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Xuat ban lan 1

Tinh toan kha niing tai cGia banh riang thing va banh ring nghiéng

Phan 2 - Tinh toan dé bén bé mit (tiép xuc)

Calculation of load capacity of spur and helical gears

Part 2: Calculation of suface durability (pitting)

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh cac cong thic cd ban dé xac dinh kha nang tai bé mét clia banh rang tru an
kh&p ngoai va an khdp trong, bao gém cac cong thiic dé danh gia dinh luong cac tac dong dén do bén
bé mat banh rang. Tiéu chuan nay ap dung chl yéu cho truyén déng dudc boi tron bing dau nhung
ciing 4p dung véi b6 truyén dudc bdi tran bang mé (chuyén ddng cham) véi diéu kién d chat boi tron
trong toan b6 thdi gian an khép.

Cac cong thiic cho trong tiéu chudn nay chi c6 gia tri d6i véi banh rang tru cé profin rang theo
TCVN 7585 : 2006. Cac cong thiic nay cé thé sl dung cho cac rang cé hé sé tring khdp ngang thuc té
nho hon g,,= 2,5.Ké&t qua giéng nhu cac phucong phap khac cho cling loai profin rang trong pham vi ap
dung ctia I1ISO 6336 -1.

Khi (ng dung cho cac banh rang cé géc nghiéng va goc ap luc 16n thi két qua tinh toan phai dudc xac
nhan lai béng kinh nghiém theo phuong phéap A.

Cac cong thiic nay khéng ap dung truc tiép dé danh gia cac dang hdng bé mat rang banh ring nhu
bién dang déo, xay sat, mai mon hoic bat ky moét sai hdong khac dugc mé ta trong diéu 3 cua tiéu
chuén nay.

Kha nang tai dudc xac dinh theo (ng suét ti€p xuc cho phép, dudc goi la “kha nang tai bé mat “ hoac *

d6 bén bé mat”

2 Tailiéu vién dan

TCVN 7585 : 2006 ( ISO 53 -1998 ) Banh rang tru - Profin rang tiéu chuén cta thanh rang co sd

ISO 6336 -1:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 1: Basic principles,
introduction and general influence factors (Tinh toan kha nang tai cia banh rang thang va banh ring

nghiéng. Phan | - Nguyén Iy cd ban va nhiing yéu t6 anh hudng chung).
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ISO 6336 - 5:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 5: Strength and quality
of materials (Tinh toan kha nang tai cia banh rang thing va banh rang nghiéng - Phan 5: D6 bén va

chat lugng clia vat liéu).

3 Sai hong do tréc ré va hé sé an toan

Né&u gi6i han do bén bé mat clia cac mat rang an khdp bi vugt qua gidi han cho phép, cac mat rang sé
bi hu hai va dé lai cac vét rb.

Kich thuéc va s6 ludng cac vét rd cé thé cho phép thay ddi trong gidi han réng phu thudc vao linh vuc
(g dung. Trong mét vai tng dung, vét rd réng c6 thé dudc chap nhan

Céc dinh nghia sau phu hop véi diéu kién lam viéc binh thudng giup phan biét vét rd ban dau va vét rd
pha huy.

Khong cho phép tang tuyén tinh hodc ting luy tién dién tich tdng clia vét ré, tuy nhién dién tich hiiu ich
clia mat rang c6 thé tang Ién qua vét rd dau tién va mic do tao vét rb cb thé gidm hoac ngling. Cac vét
ré nhu vay coi nhu dudc chap nhan. Trong trudng hdp c6 su bat déng y kién thi ap dung qui tic sau.

Su troc r6 khdng déu lam cho kich thudc clia vét ré tang dan theo thai gian trong khi diéu kién lam viéc
khong thay déi (r6 dang thing hoac tuyén tinh) thi khdng chdp nhan dudc. D& danh gia hu hdng phai
xem xét toan bd vung lam viéc cla tat ca cac mat rang. S6 ludng va kich thudc clia cac vét ré méi phat
trién trén mat rang khong nhiét luyén phai dudc xem xét. Cac vét rd thudng dudc hinh thanh trén mot
hodc chi mét vai bé mat clia cac mat rang banh rang dudc nhiét luyén. Trong trudng hop nay, phai
danh gia vao gilra mat rang thuc su bi r6. Cac rang bi hdng nén danh dau dé kiém tra ti han néu c6
yéu cau danh gia vé dinh lugng.

Trong trudng hop dac biét, cé thé dua vao viéc xem xét toan bo sé ludng cac vét troc ré dé danh gia so
bd ban diu. Trong trudng hop téi han, trang thai cac mét rang phai dudgc kiém tra it nhat 3 1an. Tuy
nhién, 1an kiém tra ban d4u chi nén tién hanh sau it nhat 10° chu ky tai va sau d6 kiém tra sau mét chu
ky lam viéc, phu thudc vao két qua cla su kiém tra 1an truéc

Né&u hu hdng do rd c6 thé dua dén tai nan cho con ngudi thi vét rd nay khéng dudc bd qua. Do anh
hudng cla (ing suat tap trung, mot vét ré cé dudng kinh1 mm gan géc ludn chan rang banh rang dudc
t6i hodc thdm cac bon cé thé tré thanh nguén géc cla vét nit va cé thé dan dén gay rang. Vét rd nhu
vay khong thé chap nhan dudc (vi du cac bd truyén déng clia may bay).

Cac xem xét tuong tu thuc su ding v6i cac banh rang tua bin. B6i véi cac banh rang cé tudi tho tir 10°
dén 10" chu ky, khoéng dudc cé vét rd ma ciing khong cé cac vét mai mon. Hu hdng nhu vay co thé
dan dén cac tai trong dong qua 16n va dd rung khéng cho phép . Cac hé sé an toan phu hdp phai dudc
st dung trong tinh toan, nghia Ia kh& n#ng sai hdng thap c6 thé dudc bd qua.

Trong trudng hdp ngudc lai, cac banh rang cé vét rd trai rong 6 100% bé mat rang lam viéc van c6 thé
bd qua déi véi mét s6 banh rang céng nghiép téc do thap, rang co kich thude 16n

(vi du mé dun 25) dudc ché tao bang thép cé do ciing thap, truyén déng an toan, tudi bén tir 10 dén 20

nam. Cac vét rd dic biét c6 thé c6 dudng kinh d&n 20mm va chiéu sdu dén 8 mm. Thudng cac vét rd
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phéa huy xay ra trong thdi gian hai dén ba nam dau tién cta thai gian 1am viéc réi gidm dan , cac bé mat

rang tré nén tron nhan va ciing lai, d ciing bé mat tang Ién 50% hoac hon.

Déi v6i nhiing trudng hop nhu vay, c6 thé chon hé sé an toan tuong déi thap (trong mét vai trudng hop

nhd hon1), lic nay bé mat rang co6 thé bi hdng nhiéu hon. Do vay dé chéng lai su gay rang,

can phai s&r dung hé s6 an toan cao hon.

Hé s6 an toan S,, tham khdo trong 4.1.3 cla ISO 6336 -1. Khach hang va nha san xuét cung thda

thuan gia tri cho moét hé s6 an toan nho nhét.

4 Cong thirc co ban

CHU THICH 1 - Toan b6 cac ki hiéu, thuat ngit va don vi do dudc dinh nghia trong 1ISO 6336-1

Tinh d6 bén bé mat dua trén (ing suét tiép xdc, o, tai diém &n khdp hoac tai diém an khdp mot doi rang

trong. Gia tri 16n hon trong hai gia tri nhan dugdc ding dé xac dinh kha nang bén. Ung suat tiép xic oy

va Ung suét ti€p xuc cho phép oy, » phai dudc tinh tach riéng cho banh rang 16n va banh rang nhd, oy
phai nhd hon oy . Cac loai banh rang dudc chdp nhan trong viéc tinh toan (ng suét tiép xdc oy, la:

a) Banh ring thing:

1) Banh rang nhd: oy, thudng dudc tinh tai diém #n khép mét doi rang trong. Trong trudng hop dic
biét, oy, tinh tai diém &n khdp sé cé gia tri 16n hon.

2) Banh rang 16n: Trong trudng hop &n khép ngoai, o, thudng dudc tinh toan tai diém an khdp. Trong
truong hop ty s6 truyén nhé ( xem 5.2 ) o, tinh tai diém an khép trong mot doi rang sé cb gia tri 16n
hon. B&i v8i cac banh rang #n khép trong o, ludn dudc tinh toan tai diém &n khdp.

b) Banh ring nghiéng c6 hé sé tring khép g > 1

oy ludn dugc tinh tai vi tri an khép cla banh rang nhé va banh rang 16n.

c) Banh ring nghiéng c6 hé sé trung khdp g< 1

Trong trudng hop nay, o, dudc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh gilta hai gia tri gi6i han, nghia 1a o,

tinh cho banh rang thang va banh ring nghiéng vdi gp = 1; khi xac dinh (ng suét ti€p xic oy cho moi

banh rang thi phai dua vao sé rang cla cac banh rang thuc.

4.1 Ung suat tiép xic, oy

Ung suét ti€p xuc dudc tinh toan dua trén co sd cla ap luc Héc.

4.1.1 Ung suat tiép xtc ddi v6i banh ring nho

Trong trudng hop cac bd truyén banh rang c6 nhiéu dudng truyén ddng, cac hé théng banh rang hanh

tinh hoac cac bd truyén banh rang phan nhanh, tai trong tiép tuyén téng dudc phan bé khéng déu trén

cac cap an khdp (phu thude vao thiét k&, téc do ti€p tuyén va dd chinh xac ché tao). Do dé can dua vao
hé s phan b K, dén K, vao trong phuang trinh (1) dé diéu chinh  tai trong ti€p tuyén cho mét Ian an

khép.
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0y = 2305 KK Ky Ky <0 (1)

F u+1
Cuo=2yZiZ.Z, /ﬁ » ...(2)
11

Trong d6, o,- UNng suét ti€p xdc danh nghia tai diém an khdp, 1a (ng suat trén cac banh riang hoan

chinh khi chiu mé men xo&n tinh danh nghia.

Zs 1a hé s& an khdp mot ddi rang ddi véi banh rang nhd (xem 5.2). Zg dudc dung dé chuyén déi (ing
suét ti€p xuc tai diém an khdp thanh (ing suét ti€p xuc tai diém &n khép mét déi rang trong déi v6i banh
rang nho.

K, la hé s6 (ing dung (ISO 6336-1) tinh dén tai trong ting do cac anh hudng bén ngoai clia mé men
x0dn dau vao hodc mé men xodn dau ra.

Ky 1a hé s6 tai trong dong (ISO 6336-1) tinh dén tai trong tang do anh hudng ctia ndi luc déng.

Kip 1a hé so tai trong bé mét ddi véi ting suét ti€p xuc (ISO 6336-1) tinh dén su phan bé khong déu clia
tai trong trén chiéu réng mat rang vi sai Iéch an khép do ché tao, bi€n dang dan héi v.v... gay ra.

Ku. 18 hé s tai trong ngang déi vGi (ing suét tiép xdc (ISO 6336-1) ¢co tinh dén tai trong phan bé khéng
déu theo hudng ngang, vi du do sai léch cta budc rang.

CHU THICH 2: xem muc 4.1.10 SO 6336-1 vé tinh toan cac hé s6 Ka, Ky, Kips Ko,

oyp la Uing suat tiép xuc cho phép (xem 4.2).

Z, la hé s6 mién tiép xtc (xem diéu 5) tinh d&n anh hudng cta d6 cong clia mat rang tai diém &n
khép va tai trong tiép tuyén bién déi tai mat tru co sd dén tai trong ti€p tuyén tai mat tru an khdp.

Z: 1a hé s6 dan hdi (xem diéu 6 ) c6 tinh dén d&c tinh cla vat liéu, mé dun dan héi E,, E, va hé s6
Poinsson v; va v,.

Z. la hé sé ti€p xuc (xem diéu 7), ¢ tinh dén anh hudng clia chiéu dai thuc dudng tiép xdc

Z; 1a hé s8 goc nghiéng (xem diéu 8 ), c6 tinh d&n anh hudng clia gbc nghiéng vi du, su thay déi cla
tai trong doc theo dudng ti€p xuc.

F, la tai trong ti€p tuyén danh nghia, tai trong ngang tiép tuyé&n véi tru chia. Tai trong tiép tuyén téng
tinh cho mét 1an an khép dudc dua vao cho ting trudng hop (ngay cé véi g,,>2). Xem 4.2 clia 1ISO
6336-1 vé dinh nghia clia F, va cac giai thich v6i d4c tinh cu thé clia banh rang nghiéng hai bac.

b 1a chiéu réng mat rang (d6i v6i banh rang chir V. b = 2bg). Gia tri b clia banh rang an khép nhd hon
chiéu rong bé mat tai vong chan clia banh rang nhé va banh rang I6n, khdng tinh phan vat ngang hoac
vé tron dau rang, khong ké phan khéng t6i cling clia cac mat rang banh rang va ving chuyén tiép.

d, la duong kinh vong chia clia banh réang nho.

u laty sé truyén clia banh rang bang z,/z,. B8i véi banh rang an khép ngoai, u 1a sé duong con déi véi
banh rang an khdp trong, u la s6 am.

4.1.2 Ung suat tiép xuc ddi véi banh rang 16n

Oy =ZDO-HO\/KAKVKH,3KH01 SO ---(3)

Trong dé,
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Z, 13 hé sd an khép moét doi rang ddi véi banh 16n ( xem 5.2). Z, dudc dung dé chuyén ddi (ing suét
ti€p xuc tai diém an khdp thanh (ing suat tiép xuc tai diém an khdp moét déi rang trong déi véi banh rang
I6n.

Cac ki hiéu khac dudc giai thich trong 4.1.1.

4.2 Ung suat tiép xic cho phép, oy p

Cac gia tri gi6i han cla (ing suét cho phép (xem diéu 9) dudc xac dinh tir cac th(r nghiém vat liéu banh
rang thr. Cac banh rang thir va diéu kién th&r giéng nhu cac banh rang lam viéc va diéu kién l1am viéc,
nhu vay cac gia tri dudc tinh toan sé phu hop hon.

4.2.1 Xac dinh (tng suét tiép xic cho phép, oy

a) Phuong phap A

Trong phudng phap A (ing suét tiép xic cho phép oy, » (hoic gidi han bén o,) ddi véi (ing suat chuén,
tudi bén va tudi tho va (ing suét tinh dudc tinh toan theo cong thiic (2) hodc cong thic (3) tir dudng cong
S - N hoac dudng cong pha huy mdi nhan dugc tir viéc thir hai cap banh rang thuc trong diéu kién lam
viéc phu hap.

Chi phi cho phuong phap nay thudng chi phti hop cho su phat trién cac san phdm méi. Do d6 su sai
hdéng s& rat nghiém trong (vi du bd diéu khién may bay).

Tuong tu, cac gia tri ing suét cho phép dugc xac dinh tir su xem xét kich thudc, diéu kién lam viéc va
su giam sat ky ludng cac banh rang chuan. Xem xét ky kich thudc va diéu kién lam viéc clia cac banh
rang thuc tuong tu véi banh rang chuan va sé c6 hiéu qua hon khi st dung cac gia tri nay dé danh gia
thiét k& hoac kiém tra tinh toan.

b) Phuong phap B

Pudng cong pha huy dudc biéu thi bang cac gia tri clia (ing suét ti€p xdc gidi han oy, va cac hé sé tudi
tho ngan han Zy; dudc xac dinh véi mét s vat liéu banh rang thong thudng va ché dd nhiét luyén tir két
qué cla thir tai banh rang véi cac banh rang thir chuan.

Cac gia tri cla banh rang thr nay dudc thay d6i dé phu hdp véi kich thudc va diéu kién lam viéc cla
cap banh rang thuc bang cach st dung cac hé t6 anh hudng, déi véi chat béi tron, Z,, van téc vong Zy,
ddé nham bé mat rang, Z, do ciing ,Z,, va kich thuéc, Z.

Phuong phap B dudc dung hop ly khi cac gia tri giGi han bén dudc |dy tir gia tri thdr banh rang, thir
riéng hoac th{r vat liéu gidng nhau hoac tir ISO 6336-5 (Xem phan gidi thiéu).

c) Phuong phapCvaD

Cac phuong phap nay dua theo phuong phap B, trong do, cac hé sé anh hudng Z,, Z,,Zg va Z, va Zy
dudc xac dinh bang qui trinh don gian.

d) Phuong phap Bi

Cac gia tri dac trung vat liéu dudc xac dinh bdi cap dia lan khi ti€p xuc co tai. DO 16n va hudng clia van
téc truot khi thlr phai dudc diéu chinh dé tuong ng diéu kién trugt va lan clia mat rang nhu khi lam viéc

trong viing c6 nguy hiém do vét rd.
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Phuaong phap Bg dudc st dung khi khdng cé gia tri ing suat nhan dugc tir viéc thlr banh rang. Phuong
phap nay d&c biét phi hdp dé xac dinh dd bén bé mat clia cac vat liéu khac nhau lién quan dén mot
banh rang khac.

4.2.2 Ung suat tiép xtc cho phép, c,s, Phuong phap B

O pimZ

M7 7 7 Ly = (4

H min H min

GHP

Trong dé,
6w im 1a Ung suat ti€p xtc gidi han (xem diéu 9 tiéu chudn nay va ISO 6336 - 5) dudc xac dinh phu
thudc vao vat liéu , nhiét luyén va dd nham bé mat clia cac banh rang thlr chuén;
Zxr la hé s6 tudi tho ddi véi (ing suat tiép xuc (xem diéu10), tinh v6i kha nang tai trong cao hon ddi véi
chu ky tai trong ngén han;
one la giGi han bén tiép xUc (=6 e Sy min );
St min N& 86 an toan nhé nhat déi véi dd bén bé mat;
Céac yéu t6 Z,, Zg, Z, déu la anh hudng clia mang dau dén (ng suét ti€p xuc
Z, 1a hé s6 boi tron (xem diéu11), tinh dén anh hudng ctia do nhét chét boi tron;
Zx la hé s6 nham (xem diéu11), tinh dén anh hudng clia dd6 nham bé mat ;
Z, la hé sé van téc (xem diéu11), tinh dén anh hudng cla van tdc vong;
Z, la hé s6 lam cimg phoi (xem diéu12), tinh dén &nh hudng cla su an khép vGi banh rang an khép cé
t6i b& mat hodc cd dod cliing tuong tu;
Z, la hé sé kich thudc déi véi ing suét ti€p xuc (xem diéu13), tinh d&n anh hudng cla kich thudc rang
déi vGi Ung suat tiép xuc;
a) Ung suat tiép xtc cho phép ( tham chiéu )
Ung suét ti€p xdc cho phép (tham chiéu), oyp s dUdC xac dinh tif cong thic (4), v6i Zy;r =1 va cac hé sd
anh hudng Gyim, Zi, Zv, Zr, Zw, ZxVa Symin dUdc tinh toan theo phuang phap B.
b) Ung suat tiép xtc cho phép ( tinh)
Ung suét ti€p xuc cho phép (tinh), oyp s dUIC xac dinh theo cong thiic (4), v6i toan bd cac hé sé anh
hudng dudc tinh theo phuong phéap B.
4.2.3 Ung suit tiép xuc cho phép ing véi tudi tho ngén han va dai han, phuong phap B
Trong phuong phap B, xac dinh o, bang dd thi hodc bang tinh ndi suy gitra gia tri dat dudc c6 tham
khdo theo 4.2.2 a) va gia tri dat dudc véi (ing suét ti€p xuc tinh theo 4.2.2 b). Gia tri phu hop véi s6 chu
ky tai trong N, dudc chi dan bang dudng cong S —N. Xem diéu 10.
4.2.3.1 Cac gia tri trén do thi
Tinh toan o  VGi (ing suéat tham chiéu va Gng sudt tinh theo 4.2.2 va doé thi dudng cong S — N tuong
(ing v6i hé s6 tudi tho Zyr. Xem Hinh1, o, ,0ng véi chu ky tai trong N, tuong Gng c6 thé suy tir d6 thi

nay.

10
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Tinh Tusi tho ngan han Tudi tho dai han

Vi du:

(g sut tiép xuic cho phép, o p
véi 107 chu ky tai trong

R

cond o et cd ol
10° 104 10° 108 107 108 10°
Chu ky tditrong, N (log)

Ung suét tiép xic cho phép oy,

Hinh 1 - D& thi xac dinh (g suat tiép xdic cho phép véi
tudi tho ngan han theo phuong phap B

4.2.3.2 Xac dinh bang tinh toan

Tinh todn oyp. d0i VG giGi han bén tham chi€u va oyp o d0i VI giGi han bén tinh theo 4.2.2 va dung
cac két qua nay dé xac dinh oy theo phuong phap B véi tudi tho ngdn han va s6 chu ky tai trong N,
trong pham vi sau:

a) Cac thép két cau va thép dudc t6i thé tich, gang peclit hoac gang cau, gang peclit rén, thép tham

cac bon ho3c t6i bé mat, khi cho phép c6 vét rd;

D6i v6i pham vi tudi tho ngén han, 6.10° < N_ < 107 theo Hinh 8;

3.108 )7
Opup = O-HPrefZN = GHPref(—j -..(5)
NL
Trong dé,
_ O-HPstat
exp = 0,3705log—— ...(6)
UHPref
Déi v6i pham vi tudi tho ngén han, 10’< N.< 10° theo Hinh 8;
109 exp
Opup = O-HPrefZN = O-HPref[_J -(7)
NL
Trong do,
_ O-HPslat
exp =0,27911og —— ...(8)
O fpref

b) Thép két cau va thép dudc toi thé tich, gang peclit hodc gang peclit rén, thép thAm cac bon hoac téi
bé mat khi khéng cho phép c6 vét r6 ;

Dai véi pham vi tudi tho ngén han, 10°< N, <5 .107 theo Hinh 8;

11
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510" )"
Oyp =0 pyp Ly =0 e ....(9
HP HPref~ N HPref[ NL j ( )
3 day exp dugc 18y nhu phuong trinh (6)

c) Dai véi thép t6i thé tich hoac thép tham ni to; gang ferit, tham ni td, gang xam

Déi v6i tudi tho ngén han pham vi Ging suat, 10°< N, < 2. 10° theo Hinh 8:

2107
Oup =0 ypoiln = GHPM{—N j ....(10)
L
Trong dé,
- O pstar
exp = 0,7686log ~.(11)
O Hpref

Su tinh toan tuong ng c6 thé dudc thuc hién cho viing tudi tho dai han.

4.2.4 Ung suat tiép xtic cho phép (tng véi gi6i han bén tinh va giéi han bén tham chiéu, phuong
phap C va D.

Cac ndi dung trong 4.2.2 va 4.2.3 c6 thé (ing dung véi cac phuong phap nay véi cac hé s6 anh hudng
Z,2, Zg, Zx va Z,, dugc xac dinh theo phuong phap C hoac D .

4.3 Hé sb an toan dung cho do bén bé mit ( chong lai tréc rd ), S,

Khi tinh hé sé an toan phai tinh riéng cho banh rang nho va banh rang 16n.

(e}
S, =—"1%>5
O-H

..(12)

H min

a) Phuong phap B

Tinh toan o, (ing vdi tudi tho dai han va ngén han (ing suét tinh theo cong thiic (4) va 4.2.2 a) va b).
Déi véi tudi tho ngan han o, dudc tinh theo cong thiic (4) va 4.2.3. L4y o, theo cong thic (1) d8i véi
banh rang nho va theo céng thic (3) d6i véi banh rang 16n (xem gidi thiéu & diéu 4).

b) Phuong phap CvaD

Tinh toan o, theo céng thic (4) va 4.2.4 va oy trong 4.3 a).

CHU THICH 3 : Pay 1a hé sd an toan dudc tinh toan cé lién quan dén (ng suét tiép xdc (ap Iuc Héc). Hé sé lién
quan dén kha n#ng xoan lay bang binh phuong cla S,..

Cac chu thich vé hé s6 an toan nho nhat va kha nang hu hdng xem diéu 3 va 4.1.3 trong

ISO 6336 -1.

5 Hé sd mién tiép xuc, Z,,, va hé sd an khép mét doi rang, Z;va Z,

Céc hé sé nay tinh dén anh hudng clia 6 cong mat rang déi véi (ing suét ti€p xuc.

5.1 Hé sé mién tiép xuc, Z,

Hé s6 mién tiép xdc, Z, tinh dén anh hudng clia dd cong mét rang tai diém an khdp va cac anh hudng

ctia chuyén déi luc ti€p tuyén tai tru chia thanh luc phap tuyén tai tru an khop.

12
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5.1.1 Cac gia tri do thi
Z,, c6 thé dugc 13y tir Hinh 2 dén Hinh 4, 1a mot ham clia ( x,+x,) / (z,+2,) va p déi v6i banh rang an

kh&p ngoai va banh rang an khdép trong c6 goc ap luc phap tuyén o, = 20°, 22,5° hoac 25°.

3.0 AN PLE

AY - -~
2,9 %o, %\— %
2,8 > =
' ~0 S

[ N BN AN RS
’ °,
2,6 F=100pg N \\ LN

N 25 -ol S y
. 005

5 2.3 == 0,01 \\\\\

= 3’6)'5\\\\ NN \\

@ 22 1 o T T RN

E 2 6,053 \\kk\\&\

o ) f ~—_ =

7] 0,04 __| \

} % 3 SSNR
e SERE N
= E SN NN
RSN
1,7 N

AN
1,6 ~]
1.5
oy 10" 200 300 40

Goéc nghiéng tai vong chia § —#=

Hinh 2 — Hé sé mién tiép xuc, Z,,, ddi véi a, = 20°
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14

Hé sé mién tiép xuc Z H

3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5

N
N\ _[%
NS
QL
— NEN
’075\ \S_/
—— \ N A
o | NN\
|
‘-‘O'Oosk \\\\\
1 < \
OO?)\\\\\\i\ y
YOS
—0.07 _ IISNINNNN
— oo IR
10,0257 ~ NN
h%%\§§§Q§
— . E\
008 = \Q%Q&
Q7 T
S ESSSSSY
T -4 ] :-.\_‘__‘
=S SSS SN
0° 10° 20° 30° 40

Gébc nghiéng tai vong chia

Hinh 3 - Hé sd mién tiép xuc, Z,,, ddi véi a, = 22,5°
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3,0
2,9
2,8 +
2 7 ___ lX_I__J
; 0,054%7
2.6 \\ )'xi?)
—— ""0, N
* 29 IOLS\\
2.4 RO N
’:l)I‘ 2 3 _-_50,005\ \\\ <
S ’ 0 o
:? 22 =0 oos\ﬂs\\\\\\y\\
P 'C 0,01
,fﬂé 21 :0,01‘5 \si\\\\\:\\
N ! 1 \
2 20 “§§§5}:§:§§§§\
T '~ —0,04
1,9 ‘““005Et:::::::::“§§isii§§§
»? —0,06 RN
A SN SN ANAAS NN
’ L -“‘-\ ) \
5 0.1-9492'___\__5;\%}%&
1,6 )
1,5

0° 10° 20° 30° 4Q°
Goc nghiéng tai vong chia B —
Hinh 4 - Hé sd mién tiép xuc, Z,,, d6i véi a, =25

5.1.2 Xac dinh béng tinh toan

ZH:\/M o (13)

cos? a;sina,,,
5.2 Cac hé sd an khép mét doi rang, Z; va Z,, déi véi g, <2
Cac hé sé an khép mot ddi rang, Zg va Zp dudc st dung dé chuyén ddi (ing suét ti€p xuc tai diém &n

khdp cla banh rang thdng thanh (ing suat tiép xUc tai diém %n khdp mot déi rang trong B clia banh

15
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rang nhoé hoac tai diém #n khdp mét déi rang trong D clia banh rang 16n néu Zz>1 ho3c Z,>1 xem Hinh

5vavadiéu3

Banh
rang Ién

Banh ring &n khdp ngoai Banh rang an khép trong

Hinh 5 — Cac ban kinh cong tai di€m an khép C, tai diém #n khép mét dai ring B clia banh ring
nhé va diém D cta banh ring 16n dé xac dinh hé s an khép mét déi ring Z; cta banh ring nhé
theo cong thitc (14) va hé s6 an khép mot doi ring Z, cia banh ring 16n theo coéng thirc (15) ( chi
dung cho cac banh rang théng an khép ngoai)

Z, chi dugc xac dinh cho cac banh rang khi u <1,5 . Béi v6i u >1,5, M, thudng nhd hon 1,0 trong
trudng hap nay Z, bang 1,0 trong céng thiic (15)
Dai v6i banh rang an khdp trong, Z, phai dudc 18y bang 1,0
Xac dinh bang coéng thic:

M, = PciPcs 18 ot

.....(14
Pr1Pr> d > 217t dazz - (14)

al

2 2
d, 4 dy,

M, = [PaPer _ 18 oot ... (15)
Ps1Pr2 [ d22 27[][ d12 ]

2
1-(¢,-1)"
2

; 1-(e,~) %
d,, z, . 4
Xem 7.2.1 dé tinh hé s& triing khdp ngang &,
a) Banhrangthing: Zg=1,néuM, < 1; Zo =1,néu M,< 1
Zs=1,néu M,>1; Zy = M,, néu M, >1
b) Banh rang nghiéng vGieg > 1: Zg =Z5 =1
c) Banh rang nghiéng vGi g5 < 1: Zg va Z, dugdc xac dinh bdi ndi suy tuyén tinh gilra cac gia tri cho
banh ring nghiéng va banh rang thing véi gg>1:

ZB= M1'8[3(M1—1) Vé ZBZ1

16
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Zo= My-g5(My—1) v Zy > 1
Néu Z; hodc Z, bang 1 (ng suét ti€p xtc dudc tinh toan theo phuong trinh (1) ho&c phuong trinh (3) la
cac gia tri cla (ng sudt ti€p xdc tai mat tru an khép (tru 1an)
d) Phuong phép a), b)va c) dung dé tinh toan (ng suét tiép xdc khi diém &n khdp ndm trén dudng tiép
xtc. Néu diém an khép C nam ngoai dudng tiép xdc thi Zg va hodc Z, dudc xac dinh cho su tiép xuc tai
vong dinh ké can. D3i véi banh rang nghiéng khi g5 nhd hon 1, Zg va Z, dugc xac dinh bang ndi suy
tuyén tinh gilia cac gia tri (xac dinh tai diém &n khdp hodc tai vong dinh ké can) déi véi cac banh rang
th&ng va banh rang nghiéng dé c6 &> 1
5.3 Cac hé sd an khdp mét ddi rang, Z;vaZ, khi g, > 2
Trong trudng hdp cap banh rang &n khdp chinh xac cao c6 2 < g, <3, tai trong tiép tuyén téng trong bat
ky mat ngang nao dudc ti€p nhan bdi hai hoac ba déi rang. D6i véi cac banh rang nay, viéc tinh (ng
suat tiép xdc dua vao diém an khép cla hai cip rang ngoai. Do d6 cong thiic (14) va (15) trong 5. 2
dugc dung dé tinh toan cho M, va M, khi khéng cé bién thé. Tuy nhién, trong trudng hop nay, o, can
phai dudc tinh theo céng thiic (2) vdi su thay tai trong ti€p tuyén téng bang F, . K&t qua 1a gia tri iing
sudt udc tinh cao lén va hé s6 an toan ciing I6n hon.
6 Hé sé dan hoi, Z
Hé s6 dan hoi Z¢ tinh dén anh hudng cla tinh chat vat liéu E (md dun dan héi) va v (hé sé Poinsson)

doi vGi ting suét ti€p xuc.

Z, = ... (16)

Khi E,=E,=E vav,=v,=v;

_ | E
Ze= m .. (17)

17
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Bang1- Hé s& dan hdi, Z. , dung cho mét so vat liéu két hop

Banh rang 1 Banh rang 2
M6 dun dan ; M6 dun dan } Z:
. Héso . Héso
Vat liéu héi,E _ Vit liéu héi,E _

N/mm? Poisson,v N/mm? Poisson,v W

Thép 206 000 189,8

Thép duc 202 000 188,9

gang 173 000 181,4

DPong thiéc 103000 155,0

Thép 206 000 duc

DPong thiéc 113 000 159,8
Gang xam 126 000 dén 165,4 dén

graphit 118 000 162,0

0,3 Thép duc 202 000 0,3 188,0

Thép duc 202 000 Gang cau 173 000 180,5

Gang cau 118000 161,4

Gang xam 173 000 173,9

Gang cau 173 000 graphit

Gang cau 118 000 156,6
Gang xam 126 000 dén Gang xam 118 000 146,0 dén

graphit 118 000 graphit 143,7

Da&i véi thép va nhém v = 0,3, do do:

Z, =J0175E ..(18)
Khi vat liéu clia cac banh rang &n khép c6 mé dun dan héi khac nhau E, va E, thi c¢é thé dudc sl dung
mo dun dan héi tuang duang:

E= % ...(19)
Pai vai mot vai vat lidu két hop, Zc c6 thé Iay tir Bang 1.
7 Hé sé tiép xuc, Z,
Hé s ti€p xuc,Z, tinh dén anh hudng cla hé sé tring khdp ngang va hé sé trung khép doc ddi v6i kha
nang tai bé mat cla banh rang tru. Ung suét ti€p xtc dudc tinh theo chiéu réng tuong duong b, thay

cho chiéu réng thuc b:

v ...(20)

Chiéu dai trung binh ctia dudng ti€p xuc dudc tinh trén co s3 st dung cac gia tri phu hdp vGi banh rang

nghiéng cb g >1.

18
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7.1 Xac dinh hé so tiép xuc,Z,

7.1.1 Cac gia tri trén so do:

Z. d6i véi hé sé tring khdp ngang va hé sé triing khdp doc cé thé tim trén Hinh 6
7.1.2 Xac dinh bang tinh toan

a) Banh rang thing

Gia tri Z, = 1,0 dudc lua chon v8i banh rang thang cé hé sé triing khdp ngang nhd hon 2,0
b) Banh rang nghiéng

4—¢ gﬂ .
Zg = 2 (1l-g,)+—= : vBigg <1
\/ 3 ( ﬂ) €, p
z - |1 voig > 1
ga
1,00
<
0.95
T \\\ \\
0.90 AN,
& \ N \
2 oss \\\\\Q\’\\
= NN\ \Q<’
2 NN

0,80 o

A

Hé so
4
/,

/

0,75 ~
NN
0,70 \\ \Q%
v \ - \
e \\\\
0,65 \\ -
1,0 1.5 2,0 2,5

Hé trung khép, ¢ —

a
Hinh 6 - Hé sé tiép xuic Z,
7.2 Tinh toan hé sé trung khép ngang ¢, va hé sé trung khép doc ¢;
7.2.1 Hé sé trung khép ngang, ¢,
€a = o / Por
Trong dé,
Py 18 budc co sd ngang dudc tinh bang:

. (21)

...(22)

...(23)

.(24)

...(25)
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g. la chiéu dai cla dudng tiép xuc dudc tinh bang:

8a = %[Vdjl ~dy i‘\]daz2 _db22 J —asine,, L. (26)

Dau duong dudc s dung cho cac banh rang an khép ngoai con ddu am déi v6i banh rang an khép
trong.
Cong thic (26) chi c6 gia tri khi dudng ti€p xuc dudc gi6i han thuc su bang vong dinh cla banh rang
nhd va banh rang 16n, vi du cac profin rang bi cat lem.
7.2.2 Hé s6 trung khdp doc, g

_ bsinp

Ep=—" (27)
T m,

Xem cong thiic (2) d& dinh nghia chiéu rong bé mat (b).

8 Hé s goc nghiéng, Z;

Khdng phu thudc vao géc nghiéng trén chiéu dai clia dudng ti€p xuc, hé sé goc nghiéng Z; tinh dén
anh hudng clia géc nghiéng ddi véi kha nang tai bé mat, tinh dén cac thay déi nhu vay 1a do su phan bé
cla tai trong doc theo dudng tiép xuc.

Z chi phu thudc vao goc nghiéng, B

Z, =4Jcos B ...(28)

O day B la gbc nghiéng trén tru chia.

Z;; cling ¢6 thé dugc tra tir Hinh 7.

? 1,0
N 0,95
(@)
5
<
g‘.
g 090
(@)
\(8
@
T
0,85
0.80
0} 10° 20° 30° 40’

Gébc nghiéng tai vong chia »

Hinh 7- Hé s& g6c nghiéng, Z;
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9 Ung suat tiép xuc gisi han
Xem 4.2 d& chu y dén nhiing van dé chung khi xac dinh gia tri gi6i han cla (ing suét tiép xuc; xem
4.2 1a) dé xac dinh cac gia tri clia ing sudt tiép xdc cho phép.
9.1 Ung suat tiép xdc giéi han, oy, d0i véi phuong phap B, C va D
Xem 4.2 b) va c) dé biét thdng tin chi tiét. D& s dung oy im , Xem cong thic (4).
Cac gia tri oy, d0i vGi vat liéu da cho dudc xem la gia tri I6n nhat cla (ng suét ti€p xic dudc tinh toan
theo tiéu chuan nay, trong d6 vat liéu cé tudi tho it nhat [a 2.10° dén 5.107 chu ky tai trong, xem Hinh 8.
ISO 6336 - 5 cung cp théng tin vé st dung vat liéu banh rang, cac phuong phap nhiét luyén va anh
hudng cla chat lugng banh rang dén cac gia tri vGi (ng suét ti€p xuc gidi han, oy, dudc lay tir két qua
th&r nghiém cla cac banh rang thir chuén.
Trong tiéu chudn ISO 6336 — 5 cho cac yéu cau lién quan dén vat liéu va nhiét luyén véi chat luong ML,
MG, ME va MX. Chat lugng vat liéu MQ thudng dudc Iua chon, trir khi ¢ su thoa thuan khac.
9.2 Cac gia tri cta Ung suat cho phép, phuong phap By
Xem 4.21 d) dé biét thong tin chi tiét. Cac tri s6 clia (ing suat cho phép cé thé dudc xac dinh bang
phuang phap th{t Ian hoac I8y tir cac tai liéu.
10 Hé s& tudi tho, Zy; (cho mit ring)
Hé s& tudi tho, Zy;, tinh véi Ging suét tiép xuc 16n hon, gém (ng suét finh ma c6 thé chiu dudc véi tudi
tho ngén han (s6 chu ky tai trong) khi so sanh véi (ng suét ti€p xuc gi6i han tai mét diém hodc “diém
udn” trén dudng cong tai Hinh 8 khi Zy; =1,0. Zy; dudc dliingg la chudn tham khao.
Nhiing &nh hudng chii y&u dén tudi tho la:

a) vat liéu va ché do nhiét luyén ( xem I1SO 6336 - 5);

b) s6é chu ky tai trong (Thdi han lam viéc )N, ;

c) ché do béi tron;

d) chi tiéu pha huy;

e) su tron nhe clia cac thao tac yéu cau;

f) van téc vong;

g) lam sach vat liéu banh rang;

h) tinh dé uén va tinh déo clia vat liéu;

i) ung suét du.

Trong tiéu chudn nay, s6 chu ky tai trong N, dudc xac dinh 1a s& 1an &n khdp khi banh rang chiu tai.
10.1 Hé sé tudi tho, Zy;, phuong phap A
Pudng cong S-N hoadc dudng cong pha huy dudc 18y tir vi du cla cip banh rang thuc dé xac dinh cho
kha n&ng tai (ng v6i tudi tho ngan han va ciing bang cach d6 xac dinh vat liéu cho ca cip banh rang
th(, nhiét luyén, dudng kinh, mé dun, nham bé mat cia mat rang, van téc vong va chat boi tron dugc st
dung. Do dudng cong S-N hodc dudng cong pha huy cé gia tri xac dinh (ing vdi diéu kién dudc da cho
nén cac anh hudng dac trung bdi cac hé sé Zg, Zy, Z,, Zy va Zy dudc bao gdbm trong két qua, do dé gia

tri clia cac hé s6 dudc 1ay 1,0 trong cong thic tinh toan.
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10.2 Hé s tudi tho, Z;, phuong phap B

Ung suét cho phép (ng véi tudi tho ngén han hodc hé sé an toan trong pham vi tudi tho ngan han dudc
xac dinh khi dung hé sé tudi tho Zy; cho cac banh rang thr chudn (xem 4.2).

Zyr VOi (ing suat tham chiéu va (ing suat tinh c6 thé dudc tra tir Hinh 8 hoic Bang 2.

Hé s& Zy duing cho (ing suat tudi tho ngén han nhan dudc bang phép ndi suy gilta cac gia tri dung cho
(ing suét tham chiéu va (g suat tinh dudc qui dinh trong 4.2.2. diéu nay dua dén cac qui dinh trong

4.2.3, trong d6 xac dinh (ing suat cho phép cho tudi tho ngan han da néi & trén.
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b ‘ St, V, GGG (peclit,banit) GTS (peclity, EN, IF,
1.6 khi vét ré cé gidi han cho phép
1 5|SLV.EHIF ™
7 |GGG (peclit, banit) N\
. S (peclit) N\ \
I\JZ ] ' 4 \Q. N
P L1 O
§ "INV (nito) N N
3 GGG (ferit) \\ N i N
o 1. 2]GG NT (nito) [N | |
I \\\ n\ N
[ K y ]
. U A \
NV (nitdcacbon) n N
1.0
0.8
0.7
10 10° 108 107 108 10°
S6 chu ky tai trong, N, NL
CHI DAN:

St : Thép cb gidi han bén (cz <800ON /mm?).

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

GG: gang xam.

GGG ( peclit, banit, ferit,): gang cau (peclit, ferit).

GTS(peclit): gang rén (gang déo) (cau trac peclit).

Eh: Thép thdm cac bon.

IF: Thép va gang tél cadm (ng hoac qua Ia.

NT(nito hod): thép tham ni to.

NV (c&c bon ni to héa): thép toi thé tich va thép tham cac bon.

NV/(ni to cac bon hoa): thép t6i thé tich va thép tham cac bon dudc nitd hoa.

Hinh 8 — Hé s tudi tho , Z\; dung cho banh riang thi chuan

]010
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Bang 2- Hé s6 tudi tho Zy;

Vit liéu S6 chu ky tai trong Hé sé tudi tho Zy;
StV N, <6 x10°%, tinh 1,6
GGG (peclit, banit), N, =10’ 1,3
GTS(peclit), Eh, IF, N = 10° 10
L= ’
? .z Ay R Y NL = 1010 0185
Chi khi c6 vét ré6 nam trong ; . ]
) . To6i uu vé bbi tron, vat liéu, ché tao va
pham vi cho phép
kinh nghiém 1,0
StV, N, <10°, tinh 1,6
Gang cau (peclit, banit), N, =5 x 10° 1.0
GTS (peclit)
N, =10" 0,85
Eh,IF : X )
To6i uu vé bdi tron, vat liéu, ché tao va
kinh nghiém 1,0
Gang xam, gang cau (ferit) | N, < 10°, finh 1,3
NT (nl to hOé) NL= 2 x 108 1,0
NV (nitd hod)
N, = 10" 0,85
T&i uu vé bdi tron, vat liéu,ché tao va
kinh nghiém 1,0
NV (ni td cac bua hod) N, <10°, tinh 1,1
N, =2x10° 1,0
N, = 10" 0,85
T6i uu vé béi tron, vat liéu, su ché tao
t6i uu va kinh nghiém 1,0

' Céac chir viét tit dudc chi dan 6 Hinh 8.

11 Anh hudng clia mang bdi tron, cac hé sé Z,, Z, va Zg,

Mang chéat bdi tron gilta cac mat rang anh hudng dén dd bén bé mat. Nhiing yéu t6 sau anh hudng

dang ké dén do bén:

a) dd nhét cla chat boi tran khi an khap;

b) téng van téc tic thdi clia hai mat rang:;

c) taitrong;

d) ban kinh cong tuong doi;

e) mai tuong quan gilta & nham mat rang va chiéu day nhd nhat clia mang chat béi tron anh hudng

dang ké dén do bén bé mat.

Theo EHD (Ly thuyét thuy luc dan hoi ddi véi dac tinh clia mang boi tron trong ving trugt dan héi / ti€p

xuc 1an ), cac théng sé a) dén d) anh hudng dén kich thuéc mang boi tron va ap luc.

Ngoai ra, ban chat clia chat bdi tron (ddu md, dau nhan tao), ngudn géc, tudi clia chat boi tron ciing

anh hudng dén do bén bé mat.
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CHU THICH 4: Théng tin va cac khuyén céo lién quan dén viéc lua chon loai va do nhét clia chat boi tran c6
thé tham khao trong cac tai liéu thuy luc khac.

11.1 Anh hudng ctia mang chét bdi tron, Z,, Z, va Z; phuong phap A

Anh hudng clia mang chat béi tron dén do bén bé mat dudgc xac dinh bing phuong phap A dua trén
kinh nghiém lam viéc ho3dc th(r nghiém cho cac bd truyén banh rang co kich thudc, vét liéu, chat boi tron
va cac diéu kién van hanh cé thé so sanh dudc. Xem 4.1.8 cla SO 6336-1.

11.2 Anh hudng ciia mang chat béi tron, phuong phap B

Anh hudng clia mang chat bdi tran dudc xac dinh bang thuc nghiém déi véi cac banh rang thit chun.
Tu Hinh 9 d&n Hinh11 da chi dan ba yéu t6 &nh hudng dén qui trinh tinh toan theo phuong phap B:

Z, cho biét &nh hudng cla dd nhét chat boi tron danh nghia (gia tri d&c trung cla anh hudng chat boi
tron) dén hiéu qua clia mang chat boi tron;

Z, cho biét &nh hudng cla van téc vong dén hiéu qua clia chat boi tron;

Zx cho biét anh hudng clia @ nham mat rang sau khi chay ra (do qua trinh ché tao) dén hiéu qua cla
mang chat boi tron.

Su phan bs dang ké (chiéu rong clia pham vi dudc gach chéo) cho thay cac anh hudng khac véi nhiing
dé cap trén, cling lién quan dén mang chat béi tron ma khéng c6 trong qua trinh tinh toan.

Nhiing sai s6t nay phai dudgc xem xét khi tao cac dudng cong trén Hinh 9 dén Hinh 11. Nhu vy céac
hinh vé trén khong dac trung cho qui luat tu nhién ma chi la theo kinh nghiém.

Cac hé sd anh hudng dudc biéu thi mét cach ddc 1ap nhung thuc su khong thé tach rdi hoan toan voéi
cac anh hudng khac. Vi nguyén nhan nay két qua thr da thu dugc bang cach thay déi mét bién sé trong
khi cac bién khac khéng thay déi. Nhu vay mét vai gia tri dudc ghi lai khong truc tiép tuong quan véi két
qua thit. N6i chung, cac banh rang dudc t6i thé tich dé bi anh hudng clia 6 nhét, van téc vong va do
nham bé mat hon 1a cac banh rang thdm céac bon. diéu nay tuong (ing véi dudng cong thuc nghiém vé
trong dai phan bé trong cac Hinh 9 dén Hinh 11. Khi cac banh rang trong mét bd truyén dudc lam
bang vat liéu cé dd ciing khac nhau, cac hé s6 Z,, Z, va Zg phai xac dinh déi véi vat liéu mém hon. Xem
ISO 6336 - 5 vdi cac gia tri o4, clia vat liéu banh rang théng thudng.

Anh hudng clia mang bdi tron chi hoan toan cé tac dung d6i véi mic ng sudt tai tudi tho dai han. Anh
hudng sé it hon véi mic (ing suat cao hon (ing véi tudi tho ngan han (xem diéu10 va 4.2).

Hé sé béi tron Z, thu dudc tir thd nghiém khi st dung dau md (c6 va khéng c6 chat phu gia EP). Khi thir
chét béi tran nhan tao véi banh rang thr c6 tham cac bon, gia tri Z, 18y cao hon dé€n 1,1 lan va véi banh
réng th(r dudc tdi thé tich, gia tri Z, 18y cao hon dén 1,4 1an so véi Z, khi ding v6i dau mé dé thi.

Cac gia tri nay phai dudc kiém tra trong tiing trudng hop cu thé (Néu cé thé nén cé nhiing dudng cong
tuong tu dung cho dau mé dudc x( ly cho d4u nhan tao).

11.2.1 Cac hé sé Z,, Z,, Z; dung cho (tng suat tham chiéu

11.2.1.1 Hé s chat bdi tron Z,
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Hé sé Z, diing cho ddu mé (c6 hoac khodng cé ap luc 16n nhat, EP, chat phu gia) c6 thé dudc xac dinh [a
ham clia dé nhét danh nghia tai 40°C (ho&c 50°C ) va gia tri oy, cUa banh rang c6 vat liéu mém hon.
Cac gié tri dung cho v, ap dung cho chi s6 dd nhét VI = 95.

11.2.1.1.1 Cac gia tri trén so do:

Z, theo Hinh 9 1a ham clQa d6 nhét danh nghia clia chat boi tron tai 40°C (ho&c 50°C ) va

gia tri oy jim-

D nhét danh nghia tai 40°C, V49, mm2/s —w=

0 100 200 300 400 500
? 1.2 I T T T T T T
OHiim < 850 N/mm? -
. T = 900 N/mmg\\ =
' = 1000 N/mm
] 1
1,0 T e
. = 1100 N/mmg/
2 1200 N/mm
0.9
0.8
o 60 120 180 240 300

D& nhét danh nghia tai 50°C, vgg, mm?/s —e=

Hinh 9 - Hé sd chat béi tron, Z,

11.2.1.1.2 Xac dinh bang tinh toan
a) Z, c6 thé dudc tinh toan theo cac phuong trinh (29) dén (32), dudc thé hién bang cac dudng cong
trén Hinh 9:

41,0-C,) _ o4 41,0-C,)

t=Cxu 2 zL 2 (29)
{1,2 + 80} {1,2 + 134}
Ve Vi
Trong pham vi 850N/mm? < 6 < 1200N/mm?
c, =2tin 106357 e (30)
4375

Trong pham vi 6, < 850 N /mm?
Cn = 0,83 (31)

Trong pham vi 6y, >1200 N /mm?
C,=091 (32)
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b) Z, ciing c6 thé dudc tinh theo cong thic (33 )
Z,=Cy +4(1,0 = Cy )vs .. (33)
trong d6, v; = 1/ (1/2+80 /vs, )*khi st dung céac thdong s6 dd nhét trong Bang 3.
Bang 3- Théng s6 dd nhét

Cap dd nhét ISO VG32"Y | VG4" | VG68" | VG100 | VG150 | VG220 | VG320
B6 nhét v, , mm%s | 32 46 68 100 150 220 320
danh Vo, MmM?s | 21 30 43 61 89 125 180
nghia

Thoéng s6

dé nhét v 0,040 |0,067 |0,107 |0,158 0,227 0,295 0,370
" Chi dung v6i truyén dong téc dd cao

11.2.1.2 Hé s& van téc, Z,

Hé s6 van téc, Z, , c6 thé 1a ham cla van téc vong va (ng suat tiép xuc gisi han oy, clia vat liéu mém
hon trong cap banh rang an khdp, dudc xac dinh theo 11.2.1.2.1 hoac 11.2.1.2.2.

11.2.1.2.1 Cac gia tri trén so do

Z, c6 thé tra tir Hinh10 1a ham cla van téc vong va gia tri oy .

Ty

THim = 850 N/l‘l"ll"ﬂ2
= 900 N/mm? b1
‘1 = 1000 N/mm? <+
3 /’d" -
A1 14T
l/’//‘ =171 ]
. A
N
8 / /
«Q
- 1,0 . 2
S / = 1100 Nﬁmmz/
> A = 1200 N/mm
i /7}/’7
L
y/
0,9
0.5 1 2 3 456 8 10 20 40 60 100

Vantécveng, v, m/s ——%

Hinh 10 — Hé sé van téc, Z,
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11.2.1.2.2 Xac dinh béng tinh toan
a) Z, c6 thé dudc tinh toan theo phuong trinh (34) va (35) va dudc biéu thi bang cac dudng cong trong
Hinh 10

N 2(L0-C,,)

O,8+£
,/ v

Co = Cy +0,02 ....(35)
(d6i vGi gia tri C,. , xem cdng thic ( 30) dén (32)
b) Z, c6 thé dugc tinh toan theo phuang trinh (36 )
Z,=Cxy+2(1,0-Cy)V, ...(36)

..(34)

trong do,

trong d, thong s6 van téc V, = 1/ (0,8+ 32/v )**
11.2.1.3 Hé s& dé nham, Z,
Hé s6 do nham, Z c6 thé dudc xac dinh 14 ham cla trang thai bé mat (@6 nham) clia mat rang, kich
thuéc (ban kinh cong tuong déi, p..s") va gia tri oy, UNg VGi Vat liéu mém cla cap banh rang an khdp .
Zr c6 thé dudc xac dinh theo dudng cong hoadc dudc tinh toan 1& ham cla “ d nham trung binh tuong
déi ”(lien quan dén ban kinh cong tuong déi tai diém &n khép p,eq = 10mm).
D6 nham trung binh clia cap banh rang dudc xac dinh nhu sau:
_ R, +R,

2

D06 nham mat rang banh rang nhd R, va banh rang 16n,R; , la gia tri trung binh clia d6 nham R, do trén

R, o (37)

nhiéu mat rang'’.
D6 nham Ry, (mat rang banh nhd) va R, (mat rang banh 16n) dudc xac dinh Ung véi trang thai bé mat
sau khi gia céng, bao gébm chay ra, x{r ly bé mat theo qui trinh céng nghé, hodc theo don d4t hang.

D6 nham trung binh tuong déi cla cap banh rang V.

10

R, =R, ...(38)
pred
Ban kinh cong tuong doi
+
e (39)
2
Trong do, p,, = 0,5 dy; stgay ....(40)

Da6i v6i banh rang an khdp ngoai, d, c6 dau duong, doi véi banh rang an khép trong, d, c6 ddu am.

" p, , dugc xac dinh |& ban kinh | tai diém &n khép. Diéu nay ciing ap dung cho cac c&p banh rang &n khép trong.
Dai véi cac cap an khép banh rang - thanh rang, p.es=p1

2 Né&u d6 nham dudc xac dinh 1a mot gia tri R, (= gia tri CLA) ( = gia tri AA) , gia tri gan dung sau c6 thé st dung
dé hoan d6i: R, = CLA = AA = R,/6
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11.2.1.3.1 Cac gia tri trén so do
Zx ¢6 thé xac dinh ti Hinh 11 1a ham cla R4, (theo cong thic (38)) va gia tri oy .

b

| OHlim S 850 N/mm2,

= 900 N/mmg
= 1000 N/mm2\
O = 1100 N/mmg\\ \
r ' 2 1200 N/mm \
- 200 N/mm AN
-§ 0.9 ~ LIV
@ SN —
%. — [ Sy—_
0.8 B = = e

t 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Do nham, R,5, um —
Hinh 11 - Hé s6 d® nham, Z

11.2.1.3.2 Xac dinh bang tinh toan
a) Zg c6 thé dudc tinh theo phuong trinh dudi day phi hop véi cac dudng cong trén Hinh11:

3 Czr
z, _[RRIOJ . (41)
Trong pham vi 850 N/ mm?< 6,,;,,<1200 N /mm?
Cor= 0,32 - 0,000264 ..(42)
Trong pham vi o, < 850 N /mm?
Cp= 0,15 ...(43)
Trong pham vi 6y, > 1200 N /mm?
Cxk=008 (44)
b) Zxco thé dudc tinh toan theo céng thic (45)
Z, =P = (%Jcm ..... (45)
R, +R,,

11.2.2 Cac hé s6 Z,, Z, va Z ing vdi (ing suat tinh
Trong ving (ng suét tinh va ving tudi tho ngan han (dudc biéu thi bdi nhanh n&m ngang cao hon
duong cong S-N), cac hé s6 Z,, Z,, Zg dudc tinh theo cong thic (46).

Z =2,=2g=1,0 ....(46)
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11.2.3 Céc hé s6 Z,, Z, va Z, véi tudi tho ngén han

Cac hé s6 Z,, Z, va Zg nhan dudc bang ndi suy tuyén tinh gilta cac gia tri dung véi gi6i han méi dugc

qui dinh trong 11.2.1 va gia tri do bén ftinh dudc xac dinh theo11.2.2 Qui trinh nay giéng nhu Mo ta

trong 4.2.3, khi xac dinh (ing suat cho phép (ng véi tudi tho ngan han.

11.3 Anh hudng cia mang bbi tron Z,, Z, va Zg, phuong phap C

Phuong phap C dudc xac dinh theo phuaong phap B cho trong 11.2, do dé cac yéu cau cla phuong

phéap B cling c6 gia tri trong phuong phap C.

a) Nguyén ly co ban cla phuong phap C: néu d6 nhét danh nghia dudc lua chon phu hdp véi van téc
vong, cac hé sé Z, Z, dudc |ay xap xi bang 1,0. Phu thudc vao dd nham mat rang, hé s nham mat
rang Zg thudng la gia tri khéng déi (ing véi mot phuong phap ché tao xac dinh .

b) Do dé diéu kién trudc tién: dé nhét cha chat boi tron dudce lua chon phli hop véi diéu kién 1am viéc
(van téc vong, tai trong, kich thudc).

11.3.1 Tich sé Z, Z, Z; d6i véi tng suat tham chiéu

a) DGéi véi cac banh rang dudc cat bang dao phay 1an rang, chép hinh hoic gia cong trén may bao.

2,7, Zx=0,85 ....(47)

b) BG&i vGi banh rang c6 mai ra (mai nghién), cac rang dudc mai hodc cao, c6 dd nham mat rang R, >

4um va véi cap banh rang c6 mét banh rang dudc phay lan, phay chép hinh hoac bao con banh

rang kia dugc mai hoac cao, v6i R, ;< 4um:

2,2, Zx = 0,92 ...(48)
c) Dai vGi banh rang dudc mai hodc cao R, < 4um:
2,2,2:=1,0 ....(49)

Xem thém véi cong thiic (37)

11.3.2 Tich s6 Z, Z, Z ddi véi iing suat tinh

C6 thé ap dung phuong phap B, phuong trinh (46), nghia la tich Z,Z, Zz = 1,0

11.3.3 Tich s6 Z, Z, Z uing Vv&i tudi tho ngin han

Tich s6 Z, Z, Zg dudc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh gilra cac gia tri d6i vGi (ing suat tham chiéu theo
11.3.1 va (ing suét tinh theo11.3.2. Qui trinh nay da dudc s dung dé xac dinh (ing suat cho phép (ng
vGi tudi tho ngén han theo qui dinh trong 4.2.3.

11.4 Anh hudng cta mang béi tron, cac yéu té Z,, Z,, Zg, phuong phap D

Tich s6 Z, Z, Zx dudc xac dinh (ng véi tudi tho dai han, tudi tho ngén han, va dd bén tinh déu dudc xac
dinh theo céng thic (47) dén (49). Nhu vay cac gia tri dudc tinh toan (ng vdéi tudi tho dai han, tudi tho
ngan han va dé bén tinh sé an toan hon.

12 Hé sd lam ciing phoi, Z,

Hé sé lam cimng phdi tinh dén su tang dé bén bé mat khi banh rang 16n dudc ché tao bang thép (
thép két cau, thép t6i thé tich) &n khdp v6i banh rang nhd cé d6 nham mat rang R,< 6um %92 v do

cling I6n hon.
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Su tang d6 bén bé mat clia cac banh I16n mém khong chi phu thudc vao do cling cla phdi banh rang
nay ma con phu thudc vao cac yéu t6 khac nhu chét boi tron, dac tinh cla vat liéu mém, dd nham mat
rang clia banh nho cling hon, (ing suat ti€p xdc, phuong phap nhiét luyén v.v...
12.1 Hé s lam cung phéi, Z,, phuong phap A
Su tang kha nang chiu tai do mét sé anh hudng liét ké G trén, dudc xac dinh theo kinh nghiém van
hanh ho#c th{r nghiém déi véi cac ¢d bd truyén banh rang, vat liéu, chat boi tron va diéu kién van hanh
c6 thé so sanh dudc, tham khao trong diéu 4.1.8 trong ISO 6336-1.
12.2 Hé sé lam cung phdi, Z,,, phuong phap B
Cac dir liéu dudc cung cap dua trén thuc nghiém déi véi cac vat liéu khac nhau clia cac banh rang thir
chuén ciing dua trén kinh nghiém s dung cac bd truyén.
Pham vi phan b8 (Chiéu réng clia ving t6i) cho thay rang c6 rat nhiéu anh hudng khac dudc dé cap &
trén khong c6 trong qua trinh tinh toan. Mac du dudng cong trong Hinh12 da dudc lua chon can than
nhung cling khéng thé giai thich nhu mét dinh luat vat Iy cho cac nguyén nhan dé cap 4 trén, giéng nhu
cong thac (50), theo kinh nghiém.
Cac gia tri clia hé s6 Z,, (ing véi tudi tho ngén han, tudi tho dai han va (ing suat tinh déu gidng nhau.
12.2.1 Cac gia tri trén so do
Z,, ¢c6 thé dudc xac dinh tir Hinh12 (ng véi cac diéu kién dugc liét ké trong 12.2, 14 ham cla do clng
mat rang clia banh rang lam bang vat liéu mém.
11.2.2 Xac dinh béng tinh toan
Z, c6 thé dudc tinh toan theo cdng thic (50 ) phii hop véi dudng cong trén Hinh12.

Z, =12 ——Hlf 7_01)3 0 e (50)
Trong dé,
HB 1a dé cimng Brinen clia mat rang banh rang duoc lam bang vat liéu mém hon trong cdp banh rang.
Z, bang 1,2 khi HB < 130, va bang 1,0 khi HB > 470.
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| OHlim S 850 N/mm2,

_..

= 900 N/mm§ ‘
z = 1000 N/mm* \
S = 1100 N/mmg\\ \
2 ' > 1200 N/mm* {\
; i \\\ \
5 0,9 - \
S g Y
:‘?: -— = —
< — - o
s 08 B ===

1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Do clirng mit rang cua banh ring lam béng vat liéu mém hon, HB —

Hinh 12 — Hé s lam cing phdi , Z,,

12.3 Hé sd lam ciing phdi, Z,, , phuong phap C
Céc bién phap lam tang kha nang tai do lam ciing phéi gia cong déu bd qua; nhu vay déi véi phuong
phap C gia tri Z,,dudc ¢d dinh la 1,0. Do d6, cac kha nang tai dudc tinh toan nham an toan hon.
13 Hé s kich thudc Z,
Hé s6 Z, dudc 18y theo cac s6 chi théng ké muc (ing suat ma tai do su sai hédng gidm khi su tang kich
thuGc thanh phan 1a do anh hudng dén cac khuyét tat I6p dusi bé mat cla gradients ng sudt nhd han
(Céac phan tich (ing suét ly thuyét) va anh hudng cla kich thuGc dén chét lugng vat liéu (do rén, do céu
trdc thay ddi, v.v...). Cac yéu t& anh hudng quan trong gém:
a) Chat lugng vat liéu (dua vat liéu vao 10, dd sach, rén);
b) Nhiét luyén, chiéu sau cla I6p cling, phan bé do clng;
c) Ban kinh cong mat rang;
d) M6 dun; trong trudng hop lam cing bé mat; chiéu sau I6p ciing lién quan dén kich thudc clia rang

(18 c6 tac dung hd trg);

Trong tiéu chuan nay hé sé kich thudc Z, dudc Iay bang 1,0;
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Thu muc
TCVN 7584:2006 (1SO 54:1996 ) Banh rang tru trong cdng nghiép va céng nghiép nang — Mé dun

ISO 1122-1:1998 Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry
(Thuéat nglr vé banh rang tru — Phan 1 — Dinh nghia lién quan dén hinh hoc )

TCVN 7578:2006 (ISO 6336-3:1996) Tinh toan kha nang tai cia banh rang thing va banh ring nghiéng

— Phan 3 -Tinh toan dé bén uén cla rang.
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