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TIEU CHUAN QudcC GIA TCVN 7578 - 6 : 2007

Xuat ban lan 1

Tinh toan kha nang tai
cla banh riang thang va banh ring nghiéng -

n v yd A’ y & Ve 7?2 . n’ A
Phan 6: Tinh toan tudi tho dudi tac dung cua tai trong bién thién
Calculation of load capacity of spur and helical gears -

Part 6 : Calculation of service life under variable load

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh théng tin va cac diéu kién tiéu chudn can thiét dé tinh toan tudi tho (hoac hé
s6 an toan cho tudi tho yéu cau) clia cac banh rang chat tai trong bién thién. Phuong phap dudc trinh
bay trong tiéu chudn nay va viéc tinh toan kha nang tai clia banh rang thdng va banh rang nghiéng,
con ap dung dudc cho cac dang (ng suét khac cla banh rang.

2 Tailiéu vién dan

Trong tiéu chuén c6 vién dan cac tai liéu sau. Déi v6i cac tai liéu vién dan ghi nam céng bé thi ap dung
ban dudi day. Déi v6i cac tai liéu vien dan khéng ghi nam coéng bé thi 4p dung phién ban méi nhat, bao
gbm ca cac slra déi.

TCVN 7578-2 : 2007 (ISO 6336-2:2006), Tinh toan kha ning tai clia banh rang thing va banh rang
nghiéng - Phan 2 - Tinh toan d6 bén bé mat (tiép xuc).

TCVN 7578-3 : 2007 (ISO 6336-3:2006), Tinh toan kha nang tai clia banh rang tru va banh rang
nghiéng - Phan 3: Tinh toan dd bén udn cla rang.

ISO 1122 -1 : 1998, Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry (Thuéat nglr vé
banh rang - Phan 1 - Cac dinh nghia vé hinh hoc).

ISO 6336 -1 : 2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 1: Basic principles,
introduction and general influence factors (Tinh toan kha n#ng tai clia banh rang thdng va banh ring

nghiéng - Phan | - Nguyén ly co ban va nhimng yéu t6 anh hudng chung).
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3 Thuat ngir, dinh nghia, ky hiéu va thuat ngir viét tat.
Tiéu chuén nay sl dung cac thuat ngii, dinh nghia, ky hiéu quy dinh trong ISO 6336-1 va ISO 1122-1.

4 Cac van dé chung

4.1 Cac hé sd ap dung
Né&u khéng c6 phé tai trong, c6 thé st dung cac hé s6 ap dung theo kinh nghiém cho cac may tuong tu,
tuy thudc vao ché do van hanh clia may ch dong va may bi déng thay cho viéc tinh toan tudi tho. Xem

Phu luc B — bang cac hé sé K,
4.2 Xac dinh phd tng suat va tai trong

Caéc tai trong bién thién do qua trinh lam viéc, qua trinh khdi ddng ho&c van hanh & gan toc do t6i han
sé gay nén cac (ng sut bién thién tai rang banh rang clia mét hé truyén déng. Bién do va tan sé cla
céc tai trong nay phu thudc vao (cac) bé phan dan déng hodc mé to, dudc truyén dong va tinh chat dan
hoi khéi lugng cla hé théng.

C6 thé xac dinh cac tai trong ((ng suat) bién thién nay theo cac quy trinh sau:

- Dung thuc nghiém do cac tai van hanh tai may khi khao sat

- Danh gia phé tai trong, néu biét dudc, cho mét may tuong tu véi mét kiu van hanh tuong tu, va

- Bang tinh toan, khi st dung kich thich ngoai da biét va mé phdng dan héi khéi luong clia hé dan
dong, sau d6 nén uu tién tién hanh thr nghiém dé kiém nghiém viéc tinh toan.

P& nhan dudc phé tai trong dung cho tinh toan ly do hdng do dé bén mai, pham vi cla tai trong do
(ho&c tinh toan) dudc chia thanh cac mic (hodc cac cap). Méi miic bao gém mét sé 1an xuat hién cla
tai trong da ghi nhan dudc trong toan bé pham vi tai trong clia n6. S6 luong cac miic dugc st dung la
64. Cac mic nay c6 thé cung kich thuéc; nhung sé Ia t6t hon néu st dung cac miic cé kich thudc 16n
hon & cac tai trong thdp hon va cac muic c6 kich thuGc nhd hon & cac tai trong cao hon trong pham vi
tai trong. Theo cach nay, cac tai trong gay hu hong nhiéu nhat dudc han ché cho cac chu ky Ung suét
tinh toan th&p hon va cac banh ring cé thé sé nhd hon. Nén gop vao mét miic tai trong “khéng” (zero)
sao cho t8ng thdi gian dung dé danh gia cac banh rang phu hop véi tudi tho thiét k& cho van hanh.

D& nhat quan, phuong phap trinh bay théng thudng nay phai c6 mé men xodn cao nhét, két hop véi
cac mdc dudc danh sé thap nhat, sao cho cac diéu kién gay hu hdng nhiéu nhat xuat hién vé phia dinh
cla bat ky bang nao.

Viéc tinh chu ky cho mUc tai trong tuong duong véi gia tri tai trong dé ring chat tai 16n nhat, sé dudc
tang dan tai méi 1an I3p lai clia tai trong. Bang 1 1a mét vi du chi ra cach ap dung cac miic mé men

xo0an, da néu trong Bang 2, cho cac miic mé men xoén riéng va sé chu ky lién quan.

Bang 1 — Cac mitc mé men xoan / S6 chu ky — Vi du mirc 38 va 39 (Xem Bang 2)

Mdc mé men xoan, Ti (Nm) S6 chu ky, n
11620 < T, < 12619 Ny = 237
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105665 < Ty < 11619 N3y = 252

Céac md men xodn dung dé danh gia su chat tai clia rang phai bao gébm ca cac anh hudng déng luc hoc
tai cac toc dé quay khac nhau.

Phé nay chi dung déi véi chu ky thdi gian dudc do hodc danh gia. N&u phé nay dudc ngoai suy (ng Vi
tudi tho yéu cau thi phai xem xét kha nang céac gia tri dinh cia mé men xoan thudng khéng da dé dudc
danh gia trong phé do dé. Céac gia tri dinh chuyén ti€p nay cé thé anh hudng t6i tudi tho clia banh rang.
Nhu vay chu ky thdi gian dudc danh gia nay, can dudc md rong dé thu dudc cac gia tri dinh cao nhat.
Cac phé (ing suat lién quan dén uén va troc ré c6 thé dudc tao thanh bdi tai trong (mé men xoén). Kha
nang chéng xudc phai dudc tinh toan tir su két hop xau nhéat cha téc do va tai trong. Mon 1a qua trinh
gay hdéng lién tuc bé mat rang va phai dudc xem xét doc 1ap. Ung suat 6 chan rang ciing co thé do
dudc bang cdm bién do bién dang tai chd luon. Trong trudng hop nay, khi st dung cac két qua do
ludng, can phai tinh d&n cac hé s6 suy giam. Ung suat tiép xuc thich dang cé thé dudc tinh toan tir cac

két qua do dac.
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2 " N ~? ~ <
Bang 2 — Vi du vé pho m6é men xoan

(véi kich thuéc cac mirc khéng biing nhau dé giam s& mirc)

(Xem phu luc C)

Dit lieu __Banh rang nhd Thai gian®
M6 men xoan, N. m Chu ky tair? %

Mic s6 min. max. s h

1 25 502 25578 0 0,00 0 0

2 25424 25 501 0 000 0 0
3 25 347 25423 14 0,37 24 0,006 7
4 25 269 25 346 8 0,21 14 0.0039
5 25192 25 268 5 0,13 9 0,0025
8 25114 25 191 8 0,21 14 0,0039
7 25 029 25113 16 0,42 28 0,007 8
8 24 936 25028 8 0,21 14 0,0039
g 24 835 24 935 5 0.13 9 0,002 5
10 24727 _ 24834 11 0,29 19 00053
11 24 610 24 726 16 0,42 28 0,007 8
12 24 479 24 609 19 0,50 33 0,009 2
13 24 331 24 478 14 0,37 24 0,006 7
14 24 168 24 330 14 0,37 24 0,006 7
15 23 990 24 168 11 0,29 19 0,005 3
16 23796 23 080 15 0,39 26 0.007 2
17 23 579 23 796 31 0,81 52 0,014 4
18 23 338 23 579 28 0.73 47 0.0131
19 23076 23 338 36 0,94 62 0.0172
20 22789 23075 52 1.36 88 0,024 4
21 22479 22788 39 1,02 66 0,018 3
22 22 138 22478 96 2,51 163 0,045 3
23 21766 22 137 106 2,77 180 0,050 0
24 21363 21765 49 1,28 83 0023 1
25 20929 21362 117 3.05 200 0,055 6
26 20463 20 928 124 3,24 212 0,058 9
27 19 960 20 463 61 1,59 104 0,028 9
28 19 417 19 959 140 3,65 238 0,066 1
29 18 836 19 416 148 3.86 253 00703
30 18216 18 835 117 3,05 200 0,055 6
31 17 557 18 215 121 3,16 208 0,057 2
32 16 851 17 556 174 4,46 297 0,082 5
33 16 100 16 851 185 4,83 316 0,087 8
34 15 301 16 099 196 5,11 334 00928
35 14 456 15 301 207 5,40 352 00978
36 13 565 14 456 161 4,20 274 0,076 1
37 12620 13 564 168 4,38 286 0,079 4
38 11 620 12 619 237 6,18 404 01122
39 10 565 11619 252 6,58 429 0,1192
40 9 457 10 565 263 6,86 449 01247
41 8 294 9 456 275 7,18 488 0,1300
42 7070 8 294 178 4,65 303 0,084 2
43 5783 7 069 103 2,69 176 0,048 9
- 4434 5782 7 0,18 12 0,003 3

45 3024 4434 0 0,00 0 0

46 1 551 _3023 0 0,00 0 0

47 1 1 550 0 0,00 0 0
48 0 J 0 0 0,00 6 041 469 1678,2

Tong > 3832 100,0 6 048 000 1680
2 _10 |4n nana |&n va ha xudna: banh rana nhd & téc d6 35.2 vona/ min coi nhu 1 14n nand Ién va ha xudna trona 1 tudn
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4.3 Tinh toan chung vé tudi tho

Tui tho tinh toan dua trén co sd ly thuyét la méi mét chu ky tai trong (mbi vong quay) déu gay ra mot
mic d6 hu hdng nhéat dinh cho banh rang. Luong hu hdng phu thudc vao mic (ing suat va cé thé dudc
xem la bang khdng ddi véi cac miic (ng suat thap.

Tubi tho uén tinh toan hoac tudi tho méi troc rd clia banh rang 1a s6 do kha nang tich luy cac mic do
hu hong rdi rac cho dén khi xay ra pha huy hoan toan.

Viéc tinh toan tudi tho mdi yéu ciu phai biét:

a) phd ing suat;

b) thudc tinh méi cla vat liéu;

c) phuong phap tich luj mdi.

Phd (ing suat da dudc néu trong 5.1.

Cac gia tri d6 bén dua trén cac thudc tinh mdi clia vat liéu dugc chon tir cac dudng cong mdi S-N. Phai
tién hanh th( nhiéu mau béng cach dét tai I&p lai tai mot mic (ng suét cho dén khi xay ra pha huy.
Sau khi x ly bédng phuong phéap théng ké xac suat sé cho mét dac trung sé chu ky pha huy clia mét
mdc (ng suét. Lap lai quy trinh nay & cac mic (ing suat khac nhau sé thu dugc mot dudng cong S -N
(dudng cong moi).

Hinh1 la vi du vé phé (ing suét tich lu§. Hinh 2 1a mét phd (ng suét tiép xdc tich luy, véi mét dudng

cong mai S - N d6i véi cac thudce tinh moi clia vat liéu.

Yi ‘\
m
e —
L b-
X

CHU DAN:
X S6 chu ky tich luy;
Y (ing suét;

2 Phé tai trong, Zni , téng s6 chu ky.
Hinh 1 - Vi du vé phé ing suat tich luy
S dung cac phuang phap tuyén tinh, phi tuyén va tuong doi.

Théng tin thém c6 thé tim thay trong cac tai liéu lién quan.
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4.4 Quy tic Palmgren - Miner

Quy tic Palmgren - Miner ngoai cac quy tac hodc cac bién thé khac - La mét phuong phéap tich luy hu
hdng tuyén tinh dudc s dung rong rai. Gia si rang tac dung gay hu hdng clia méi lan 13p lai clia (ng
suét tai moét mic (ng suédt da cho la bang nhau thi diéu nay cé nghia la chu ky (ng suét dAu tién tai
mdc g suét da cho ciling gay hu hdng nhu 1a chu ky cudi cling.

Quy tic Palmgren - Miner hoat dong trén gia thuyét la phan tudi tho hiéu dung do s chu ky (ing suat
lap lai tai mot miic (ng suét riéng bang ty s6 gitia s6 chu ky (ng suét 1ap lai d6 va téng sé chu ky (ing
suat trong suét thdi gian tudi tho moi, tai mlc (ng suét riéng d6, theo dudng cong S-N dudc thiét 1ap
doi véi vat liéu dé. Vi du, néu moét chi tiét may chiu Ging sudt trong vong 3000 chu ky tai mét mdc (ng
suat ma né sé bi pha huy hoan toan trong 100.000 chu ky, thi n6 sé tiéu hao mat 3% tudi tho méi. Ung
suat Iap lai tai mot mic (ng suat khac cling sé tiéu hao mét phan tudi tho méi dudc tinh toan tuong tu.
Cac dac trung moi clia vat liéu dudc st dung va cac di liéu tudi tho moi sé phai lién quan t6i mot xac
sudt pha huy riéng va theo yéu cau, vi du 1%, 5%, hoac 10%.

Theo cach nay, khi 100% tudi tho mdi bi tiéu hao thi chi ti€t may sé bi pha huy hoan toan. Theo phan
tich ca Panmgren-Miner thi th( tu ap dung tiing nhém chu ky (ng suét riéng do, khéng dudc coi la
quan trong.

Pha huy sé xay ra khi

trong dé:

n; la so chu ky tai trong d6i véi mac thi i

N, 14 s6 chu ky tai trong dén khi pha huy déi véi mdc th(r i (18y t&r dudng cong S-N tuong (ng)
Né&u c6 mét gii han madi (dudng ndm ngang phia trén ché gay khic & Hinh 2) thi viéc tinh toan chi thuc
hién déi vGi cac (ng suét & phia trén giéi han maoi nay.
Né&u dudng cong S-N khéng c6 gidi han mdi (dudng phia dudi chd gay khic 6 Hinh 2), phai tinh toan
cho tat c& cac miic (ing suat. D6i v6i méi mic (ing suat th(' i, s6 chu ky (ing suat dé bi pha huy, N;, phai

l&y t&r phan dudng cong S-N tuaong (ng.
5 Tinh toan tudi bén theo TCVN 7578 dua trén co sé do bén giai doan don.
5.1 Nguyén ly cc ban

Phuong phap nay chi dang cho viéc tinh toan lai. Phuong phap nay trinh bay viéc ap dung cac tinh
toan tich luy hu hdng tuyén tinh theo quy tdc Panmgren - Miner va da dudc chon bdi vi né da dugc phd
bién rong rai va dé ap dung; viéc chon phuong phap nay khéng cbé ngu y ring day la phuong phap tét
nhat so vGi cac phudng phap khac da dudc trinh bay trong céac tai liéu.

TU cac mic (ng suét riéng biét phai liét ké cac mé men xodn & gidi han trén cla méi mic mdé men

x0an va sé chu ky tuong (ng (Xem vi du 6 Bang 3).

10
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Bang 3 — Cac mitc md men xoan / sd chu ky — Vi du: Cac muc 38 va 39.

Gidi han trén cda cac mic mdé men xoan 2, T, S6 chuky, n
(N.m)
Tas< 12620 N,g = 237
Tr< 11620 Ngo = 252
2 P& tinh toan than trong, dd chinh xac, 14y cac mic cao clia mé men xoan

Logo,log T

CHU THICH 1: Biéu dién phé (ing suét tich luy toan bé ndm dudi dudng cong S-N khoéng ¢6 ngu y rang chi tiét may
sé& c6 tudi tho vudt qua téng s chu ky (ing suat tich Itly. Théng tin nay cé thé 1ay dudc tir viéc biéu dién da néu &
Hinh 3.

CHU THICH 2: Gia tri o¢ 13 6,5 ho&c o .

Hinh 2 - Phé md men xo&n va phd iing suat lién két véi dudng cong S-N

Céc phé (ing suat déi v6i chan rang va bé mat lam viéc cla rang (os va o) VOi toan bd cac hé sé
tuong d6i dudc tao thanh trén co s clia phd mdé men xodn nay. Cac hé sé K phu thudc vao tai trong
dugc tinh toan cho mdi mic mé men xoan mdi (vé quy trinh, theo 5.2).

V6i cac phé (ng suéat thu dudc theo cach nay, cac gia tri tinh toan dudc so sanh véi cac gia tri do bén
(cac dudng cong S-N, dudng pha huy) dudc xac dinh theo 5.3 bang cach st dung quy tdc Palmgren-
Miner, theo 4.3. D&i v6i cach biéu dién d6 hoa, xem Hinh 3.

Dai vGi tat ca cac gia tri cla o; , cac phan hu hdng riéng biét dudc xac dinh nhu sau:

=
U= N (2)

Téng cac phan hong riéng biét nay, U; , dan dén diéu kién hdng U, né phai nhd hon hoc bang 1.
11
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U=2U-= Z% <1,0 (3)

CHU THICH: Viéc tinh toan cac théng s6 phu thudc téc dd, déi véi mbi mic tai trong, phu thudc vao téc do quay
trung binh. Biéu nay ciing ap dung cho viéc xac dinh dudng cong S-N.
Qua trinh tinh toan nay phai ap dung cho tiing banh rang nho va banh rang 16n khi chiu {ng suéat udn

cling nhu (ing suét ti€p xuc.

LE |

1 | | | l |

10° 10 10° 10° 107 10° 10°

X

CHUDAN: X - s6 chu ky tai trong, N | ;
Y - (ing suét;
CHU THICH : TU cach biéu dién nay cé thé két luan dudc, chi tiét may c6 thé chiu dudc téng s6 chu ky (ng suat
hay khéng.
a 100% hu héng.
b 10% hu hong.
1% hu hdng.

[

Hinh 3 - Tich luy hu hong

Ngoai ra, cac hé sd an toan ap dung cho dd bén khi chat tai trong tinh, phai dugc tinh toan cho lng
suét cao nhét cla tudi tho thiét ké. Tiéu chuén nay khéng mé réng cho cac mic (ing suét I6n hon mic
cho phép tai 10°ho#c nhd hon 10° chu ky, bdi vi cac (ng suat & pham vi nay khéng thé vuot qua gidi
han dan héi cla rang banh rang khi uén hozc khi nén bé mat. Thém vao do, cac hé s6 an toan ap
dung cho d6 bén khi chat tai trong tinh, phai dudc tinh toan cho (ing suat cao nhat cla tudi tho thiét ké.
(ing suat cao nhat co thé hoic la (ing suat cuc dai trong phé tai trong, hoac a tai trong cuc dai chuyén
ti€p khéng dugc xem xét trong phan tich méi. Tuy thudc vao vat liéu va tai trong tac dung, mét chu ky
mg dung duy nhat I6n hon mic giéi han tai 10° chu ky c6 thé gay ra bién dang déo & ring clia banh

rang.

12
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5.2 Tinh toan phé tai trong
D6i v6i méi mic i clia phé mdé men xodn, (ing suét thuc t& o, phai dudc xac dinh riéng biét cho (ing suat
udn va (ng suét ti€p xdc, phu hop véi cac cong thiic sau:
- Dai vGi ing suét tiép xuc (TCVN 7578-2, phuong phap B):

20007, u+1
onw=Znle g Ly Zgp \/ 1 : _KViKhﬁ’iKHai (4)
d, u
- Dai vGi iing suat uén (TCVN 7578-3, phuang phap B)
20007,
%:Zarnngmxmmw (5)

Gia tri K, 1a hé s6 ap dung, dudc Iy bang 1 ddi véi viéc tinh toan nay, vi toan bd cac anh hudng cta

tai trong &p dung da dudgc tinh dén bdi cac mic (ing suat nam trong phuong phap tinh toan nay.
5.3 Xac dinh cac gia tri do bén udn va tréc rd

Cac dudng cong S-N déi v6i dd bén udn va troc ré co thé dudc xac dinh bang thuc nghiém hodc bang
céac quy téc clla TCVN 7578-2 va TCVN 7578-3.

Khi rang chéat tai theo ca hai huéng (Vi du banh rang trung gian), cac gia tri dugc xac dinh cho do bén
chan rang, phai giam di theo TCVN 7578-3.

Cac md men xoén dao chiéu anh hudng téi phé (ing suét tiép xuc cla bé mat rang phia sau. Su tich luy
hu hdng phai dudc xem xét doc lap déi vai tiing bé mat rang.

5.4 Xac dinh hé sd an toan

Trong trudng hop chung, cac hé sé an toan khong thé dudc giam thiéu moét cach truc tiép ti téng
Miner, U, ma phai tinh toan bang phuong phap lap. Quy trinh tinh toan dugc néu ra trén Hinh 4.

Hé s6 an toan, S, phai dugdc tinh toan doc Iap cho banh rang nhd va banh rang 16n, méi banh rang phai
tinh toan cho c& hai trudng hdp chiu uén va tréc ré. Hé s6 an toan chi ding cho tudi tho yéu cau dudc

st dung cho méi |an tinh toan. Phu luc C néu ra mét vi du tinh hé s6 an toan S.

13
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Phé tai trong

o

hé (ing suét

A\ 4
Chinh sira mc (ng
suat bdi S

y

A 4

Tinh toan theo 5.1 dén 5.3 <

Téng Miner >1

Xuatra S

Hinh 4 - Luu dé xac dinh hé sé an toan tinh toan

déi véi phé tai trong da cho

14
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Phu luc A
(quy dinh)
Xac dinh hé sé ap dung K, tir phd tai trong
da cho khi ding mé men xoan tuong duong T,,

A.1 Muc dich

Cho phép tinh toan hé s6 ap dung K, d6i véi phé tai trong da cho, néu da co thoa thuan gilta ngudi
mua va nha san xuat hop banh rang. Phuong phap tinh toan nay c6 Igi cho viéc danh gia dau tién trong
giai doan thiét k& banh rang, khi cac s6 liéu hinh hoc cla bd truyén chua dudc c6 dinh.

A.2 Hé s ap dung, K,

Hé s8 ap dung K, la ty s6 gilta mé men xodn tuong duong va mé men xoan danh nghia:
T

KA = ;q (A1)
trong dé

T, l1a mé men xodn danh nghia
Te; |2 md men xoan tuong duong
Hé s6 ap dung K, phai dugdc xac dinh cho kha nang chéng nit gay & chan rang va kha nang chéng troc
rd, déi v6i ca banh rang nho va banh rang I16n.
Gi4 tri 16n nhat trong bén gia tri nay dung dé danh gia banh rang pht hgp véi TCVN 7578 .
M6 men xoan tuong duong dudc xac dinh theo cong thiic (A.2):

1
nT? +nTP +..|»
To = Lz (A2)
no+n, ...

Trong d6

n; 1a sd chu ky tai trong (ing véi mic i;

T, 1a md men xoan (ing véi mic i;

p ladd déc cia dudng pha huy mdi Woehler, xem Bang A.1.
Do déc cla dudng pha huy mdi dugcTCVN 7578 sl dung, nghia 1a s6 cac mlc dudc st dung trong
cong thic (A.2) khong thé xac dinh tur truc dudc. Do d6, phuong phap trinh bay trong A.3.2 sé& dudc st

dung thay cho dung céng thic (A.2).
A.3 Xac dinh mé men xoan tuong duong, T

eq

Déi véi phuong phap nay, phai biét dugc: phd tai trong, d6 déc p clia dudng pha huy Woehler, va sé

chu ky tai trong N . tai diém tham chiéu.
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A.3.1 Cosd

Phuong phap sau day ap dung cho trudng hop khi dudng pha huy Woehler dudc don gidn hoa bang
cach bd qua moi hu hdng xay ra 6 cac mc Ung suat thdp hon moét ng suét giGi han nao dé. Phuang
phap nay dua trén thuc té la trong khi vi tri clia giGi han méi dui dang (ing suat khéng biét dugc méi
lién hé vGi banh rang cho dén khi cé thiét k&, thi vi tri clia gii han mdi dudi dang chu ky lai khéng thay
déi khi thiét k& banh rang thay déi.

Hon nita, mé men xoan T;trong mic i ¢ thé dudc thay thé bGi mé men xodn T, & miic mdi j, cho nén
hu hdng do mé men xoan T;gay ra cling giéng nhu do md men xoan T,gay ra. Diéu nay dudc néu ra &
Hinh A.1 va c6 thé dugdc biéu thi bdi cong thiic (A.3)

TPn =T/ n, (A.3)

‘(?

CHU DAN :
X S6 chu ky trai trong, N,
Y Mémenxoan, T

Hinh A.1 — Cac mirc tai trong véi thudc tinh hong bing nhau theo cong thic (A.3)
A.3.2 Quy trinh tinh toan
Phai ky hiéu cac mic tai trong la (T, , n) va dudc danh sé theo th( tu gidm dan clia mé men xoan,

trong d6 T, la mé men xodn cao nhat. Sau do, s chu ky n, tai mé men xodn T, gay hdng tuong duong

véi s6 chu ky I6n han, n,, , tai mé men xoan T,. Theo cong thiic (A.3):

P
Ny, = Ny E (A4)
T,

néu Ny =N, + Ny, thi cac miic 1 va mic 2 c6 thé dudc thay thé bdi moét miic duy nhat (T, , n,), Xem
Hinh A.2.
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Tuong tu, cac chu ky ng v6i mé men xoan T, tuong duong Véi n,, tai T, :

P
T
Noa = nZe(sz (A5)

3

Dat ng, = ny + Ny, , thi cac miic 1 va miic 2 c6 thé dudc thay thé bang mét mdc duy nhat (T, n,,).

xXv

Na Ny

CHU DAN:
X S6 chu ky tai trong, N,

Y Mémenxoan, T
Hinh A.2 - Cac muec (T,, n,) va (T,, n,) dudc thay thé& bai (T, , ny)

Quy trinh nay phai duing lai khi n,, dat t6i s6 chu ky gi6i han mdi N, ;. M6 men xoan tuong duang yéu

cau, T, , sé thod man diéu kién:
Ti < Teq < Ti—1 (A6)

Hoac:

S|

T
<K, <?1 (A7)

17



TCVN 7578 - 6 : 2007

va c6 thé tim dudc béng phép ndi suy tuyén tinh trén dudng cong S-N & dang log-log .

S6 mii - 36 d6c p va s6 chu ky giGi han méi N, 1a mot ham x& ly nhiét. Cac gia tri dugdc dung trong cac
cong thirc (A.4) va (A.5) dudc néu trong Bang A.1.

Bang A.1 — S& mii p va sd chu ky tai trong N, ¢

XU ly nhiét Tréc rd Chan ring
pa NL ref p NL ref
Tham
) 6,610 5x10’ 8,738 3 x10°
cac bon
Gia cuong 6,610 5x 10’ 6,225 3x10°
Tham
. 5,709 2x108 17,035 3 x10°
ni to
Th&m Cacbon
Nit 15,715 2x108 84,003 3 x10°
— NI tg

@ Cac gia tri p d6i véi troc rd dudc cho d6i vai mé men xodn. D& chuyén déi ddi véi (ing suét, cac gia

tri nay phai dugc gap doi lén.

A4 Vidu

M6t vi du dudc néu ra G Hinh A.3 va Bang A.2 tuong (ing. Cot phia tay phai clia bang nay la cot “khoa
chuyén”, né chi ra khi ndo thi giéi han méi dat dugc. Trong vi du nay, hé sé ap dung K, & gitta 1,16 va

1,18. Thuc té€ 1a trén dong 12 gia tri cla n, rat gan véi gii han mai, bang ndi suy sé cho K,=1,18.

Diéu quan trong can chd y 1a, gia tri nay clia K, chi nén dung véi cing mét mé men xoan danh nghia
da st dung (950 kN.m) va véi hé s6 tudi tho dap Gng dudc s6 chu ky gidi han mdi da st dung
(5.0x107), khi ti€n hanh thiét ké.
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[A

11

10?

10° 10 10%

CHU DAN :
X
Y

s6 chu ky tai trong, N,

Mo men xodn T, kN.m

10°

10’

10° 10° 10" X
5x 107

Hinh A.3 - Phé tai trong ting véi mdé men xo3n tuong duong, T,
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Bang A.2 - Vi du vé tinh K, , tir phé tai trong

Hu hdng tich luy / tinh toan K,

Bé mat rang M6 men xo&n danh nghia T, = 950 kN.m

Ty s6 truyén u =75 Téc d6 cdng  n, = 20 vong/phut
Ti€p xtc trén mét vong quay =1 S& mii do déc p = 6,6

Téc d6 = 1500 chu ky (ng suét / phat  S6 chu ky gidi han mdi N_ . = 5,00 e+07

Mac | Mémen |Tysé mé $& chu ky Tuong duong Tén Khoa
. xodn  [men xo3n h n tir dong trén N g chuyén
' i T{Ty L Mia "

1 1400 1,47 0,032 2880 —_ 2 880 0
2 1375 1,45 0,032 2880 3240 6120 0
3 1350 1,42 0,190 17 100 6910 24 000 0
4 1325 1,39 0,183 16 500 27 200 43 600 0
5 1300 1,37 0,708 63 700 49 500 113 000 0
6 1275 1,34 1,30 117 000 128 000 246 000 0
7 1250 1,32 3,70 333 000 280 000 613 000 0
8 1225 1,28 5,80 522 000 700 000 1220000 0
9 1200 1,26 21 1 890 000 1400 000 3290 000 0
10 1175 1.24 38 3 420 000 3 780 000 7 200 000 0
11 1150 1,21 110 9 800 000 8 300 000 18 200 000 0
12 1125 1,18 320 28 800 000 21000 000 49 800 000 0
13 1100 1,16 520 46 800 000 57 800 000 105 000 000 1
14 1075 1,13 700 63 000 000 122 000 000 185 000 000 1
15 1050 1,11 2 200 198 000 000 216 000 000 414 000 000 1
16 1025 1,08 3700 333 000 000 485 000 000 818 000 000 1
17 1 000 1,05 5800 522 000 000 963 000 000 1 480 000 000 1
18 978 1,03 10 200 918 000 000 1 760 000 000 2 670 000 000 1
19 850 1,00 12 400 1120 000 000 3 170 000 000 4 290 000 000 1
20 925 0,97 9100 819 000 000 5 110 000 000 § 930 000 000 1
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Phu luc B
(tham khao)

Huéng dan chon hé sé ap dung, K,

Hé s6 ap dung K, thuding dung dé thay ddi gia tri F,, co tinh dén cac tai trong, b6 sung cho tai trong
danh nghia, do cac nguén bén ngoai gay ra va tac dong Ién cac banh rang. C6 thé st dung cac gia tri

thuc nghiém huéng dan, da cho trong Bang B.1 (diing cho cac banh réng cong nghiép va banh rang cé

toc do cao).
Bang B.1 - Hé s& ap dung, K,
Dic tinh lam viéc Dic tinh lam viéc cia may bi dan
cGia may din dong béu Vadap nhe | Vadapvira | Vadap ning
Péu 1,00 1,25 1,5 1,75
Va dap nhe 1,10 1,35 1,6 1,85
Va dap via 1,25 1,50 1,75 2,00
Va dap nang 1,50 1,75 2,00 >2,25

Gia tri nay clia K, dugc ap dung cho mé men xodn danh nghia ctia may khi khao sat. Hoic 14, co thé
dudc ap dung cho mé men xodn danh nghia ctia mé to dan déng, mién la né phu hdp véi yéu cau mé
men xo0an clia may dan dong.

Cac gia tri nay chi ap dung cho truyén déng, né van hanh ngoai pham vi té¢c do cong hudng khi chét tai
trong tuong ddi n dinh. N&u cac diéu kién van hanh dan dén chat tai nang khac thudng, cac dong co
c6 mdé men xodn khdi dong cao, lam viéc gian doan, chat tai va dap nang lap lai, hodc dimg lam viéc
do md men xodn I6n hon mé men xoén clia dong co dan doéng, thi phai kiém tra lai d6 an toan ciia
banh rang khi chat tai trong tinh va tai ngdn mach. (Xem TCVN 7578 -1; TCVN 7578 - 2 va TCVN
7578-3).

ViDU 1: Tuabin / may phat: trong hé théng nay, mé men xoan ngén mach c6 thé xay ra 8 miic g&p 6 1an mé men

xoan danh nghia. Qua tai nhu thé c6 thé dudc ngat nhd cach mac dién an toan.
VIDU 2: Mb to dién / may nén: Né&u tan s6 I4c va tan s& xodn tu nhién tring nhau, (ing suat ddi dau c6 thé xay ra.
ViDU 3: May can tdm day va may can phéi: mé men xoan xung cé thé tang dén 6 1an mé men xoan can.

ViDU 4: B6 phan dan dong diing déng co dong bd: M6 men xodn ddi dau c6 thé gap 5 I4n m6 men xodn danh
nghia (khoang 10 Ian bién dd) khi khdi dong; tuy nhién, mé men xoan déi dau nguy hiém thudng cé thé hoan toan
tranh dugc nho ¢ b khir thich hgp.

Cac thong tin va cac gia tri bang s6 da néu ra & day khong thé ap dung chung dudc. D6 16n clia mo
men xo&n dinh diém phu thudc vao hé théng dan héi - khéi lugng, gidi han luc tac dung, mic phong

nglfa an toan (méc néi dién an toan, cong tc bdo vé clia cac may dién), vv...
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Nhu vay, trong cac trudng hdp t6i han, phai phan tich ty mi. Can luu y rang su déng thuan sé dat duoc
trén cd sG hanh dong thich hgp.

Né&u cac hé sd ap dung riéng, la can thiét cho cac muc dich riéng, thi chiing phai dugc ap dung (Vi du,
vi danh muc céng suét trong don d&t hang thay déi, déi véi cac banh rang tau bién, theo cac quy tic
clia cd quan ¢ thAm quyén phan loai).

Khi c6 cac khéi lugng quan tinh bd sung, cac mé men xoan do hiéu (ing clia banh da gay ra, can dudc
tinh dén khi khao sat. Doi khi mé men xodn ham tao ra su chat tai cuc dai va do d6 sé anh hudng téi
viéc tinh toan kha nang tai.

Gia sif rang cac vat liéu banh rang déu c6 kha nang chiu qué tai nhat dinh. Khi cac vat liéu chi cé kha
nang chiu qua tai gidi han, cac thiét k€ can dudc thuc hién cho do bén mdi G tai trong dinh.

Gia tri K, déi v6i cac trudng hop va dap néng, via va nhe c6 thé dudc thay bang viéc dung khdp néi
thuy luc, hodc khdp néi dan hdi mé men xodn va khdp néi gidm rung d&c biét, khi cac dac tinh cla

khép néi cho phép.

Bang B.2 — Cac vi du vé cac may dan dong cé cac dic tinh lam viéc khac nhau

Cac dic tinh lam viéc May dan dong

Dong co dién (Vi du dong ca dién mét chiéu),
Péu tuabin hai nuGc hoac khi hoat déng déu @ va mo

men xoan khdi dong nhd it xuat hién °

Tuabin hoi nuéc hoac khi, dong co dién hoac thuy

Va dap nhe . e n ; . A
luc (mdmen khai déng 16n thudng xuét hién®)

Va dap vira Dong co dét trong nhiéu xi lanh

Va dap nang Dong co dot trong mét xi lanh

2 Dua trén cac thir nghiém rung hodc kinh nghiém thu dudc tir viéc 13p d4t tuong tu.
b Xem cac dé thi tudi tho, Zy:, Yyr, V6i cac nodi dung trong TCVN 7578-2 va TCVN 7578-3. Viéc khao sat mo

men x0an qua tai tac déng tlc thdi, xem cac vi du tiép theo Bang B.1
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Bang B.3 - Banh riang cong nghiép - Cac vi du vé dic tinh 1am viéc clia may dan dong

Cac dic tinh lam viéc May bi dan

May phat dién tai 8n dinh, dai bang tai chat tai déu hoic bang tai kiéu
san, bang tai kiéu truc vit, thang may loai nhe, may déng géi, dau cap
phoi cho cac may céng cu, quat thong gié, may li tam nhe, bom li tam,
may khudy, may trén cac chat 1dng nhe hoic vat liéu cé mat do déu,

may xén, may ép, may dap 2, cd cau chuyén dong thang diing, co cau

di déng ®.

Bang dai hodc bang tai kiéu san chat tai khéng déu. dan déng chinh
clia may cong cu, thang may loai tai nang, bé truyén dé quay can cau,
may théng gié ham 16 hodc cong nghiép, may li tam, bom li tam loai

Va dap nhe nang, may khudy, may tron cac chat 1éng quanh dac, hodc cac chat cé
mat d6 khong déu, bom pit tdng nhiéu xi lanh, bom phan phaéi, may dun,
may say kiéu quay, bé may can I1&n ¢, (May can dai nhém va kém lién

tuc; may can day va thanh).

May dun cao su, may troén hoat dong lién tuc ding cho cao su va chat
o déo, may nghién bi (nhe), may gia cong gb (may cua, may tién); may
Va dap vua .
can 1an thanh ¢, b6 truyén banh rang trong thang may, bom pit-tong

mot xi lanh.

May dao, xuc (dan dong banh rang ctia gau xuc), dan déng xich cho
gau xuc, dan déng cho may sang, xéng xuc cong suét I6n, may nghién
Va dap nang bi (nang), may nhao cao su, may nghién (da, quang), may duc, may

bom phan phéi ndng, may khoan kiéu quay, may ép gach, may béc vo,

cha xat ngudi °°, may ép than banh, may nghién dap.

a

M6 men xodn danh nghia = mé men xoan dap cat, nén, hodc dap 16n nhat.
M6 men xodn danh nghia = mé men xoan khéi dong I6n nhat.

M6 men xoan danh nghia = mé men xoan 14n 16n nhat.

M6 men xoan tir giGi han hién tai.

¢ K, 18n t6i 2,0 vi thudng v8 manh.

23



TCVN 7578 - 6 : 2007
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Bang B.4 - Banh ring téc dd cao va banh ring cé yéu ciu tuong tu —

Vi du vé dic tinh l1am viéc cla may bi dan

Pac tinh lam viéc

May bi dan

May nén li tm dung cho 13p dat diéu hoa khong khi, xut
ly khi, ddng luc hoc k& - bé th(r, may phat dién tai déu va

b kich thich, dan déng chinh ctia may lam gidy.

Va dap vuia (moderate)

May nén li tdm cho khong khi hodc dudng 6ng, may nén
doc truc, quat li tam, may phat dién tai dinh va bd kich
thich, bom i tam (t&at ca cac loai khac véi cac loai liét ké
sau day): bom quay dong chay dong truc, cong nghiép
gidy, may Jordan hodc may lam sach, dan déng phu cla

may, may nghién quang.

Va dap trung binh

May quat gi6 cam quay, may nén cam quay c6 dong
hudng tam, may nén kiéu pit téng (3 hodc nhiéu xi lanh),
quat hat théng gi6, céng nghiép md (rong, chu ky khdi
déng thuong xuyén), may bom li tdm cap nudc soi, may

bom cam quay, may bom pit tong (3 hodc nhiéu xi lanh)

Va dap nang

May nén pit tdng (2 xi lanh), may bom li tdm (c6 binh
nudc), may bom bun quanh dac, may bom pit tong (2 xi
lanh).
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Phu luc C
(tham khao)

Vi du tinh toan hé sd an toan tur phé tai trong da cho
C1 Cosé

Vi du tinh tir hé paling nang clia can clu cdng ten na 40 tan, dung phé tai trong ghi trong Bang 2. Dac
biét hon, vi du chon tir mét dudng truyén an khép banh réng trong hép gidm téc, dan déng cho tang tdi
clia palang nang dé nang va ha can cho can ciu cong te no.Viéc dan déng nay dudc thuc hién nhd
rong roc va chot quay.

Can dugc gilr bdi tru d8, khi xa nang di xuéng hét (can ciu dang dudc st dung). Khi can ciu khong
dugdc st dung bo tdi phai nang xa 1én dé gidi phong dudng cho tau bé qua lai. Tuong tu, c6 moét géi dd
dé khoa xa nang & vi tri thdng diing, khi né dudc nang Ién hét cd.

Hé théng rong roc dung cap nhiéu sgdi quan vao nhau sé c6 Igi vé mat co hoc. Tai trong thay déi theo
hang s6 bdi vi trong tam clia xa nang thay d6i do géc nghiéng clia cap thay ddi.

Tai trong thay d8i con do su tang tdc va gidm téc luc khdi dong va ldc ding. Gid, mua va bang tuyét
cling lam cho tai trong thay d8i.

Palang nang st dung hop giam téc 4 cdp cb ty sd truyén chung la 175,3:1. Vi du nay ap dung cho

banh rang nhé téc d6 thap th( tu cha Iugi, thong s6 hinh hoc cho trong Bang C.1.

Bang C.1 - Sé liéu hinh hoc dung cho vi du nay

Muc Banh ring nho Banh rang I16n bon vi

S6 rang, z 17 60 -

Ty s6 truyén, u 3,52941 B}

M6 dun phap tuyén, m, 8,467 mm
Goc ap luc phap tuyén, a 25 0(do)
Goc nghiéng, B 15,5 mm
Khoang cach tam, « 339,727 mm
Chiéu day banh rang, b 152,4 mm
Pudng kinh vong dinh, d, 169,212 544,132 mm
Hé s6 dich chinh prophin, y 0,1720 0,0015 -

C4 hai banh rang déu dugc thdm cac bon va mai, MQ, cép chinh xac 1SO 6, cat lugng du'1a 1,35 x m ,,,

v6i toan bd ban kinh dinh rang, khéng cé chd 16i va khéng dé luong du mai.
C.2 Xac dinh phd tai trong

Phé tai trong c6 thé tim dudc trong Bang 2. Trong trudng hop nay, can dudc nang lén va ha xuéng 10

lan, d& mo6 phéng 70 ngay chat tai. Téc dd clia banh rang nhd 1a 35,2 vong/min.
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Phé& nay c6 48 miic, nhung 2 miic dau tién (miic s6 1 va 2) khdng cb s chu ky tai trong. Diéu nay chap
nhan dudc bdi vi diéu quan trong la cac tai trong clia phd dl 16n dé bao gém cac tai trong cao nhat ma
cac banh rang sé gap phai. Tuong tu, cac miic s6 45 va 47 ciing khdng c6 cac chu ky tai trong. S& di
nhu vay la qua trinh an khdp ludn ludn chiu moét tai trong nao dé cho dén khi trong lugng clia xa nang
dudc truyén cho tru d& hodc gdi d& khoa xa & vi tri thing ding.
Muic tai cudi cung (s6 48) dudc dat cé chl y bang “khéng” vé tai trong va s chu ky, nhung v6i mét
khoang thoi gian riéng. Mic nay dung y cho thdi gian khong c6 tai an khép (hép gidm téc). Mic nay
dugc st dung dé 1am sang t6 chu ky thdi gian tréi qua cla phd tai trong mau, nghia la:

6 048 000 s =100 800 min =1 680 h =70 ngay = 0,1918 nam
Vi cac banh rang khéng chét tai trong mét téng thai gian 16n. (99,8919% thdi gian).
Tudi tho st dung hiiu ich yéu cau (30 nam) dai hon phd (70 ngay). Cho nén s6 chu ky tai trong cho méi
mdc can phai nhan véi hé s6 156,53 = (30 x 365,25/70).

C.3 Kiém tra vé bién dang déo

S dung mic tai cao nhat trong phé (mic s6 3) dé tinh toan hé sé an toan cho 10° chu ky, béng cach
dung TCVN 7578-2, cong thiic (14), va TCVN 7578-3, céng thic (7). Phai ti€n hanh viéc tinh toan nay
dé dadm bao cac banh rang khéng bi mat kha nang lam viéc do bién dang déo. (Xem 5.1)

_ Oup _ 2400N / mm’
" o, 114N /mm’

=1,374

O 2356N/mm’

Sg= = >
o, 826N /mm

=2,852

C.4 Tinh toan phé ing suit

Da&i v6i mbi mc tai trong trong phd (mlc s6 3 dén s6 44) can tinh toan (ing suét ti€p xuc va Ung suat

uén phi hop véi cac cong thitc (4) va (5) cta tiéu chudn nay. C4c gia tri dudc néu & Bang C.2 va C.3.
C.5 Tinh toan cac gia tri dd bén

Dung cac diéu kién tai trong danh nghia, tinh toan cac (ng suét ti€p xic va Gng suét uén cho phép
cho céac gia tri don vi cGa hé sé tudi tho phu hgp véi TCVN 7578-2, cong thiic (6) va TCVN 7578-3,
cong thic (5).

 OyinZiZy ZyZy 2

Oup =
HP
S

H min

1500N / mm* x1,02x0,943x1,01x1x1
Opp = 10

_ OrimYsr Vs, Yrrar Y

OrelT" RrelT™ X
O-FP - S

=1 457N/ mm*

H min
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_ 461N/ mm’ x2,0x1,0x1,054x 0,967

Crp 0 = 940N / mm’

C.6 Tinh toan cac phan hdng ctia phé

Tinh toan phan hdng, U; , cho mbi mUc tai trong trong phé (mic s& 3 va sé 4). Phuong phap nay ciing
giéng nhu phuong phap dung cho Ung suét ti€p xdc va (ing suat uén. Tham khéo: Céng thic (2) cla
tiéu chudn nay; Hinh 6 trong TCVN 7578-2 va Hinh 9 trong TCVN 7578-3. S6 mii dudc x&c dinh bang
phuong phap da néu theo 5.3.3.2 trong TCVN 7578-2 va theo 5.3.3.2 trong TCVN 7578-3 .

S& chu ky, n;, (ng véi toan bd tudi tho van hanh, chit khéong phai 70 ngay cla cac chu ky tai trong do
dugc, nhu da mo ta trong Diéu C.2. Cac gia tri nay dudc cho trong Bang C.2 va C.3.

Dai vai Uing suat tiép xuc:

O—Hi

Zyni =

o-HPi

7 13,222469
N; = [M J x10° (néu Zyr > 1), N = (Zyr)**%" 2% 5 « 10°(néu Zyy, < 1)

Da6i vGi ing suat udn:

O
_9F
Yyr = :

Opp;

v 8,73724908
e (ﬁ J x10° (N€u Yyr = 1), Ni= (Yyr)*12%9% 3 » 10°(néu Zyy, < 1)

C.7 Tinh toan tc“;ng Miner

Tinh toan téng ctia méi phan hu hdng clia phé tai trong theo céng thiic (3). Cac gia tri nay dudc cho &

cudi cac Bang C.2 va C.3.
C.8 Tinh hé sé an toan bang phuong phap lap

Theo Hinh 7, bang phuong phap I2p, thay d6i hé s an toan bang cach tang lén hosc gidm xuéng khi
can va tinh toan lai theo C.4 dén C.7 cho téi khi tdng cac phan hu hdng, U, ndm giira 0,99 va 1,00.
Trong vi du nay da s dung mét ham chuong trinh bang tinh dé thuc hién phép lap. Trong vong 30 nam
hoat ddng, banh rang nhoé cé hé sé an toan troc rd la 1,428 va hé s6 an toan uén 1a 1,324.

Cac gia tri dudc cho trong Bang C.2 va C.3
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Bang C.2 - Vi du tinh toan hé s& an toan tréc ro tir pho tai trong hé s an toan bing 1,428

5 L : & chu ky &8ss Ung suat . S6 chu ky sc phan
woe Nl | o | 1509 | Smosuit | ineng | uoxic | wgig | o | e
o c’ﬁa 9 cua banl) trong 30 mit o hong u,
so 1:;;; ngay ran?hnho nam (Nim) rz“u:(g — N, (N/N/i)
kN'm s (vong/min) " N/mm? Vi)
1 256 0,00E+00 35.2 0.000E+00 0,000E+00
2 25,5 0,00E +00 35,2 0,000E+00 0,000E+00
3 254 2,40E+01 35,2 2,203E+03 1,305 2 350 1,613 8,990E+04 | 2,450E-02
q 25,3 1,40E+01 35,2 1,285E+03 1,305 2347 1,610 9,172E+04 1,401E-02
5 25,3 9,00E+00 35,2 8,259E+02 1,305 2 343 1,608 9.361E+04 | 8,824E-03
6 252 1,40E+01 35,2 1,285E+03 1,305 2 340 1,606 9, 551E+04 1,345E-02
7 251 2,80E+01 35,2 2,570E+03 1,305 2336 1,603 9,749E+04 | 2,636E-02
8 25,0 1,40E+01 35,2 1,285E+03 1,305 2332 1,600 9,970E+04 1,289E-02
9 24,9 9,00E+00 35,2 8,259E+02 1,305 2328 1,597 1,022E+05 | 8,083E-03
10 24,8 1,90E+01 35,2 1,744E+03 1,305 2 323 1,594 1,050E+05 1,661E-02
11 247 2,80E+01 35,2 2,570E+03 1,305 2318 1.591 1,080E+05 | 2.378E-02
12 246 3,30E+01 35.2 3.028E+03 1,305 2312 1,587 1,116E+08 2,717E-02
13 245 2 40E+01 35,2 2,203E+03 1,305 2 306 1,583 1,155E+05 1,907E-02
14 243 2,40E+01 35,2 2,203E+03 1,305 2299 1,578 1,202E+05 1,832E-02
15 24,2 1,90E+01 35,2 1,744E+03 1,305 2282 1,573 1,256E+05 1,388E-02
16 240 2,60E+01 35,2 2,386E+03 1,305 2283 1,567 1.320E+05 | 1,808E-02
17 238 5,20E+01 352 4,772E+03 1,305 2274 1,560 1,392E405 | 3,428E-02
18 236 4,70E+01 35,2 4.313E+03 1,305 2284 1,553 1,479E+05 | 2,916E-02
19 233 6,20E+01 35,2 5,600E+03 1,305 2 252 1,545 1,583E+05 | 3,595E-02
20 231 8,80E+01 35,2 8,076E+03 1,305 2239 1,537 1,706E+05 | 4,734E-02
21 228 6,60E+01 35,2 6,057E+03 1,305 2225 1.527 1,853E+05 | 3,268E-02
22 22,5 1,63E+02 35,2 1,496E+04 1,305 2210 1,517 2,029E+05 | 7,373E-02
23 22,1 1,80E+02 35,2 1,652E+04 1,305 2 193 1,505 2,245E+05 | 7,359E-02
24 218 8.30E+01 35,2 7.617E+03 1,305 2174 1,402 2,511E+0S | 3,034E-02
25 214 2,00E+02 35,2 1,835E+04 1,305 2 155 1,479 2,841E+05 | 6,461E-02
26 20,8 2,12E+02 35,2 1,946E+04 1,305 2133 1,463 3,254E+05 | 5979E-02
27 20,5 1,04E+02 35,2 9,544E+03 1,305 2109 1,447 3,775E+05 | 2 528E-02
28 20,0 2,38E+02 35.2 2,184E+04 1,305 2 083 1,429 4,452E+05 | 4,907E-02
29 194 2,53E+02 35,2 2,322E+04 1,305 2 054 1,410 5,342E+05 | 4,346E-02
30 188 2,00E+02 35,2 1,835E+04 1,305 2023 1,388 6,530E+05 | 2,811E-02
31 18,2 2,06E+02 35,2 1,880E+04 1,305 1 989 1,365 8,148E+05 | 2,320E-02
32 17,6 2,97E+02 35,2 2,726E+04 1,305 1953 1,340 1,040E+06 | 2,622E-02
33 16,9 3.16E+02 35.2 2,900E+04 1,305 1914 1,313 1,363E+06 | 2 128E-02
34 16,1 3,34E+02 35,2 3,065E+04 1,305 1 870 1,284 1,843E+06 | 1,683E-02
35 15,3 3.52E+02 35.2 3,230E+04 1,305 1823 1,251 2,580E+06 | 1,252E-02
36 145 2,74E+02 35,2 2,515E+04 1,320 1783 1,223 3,4B0E+D6 | 7,225E-03
37 136 | 2,86E+02 352 | 2,625E+04 1,341 1 740 1,194 4,776E+06 | 5496E-03
38 12,6 4,04E+02 35,2 3,708E+04 1,367 1695 1,163 6,796E+06 | 5456£-03
39 11,6 4 29E+02 35,2 3,937E+04 1,398 1645 1,129 1,009E+07 | 3,803E-03
40 10,6 4,49E+02 35.2 4,121E+04 1,438 1 591 1,091 1,572E+07 | 2622E-03
41 9.5 4 .68E+02 35,2 4,205E+04 1,489 1 531 1,051 2,594E+07 1,656E-03
42 8.3 3,03E+02 35,2 2,781E+04 1,558 1 467 1,007 4,583E+07 | 6,067E-04
43 7,1 1,76E+02 35,2 1,615E+04 1,655 1396 0,958 2,046E+08 | 7 8S4E-05
LR 5.8 1,20E+01 35,2 1,101E+03 1,800 1317 0,903 1,368E+08 | 8.049E-07
45 4.4 0,00E+00 35,2 0,000E+00 0.000E+00
46 3.0 0,00E+00 352 0.000E+00 0,000E+00
47 1.6 0,00E+00 352 0,000E+00 0,000E+00
48 0,0 6,04E+06 0 0,000E+00 0,000E+00
Tong 6,001E+05 Cong théi gian|| 9,993E-01
Tudi tho ré méi 6.001E+05 chu kv= 2,632E+05 gi& = 3.,002E+01 nam
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Bang C.3 — Vi du tinh hé s& an toan uén tir phd tai trong hé sé an toan bing 1,324

) Mé | ‘Thaigian, | Técdo | $&chu ky s <sai | Ung sudt &8 Séchuky | Céc phan
“l? men tron: 70 cia img sua?fty t?fnzont:":t tié’?) xic ::%is:hg dén phahong|  hong
xoan ngay banh trong 30 'rz“mg :
7 rang nam (Nam) K . - x i
Y s nhé Hp % -S¢ NY t |
kN-m ) L N/mm? (NING)
1 25.6 0.00E+00 35.2 0,000E+00 0,000E +00
2 25,5 0,00E=00 35,2 0,000E+00 0,000E+00
3 254 2,40E+01 35,2 2,203E+03 1,261 1458 1,551 6.470E+04 3,404E-02
4 253 1,40E+01 35,2 1,285E+03 1,261 1453 1,547 6,644E+04 1,934E-02
5 25,3 9,00E+00 35,2 8,289E+02 1,261 1449 1,542 6,825E+04 1,210E-02
6 25,2 1,40E+01 352 1,285E+03 1,261 1444 1,537 7.010E+04 1,833E-02
7 251 2,80E+01 35,2 2,570E+03 1,261 1440 1,532 7,202E+04 3,568E-02
8 250 1,40E+01 35,2 1.285E+03 1,261 1435 1,627 7 419E+04 1,732E-02
9 249 9,00E +00 35,2 8,258E+02 1,261 1430 1,521 7,664E+04 1,078E-02
10 248 1,90E+01 35,2 1,744E+03 1,261 1424 1515 7.941E+04 2,196E02
1 24,7 2,80E+01 35,2 2 570E+03 1,261 1418 1,509 B,249E+04 | 3 115E-02
12 246 3.30E+01 35,2 3.028E+03 1,261 141 1,502 8.598E+04 3,522E.02
13 24,5 2 40E+01 35,2 2,203E+03 1,261 1404 1,494 9,009E+04 2,445E-02
14 24,3 2,40E+01 36,2 2,203E+03 1,261 1395 1,485 9,499E+04 2,319E02
15 24,2 1,90E+01 35,2 1,744E+03 1,261 1386 1,475 1,007E+05 1,732E-02
16 24,0 2,60E+01 35,2 2,386E+03 1,261 1375 1464 1,075E+05 2,220E-02
17 23,8 5,20E+01 35,2 4,772E+03 1,261 1364 1,452 1,153E+05 | 4.138E-02
18 23,6 4,70E+01 35,2 4.313E+03 1,281 1352 1,439 1,249E+05 3,453E-02
19 233 6,20E+01 35,2 5,690E+03 1,261 1338 1,424 1,367E+05 4,164E-02
20 231 8,80E+01 352 8.076E+03 1,261 1323 1,408 1,508E+05 5,352E-02
21 228 6,60E+01 35,2 6,057E+03 1,261 1307 1,380 1,683E+05 3,599E-02
22 22,5 1,63E+02 35,2 1.496E+04 1,261 1289 1372 1,897E+05 7.885E-02
23 22,1 1,80E+02 35,2 1.652E+04 1,261 1269 1.351 2,16BE+05 7,619E.02
24 218 8,30E+01 35,2 7.617E+03 1,261 1248 1,328 2,514E+05 3,030E-02
25 214 2,00E+02 352 1,835E+04 1,261 1225 1,303 2,960E+05 6,200E-02
26 209 2,12E+02 35,2 1,946E+04 1,261 1200 1,277 3,542E+05 5,493E-02
27 205 1,04E+02 35,2 9,544E+03 1,261 1173 1,249 4,310E+05 | 2,214E-02
28 20,0 2,38E+02 35,2 2,184E+04 1,261 1144 1.218 5,359E+05 | 4.075E-02
29 19.4 2,53E+02 352 2,322E+04 1.261 1113 1,185 6,820E +05 3,405E-02
30 18,8 2,00E+02 35,2 1,835E+04 1,261 1080 1,149 8,893E+05 2,064E-02
31 18,2 2,06E+02 35,2 1,880E +04 1,261 1044 1,111 1,191E+06 1,587E-02
32 17,6 2,9TE+Q2 35,2 2,726E+04 1,261 1007 1.071 1,644E +06 1,658E-02
33 16.9 3,16E+02 352 2,.900E+04 1.261 966 1,028 2,352E+06 | 1,233E-02
34 16,1 3.34E+02 35,2 3.065E+04 1.261 823 0,982 7,313E+06 4,191E-03
35 1563 3,52E+02 35,2 3,230E+04 1,261 877 0,934 9,249E+07 3,493E-04
36 145 2,74E+02 35,2 2,515E+04 1,274 837 0.891 9.470E+08 2,655E-05
37 13,6 2,86E+02 35,2 2,625E+04 1,292 797 0,848 1,120E+10 | 2,326E-06
38 12,6 4,04E+02 35,2 3,708E+04 1,314 754 0,802 1,796E+11 2,065E-07
39 11,6 4,29E+02 35,2 3.937E+04 1,341 708 0,754 4,006E+12 | 9.827E-09
40 106 4,49E+02 352 4,121E+04 1,375 660 0,703 1,322E+14 3,117E-10
a1 9.5 4,68E+02 352 4,205E+04 1,419 610 0,649 8,965E+15 8,167E-12
42 8,3 3,03E+02 35,2 2,781E+04 1,477 567 0,593 6,40BE+17 4,339E-14
43 71 1,76E+02 35,2 1.615E+04 1,560 501 0,534 1,230E+20 1,313E-18
44 58 1,20E +01 35,2 1,101E+03 1,685 443 0471 6,019E+22 1,830E-20
45 4.4 0,00E+00 352 0.000E+00 0,000E+00
46 3.0 0.00E +00 35,2 0.000E+00 0,000E+00
47 1.6 0,00E+00 35,2 0,000E+00 0,000E+00
48 0,0 6,04E+06 ) 0,000E+00 0,000E+00
Tong 6,001E+05 Cong thai gian| 9,993E-01
Tudi tho uén 6.001E+05 chu kv= 2.632E+05 qid = 3,002E+01 nam
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Cac duang cong pha huy Woehler dugc néu ra 6 Hinh C.1
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Hinh C.1 - Cac dudng cong pha huy Woehler

30

10°

10 X



M
[
(3]

[4]

(5]
6]

(8]
€]

(o]
(1]

2}

(13]

(14]

[15]

TCVN 7578 - 6 : 2007

Thu muc tai liéu tham khao

TCVN 7677:2007(1SO 701:1998) Hé thong ky hiéu quéc t€ diing cho banh rang - Ki hiéu thong s6 hinh hoc
Buxeaum, O. Betriebsfestigkeit Verfag Stahleisen (1986)

FRIEORICH, G. Anwendung der Lebensdauerberechnung beim Entwurf und der Auswahl von
Zahnradgetrieben, Maschinenbautechnik, Berlin 32 (1983) S, 457 fi

GNILKE, W, Lebensdauerberechnung mit Hilfe von Schadenslinien, Antriebstechnik 24 (1985) Nr. 9,
S.62ff

GoLL, S. Auslegung und Lebensdauer von Getriebeelementen. VDI-Berichte Nr. 332 (1979) S. 37 ff

GRIESE, F.-W., HEINISCH, D. Beitrag zur lebensdauerorientierten Getriebedimensionierung mit Hilfe von
Lastkollektiven. FVA-Forschungsheft Nr. 168 (1984)

KRAUSE, J K. Predicling the Life of Mechanical Systems. Machine Design. November 22. 1979,
pp. 96-102

MINER, M.A. Cumulative Damage in Fatigue, Journal of Applied Mechanics. Vol. 12. 1945, A159 - 164,

NELSON, D. Cumulative Fatigue Damage in Metals, Stanford University Ph. D., 1978, University
Microfilms International. Ann Arbor. MI.

PALMGREN, A. Durability of Ball Bearings, ZDVDI. Vol. 68. No. 14, p. 339 (in German)

RENIUS, K.TH, Betriebsfestigkeitsberechnungen von Maschinenelementen in Ackerschleppern mit Hilfe
von Lastkollektiven. Konstruktion 29 (1977) S. 85-93

SEIFRIED A., MUELLER P. Wechselnde Betriebsbelastung, Ihre rechnerunterstiitzte Bestimmung,
Auswertung und Ber(cksichtigung in der Konstruktion von zahnradgstrieben. \VDI-Berichte Nr. 434
(1982) S. 29 ff

Verein zur Forderung der Forschung und Anwendung von Betriebsfestigkeitserkenntnissen in der
Eisenhittenindustrie (VBFEh). Leitfaden fir eine Betriebsfestigkeitsrechnung, Verlag Stahleisen

WETZLER, R.M., Editor, Fatigue Under Complex Loading. Analyses and Experiments. Advances in
Engineering, Vol. 6, Warrendale, Pensylvania. SAE. 1977. pp. 137-145

ZENNER, H., GRIESE, F.-W, RAECKER, R. Steigerung der Zuverldssigkeit von GroRgetrieben durch
gezielte Auswertung vorhandener Betriebsuntersuchungen. Bericht Nr. ABF 31. VBFEh, Disseldorf
(1986)

31



