc tÜnh, Yδ, nã ®Æc tr−ng cho ®é nh¹y cña vËt liÖu vµ phô thuéc vµo vËt liÖu 

vµ sù t¨ng øng suÊt. C¸c gi¸ trÞ ®é nh¹y ®èi víi øng suÊt ®éng kh¸c víi c¸c gi¸ trÞ ®é nh¹y ®èi víi øng 

suÊt tÜnh. 

HÖ sè Yδk   dïng cho  mÉu thö ®−îc c¾t r·nh vµ víi YδT dïng cho b¸nh r¨ng thö chuÈn. 

Sö dông hÖ sè ®é nh¹y t−¬ng ®èi cña b¸nh r¨ng thö chuÈn (Yδ rel T ) vµ ®èi víi mÉu thö ®−îc c¾t r·nh (Yδ 

rel K). 
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11.2 X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè ®é nh¹y  

C¸c gi¶i thÝch vÒ c¸c hÖ sè nµy ®−îc cho trong 4.2 ¸p dông theo yÕu tè c¬ b¶n . 

a) Ph−¬ng ph¸p A 

C¸c giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng ®−îc x¸c ®Þnh khi thö b¸nh r¨ng thùc (cã ®Æc tÝnh gièng hÖt c¸c b¸nh 

r¨ng thö ); trong truêng hîp nµy c¸c hÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi lÊy b»ng 1,0. Tuy nhiªn ph¶i ph©n tÝch mét 

c¸ch kü l−ìng, ®Ó t×m ra ®−îc hÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi cho vËt liÖu vµ d¹ng r¨ng t−¬ng øng . 

b) Ph−¬ng ph¸p B   

Khi c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt tÜnh vµ øng suÊt tham chiÕu ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p B, sö 

dông c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn  cã c¸c hÖ sè r·nh qsT = 2,5, hÖ sè Yδ rel T  øng víi giíi h¹n øng suÊt tÜnh 

vµ øng suÊt tham chiÕu cña bÊt kú b¸nh r¨ng thùc cã sai lÖch rÊt Ýt so víi 1,0. §ã lµ v× gi¸ trÞ      qsT = 

2,5 n»m ë møc trung b×nh cña c¸c thiÕt kÕ b¸nh r¨ng th«ng dông. Gi¸ trÞ tham chiÕu Yδ rel T = 1,0 ®èi víi 

c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn tu¬ng øng víi hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YS = 2,0 (xem H×nh 38 vµ H×nh 40). 

c) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

Ph−¬ng ph¸p C ®−îc suy tõ ph−¬ng ph¸p B. Nh− chØ dÉn trong H×nh 38, Yδ rel T cã thÓ  lÊy b»ng 1,0 ®èi 

víi c¸c thÐp th«ng dông vµ qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn, trong ph¹m vi réng cña c¸c gi¸ trÞ hÖ sè r·nh qs. C¸c 

gi¸ trÞ nµy t−¬ng ®èi an toµn cho gãc l−în ch©n r¨ng nhá khi qs ≥ 2,5 nh−ng víi gãc l−în lín th× gi¸ trÞ l¹i 

Ýt an toµn h¬n, vÝ dô, khi qs  nhá h¬n 2,5 gi¸ trÞ Yδ rel T qu¸ cao, lªn tíi 5%. 

PhÇn trªn chØ ¸p dông ®Ó tÝnh øng suÊt tÜnh trong  ph¹m vi hÑp cña c¸c hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt Ys  

kho¶ng b»ng  2,0. Gi¸ trÞ Yδ rel T thu ®−îc theo ph−¬ng ph¸p C th−êng ®−îc sö dông khi hÖ sè hiÖu chØnh 

øng suÊt ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p C, nghÜa lµ hÖ sè YSa. Gi¸ trÞ 1,3 YSa ®−îc dïng lµ mét gi¸ trÞ 

trung b×nh cña YS vµ cã thÓ ®−îc nhËn ®−îc tõ H×nh 38 mét gi¸ trÞ cña Yδ rel T   tû lÖ víi YSa. 

Trong ph−¬ng ph¸p D, gi¸ trÞ Yδ rel T ®−îc lÊy b»ng 1,0, khi ®ã c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh to¸n t−¬ng ®èi an 

toµn. 

d) Ph−¬ng ph¸p BK vµ CK 

Khi dïng  ph−¬ng ph¸p BK vµ CK , c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh  tõ mÉu thö ®−îc c¾t r·nh, 

c¸c gi¸ trÞ s¸t víi  qsk cña mÉu thö ®−îc c¾t r·nh gÇn  gièng nh− c¸c gi¸ trÞ cña  b¸nh r¨ng thùc, gi¸ trÞ 

gÇn ®óng cña Yδ rel k tiÕn dÇn ®Õn 1,0. Do ®ã trong ph−¬ng ph¸p C  cã thÓ  lÊy Yδ rel k b»ng h»ng sè. §iÒu 

nµy ®Æc biÖt ®óng trong tr−êng hîp tÝnh øng suÊt tham chiÕu. 

e) Ph−¬ng ph¸p Bp  vµ Cp 

Khi dïng ph−¬ng ph¸p Bp vµ Cp  gi¸ trÞ ®é bÒn vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh ®èi víi c¸c mÉu thö nh½n ph¼ng 

nªn cÇn sö dông hÖ sè nh¹y tuyÖt ®èi Yδ, nh− ®· thÊy trªn H×nh 37, khi lÊy Yδ = 1,0,  c¸c gi¸ trÞ tham 

chiÕu ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p C cã xu h−íng t−¬ng ®èi an toµn. §iÒu nµy còng ®óng víi c¸c 

gi¸ trÞ øng suÊt tÜnh, xem H×nh 39, tuy nhiªn kh¶ n¨ng qu¸ t¶i  cña c¸c vËt liÖu øng víi c¸c gi¸ trÞ th«ng 

dông cña hÖ sè r·nh (YS = 2,0) vµ gãc l−în ch©n r¨ng nhá (YS > 2,0), kh«ng ®−îc khai th¸c ®Çy ®ñ.  
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11.3 HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi, Yδδδδ rel T: ph−¬ng ph¸p B  

11.3.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ  

11.3.1.1 Yδδδδ rel T dïng cho øng suÊt tham chiÕu 

Yδ rel T cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo H×nh 37 lµ mét hµm cña qs hoÆc YSa vµ vËt liÖu. §å thÞ nµy t−¬ng øng 

víi  mçi mét vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh  theo H×nh 39 b»ng c¸ch lÊy gi¸ trÞ tuyÖt ®èi Yδ øng víi mçi gi¸ trÞ 

cña qs (hÖ sè r·nh cña b¸nh r¨ng thùc) trõ ®i gi¸ trÞ  YδT  cho øng víi hÖ sè  r·nh qs= 2,5 (hÖ sè r·nh cña 

b¸nh r¨ng thö chuÈn). §èi víi bÊt kú b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm, qs cã thÓ ®−îc tÝnh theo  ph−¬ng tr×nh (50) 

vµ YSa cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tõ  H×nh 25 ®Õn H×nh 32. 

11.3.1.2 Yδδδδ rel T dïng cho øng suÊt tÜnh 

Yδ rel T cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo H×nh 38 lµ mét hµm cña hÖ sè ®iÒu chØnh øng suÊt YS vµ vËt liÖu. §å thÞ 

nµy t−¬ng øng víi mçi vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh theo H×nh 40 b»ng c¸ch lÊy gi¸ trÞ tuyÖt ®èi Yδ øng  víi mçi 

gi¸ trÞ cña YS cña b¸nh r¨ng thùc trõ ®i  gi¸ trÞ cña YδT øng víi YST = 2,0 (hÖ sè ®iÒu chØnh øng suÊt cña 

b¸nh r¨ng thö chuÈn). §èi víi bÊt kú b¸nh r¨ng nµo ®−îc kiÓm, YS  cã thÓ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh 

(48). Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña YS còng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®å thÞ thÊp h¬n trªn H×nh 38 lµ hµm cña 

YSa vµ εαn; chóng còng cã thÓ ®−îc tÝnh theo c¸c biÓu thøc d−íi ®å thÞ . 

11.3.1.3 Yδδδδ rel T ®èi víi  tuæi thä ng¾n h¹n 

Yδ rel T ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh 

theo a) vµ b). C¸c c«ng thóc nµy bao gåm c¶ viÖc x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

qui ®Þnh trong  4.2.3 a) 

11.3.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

11.3.2.1  Yδδδδ rel T cho øng suÊt suÊt tham chiÕu 

Yδ rel T cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (57) phï hîp víi c¸c ®−êng cong trong H×nh 37. 
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δ
δ

+
==                                                         …( 57 ) 

ChiÒu dµy cña líp tr−ît ρ’ cã thÓ ®−îc tra tõ B¶ng 2 lµ mét hµm cña vËt liÖu. 

Møc øng suÊt  t−¬ng ®èi ë ®¸y r·nh ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh (50)6) 

                      χ* = χ*p (1 + 2 qs )                                                                              …  (58)               

                             Víi 
5

1
=∗pχ  

C¸c gi¸ trÞ cña χ*
P ®èi víi b¸nh r¨ng thö chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù b»ng c¸ch thay qs trong c«ng 

thøc (58) b»ng  qsT = 2,5. 
 

                                              
6)¸p dông víi m« ®un    m = 5 mm. Sù  ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc nhê hÖ sè YX ( xem ®iÒu 13) 
 

Yδ relT 
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B¶ng 2- C¸c gi¸ trÞ dïng ®èi víi chiÒu dµy líp tr−ît ρρρρ’ 

§iÒu  VËt liÖu1) ρρρρ’ 
[mm] 

1 GG σB = 150 N/ mm2  0,3124 

2 GG,GGG (ferit); σB = 300 N/mm2 0,3095 

3 NT,NV;  ®èi víi toµn bé ®é cøng 0,1005 

4 St; σS = 300 N/mm2  0,0833 

5 St; σS = 400 N/mm2 0,0445 

6 V, GTS, GGG (peclit,banit); σS = 500 N/mm2 0,0281 

7 V, GTS, GGG (peclit,banit); σS = 600 N/mm2 0,0194 

8 V, GTS, GGG (peclit,banit); σ0,2 = 800 N/mm2 0,0064 

9 V, GTS, GGG (peclit,banit); σ0,2 = 1000 N/mm2 0.0014 

10 Eh, IF ( ch©n); cho toµn bé ®é cøng 0,0030 

1) Xem H×nh 37 ®Ó gi¶i thÝch c¸c tõ viÕt t¾t ®−îc sö dông 

 

11.3.2.2 Yδδδδ rel T ®èi víi øng suÊt tÜnh 

Yδ rel T cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng tr×nh (59) ®Õn (60) phï hîp víi ®−êng cong trong H×nh 38.  

(C¸c kÝ hiÖu ®−îc sö dông tra theo  H×nh 37 )7) 

a) §èi víi thÐp cã giíi h¹n ch¶y lín, St: 

4

4

200
93,01

200
)1(93,01

S

S

S

relT
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b) §èi víi thÐp cã sù gi·n dµi t¨ng ®Òu vµ ®é gi·n dµi  0,2%, thÐp V vµ gang x¸m GGG  
( peclit, banit) : 

                           

 
c) §èi víi thÐp Eh vµ IF cã øng suÊt lªn ®Õn møc b¾t ®Çu gÉy r¹n nøt: 

                  Yδ rel T =0,44 Ys + 0,12                                                                                 …(61) 

d) §èi víi thÐp NT vµ NV cã øng suÊt ®Õn møc b¾t ®Çu gÉy r¹n nøt 

        Yδ rel T =  0,2 YS + 0,60                                                                                             …(62) 

e) §èi víi gang GG vµ GGG (ferit) cã øng suÊt ®Õn giíi h¹n gÉy 

                Yδ rel T  = 1,0                                                                                                     …(63) 
 
                                              
7) Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña YS cã thÓ ®−îc lÊy tõ YSa , sö dông ®å thÞ thÊp h¬n trªn h×nh 38  
 

   Yδ rel T 

 

…(60) 

…(59) 
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11.3.2.3 Yδδδδ rel T  ®èi  víi tuæi thä ng¾n h¹n 

HÖ sè Yδ rel T víi tuæi thä giíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh nh−  m« t¶ trong 11.3.1.3 

11.4 HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi, Yδδδδ rel T : ph−¬ng ph¸p C vµ D 

11.4.1 Ph−¬ng ph¸p C 

11.4.1.1 Yδδδδ rel T ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

Theo H×nh 37, ®èi víi b¸nh r¨ng cã qs kh«ng nhá h¬n 1,5 cã thÓ lÊy Yδ rel T =1,0  Khi qs lín h¬n 2,5, c¸c 

gi¸ trÞ tÝnh  t−¬ng ®èi an toµn. Sù biÕn ®æi  cña hÖ sè nh¹y ®éng do  sù kh«ng ®ång ®Òu cña vËt liÖu, 

nhiÖt luyÖn vµ sù gia c«ng, th−êng bï cho c¸c ¶nh h−ëng ®¬n gi¶n nµy. 

Theo H×nh 37, ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng b»ng thÐp cã qs < 1,5,  cã thÓ thay Yδ rel T b»ng 0,95 

Giíi h¹n  dïng víi qs ®−îc chØ dÉn trªn H×nh17 ®Õn H×nh24. 

11.4.1.2 Yδδδδ rel T ®èi víi øng suÊt tÜnh 

Trªn c¬ së c¸c qui ®Þnh trong 11.2 c) Yδ rel T cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n nh− sau (c¸c ch÷ viÕt t¾t ®−îc gi¶i 

thÝch  trªn H×nh 37 ): 

a) §èi víi St, GGG (peclit, bainit), V, Eh vµ IF: 

         Yδ rel T = 0,52 YSa + 0,20                                                                                          …(64)    

b) §èi víi NT vµ NV: 

Yδ rel T =  0,26 YSa + 0,60                                                                                           …(65) 

c) GG vµ GGG( peclit) 

      Yδ rel T  = 1,0                                                                                                               …(66) 

11.4.1.3 Yδδδδ rel T = ®èi  víi tuæi thä ng¾n h¹n 

HÖ sè Yδ rel T víi tuæi thä ng¾n h¹n ®−îc x¸c ®Þnh nh−  tr×nh bµy trong 11.3.1.3. 

11.4.2 Ph−¬ng ph¸p D 

Theo ph−¬ng ph¸p nµy, gi¸ trÞ  Yδ rel T = 1,0 øng víi øng suÊt tham chiÕu, øng suÊt tÜnh vµ tuæi thä ng¾n 

h¹n ®èi víi toµn bé vËt liÖu b¸nh r¨ng. Víi qs ≥ 1,5 vµ YSa> 1,8 c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh t−¬ng ®èi an toµn. 

Khi YSa< 1,8, cã thÓ thay Yδ rel T b»ng  0,8 . 

11.5   HÖ sè ®é nh¹y t−¬ng ®èi, Yδδδδ rel k : ph−¬ng ph¸p Bk 

11.5.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

11.5.1.1 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

Theo H×nh 39, hÖ sè Yδ ®èi víi b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm  lµ hµm cña qs vµ vËt liÖu, hÖ sè Yδ k  ®èi víi mÉu 

thö ®−îc c¾t r·nh lµ hµm cña qδk vµ vËt liÖu . C¸c gi¸ trÞ nµy theo c«ng thøc (67) ®Ó tÝnh Yδ rel k. 

                  
k

relk Y

Y
Y

δ

δ
δ

=                                                                                                    …(67) 

11.5.1.2 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tÜnh 

Theo H×nh 40, hÖ sè Yδ ®èi víi b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm lµ hµm cña Ys vµ vËt liÖu , hÖ sè Yδ k  ®èi víi mÉu 

thö ®−îc c¾t r·nh lµ hµm cña Yδk vµ vËt liÖu. C¸c gi¸ trÞ theo c«ng thøc (67) ®Ó x¸c ®Þnh Yδ rel k. Gi¸ trÞ 

gÇn ®óng cña Yδ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo Yδa vµ εαn b»ng ®å thÞ thÊp h¬n cña H×nh 40. C¸c gi¸ trÞ cña 
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hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt YSk ®èi víi mÉu thö ®−îc c¾t r·nh (t−¬ng øng víi hÖ sè r·nh) cã thÓ tham 

kh¶o tµi liÖu h−íng dÉn.  

11.5.1.3 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

C¸ch x¸c ®Þnh hÖ sè Yδ rel k ®−îc m« t¶ trong 11.3.1.3. 

11.5.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

11.5.2.1 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

HÖ sè Yδ rel k cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (68) vµ c¸c gi¸ trÞ tõ  b¶ng 2: 

∗
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kk

srelT
Y

Y
Y

χρ

χρ

δ

δ

'1

'1
                                                                                                   …(68) 

trong ®ã, χ”
k lµ møc ®o øng suÊt t−¬ng ®èi ë ®¸y r·nh cña mÉu thö vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (58) 

khi thay qδk b»ng qs. 

11.5.2.2 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tÜnh 

HÖ sè Yδ  cã thÓ ®−îc tÝnh theo11.7.2.2; HÖ sè Yδk cã thÓ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh (69) ®Õn (73) 

phï hîp víi ®å thÞ H×nh 40. Hai gi¸ trÞ trong c«ng thøc (67) ®Ó tÝnh Yδ rel k. 

a) §èi víi thÐp cã giíi h¹n ch¶y lín, St: 

          Yδk = 1+ 0,93( ySk – 1) 4
200

Sσ
                                                                                        …( 69) 

b) §èi víi thÐp cã sù gi·n dµi t¨ng dÇn ®Òu vµ ®é gi·n dµi  0,20%, thÐp V vµ gang x¸m GGG ( peclit; 

banÝt) 

         Yδk = 1+ 0,82 ( YSk – 1) 4

2,0

300

σ
                                                                                  …( 70) 

c) §èi víi thÐp Eh vµ IF cã øng suÊt t¨ng ®Õn møc b¾t ®Çu gÉy r¹n nøt: 

         Yδk =  0,77 YSk + 0,22                                                                                  …(71) 

d) §èi víi thÐp NT vµ NV cã øng suÊt t¨ng ®Õn møc b¾t ®Çu gÉy r¹n nøt : 

        Yδk =  0,27 YSk + 0,72                                                                              …..(72) 

e) §èi víi gang x¸m GG vµ GGG( ferit) cã øng suÊt t¨ng ®Õn giíi h¹n gÉy: 

         Yδk =  1,0                                                                                         …(73) 

1.5.2.3 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n  

 HÖ sè Yδ rel k ®−îc x¸c ®Þnh nh− m« t¶ trong  9.3.1.3 

11.6 HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi Yδδδδ rel k: ph−¬ng ph¸p Ck 

11.6.1 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

HÖ sè Yδ rel k cã thÓ ®−îc lÊy b»ng 1,0 khi qS  >  qsk – 1. Víi sù thay thÕ nµy, khi qs lín h¬n qsk , c¸c gi¸ trÞ 

®−îc tÝnh t−¬ng ®èi an toµn. 

11.6.2 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi øng suÊt tÜnh vµ tuæi thä ng¾n h¹n 

HÖ sè Yδ rel k cã thÓ ®−îc lÊy b»ng 1,0  khi YS > YSk – 0,5, vµ Yδ rel k ®−îc thay  b»ng 0,8  khi  
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YS < YSk – 0,5. Víi sù thay thÕ nµy , c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh hoµn toµn an toµn. 

11.7 X¸c ®Þnh hÖ sè nh¹y, Yδδδδ: ph−¬ng ph¸p BP 

11.7.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

11.7.1.1 HÖ sè Yδδδδ ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

Yδ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 39 lµ hµm cña YSa hoÆc qS vµ vËt liÖu øng víi b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm. 

11.7.1.2 HÖ sè Yδδδδ ®èi víi øng suÊt tÜnh 

Yδ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 40 lµ hµm cña YS, hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt vµ vËt liÖu cña b¸nh r¨ng 

®−îc kiÓm. Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña YS  cã thÓ nhËn ®−îc tõ ®å thÞ thÊp nhÊt trªn H×nh 40 hoÆc cã thÓ ®−îc 

tÝnh to¸n. 

11.7.1.3 HÖ sè Yδδδδ ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

VÒ nguyªn t¾c, hÖ sè Yδ  ®−îc x¸c ®Þnh nh−  m« t¶ trong 11.3.1.3. 

11.7. 2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

11.7.2.1 HÖ sè Yδδδδ ®èi víi øng suÊt tham chiÕu 

HÖ sè Yδ cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng tr×nh (74) vµ c¸c gi¸ trÞ trong B¶ng  2: 
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p

Y
χρ

χρ
δ

'1

'1
                                                                                …(74) 

 

11.7.2.2 HÖ sè Yδδδδ ®èi víi øng suÊt tÜnh 

Gi¸ trÞ lín nhÊt cña hÖ sè nh¹y tÜnh cã thÓ ®−¬c lÊy b»ng hÖ sè hiÖu chØnh øng suÊt, Yδ . §iÒu nµy cã 

nghÜa lµ vËt liÖu ë tr¹ng th¸i hoµn toµn dÎo. C¸c ch÷ viÕt t¾t ®−îc ®Þnh nghÜa trong H×nh 37:7) 

a)§èi víi thÐp cã giíi h¹n ch¶y lín, St: 

               Yδ  = 1+ 0,93( YS – 1) 4

S

200

σ
                                                                             …  (75) 

b) §èi víi thÐp cã sù gi·n dµi t¨ng dÇn ®Òu vµ ®é gi·n dµi 0,2%, thÐp V vµ gang x¸m GGG ( perit; 

banÝt) 

          Yδ = 1+ 0,82 ( YS – 1) 4

2,0

300

σ
                                                                             …( 76) 

c) §èi víi thÐp Eh vµ IF cã øng suÊt t¨ng ®Õn møc b¾t ®Çu g·y nøt: 

         Yδ =  0,77 YS + 0,22                                                                                 …(77) 

d) §èi víi thÐp NT vµ NV cã øng suÊt t¨ng ®Õn møc b¾t ®Çu gÉy nøt: 

         Yδ =  0,27 YS + 0,72                                                                            …(78) 

e) §èi víi gang x¸m GG vµ GGG( ferit) cã øng suÊt t¨ng ®Õn giíi h¹n gÉy: 

         Yδk =  1,0                                                                                    …(79) 

11.7.2.3 HÖ sè Yδδδδ rel k ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n  

VÒ nguyªn t¾c, hÖ sè  Yδ rel k ®−îc x¸c ®Þnh  nh−  m« t¶ trong 11.3.1.3 
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11.8 HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi Yδδδδ  : ph−¬ng ph¸p Ck 

Trong ph−¬ng ph¸p nµy, lÊy gi¸ trÞ Yδ = 1,0 ®èi víi øng suÊt tham chiÕu, øng suÊt tÜnh vµ tuæi thä ng¾n 

h¹n. H»ng sè nµy, ®èi víi c¸c gi¸ trÞ tham chiÕu lµ t−¬ng ®èi an toµn (xem H×nh 39) vµ c¸c gi¸ trÞ øng 

suÊt tÜnh hoµn toµn an toµn (xem H×nh 40) 
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Chó thÝch:  St:   ThÐp cã giíi h¹n bÒn σB < 800 N/mm2 ) 

 V:     ThÐp t«i thÓ tÝch (σB  ≥ 800 N/mm2  ) 

GG:    Gang x¸m 

GGG ( peclit, banÝt, ferit ): gang x¸m ( cÊu tróc peclit, banit, ferit) 

GTS ( perit): gang rÌn (cÊu tróc peclit) 

Eh:   ThÐp thÊm c¸c bon 

IF: ThÐp vµ gang t«i c¶m øng hoÆc t«i qua löa  

 NT, NV  :  ThÐp thÊm ni t¬, thÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon, nit¬ c¸cbua ho¸ 

H×nh 37- HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi , Yδδδδ rel T,  ®èi víi  øng suÊt tham chiÕu 

(YSa cã gi¸ trÞ víi sFn/ hFa =1,1) 
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Chó thÝch: 
1 §å thÞ thÊp nhÊt dùa trªn YS = YSa( 0,6 + 0,4 εαn); cã gi¸ trÞ víi sFn / hFa≈ 1,1 

2 §Ó gi¶i thÝch c¸c tõ viÕt t¾t víi vËt liÖu xem H×nh 37 

     H×nh 38 - HÖ sè nh¹y t−¬ng ®èi, Yδδδδ rel T víi øng suÊt tÜnh 
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             Chó thÝch -         
 
  Gi¶i thÝch c¸c ch÷ viÕt t¾t víi vËt liÖu, xem H×nh 37. 
 

H×nh 39 – HÖ sè nh¹y, Yδδδδ, ®èi víi øng suÊt tham chiÕu (YSa  cã gi¸ trÞ víi sFn/ hFa ≈≈≈≈ 1,1) 
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Chó thÝch: 
1 §å thÞ thÊp nhÊt dùa trªn YS = YSa( 0,6 + 0,4 εαn); cã gi¸ trÞ víi sFn / hFa≈ 1,1 
2 §Ó gi¶i thÝch c¸c tõ viÕt t¾t víi vËt liÖu xem H×nh 37 
                                  

H×nh 40  - HÖ sè nh¹y , Yδδδδ ®èi víi øng suÊt tÜnh 
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12  C¸c hÖ sè bÒ mÆt,yR, yRT, yRk  vµ hÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, yR rel Tvµ yR rel k 

12.1  ¶nh h−ëng cña tr¹ng th¸i bÒ mÆt 

HÖ sè bÒ mÆt, YR tÝnh cho ¶nh h−ëng øng suÊt ch©n r¨ng cña tr¹ng th¸i bÒ mÆt ch©n r¨ng. ¶nh  h−ëng 

nµy phô thuéc vµo vËt liÖu vµ ®é nh¸m bÒ mÆt ë gãc l−în ch©n r¨ng (xem Chó thÝch 5), hÖ sè YR tÝnh 

cho  øng suÊt tÜnh kh¸c víi  YR tÝnh cho  øng suÊt ®éng. Còng nh− vËy  YRk, hÖ sè bÒ mÆt tÝnh cho mÉu 

thö ®−îc c¾t r·nh th« vµ YRT lµ hÖ sè bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng thö chuÈn. C¸c hÖ sè nµy ®−îc so s¸nh víi  

mÉu thö ®−îc ®¸nh bãng nh½n. C¸c hÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi ®Æc tr−ng cho  mèi t−¬ng quan cña hÖ sè 

bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm  ®èi víi hÖ bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng thö chuÈn( YR rel T ) hoÆc ®èi víi hÖ 

sè bÒ mÆt cña mÉu thö ®−îc c¾t r·nh th« (YR rel k). 

Chó thÝch 5: Sù ¶nh h−ëng cña tr¹ng th¸i bÒ mÆt ®Õn ®é bÒn uèn ch©n r¨ng kh«ng nh÷ng chØ phô thuéc vµo  

®é nh¸m bÒ mÆt t¹i gãc l−în ch©n r¨ng mµ cßn phô thuéc vµo  kÝch th−íc vµ H×nh d¸ng cu¶ r·nh. C¸c ¶nh h−ëng  

vÒ tr¹ng th¸i bÒ mÆt  kh«ng ®−îc qui ®Þnh kü trong  tiªu chuÈn nµy. Ph−¬ng ph¸p nµy chØ ¸p dông khi c¸c vÕt 

s−íc hoÆc c¸c khuyÕt tËt  kh¸c t−¬ng tù  cã ®é nh¸m thÊp h¬n 2Rz ( 2Rz lµ gi¸ trÞ ®¸nh gi¸ ban ®Çu ). 

Ngoµi ®é nh¸m bÒ mÆt, c¸c ¶nh h−ëng kh¸c ®Õn ®é bÒn uèn cña r¨ng bao gåm: øng suÊt nÐn d− ( rÌn b»ng bóa), 

«xi ho¸ ®−êng bao ngoµi, c¸c ¶nh h−ëng ho¸ häc v.v… Khi gãc l−în ®−îc t¹o b»ng rÌn hoÆc khi h×nh d¸ng gãc 

l−în ®· hoµn chØnh, gi¸ trÞ lín h¬n kh«ng ®¸ng kÓ nhËn ®−îc tõ ®å thÞ sÏ thay thÕ cho YR rel T. Khi c¸c ¶nh h−ëng 

cña ho¸ häc hoÆc «xi ho¸ tån t¹i th× gi¸ trÞ nhá h¬n chØ dÉn trªn ®å thÞ sÏ ®−îc thay thÕ YR rel T. 

12.2 X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè bÒ mÆt vµ hÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi 

   Theo nguyªn lý ®Ó ¸p dông cho c¸c hÖ sè nµy trong 4.2. 

a) Ph−¬ng ph¸p A 

Trong ph−¬ng ph¸p A giíi h¹n øng suÊt ch©n r¨ng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thö c¸c b¸nh r¨ng kiÓm hoÆc 

thö c¸c b¸nh r¨ng cã ®Æc tÝnh t−¬ng ®−¬ng. B»ng phÐp tÝnh gÇn ®óng nµy, hÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi lÊy 

b»ng hoÆc gÇn b»ng 1,0. §Ó x¸c ®Þnh mèi t−¬ng quan cña hÖ sè bÒ mÆt cña vËt liÖu ®èi víi b¸nh r¨ng 

®−îc kiÓm th× ph¶i tiÕn hµnh ph©n tÝch kü l−ìng. 

b) Ph−¬ng ph¸p B  

C¸c gi¸ trÞ ®é bÒn vËt liÖu theo ph−¬ng ph¸p B ®−îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ thö cña c¸c b¸nh r¨ng thö 

chuÈn cã RZT =10µm. Nãi chung gi¸ trÞ YR rel T liªn quan ®Õn øng suÊt tham kh¶o cña bÊt kú b¸nh r¨ng 

®−îc kiÓm, kh¸c chót Ýt  so víi 1,0 khi  RZ T = 10µm lµ mét gi¸ trÞ trung b×nh. YR rel T ®èi víi øng suÊt tÜnh 

còng cã thÓ lÊy b»ng 1,0. 

Ph−¬ng ph¸p B phï hîp víi  cho phÐp tÝnh to¸n chÝnh x¸c h¬n. 

c) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

V× rÊt khã x¸c ®Þnh ®é nh¸m bÒ mÆt vµ tr¹ng th¸i vËt liÖu trong ch©n r¨ng, hÖ sè YR rel T cã thÓ b»ng mét 

h»ng sè. NÕu cã so s¸nh th× thÊy r»ng c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng hoÆc kÝch th−íc liªn quan ( m«®un), ph−¬ng 

ph¸p chÕ t¹o vµ xö lý nhiÖt ph¶i ®−îc duy tr× nhÊt qu¸n. 
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d) Ph−¬ng ph¸p Bk, Ck vµ Dk 

B»ng ph−¬ng ph¸p Bk, c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn vËt liÖu ®−îc lÊy ra tõ sù thö  c¸c mÉu thö  th« ®−îc c¾t r·nh, 

c¸c gi¸ trÞ gÇn s¸t  Rzk vµ qsk cña mÉu thö c¾t r·nh gÇn gièng víi c¸c gi¸ trÞ cña b¸nh r¨ng kiÓm, c¸c gi¸ 

trÞ gÇn ®óng cña YR relk  gÇn nh− b»ng 1,0. Do ®ã, trong ph−¬ng ph¸p C, khi cÇn thiÕt cã thÓ ®−îc thay 

thÕ mét h»ng sè víi YR rel k. 

e) Ph−¬ng ph¸p Bp, Cp vµ Dp 

Theo ph−¬ng ph¸p Bp, c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng viÖc thö  mÉu thö  ®−îc ®¸nh bãng 

ph¼ng. Trong tr−êng hîp nµy, hÖ sè bÒ mÆt tuyÖt ®èi YR ®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n. Do cã ®é nh¸m 

trong gãc l−în ch©n r¨ng, ¶nh h−ëng cña YR cã phÇn gi¶m chót Ýt (xem chó thÝch 5) 

                      
2
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
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−+=
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YYY                                                                   … ( 80) 

Trong ®ã, YRO lµ hÖ sè bÒ mÆt cña mÉu thö ®−îc ®¸nh bãng nh½n 

Gi¸ trÞ trung b×nh gÇn ®óng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh khi YS  b»ng 2,0. H×nh 42 ®−îc t¹o b»ng gi¸ trÞ nµy. Khi 

kiÓm tra H×nh 42 thÊy r»ng ®èi víi ph¹m vi cña ®é nh¸m trung b×nh ®−îc kiÓm tõ ®Ønh ®Õn ®¸y, YR cã 

thÓ b»ng mét h»ng sè nhá h¬n 1 (ph−¬ng ph¸p Cp ). 

12.3 HÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, YR rel T : ph−¬ng ph¸p B     

12.3.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

12.3.1.1 HÖ sè YR rel T ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh 

HÖ sè YR rel T cã thÓ x¸c ®Þnh tõ H×nh 41 lµ mét hµm cña vËt liÖu vµ Rz, ®é nh¸m tõ ®Ønh ®Õn ®¸y trong 

gãc l−în ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm. §å thÞ nµy ®−îc tra  tõ H×nh 42. 

 

Chó thÝch: §Ó gi¶i thÝch c¸c kÝ hiÖu cña vËt liÖu xem H×nh 37 

                H×nh 41 – HÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, YR rel T ( lÊy tõ H×nh 42 ) 
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12.3.1.2  HÖ sè YR rel T ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

HÖ sè YR rel T cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®èi víi øng suÊt tham  kh¶o 

vµ øng suÊt tÜnh mµ ®−îc ®¸nh gi¸ theo 12.3.1.1. C«ng thøc nµy bao gåm c¶ viÖc x¸c ®Þnh øng suÊt 

cho phÐp ®èi víi tuæi thä giíi h¹n trong 4.2.3 a). 

12.3.2  X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

12.3.2.1 HÖ sè YR rel T  ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh 

HÖ sè YR rel T cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng tr×nh (81) ®Õn (87), phï hîp víi c¸c ®−êng ®å thÞ trong 

H×nh 41. Xem H×nh 37 ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ch÷ viÕt t¾t ®èi víi vËt liÖu. 

a) øng suÊt tham kh¶o n»m trong ph¹m vi Rz < 1µm 

§èi víi vËt liÖu V, GGG (peclit, banit ) Eh vµ IF (ch©n r¨ng): 

       YR rel T = 1,12                                                                              … (81) 

§èi víi thÐp: 

      YR rel T = 1,07                                                                               …(82) 

§èi víi vËt liÖu GG, GGG ( ferit) vµ NT, NV: 

     YR rel T = 1,025                                                                              …(83) 

b) øng suÊt tham kh¶o trong ph¹m vi 1 µm  ≤ Rz ≤ 40 µm 

§èi víi vËt liÖu V, GGG (peclit, banit), Eh vµ IF (ch©n r¨ng): 

      Y rel T =1,674 – 0,529 ( RZ + 1) 0,1                                                     …(84) 

§èi víi thÐp, St: 

      YR rel T = 5,306 – 4,203 (RZ +1)0,01                                              … (85) 

 §èi víi vËt liÖu GG, GGG (ferit) vµ NT, NV: 

      YR rel T  =  4,299 – 3,259 ( RZ + 1)0,005                                           …(86) 

c)øng suÊt tÜnh nãi chung 

    YR rel T  =  1,0                                                                                 …(87) 

12.3.2.2 HÖ sè YR rel T  ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

VÒ nguyªn lý  hÖ sè YR rel T ®−îc x¸c ®Þnh nh− m« t¶ trong ®iÒu  12.3.1.2. 

12.4 HÖ sè tuæi thä t−¬ng ®èi, YR rel T : ph−¬ng ph¸p C 

12.4.1 HÖ sè YR rel T ®èi víi  øng suÊt tham chiÕu vµ tuæi thä ng¾n h¹n cho c¸c lo¹i vËt liÖu 

a) Ph¹m vi RZ  ≤ 16 µm 

HÖ sè YR rel T tÝnh ®−îc b»ng ph−¬ng tr×nh (87). 

b)  Ph¹m vi RZ  > 16 µm 

     yR rel T  =  0,9                                                                                …(88) 

12.4.2 HÖ sè Y rel T ®èi víi  øng suÊt tÜnh víi toµn bé vËt liÖu 

 HÖ sè YR rel T  ®−îc tÝnh b»ng ph−¬ng tr×nh (87) 

12.5 HÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, YR rel T: ph−¬ng ph¸p D 
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     §èi víi øng suÊt tÜnh, øng suÊt tham chiÕu vµ tuæi thä ng¾n h¹n cho c¸c vËt liÖu, hÖ sè 

 YR rel T ®−îc tÝnh b»ng ph−¬ng tr×nh (88) 

12.6  HÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, yR rel k : ph−¬ng ph¸p Bk 

12.6.1  C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

HÖ sè YR ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 42 ®èi víi b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm vµ YRk  ®èi víi mÉu thö ®−îc c¾t r·nh lµ 

hµm cña  

a) ®é nh¸m, Rz,  cña ch©n r¨ng b¸nh r¨ng hoÆc Rzk®é nh¸m ®¸y r·nh  mÉu thö  vµ 

b) vËt liÖu ®−îc kiÓm  

C¸c gi¸ trÞ nµy ®−îc thay thÕ trong c«ng thøc (89) 

            
Rk

R

Rrelk
Y

Y
=Y                                                                          …(89) 

 

 

Chó thÝch: Gi¶i thÝch vÒ c¸c ch÷ viÕt t¾t cho vËt liÖu xem H×nh 37 

                               H×nh 42 -  HÖ sè bÒ mÆt, YR vµ YRk (liªn quan ®Õn mÉu thö tr¬n nh½n) 

 

12.6.2  X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

HÖ sè YR ®−îc x¸c ®Þnh theo  ®iÒu 11.8.2 vµ hÖ sè YRK x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc (90) ®Õn (93). C¸c c«ng 

thøc nµy phï hîp víi c¸c ®å thÞ trong H×nh 42. C¸c gi¸ trÞ nµy ®−îc chØ dÉn trong c«ng thøc (89). 

12.6.2.1 HÖ sè YR rel k ®èi víi øng suÊt tÜnh (th«ng dông) vµ øng suÊt tham chiÕu trong ph¹m vi 

Rzk< 1µµµµm 

                YRk= 1,0                                                                         …(90) 

12.6.2.2 HÖ sè YR rel k ®èi víi øng suÊt tham chiÕu trong ph¹m vi 1µµµµm < Rzk< 40µµµµm 

a) §èi víi vËt liÖu V, GGG (peclit, banit), Eh vµ IF(ch©n r¨ng):  

              YRk = 1,490 – 0,471( Rzk + 1)0,1                                      …( 91)  

§èi víi thÐp: 

              YRk = 4,924 – 3,90 (RZk + 1)0,01                                      …(92) 

§èi víi vËt liÖu GG, GGG ( ferit) vµ NT, NV: 

YRk = 4,161 – 3,155 (RZk + 1)0,005                                                … ( 93 ) 

   
   

 T
h

«n
g 

sè
 b

Ò 
m

Æt
 



TCVN 7578-3 : 2006 
 

 72 

 

12.6.2.3  HÖ sè YR rel k ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

VÒ nguyªn lý, hÖ sè nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo 12.3.1.2 

12.7  HÖ sè bÒ mÆt t−¬ng ®èi, YR rel k : ph−¬ng ph¸p Ck 

12.7.1  HÖ sè YR rel k ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ tuæi thä ng¾n h¹n 

a) Ph¹m vi RZ ≤ Rzk + 6 µm 

             YRk = 1,0                                                                            … (94) 

b)  Ph¹m vi RZ  > RZk  + 6 µm 

            YRk = 0,9                                                                             …( 95) 

12.7.2 HÖ sè YR rel k ®èi víi øng suÊt tÜnh ( th«ng dông)  

            YRk = 1,0                                                                              …(96) 

12.8  HÖ sè bÒ mÆt, YR:: ph−¬ng ph¸p B 

12.8.1  C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ  

HÖ sè YR ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 42 lµ hµm cña RZ, ®é 

nh¸m t¹i gãc l−în ch©n r¨ng cña b¸nh r¨ng ®−îc kiÓm vµ cña vËt liÖu. VÒ nguyªn lý, hÖ sè YR  ®−îc 

x¸c ®Þnh theo 12.3.1.2. 

12.8.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

HÖ sè YR cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng c«ng thøc (97) ®Õn(100), phï hîp víi c¸c ®å thÞ trong H×nh 42. 

12.8.2.1  HÖ sè YR  ®èi víi øng suÊt tÜnh (th«ng dông) vµ øng suÊt tham chiÕu trong ph¹m vi Rzk< 

1µµµµm 

                YR = 1,0                                                                         …(97) 

12.8.2.2 HÖ sè YR  ®èi víi øng suÊt tham chiÕu trong ph¹m vi 1µµµµm ≤≤≤≤  Rzk ≤≤≤≤ 40µµµµm 

§èi víi vËt liÖu V, GGG (peclit, banit), Eh vµ IF (ch©n r¨ng): 

             YR= 1,490 – 0,471 (RZ +1)0,1                                               …(98) 

§èi víi thÐp: 

            YR = 4,924 – 3,90 (RZ +1)0,01                                             …(99) 

§èi víi vËt liÖu GG, GGG ( ferit) vµ NT, NV: 

           YR = 4,161 – 3,155 (RZ + 1)0,005                                          …(100) 

12.8.2.3   HÖ sè YR  ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

X¸c ®Þnh hÖ sè nµy ®−îc m« t¶ trong 12.3.1.2 

12.9   HÖ sè bÒ mÆt, YR: Ph−¬ng ph¸p Cp 

12.9.1   HÖ sè yR  ®èi víi øng suÊt tham chiÕu vµ tuæi thä ng¾n h¹n  

                 YR = 0,8                                                                      …(101) 

Do sö dông h»ng sè nµy, c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh to¸n hoµn toµn an toµn ( xem H×nh 42) 

12.9.2   HÖ sè YR  ®èi víi øng suÊt tÜnh 

                YR = 1,0                                                                      …(102) 
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13   HÖ sè kÝch cì,  yx 

HÖ sè kÝch cì, Yx ®−îc sö dông ®Ó xem xÐt c¸c ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc ®Õn: kh¶ n¨ng ph©n phèi c¸c 

®iÓm yÕu trong cÊu tróc cña vËt liÖu; sù thay ®æi cña øng suÊt theo ®é bÒn lý thuyÕt vËt liÖu, suy gi¶m 

khi t¨ng dÇn kÝch th−íc; chÊt l−îng cña vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thö kÐo vµ c¸c ¶nh h−ëng cña  sù 

t¹o h×nh, sù xuÊt hiÖn c¸c khuyÕt tËt v.v… 

Cã c¸c  ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ sau: 

a) T×nh tr¹ng s¹ch sÏ cña vËt liÖu, ph©n tÝch qui tr×nh t¹o h×nh.  

b) Xö lý nhiÖt, chiÒu s©u vµ tÝnh ®ång ®Òu cña sù lµm cøng. 

c) M«®un, trong tr−êng hîp t«i bÒ mÆt: chiÒu s©u thÊm c¸c bon liªn quan ®Õn kÝch th−íc r¨ng  

HÖ sè kÝch cì YX ®−îc x¸c ®Þnh cho b¸nh r¨ng lín vµ b¸nh r¨ng nhá kh«ng gièng nhau. 

13.1  HÖ sè kÝch cì YX : ph−¬ng ph¸p A  

Gi¸ trÞ cña HÖ sè kÝch cì YX dùa trªn kinh nghiÖm tin cËy hoÆc thö nghiÖm trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc phï 

hîp  víi ph¹m vi kÝch th−íc b¸nh r¨ng kh¸c nhau trong mçi vËt liÖu ®−îc kiÓm, xö lý nhiÖt thÝch hîp 

(xem 4.1.8  ISO 6336 - 1). 

13.2  HÖ sè kÝch cì YX : ph−¬ng ph¸p B 

C¸c gi¸ trÞ ®−îc cung cÊp dùa trªn kÕt qu¶ cña b¸nh r¨ng thö vµ ®é bÒn uèn cña mÉu thö cã kÝch th−íc 

kh¸c nhau, do ®ã liªn quan ®Õn sù thùc hiÖn tiªu chuÈn hiÖn thêi vµ qui tr×nh xö lý nhiÖt cña ng−êi thao 

th¸c. 

13.2.1  HÖ sè kÝch cì, YX, ®èi víi øng suÊt tham kh¶o vµ øng suÊt tÜnh 

13.2.1.1  C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

C¸c gi¸ trÞ cña YX cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh 43 lµ hµm cña m« ®un, vËt liÖu vµ xö lý nhiÖt. 

 

Chó thÝch:  

1 Gi¶i thÝch c¸c ch÷ viÕt t¾t ®èi víi vËt liÖu xem H×nh37 

2 Vïng tèi lµ ph¹m vi ph©n bè cña øng suÊt tÜnh 
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                H×nh 43 – HÖ sè kÝch cì, YX, ®èi víi ®é bÒn uèn cña r¨ng 

13.2.1.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

YX   cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh trong B¶ng 3. C¸c ph−¬ng tr×nh nµy phï hîp víi c¸c ®å 

thÞ cho trong H×nh 43 

                                           

B¶ng 3 – HÖ sè kÝch cì, YX 

VËt liÖu1)  M« ®un ph¸p tuyÕn mn HÖ sè kÝch cì YX 

St, V 
GGG(peclit, banit), 

GTS ( peclit) 

       mn≤  5 
      5 <  mn < 30 
      30 ≤ mn 

YX = 1,0 
YX = 1,03 – 0,006 mn 

YX = 0,85 

Eh, IF (r¨ng) 

NT, NV 

§èi víi c¸c chu 
kú 

3 . 106 

      mn≤  5 

      5 < mn < 25 

       25 ≤ mn 

YX = 1,0 

YX = 1,05 – 0,01 mn 

YX = 0,8 

GG, GGG 

        mn≤  5 

      5 < mn < 25 

       25 ≤ mn 

YX = 1,0 

YX = 1,075 – 0,015 mn 

YX = 0,7 

Toµn bé vËt liÖu ®èi víi øng suÊt tÜnh  YX = 1,0 
1)  §Ó gi¶i thÝch c¸c ch÷ viÕt t¾t cho vËt liÖu xem H×nh 37 

 

13.2.2  HÖ sè kÝch cì, YX , ®èi víi tuæi thä ng¾n h¹n 

HÖ sè YX ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ øng suÊt tham kh¶o vµ øng suÊt tÜnh 

theo 13.2.1. C«ng thøc nµy bao gåm c¶ viÖc x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp ®èi víi tuæi thä giíi h¹n ®−îc 

qui ®Þnh trong 4.2.3 a). 

13.3  HÖ sè kÝch cì YX: ph−¬ng ph¸p C 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc suy ra tõ ph−¬ng ph¸p B. Gi¸ trÞ  YX ®èi víi øng suÊt tham kh¶o, øng suÊt tÜnh 

vµ øng suÊt tuæi thä giíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh gièng nh− øng suÊt tham kh¶o theo 13.2.1. Do cã sù gÇn 

gièng nh− vËy, c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n liªn quan ®Õn tuæi thä giíi h¹n vµ øng suÊt tÜnh t−¬ng ®èi an toµn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TCVN 7578-3 : 2006 

 75 

Th− môc  

 

[1]   TCVN 7584 – 2006 (ISO 54-1996)   B¸nh r¨ng trô trong c«ng nghiÖp vµ c«ng nghiÖp nÆng – M« 

®un. 

[2]   TCVN 7578 – 2: 2006 (ISO 6336-2:1996) 

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng. PhÇn 2:  TÝnh to¸n ®é bÒn bÒ mÆt 

(tiÕp xóc). 

[3]    ISO 1122-1:1998 Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry (ThuËt ng÷ vÒ 

b¸nh r¨ng – PhÇn 1 : C¸c ®Þnh nghÜa liªn quan ®Õn h×nh häc). 
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