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Xuat ban lan 1

Tinh toan kha niing tai cGia banh ring thiang va banh ring nghiéng
Phan 3 — Tinh toan dd bén udn cua riang

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

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay qui dinh cac cong thiic cd ban dé tinh (ing suat uén cla rang banh rang tru than khai
rang thdng va rang nghiéng &n khdp trong va ngoai, ¢ chiéu day vanh rang nhd nhat Sg< 3,5 m,. Toan
bd tai trong anh hudng dén (ng suat rang bao gém tai trong dudc truyén tai bang banh rang cho dén
khi c6 thé dudc danh gia bang dinh luong (xem 4.1.1)

Cac cdng thiic trong tiéu chudn dung cho cac banh ring thing va banh ring nghiéng cé profin ring
dudc tiéu chudn hoa theo TCVN 7585 : 2006. Cac cong thiic nay ciing cé thé dudc st dung cho cac
banh rang tuong (g vGi thanh rang co sé khac néu hé sé trung khép ngang nhé hon g, = 2,5.

CHU THICH 1 : Xem 4.1.1 c) va 5.3 dé gi6i han khi st dung phuong phap C.

Kha nang tai dugc xac dinh theo (ing suét uén cho phép dudc goi 1a “dd bén udn clia rang”. Céac két qua
nay hoan toan phu hop véi cac phuong phap khac dudc chi dan trong ISO 6336 - 1.

S{ dung tiéu chudn nay cha y déi véi cac banh rang c6 géc nghiéng va goc ap luc 16n thi két qua tinh

toan phai dugc xac nhan bang kinh nghiém theo phuong phap A.
2 Tailiéu vién dan

TCVN 7585 : 2006 (ISO 53:1998) Banh rang tru trong céng nghiép va cong nghiép nang - Préfin rang
tiéu chudn cla thanh rang co sé

ISO 6336 -1:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 1: Basic principles,
introduction and general influence factors (Tinh todn kha nZng tai cia banh rang thang va banh ring
nghiéng - Phan | - Nguyén ly co ban va nhimng yéu té anh hudng chung.)

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

materials (Tinh toan khé nang tai clia banh rang tru - Phan 5: D6 bén va chéat lugng cla vat liéu).
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3 Sugay ring va hé sé an toan

Su gay rang thudng két thac tudi tho lam viéc clia mot bo truyén. Déi khi su pha huy toan bd banh rang
trong mot bo truyén co6 thé do gay moét rang. Trong mét vai trudng hdp dudng truyén gilia truc vao va
truc ra bi gian doan. Do d6 gia tri hé s6 an toan Si dudc lua chon tranh gay rang phai 16n hon gia tri
clia hé s6 an toan tranh troc ré bé mat.

Cac chi dan téng quat vé chon hé s6 an toan nhd nhat trong 4.1.3 ctia ISO 6336 -1. Khach hang va nha
san xudt thda thuan dua ra gia tri hé sé an toan nhd nhat.

Tiéu chudn nay khong ap dung cho muc (ng suét I6n hon mic cho phép 10° chu ky, vi trong pham vi

nay (g suét c6 thé 16n hon gii han dan hdi cla rdng banh rang.

4. Céng thirc co ban

CHU THICH 2 - T4t ca cac ky hiéu, thuat ngit va don vi do dugc qui dinh trong ISO 6336 -1

Ung suét chan rang thuc or va (ing suat uén cho phép orp dudc tinh riéng déi véi banh rang nhd va
banh rang I6n, o phainhd hon ogp.

4.1. Ung suat chan ring, o;

4.1.1 Phuong phap xac dinh (tng suat chan ring, o; : Nguyén tic va ting dung .

Trong tiéu chudn nay, (ng suat chan rang cuc bd dudc xac dinh bang tich clia (ing suat uén danh nghia
va hé sé hiéu chinh (ing suét (phuong phap B va C").

a) Phuong phap A

V& nguyén tic cd ban, (ing suat kéo 16n nhat c6 thé dudc xac dinh bang bat ky phuong phap thich hop
nao (vi du phan tich phan t& hitu han, phuong trinh tich phan, phuong phap anh xa thich hap hoac bang
thi nghiém quang dan héi, do (ing suat kéo v v...). D& xac dinh (ing suét chan rang I6n nhat, phai xem
xét cac anh hudng cla phan bd tai qua hai hodc nhiéu rang an khdp va su thay d6i (ing suat véi su
thay d6i qua cac pha an khép.

Phai chd y rang (ing suat tiép xtc chan rang cé lién quan dén trang thai bién dang phang. Diéu nay rat
quan trong khi so sanh cac két qua cla thi nghiém quang dan hoi (Phuang phap B va C) va cac (ng
suét cho phép.

Phuong phap A chi dudc dung trong nhiing trudng hop dac biét vi chi phi 16n.

b) Phuong phap B

Phuong phap nay xuét phat tir cac y kién cho rang yéu t6 quyét dinh (mg suat chan rang xuét hién |a do
tai trong tac dong tai diém &n khép moét ddi rang ngoai clia banh rang théng hoac banh rang théng
tuong duong vGi banh rang nghiéng. Tuy nhién gan day, "tai trong ngang “dudc thay thé bang “ tai trong

phap tuyén “ tac dong trén chiéu rong mat rang banh rang dudc kiém.

" Céc (ing suét sinh ra do dd co ngét khi 13p rap vanh banh rang ma lam tang (ng suét do tai trong rang gay nén
thi phai duoc xem xét khi tinh toan (ing suat chan rang o hodc (ing suét chan rang cho phép oxp

6



TCVN 7578-3 : 2006

Dai v6i cac banh rang c6 hé s6 tring khdp tuong duong trong pham vi 2 < g,, < 3, dudc thira nhan rang
yéu t6 quyét dinh (ng sudt xay ra la do tac dong tai trong tai cac diém an khép hai déi rang trong. Céng
thic dé tinh hé s6 dang rang Y, d6i véi (mg suat danh nghia va Ys d6i véi cac hé s hiéu chinh (mg
suat. Truong hop véi banh rang nghiéng, hé s Y tinh cho cac sai léch so vdi nhiing thira nhan trén.
Phuong phap B thich hdp véi cac tinh toan chinh xac va ciing thuan tién khi 1ap trinh tinh toan trén may
tinh cling nhu khi danh gia cac sé liéu thuc nghiém trén may sang lac (véi mot diém  dat tal cho trudc).
c) Phuong phap C
Phuong phap nay dugc xac dinh tir phuong phap B. Trudc tién tinh (ng suét cuc bd khi tai trong dat tai
dinh rang (v6i cac hé sé Y, va Yg,), sau d6 chuyén déi dén gia tri gan dung tuong Gng, phu hop véi tai
trong dt tai diém an khdp mot ddi rang ngoai nhd hé sd Y.
Hé s6 dang rang Yg, déi véi (ing sudt danh nghia va hé sé hiéu chinh (ing suat Y, dudc cho bang dé thi
{ng v6i mot sé profin thanh rang co sa.
Phuong phap C chi dudc st dung ddi vdi cac banh rang co e, < 2; va ciing dudc st dung khi khéng cé
chuong trinh may tinh. Phuong phap nay da chinh xac cho phan 16n céac trudng hdp va thudng cho cac
gia tri iing suat cao hon khéng dang ké so véi phuong phéap B.
4.1.2 Ung suat chan ring, o: Phuong phap B va C.
Tai trong tiép tuyén téng trong trudng hop bd truyén banh rang cé nhiéu dudng truyén dan (bd truyén
banh rang hanh tinh, bd truyén banh rang c6 dudng truyén tach rdi) khéng dudc phan déu cho cac lan
an khdp riéng 1é (phu thudc vao thiét k&, van tdc tiép tuyén, dd chinh xac ché tao). Diéu nay dudc tinh
dén bang hé s phan bd K., hé s6 K, trong cong thiic (1), dé€ diéu chinh tai trong trung binh khi can thiét
cho méi mét 1an an khép.

or = Oro-Ka.Ky.Kep.Kea < Opp ..(1)
trong do6 :

Gro © Uing suét chan rang danh nghia, la ng suat kéo cuc bd 16n nhat dugc xuat hién tai chan rang
khi mét cap banh rang &n khép chinh xac chiu tac dung clia mé men xoan tinh danh nghia;

orp . NG suét udn cho phép ( xem 3.2);

K, : hé sé (mg dung (ISO 6336-1) tinh dén su tang tai do cac tdc déng bén ngoai clia mé men xoan
vao hodc ra;

Ky : hé sd tai trong dong (1ISO 6336-1) tinh dén su tang tai do tadc dong cla tai trong déng trong (
ndi dong luc);

Kep : hé s tai trong bé mat khi tinh (ing suét chan rang (ISO 6336-1) tinh dén sy phan bé tai trong
khéng déu trén chiéu rong mat rang do sai léch an khdp sinh ra khi ché tao khéng chinh xac, do bién
dang dan hoi, .v.v...

Keo : hé s tai ngang déi véi (ing suét chan rang (ISO 6336-1) tinh dén su phan bé tai trong khéng
déu theo huéng chuyé&n ddng ngang, vi du do sai l&ch budc rang;

CHU THICH 3 : Xem 4.1. 8 trong I1SO 6336 - 1 vé tinh toan cac hé sé K,, Ky, K va Ke,
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4.1.3 Ung suat chan riang danh nghia, o5 : phuong phap B.

F
GFO_B:bir;lYF.YS.YIH (2)

Trong do:F:tai trong ti€p tuyén danh nghia, tai trong ngang ti€p tuyén vaéi tru chia®(xem TCVN6336 -1 ).
b : chiéu réng rang (v6i banh rang nghiéng hai bac b = 2 bg). Gia tri b, clla cac banh rang an khép la
chiéu réng rang tai vong day, khéng tinh dén céac gia tri vat ngang hoac phan lugn dinh rang. Néu chiéu
rong rang banh rang nhd va banh rang I6n khéng bang nhau thi cé thé gia dinh la chiéu réng rang chiu
tai cla chiéu rong I6n hon dudc tinh bang chiéu réng rang nhd hon cdng véi phan kéo dai clia chiéu
rong 16n hon nhung khoéng 16n hon mét médun tai méi ddu mat cla rang.

m, : modun phap tuyén;

Ye : hé sd dang rang (xem diéu 5) tinh dén anh hudng dén (g suét chan rang danh nghia cta hinh
dang rang khi tai trong tac dong tai diém &n khdp mét déi rang ngoai;

Y, : hé s6 hiéu chinh (ing suat (xem diéu 6) tinh dén su chuyén (ng suat udn danh nghia khi tai trong
tac dong tai diém an khép moét doi rang ngoai thanh (ing suat chan rang cuc bd. Do d6 tinh hé s6 Y
phai luu y cac van dé sau:

a) Anh hudng cla su tang (ng suat do su thay déi tiét dién tai chan rang; va

b) Banh gia phan loai (ing suét chinh xac, tai tiét dién nguy hiém chan rang phiic tap hon la danh gia
phan loai don gidn hién cd, ngoai ra bé qua anh hudng ctia canh tay don mé men uén;

Y; :hé s6 goc nghiéng (xem diéu 8). H& s nay bu cho viéc cudng do mé men udn tai chan rang banh
rang nghiéng, nhé hon gia tri tuong (ing clia cac banh rang thang tuong duong.

4.1.4 Ung suat chan riang danh nghia, oo : phuong phap C

cYFO-C

Fl F[
=—Y,..Y,.Y, .YB =—Y...Y.Y ...(3)
bm m

FS € B
n ¢ n

Trong d6 :
Ye.: hé s6 dang rang (xem diéu 5), c6 tinh @én anh hudng clia hinh dang rang dén (ng suét chan rang
danh nghia khi tai trong dat tai dinh rang;
Ys, : hé s6 hiéu chinh (ing suat (xem diéu 6) c6 tinh d&n su chuyén (ing suat uén danh nghia khi tai trong
dat tai dinh rang thanh (ing suat chan rang cuc bd. Do do tinh hé s Yg phéi luu y cac van dé sau :

a) Anh hudng clia su tang Gng sust do su thay ddi tiét dién tai chan rang; va

b) Banh gia phan loai (ing suat chinh xac, tai tiét dién nguy hiém chan rang phic tap hon la danh gia

phan loai don gian hién c6, ngoai ra bé qua anh hudng cla canh tay don mé men udn.

2 Tuy thudc vao diéu kién vanh banh rang khi chan rang cé dd chiéu day, nghia la chiéu day vanh rang

Sk 3,5m,, ( xem pham vi ap dung) . Trong toan b trudng hgp tham chi khi g,,>2, can thiét thay thé tai trong ti€p
tuyén téng phl hop bang F,. Ly do dé lua chon tai trong tac déng tai tru chia cho trong 5.5. Xem 4.2 (ISO
6336-1) vé dinh nghia F, va cac dan giai vé cac dic tinh d3c biét clia banh rang nghiéng hai bac
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Y, :1a hé s6 ti&p xic (xem diéu 7) tinh dé&n su thay déi clia (ing suat cuc bo khi tai trong dat tai dinh
rang dén gia tri gan dang (ng véi khi tai trong dat tai diém &n khép mét ddi rang ngoai. Bang hé sd
nay, tinh anh hudng cla su phan bé tai trong trén nhiéu diém tiép xic va mé men uén cla rang dén hé
s6 hiéu chinh (ing suét;
Yes: hé s8 dinh rang, bang (Ye, Ys.) (xem diéu 5). Hé sé nay tinh dén tat cd anh hudng do Yg, va Ys,.
Hé s6 Yes ¢ thé dudc suy ra tir cac dé thi biéu thi cac banh rang than khai an khép (ing véi bat ky
thanh rang co sé thich hop.
Céc thuat ngir va ky hiéu con lai dugc dé cap trong 4.1.3
4.2 Ung suat udn cho phép, oz
Gia tri gi6i han clia (ng suét chan rang (xem diéu 9) dudc xac dinh tir cac thir nghiém vat liéu banh rang
th{r. Do d6, cac anh hudng hinh hoc clia mau thi, vi du anh hudng clia goc luon chan réng dudc bao
gdm trong két qua thr. Cac phuong phap tinh nay ding dé so sanh (ing suat cac banh rang co kich
thudc khac nhau véi két qua thuc nghiém. Cac banh rang thir va diéu kién thr phai gidbng nhu banh rang
thuc va diéu kién lam viéc thuc té.
4.2.1 Phuong phéap xac dinh img suat udn cho phép, o : Nguyén ly va img dung.
D& xac dinh (ng suat udn cho phép cé thé s dung nhiéu phuong phap khac nhau. Phuong phap dudc
chap nhan dua trén co sd tién hanh nghién cliu so sanh can than cac tu liéu vé qua trinh lam viéc cla
cac banh rang can kiém.
a) Phuong phap A
Ung suéat udn cho phép o hodc gia tri clia gi6i han (ing suat chan rang o c6 thé tinh dudc bang cong
thirc (1) va (2), tr dudng cong S - N hodc dudng cong pha huy ma dudc tao tir cac két qia thr nghiém
cla cdp banh rang thuc té€, véi cac diéu kién 1am viéc phu hap.
Chi phi yéu cau clia phuong phap nay, hap ly cho viéc phat trién s&n phdm méi, sai hdng clia s&n pham
nay sé& gay ra hau qua nghiém trong néu dung cho trudng hop. (vi du cd cdu diéu khién cac chuyén
bay).
Tuong tu, theo phudng phap nay, cé thé xac dinh dudc gia tri (ing suat cho phép tur viéc xem xét kich
thudc, diéu kién lam viéc va khao sat can than cac banh rang chuén .
b) Phuong phap B
Pudng cong phéa huy dudc dac trung bdi giGi han moi uén danh nghia, og;,, va hé s6 Yy , dudc xac
dinh bang céc s6 liéu clia d&c tinh vat liéu banh rang théng dung va ché dé nhiét luyén khi chiu tai hoac
th{r nghiém trén may sang Iac vé6i cac banh rang tiéu chudn. Cac s6 liéu vé vat liéu nay dudc xac dinh
dé chuyén déi phu hop véi kich thuéc clia banh rang dudc kiém, ding cho cac hé s6 anh hudng tuong
déi, vGi d6 nhay, Ys 1, 0 nham bé mat, Y. tva kich thudc, Yy.
Phuong phap B dudc dung dé tinh toan cac banh rang chinh xac trung binh, khi gia tri d bén uén dudc
lay tir cac thir nghiém banh rang, cac th&r nghiém dac biét hoac néu vat liéu tuong tu thi 1y theo 1ISO
6336-5.
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c) Phuong phap Cva D
Céc phuong phap nay dudc xac dinh tif phuong phap B nhung ap dung d& dang va nhanh chéng hon
phuong phap B, hé s8 anh hudng Ys o1, Yrwet Va Yy dudc xac dinh bang cac qui trinh don gian. Cac két
qua nhan dudc c6 xu hudng an toan hon. Cac qui trinh xac dinh gia tri dd bén dugc moé ta nhu phuong
phéap B.
d) Phuong phap By, C« va Dy
Ung suat uén cho phép duodc suy tir gi6i han uén danh nghia clia mau thit ¢ cét ranh, oy, va hé sé
tudi tho Yy, thuding dudc biéu thi bang dudng cong S-N hoic dudng cong pha huy cla viéc thér moi
may sang l&c véi cac mau thd c6 cat ranh dudc danh bong phéng nhin. Cling nhu phuong phap B, dit
liéu kiém tra sé& dudc chuyén ddi dé phu hop véi banh rang kiém, bang viéc sl dung cac hé s anh
hudng pht hop cho ca hai phuong phap va mau thi: Ys o « Vi d6 nhay, Yk e« cho d6 nham bé mat va
Hé s6 kich c3 Yy theo phuang phap B.
Céc hé sé anh hudng phu hop véi phuong phap C, va D, dudc xac dinh bang phuong trinh don gidn hon
cac phuong trinh & phuong phap B,.
Cac phuong phap nay c6 thé dudc ap dung khi khéng co6 s6 liéu thi nghiém d8i v6i banh rang thir. Cac
phuong phap nay dic biét phi hdp dé danh gia, xac dinh cac gia tri dd bén chan rang ddi véi cac vat
liéu banh rang khac nhau.
e) Phuong phap B,, C,va D,
Ung suat udn cho phép cé thé dudc xac dinh ti gidi han mdi udn danh nghia clia mau thir dang thanh,
Gy im» V@ h& 6 tudi tho Yy, thudng dugc thé hién bang dudng cong S-N hodc dudng cong pha huy cla
viéc th0 mdi may sang v6i cac mau thlr dudc danh béng tron nhan, ciing nhu phuong phap B, dir liéu
kiém tra s& dudc chuyén ddi d&€ phu hdp véi banh rang kiém, bang viéc st dung cac hé s6 anh hudng
phu hop véi phuong phap va mau thr : hé sé Y; véi dd nhay, hé s6 Yk v6i d6 nham bé mit, va Hé s6
kich ¢ Yy (ng véi phuong phap B.
Céc phuong phap nay dudc ap dung khi khéng cé sé liéu thi nghiém déi v6i banh rdng hodc cac mau
thr dudc cat ranh. Cac phuong phap nay dac biét phti hap dé danh gia, xac dinh cac gia tri 6 bén chan
rang déi véi cac vat liéu banh rang khac nhau.
4.2.2 Ung suat udn cho phép, o : Phuong phap B, C, D

Cobng thitc (4) dudc st dung tuy theo vao cac gidi han trong diéu 4.2.2 a) va b),

O Yor Y, O Y. c
_ OFLim *ST INT _ PFE *NT _ _—FG
Opp = YBrelTYRrelTYX - YBrelTYRrelTYX - 4)

S S

F min Fmin Fmin

trong d6 :
Grim  9iGi han mdi udn danh nghia clia cac banh rang thi chudn (xem ISO 6336-5). Gia tri gidi
han cla (ing suat udén phu thudc vao vat liéu, nhiét luyén va dé nham bé mat cia phan lugn

chan rang ctia banh rang kiém ;
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cre gidi han bén uén. D6 bén ubn co ban clia cac mau thit khéng cét ranh, véi gia dinh trang thai
vat liéu (bao gébm nhiét luyén) 1a hoan toan dan héi. ore =( im Ys1);

Ysr hé s6 hiéu chinh (ing suét, tinh dén kich thudc clia cac banh rang thi chuén ( xem 6.5);

Yyr hé s6 tudi tho d8i véi (ing suat chan rang, tinh dé&n kich thudc clia banh rang thé chudn ( xem
10). Hé s6 nay tinh dén kha nang tai cao han déi véi s6 chu ky chiu tai gidi han;

Ok 0iGi han Uing suét chan rang crg = (GepSE min);

Sk min Né s6 an toan dugc nhé nhat khi tinh (ing sudt chan rang (xem diéu 3 va 4.3);

Ys or h& 86 nhay tuong déi 1a ty s6 clia hé s6 nhay clia banh rang dudc kiém va hé s nhay cla
banh rang th chuén (xem diéu 11). Cho phép tinh su' &nh hudng d6 nhay cla vat liéu;

Yr 7 l& hé s6 bé mat tuong déi 1a ty s6 clia hé s6 nham bé mat cha phan lugn chan rang cla banh
rang dudc kiém va hé s nham bé mét phan ludn chan rang clia banh rang thlr chuén

( xem diéu12); Cho phép tinh cac &nh hudng nham bé mat clia goc luon chan rang;

Yy 14 Hé s6 kich c8 khi tinh do6 bén chan rang (xem diéu13 ); Hé s& nay dudc st dung dé tinh cac
anh hudng kich thudc rang dén gidi han mdi uén cla rang.
a) Ung suat uén cho phép (tham chiéu)
Ung suat udn cho phép (tham chiéu ), ogp.er, dUdc tinh theo cdng thitc (4),v6i Yyr = 1 va cac hé s Ygr,
Ysreim Yx »SF min VA Of im dUOC xac dinh theo phuong phap B, C hoac D.
b) Ung suat udn cho phép (tinh)
Ung suét uén cho phép (tinh), ogp g dudc tinh theo cong thic (4) véi cac hé s6 Yar,Yst Yo YR el
7 Yy, Sk min V& O i dudc xac dinh theo phuang phap B, C hoac D (d6i véi iing suét tinh )
4.2.3 Ung suat uén cho phép, op, UIng Vai tudi tho ngan han va tudi tho dai han: Phuong phap B,
Cvab.
oep NG VGi s6 chu ky chiu tai N, da cho dudc xac dinh bang dé thi hodc ndi suy theo dudng cong S-N,
nam gilta gia tri c6 ng suét tham chiéu theo 4.2.2 a) va gia tri dat dudc (ng vGi (ing suét tinh theo 4.2.2
b) xem diéu 10).
4.2.3.1 Cac gia tri dé thi
Tinh toan o p s dGi VGi (ing suat tham chi€u va o p o d6i VGi (ing suét tinh theo 4.2.2 a) va vé dudng
cong S-N tuong (ing v8i hé s& tudi tho, Yyr. Gia tri o g VEi cac s6 chu ky tai trong N, , suy tir d6
thi trén Hinh 1.

11
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. Tinh Tudi tho ngin han Tudi tho dai han

(ing suét u6n cho phép Jp,

Vidy:Dobénudn orp | |
cho chu ky tai trong |
10 |

IR RANI T R I R R LT B N A A 1T AN AN R A 11| B BN 11| B AN

S6 chu ky tai trong N, (log )

Hinh 1 - So dé xac dinh iing suat udn cho phép ing véi tudi tho, tinh
theo phuong phap B

4.2.3.2 Xac dinh béng tinh toan
Tinh toAn oepes (NG VG (g suat tham chiéu va crpgy (NG VG (ing suét tinh theo 4.2.2, st dung cac két

qué nay, xac dinh o, d6i v4i s6 chu ky tai trong N, trong pham vi tudi tho ngén han, theo céng thiic sau

3 % 106 exXp
Opp = JFPrefYN = GFPref[N—j ..-(5)
L

a) Doi vai thép két cau va thép t6i thé tich, gang peclit hodc banit pham vi tudi tho ngan han chi dan
trén Hinh 36 : 10* < N, < 3 x10° :
exp = 0,4037log T2t (6)
p=0, og
O-FPref
b) Déi véi thép thdm cac bon hoac thép toi bé mat; thép tdi thé tich hodc thép dudc tham nito; thép toi
thé tich va thép thAm céac bon, nito hoa, gang ferit ho&c gang xam pham vi tudi tho ngén han chi dan
trong Hinh 36 : 10° < N, < 3x10° :
exp = 0,28761og Lt (7)
p=0, og
O Fpreof

Cac tinh toan tuong (ng c6 thé dudc xac dinh trong pham vi tudi tho dai han.

4.2.4. Ung suat udn cho phép, o : Phudng phap By, Ci va Dy
4.2.4.1 o, ddivéi Ung suat tinh va (g suat tham khao.

12
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Ung suét uén cho phép dudc tinh toan dua trén do bén clia mau th(t dudc cat ranh theo phuong trinh

sau

o - leimYSkYNk Y Y Y — cSFG (8)

FP drelk ~ Rrelk — X
S F min S

F min
Trong d6 :

O« im : l& gid tri gi6i han cla (ng suat uén clia mau thr dang thanh dugc cat ranh tinh dén  anh
hudng cla vat liéu mau th{, nhiét luyén va trang thai bé mat anh hudng dén kich thudc mau thi. Phai
chl y xem xét su khac nhau do diéu kién ché tao, gilta cac tinh chat clia vat liéu dugc nhiét luyén, tac
dong cla (ing suat va tiét dién ctia mau thl va banh rang duodc kiém:;

Ys.: hé s6 hiéu chinh (ing suat (ng véi mau thi dudc cat ranh;

Y\ : hé s8 tudi tho d6i véi (ing suat chan rang, ng véi d&n mau thr dudc cat ranh. Hé s6 nay dudc
st dung dé tinh kha n&ng chiu tai cao hon cho s6 chu ky tai trong dudc gidi han ;

Ys.ei N8 s6 d6 nhay tuong d6i 1a ty s6 clia hé s6 nhay cla banh rang dudc kiém va hé sé mau thlr
dudc cat ranh (xem diéu 11) cho phép tinh dén anh hudng cla dd nhay vat liéu;

Yrek : h& 86 nham tuong d6i la ty s6 cla hé s6 nham phan lugn chan rang clda banh rang dudc
kiém va hé s6 nham mau th{r dudc cat ranh (xem diéu 12). Cho phép tinh cac anh hudng ctia & nham
bé mat clia phan lugn chan rang;

Cac thuat ngur va ky hiéu khac c6 lién quan dugc dinh nghia trong 4.2.2

Gi4 tri clia cac hé sé cb lién quan dén mau tht dugc cat ranh (o m, Ysc Va Yyi) phai dudc xac dinh bang
th(r nghiém hoac 13y tUr cac tai liéu (xem 9.2). Danh gia oy, va danh gia cac hé sé anh hudng tuang
(g phai dua trén céac gia tri clia (ng suét tinh va (ng suat tham chiéu déi v6i cac phéi thlr dugc cat
ranh.

Cac hé sd anh hudng phai dudc xac dinh theo diéu 4.2.2 va diéu 4.2.3, st dung phuong phap By chi tiét
hon hoac mét trong cac phuong phap dudc don gian hoa han, C, hoic D,.

4.2.4.2 o UIng v&i tudi tho ngin han

Gia tri cla o phai dudc xac dinh phl hop véi cac qui trinh duge mo ta trong 4.2.3.

4.2.5 Ung suat udn cho phép, o:» : phuong phap B,,C,vaD,

4.2.51 o doi véi img suat tinh hodc (ing suit tham chiéu.

Trudng hdp nay, (ing suat uén cho phép dudc tinh dua trén dd bén clia cac mau th dudc danh boéng
nh&n theo phuong trinh sau :

oY
G, =t Wy oy y = O .9

FP R * X
F min F min

Trong d6 :
Gy im : |2 gid tri gi6i han (ng su&t usn clia mAu th(t dang thanh thang c6 lién quan t6i vat liéu va nhiét

luyén, c6 tinh dén kich thudc clia mau thir. Su khac nhau gitra tinh chat nhiét luyén vat liéu cia mau thi

13
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va banh rang dudc kiém, nén diéu kién ché tao phai dudc xem xét nhu trong trudng hop clia oy, trong
4.2.4.

Yy» 18 hé s6 tudi tho dsi véi (ing suét chan rang (ing véi mau thr danh béng, phang nhan. Hé s6 nay
dudc st dung dé tinh kha nang chiu tai cao hon ddi véi s6 chu ky dudc gidi han;

Y; 1a hé s& dd nhay clia banh rang dudc kiém, (ing véi mau thr dudc danh béng, phang nhan. Cho
phép tinh anh hudng clia d6 nhay vat liéu;

Yk 14 hé s6 bé mat clia banh ring dudc kiém (ing v8i mau thd danh béng, nhan. Cho phép tinh cac
anh hudng clia @6 nham bé mat;

Cac thuat nglr va ky hiéu khac dudc dinh nghia trong 4.2.2

Su danh gia o, va Yy, d6i véi mau thit phang nhdn phai dua trén cac thd nghiém hoac I4y trong
cac tai liéu (xem 9.2). Gia tri o, va cac hé sé anh hudng tuong ling phai dua trén gia tri cla (ing suét
tinh va (ing suét tham chiéu.

Cac hé s6 anh hudng phai dugc xac dinh theo 4.2.2 va 4.2.3 bang phuong phép B, ho#c theo mét
trong cac phuong phap don gian hon, C, hoac D,,.
4.2.5.2 o d6i v6i tudi tho ngan han
Gia tri cla o dudc xac dinh theo qui trinh duge mo ta trong 4.2.3 va 4.2.4
4.3 Hé so an toan doi véi do bén udn (tranh gay ring), S;

Tinh toan hé s6 an toan S; di v6i banh rang nhé va banh rang 16n khéng giéng nhau:

>Se ...(10)

a) Phuong phap B

Cac gia tri cla o doi v4i Uing suét tham chiéu va Uing suét tinh dugc tinh toan theo 4.2.2 a) va b) theo
phuong trinh (4). B&i véi tudi tho ngén han, o dudc tinh theo 4.2.3 . o dudc tinh theo phuong trinh (1)
va (2).

b) Phuong phap CvaD

Céc gia tri clla ogg dbi VGi (ng suat tham chiéu va (ng suat tinh dudc tinh theo 4.2.2 a) va b) bang
phuong trinh (4). Dai véi tudi tho gidi han ors dudc xac dinh theo 4.2.3. o dudc tinh tir phuong trinh (1)
va (3).

¢) Phuong phap B, ,C, va D,

Tiép theo cac phuong phap dudc mé ta trong 4.3 a) hodc b), oxg dudc tinh theo 4.2.4.

d) Phuong phap B;,C, va D,

Cac qui trinh nay theo sau cac phuaong phap dudc mo ta trong diéu 4.3 a) hodc b), vGi org dudc tinh
toan theo 4.2.5.

Cac gia tri gi6i han bén chan rang orc, (ing suat cho phép o> va (ing suat chan ring o, c6 thé dudc
xac dinh theo cac phuong phap khac nhau. Cac phuong phap st dung cho méi mét gia tri phai dudc qui

dinh trong cac tai liéu tinh toan.
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CHU THICH 4: Cac hé s6 an toan theo 4.3 ¢6 lién quan d&n mé men xoan truyén dong.
Xem 4.1.3 1SO 6336-1 d6i véi cac chi dan vé gia tri clia hé s an toan nhoé nhat va rdi ro hu hong.
5 Cac hé sé dang rang , y; va y;,; Hé s& dinh ring, y,
5.1 Qui dinh chung
Ye va Yea la cac hé sé tinh dén anh hudng clia dang rang déi véi (ing suét uén danh nghia.
Xem 4.1.1. Hé s6 Y dudc xac dinh khi tai trong d4t tai diém an khdp mét déi rang ngoai (phuong
phap B) va hé s6 Y, dugc xac dinh khi tai trong dat tai dinh rang (phuong phéap C).
Day cung gilta cac diém tiép tuyén 30° véi dudng luon chan rang xac dinh tiét dién dudc dung lam co sé
tinh toan (xem Hinh 3 dén Hinh 6).
Xac dinh cac gia tri cia Ye, Ys, Yes, YraVa Yo, dua trén dang rang danh nghia véi hé s6 dich chinh
thanh rang x. Cac gia tri nay ciing c6 thé nhan dudc tir Hinh 9 d&n Hinh 32. N6i chung, tac déng cla su
gidm chiéu day rang dén (ing suat uén clia rang cac banh ring tru dudc gia cong tinh c6 thé dugdc bod
qua. Do chan rang cla cac rang banh rang dugc cao hodc mai thudng dudc tao bang dung cu cét nhu
dao phay lan rdng nén hinh dang va kich thudc clia ching thudng dudc xac dinh bang chiéu sau ct.
Do lugng véat liéu cho phép d6i véi qua trinh gia cong tinh nhu mai préfin thudng dat chiéu sau ctia dung
cu gia cong lién quan dén truc banh rang gém gia tri hé sé dich chinh thanh rang danh nghia x m, trir di
dung sai thiét k& dé bao dam lugng du gia cong tinh 16n hon so véi lugng du yéu cau . Vi vay, cac gia tri
tinh toan (g suét chan rang thudng an toan hon.
Né&u sai léch chiéu day rang gan chan rang lam giam chiéu day 16n han 0,05m,, phai luu y khi tinh (ng

suét, thay cho préfin danh nghia bang préfin dung cu cat (ng véi gia tri dich chinh thanh rang m, xe.

Cé cét lem chan rang Khéng cét lem chan rang

Hinh 2- Kich thuéc va préfin thanh riang co sé ( profin hoan chinh)

Céc phuang trinh trong cac phan ctia TCVN 7578 ap dung cho tat ca cac profin thanh rang cd sé (xem

Hinh 2) c6 hoac khéng cé cat lem chan rang nhung c6 cac han ché sau:
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a) Diém tié€p xuc tai ti€p tuyén géc 30° phai ndm trén dudng luon chan rang do gbc luon cla thanh

rang cd sd tao thanh;

b) Profin thanh rang co sd clia banh rang cé ban kinh goc lugn chan rang pg,> 0.

c) Rang phai dudc tao bang cac dung cu cat nhu dao phay l1an, dung cu ct dang thanh rang

d) Khi tinh hiéu suét theo dang réng hoan chinh, cé thé dugdc bd qua lugng du mai préfin va cac lugng

du tuong tu ké ca luong du chiéu day rang. Trong thuc t&, c6 thé thira nhan kich thudc thanh rang

cd sé clia dung cu cét gidng hét kich thudc thanh rang co sé clia banh rang.

Cac giai thich trén ap dung cho ciia banh rang thang va banh rang nghiéng. Cac gia tri Ye, Ye, va Ye

dudc xac dinh véi banh rang thang tuong duong clia banh rang nghiéng; sé rang tuong duong z, c6 thé

dudc xac dinh theo phuong trinh (19) hoadc (20) ho#c gia tri gan dung cla z, c6 thé duoc Iay tir Hinh 8.

Cac gia tri Y, Yg, va Yg dudc xac dinh riéng cho banh rang 16n va banh rang nho.

5.2 Tinh toan hé sd dang rang,Y;: phuong phap B

Dé xéac dinh kich thudc danh nghia clia day cung s, tai tiét dién nguy hiém chan ring va canh tay don

mo6 men udn he, khi dat tai trong tai diém &n khép mot ddi rang ngoai clia banh rang an khép ngoai

déi véi phuong phap B, dudc chi dan trén Hinh 3. Phuong trinh du6i day s dung cac ki hiéu minh hoa

trong Hinh 3:

D& danh gia cac gia tri chinh xac cla h,,
Sk, VA Oy, Trudc tién 18y gia tri clia 0 voi
d6 chinh xac hdp ly, thudng la sau khi tinh
I4p lai hai ho&c 3 1an cong thiic (15). Hé s6
dang rang Y khong dudc xac dinh

bang dé thi.

(1)

< Vongco SO

90°

Hinh 3 - Xac dinh kicvh thudc danh nghia cua day cung tai
tiét dién nguy hiém chan ring theo phuong phap B
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5.2.1 Banh rang an khép ngoai ®
Trudc tién xac dinh cac gia tri bé trg cho cong thic (11):

S
2 —(l-sina,) Pr

cosa, cosa,

E= %mn - hﬂ,tgan +

Véi s, = pr—q (xem Hinh 2)

S, = 0 khi khéng c6 lem chan réng

GoPr T
mn ml’l
gol|Z_E | 7

z,12 m,| 3
Q:E—tgﬁ—H
z

..(12)

...(13)

... (14)

...(15)

0 = n/6 dugdc s dung la mét gia tri géc trong qua trinh 18p clia phuong trinh chuyén ddi (15). Thudng

cac ham hoi tu sau hai lan l3p lai.
a) Day cung chan rang danh nghia Sg;:

SFn =z, sin{%—@} + ﬁ{i_@}

. cosd m,

b) Ban kinh cla goéc lugn chan rang pr ( Hinh 3)

Pr _ oy n 2G*
m m, cosf(z,cos’ 0 —2G)

n

c¢) Canh tay don ctia mé men uén he,:

B, = arccos\/l —(sin Bcosa, )* = arcsin(sin fcosa, )

z
z, = % .
cos” f, cos 3

Gan dung, lay

.(17)

...(18)

... (19)

... (20)

.. (21)

¥ Né&u dinh rang dugc vé tron hodc vat, thi khi tinh toan can phai thay dudng kinh dinh d, bang dudng kinh dinh cé

hiéu Iuc dy,. dy, 1a dudng kinh vong tron gan tru dinh, gidi han mét rang banh rang dugc s dung.
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d, = 621 =m,z, ... (22)
cos” B,

Py, =7 M, COSC, ... (23)

d,, =d, cosa, ... (24)

d,,=d,+d,-d ...(25)

2
2 2 2
d :2ﬁ \/[dzmj _[dzan _7rdcos|ﬂ|cosan (e, —1) _{dz,mj (26)
Z Z

S6 rang z duang déi vGi banh rang an khdp ngoai va d&m déi vGi banh rang an khdp trong.

a, = arccos( ;{”’J ..(27)

en

0,57 + 2,
: =’ﬁ—ga”x+invan —inva,, ... (28)

z

n

0,57 +2tana , x

Fen = aen _ye = tgan _invan -

...(29)

z

n

h d
e 1 (cos y, —sin y tgay,, )=z, cos T_g|l-_C Pr ... (30)
m, 2 m 3 cosd m,

5.2.2 Banh rang an khdp trong®

Gié tri hé s6 dang réng cla thanh rang dic biét c6 thé dudc thay thé cho mét gia tri gan dung clia hé sd
dang rang clia banh rang an khép trong. Profin cla mot thanh rang nhu vay la mét dang dac biét cla
profin cd sd, dudc stia d6i dé tao ra profin danh nghia, gém ca vong dinh va vong chan clia moét banh
rang giong hét banh rang an khdp trong. Goc dat tai 1a o, (xem Hinh 4). Xac dinh cac gia tri thay thé
trong phuong trinh (11) theo cac phuong trinh sau:

a) Day cung chan rang danh nghia clia sg,,:

s x hy—py P2~ Spr Py i
Fn2 _o| 7 | 2 2 tga, + P2 pro I p2 cos—~ ___(31)
m 4 m m,cosa, m

n n n

b) Canh tay don mé men uén he,

h den - d n h den - d n :
Fez _ _en2 w2 _{f-{ 2 _ e M2 )tga” }tgan _ Pz (1 —s1n%j ...(32)
m

m 2m 4 m 2m

n n n n n

Trong do,
deqy duOc I8y ra tir cong thic (25) nhung b6 xung thém chi s6 2 vao théng s6
die dudc 18y tuong tu nhu d,, (cong thic ( 25); di, - dp = dop- d, ) VA
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an _dfnZ

h/pz = ) ...(33)

c¢) Ban kinh géc lugn chan rang, pe,
Khi biét cac ban kinh géc lugn chan rang banh rang an khdép trong, pe, ,thi ding né cho py,, . Khi khéng
biét pe, c6 thé slf dung gia tri gan dung sau:
Pr2 = Pz = 0,15 m, ...(34)
Tu dé tinh ra:
Cp hpy =hy,  dy,—d,

£ _l—sinan  1-sina _2(l—sinan)

...(35)

Trong do,
dur 1 dudng kinh clia vong tron gan chan rang, gdm gidi han mét rang c6 thé s dung cla banh

rang an khdép trong hoac banh rang 16n an khép ngoai clia cap banh rang an khép. D6i v6i banh rang

an khdp trong, dudng kinh c6 ddu am.

W
)
(%Y
3
2 -
| hepa
"———’

b/cosBp S b

P
vp
799p
Z9°p

Hinh 4 - Céc théng s& dung dé xac dinh hé sé dang ring, y; , ddi véi banh riang an

khép trong ( phuong phap B)

5.3 Hé sd dang rang, Y,: phuong phap C

Xac dinh kich thuéc danh nghia clia day cung, Sg, tai tiét dién nguy hiém chan rang va canh tay don, he,
khi dat tai trong tai dinh rang clia banh ring an khép ngoai déi véi phuong phap C duoc chi dan trén
Hinh 5.

Ye. phai dudc st dung cling véi Y, va chi cé gia tri d6i vGi banh rang c6 g, < 2

Phuong trinh (36) st dung cac ki hiéu dugc ghi trén Hinh 5 :
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h
Fa Fon Fo
6—“cosay, e
Y, =—"—— (36)

Céc thong s6 can cho viéc xac dinh Y,
c6 thé dudc xac dinh bang phuong phap 1ap -

, 90" 'Vong co s& 7

dudc giai thich trong 5.2. \ %l T?

Hinh 5 — Xac dinh kich thuéc day cung danh nghia
clia chan rang tai tiét dién nguy hiém theo phuong
phap C

5.3.1 Banh rang an khép ngoai

5.3.1.1 Cac gia tri do thi

Hé s6 Ye, c6 thé dudc tra ti Hinh 9 d&n Hinh 16 vai loat préfin thanh ring co s thong dung va 1a mot

ham clia s6 rang tuong duong z, va hé s6 dich chinh thanh rang x. Cac do thi nay dudc tinh toan bang

cac phuang trinh dugc chi dan trong 5.3.1.2. Hinh 9 dén Hinh 16 (ing véi cac banh rang 16n khéng giam

dau rang va vat mép dinh rang. Cac gia tri canh tay don cia mdé men uén h,, cho cac banh rang cb

gidm dAau rang va vat mép dinh rang nhd hon khong dang ké so véi banh rang dudc vé tron dau rang.

Bdi vay, cac gia tri ban kinh cong tinh dugc ndm vé phia an toan.

S dung Hinh 8 cho cac gia tri d6 thi clia z,.

5.3.1.2 Xac dinh bang tinh toan

X&c dinh cac gia tri sau dé thay vao phuong trinh (36):

a) Day cung chan rang danh nghia, S¢,: dugc xac dinh ti phuong trinh (16) vGi cac gia tri tinh theo
phugang trinh (12) dén (15).

b) Ban kinh géc lugn chan rang, pg: dugc xac dinh tu phuang trinh (17) véi cac gia tri tinh theo phuong
trinh (12) dén (15).

c) Canh tay don mé men uén, hg,.

a, = arccos[d—Zj = arccos ) C(;,Saa_” 7 ...(37)
mI‘IZI‘I
0,57 + 2t
Y, =7[—ga”x+invan —inva,, ~(38)
Z"I
..(39)

) 0,57 +2tga, x
aFan = aan _Ya = tgaan _lnvan - z

n
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m

d,
. m, ( j cos@ m} - (40)

M g5z m—cos{ﬁ—ej vo5 LG ..(41)
m, cosy,, 3 m, cos@

1 .
= E |:(COS y,—smpy, tgaFan )

Trong do6:
Z, s0 rang tuong duong theo phuaong trinh (19) va (20);
G xem phuadng trinh (13); d,, xem phuong trinh (25);
d, xem phuong trinh (22). dy, Xem phuong trinh (24);

6 xem phuong trinh (15);
5.3.2 Banh rang an khép trong

SFn2
r . QCL

|
!
|
|
!

Hinh 6 — Céc théng s& dé xac dinh hé sé dang ring, Y; d6i véi banh ring in khdp trong
Gié tri hé s6 dang réng cla thanh rang dic biét c6 thé dudc thay thé cho moét gia tri gan dung clia hé sd
dang rang clGa banh rang an khép trong. Profin cla mot thanh rang nhu vay 1a mét dang dac biét cla
profin cd sd, duodc stia d6i dé tao ra profin danh nghia, gém ca vong dinh va vong chan clia mét banh
rang giéng hét banh rang an khép trong. Géc chiu tai dinh rang o, xem Hinh 6.
5.3.2.1 Cac gia tri dé thi
Hé s8 Yr, c6 thé dudc tra tir Hinh 9 dén Hinh 16, trong d6 dé thi déi véi mot s6 profin thanh ring co sd
théng dung 1a ham clia sé rang tuong duong z, va hé sé dich chinh préfin x. Tuong (ing véi phuong trinh
(34), gia tri Yy, d6i v6i banh rang an khép trong dudc cho trong méi hinh 1 gia tri gan dung.
Cac gia tri bang s6 dudc tinh theo 5.3.2.2 d6i véi cac riang khong bién thé cé chiéu cao cla profin thanh

rang cd sG (xem 5.3.1.1).

21



TCVN 7578-3 : 2006

5.3.2.2 Xac dinh béng tinh toan

Cac gia tri sau dudc thay vao phuadng trinh (36)

a) Day cung chan rang danh nghia, Sg,,: dudc xac dinh tu phuong trinh (31)
b) Canh tay don mé men uén, he,,:

d . —d h d —d
hy,, =222 g2 | Z | Dpr Ba2 T T iga, tga, _Pm 1-sinZ ... (42)
3m 4 m 2m m 6

n n n

Xéac dinh hg, theo phuong trinh (33); dan dén phuong trinh (35) va thong tin lién quan vGi py,.
c) Ban kinh goéc lugn chan rang, pg,: gia tri nay dudc xac dinh theo phuong trinh (34). D&u hiéu chinh
phai dugdc st dung; xem 5.2.2 c).

5.4 Cac gia tri so dé cla hé sé dinh rang, Y5, phuong phap C
Hé s6 dinh rang Y 1a tich clia hé s6 dang rang, Yg, va hé sd hiéu chinh (ng suét Yg ,, khi dat tai
trong tai dinh rang.

Yes = Yra Ysa .. (43)
Cac hé sb dang rang va hé s6 hiéu chinh (ing suét, khi dat tai trong tai dinh rang dudc tinh theo phuong
trinh (36) va phuang trinh (51), theo cac kich thudc cla thanh rang co sd va céac gia tri z, va x. Do d6
Y:s ¢6 thé dudc xac dinh cho toan bd profin thanh rang co sd cla hé thdng banh rang than khai. Céac
gia tri clia hé théng nay c6 thé dudc xem |a mét ham cla sé réng tuong duong z, va hé s6 dich chinh
thanh rang x tf Hinh17 dén Hinh 24 cho mét s6 dang thanh rang co s théng dung. Noi dung trong
5.3.2.1 (g VvGi cac banh rang an khdp trong. Cac gia tri d6 thi trong Hinh 9 @én Hinh 16 va trong Hinh
25 dén Hinh 32 4p dung cho céac banh rang khong cat lem diu ridng hoac vat mép dinh rang. Xem
5.3.1.1 cho cac giai thich .
Kiém tra cong thiic (3) cho thdy hé s8 Y la (ing suat chan rang cuc bd khi F= 1N,
b =1 mm, m, =1 mm va tai trong dudc tac déng tai dinh rang.
Cac d6 thi cha dang dudc mé ta cho phép tinh nhanh cac gia tri (ing suat. Cac do thi riéng 1é cling dudc
dung cho Yg, va Yg, khi tinh hé sé do nhay Y,. Xem diéu 11.
5.5 Co s6 xac dinh tai trong phap tuyén cla rang déi véi cac banh ring tru

Mé men uén

Ung suét udn danh nghia =
Mé men chéng xoan tiét dién banh rang tai s,
Theo cac phuaong trinh sau, vGi cac ky hiéu dugc mé ta trén Hinh 5.

_ F,cosa,,

o= bRy, .. (44)
—bs;
6( Fn)
d d
plopdop do ...(45)
2 2 2
trong do, dy, dudng kinh ca s6; d dudng kinh chia; d, dudng kinh 1an ;

F, tai trong ti€p tuyén danh nghia tai tru chia; F,, tai trong ti€p tuyén danh nghia tai tru lan;
22



TCVN 7578-3 : 2006

Ft FW
F, = = ...(46)
cosa cosa
h
 cosay, FF
= m—2 ! = ! yFa (47)
I{SF } bm bm
—| 2| cosa
6| m

Trong d6 o, géc ap luc clia préfin thanh rang co s8; o, goc ap luc tai vong lan;

Khi o 1a ham ciia F,, hé s6 dang rang Y, khdng phu thudc vao cac banh ring déi tiép, co thé dudc xac
dinh theo phuong trinh (47). Céac gia tri clia hé s6 nay c6 thé dudc |ap thanh cac bang cho bat ky thanh
rang co sd clia cac banh rang than khai. Cac gia tri dugc lap bang nhu vay ap dung ddi véi cac banh
rang théng tuong duong cla banh rang nghiéng ma cac banh rang dé cé chiéu rong ring bing nhau
va chiu tai trong ti€p tuyén bang nhau.

5.6 Hé sé dang riang, Y, va hé sé hiéu chinh (ng suét, Y, ddi véi cac banh rang cé riang cao :
Phuong phap B

Khi hé sé truing khép clia cac banh réng cdp chinh xac cao nam trong pham vi 2 < ¢,, < 3, tai trong
téng clia rang dudc truyén cho hai hodc ba cdp rang &n khdp. Hé s6 dang rang dua vao viéc dat tai
trong tai diém &n khdp cla hai doi rang trong, IDP, phi hop hon 1a dat tai tai diém an khép mot doi réng
ngoai, ESP, (ing v6i hé s8 &, < 2 ho4c tai diém &n khép clia hai ddi rang ngoai, EDP, (ing v6i 2 < g, <
3. Do vay, cac phuong trinh trong 5.2, 5.3, 6.2 va 6.3 ¢6 thé dudc st dung khong c6 su thay d6i khi hé
s6 bién dang rang. Tuy nhién banh rang dudc tinh toan véi tai trong tiép tuyén téng F,, dua dén gia tri

{ing suat tang Ién va lam cho kha nang an toan hon. Xem minh hoa trén Hinh 7

an khép
an khop hai doi
mot doi
o F
3 E / | =
i g s T
a 3 - Cho EDP va F/2
w \&_q'
L a <
o
=
1,0 2,0 3,0

Hé s0 trung khép Ewn —>

Hinh 7 - Vi tri tic ddng dit tai khi tinh hé sd dang rang, Y, va hé sé hiéu chinh (ng suat, Y, la

ham cta hé sé trung khép , &,,.
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang &n khdp trong, pe = 0,15m, (phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,;

hap= 1

,0m,; ye,= 2,053

Hinh 9 - Hé s6 dang ring, Y, ddivéi banh ring &n khép ngoai iing véi profin

thanh réng tiéu chuan a, =20°; h,,/ m,= 1,0; hy/ m,=1,25; p./m, = 0,25
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CHU THICH: Déi véi banh rang an khép trong, pp = 0,15 m, (phuong trinh (34)); chiéu cao rang
h,=1,25m,; h,,= 1,0m,; Y= 2,053

Hinh 10- Hé sd dang ring, Y, d6i v6i banh rang an khép ngoai tng véi profin thanh ring

tiéu chuan a, =20°; h,,/ m,=1,0; hy,/ m,=1,25; p,/m, = 0,3
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CHU THICH: Béi v6i banh rang an khép trong, pg, = 0,15 m, (phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,; h,,=
1,0m.; Y= 2,053

Hinh 11 - Hé sé dang ring, Y;, ddi véi banh ring &n khép ngoai iing véi préfin thanh rang tiéu

chudn a, =20°; h,,/ m,= 1,0; h,/ m,= 1,25; p,/m, = 0,375
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CHU THICH: DBéi v6i banh rang an khép trong, pp = 0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,35m,; h,,=
1,0m,; Y= 2,03
Hinh 12 - Hé sé dang ring, Y;, ddi véi banh rang @n khép ngoai (rng véi profin thanh ring co sé
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CHU THICH: D6i v6i banh rang an khdp trong cb pg, = 0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hy,=1,5m, ;

hap=1,2M; Ye,= 2,2

Hinh 13 -

Hé sd dang ring, Y, d6ivéi banh ring an khép ngoai ting véi profin thanh ring co sG
o, =20°; h,,/ m,=1,2; hy,/ m,;=1,5; p,/m, = 0,3
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1 Khéng c6 dir liéu c6 gia tri d6i v6i banh rang an khép trong ( ¢t lem chéan rang )

2 Cacgia tri s,nhd hon , thudng c6 mé dun 16n hon. Xem Hinh 2.

Hinh 14 - Hé sé dang ring, Y;, déivéi banh rang dn khép ngoai (rng véi préfin thanh ring co sé
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CHU THICH: Déi véi banh rang n khdp trong, pp = 0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hy,=1,25m,; h,,=

1,0m,; Ye,= 1,87

Hinh 15 - Hé s dang ring, Y;, déivéi banh rang in khép ngoai (rng véi profin thanh ring co sé
o, =22,5°% h,,/ m,=1,0; hg/ m,=1,25; ps,/m, = 0,4
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CHU THICH: Bai véi banh rang an khdp trong, prp = 0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hy=1,25m, ;
hao=1,0m,; ye,= 1,71

Hinh 16 - Hé s dang rang, Y, d6i véi banh ring an khép ngoai ¢6 préfin thanh ring co sé «,
=25°; h,,/ m,=1,0; hg/ m=1,25; p,,/m, = 0,318
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CHU THICH:

Dai v8i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hy=1,25m,; h,,= 1,0m,; yrs=
5,44.
Dai vGi cac gié tri g, gidi han xem diéu 11.
Hinh 17- Hé s& dinh rang Yis (= Y:, Ys, ) ddi v6i banh rang an khép ngoai c6 profin thanh ring co
sé a, =25° h,/ m,=1,0; h,/ m,= 1,25; p,/m, = 0,25
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CHU THICH:

D&i v6i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hg=1,25m,; h,,= 1,0m; yes=
5,44.
Dai vGi cac gia tri g, gidi han xem diéu 11.
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Hinh 18 - Hé s6 dinh rang Ys= ( Y;, Ys, ) d0i v6i banh riang an khép ngoai ting véi profin thanh

ring co s6 a, =20°; h,/ m,=1,0; hy,/ m,= 1,25; p../m, = 0,3
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang an khdp trong pg =0,15 m,, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang hg=1,25m,; h,,.= 1,0m,; Yes=
5,44.
Dai véi cac gia tri g, gidi han xem diéu 11.
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Hinh 19 - Hé s6 dinh rang Y5 (= Ye, Ys, ) d6i véi banh rang dn khép ngoai c6 préfin thanh ring
cd s6 a, =20° h,,/ m,= 1,0; hy/ m,= 1,25; p/m, = 0,375
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CHU THICH:

Dai vai banh rang an khdp c6 pg =0,15 m, ( phuang trinh (34)); chiéu cao rang h,,=1,35m,; h,,= 1,0m,;
Ves= 5,35.

Dai vGi cac gia tri g, giGi han xem diéu 11.
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Hinh 20 - Hé s6 dinh rang Y= (Y, Ys, ) d8i véi banh ring &n khép ngoai c6 profin thanh ring co

s6 o, =20°; h,,/ m,= 1,0; h/ m,= 1,25; p,/m, = 0,3
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NG
5.0 A N | e
A 'Gidi han cat r/‘ \‘ \ \ \
r 4'9 chan rang \7L\\ N \ \ \
CNINAN
i (@) \\ \\ \
> 48 BN N | XA 2\ \
NERSAVL]mha
4,7 q q N ot \ \\ \
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N \' K \ \
4,6 \ AN NEAN \
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45 \ 1 NININ AR ‘ \ 4,54
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~ N
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43 N ‘01\_;;\\ H S 8291
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ey
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10 15 20 30 50 1002020000
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CHU THICH:
DGi v6i banh rang an khdp trong pe =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,5m,; h,,= 1,2m,;
Ves= 5,54.

Dai v6i cac gié tri g, gidi han xem diéu 11.
Hinh 21 - Hé s6 dinh rang Y5 (= Y:, Ys, ) ng véi banh ring dn khép ngoai c6 préfin thanh ring
cd s6 a, =20°; h,,/ m,=1,2; hy/ m,=1,5; p,,/m, = 0,35
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CHU THICH:

1. Khéng c6 dit liéu gia tri d6i véi banh rang &n khép trong ( cat lem chan rang)
2. Baoi véi cac gia tri S, nhd hon thudng c6 mé dun 16n hon . Xem Hinh 2

3. BGi vdi céac gia tri g, gidi han xem diéu11.

Hinh 22 - Hé s6 dinh riang Y (= Y, Ys, ) ing véi banh rang an khép ngoai cé profin thanh ring
cd s6 a, =20°% h,,/ m,=1,0; hy/ m,=1,4; p,/m, = 0,4; s, =0,02m,
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CHU THICH:

1. DGi v8i banh rang &n khdp trong pr =0,15 m, (phuang trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,; h,,= 1,0m; Yes=

5,16.

2. Dai vdi cac gia tri g, gidi han xem diéu 11.

Hinh 23- Hé sd dinh rang Y5 (= Y:, Ys, ) ddi v6i banh riang an khép ngoai c6 profin thanh ring co
sé a, =22,5° h,,/ m,=1,0; hy/ m,= 1,25; p./m, = 0,4
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CHU THICH:

1 DGi v6i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phudng trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,;
hap= 110mn; yFS= 4!9

2  Déi vai cac gia tri g, giGi han xem diéu 11.

Hinh 24 - Hé s6 dinh rang Y5 (= Y:, Ys, ) ng véi banh rang dn khép ngoai c6 préfin thanh ring
cd s6 a, = 25° h,/ m,= 1,0; hy/ m,= 1,25; p,,/m, = 0,318
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6 Hé sd hiéu chinh (ng suat, ys va ys,

6.1 Cac s dung co ban

Hé sé hiéu chinh Gng suét Ys va Y, dudc si dung dé bién déi (ing suat udn danh nghia thanh (ng suat

chan rang cuc b, khi dung cac hé sé nay, phéi luu y nhiing diéu sau:

a) Bién d6 (ing suat chiu anh hudng cla su thay d6i ban kinh goc lugn chan rang®;

b) Danh gia hé théng (ng suét thuc tai tiét dién nguy hiém cla chan rang phic tap hon danh gia hé
théng don gidn hién thai. Do 16n clia ing suét cuc bo tai chan rang gébm hai phan, mét phan bi anh
hudng truc ti€ép bdi gia tri cia mé men udn va mot phan co gia tri tang dan khi vi tri dat tai ti€n dan
dén tiét dién nguy hiém .

Y, la hé s6 dugdc xac dinh khi dat tai trong tai diém an khdp mét doi rang ngoai (phuong phap B), Y, 1a

hé s6 dudc xac dinh khi d&t tai trong tai dinh réng (phuong phap C). Xem 4.1 theo nguyén tac lam

tron va ap dung phuong phap B va C.

Cong thitc dudi day dua vao dit liéu nhan dudc tir hinh hoc cla banh rang thang &n khdp ngoai cé goc

ap luc 20°, cac phuong phap do va tinh toan bang phuong phap phan ti hitu han va cac phuong trinh

tich phan. Céng thiic ciing c6 thé dudc st dung d& nhan dudc cac gia tri gan dung d6i véi cac banh
rang an khdp trong va banh rang c6 goéc ap luc khac.

Xem diéu 5 ¢6 cac chu thich va cac hung dan tinh toan sé rang tuong duong lién quan dén banh réng

nghiéng.

6.2 Hé sé hiéu chinh ng suat, Y : phuong phap B

Hé s6 hiéu chinh (ng suét Y ing véi gia tri trong pham vi 1 < g, < 8 ,dudc tinh theo phuong trinh sau,;

cac ki hiéu dudc minh hoa trong Hinh 3.

1
1,21+2’3}
Y, =(1,2+0,13L)q. = * ...(48)

S

Trong dé,

S
h

L=—"1 ...(49)

Fe

Véi : Sg, xac dinh theo phuang trinh (16) déi vGi banh rang &n khép ngoai va theo phuong trinh (31) vGi
banh rang an khép trong;

hee dudc xac dinh theo cong thiic (30) d6i véi banh rang an khép ngoai va phuong trinh (32) doi
v6i banh rang an khép trong.

SF
n ...(50)

Pr

q, =

4) Xem 6.4 cho cac qui trinh ti€p theo khi mai ranh (bac mai) trong cac géc luon chan rang.
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Véi pe 18y tir phuong trinh phuong trinhg (17) doi véi banh rang an khép ngoai va phuong trinh (34) doi
vGi banh rang an khép trong.

Cac phuong phap d6 thi khéng pht hop dé xac dinh hé s6 Y.

6.3 Thdng s Ys,: Phuong phap C

Giong nhu Ye, (xem 5.3), Y, ap dung chi d6i véi banh rang c6 mat ti€p xdc g,,< 2.

6.3.1 Cac gia tri trén doé thi

Hé s6 Y, d6i véi mot loat préfin thanh rang co sé théng dung c6 thé xac dinh theo Hinh 25 dén Hinh 32
la mot ham ciia clia s6 rang tuong duong z,va hé sé dich chinh thanh ring x. Xem 5.3.2.1 d& xac dinh
cho banh rang an khép trong. Cac dudng cong vé trén do thi phai dudc tinh dd chiéu cao rang khéng co
vat dinh rang va profin thanh rang co s phu hop, st dung phuong trinh (51) va (52). Canh tay don mé
men uén cla cac banh rang nay nhé hon khéng dang ké véi canh tay don mé men uén clia cac banh
rang c6 cat lem va vat dinh rang. Do vy ma cac gia tri trén dé thi ddi vi Y, nhé di chut it va mic tai
tinh toan sé an toan.

Xem Hinh 8 déi véi cac gia tri trén do thi cta z,,.

6.3.2 Xac dinh béng tinh toan

Pham vi (mg dung cla phuong trinh (51): 1 < g, < 8. Y, dudc tinh bang phuong trinh dudi day, dugc
xac dinh tif phuong trinh (48) bang viéc thay hg, v6i he, :

LEHE
Y- Iy
=(1,2+0,13L)q; ...(51)
Trong dé,
L,=m .(52)
hFa
Véi :

Sk, Xac dinh ti phuong trinh (16) d6i vGi banh rang an khép ngoai va phuong trinh (31) ddi v6i banh
rang an khdp trong;

he, tinh theo phuong trinh (41) déi véi banh rang an khép ngoai va theo phuaong trinh (42) doi voi
banh rang an khdép trong.
g, tU phuong trinh (50).
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,; h,,= 1,0 m,;
Yes= 2,65
Hinh 25 - Hé s6 dang ring Y, ddi v6i banh rang dn khép ngoai ing véi
profin thanh ring co sé a, =20°; h,/ m,=1,0; hy/ m,=1,25; p,/m, = 0,25
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang an khdp trong, pe =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,;
hap= 1,0 My; Yes= 2,65
Hinh 26 - Hé s8 dang ring Y, ddi véi banh ring an khép ngoai ing véi
profin thanh ring co sé a, =20°; h,/ m,=1,0; hy/ m,=1,25; p;,/m, = 0,3
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CHU THICH:

D6i v6i banh rang an khdp trong, pe =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,=1,25m,;

hap= 1,0 M,; Yes= 2,65.
Hinh 27- Hé sd dang riang Ys, ddi v6i banh rang an khép ngoai ting véi
profin thanh rang co sé a, =20°; h,,/ m,=1,0; hy/ m,=1,25; p,/m, = 0,375
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CHU THICH:

DG&i v6i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h,,=1,35m,;
has= 1,0 My; Yes= 2,65.
Hinh 28- Hé sd dang ring Y, d&i véi banh rang an khép ngoai ting véi
préfin thanh ring co sé a, =20°; h,,/ m,= 1,0; hy/ m,= 1,35; p/m, = 0,3
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang an khdp trong, pe =0,15 m, ( phuong trinh (34) ); chiéu cao rang h,=1,5m,;
hap= 1,2 M,; Yes = 2,52.
Hinh 29 - Hé sé dang ring Ys, ddi v6i banh ring an khép ngoai (ng véi
profin thanh rang co sé a, =20°; h,/ m,=1,2; hy,/ m,;=1,5; p,/m, = 0,3
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CHU THICH:

1 Khéng c6 dir liéu co gia tri d6i véi banh rang &n khdp trong (cét lem chan rang)
2 Céc gia tri s,nhd hon thudng c6 moédun 16n hon. Xem Hinh 2.
Hinh 30- Hé s& dang ring Y, doi véi banh rang &n khép ngoai (rng vdéi préfin
thanh ring co sé o, =20°; h,/ m,=1,0; he/ m,=1,4; p,,/m, =0,4; s, =0,02m,
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CHU THICH:

Dai véi banh rang an khdp trong , pr =0,15 m,, (phuong trinh (34)) va chiéu cao rang h,=1,25m,;
hae= 1,0 m;; Ys,= 2,76.
Hinh 31- Hé s& dang ring ys, ddi véi banh rang an khép ngoai c6

profin thanh rang co sé a, =22,5°% h,/ m,=1,0; hy/ m,=1,25; p,/m, = 0,4
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CHU THICH:

DGi v6i banh rang an khdp trong, pr =0,15 m, ( phuong trinh (34)); chiéu cao rang h;,=1,25m,; h,,= 1,0 m,; Ys,=
2,87
Hinh 32- Hé s& dang ring Y, d6i véi banh rang &n khép ngoai (rng vdi
profin thanh ring cd sé «, =25°; h,/ m,=1,0; hy/ m,=1,25; p;/m, = 0,318
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6.4 Cac hé sé hiéu chinh (ing suat dung cho cac banh ring cé ranh( bac )trong géc lugn chan
rang
M6t ranh (bac nho) giéng nhu ranh thoat da mai trong géc lugn clia banh rang gan tiét dién nguy hiém
thudng gay ra (ng suét tap trung 16n hon (ng suét clia goc luon. Do d6 hé sé hiéu chinh (ing suét tuong
ing 16n hon. Hé s6 Ys, dugc xac dinh theo phuong trinh (53), c6 thé thay thé cho Y, , tuong tu hé s6
Ysaq Xac dinh theo phuong trinh (54) c6 thé thay cho Ys, , xem Hinh 33 .

Y, _ L ... (53)

s t
1,3-06 |-£-
Pg

1,37,
Vg = —— 5t .. (54)
t
1,3-0,6 |5
Pg
Hinh 33 — Kich thuéc ranh 06 gid tri d6i véi 0 < |-
Py

Anh hudng cla cac ranh (bac) mai dén viéc xac dinh cac hé s6 theo phuong trinh (53) hoadc (54) it hon
khi rAnh nam trén diém ti€p xuc cla dudng tiép tuyén goc 30°.

Ysq VA Yguq cling tinh dén gidm chiéu day tai chan rang.

Dai v6i banh rang thép téi bé mat, cac ranh sau trong géc luon sé lam gidm nhiéu dé bén udn cla rang.
6.5 Hé sé hiéu chinh iing suat Ys;, (ing véi kich thudc cia banh ring thir chuian

Cac gia tri gidi han (ing suét chan rang déi véi vat liéu, cho trong 1ISO 6336 - 5 dudc xac dinh tir két qua

th(r clla cac banh rang thlr chuan cé Ys; = 2,0, ho&c dung gia tri nay tinh ngudc lai.

7 Hé sd tiép xduc, Y,

Hé s6 Y, dudc dung dé xac dinh (ng suat chan rang danh nghia o, _¢ theo phuong phéap C.

Ung suét dudc tinh bang hé sé hinh dang, Y., va hé sé hiéu chinh (ing suét, Ys,, khi dat tai trong tai
dinh rang dudc bién déi bang Y. dén mot gia tri gadn ding phu hdp véi vi tri dat tai trong, vi du tai diém
an khdp moét doi rang ngoai °.

7.1 Cac gia tri trén do thi

Hé s6 Y, c6 thé dudc xac dinh theo Hinh 34 14 ham cla hé sé tring khép ngang, &, va gbc nghiéng p.

%) Bat ky su gidm hé sé tiép xtc do cat lem chan rang ho&c vat dinh rang déu dudc bé qua. Xem 5.3.1.1
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1.0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Hé sé tring khép ngang ———

Hinh 34 — Hé s& tiép xac ( chan rang), Y, ddi véi o, = 20°

7.2 Xac dinh bang tinh toan

0,75
€

on

... (55)

Y, =025+

O day &, dudc xac dinh tir phuong trinh (21)

8 Hé sd goc nghiéng, Y,

Ung suat chan rang cla banh rang thing tuong duong dudc tinh toan la gia tri so bo, dudc bién ddi
bang hé s géc nghiéng Y, dé tuong (ng véi banh rang nghiéng. Bang cach nay tinh huéng nghiéng
cla dudng ti€p xuc trén mat rang ((ng sudt chan rang sé nho hon).

8.1 Cac gia tri trén do thi

Y} c6 thé dudc xac dinh tir Hinh 35 1a ham clia gbc nghiéngP va hé sé tring khép doc & p.

8.2 Xac dinh bang tinh toan

Hé s6 Y, c6 thé dugc tinh toan bang phuong trinh (56) bao gém cac dudng dugc minh hoa trong Hinh
35.

yij
Yg=1-¢ ...(56
; 100 (56)
trong d6, B la géc nghiéng trén tru chia tinh theo do

Khi g5 >1,0 thi 18y g5 = 1,0 va khi B > 30° thi lay g = 30°
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0,7
Q* 10° 20° 30° 40°
Géc nghiéng trén tru chia ﬁ —_—
Hinh 35 — Hé sé goc nghiéng, Y;
9 Ung suat uén tham chiéu
Chu thich chung vé xac dinh céac gia tri gi6i han cla (ing suat chan rang, xem 4.2. Phuong phap A thich
hdp dé xac dinh (ing suat chan rang, (ng suat uén cho phép xem trong 4.2.1 a).
9.1 Cac gia tri 6¢ i, Va o cho banh ring thu chuan dung véi phuong phap B, C va (D)
Xem 4.2.1b),4.2.2 va phuong trinh (4) dé xac dinh o, Va og¢.
Tién hanh th(r nghiém cac banh rang tht chudn dé thu dudc cac gia tri clia o, Va o ng VGi cac vat
liéu théng dung va céac ché& dd nhiét luyén. Cac yéu cau vé vat liéu va ché dd nhiét luyén (ing véi cap
chéat luong ML,MQ, ME va MX tham khao 1SO 6336-5.
Khi khéng ¢6 thod thuan khac, thudng lua chon cdp chét lugng vat liéu MQ cho cac banh rang
9.2 Céc gia tri ok m VA 6, ;m clia banh ring thit chuan dung véi phuong phép By, C, (Dy) va B,
C.va(D,)
Xem 4.2.1 d) va e) vé céc gié tri clia o, i, VA 6 im. Ung suét udn o, i, Va o im dudc xac dinh trén may
sang l4c v6i mau thit phing hoac mau th{r ¢t ranh ho3c trong tai liéu hudng dan.
10 Hé s6 tudi tho,Yy;
Hé s6 tudi tho, Yyr tinh cho (ing suat uén cao hon cé thé chiu dudc tudi tho ngan han (s chu ky chiu
tai), khi dugc so vGi (ng suét cho phép tai 3x10°chu ky.
Cac yéu t6 anh hudng chinh:
a) Vatliéu va nhiét luyén (xem ISO 6336-5);
b) S6 chu ky tai trong (tudi tho lam viéc) N;;
c) Chi tiéu pha huy;
d) Sutron nhe cla cd cdu van hanh ;
e) Do sach cla vat liéu banh rang;
f) D6 déo va dd bén cua vat liéu;

g) Ung suéat du.

53



TCVN 7578-3 : 2006

Déi v6i tiéu chudn nay, s6 chu ky tai trong, N, dudc xac dinh 1a s6 Ian ti€p xtc an khép c¢6 tai clia rang
banh rang dugc thir. Ung suét cho phép dudc thiét 1ap véi 3x10° chu ky tai trong véi do tin cay 99 phan
tram.

Ngoai s6 3 x 10° chu ky, gia tri Yy c6 thé dudc s dung & ndi cé kinh nghiém. Tuy nhién, can phai xem
xét dé lua chon t6i uu chéat lugng vat liéu va ché tao va chon hé s6 an toan phu hop.

10.1 Hé s tai trong, Yy;: phuong phap A

Pudng cong S-N hoic dudng cong pha huy dudc xac dinh theo ban sao cla banh rang thuc dé thiét 1ap
tudi tho ngén han. Do d6 cac hé s6 Ys e 1, Yrrt Va Y, duodc a8y bang 1,0 cho méi mét 1an tinh toan (ng
suét cho phép.

10.2 Hé s tai trong, Yy;: phuong phap B

Dai v6i phuong phap nay, hé s6 tudi tho, Y, clia banh rang th chudn dudc dung dé xac dinh (ing suét
cho phép (ing véi tudi tho ngan han hoac do tin cay (xem 4.2).

10.2.1 Cac gia tri do thi

Y\, c6 thé tra ti Hinh 36 (ng véi (ng suat tinh va (ing suat tham chi€u 13 ham cda vat liéu va nhiét
luyén. Cac dudng gia tri 18y tUr s6 16n cac lan th(r dudc xem la dudng cong pha huy dic trung hoic la
cac dudng cong bat dau gay déi véi cac loai thép tdi bé mét hodc thép thdm ni to hodc dudng cong bién
dang d6i véi thép toi thé tich va thép két cau.

10.2.2 Xac dinh bang tinh toan

D{ liéu cla cla Yy; dung cho (ng suat tinh va (ng suat tham chiéu theo chi dan trén Bang 1. Cac ki
hiéu vat liéu dac trung cho trong Hinh 36.

Hé s tudi tho, Yyr, d8i v6i (ing suat udn cho phép dudc xac dinh bang phép ndi suy gitta cac gia tri gidi
han (g sudt udn cho phép tinh va (g suat uén cho phép tham chiéu, dudc dinh nghia trong 4.2.2.
Danh gia hé sé tudi tho, Y, dudc md ta trong 4.2.3.
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3.0
V, GGG(perl . bal}
GTSt{perl,)
2.5 e
Eh.IF ( rang ) N
g 2.0 !
>~ NT.NV(nita = )
o“_ | 8 GGG ferit ) \&
= GG. St. AN
;(g 1.6 N,
= N N
‘<8 l R 4 \\ \\\
51:)' } 2 ‘...--n N
" "INV (ni to cacbon) \"‘"-...
5!
1,0
0.8 T
102 10° 104 10° 108 107 108 109 10'0
S6 chu ky tai trong ] NL

CHU THICH:

Céc gia tri ing suét trén gia tri cho phép (ing véi 10° chu ky nén tranh dung vi cac (ng suat nam trong pham vi
nay c6 thé vugt qua gi6i han dan héi clia rang banh rang.

St: thép (o5 < 800 N/mm?)

V: Thép t6i thé tich (o5 > 800 N/mm? )

GG: Gang xdm

GGG ( peclit, banit, ferit)

GTS ( peclit): gang den dé uén

Eh: thép thdm cac bon

IF: thép va gang t6l cdm (ing hoac t6i qua Ia

NT ( nito) : thép thdm ni to

NV ( nito ): Thép t6i thé tich va thép tham cac bon, nito
NV( nitd cac bon): Thép tdi thé tich va thép tham cac bon, ni to cacbuahoa

Hinh 36 - Hé s6 tudi tho, Yy, ( d8i véi cac banh riang thir chuin)
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Bang 1 — Hé s& tudi tho, yyr

Vat ligu" S8 chu ky tai trong N, Hé sé tudi tho Yy,
V, N, < 10 25
GGG( peclit, banit.) N, =3x10° 1,0
GTS (peclit) N, =10" 0,85
Cac diéu kién t6i uu vé;
vat liéu, ché tao va kinh nghiém
1,0
Eh,IF ( chan) N_< 103, tinh 2,5
N, = 3x10° 1,0
N, = 107 0,85
Cac diéu kién toi uu;
vat liéu, ché tao va kinh nghiém 1,0
St N, < 10, tinh 1,6
NT, NV ( nito) N = 3x10° 1,0
GG,GGG (ferit) N.= 10 0,85
Cac diéu kién téi uu;
vat liéu, ché tao va kinh nghiém 1,0
NV (cacbit) N.< 102, tinh 1,1
N, = 3x10° 1,0
N,= 10" 0,85
Céc diéu kién t6i uu;
vat liéu, ché tao va kinh nghiém 1,0
1) Xem Hinh 36 dé giai thich cho cac chir viét tat dudc st dung.

11 Cac hé s6 do nhay,Y;, Ys, Ysva cac hé sé nhay tuong ddi clia ranh, Ys,.1, Ysrer

11.1 Ung dung co ban

Gi6i han Gng suat chan rang dudc tinh toan, 16n hon gidi han Ging suat cla vat liéu tuong (ing duoc biéu
thi bang hé s nhay ddng hoac tinh, Y, né dic trung cho dd nhay clia vat liéu va phu thudc vao vat liéu
va su tang (g suét. Cac gia tri 6 nhay déi vGi ing sudt ddong khac véi cac gia tri dé nhay déi véi (ing
suét tinh.

Hé s6 Y5 dung cho mau thl dudc cat ranh va véi Ys; diing cho banh rang thr chuén.

S{ dung hé s dd nhay tuong d8i clia banh rang thd chuan (Ys 1) va déi véi mau thr dudc cat ranh (Y

rel K) .
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11.2 Xac dinh cac hé sé do nhay
Céc giai thich vé cac hé s6 nay dudc cho trong 4.2 ap dung theo yéu t6 co ban .
a) Phuong phap A
Céc gi6i han (ing suét chan rang dugc xac dinh khi th(r banh rang thuc (c6 dic tinh giéng hét cac banh
rang th(t ); trong trudng hop nay cac hé sé nhay tuong ddi Iay bang 1,0. Tuy nhién phai phan tich mét
cach k¥ ludng, dé tim ra dudc hé s6 nhay tuong ddi cho vat liéu va dang rang tuong (ing .
b) Phuong phap B
Khi céac gia tri giGi han clia (ng suét tinh va (ing suéat tham chiéu dudc xac dinh theo phuong phap B, st
dung cac banh rang thlr chuan cé cac hé sé ranh g = 2,5, hé s6 Y5+ (ing véi gidi han (ing suét tinh
va (ing suat tham chi€u cla bat ky banh rang thuc c6 sai léch rat it so véi 1,0. D6 1a vi gia tri Qs =
2,5 nam & mUc trung binh cla céc thiét k€ banh rang thong dung. Gia tri tham chiéu Y, 1 = 1,0 d6i véi
cac banh rang thr chuén tuong (ing véi hé sé hiéu chinh ng suat Ys = 2,0 (xem Hinh 38 va Hinh 40).
c) Phuong phapCvaD
Phuong phap C dudc suy tif phuong phap B. Nhu chi dan trong Hinh 38, Y; 1 c6 thé 14y bang 1,0 ddi
vGi cac thép théng dung va qua trinh nhiét luyén, trong pham vi réng cla cac gia tri hé sé ranh q,. Cac
gia tri nay tuong doi an toan cho goéc lugn chan rang nho khi g > 2,5 nhung vGi goc luon 16n thi gia tri lai
it an toan hon, vi du, khi g; nhd hon 2,5 gia tri Y 1 qua cao, 1én t6i 5%.
Phan trén chi 4p dung dé tinh (ing suét tinh trong pham vi hep cla cac hé s6 hiéu chinh (ing suat Y,
khoang bang 2,0. Gia tri Y; .+ thu dudc theo phuong phap C thudng dudc st dung khi hé sé hiéu chinh
{rng suét dudc xac dinh theo phuong phap C, nghia la hé s6 Y,. Gia tri 1,3 Yg, dudc dung la mét gia tri
trung binh clia Ygva cé thé dudc nhan dudc tir Hinh 38 mét gia tri clia Ys e 1 ty 18 Véi Y,
Trong phuong phap D, gia tri Y; . 1 duoc 18y bang 1,0, khi d6 céac gia tri dugc tinh toan tuong déi an
toan.
d) Phuong phap By va Cy
Khi dung phuong phap By va Cy , cac gia tri d6 bén vat liéu dudc xac dinh tir mau thr dudc cét ranh,
cac gia tri sat v8i gy clia mau thir dudc cat ranh gan giéng nhu cac gia tri cla banh rang thuc, gia tri
gan dung cla Y . tién dan dén 1,0. Do d6 trong phuong phap C c6 thé 13y Y;,.« bang hang s6. Diéu
nay dac biét dang trong trudng hop tinh (ing suéat tham chiéu.
e) Phuong phap B, va C,
Khi dung phuong phap B, va C, gia tri 6 bén vat liéu dudc xac dinh d6i v6i cac mau thlr nhan phang
nén can st dung hé sd nhay tuyét déi Y;, nhu da thay trén Hinh 37, khi 18y Y5 = 1,0, céac gia tri tham
chiéu dugc tinh toan theo phuong phap C c6 xu hudng tuong ddi an toan. Diéu nay ciing dung véi cac
gia tri (ing suét tinh, xem Hinh 39, tuy nhién kha nang qué tai cla cac vat liéu (ing vGi cac gia tri thdong

dung cla hé s6 ranh (Yg = 2,0) va goc lugn chan rang nhé (Yg > 2,0), khong dudc khai thac day du.
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11.3 Hé sd nhay tuong ddi, Y;,.r: phuong phap B
11.3.1 Céc gia tri do thj

11.3.1.1 Y5, r duing cho (tng suat tham chiéu

Ys o 1 CO thé dudc xac dinh theo Hinh 37 1a mét ham cla g, hoic Y, va vat liéu. D6 thi nay tuong (ng
véi mbi mot vat lieu dudc xac dinh theo Hinh 39 bang cach 18y gia tri tuyét déi Ys (ng v6i méi gia tri
cla g, (hé s6 ranh cla banh rang thuc) trir di gia tri Ys; cho (ing v6i hé s6 ranh q.= 2,5 (hé sb ranh cla
banh rang thr chuén). Déi véi bat ky banh rang dudc kiém, g, ¢ thé duoc tinh theo phuang trinh (50)
va Yg, c6 thé xac dinh dudc tir Hinh 25 dén Hinh 32.

11.3.1.2 Y;,., r dung cho ing suét tinh

Y7 €O thé dudc xac dinh theo Hinh 38 13 mot ham ctia hé s6 diéu chinh (ng suéat Y va vat liéu. Do thi
nay tuong (ng v6i mbi vat liéu dudc xac dinh theo Hinh 40 bang cach |4y gia tri tuyét d6i Y; tng v&i moi
gia tri clia Yg clia banh rang thuc trir di gia tri cla Ys;ng vGi Yor = 2,0 (hé s6 diéu chinh (ng suét cla
banh rang thr chuén). Bai véi bat ky banh rang nao dudc kiém, Ys c6 thé dudc tinh theo phuong trinh
(48). Gia tri gan dung cutia Y ciing ¢c6 thé dudc xac dinh theo d6 thi thap hon trén Hinh 38 1a ham cula
Ysa VA €4, ching ciing cé thé dudc tinh theo cac biéu thic dudi dd thi .

11.3.1.3 Y5, d0i Vi tudi tho ngan han

Ys . 1 dUOC xac dinh bang ndi suy tuyén tinh gilta cac gia tri d6i véi (ing suat tham chiéu va (ing suét finh
theo a) va b). Cac cong thic nay bao gém ca viéc xac dinh (ng suét cho phép d6i véi tudi tho ngan han
qui dinh trong 4.2.3 a)

11.3.2 Xac dinh béng tinh toan

11.3.2.1 Y;,,rcho Ung suat suat tham chiéu

Ys .1 €O thé dudc tinh toan theo phuong trinh (57) phli hop véi cac dudng cong trong Hinh 37.

Y, _1+1/p/;(*
YsreITP_Y__ﬁ (57)
2 P Xr

Chiéu day cla I6p truct p’ cb thé dudc tra tir Bang 2 1a mot ham cua vat liéu.
Mic (ing suét tuong déi G day ranh dugc tinh theo phuong trinh (50)°
Y= (1+20q) ... (58)
Véi ;(p=é
Cac gia tri clia y'» d6i v6i banh rang thir chudn dudc xac dinh tuong tu bang cach thay g, trong cong
thc (58) bang qsr = 2,5.

®ap dung véi mé dun  m =5 mm. Sy &nh hudng cia kich thudc nhd hé s6 Yy ( xem diéu 13)
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o
>,
=

Vat liéu" P

[mm]
1 GG o= 150 N/ mm? 0,3124
2 GG,GGG (ferit); oz = 300 N/mm? 0,3095
3 NT,NV; dai véi toan bo do cling 0,1005
4 St; 65= 300 N/mm? 0,0833
5 St; 65 =400 N/mm? 0,0445
6 V, GTS, GGG (peclit,banit); 65 = 500 N/mm? 0,0281
7 V, GTS, GGG (peclit,banit); 6s= 600 N/mm? 0,0194
8 V, GTS, GGG (peclit,banit); 5,, =800 N/mm? 0,0064
9 V, GTS, GGG (peclit,banit); 5,,= 1000 N/mm? 0.0014
10 Eh, IF ( chan); cho toan b dé clng 0,0030

1) Xem Hinh 37 d& giai thich cac tir viét tat dudc st dung

11.3.2.2 Y;,.  dOi VGi (g sudt tinh

Ys o 7 €6 thé dudc tinh toan bing phuong trinh (59) dén (60) phu hdp véi dudng cong trong Hinh 38.

(Céc ki hiéu dugc st dung tra theo Hinh 37 )"

a) Dai vGi thép c6 giGi han chay 16n, St:

Y&elT =

200

1+0,93(Y, —1)s| =

Oy

1+ 0,934 @
\ Os

b) DG&i vGi thép cb su gian dai tang déu va do gian dai 0,2%, thép V va gang xam GGG
( peclit, banit) :

c) Daéi v6i thép Eh va IF c6 (ing suét I1én dén mc bat dau gay ran n(t:

d) Dai v6i thép NT va NV cb (ing suat d&n mdic bat dau gay ran nit

e) D6 v6i gang GG va GGG (ferit) c6 (ing suat dén gidi han gay

300
140,820V, — 1)y 22

YSreIT =0,44 Ys + 0,12

YS el T = 012 YS + 0,60

Y%SreIT = 1;0

") Gia tri gan dung cla Y c6 thé dudc Iy ti Y, , st dung dé thi thap hon trén hinh 38

...(59)

...(60)

...(62)

...(63)
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11.3.2.3 Y;,, 1 d8i Vi tudi tho ngén han

Hé s6 Y; o 1 VGi tudi tho gi6i han dudc xac dinh nhu mé ta trong 11.3.1.3

11.4 Hé sé nhay tuong déi, Y5, 1 : phuong phap C vaD

11.4.1 Phuong phap C

11.4.1.1 Y;,, 1 ddi vGi (g suat tham chiéu

Theo Hinh 37, d6i v6i banh rang c6 g, khong nhd hon 1,5 ¢c6 thé 18y Ys .1 =1,0 Khi g,16nhon 2,5, cac
gia tri tinh tuong ddi an toan. Su bién d8i cla hé sé nhay dong do su khéng déng déu cla vat liéu,
nhiét luyén va su gia cdng, thudng bl cho cac anh hudng don gian nay.

Theo Hinh 37, d6i véi cac banh rang bang thép c6 q, < 1,5, c6 thé thay Y; . bang 0,95

Gidi han dung véi g, dugdc chi dan trén Hinh17 dén Hinh24.

11.4.1.2 Y; ., r dOi vGi ig suét tinh

Trén co s6 cac qui dinh trong 11.2 c) Y;,q 1 c6 thé dudc tinh toan nhu sau (cac chir viét tat dudc giai
thich trén Hinh 37 ):

a) Dai vaGi St, GGG (peclit, bainit), V, Eh va IF:

Y5t =052 Yg, + 0,20 ...(64)
b) DGi vGi NT va NV:
Y5t = 0,26 Yg, + 0,60 ...(65)
c) GG va GGG( peclit)
Ysetr = 1,0 ...(66)

11.4.1.3 Y5, - d6i vGi tudi tho ngén han

Hé s6 Ys ., VOi tudi tho ngdn han dudc xac dinh nhu' trinh bay trong 11.3.1.3.

11.4.2 Phuong phap D

Theo phuong phap nay, gia tri Ys.r = 1,0 ng véi (ng suét tham chiéu, (ng suat tinh va tudi tho ngan
han déi vGi toan bo vat liéu banh rang. Véi q, > 1,5 va Yg,> 1,8 cac gia tri dugc tinh tuong déi an toan.
Khi Yg.< 1,8, c6 thé thay Y;,q 1 bang 0,8 .

11.5 Hé sd doé nhay tuong doi, Y5, : phuong phap B,

11.5.1 Cac gia trj dé thi

11.5.1.1 Hé s Y;,, ddi vGi tting suat tham chiéu

Theo Hinh 39, hé s6 Y; ddi véi banh rang dudc kiém 1a ham clia q, va vat liéu, hé sé Y, déi v6i mau
th{r dudc cét ranh la ham cla qs, va vat liéu . Cac gia tri nay theo cong thiic (67) dé tinh Y .

_Y ...(67)

Srelk Yy
11.5.1.2 Hé s Yj;,.« dBi vGi (ing suat tinh
Theo Hinh 40, hé s6 Y; d6i v8i banh rang dudc kiém [ ham cla Y, va vat liéu , hé s6 Y, déi véi mau
th(t duoc cat ranh |a ham cla Y, va vat liéu. Cac gia tri theo cong thic (67) dé xac dinh Y; . Gia tri

gan dung clia Y; co thé dudc xac dinh theo Ys, va &, bang d6 thi thap hon clia Hinh 40. Céac gia tri cla
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hé s& hiéu chinh (ng suat Yg, ddi v8i mau thir dudc cat ranh (tuong ng véi hé sé ranh) c6 thé tham
khao tai liéu huéng dan.
11.5.1.3 Hé s8 Y3, dBi vGi tudi tho ngin han
Cach xac dinh hé s6 Y; 4 dudc mé ta trong 11.3.1.3.

11.5.2 Xac dinh bang tinh toan
11.5.2.1 Hé s Y;, ddi vGi tting suat tham chiéu

Hé s6 Ys .« 6 thé dudc tinh toan theo cong thiic (68) va cac gia tri tr bang 2:

Y _1+w/p';(*
Yor =0 =—"1/—— ...(68)
Yo 1+4p'x;

trong d6, y '\ la miic do (ing suat tuong déi & day ranh clia mau thir va dudc xac dinh theo cong thiic (58)
khi thay qs bang q..
11.5.2.2 Hé s Y;, ddi VGi ting suat tinh

Hé s6 Ys cb thé dudc tinh theo11.7.2.2; Hé s6 Y, cb thé dudc tinh theo phuong trinh (69) dén (73)
phU hop véi d6 thi Hinh 40. Hai gia tri trong cong thiic (67) dé tinh Y .
a) DGi vdi thép cb gidi han chay I6n, St:

Vi = 1+ 0.93( ya — 1)1/ 220 ..(69)
Oy

b) DGi véi thép cb su gian dai ting dan déu va dé gian dai 0,20%, thép V va gang xam GGG ( peclit;

banit)
Y5 =1+ 0,82 (Yg—1)4 300 ...(70)
0o,

c) D6i v6i thép Eh va IF cé (ing suat ting dén muc bat dau gay ran niit:

Ysc = 0,77 Yg + 0,22 .(71)
d) Déi véi thép NT va NV cb (ing suat tang dén miic bt dau gay ran nit
Ys = 0,27 Yg + 0,72 (72)
e) Dai v6i gang xam GG va GGG( ferit) c6 (ing suat tAng dén gi6i han gay:
Ysc= 1,0 ..(73)

1.5.2.3 Hé s6 Y;,.« d6i vGi tudi tho ngin han

Hé s6 Y, « dudc xac dinh nhu mé ta trong 9.3.1.3

11.6 Hé sd nhay tuong ddi Y;,. : phuong phap C,

11.6.1 Hé s Y;, ddi vGi ting suat tham chiéu

Hé s6 Ys .« cO thé dudc Iay bang 1,0 khi gs > g — 1. Vi su thay thé nay, khi g, 16n hon qq , cac gia tri
dugc tinh tuong déi an toan.

11.6.2 Hé s8 Y, d6i vGi ing sudt tinh va tudi tho ngin han

Hé S6 Ys .« 6 thé dudc Iy bang 1,0 khi Ys> Y — 0,5, va Y; . dudc thay bang 0,8 khi
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Ys< Yg — 0,5. VGi su thay thé nay , cac gia tri dugc tinh hoan toan an toan.

11.7 Xac dinh hé sd nhay, Ys: phuong phap B,

11.7.1 Céc gia trj dé thi

11.7.1.1 Hé s Y; ddi v6i iing suat tham chiéu

Y; c6 thé dugc xac dinh tir Hinh 39 1a ham cla Yg, hoic qs va vat liéu (ing véi banh rang dudc kiém.
11.7.1.2 Hé s Y; ddi v6i Ung suat tinh

Y; c6 thé dudc xac dinh tir Hinh 40 14 ham cla Y, hé s6 hiéu chinh (ng suét va vat liéu ctia banh rang
dudc kiém. Gia tri gan ding cla Ys c6 thé nhan dudc tir d6 thi thap nhat trén Hinh 40 hoic cé thé dudc
tinh toan.

11.7.1.3 Hé s& Y; ddi véi tudi tho ngin han

V& nguyén tac, hé s8 Y; duoc xac dinh nhu mé ta trong 11.3.1.3.

11.7. 2 Xac dinh bang tinh toan

11.7.2.1 Hé s Y; ddi v6i iing suat tham chiéu

Hé s6 Y; c6 thé dudc tinh toan bang phuong trinh (74) va cac gia tri trong Bang 2:

y -1y (74

11.7.2.2 Hé s Y; ddi v6i tng suat tinh
Gia tri 16n nhat cla hé s& nhay finh c6 thé dudc 1ay bang hé sé hiéu chinh (ing suét, Y;s . Diéu nay co6
nghia la vat liéu & trang thai hoan toan déo. Cac chir viét tat dudc dinh nghia trong Hinh 37:"

a)Dai véi thép cb gidi han chay I6n, St:

Yy =1+ 0,93( Yo — 1)4| 20 .. (75)
Gg

b) Dai véi thép cbd su giadn dai tang dan déu va doé gian dai 0,2%, thép V va gang xam GGG ( perit;
banit)

Vo= 1+ 0,82 (Yo — 1) 4200 ...(76)
Oo,2
c) Dai v6i thép Eh va IF c6 (ing suét tang dén miic bat dau gay ndt:
Ys= 0,77 Yg + 0,22 .(77)
d) Dé&i v6i thép NT va NV ¢6 (ng suat tang dén miic bat dau gay nit:
Ys= 0,27 Yg + 0,72 ..(78)
e) Déi v6i gang xam GG va GGG( ferit) c6 (ng suét ting dén gidi han gay:
Ys= 1,0 ..(79)

11.7.2.3 Hé s8 Yj;,.  d0i v4i tudi tho ngén han

V& nguyén tac, hé s6 Y; ., dudc xac dinh nhu mo ta trong 11.3.1.3
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11.8 Hé sé nhay tuong déi Y; : phuong phap C,
Trong phuong phap nay, 18y gia tri Ys;= 1,0 d6i véi (ing suat tham chiéu, (ng suat tinh va tudi tho ngén
han. Hang sé nay, déi vdi cac giéa tri tham chiéu la tuong déi an toan (xem Hinh 39) va cac gia tri (ing

suat tinh hoan toan an toan (xem Hinh 40)
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/
1,4 A /
Yord T = % Nhay hoan toan vdgi ranh [N/mm’]

1,3 / l\d‘/ a0
= . (% wooctien) v 350] O
N - \ / 4
. : -'— ! ““/ b "] 666 6 su tang cau
:¢C°5 1,2 o % // A . -tric peclit
= ; 4 / A 1 300
I SFn / / /( 400{ O
= =8 =] soof
k<l ; 0
g / / ﬁ/bo‘. 800
S GL'S. — 1000} o2
° 1,0 | SEn,F(root)
%g Nhay hoan toan vai ranh
2 =
S o9 A
£ y /
Ue}
o 08 /
I

/)
0,7 /

1,0 1.5 20 25 30 4,0 50 60 7.0 80090

Théng sdranh Qg = 5Fn/(2 PF) ——

l 1 1 '] 1 1 1 1 1 1 i 1 I

.4 1,516 1,718 1,9 20 21 22 2,3 24 25 26

Hé sb6 diéu chinh uing suat (dinh) YSo e

CHU THICH: St: Thép c6 gi6i han bén o5 < 800 N/mm?)
V:  Thép t6i thé tich (o5 >800 N/mm? )
GG: Gang xam
GGG ( peclit, banit, ferit ): gang xam ( cau truc peclit, banit, ferit)
GTS ( perit): gang rén (cau trac peclit)
Eh: Thép thdm cac bon
IF: Thép va gang t6i cdm (ing hoc t6i qua Ila
NT, NV : Thép tham ni to, thép toi thé tich va thép tham cac bon, nitd cacbua hoa
Hinh 37- Hé sd nhay tuong ddi, Y;,, 1, ddi véi (ng suit tham chiéu

(Ys. €6 gia tri véi sq/ he, =1,1)
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1,8

1.7

Y& el T

1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
11
1,0
0,9

0,8

Hé sé nhay tuong déi duing cho (ng suét tinh

0,7

1,4
1,6
1,8
2,0

2,2

Hé sé hiéu chinh Ung suét tinh

2,4

Can béng:

2,6

2,8

CHU THICH:

1 D6 thi thdp nhat dua trén Yg =
2 D& giai thich céc tir viét tit véi vat liéu xem Hinh 37
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Op2= 1000 N/mm?
0 = 200 N/mm |

/A A

S

Nhay hoan toan véi
ranh €

St,

peclit,banit

V,GGG -~

GTS

‘ ____..—-—"‘" ’ GGG co cau truc peclit

ang dan

\ GG,GGG ferit

s
— Nhay cam hoan
toan vdi ranh
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

'Hé s6 diéu chinh ung Yg ==

suat

\k\\\\\ \

\\\\\\

Eon

_./

1214 16 182
\

b

\\h\\

NN\

1,5

2,0

2,5 3,

Hé s6 hiéu chinh ung suat YS —

Ys.( 0,6 + 0,4 g,,); cO gi tri Vi sg, / hex 1,1

Hinh 38 - Hé s& nhay tudgng déi, Y;,, 1 V6i (ing suét tinh

5 4,0
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1,7
NNN \/ X / 150 }
I tohai"\?a??:nyhh“" 330 | %
/
AN = ] e
g 15 \\\ N\
5 /&\ //-\k,\/ %(‘BGG c6 cau truc y
S dg . V] pelit ting dén
£ 14 |~ \\7 / P
= . va
g \\>Y // /< 300
2 A
3 1.3 AN < £ <
~> ' \y / // \>> 400 .os
Ko NT,NV :
§ 4 / >// St >,
£ 12 = ) 7300
~<g ' - .// » 7 600
2 | L wESP A
—
11 e 7_74 7o (pelitbanit / 800
/; Eh \Fgrén / TJo,2
ZZ LS T AAAZT 1000
1 '0 y \Nh@_y hoan.toan \fdl ra‘nh
1,0 1,5 20 2,5 3,0 40 5,0 6,0 7,08,09,0
Théng s8 rénh qgs —=
l 1 1 1 1 1 i L 1 1 1 1 I
.4 1,5 16 1,7 1,8 19 20 2,4 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6
Hé s& hiéu chinh ing suat YSO —
CHU THICH -

Gidi thich céac chir viét tat véi vat liéu, xem Hinh 37.

Hinh 39 — Hé s6 nhay, Y;, ddi véi iing suat tham chiéu (Ys, c6 gia tri véi s¢,/ he, = 1,1)
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3.5
=

o
S
>
= 3,0
c
[-':

D
?
o 249
c
S
S
:tc;) 2,0
o
5
2
- 1,5
m-
<
c
~<8
- 1,0
I

e

K=

S 1,4

©

3

o

w 1.6

3

"

2 1,8

5

e

£ 2,0

e

[§)

T 22
5
cQ
T o 24
rC I
o] 2,6

2,8

cl—

CHU THICH:
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&

\
o\

N
400

500
600

Khéng nhay
hoan toan véi
ranh

)

N\

N/mm?2

800 00.2

1000

N

MR

\ V,GGGi

e

/—'

-

—

GGG cocaut
" tang dan
1

NT,NV>

ruc pelit ,T-

]

1 |
Nhay hoan toan véi ranh GG.GGG(ferr.)

2,0 2.5 3.

0 3,

Hé s6 hiéu chinh ung suat Ys —

5 4

nO

/

NN

NN

O

NN
NN\

N
N X
E€n 10 1,214 16 1,8 20
N N, N, \\ h
NONNNNN
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Hé s hiéu chinh ing suat Yy —=

1 D6 thi thdp nhat dua trén Yg = Yg,( 0,6 + 0,4 &,,); cb gia tri vGi s, / hex 1,1
2 Pé giai thich cac tur viét tit vai vat liéu xem Hinh 37

Hinh 40 - Hé sd nhay , Y5 ddi véi (rng suit tinh
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12 Cac hé sé bé mat,yg, Yrr, Yr Va hé s& bé mat tuong doi, Vg re 1Va YR rei

12.1 Anh hudng cta trang thai bé mit

Hé s6 bé mét, Yg tinh cho anh hudng (ing sudt chan ring cla trang thai bé mat chan rang. Anh hudng
nay phu thudc vao vat liéu va dd nham bé mat & géc lugn chan rang (xem Cha thich 5), hé s6 Yk tinh
cho (ng suét tinh khac v6i Y tinh cho (ng suat ddng. Ciing nhu vay Yg,, hé s& bé mat tinh cho mau
thr dudc cat ranh tho va Yxr 1a hé s6 bé mat clia banh rang thlr chudn. Cac hé s6 nay dudc so sanh Vi
mau thr dugc danh béng nhan. Cac hé sé bé mat tuong ddi dac trung cho méi tuong quan cla hé s6
bé mat clia banh rang dudc kiém déi véi hé bé mat clia banh rang thir chudn( Yg o 1 ) hodc déi véi hé

s6 bé mat ca mau thr dudc cét ranh thd (Yg ).

CHU THICH 5: Su anh hudng clia trang thai bé mat d&én d6 bén uén chan rang khéng nhiing chi phu thudc vao
dd nham bé mat tai goc luon chan rang ma con phu thudc vao kich thuéc va Hinh dang cua ranh. Cac anh hudng
vé trang thai bé mat khong dudc qui dinh ky trong tiéu chudn nay. Phuong phap nay chi ap dung khi cac vét
sudc hodc cac khuyét tat khac tuong tu ¢d dé nham thdp hon 2Rz ( 2Rz 1a gia tri danh gia ban dau ).
Ngoai d6 nham bé mat, cac anh hudng khac dén dé bén uén cla rang bao gédm: (ng suat nén du ( rén bang bua),
6xi hoa dudng bao ngoai, cac anh hudng hoa hoc v.v... Khi gbc luon dudc tao bang rén hoac khi hinh dang goc
lugn da hoan chinh, gia tri I6n hon khoéng dang ké nhan dugc tir d6 thi sé thay thé cho Yg . 1. Khi cac danh hudng
clia hoa hoc ho#c 6xi hoa ton tai thi gia tri nhd hon chi dan trén d6 thi s& dugdc thay thé Y o 1.
12.2 Xac dinh cac hé sé bé mat va hé sé bé mat tuong doi

Theo nguyén ly d& ap dung cho cac hé sé nay trong 4.2.
a) Phuong phap A
Trong phuong phap A gidi han (ing suat chan ring dudc xac dinh bang th cac banh rang kiém hosc
thr cac banh rang cé dac tinh tuong duong. Bang phép tinh gan dung nay, hé s6 bé mat tuong déi 18y
bang hodc gan bang 1,0. D& xac dinh méi tuong quan cla hé s& bé mét cta vat liéu déi véi banh rang
dudc kiém thi phai ti€n hanh phan tich ky ludng.
b) Phuong phap B
Cac gia tri d6 bén vat liéu theo phuong phap B dudc xac dinh tir két quéd thr cla cac banh rang thl
chudn c6 R,y =10um. N6i chung gia tri Yg o 1 lién quan dén (ing suat tham khao cla bat ky banh rang
dugc kiém, khac chit it so véi 1,0 khi R, = 10pum 1a mét gia tri trung binh. Yx .1 d6i v6i (ing suét tinh
ciing c6 thé I8y bang 1,0.
Phuong phap B phu hop véi cho phép tinh toan chinh xac hon.
c) Phuong phap CvaD
Vi rat khé xac dinh dé nham bé mat va trang thai vat liéu trong chan rang, hé s6 Yk . 1 ¢6 thé bang mot
hang s6. N&u c6 so sanh thi thdy rang cac gia tri tuong (ng hoac kich thudc lién quan ( médun), phuong

phap ché tao va x{ ly nhiét phai dugc duy tri nhat quan.
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d) Phuong phap B,, C, va D,
Bang phuong phéap B,, cac gia tri o bén vat liéu dudc |8y ra tr su thér cac mau thlr thé dudc cét ranh,
cac gia tri gan sat R, va qq clla mau thit ¢t ranh gan giéng vdi cac gia tri clia banh rang kiém, cac gia
tri gan dung cla Yg o« 9an nhu bang 1,0. Do d6, trong phudng phap C, khi can thiét c6 thé dudc thay
thé moét hang s6 Vi Yg ek
e) Phuong phap B,, C,vaD,
Theo phuong phap B,, cac gia tri d6 bén vat liéu dugc xac dinh bang viéc thd mau thlr dugc danh bong
phang. Trong trudng hop nay, hé sé bé mat tuyét ddi Yx dudc st dung dé tinh toan. Do ¢é do nham

trong goc lugn chan rang, anh hudng clia Yg c6 phan giam chut it (xem chd thich 5)

2
Yo -1
YR:YRO+(1_YR0)( ) J (80)
Yg

Trong d6, Ygo l& hé s6 bé mat clia mau thi dudc danh bong nhin

Gia tri trung binh gan dang c6 thé dudc xac dinh khi Y bang 2,0. Hinh 42 dudc tao bang gia tri nay. Khi
kiém tra Hinh 42 thay réng d6i véi pham vi clia d6 nham trung binh dudc kiém tur dinh dén day, Y c6
thé bang moét hang s6 nhé hon 1 (phuong phap C, ).

12.3 Hé sd bé mat tuong doi, Y, 1 : phuong phap B

12.3.1 Cac gia tri dé thi

12.3.1.1 Hé s Yg,, 1 d0i vGi ting suit tham chiéu va ing suét tinh

Hé S6 Yg o1 cO thé xac dinh tir Hinh 41 14 mot ham clia vat liéu va R,, dd nham tir dinh dén day trong

géc lugn chan rang clia banh rang dudc kiém. D6 thi nay dudc tra tir Hinh 42.

1,15
1,10 \\
\\
T 1,05
\\ b
= 1,00 =\ lon 4 v o
& o
X AN GG,GGG(ferr.),NT,NV
N
N\ V.GGG(perl. bai.),
0,90 Eh,IF(rang )
1 2" B 20 um 40
R

CHU THICH: Pé giai thich cac ki hiéu ctia vat liéu xem Hinh 37
Hinh 41 — Hé s6 bé mit tuong ddi, Yg o 1 ( 1y tir Hinh 42)
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12.3.1.2 Hé s6 Yg 1 d6i vGi tudi tho ngin han

Hé s6 Y o 1 6 thé dudc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh gilia cac gia tri déi véi (ng suat tham khao

va (ing suét tinh ma dudc danh gia theo 12.3.1.1. Cong thiic nay bao gém cé viéc xac dinh (ng suét

cho phép ddi véi tudi tho gi6i han trong 4.2.3 a).
12.3.2 Xac dinh bang tinh toan
12.3.2.1 Hé s8 Y, 1 d8i vGi ting suat tham chiéu va tng suat tinh

Hé s6 Y.« 1 6 thé dudc tinh toan bang phuong trinh (81) dén (87), phi hop véi cac dudng dé thi trong

Hinh 41. Xem Hinh 37 dé xac dinh cac chit viét tit d6i vai vat liéu.
a) Ung suét tham khdo nam trong pham vi R, < 1um
Dai vai vat liéu V, GGG (peclit, banit ) Eh va IF (chan rang):

Yriat = 1,12
Daéi véi thép:

Yriat = 1,07
Daéi voi vat liéu GG, GGG ( ferit) va NT, NV:

Y1 = 1,025

b) Ung suat tham khdo trong pham vi 1 um <R,<40 pm
Dai vai vat liéu V, GGG (peclit, banit), Eh va IF (chan rang):

Y 7 =1,674 - 0,529 (R, + 1) °
Paéi vai thép, St:

Ye ot = 5,306 — 4,203 (R, +1)°0!
Da6i véi vat liéu GG, GGG (ferit) va NT, NV:

Yert = 4,299 — 3,259 (R, + 1)00
c)Ung suét tinh néi chung

Yamr = 1,0

12.3.2.2 Hé $8 Yq 7 d6i vGi tudi tho ngin han
V& nguyén ly hé s6 Yg . dudc xac dinh nhu mé ta trong diéu 12.3.1.2.
12.4 Hé s6 tudi tho tuong déi, Yg . 1 : phuong phap C
12.4.1 Hé $8 Yg o1 d8i v6i (ng suat tham chi&u va tudi tho ngén han cho cac loai vat liéu
a) PhamviR; <16 um
Hé s6 Yg o 1 tinh dudc bang phuong trinh (87).
b) PhamviR; > 16 um

Yrreat = 0,9
12.4.2 H& s8 Y ;7 dbi v6i Ung suat tinh véi toan bd vat liéu
Hé s6 Yg.1 dudc tinh bang phuong trinh (87)
12.5 Hé s6 bé mat tuong doi, Y. - phuong phap D
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Déi v6i (ing suét tinh, (ing suat tham chi€u va tudi tho ngén han cho cac vat liéu, hé s6
Yr o1 dUdc tinh bang phuong trinh (88)
12.6 Hé s6 bé mat tuong ddi, yg .« : phuong phap B,
12.6.1 Cac gia tri db thi
Hé s6 Yg dudc xac dinh tir Hinh 42 d6i véi banh rang dudc kiém va Y, d6i v6i mau thlr dudc cét ranh [a
ham cla
a) d6 nham, R,, clia chan rang banh rang hoic R,d6 nham day ranh mau thr va
b) vat liéu duoc kiém

Cac gia tri nay dudc thay thé trong cong thiic (89)

YRrelk = ;i T (89)
Rk
I dai véi ing suat tinh va
& 1,0 toan bo vat lieu
>~ . G —
“ \"'--. - GG,GGG(ferr.),NT,NV
»* 0.9 o St
- : ™ V.GGG(perl. bai.),
.§ 0!8 Eh."'-(réng )
o
> 1 2 34 6810 20um40
«©
= o nham Rz ; Rzk T

CHU THICH: Giai thich vé cac chii viét tat cho vat liéu xem Hinh 37

Hinh 42 - Hé s& bé mit, Y va Yg, (lién quan dén mau thir tron nhan)

12.6.2 Xac dinh bang tinh toan
Hé s Yr dudc xac dinh theo diéu 11.8.2 va hé sd Y« xac dinh bang céng thiic (90) dén (93). Cac cong
thirc nay phl hop v6i cac dé thi trong Hinh 42. Céc gié tri nay dudc chi dan trong cong thiic (89).
12.6.2.1 Hé s Yy o « ddi VvGi Ug sudt tinh (théng dung) va tng suat tham chiéu trong pham vi
R,< 1um

Yo 1,0 ...(90)
12.6.2.2 Hé s Yg . d0i vGi itng suat tham chiéu trong pham vi 1pm < R, < 40pm
a) DGi vai vat lieu V, GGG (peclit, banit), Eh va IF(chan rang):

Ye = 1,490 — 0,471( Ry + 1)1 .(91)
Dai véi thép:
Yoo = 4,924 — 3,90 (Ry, + 1)°0 ..(92)
Daéi voi vat liéu GG, GGG ( ferit) va NT, NV:
Yoo = 4,161 — 3,155 (R, + 1)°0% .. (93)
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12.6.2.3 Hé s6 Yg o« d8i vGi tudi tho ngin han

V& nguyén ly, hé s6 nay dudc xac dinh theo 12.3.1.2

12.7 Hé s6 bé mat tuong ddi, Y, «: phuong phap C,

12.7.1 Hé s8 Y, d0i vGi ting suat tham chi&u va tudi tho ngin han

a) PhamviR; <R, + 6 um

Yoo =1,0
b) PhamviR; >Ry + 6 um
Y =0,9
12.7.2 Hé $8 Yg o ddi VGi ting suat tinh ( théng dung)
Yre=1,0

12.8 Hé s6 bé mat, Yi.: phuong phap B
12.8.1 Cac gia trj do thj

Hé s Yg d6i v6i (ing suat tham chi€u va (ng suét tinh dugc xac dinh tir Hinh 42 |a ham cla R,, do

nham tai géc luon chan rang cla banh rang dudc kiém va cla vat liéu. V& nguyén ly, hé sd Yr dudc

xac dinh theo 12.3.1.2.
12.8.2 Xac dinh bang tinh toan

Hé s6 Y c6 thé dudc tinh toan bang cong thic (97) d&n(100), phd hdp véi cac dé thi trong Hinh 42.

12.8.2.1 Hé sb Y ddi véi ting suat tinh (théng dung) va (ng suat tham chiéu trong pham vi R, <

Tum
Y.=1,0
12.8.2.2 Hé s Yy ddi véi irng suat tham chiéu trong pham vi 1um < R, < 40um
Daéi véi vat liéu V, GGG (peclit, banit), Eh va IF (chan rang):
Ye= 1,490 — 0,471 (R, +1)%
Daéi vai thép:
Ye = 4,924 — 3,90 (R, +1)°°
DaGi véi vat liéu GG, GGG ( ferit) va NT, NV:
Ye=4,161 - 3,155 (R, + 1)°%
12.8.2.3 Hé s& Y ddi véi tudi tho ngin han
Xac dinh hé sé nay dudc mé ta trong 12.3.1.2
12.9 Hé sd bé mat, Yg: Phuong phép C,
12.9.1 Hé sé yr dai véi ing suit tham chiéu va tudi tho ngan han
Ye=0,8
Do s dung hang sé nay, cac gia tri dudc tinh toan hoan toan an toan ( xem Hinh 42)
12.9.2 Hé sd Yy ddi v6i ing suat tinh
Ye=1,0
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13 Hé sd kich ¢d, y,

Hé s6 kich c8, Y, duodc sif dung dé xem xét cac anh hudng cla kich thudc dén: kha nang phan phéi cac
diém yéu trong cau tric cla vat liéu; su thay d8i clia (ng suat theo dd bén ly thuyét vat liéu, suy giam
khi tang dan kich thudc; chat lugng cla vat liéu dudc xac dinh bang thr kéo va cac anh hudng cla su
tao hinh, su xudt hién cac khuyét tat v.v...

C6 cac anh hudng dang ké sau:

a) Tinh trang sach sé cua vat liéu, phan tich qui trinh tao hinh.

b) XU ly nhiét, chiéu sau va tinh dong déu cla su lam clng.

c) Médun, trong trudng hap téi bé mat: chiéu sau thdm céac bon lién quan dén kich thudc rang

Hé sé kich c8 Yy dudc xac dinh cho banh rang I6n va banh rang nhd khong giéng nhau.

13.1 Hé sé kich ¢d Yy : phuong phap A

Gia tri clla Hé s kich c8 Yy dua trén kinh nghiém tin cay hodc th(t nghiém trong diéu kién lam viéc phu
hdp véi pham vi kich thudc banh rang khac nhau trong méi vat liéu dudc kiém, x{ ly nhiét thich hop
(xem 4.1.8 1SO 6336 - 1).

13.2 Hé s6 kich ¢d Yy : phuong phap B

Céc gié tri duoc cung cap dua trén két qua clia banh rang thr va dd bén uén clia mau thir c6 kich thudc
khac nhau, do dé lién quan dén su thuc hién tiéu chudn hién thdi va qui trinh x{ Iy nhiét clia ngudi thao
thac.

13.2.1 Hé sé kich ¢, Yy, ddi véi irg suat tham khao va (tng suat tinh

13.2.1.1 Céc gia tri dé thi

Cac gia tri clia Yy c6 thé dudc xac dinh tir Hinh 43 13 ham cGa mé dun, vat liéu va x& ly nhiét.

irng suat tinh (toan b vat liéu)

1,0

L
i A\ ‘\qrr,coc(perl.boi.).cTs(perl)

I
09 \\
I
|
; -
img suat tham chiéu EhIF. rang) NT,NV
X 08 [ |
! N_c6,666¢rerr.)
, N
]
i
0,7 |
]
|
0 L
02 10 20 mm 30

Modun phap tuyén m, —e=
CHU THICH:
1 Gidi thich cac chir viét tit d6i véi vat liéu xem Hinh37

2 \Vung t6i 1a pham vi phan bé cla (ing suét tinh
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Hinh 43 — Hé s6 kich cd, Yy, d6i véi do bén uén cua riang

13.2.1.2 Xac dinh béng tinh toan

Y, c6 thé dudc tinh toan bang cac phudng trinh trong Bang 3. Cac phuong trinh nay phd hdp véi cac dé

thi cho trong Hinh 43

Bang 3 — Hé sd kich ¢d, Yy

Vat ligu" M6 dun phap tuyén m, Hé s6 kich ¢3 Yy
St, V mnS 5 YX = 110
GGG(peclit, banit), 5<m,<30 Yy =1,03-0,006 m,
GTS ( peclit) D&i v6i cac chu 30<m, Yx =0,85
o ky m< 5 Y, =10
, IF (ran
(réng) 3.10° 5<m <25 Yy =1,05-0,01m,
NT, NV
25<m, Yx=0,8
m< 5 Y,=1,0
GG, GGG 5<m,<25 Yy =1,075-0,015 m,
25 S mn YX = 017
Toan bd vat liéu ddi vGi ing suét tinh Yy=1,0
) P& giai thich cac chir viét tat cho vat liéu xem Hinh 37

13.2.2 Hé s6 kich ¢8, Yy, ddi véi tudi tho ngin han

Hé s6 Yy dudc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh gilra cac gia tri itng suat tham kho va (ing suét tinh
theo 13.2.1. Cong thiic nay bao gém ca viéc xac dinh (ing suat cho phép déi véi tudi tho gidi han dudc
qui dinh trong 4.2.3 a).

13.3 Hé sé kich ¢d Yy. phuong phap C

Phuong phap nay dudc suy ra tir phuong phap B. Gia tri Yy déi vGi (ing suét tham khao, (ng suét tinh
va (ing suat tudi tho gidi han dudc xac dinh giéng nhu (ing suat tham khao theo 13.2.1. Do c6 su gan

giéng nhu vay, cac gia tri tinh toan lién quan dén tudi tho gidi han va (ng suat tinh tuong d&i an toan.

74



TCVN 7578-3 : 2006
Thu muc

[11 TCVN 7584 — 2006 (ISO 54-1996) Banh rang tru trong cdng nghiép va céng nghiép nang — M6
dun.

[2] TCVN 7578 —2: 2006 (ISO 6336-2:1996)

Tinh todn kha nang tai clia banh rang thang va banh ring nghiéng. Phan 2: Tinh toan do bén bé mat
(ti€p xuc).

[3] I1SO 1122-1:1998 Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry (Thuat ngir vé

banh rang — Phan 1 : Céac dinh nghia lién quan dén hinh hoc).
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