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t i ª u  c h u È n  q u è c  g i a       Tcvn 7578-2 : 2006 
XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng  

PhÇn 2 - TÝnh to¸n ®é bÒn bÒ mÆt (tiÕp xóc)     

Calculation of load capacity of spur and helical gears  

Part 2: Calculation of suface durability (pitting) 

 

1  Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c c«ng thøc c¬ b¶n ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng trô ¨n 

khíp ngoµi vµ ¨n khíp trong, bao gåm c¸c c«ng thøc ®Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng c¸c t¸c ®éng ®Õn ®é bÒn 

bÒ mÆt b¸nh r¨ng. Tiªu chuÈn nµy ¸p dông chñ yÕu cho truyÒn ®éng ®−îc b«i tr¬n b»ng dÇu nh−ng 

còng ¸p dông víi bé truyÒn ®−îc b«i tr¬n b»ng mì (chuyÓn ®éng chËm) víi ®iÒu kiÖn  ®ñ chÊt b«i tr¬n 

trong toµn bé thêi gian ¨n khíp. 

C¸c c«ng thøc cho trong tiªu chuÈn nµy chØ cã  gi¸ trÞ ®èi víi b¸nh r¨ng trô cã pr«fin r¨ng theo      

TCVN 7585 : 2006. C¸c c«ng thøc nµy cã thÓ sö dông cho c¸c r¨ng cã hÖ sè trïng khíp ngang thùc tÕ 

nhá h¬n εαn= 2,5.KÕt qu¶ gièng nh− c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c cho cïng lo¹i pr«fin r¨ng trong ph¹m vi ¸p 

dông cña ISO 6336 -1. 

Khi øng dông cho c¸c b¸nh r¨ng cã gãc nghiªng vµ gãc ¸p lùc lín th× kÕt qu¶ tÝnh to¸n ph¶i ®−îc x¸c 

nhËn l¹i b»ng kinh nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p A. 

C¸c c«ng thøc  nµy kh«ng ¸p dông trùc tiÕp ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c d¹ng háng bÒ mÆt r¨ng b¸nh r¨ng nh− 

biÕn d¹ng dÎo, x©y s¸t, mµi mßn hoÆc bÊt kú mét sai háng kh¸c ®−îc m« t¶ trong ®iÒu  3 cña tiªu 

chuÈn nµy.  

 Kh¶ n¨ng t¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp, ®−îc gäi lµ “kh¶ n¨ng t¶i bÒ mÆt “ hoÆc “ 

®é bÒn bÒ mÆt” 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

TCVN 7585 : 2006 ( ISO 53 -1998 ) B¸nh r¨ng trô - Pr«fin r¨ng tiªu chuÈn cña thanh r¨ng c¬ së 

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

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

nghiªng. PhÇn I - Nguyªn lý c¬ b¶n vµ nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng chung). 
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ISO 6336 - 5:1996 Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 5: Strength and quality 

of materials (TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng - PhÇn 5: §é bÒn vµ 

chÊt l−îng cña vËt liÖu). 

 

3  Sai háng do trãc rç vµ hÖ sè an toµn 

NÕu giíi h¹n ®é bÒn bÒ mÆt cña c¸c mÆt  r¨ng ¨n khíp bÞ v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp, c¸c mÆt r¨ng sÏ 

bÞ h− h¹i vµ ®Ó l¹i c¸c vÕt rç. 

KÝch th−íc vµ sè l−îng c¸c vÕt rç cã thÓ cho phÐp thay ®æi trong giíi h¹n réng phô thuéc vµo lÜnh vùc 

øng dông. Trong mét vµi øng dông, vÕt rç réng cã thÓ ®−îc chÊp nhËn  

C¸c ®Þnh nghÜa sau phï hîp víi ®iÒu kiÖn  lµm viÖc b×nh th−êng gióp ph©n biÖt vÕt rç ban ®Çu vµ vÕt rç 

ph¸ huû. 

Kh«ng cho phÐp t¨ng tuyÕn tÝnh hoÆc t¨ng luü tiÕn diÖn tÝch tæng cña vÕt rç, tuy nhiªn diÖn tÝch h÷u Ých 

cña mÆt r¨ng cã thÓ t¨ng lªn  qua vÕt rç ®Çu tiªn vµ møc ®é t¹o vÕt rç cã thÓ gi¶m hoÆc ngõng. C¸c vÕt 

rç nh− vËy coi nh− ®−îc chÊp nhËn. Trong tr−êng hîp cã sù bÊt ®ång ý kiÕn th× ¸p dông qui t¾c sau.  

Sù trãc rç kh«ng ®Òu lµm cho kÝch th−íc cña vÕt rç t¨ng dÇn theo thêi gian trong khi ®iÒu kiÖn  lµm viÖc 

kh«ng thay ®æi (rç d¹ng th¼ng hoÆc tuyÕn tÝnh) th× kh«ng chÊp nhËn ®−îc. §Ó ®¸nh gi¸ h−  háng ph¶i 

xem xÐt toµn bé vïng lµm viÖc cña tÊt c¶ c¸c mÆt r¨ng. Sè l−îng vµ kÝch th−íc cña c¸c vÕt rç míi ph¸t 

triÓn trªn mÆt r¨ng kh«ng nhiÖt luyÖn ph¶i ®−îc xem xÐt. C¸c vÕt rç th−êng ®−îc h×nh thµnh trªn mét 

hoÆc chØ mét vµi bÒ mÆt cña c¸c mÆt r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc nhiÖt luyÖn. Trong tr−êng hîp nµy, ph¶i 

®¸nh gi¸ vµo gi÷a mÆt r¨ng thùc sù bÞ rç. C¸c r¨ng bÞ háng nªn ®¸nh dÊu ®Ó kiÓm tra tíi h¹n nÕu cã 

yªu cÇu ®¸nh gi¸ vÒ ®Þnh l−îng.  

Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt, cã thÓ dùa vµo viÖc xem xÐt  toµn bé sè l−îng c¸c vÕt trãc rç ®Ó ®¸nh gi¸ s¬ 

bé ban ®Çu. Trong tr−êng hîp tíi h¹n, tr¹ng th¸i c¸c mÆt r¨ng ph¶i ®−îc kiÓm tra Ýt nhÊt 3 lÇn. Tuy 

nhiªn, lÇn kiÓm tra ban ®Çu chØ nªn tiÕn hµnh sau Ýt nhÊt 106  chu kú t¶i  vµ sau ®ã kiÓm tra sau mét chu 

kú lµm viÖc, phô thuéc vµo kÕt qu¶ cña sù kiÓm tra lÇn tr−íc 

NÕu h− háng do rç cã thÓ ®−a ®Õn tai n¹n cho con ng−êi  th× vÕt rç nµy kh«ng ®−îc bá qua. Do ¶nh 

h−ëng cña øng suÊt tËp trung, mét vÕt rç cã ®−êng kÝnh1 mm gÇn gãc l−în ch©n r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc 

t«i hoÆc thÊm c¸c bon cã thÓ trë thµnh nguån gèc cña vÕt nøt vµ cã thÓ dÉn ®Õn gÉy r¨ng. VÕt rç nh− 

vËy kh«ng thÓ chÊp nhËn ®−îc (vÝ dô  c¸c bé truyÒn ®éng cña m¸y bay). 

C¸c xem xÐt t−¬ng tù  thùc sù ®óng víi c¸c b¸nh r¨ng tua bin. §èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã tuæi thä tõ 106 

®Õn 1011 chu kú,  kh«ng ®−îc cã vÕt rç mµ còng kh«ng cã c¸c vÕt mµi mßn. H− háng nh− vËy cã thÓ 

dÉn ®Õn c¸c t¶i träng ®éng qu¸ lín vµ ®é rung kh«ng cho phÐp . C¸c hÖ sè an toµn phï hîp  ph¶i ®−îc 

sö dông trong tÝnh to¸n, nghÜa lµ  kh¨ n¨ng sai háng thÊp cã thÓ ®−îc bá qua. 

Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i, c¸c b¸nh r¨ng cã vÕt rç tr¶i réng ë 100% bÒ mÆt r¨ng lµm viÖc vÉn  cã thÓ 

bá qua ®èi víi mét sè b¸nh r¨ng c«ng nghiÖp tèc ®é thÊp, r¨ng cã kÝch th−íc lín  

(vÝ dô m« ®un 25) ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp cã ®é cøng thÊp, truyÒn ®éng an toµn, tuæi bÒn tõ 10 ®Õn 20 

n¨m. C¸c vÕt rç ®Æc biÖt cã thÓ cã ®−êng kÝnh ®Õn 20mm vµ chiÒu s©u ®Õn 8 mm. Th−êng c¸c vÕt rç 
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ph¸ huû x¶y ra trong thêi gian hai ®Õn ba n¨m ®Çu tiªn cña thêi gian lµm viÖc råi gi¶m dÇn , c¸c bÒ mÆt 

r¨ng trë nªn tr¬n nh½n vµ cøng l¹i, ®é cøng bÒ mÆt t¨ng lªn 50% hoÆc h¬n. 

§èi víi nh÷ng tr−êng hîp nh−  vËy, cã thÓ chän hÖ sè an toµn t−¬ng ®èi thÊp (trong mét vµi tr−êng hîp 

nhá h¬n1 ), lóc nµy bÒ mÆt r¨ng cã thÓ bÞ háng nhiÒu h¬n. Do vËy ®Ó chèng l¹i sù gÉy r¨ng, 

cÇn ph¶i sö dông hÖ sè an toµn cao h¬n. 

HÖ sè an toµn SH  tham kh¶o trong 4.1.3 cña ISO 6336 -1. Kh¸ch hµng vµ nhµ s¶n xuÊt cïng tháa 

thuËn gi¸ trÞ cho mét hÖ sè an toµn nhá nhÊt. 

4  C«ng thøc c¬ b¶n 

Chó thÝch 1 - Toµn bé c¸c kÝ hiÖu, thuËt ng÷ vµ ®¬n vÞ ®o ®−îc ®Þnh nghÜa trong ISO 6336-1 

TÝnh ®é bÒn bÒ mÆt dùa trªn øng suÊt tiÕp xóc, σH t¹i ®iÓm ¨n khíp hoÆc t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng 

trong. Gi¸ trÞ lín h¬n trong hai gi¸ trÞ nhËn ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng bÒn. øng suÊt tiÕp xóc σH 

vµ øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp σH P ph¶i ®−îc tÝnh t¸ch riªng cho b¸nh r¨ng lín vµ b¸nh r¨ng nhá, σH 

ph¶i nhá h¬n σH P. C¸c lo¹i b¸nh r¨ng ®−îc chÊp nhËn trong viÖc tÝnh to¸n øng suÊt tiÕp xóc σH lµ: 

a) B¸nh r¨ng th¼ng: 

1) B¸nh r¨ng nhá: σH th−êng ®−îc tÝnh t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng trong. Trong tr−êng hîp ®Æc 

biÖt, σH tÝnh t¹i ®iÓm  ¨n khíp sÏ cã gi¸ trÞ lín h¬n.  

2) B¸nh r¨ng lín: Trong tr−êng hîp ¨n khíp ngoµi, σH th−êng ®−îc tÝnh to¸n t¹i ®iÓm ¨n khíp. Trong 

tr−êng hîp tû sè truyÒn nhá ( xem 5.2 ) σH tÝnh t¹i ®iÓm ¨n khíp trong mét ®«i r¨ng sÏ cã gi¸ trÞ lín 

h¬n. §èi víi c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp trong σH lu«n ®−îc tÝnh to¸n t¹i ®iÓm ¨n khíp.  

b) B¸nh r¨ng nghiªng cã hÖ sè trïng khíp εεεεββββ ≥≥≥≥ 1 

σH lu«n ®−îc tÝnh t¹i vÞ trÝ ¨n khíp cña b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín. 

c) B¸nh r¨ng nghiªng cã hÖ sè trïng khíp εεεεββββ<<<< 1 

Trong tr−êng hîp nµy, σH ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a hai gi¸ trÞ giíi h¹n, nghÜa lµ σH  

tÝnh cho b¸nh r¨ng  th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng víi εβ = 1; khi x¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc σH cho  mçi 

b¸nh r¨ng th× ph¶i dùa vµo sè r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng thùc. 

4.1   øng suÊt tiÕp xóc, σσσσH   

øng suÊt tiÕp xóc ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn c¬ së cña ¸p lùc HÐc.  

4.1.1 øng suÊt tiÕp xóc ®èi víi b¸nh r¨ng nhá 

Trong tr−êng hîp c¸c bé truyÒn b¸nh r¨ng cã nhiÒu ®−êng truyÒn ®éng, c¸c hÖ thèng b¸nh r¨ng hµnh 

tinh hoÆc c¸c bé truyÒn b¸nh r¨ng ph©n nh¸nh, t¶i träng tiÕp tuyÕn tæng ®−îc ph©n bè kh«ng ®Òu trªn 

c¸c cÆp ¨n khíp (phô thuéc vµo thiÕt kÕ, tèc ®é tiÕp tuyÕn vµ ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o). Do ®ã cÇn ®−a vµo 

hÖ sè ph©n bè Kγ ®Õn KA vµo trong ph−¬ng tr×nh (1) ®Ó ®iÒu chØnh   t¶i träng tiÕp tuyÕn cho mét lÇn ¨n 

khíp.                               
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         HPHHVAHOBH KKKKZ σσσ αβ ≤=                                         ...(1)  

                                      
u

u

bd

F
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11

+
= βεσ                                                        …(2) 

Trong ®ã, σHD- øng suÊt tiÕp xóc danh nghÜa t¹i ®iÓm ¨n khíp, lµ øng suÊt trªn c¸c b¸nh r¨ng hoµn 

chØnh khi chÞu m« men xo¾n tÜnh danh nghÜa.  

ZB  lµ hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng ®èi víi b¸nh r¨ng nhá (xem 5.2). ZB ®−îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi øng 

suÊt tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n khíp thµnh øng suÊt tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng trong ®èi víi  b¸nh 

r¨ng nhá. 

KA  lµ hÖ sè øng dông (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn t¶i träng t¨ng do c¸c ¶nh h−ëng bªn ngoµi cña m« men 

xo¾n ®Çu vµo hoÆc m« men xo¾n ®Çu ra. 

KV  lµ hÖ sè t¶i träng ®éng  (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn  t¶i träng t¨ng do ¶nh h−ëng cña néi lùc ®éng. 

KHβ  lµ hÖ sè t¶i träng bÒ mÆt ®èi víi øng suÊt tiÕp xóc (ISO 6336-1) tÝnh ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña 

t¶i träng trªn chiÒu réng mÆt r¨ng v× sai lÖch ¨n khíp do chÕ t¹o, biÕn d¹ng ®µn håi v.v… g©y ra. 

KHα lµ hÖ sè t¶i träng ngang ®èi víi øng suÊt tiÕp xóc (ISO 6336-1) cã tÝnh ®Õn t¶i träng ph©n bè kh«ng 

®Òu theo h−íng ngang, vÝ dô do  sai lÖch cña b−íc r¨ng. 

Chó thÝch 2: xem  môc 4.1.10  ISO 6336-1 vÒ tÝnh to¸n c¸c hÖ sè KA,, KV, KHβ, KHα. 

σH P  lµ øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp (xem  4.2 ). 

ZH   lµ hÖ sè miÒn tiÕp xóc (xem ®iÒu 5)  tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é cong cña mÆt r¨ng t¹i ®iÓm  ¨n 

khíp vµ t¶i träng tiÕp tuyÕn biÕn ®æi t¹i mÆt trô c¬ së ®Õn t¶i träng tiÕp tuyÕn t¹i mÆt trô ¨n khíp. 

ZE  lµ hÖ sè ®µn håi (xem ®iÒu 6 ) cã tÝnh ®Õn ®Æc tÝnh  cña vËt liÖu, m« ®un ®µn håi E1,, E2 vµ hÖ sè 

Poinsson ν1 vµ ν2. 

Zε   lµ hÖ sè tiÕp xóc (xem ®iÒu 7), cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña chiÒu dµi thùc ®−êng tiÕp xóc  

Zβ  lµ hÖ sè gãc nghiªng (xem ®iÒu 8 ), cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña gãc nghiªng vÝ dô, sù  thay ®æi cña 

t¶i träng däc  theo ®−êng tiÕp xóc. 

Ft  lµ t¶i träng tiÕp tuyÕn danh nghÜa, t¶i träng ngang tiÕp tuyÕn víi trô chia. T¶i träng tiÕp tuyÕn tæng 

tÝnh cho mét lÇn ¨n khíp ®−îc ®−a vµo cho tõng tr−êng hîp (ngay c¶ víi εαn>2). Xem 4.2 cña ISO 

6336-1 vÒ ®Þnh nghÜa cña Ft vµ c¸c gi¶i thÝch víi ®Æc tÝnh cô thÓ cña b¸nh r¨ng nghiªng hai bËc. 

b  lµ chiÒu réng mÆt r¨ng (®èi víi b¸nh r¨ng ch÷ V   b = 2bB). Gi¸ trÞ b cña b¸nh r¨ng ¨n khíp nhá h¬n 

chiÒu réng bÒ mÆt t¹i vßng ch©n cña b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín, kh«ng tÝnh phÇn v¸t ngang hoÆc 

vª trßn ®Çu r¨ng, kh«ng kÓ phÇn kh«ng t«i cøng cña c¸c mÆt r¨ng b¸nh r¨ng vµ vïng chuyÓn tiÕp. 

d1   lµ ®−êng kÝnh vßng chia cña b¸nh r¨ng nhá. 

u   lµ tû sè truyÒn cña b¸nh r¨ng b»ng z2/z1. §èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi, u lµ sè d−¬ng cßn ®èi víi 

b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, u lµ sè ©m. 

4.1.2 øng suÊt tiÕp xóc ®èi víi b¸nh r¨ng lín  

                                HPHHVAHODH KKKKZ σσσ αβ ≤=                                                      …(3) 

Trong ®ã, 



TCVN 7578-2 : 2006 

 9 

ZD  lµ hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng ®èi víi b¸nh  lín ( xem 5.2). ZD ®−îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi øng suÊt 

tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n khíp thµnh øng suÊt tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng trong ®èi víi b¸nh r¨ng  

lín.  

C¸c kÝ hiÖu kh¸c ®−îc gi¶i thÝch trong  4.1.1. 

4.2  øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp, σH P 

C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt cho phÐp (xem ®iÒu 9) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c thö nghiÖm vËt liÖu b¸nh 

r¨ng thö. C¸c b¸nh r¨ng thö vµ ®iÒu kiÖn thö  gièng nh− c¸c b¸nh r¨ng lµm viÖc vµ ®iÒu kiÖn  lµm viÖc, 

nh− vËy c¸c gi¸ trÞ  ®−îc tÝnh to¸n sÏ phï hîp h¬n. 

4.2.1  X¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp, σσσσH P 

a) Ph−¬ng ph¸p A 

Trong ph−¬ng ph¸p A øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp σH P (hoÆc giíi h¹n bÒn σHG) ®èi víi øng suÊt  chuÈn, 

tuæi bÒn vµ tuæi thä vµ øng suÊt tÜnh ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (2) hoÆc c«ng thøc (3) tõ ®−êng cong 

S - N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû mái nhËn ®−îc tõ viÖc thö hai cÆp b¸nh r¨ng thùc trong ®iÒu kiÖn  lµm 

viÖc phï hîp. 

Chi phÝ cho ph−¬ng ph¸p nµy th−êng chØ phï hîp cho sù ph¸t triÓn c¸c s¶n phÈm míi. Do ®ã sù sai 

háng sÏ rÊt nghiªm träng (vÝ dô bé ®iÒu khiÓn m¸y bay). 

T−¬ng tù, c¸c gi¸ trÞ øng suÊt cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh tõ sù xem xÐt kÝch th−íc, ®iÒu kiÖn  lµm viÖc vµ 

sù gi¸m s¸t kü l−ìng c¸c b¸nh r¨ng chuÈn. Xem xÐt kü kÝch th−íc vµ ®iÒu kiÖn  lµm viÖc cña c¸c b¸nh 

r¨ng thùc t−¬ng tù víi b¸nh r¨ng chuÈn vµ sÏ cã hiÖu qu¶ h¬n khi sö dông c¸c gi¸ trÞ nµy ®Ó ®¸nh gi¸ 

thiÕt kÕ hoÆc kiÓm tra tÝnh to¸n. 

b) Ph−¬ng ph¸p B   

§−êng cong ph¸ huû ®−îc biÓu thÞ b»ng c¸c gi¸ trÞ cña øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n σHlim vµ c¸c hÖ sè tuæi 

thä ng¾n h¹n ZNT ®−îc x¸c ®Þnh víi mét sè vËt liÖu b¸nh r¨ng th«ng th−êng vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn tõ  kÕt 

qu¶ cña thö t¶i b¸nh r¨ng víi c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn. 

C¸c gi¸ trÞ cña b¸nh r¨ng thö nµy ®−îc thay ®æi ®Ó phï hîp víi kÝch th−íc vµ ®iÒu kiÖn  lµm viÖc cña 

cÆp b¸nh r¨ng thùc b»ng c¸ch sö dông c¸c hÖ tè ¶nh h−ëng, ®èi víi chÊt b«i tr¬n, ZL, vËn tèc vßng ZV, 

®é nh¸m bÒ mÆt r¨ng, ZR , ®é cøng ,ZW vµ kÝch th−íc, ZX. 

Ph−¬ng ph¸p B ®−îc dïng hîp lý khi c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n  bÒn ®−îc lÊy tõ gi¸ trÞ  thö b¸nh r¨ng, thö 

riªng  hoÆc thö vËt liÖu gièng nhau hoÆc tõ ISO 6336-5 (Xem phÇn giíi thiÖu). 

c) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy dùa theo ph−¬ng ph¸p B, trong ®ã, c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng ZL, ZV,ZR vµ ZW vµ ZX 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng qui tr×nh ®¬n gi¶n. 

d) Ph−¬ng ph¸p BR 

C¸c gi¸ trÞ ®Æc tr−ng vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh bëi cÆp ®Üa l¨n khi tiÕp xóc cã t¶i. §é lín vµ h−íng cña vËn 

tèc tr−ît khi thö ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh ®Ó t−¬ng øng ®iÒu kiÖn  tr−ît vµ l¨n cña mÆt r¨ng nh− khi lµm viÖc 

trong vïng cã nguy hiÓm do vÕt rç. 
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Ph−¬ng ph¸p BR ®−îc sö dông khi kh«ng cã gi¸ trÞ øng suÊt nhËn ®−îc tõ viÖc thö b¸nh r¨ng. Ph−¬ng 

ph¸p nµy ®Æc biÖt phï hîp ®Ó x¸c ®Þnh ®é bÒn bÒ mÆt cña c¸c vËt liÖu kh¸c nhau liªn quan ®Õn mét 

b¸nh r¨ng  kh¸c. 

4.2.2 øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp, σHP, Ph−¬ng ph¸p B 

                               
minmin

lim

H

HG
XWRVL

H

NTH
HP S

ZZZZZ
S

Z σσ
σ ==                                              ...(4) 

  Trong ®ã,  

σ H lim lµ øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n (xem ®iÒu  9 tiªu chuÈn nµy vµ ISO 6336 - 5) ®−îc x¸c ®Þnh phô 

thuéc vµo vËt liÖu , nhiÖt luyÖn vµ ®é nh¸m  bÒ mÆt cña c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn; 

ZNT  lµ hÖ sè tuæi thä ®èi víi øng suÊt tiÕp xóc (xem ®iÒu10), tÝnh víi kh¶ n¨ng t¶i träng cao h¬n ®èi víi 

chu kú t¶i träng ng¾n h¹n; 

σHG  lµ giíi h¹n bÒn tiÕp xóc (=σ HP SH min ); 

SH min hÖ sè an toµn nhá nhÊt ®èi víi ®é bÒn bÒ mÆt; 

C¸c yÕu tè ZL, ZR, ZV  ®Òu lµ ¶nh h−ëng cña mµng dÇu ®Õn øng suÊt tiÕp xóc  

ZL lµ hÖ sè b«i tr¬n (xem ®iÒu11),  tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é nhít chÊt b«i tr¬n; 

ZR  lµ hÖ sè nh¸m (xem ®iÒu11),  tÝnh ®Õn  ¶nh h−ëng cña ®é nh¸m bÒ mÆt  ; 

ZV lµ hÖ sè vËn tèc (xem  ®iÒu11),  tÝnh ®Õn  ¶nh h−ëng cña vËn tèc vßng; 

Zw lµ hÖ sè  lµm cøng ph«i (xem ®iÒu12), tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña sù ¨n khíp víi b¸nh r¨ng ¨n khíp cã 

t«i bÒ mÆt hoÆc cã ®é cøng t−¬ng tù; 

ZX lµ hÖ sè kÝch th−íc ®èi víi øng suÊt tiÕp xóc (xem ®iÒu13), tÝnh ®Õn  ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc r¨ng 

®èi víi øng suÊt tiÕp xóc; 

a) øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp ( tham chiÕu ) 

øng  suÊt tiÕp xóc cho phÐp (tham chiÕu), σHP ref ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc (4), víi ZNT =1 vµ c¸c hÖ sè 

¶nh h−ëng  σHlim,, ZL, ZV , ZR, ZW, ZX vµ SHmin ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p B. 

b) øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp ( tÜnh) 

øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp (tÜnh), σHP stat, ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4), víi toµn bé c¸c hÖ sè ¶nh 

h−ëng ®−îc tÝnh theo ph−¬ng ph¸p B.  

4.2.3 øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp øng  víi  tuæi thä ng¾n h¹n vµ dµi h¹n, ph−¬ng ph¸p B 

Trong ph−¬ng ph¸p B, x¸c ®Þnh σHP b»ng ®å thÞ hoÆc b»ng tÝnh néi suy gi÷a gi¸ trÞ ®¹t ®−îc cã tham 

kh¶o theo 4.2.2 a) vµ  gi¸ trÞ ®¹t ®−îc víi øng suÊt tiÕp xóc tÜnh theo 4.2.2 b). Gi¸ trÞ phï hîp víi sè chu 

kú t¶i träng NL ®−îc chØ dÉn b»ng ®−êng cong S –N.  Xem ®iÒu  10. 

4.2.3.1 C¸c gi¸ trÞ trªn ®å thÞ 

TÝnh to¸n σ HP  víi øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh theo 4.2.2 vµ ®é thÞ ®−êng cong S – N t−¬ng 

øng víi hÖ sè tuæi thä ZNT. Xem H×nh1, σHP ,øng víi chu kú t¶i träng NL t−¬ng øng cã thÓ suy tõ ®å thÞ 

nµy. 
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H×nh 1 - §å thÞ x¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp víi 

tuæi thä ng¾n h¹n theo ph−¬ng ph¸p B 

4.2.3.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

TÝnh to¸n σHPref ®èi víi giíi h¹n bÒn tham chiÕu vµ σHP stat ®èi víi giíi h¹n bÒn tÜnh theo 4.2.2 vµ dïng 

c¸c kÕt qu¶ nµy ®Ó x¸c ®Þnh σHP theo ph−¬ng ph¸p B víi tuæi thä ng¾n h¹n vµ sè chu kú t¶i träng NL 

trong ph¹m vi  sau:  

a) C¸c thÐp kÕt cÊu vµ thÐp ®−îc t«i thÓ tÝch, gang peclit hoÆc gang cÇu, gang peclit rÌn, thÐp thÊm  

c¸c bon hoÆc t«i bÒ mÆt, khi cho phÐp  cã vÕt rç; 

§èi víi ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n, 6.105 < NL ≤ 107 theo H×nh 8; 

                          

exp
8

PrPr

10.3








==

L
efHNefHHP N

Z σσσ                                                    ….(5) 

Trong ®ã, 

                          
efH

HPstat

Pr

log3705,0exp
σ
σ

=                                                                            …(6) 

§èi víi ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n, 107< NL≤ 109  theo H×nh 8; 

                          

exp
9

PrPr

10








==

L
efHNefHHP N

Z σσσ                                                                ...(7) 

Trong ®ã,       

                                       
efH

HPstat

Pr

log2791,0exp
σ
σ

=                                                                . ..(8) 

b) ThÐp kÕt cÊu vµ thÐp ®−îc t«i thÓ tÝch, gang peclit hoÆc gang peclit rÌn, thÐp thÊm c¸c bon hoÆc t«i  

bÒ mÆt khi kh«ng cho phÐp  cã vÕt rç ; 

§èi víi ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n, 105 < NL ≤ 5 .107
  theo H×nh 8; 

 

ø
n

g
 s

u
Êt

 ti
Õp

 x
ó

c 
ch

o
 p

h
Ðp

 , σσ σσ
H
P
, 
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exp
7

PrPr

10.5








==

L
efHNefHHP N

Z σσσ                                                        ….(9) 

 

ë ®©y exp ®−îc lÊy nh− ph−¬ng tr×nh (6) 

c) §èi víi thÐp t«i thÓ tÝch hoÆc thÐp thÊm ni t¬; gang ferit, thÊm ni t¬, gang x¸m 

§èi víi tuæi thä ng¾n h¹n ph¹m vi øng suÊt, 105 < NL ≤  2 . 106
  theo H×nh 8: 

                                  

exp
6

PrPr

10.2








==

L
eÌHNeÌHHP N

Z σσσ                                             ….(10) 

Trong ®ã, 

                                
efH

HPstat

Pr

log7686,0exp
σ
σ

=                                                                       …(11) 

Sù tÝnh to¸n t−¬ng øng cã thÓ ®−îc thùc hiÖn cho vïng tuæi thä dµi h¹n. 

4.2.4 øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp øng víi giíi h¹n bÒn tÜnh vµ giíi h¹n bÒn tham chiÕu, ph−¬ng 

ph¸p C vµ D. 

C¸c néi dung trong 4.2.2 vµ 4.2.3 cã thÓ øng dông víi c¸c ph−¬ng ph¸p nµy víi c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng 

ZL, Zv, ZR, ZX vµ ZW ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p C hoÆc D . 

4.3 HÖ sè an toµn dïng cho ®é bÒn bÒ mÆt ( chèng l¹i trãc rç ), SH 

Khi tÝnh hÖ sè an toµn ph¶i tÝnh riªng cho b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín. 

                                          minH
H

HG
H SS >=

σ
σ

                                                                   …(12)     

a) Ph−¬ng ph¸p B 

TÝnh to¸n σHG øng víi tuæi thä dµi h¹n vµ ng¾n h¹n øng suÊt tÜnh theo c«ng thøc (4) vµ 4.2.2 a) vµ b). 

§èi víi tuæi thä ng¾n h¹n σHG ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (4) vµ  4.2.3. LÊy σHG theo  c«ng thøc (1) ®èi víi 

b¸nh r¨ng nhá vµ theo c«ng thøc (3) ®èi víi b¸nh r¨ng lín (xem giíi thiÖu ë ®iÒu  4). 

b) Ph−¬ng ph¸p C vµ D 

TÝnh to¸n σHG theo c«ng thøc (4) vµ  4.2.4 vµ  σH  trong 4.3 a). 

Chó thÝch 3 : §©y lµ hÖ sè an toµn ®−îc tÝnh to¸n cã liªn quan ®Õn øng suÊt tiÕp xóc (¸p lùc HÐc). HÖ sè liªn 

quan ®Õn kh¶ n¨ng xo¾n lÊy b»ng b×nh ph−¬ng cña SH. 

C¸c chó thÝch vÒ hÖ sè an toµn nhá nhÊt vµ kh¶ n¨ng h− háng xem ®iÒu 3 vµ 4.1.3 trong  

ISO 6336 -1. 

5  HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH,  vµ hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng, ZB vµ ZD 

C¸c hÖ sè nµy tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é cong mÆt r¨ng ®èi víi øng suÊt tiÕp xóc. 

5.1  HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH 

HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®é cong mÆt r¨ng t¹i ®iÓm ¨n khíp vµ c¸c ¶nh h−ëng 

cña chuyÓn ®æi lùc tiÕp tuyÕn t¹i trô chia thµnh lùc ph¸p tuyÕn t¹i trô ¨n khíp. 
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5.1.1 C¸c gi¸ trÞ ®å thÞ 

ZH cã thÓ ®−îc lÊy tõ H×nh 2 ®Õn H×nh 4, lµ mét hµm cña ( x1+x2) / (z1+z2) vµ β ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n 

khíp ngoµi vµ b¸nh r¨ng ¨n khíp trong cã gãc ¸p lùc  ph¸p tuyÕn  αn = 20°, 22,5° hoÆc 25°. 

 

 

 

                                     H×nh 2 – HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH , ®èi víi ααααn = 20°°°° 
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Gãc nghiªng t¹i vßng chia β 

H×nh 3 -  HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH, ®èi víi  ααααn = 22,5°°°° 
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              5.1.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

                     
wtt

wtb
HZ

αα

αβ

sincos

coscos2

2
=                                                                      …. (13) 

5.2 C¸c hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng, ZB vµ ZD, ®èi víi εεεεαααα ≤≤≤≤ 2 

C¸c hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng, ZB vµ ZD ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn  ®æi øng suÊt tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n 

khíp cña b¸nh r¨ng th¼ng thµnh øng suÊt tiÕp xóc t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng trong B cña  b¸nh 

  H
Ö 

sè
 m

iÒ
n 

tiÕ
p 

xó
c,

 Z
H

 

         Gãc nghiªng t¹i vßng chia β 

H×nh 4 -  HÖ sè miÒn tiÕp xóc, ZH, ®èi víi  ααααn = 25°°°° 
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r¨ng nhá hoÆc t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng trong D cña b¸nh r¨ng lín nÕu ZB>1 hoÆc ZD>1 xem H×nh 

5 vµ vµ ®iÒu 3 

 

 

H×nh 5 – C¸c b¸n kÝnh cong t¹i ®iÓm ¨n khíp C, t¹i ®iÓm ¨n khíp mét ®«i r¨ng B cña b¸nh r¨ng 

nhá vµ ®iÓm D cña b¸nh r¨ng lín ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng ZB cña b¸nh r¨ng nhá 

theo c«ng thøc (14) vµ hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng ZD cña b¸nh r¨ng lín theo c«ng thøc (15) ( chØ 

dïng cho c¸c b¸nh r¨ng th¼ng ¨n khíp ngoµi) 

 ZD  chØ ®−îc x¸c ®Þnh cho c¸c b¸nh r¨ng khi u <1,5 . §èi víi u >1,5, M2 th−êng nhá h¬n 1,0 trong 

tr−êng hîp  nµy ZD  b»ng 1,0 trong c«ng thøc (15) 

§èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, ZD  ph¶i ®−îc lÊy b»ng 1,0  

X¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

                      












−−−












−−

==

2

2

2

2

2

1

2

1

2

1
21

21
1

2
)1(1

2
1

zd

d

zd

d

tg
M

b

a

b

a

wt

BB

CC

π
ε

πρρ
ρρ

α

α
                   ….. (14) 

 

                      












−−−












−−

==

1

2

1

2

1

2

2

2

2

2
21

21
2

2
)1(1

2
1

zd

d

zd

d

tg
M

b

a

b

a

wt

BB

CC

π
ε

πρρ
ρρ

α

α                         .... (15 ) 

Xem  7.2.1 ®Ó tÝnh hÖ sè trïng khíp ngang εα. 

a) B¸nh r¨ng th¼ng :  ZB = 1, nÕu M1 ≤ 1;                ZD  = 1, nÕu M2 ≤ 1 

                                    ZB = 1, nÕu  M1 >1;                ZD = M2,, nÕu M2 >1 

b) B¸nh r¨ng nghiªng víi εβ  ≥ 1:  ZB  = ZD = 1 

c) B¸nh r¨ng nghiªng víi εβ < 1:  ZB vµ ZD  ®−îc x¸c ®Þnh bëi néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ cho 

b¸nh r¨ng nghiªng vµ b¸nh r¨ng th¼ng víi εβ ≥ 1: 

                                   ZB  =  M1 - εβ (M1 – 1)  vµ  ZB ≥ 1 
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                                   ZD  =   M2 - εβ (M2 – 1) vµ ZD  ≥ 1 

NÕu ZB hoÆc ZD b»ng 1 øng suÊt tiÕp xóc ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (1) hoÆc ph−¬ng tr×nh (3) lµ 

c¸c gi¸ trÞ cña øng suÊt tiÕp xóc t¹i mÆt trô ¨n khíp (trô l¨n) 

d) Ph−¬ng ph¸p a), b)vµ c) dïng ®Ó tÝnh to¸n øng suÊt tiÕp xóc khi ®iÓm ¨n khíp n»m trªn ®−êng tiÕp 

xóc. NÕu ®iÓm ¨n khíp C n»m ngoµi ®−êng tiÕp xóc th× ZB vµ hoÆc ZD ®−îc x¸c ®Þnh cho sù tiÕp xóc t¹i 

vßng ®Ønh kÒ cËn. §èi víi b¸nh r¨ng nghiªng khi εβ nhá h¬n 1, ZB vµ ZD ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy 

tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ (x¸c ®Þnh t¹i ®iÓm  ¨n khíp hoÆc t¹i vßng ®Ønh kÒ cËn) ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng 

th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng ®ã cã εβ ≥ 1 

5.3    C¸c hÖ sè ¨n khíp mét ®«i r¨ng, ZB vµ ZD khi  εεεεαααα > 2 

Trong tr−êng hîp cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp chÝnh x¸c cao cã 2 < εα ≤3, t¶i träng tiÕp tuyÕn tæng trong bÊt 

kú mÆt ngang nµo ®−îc tiÕp nhËn bëi hai hoÆc ba ®«i  r¨ng. §èi víi  c¸c b¸nh r¨ng nµy, viÖc tÝnh øng 

suÊt tiÕp xóc dùa vµo ®iÓm  ¨n khíp cña hai cÆp r¨ng ngoµi. Do ®ã c«ng thøc (14) vµ (15) trong 5. 2 

®−îc dïng ®Ó  tÝnh to¸n cho M1 vµ M2 khi kh«ng cã biÕn thÓ. Tuy nhiªn, trong tr−êng hîp nµy, σHO cÇn 

ph¶i ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (2) víi sù thay t¶i träng tiÕp tuyÕn tæng b»ng F1 . KÕt qu¶ lµ gi¸ trÞ øng 

suÊt −íc tÝnh cao lªn vµ hÖ sè an toµn còng lín h¬n. 

6     HÖ sè ®µn håi, ZE 

HÖ sè ®µn håi ZE tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña tÝnh chÊt vËt liÖu E (m« ®un ®µn håi) vµ ν (hÖ sè Poinsson) 

®èi víi øng suÊt tiÕp xóc. 

                                   








 −
+

−
=

2

2

2

1

2

1 11

1

EE

ZE
νν

π

                                                    … (16) 

      Khi   E1 = E2 = E  vµ ν1 = ν2 = ν ; 

                        ZE= ( )212 νπ −

E
                                                                             … (17) 
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B¶ng1- HÖ sè ®µn håi, ZE , dïng cho mét sè vËt liÖu kÕt hîp 

B¸nh r¨ng 1 B¸nh r¨ng 2  

VËt liÖu 

M« ®un ®µn 

håi,E 

N/mm2 

HÖsè 

Poisson,νννν 
VËt liÖu 

M« ®un ®µn 

håi,E 

N/mm2 

HÖsè 

Poisson,νννν 

ZE 

 

2/mmN  

ThÐp 206 000 189,8 

ThÐp ®óc 202 000 188,9 

gang 173 000 181,4 

§ång thiÕc 

®óc 

103000 155,0 

§ång thiÕc 113 000 159,8 

 

 

 

 

ThÐp 

 

 

 

 

206 000 

Gang x¸m 

graphit 

126 000 ®Õn 

118 000 

165,4 ®Õn 

162,0 

ThÐp ®óc 202 000 188,0 

Gang cÇu 173 000 180,5 

 

ThÐp ®óc 

 

202 000 

Gang cÇu 118000 

 

 

 

 

 

 

  

 

0,3 

161,4 

Gang x¸m 

graphit 

173 000 173,9  

Gang cÇu 

 

173 000 

Gang cÇu 118 000 

 

156,6 

Gang x¸m 

graphit 

126 000 ®Õn 

118 000 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,3 

Gang x¸m 

graphit 

118 000  146,0 ®Õn 

143,7 

 

§èi víi thÐp vµ nh«m  ν = 0,3, do ®ã: 

                                  EZE 175,0=                                                                         …(18 ) 

 Khi vËt liÖu cña c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp cã m« ®un ®µn håi kh¸c nhau E1  vµ E2 th× cã thÓ ®−îc sö dông 

m« ®un ®µn håi t−¬ng ®−¬ng: 

                                    
21

212

EE

EE
E

+
=                                                                               …(19)            

§èi víi mét vµi vËt liÖu kÕt hîp, ZE cã thÓ lÊy tõ B¶ng 1. 

7   HÖ sè tiÕp xóc, Zεεεε                      

HÖ sè tiÕp xóc,Zε tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña hÖ sè trïng khíp ngang vµ hÖ sè trïng khíp däc ®èi víi kh¶ 

n¨ng t¶i bÒ mÆt cña b¸nh r¨ng trô. øng suÊt tiÕp xóc ®−îc tÝnh theo chiÒu réng t−¬ng ®−¬ng bvir thay 

cho  chiÒu réng thùc b: 

                                       
2

1

εZb

bvir =                                                                              …(20) 

ChiÒu dµi trung b×nh cña ®−êng tiÕp xóc ®−îc tÝnh trªn c¬ së sö dông c¸c gi¸ trÞ phï hîp víi b¸nh r¨ng 

nghiªng  cã εβ >1. 
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7.1  X¸c ®Þnh hÖ sè tiÕp xóc,Zεεεε 

7.1.1  C¸c gi¸ trÞ trªn s¬ ®å: 

Zε ®èi víi hÖ sè trïng khíp ngang vµ hÖ sè trïng khíp däc cã thÓ t×m trªn H×nh 6 

7.1.2  X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n  

a) B¸nh r¨ng th¼ng 

            
3

4 α
ε

ε−
=Z                                                                           …. (21) 

Gi¸ trÞ Zε = 1,0 ®−îc lùa chän víi b¸nh r¨ng th¼ng cã hÖ sè trïng khíp ngang nhá h¬n 2,0 

b) B¸nh r¨ng nghiªng  

                           
α

β
β

α

ε

ε
ε

ε
ε +−

−
= )1(

3

4
Z        ;  víi εβ  < 1                                      ….(22) 

                            
α

ε ε
1

=Z                                  ;  víi εβ   ≥    1                                   ….(23) 

 

                                          H×nh 6  - HÖ sè tiÕp xóc Zεεεε 

7.2  TÝnh to¸n hÖ sè trïng khíp ngang εεεεαααα vµ hÖ sè trïng khíp däc  εεεεββββ                

7.2.1 HÖ  sè trïng khíp ngang, εεεεαααα 

εα = gα / pbt                                                                                         …( 24 ) 

Trong ®ã,  

pbt lµ b−íc c¬ së ngang ®−îc tÝnh b»ng: 

                      pbt = mt π cosαt                                                                                           …(25) 

  
  
H
Ö 
sè
 t
iÕ
p
 x
ó
c 
Z
ε 
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ga  lµ chiÒu dµi cña ®−êng tiÕp xóc ®−îc tÝnh b»ng: 

                    wtbaba addddg αα sin
2

1 2

2

2

2

2

1

2

1 −



 −±−=                                    …..(26 ) 

DÊu d−¬ng ®−îc sö dông cho c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cßn dÊu ©m ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp 

trong. 

C«ng thøc (26) chØ cã gi¸ trÞ khi ®−êng tiÕp xóc ®−îc giíi h¹n thùc sù b»ng vßng ®Ønh cña b¸nh r¨ng 

nhá vµ b¸nh r¨ng lín, vÝ dô c¸c pr«fin r¨ng bÞ c¾t lÑm. 

7.2.2 HÖ sè trïng khíp däc, εεεεββββ  

                                  
nm

b

π

β
ε β

sin
=                                                                          …..(27) 

Xem c«ng thøc (2) ®Ó ®Þnh nghÜa chiÒu réng bÒ mÆt (b). 

8 HÖ sè gãc nghiªng, Zββββ 

Kh«ng phô thuéc vµo gãc nghiªng trªn chiÒu dµi cña ®−êng tiÕp xóc, hÖ sè gãc nghiªng Zβ  tÝnh ®Õn 

¶nh h−ëng cña gãc nghiªng ®èi víi kh¶ n¨ng t¶i bÒ mÆt, tÝnh ®Õn c¸c thay ®æi nh− vËy lµ do sù ph©n bè 

cña t¶i träng däc theo ®−êng tiÕp xóc. 

Zβ chØ phô thuéc vµo gãc nghiªng, β 

                                              ββ cos=Z                                                                   ...(28) 

ë ®©y β lµ gãc nghiªng trªn trô chia. 

Zβ còng cã thÓ ®−îc tra tõ H×nh 7. 

 

 

 

 

   
   

 H
Ö 

sè
 g

ãc
 n

gh
iª

ng
 Z

β  

                                         Gãc nghiªng t¹i vßng chia β 

H×nh 7- HÖ sè gãc nghiªng, Zββββ 
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 9  øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n 

Xem  4.2 ®Ó chó ý ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò chung khi x¸c ®Þnh gi¸ trÞ giíi h¹n cña øng suÊt tiÕp xóc; xem 

4.2.1a) ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp. 

9.1 øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n, σσσσH lim, ®èi víi ph−¬ng ph¸p B, C vµ D 

Xem  4.2 b) vµ c) ®Ó biÕt th«ng tin chi tiÕt. §Ó sö dông  σσσσH lim , xem c«ng thøc (4).  

C¸c gi¸ trÞ σσσσH lim ®èi víi vËt liÖu ®· cho ®−îc xem lµ  gi¸ trÞ lín nhÊt cña øng suÊt tiÕp xóc ®−îc tÝnh to¸n 

theo tiªu chuÈn nµy, trong ®ã  vËt liÖu cã tuæi thä Ýt nhÊt lµ 2.106 ®Õn 5.107
 chu kú t¶i träng,  xem H×nh 8. 

ISO 6336 - 5 cung cÊp th«ng tin vÒ sö dông vËt liÖu b¸nh r¨ng, c¸c ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn vµ ¶nh 

h−ëng cña chÊt l−îng b¸nh r¨ng ®Õn c¸c  gi¸ trÞ víi  øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n, σσσσH lim ®−îc lÊy tõ kÕt qu¶ 

thö  nghiÖm cña c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn. 

Trong tiªu chuÈn ISO 6336 – 5 cho c¸c yªu cÇu liªn quan ®Õn vËt liÖu vµ nhiÖt luyÖn víi chÊt l−îng ML, 

MG, ME vµ MX. ChÊt l−îng vËt liÖu MQ th−êng ®−îc lùa chän, trõ khi cã sù tho¶ thuËn kh¸c. 

9.2 C¸c gi¸ trÞ cña øng suÊt cho phÐp, ph−¬ng ph¸p BR  

Xem 4.21 d) ®Ó biÕt th«ng tin chi tiÕt. C¸c trÞ sè cña øng suÊt cho phÐp cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

ph−¬ng ph¸p thö l¨n hoÆc lÊy tõ c¸c tµi liÖu. 

10 HÖ sè tuæi thä, ZNT (cho mÆt r¨ng) 

HÖ sè tuæi thä, ZNT, tÝnh víi øng suÊt tiÕp xóc lín h¬n,  gåm øng suÊt tÜnh mµ cã thÓ chÞu ®−îc víi  tuæi 

thä ng¾n h¹n (sè chu kú t¶i träng) khi so s¸nh víi øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n t¹i mét ®iÓm hoÆc “®iÓm 

uèn” trªn ®−êng cong t¹i H×nh 8 khi ZNT =1,0. ZNT ®−îc dïngg lµ chuÈn tham kh¶o. 

Nh÷ng ¶nh h−ëng chñ yÕu ®Õn tuæi thä lµ: 

a) vËt liÖu vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn ( xem ISO 6336 - 5); 

b) sè chu kú t¶i träng (Thêi h¹n lµm viÖc )NL ; 

c) chÕ ®é b«i tr¬n; 

d) chØ tiªu ph¸ huû; 

e) sù tr¬n nhÑ cña c¸c thao t¸c yªu cÇu; 

f) vËn tèc vßng; 

g) lµm s¹ch vËt liÖu b¸nh r¨ng; 

h) tÝnh dÔ uèn vµ tÝnh dÎo cña vËt liÖu; 

i) ung suÊt d−. 

Trong tiªu chuÈn nµy, sè chu kú t¶i träng NL ®−îc x¸c ®Þnh lµ sè lÇn ¨n khíp khi b¸nh r¨ng chÞu t¶i. 

10.1   HÖ sè tuæi thä, ZNT, ph−¬ng ph¸p A 

§−êng cong S-N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû ®−îc lÊy tõ vÝ dô cña cÆp b¸nh r¨ng thùc ®Ó x¸c ®Þnh cho 

kh¶ n¨ng t¶i øng víi tuæi thä ng¾n h¹n vµ còng b»ng c¸ch ®ã x¸c ®Þnh vËt liÖu cho c¶ cÆp b¸nh r¨ng 

thö, nhiÖt luyÖn, ®−êng kÝnh, m« ®un, nh¸m bÒ mÆt cña mÆt r¨ng, vËn tèc vßng vµ chÊt b«i tr¬n ®−îc sö 

dông. Do ®−êng cong S-N hoÆc ®−êng cong ph¸ huû cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh øng víi ®iÒu kiÖn  ®−îc ®· cho 

nªn c¸c ¶nh h−ëng ®Æc tr−ng bëi c¸c hÖ sè ZR, ZY, ZL, ZW vµ ZX ®−îc bao gåm trong kÕt qu¶, ®o ®ã gi¸ 

trÞ cña c¸c hÖ sè ®−îc lÊy 1,0  trong c«ng thøc tÝnh to¸n. 
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10.2   HÖ sè tuæi thä, ZNT, ph−¬ng ph¸p B 

øng suÊt cho phÐp øng víi tuæi thä ng¾n h¹n hoÆc hÖ sè an toµn trong ph¹m vi tuæi thä ng¾n h¹n ®−îc 

x¸c ®Þnh khi dïng hÖ sè tuæi thä ZNT cho c¸c b¸nh r¨ng thö chuÈn (xem  4.2). 

ZNT víi  øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh cã thÓ ®−îc tra tõ H×nh 8 hoÆc B¶ng 2. 

HÖ sè ZNT dïng cho øng suÊt tuæi thä ng¾n h¹n nhËn ®−îc b»ng phÐp néi suy gi÷a c¸c gi¸ trÞ dïng cho 

øng suÊt tham chiÕu vµ øng suÊt tÜnh ®−îc qui ®Þnh trong 4.2.2. ®iÒu  nµy ®−a ®Õn c¸c qui ®Þnh trong 

4.2.3, trong ®ã x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp cho tuæi thä ng¾n h¹n ®· nãi ë trªn.    
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ChØ dÉn: 

 St  :  ThÐp cã giíi h¹n bÒn (σB <800N /mm2 ). 

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

  GG: gang x¸m. 

  GGG ( peclit, banit, ferit,): gang cÇu (peclit, ferit). 
    GTS(peclit): gang rÌn (gang dÎo) (cÊu tróc peclit). 

  Eh:  ThÐp thÊm c¸c bon.  

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

  NT(nit¬ ho¸): thÐp thÊm ni t¬.  

  NV (c¸c bon ni t¬ hãa): thÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon. 

  NV(ni t¬ c¸c bon ho¸): thÐp t«i thÓ tÝch vµ thÐp thÊm c¸c bon ®−îc nit¬ ho¸. 

 

H×nh 8 – HÖ sè tuæi thä , ZNT dïng cho b¸nh r¨ng thö chuÈn 
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Sè chu kú t¶i träng, NL 
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B¶ng 2- HÖ sè tuæi thä ZNT 

VËt liÖu Sè chu kú t¶i träng HÖ sè tuæi thä ZNT 

NL ≤ 6 x 10 5 , tÜnh 1,6 

NL  =107 1,3 

NL = 109 1,0 

St,V, 

GGG (peclit, banit), 

GTS(peclit), Eh, IF, 

 

ChØ khi cã vÕt rç n»m trong 

ph¹m vi cho phÐp 

NL = 1010 

Tèi −u vÒ b«i tr¬n, vËt liÖu, chÕ t¹o vµ 

kinh nghiÖm  

0,85 

 

1,0 

NL ≤ 105,,, tÜnh 1,6 

NL = 5  x 105 1,0 

St,V, 

Gang cÇu (peclit, banit), 

GTS (peclit) 

Eh,IF 
NL  = 1010 

Tèi −u vÒ b«i tr¬n, vËt liÖu, chÕ t¹o vµ 

kinh nghiÖm  

0,85 

 

1,0 

NL ≤ 105 , tÜnh 1,3 

NL = 2 x 106 1,0 

Gang x¸m, gang cÇu (ferit) 

NT (ni t¬ ho¸) 

NV (nit¬ ho¸) 
NL = 1010 

Tèi −u vÒ b«i tr¬n, vËt liÖu,chÕ t¹o vµ 

kinh nghiÖm  

0,85 

 

1,0 

NL ≤ 105 , tÜnh  1,1 

NL = 2 x 106 1,0 

NV (ni t¬ c¸c bua ho¸) 

NL = 1010 

Tèi −u vÒ b«i tr¬n, vËt liÖu, sù chÕ t¹o 

tèi −u vµ kinh nghiÖm 

0,85 

 

1,0 
1)

 C¸c ch÷ viÕt t¾t ®−îc chØ dÉn ë H×nh 8. 

 

11   ¶nh h−ëng cña mµng b«i tr¬n, c¸c hÖ  sè ZL, ZV vµ ZR,  

Mµng chÊt b«i tr¬n gi÷a c¸c mÆt r¨ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn bÒ mÆt. Nh÷ng yÕu tè sau ¶nh h−ëng 

®¸ng kÓ ®Õn ®é bÒn: 

a) ®é nhít cña chÊt b«i tr¬n khi ¨n khíp; 

b) tæng  vËn tèc tøc thêi cña hai mÆt r¨ng; 

c) t¶i träng; 

d) b¸n kÝnh cong t−¬ng ®èi; 

e) mèi t−¬ng quan gi÷a ®é nh¸m mÆt r¨ng vµ chiÒu dµy nhá nhÊt cña mµng chÊt b«i tr¬n ¶nh h−ëng 

®¸ng kÓ ®Õn ®é bÒn bÒ mÆt. 

Theo EHD (Lý thuyÕt thuû lùc ®µn håi ®èi víi ®Æc tÝnh cña mµng b«i tr¬n trong vïng tr−ît ®µn håi / tiÕp 

xóc l¨n ), c¸c th«ng sè a) ®Õn d) ¶nh h−ëng ®Õn kÝch th−íc mµng b«i tr¬n vµ ¸p lùc. 

Ngoµi ra,  b¶n chÊt cña chÊt b«i tr¬n (dÇu má, dÇu nh©n t¹o), nguån gèc, tuæi cña chÊt b«i tr¬n còng 

¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn bÒ mÆt. 
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Chó thÝch 4: Th«ng tin vµ c¸c khuyÕn c¸o liªn quan ®Õn viÖc lùa chän lo¹i vµ ®é nhít cña chÊt b«i tr¬n cã 

thÓ tham kh¶o  trong c¸c tµi liÖu thuû lùc kh¸c. 

11.1  ¶nh h−ëng cña mµng chÊt b«i tr¬n, ZL, ZV vµ ZR ph−¬ng ph¸p A 

¶nh h−ëng cña mµng chÊt b«i tr¬n ®Õn ®é bÒn bÒ mÆt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p A dùa trªn 

kinh nghiÖm lµm viÖc hoÆc thö nghiÖm cho c¸c bé truyÒn b¸nh r¨ng cã kÝch th−íc, vËt liÖu, chÊt b«i tr¬n 

vµ c¸c ®iÒu kiÖn  vËn hµnh cã thÓ so s¸nh ®−îc. Xem  4.1.8 cña  ISO 6336-1. 

11.2 ¶nh h−ëng cña mµng chÊt b«i tr¬n, ph−¬ng ph¸p B 

¶nh h−ëng cña mµng chÊt b«i tr¬n ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng thö  chuÈn. 

Tõ H×nh 9 ®Õn H×nh11 ®· chØ dÉn ba yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qui tr×nh tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p B: 

ZL  cho  biÕt ¶nh h−ëng cña ®é nhít chÊt b«i tr¬n danh nghÜa (gi¸ trÞ ®Æc tr−ng cña ¶nh h−ëng chÊt b«i 

tr¬n) ®Õn hiÖu qu¶ cña mµng chÊt b«i tr¬n; 

ZV cho biÕt ¶nh h−ëng cña vËn tèc vßng ®Õn hiÖu qu¶ cña chÊt b«i tr¬n; 

ZR cho biÕt ¶nh h−ëng cña ®é  nh¸m mÆt r¨ng sau khi ch¹y rµ (do qu¸ tr×nh chÕ t¹o) ®Õn hiÖu qu¶ cña 

mµng chÊt b«i tr¬n. 

Sù ph©n bè ®¸ng kÓ (chiÒu réng cña ph¹m vi ®−îc g¹ch chÐo) cho thÊy c¸c ¶nh h−ëng kh¸c víi nh÷ng 

®Ò cËp trªn, còng liªn quan ®Õn mµng chÊt b«i tr¬n mµ kh«ng cã  trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

Nh÷ng sai sãt nµy ph¶i ®−îc xem xÐt khi t¹o c¸c ®−êng cong trªn H×nh 9 ®Õn H×nh 11. Nh− vËy  c¸c 

h×nh vÏ trªn kh«ng ®Æc tr−ng cho qui luËt tù nhiªn mµ chØ lµ theo  kinh nghiÖm. 

C¸c hÖ sè ¶nh h−ëng ®−îc biÓu thÞ mét c¸ch ®éc lËp nh−ng thùc sù kh«ng thÓ t¸ch rêi hoµn toµn víi 

c¸c ¶nh h−ëng kh¸c. V× nguyªn nh©n nµy kÕt qu¶ thö ®· thu ®−îc b»ng c¸ch thay ®æi mét biÕn sè trong 

khi c¸c biÕn kh¸c kh«ng thay ®æi. Nh− vËy mét vµi gi¸ trÞ ®−îc ghi l¹i kh«ng trùc tiÕp t−¬ng quan víi kÕt 

qu¶ thö. Nãi chung, c¸c b¸nh r¨ng ®−îc t«i thÓ tÝch dÔ bÞ ¶nh h−ëng cña ®é nhít, vËn tèc vßng vµ ®é 

nh¸m bÒ mÆt h¬n lµ c¸c b¸nh r¨ng thÊm c¸c bon. ®iÒu  nµy t−¬ng øng víi ®−êng cong thùc nghiÖm vÏ 

trong d¶i ph©n bè trong c¸c H×nh 9 ®Õn H×nh 11. Khi c¸c  b¸nh r¨ng  trong mét bé truyÒn ®−îc lµm 

b»ng vËt liÖu cã ®é cøng kh¸c nhau, c¸c hÖ sè ZL, ZV vµ ZR ph¶i x¸c ®Þnh ®èi víi vËt liÖu mÒm h¬n. Xem 

ISO 6336 - 5 víi c¸c gi¸ trÞ σH lim cña vËt liÖu b¸nh r¨ng th«ng th−êng. 

¶nh h−ëng cña mµng b«i tr¬n chØ hoµn toµn cã t¸c dông ®èi víi møc øng suÊt t¹i tuæi thä dµi h¹n. ¶nh 

h−ëng sÏ Ýt h¬n víi møc øng suÊt cao h¬n øng víi  tuæi thä ng¾n h¹n (xem ®iÒu10 vµ 4.2). 

HÖ sè b«i tr¬n ZL thu ®−îc tõ thö nghiÖm khi sö dông dÇu má (cã vµ kh«ng cã chÊt phô gia EP). Khi thö 

chÊt b«i tr¬n nh©n t¹o víi b¸nh r¨ng thö cã thÊm c¸c bon, gi¸ trÞ ZL lÊy cao h¬n ®Õn 1,1 lÇn  vµ  víi b¸nh 

r¨ng thö ®−îc t«i thÓ tÝch, gi¸ trÞ ZL lÊy cao h¬n ®Õn 1,4 lÇn so víi ZL khi dïng víi dÇu má ®Ó thö. 

 C¸c gi¸ trÞ nµy ph¶i ®−îc kiÓm tra trong tõng tr−êng hîp cô thÓ (NÕu cã thÓ nªn cã nh÷ng ®−êng cong 

t−¬ng tù dïng cho dÇu má ®−îc xö lý cho dÇu nh©n t¹o). 

11.2.1 C¸c hÖ sè ZL, ZV, ZR dïng cho øng suÊt tham chiÕu 

11.2.1.1 HÖ sè chÊt b«i tr¬n ZL 



TCVN 7578-2 : 2006 

 26 

HÖ sè ZL dïng cho dÇu má (cã hoÆc kh«ng cã ¸p lùc lín nhÊt, EP, chÊt phô gia) cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh lµ 

hµm cña ®é nhít danh nghÜa t¹i 40°C (hoÆc 50°C ) vµ gi¸ trÞ σH lim cña b¸nh r¨ng cã vËt liÖu mÒm h¬n. 

C¸c gi¸ trÞ dïng cho ν40 ¸p dông cho chØ sè ®é nhít VI = 95. 

11.2.1.1.1 C¸c gi¸ trÞ trªn s¬ ®å: 

ZL theo H×nh 9 lµ hµm cña ®é nhít danh nghÜa cña chÊt b«i tr¬n t¹i 40°C (hoÆc 50°C ) vµ 

 gi¸ trÞ σH lim. 

 

                                            

                                                   H×nh 9 - HÖ sè chÊt b«i tr¬n, ZL 

 

 

11.2.1.1.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

a) ZL  cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c ph−¬ng tr×nh (29) ®Õn (32), ®−îc thÓ hiÖn b»ng c¸c ®−êng cong 

trªn H×nh 9: 

2

40

2

50

134
2,1

)0,1(4

80
2,1

)0,1(4









+

−
+=









+

−
+=

νν

ZL
ZL

ZL
ZLL

C
C

C
CZ                                       ….(29) 

Trong ph¹m vi 850N/mm2 ≤ σH lim ≤ 1200N/mm2 

6357,0
4375

lim += H
ZLC

σ
                                                 …..   (30) 

 

Trong ph¹m vi σH lim < 850 N /mm2 

CZL = 0,83                                                                       …..(31) 

Trong ph¹m vi σH lim >1200 N /mm2  

CZL = 0,91                                                                                 …..  (32) 
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b) ZL còng cã thÓ  ®−îc tÝnh  theo c«ng thøc (33 ) 

ZL = CZL + 4(1,0 – CZL )νf                                                         … (33) 

trong ®ã, νf = 1/ (1/2+80 /ν50 )
2 khi sö dông c¸c th«ng sè ®é nhít trong B¶ng 3. 

B¶ng 3- Th«ng sè ®é nhít 

CÊp ®é nhít ISO VG321) VG41) VG681) VG100 VG150 VG220 VG320 

§é nhít 

danh 

nghÜa  

ν40 , mm2/s 

ν50, mm2/s 

32 

21 

46 

30 

68 

43 

100 

 61 

150 

89 

 220 

125 

320 

180 

Th«ng sè 

®é nhít 

 

 νf 

 

0,040 

 

0,067 

 

0,107 

 

0,158 

 

0,227 

 

0,295 

 

0,370 
1) ChØ dïng víi truyÒn ®éng tèc ®é cao 

 

11.2.1.2 HÖ sè vËn tèc, ZV 

HÖ sè vËn tèc, Zv , cã thÓ lµ hµm cña vËn tèc vßng vµ øng suÊt tiÕp xóc giíi h¹n σH lim cña vËt liÖu mÒm 

h¬n trong cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp, ®−îc x¸c ®Þnh theo 11.2.1.2.1 hoÆc 11.2.1.2.2. 

11.2.1.2.1 C¸c gi¸ trÞ trªn s¬ ®å 

Zv  cã thÓ tra tõ H×nh10 lµ hµm cña vËn tèc vßng vµ gi¸ trÞ σH lim. 

 

H×nh 10 – HÖ sè  vËn tèc, ZV 
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11.2.1.2.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

a) ZV  cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (34) vµ (35) vµ ®−îc biÓu thÞ b»ng c¸c ®−êng cong trong 

H×nh 10 

                             

V

C
CZ ZV
ZVV

32
8,0

)0,1(2

+

−
+=                                                                ….(34 ) 

trong ®ã,  

                              CZV =  CZL + 0,02                                                                            ….(35 ) 

 (®èi víi gi¸ trÞ CZL  , xem c«ng thøc ( 30) ®Õn (32) 

b) ZL cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (36 ) 

                              ZV = CZV + 2( 1,0 - CZV ) Vp                                                      …(36 ) 

trong ®ã, th«ng sè vËn tèc Vp = 1/ (0,8+ 32/v )0,5 

11.2.1.3 HÖ sè ®é nh¸m, ZR 

HÖ sè ®é nh¸m, ZR cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh lµ hµm cña tr¹ng th¸i bÒ mÆt (®é nh¸m) cña mÆt r¨ng, kÝch 

th−íc (b¸n kÝnh cong t−¬ng ®èi, ρred
1)) vµ gi¸ trÞ σH lim øng víi vËt liÖu mÒm cña cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp . 

ZR  cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®−êng cong hoÆc ®−îc tÝnh to¸n lµ hµm cña “ ®é nh¸m trung b×nh t−ong 

®èi ”(liªn quan ®Õn b¸n kÝnh cong t−¬ng ®èi t¹i ®iÓm  ¨n khíp ρred = 10mm). 

§é nh¸m trung b×nh cña cÆp b¸nh r¨ng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

                          
2

21 ZZ
Z

RR
R

+
=                                                                        ….. (37) 

§é nh¸m mÆt r¨ng b¸nh r¨ng nhá RZ1 vµ b¸nh r¨ng lín,RZ 2 lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña ®é nh¸m  Rz ®o trªn 

nhiÒu mÆt r¨ng1 ). 

§é nh¸m RZ1 (mÆt r¨ng b¸nh nhá) vµ RZ2 (mÆt r¨ng b¸nh lín) ®−îc x¸c ®Þnh øng víi tr¹ng th¸i bÒ mÆt 

sau khi gia c«ng, bao gåm ch¹y rµ, xö lý bÒ mÆt theo qui tr×nh c«ng nghÖ, hoÆc theo ®¬n ®Æt hµng. 

§é nh¸m trung b×nh t−¬ng ®èi cña cÆp b¸nh r¨ng 1). 

                                          3
10

10

red
ZZ RR

ρ
=                                                              ….(38 ) 

B¸n kÝnh  cong t−¬ng ®èi 

                                 
2

21 ρρ
ρ

+
=red                                                                         …..(39) 

      Trong ®ã, ρ1,2 = 0,5 db1,2tgαt
’                                                                              ….(40) 

§èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi, db cã dÊu d−¬ng, ®èi víi b¸nh r¨ng ¨n khíp trong, db cã dÊu ©m. 

 

                                              
1) ρ1,2 ®−îc x¸c ®Þnh lµ b¸n kÝnh l t¹i ®iÓm ¨n khíp. §iÒu nµy còng ¸p dông cho c¸c cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 
§èi víi c¸c cÆp ¨n khíp b¸nh r¨ng - thanh r¨ng, ρred=ρ1,2     
2) NÕu ®é nh¸m ®−îc x¸c ®Þnh lµ mét gi¸ trÞ Ra (= gi¸ trÞ CLA) ( = gi¸ trÞ AA) , gÝa trÞ gÇn ®óng sau cã thÓ sö dông 
®Ó ho¸n ®æi: Ra = CLA = AA = RZ/6 
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11.2.1.3.1 C¸c gi¸ trÞ trªn s¬ ®å 

ZR cã thÓ x¸c ®Þnh tõ H×nh 11 lµ hµm cña RZ10 (theo c«ng thøc (38)) vµ gi¸ trÞ σH lim. 

 

 

                                                      H×nh 11 - HÖ sè ®é nh¸m, ZR 

 

11.2.1.3.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

a) ZR  cã thÓ ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh d−íi ®©y phï hîp víi c¸c ®−êng cong trªn H×nh11: 

                                
ZRC

R
R R
Z 








=

10

3
                                                              ….(41) 

Trong ph¹m vi  850 N/ mm2 ≤ σH lim≤1200 N /mm2 

               CZR = 0,32 - 0,0002σH lim                                                                  ….(42) 

Trong ph¹m vi σH lim< 850 N /mm2 

              CZR =  0,15                                                                                       ….(43 ) 

Trong ph¹m vi σH lim > 1200 N /mm2 

              CZR = 0,08                                                                                       ….. (44) 

b) ZR cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo  c«ng thøc (45) 

              
ZR

ZR

C

ZZ

C
RR RR

a
PZ 









+
==

21

3/129,1
                                                  …..(45) 

 

11.2.2 C¸c hÖ sè ZL, ZV vµ ZR øng víi øng suÊt tÜnh 

Trong vïng øng suÊt tÜnh vµ vïng tuæi thä ng¾n h¹n (®−îc biÓu thÞ bëi nh¸nh n»m ngang cao h¬n  

®−êng cong S-N), c¸c hÖ sè ZL, ZV, ZR ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (46). 

                                  ZL = ZV  = ZR= 1,0                                                          ….(46 ) 
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11.2.3 C¸c hÖ sè ZL, ZV vµ ZR víi tuæi thä ng¾n h¹n 

C¸c hÖ sè ZL, ZV vµ ZR nhËn ®−îc b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ dïng víi giíi h¹n mái ®−îc 

qui ®Þnh trong 11.2.1 vµ gi¸ trÞ ®é bÒn tÜnh ®−îc x¸c ®Þnh theo11.2.2 Qui tr×nh nµy gièng nh−  m« t¶ 

trong 4.2.3, khi x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp øng víi tuæi thä ng¾n h¹n. 

11.3 ¶nh h−ëng cña mµng b«i tr¬n ZL, ZV vµ ZR, ph−¬ng ph¸p C 

Ph−¬ng ph¸p C ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p B cho trong 11.2, do ®ã c¸c yªu cÇu cña ph−¬ng 

ph¸p B còng cã gi¸ trÞ trong ph−¬ng ph¸p  C. 

a) Nguyªn lý c¬ b¶n cña ph−¬ng ph¸p C: nÕu ®é nhít danh nghÜa ®−îc lùa chän phï hîp víi vËn tèc 

vßng, c¸c hÖ sè ZL ZV ®−îc lÊy xÊp xØ b»ng 1,0. Phô thuéc vµo ®é nh¸m mÆt r¨ng, hÖ sè nh¸m mÆt 

r¨ng ZR  th−êng lµ gi¸ trÞ kh«ng ®æi øng víi mét ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o x¸c ®Þnh  . 

b) Do ®ã ®iÒu kiÖn  tr−íc tiªn: ®é nhít cña chÊt b«i tr¬n ®−îc lùa chän phï hîp víi ®iÒu kiÖn  lµm viÖc 

(vËn tèc vßng, t¶i träng, kÝch th−íc). 

11.3.1 TÝch sè  ZL ZV ZR ®èi víi  øng suÊt tham chiÕu 

a) §èi víi c¸c b¸nh r¨ng ®−îc c¾t b»ng dao phay l¨n r¨ng, chÐp h×nh hoÆc gia c«ng trªn m¸y bµo. 

                                ZL Zv  ZR = 0,85                                                                   ….(47) 

b) §èi víi b¸nh r¨ng cã mµi rµ (mµi nghiÒn), c¸c r¨ng ®−îc mµi hoÆc c¹o, cã ®é nh¸m mÆt r¨ng RZ 10 > 

4µm  vµ  víi cÆp b¸nh r¨ng cã mét b¸nh r¨ng ®−îc phay l¨n, phay chÐp h×nh hoÆc bµo cßn b¸nh 

r¨ng kia ®−îc mµi hoÆc c¹o, víi RZ 10 ≤  4µm: 

                           ZL ZV ZR = 0,92                                                                         ….(48) 

c)  §èi víi b¸nh r¨ng ®−îc mµi hoÆc c¹o  RZ 10 ≤  4µm: 

                 ZL ZV ZR = 1,0                                                                                       ….(49) 

Xem thªm  víi c«ng thøc (37) 

11.3.2 TÝch sè ZL ZV ZR ®èi víi øng suÊt tÜnh  

Cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p B, ph−¬ng tr×nh (46), nghÜa lµ tÝch  ZL ZV ZR = 1,0  

11.3.3 TÝch sè ZL ZV ZR øng víi tuæi thä ng¾n h¹n  

TÝch sè ZL ZV ZR ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®èi víi øng suÊt tham chiÕu theo 

11.3.1 vµ øng suÊt tÜnh theo11.3.2. Qui tr×nh nµy ®· ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp øng 

víi tuæi thä ng¾n h¹n theo qui ®Þnh trong 4.2.3. 

11.4 ¶nh h−ëng cña mµng b«i tr¬n, c¸c yÕu tè ZL, ZV, ZR, ph−¬ng ph¸p D  

TÝch sè ZL ZV ZR ®−îc x¸c ®Þnh øng víi tuæi thä dµi h¹n, tuæi thä ng¾n h¹n, vµ ®é bÒn tÜnh ®Òu ®−îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc (47) ®Õn (49). Nh− vËy c¸c gi¸ trÞ ®−îc tÝnh to¸n øng víi tuæi thä dµi h¹n, tuæi thä 

ng¾n h¹n vµ ®é bÒn tÜnh sÏ an toµn h¬n. 

12 HÖ sè lµm cøng ph«i, ZW 

HÖ sè lµm cøng ph«i tÝnh ®Õn sù t¨ng ®é bÒn bÒ mÆt khi b¸nh r¨ng lín ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp      ( 

thÐp kÕt cÊu, thÐp t«i thÓ tÝch) ¨n khíp víi b¸nh r¨ng nhá cã ®é nh¸m mÆt r¨ng RZ≤ 6µm  B¶ng 2) vµ ®é 

cøng lín h¬n.  
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Sù t¨ng ®é bÒn bÒ mÆt cña c¸c b¸nh lín mÒm kh«ng chØ phô thuéc vµo ®é cøng cña ph«i b¸nh r¨ng 

nµy  mµ cßn phô thuéc vµo c¸c yÕu tè kh¸c  nh− chÊt b«i tr¬n, ®Æc tÝnh cña vËt liÖu mÒm, ®é nh¸m  mÆt 

r¨ng cña b¸nh nhá cøng h¬n, øng suÊt tiÕp xóc, ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn  v.v… 

12.1 HÖ sè  lµm cøng ph«i, ZW, ph−¬ng ph¸p A 

Sù t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i do mét sè ¶nh h−ëng liÖt kª ë trªn, ®−îc x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm  vËn 

hµnh hoÆc thö nghiÖm ®èi víi c¸c cì bé truyÒn b¸nh r¨ng, vËt liÖu, chÊt b«i tr¬n vµ ®iÒu kiÖn  vËn hµnh 

cã thÓ so s¸nh ®−îc, tham kh¶o trong ®iÒu  4.1.8 trong ISO 6336-1. 

12.2 HÖ sè lµm cøng ph«i, ZW, ph−¬ng ph¸p B 

C¸c d÷ liÖu ®−îc cung cÊp dùa trªn thùc nghiÖm ®èi víi c¸c vËt liÖu kh¸c nhau cña c¸c  b¸nh r¨ng thö 

chuÈn còng dùa trªn kinh nghiÖm sö dông c¸c bé truyÒn. 

Ph¹m vi ph©n bè (ChiÒu réng cña vïng tèi) cho thÊy r»ng cã rÊt nhiÒu ¶nh h−ëng kh¸c ®−îc ®Ò cËp ë 

trªn kh«ng cã trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. MÆc dï ®−êng cong trong H×nh12 ®· ®−îc lùa chän cÈn thËn  

nh−ng còng kh«ng thÓ gi¶i thÝch nh−  mét ®Þnh luËt vËt lý cho c¸c nguyªn nh©n ®Ò cËp ë trªn, gièng nh−  

c«ng thøc (50), theo kinh nghiÖm. 

C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè ZW øng víi tuæi thä ng¾n h¹n, tuæi thä dµi h¹n vµ øng suÊt tÜnh ®Òu gièng nhau.   

12.2.1 C¸c gi¸ trÞ trªn s¬ ®å 

ZW cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ H×nh12 øng víi c¸c ®iÒu kiÖn ®−îc liÖt kª trong 12.2, lµ hµm  cña ®é cøng 

mÆt r¨ng cña b¸nh r¨ng lµm b»ng vËt liÖu mÒm. 

11.2.2 X¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n 

ZW cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc (50 ) phï hîp víi ®−êng cong trªn H×nh12.  

                            
1700

130
2,1

−
−=
HB

ZW                                                                    …. (50) 

Trong ®ã, 

HB  lµ ®é cøng Brinen cña mÆt r¨ng b¸nh r¨ng ®−îc lµm b»ng vËt liÖu mÒm h¬n trong cÆp b¸nh r¨ng. 

ZW  b»ng 1,2  khi  HB < 130, vµ b»ng 1,0  khi  HB > 470. 
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H×nh 12 – HÖ sè lµm cøng ph«i , ZW 

12.3 HÖ sè lµm cøng ph«i, ZW , ph−¬ng ph¸p C 

C¸c biÖn ph¸p lµm t¨ng kh¶ n¨ng t¶i do lµm cøng ph«i gia c«ng ®Òu bá qua; nh− vËy ®èi víi ph−¬ng 

ph¸p C gi¸ trÞ ZW ®−îc cè ®Þnh lµ 1,0. Do ®ã, c¸c kh¶ n¨ng t¶i ®−îc tÝnh to¸n nh»m an toµn h¬n. 

13 HÖ sè kÝch th−íc ZX 

HÖ sè ZX  ®−îc lÊy theo c¸c sè chØ thèng kª møc øng suÊt mµ t¹i ®ã sù sai háng gi¶m khi sù t¨ng kÝch 

th−íc thµnh phÇn lµ do ¶nh h−ëng ®Õn c¸c khuyÕt tËt líp d−íi bÒ mÆt cña gradients øng suÊt nhá h¬n 

(C¸c ph©n tÝch øng suÊt lý thuyÕt) vµ ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc ®Õn chÊt l−îng vËt liÖu (do rÌn, do cÊu 

tróc thay ®æi, v.v…). C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng quan träng gåm: 

a) ChÊt l−îng vËt liÖu (®−a vËt liÖu vµo lß, ®é s¹ch, rÌn); 

b) NhiÖt luyÖn, chiÒu s©u cña líp cøng, ph©n bè ®é cøng; 

c) B¸n kÝnh cong mÆt r¨ng; 

d) M« ®un; trong tr−êng hîp lµm cøng bÒ mÆt; chiÒu s©u líp cøng liªn quan ®Õn kÝch th−íc cña  r¨ng 

(lâi cã t¸c dông hç trî); 

Trong tiªu chuÈn nµy hÖ sè kÝch th−íc ZX ®−îc lÊy b»ng 1,0; 
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     §é cøng  mÆt r¨ng cña b¸nh r¨ng lµm b»ng vËt liÖu mÒm h¬n, HB 
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Th− môc 

TCVN 7584:2006 (ISO 54:1996 ) B¸nh r¨ng trô trong c«ng nghiÖp vµ c«ng nghiÖp nÆng –  M« ®un 

ISO 1122-1:1998   Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry 

(ThuËt ng÷ vÒ b¸nh r¨ng trô – PhÇn 1 – §Þnh nghÜa liªn quan ®Õn h×nh häc ) 

 

TCVN 7578:2006 (ISO 6336-3:1996) TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng 

–  PhÇn 3 -TÝnh to¸n ®é bÒn uèn cña r¨ng. 
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