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t i ª u   c h u È n   Q u è c   g I a                              TCVN 7578 - 6 : 2007 

 
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 6: TÝnh to¸n tuæi thä díi t¸c dông cña t¶i träng biÕn thiªn 

Calculation of load capacity of spur and helical gears - 

Part 6 : Calculation of service life under variable load 

 

 
 

 

 

 

1 Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh th«ng tin vµ c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn cÇn thiÕt ®Ó tÝnh to¸n tuæi thä (hoÆc hÖ 

sè an toµn cho tuæi thä yªu cÇu) cña c¸c b¸nh r¨ng chÊt t¶i träng biÕn thiªn. Ph¬ng ph¸p ®îc tr×nh 

bµy trong tiªu chuÈn nµy vµ viÖc tÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng th¼ng vµ b¸nh r¨ng nghiªng, 

cßn ¸p dông ®îc cho c¸c d¹ng øng suÊt kh¸c cña b¸nh r¨ng. 

2 Tµi liÖu viÖn dÉn 

Trong tiªu chuÈn cã viÖn dÉn c¸c tµi liÖu sau. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn ghi n¨m c«ng bè th× ¸p dông 

b¶n díi ®©y. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn kh«ng ghi n¨m c«ng bè th× ¸p dông phiªn b¶n míi nhÊt, bao 

gåm c¶ c¸c söa ®æi.  

TCVN 7578-2 : 2007 (ISO 6336-2:2006), 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).  

TCVN 7578-3 : 2007 (ISO 6336-3:2006), TÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña b¸nh r¨ng trô vµ b¸nh r¨ng 

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

ISO 1122 -1 : 1998, Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related to geometry (ThuËt ng÷ vÒ  

b¸nh r¨ng - PhÇn 1 - C¸c ®Þnh nghÜa vÒ h×nh häc). 

ISO 6336 -1 : 2006, 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 hëng chung). 
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3  ThuËt ng÷, ®Þnh nghÜa, ký hiÖu vµ thuËt ng÷ viÕt t¾t. 

Tiªu chuÈn nµy sö dông c¸c thuËt ng÷, ®Þnh nghÜa, ký hiÖu quy ®Þnh trong ISO 6336-1 vµ ISO 1122-1. 

4  C¸c vÊn ®Ò chung 

4.1  C¸c hÖ sè ¸p dông  

NÕu kh«ng cã phæ t¶i träng, cã thÓ sö dông c¸c hÖ sè ¸p dông theo kinh nghiÖm cho c¸c m¸y t¬ng tù, 

tuú thuéc vµo chÕ ®é vËn hµnh cña m¸y chñ ®éng vµ m¸y bÞ ®éng thay cho viÖc tÝnh to¸n tuæi thä. Xem 

Phô lôc B – b¶ng c¸c hÖ sè KA 

4.2  X¸c ®Þnh phæ øng suÊt vµ t¶i träng  

C¸c t¶i träng biÕn thiªn do qu¸ tr×nh lµm viÖc, qu¸ tr×nh khëi ®éng hoÆc vËn hµnh ë gÇn tèc ®é tíi h¹n 

sÏ g©y nªn c¸c øng suÊt biÕn thiªn t¹i r¨ng b¸nh r¨ng cña mét hÖ truyÒn ®éng. Biªn ®é vµ tÇn sè cña 

c¸c t¶i träng nµy phô thuéc vµo (c¸c) bé phËn dÉn ®éng hoÆc m« t¬, ®îc truyÒn ®éng vµ tÝnh chÊt ®µn 

håi khèi lîng cña hÖ thèng. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c t¶i träng (øng suÊt) biÕn thiªn nµy theo c¸c quy tr×nh sau: 

-    Dïng thùc nghiÖm ®o c¸c t¶i vËn hµnh t¹i m¸y khi kh¶o s¸t 

- §¸nh gi¸ phæ t¶i träng, nÕu biÕt ®îc, cho mét m¸y t¬ng tù víi mét kiÓu vËn hµnh t¬ng tù, vµ 

- B»ng tÝnh to¸n, khi sö dông kÝch thÝch ngoµi ®· biÕt vµ m« pháng ®µn håi khèi lîng cña hÖ dÉn 

®éng, sau ®ã nªn u tiªn tiÕn hµnh thö nghiÖm ®Ó kiÓm nghiÖm viÖc tÝnh to¸n. 

§Ó nhËn ®îc phæ t¶i träng dïng cho tÝnh to¸n lý do háng do độ bền mái, ph¹m vi cña t¶i träng ®o 

(hoÆc tÝnh to¸n) ®îc chia thµnh c¸c møc (hoÆc c¸c cÊp). Mçi møc bao gåm mét sè lÇn xuÊt hiÖn cña 

t¶i träng ®· ghi nhËn ®îc trong toµn bé ph¹m vi t¶i träng cña nã. Sè lîng c¸c møc ®îc sö dông lµ 

64. C¸c møc nµy cã thÓ cïng kÝch thíc; nhng sÏ lµ tèt h¬n nÕu sö dông c¸c møc cã kÝch thíc lín 

h¬n ë c¸c t¶i träng thÊp h¬n vµ c¸c møc cã kÝch thíc nhá h¬n ë c¸c t¶i träng cao h¬n trong ph¹m vi 

t¶i träng. Theo c¸ch nµy, c¸c t¶i träng g©y h háng nhiÒu nhÊt ®îc h¹n chÕ cho c¸c chu kú øng suÊt 

tÝnh to¸n thÊp h¬n vµ c¸c b¸nh r¨ng cã thÓ sÏ nhá h¬n. Nªn gép vµo mét møc t¶i träng “kh«ng” (zero) 

sao cho tæng thêi gian dïng ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c b¸nh r¨ng phï hîp víi tuæi thä thiÕt kÕ cho vËn hµnh. 

§Ó nhÊt qu¸n, ph¬ng ph¸p tr×nh bµy th«ng thêng nµy ph¶i cã m« men xo¾n cao nhÊt, kÕt hîp víi 

c¸c møc ®îc ®¸nh sè thÊp nhÊt, sao cho c¸c ®iÒu kiÖn g©y h háng nhiÒu nhÊt xuÊt hiÖn vÒ phÝa ®Ønh 

cña bÊt kú b¶ng nµo. 

ViÖc tÝnh chu kú cho møc t¶i träng t¬ng ®¬ng víi gi¸ trÞ t¶i träng ®Ó r¨ng chÊt t¶i lín nhÊt, sÏ ®îc 

t¨ng dÇn t¹i mçi lÇn lÆp l¹i cña t¶i träng. B¶ng 1 lµ mét vÝ dô chØ ra c¸ch ¸p dông c¸c møc m« men 

xo¾n, ®· nªu trong B¶ng 2, cho c¸c møc m« men xo¾n riªng vµ sè chu kú liªn quan. 

 

B¶ng 1 – C¸c møc m« men xo¾n / Sè chu kú – VÝ dô møc 38 vµ 39 (Xem B¶ng 2) 

Møc m« men xo¾n, Ti (Nm) Sè chu kú, ni 

11 620 ≤  T38  ≤  12 619 n38  = 237 
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10 565 ≤  T39  ≤  11 619 n39 = 252 

 

C¸c m« men xo¾n dïng ®Ó ®¸nh gi¸ sù chÊt t¶i cña r¨ng ph¶i bao gåm c¶ c¸c ¶nh hëng ®éng lùc häc 

t¹i c¸c tèc ®é quay kh¸c nhau. 

Phæ nµy chØ ®óng ®èi víi chu kú thêi gian ®îc ®o hoÆc ®¸nh gi¸. NÕu phæ nµy ®îc ngo¹i suy øng víi 

tuæi thä yªu cÇu th× ph¶i xem xÐt kh¶ n¨ng c¸c gi¸ trÞ ®Ønh cña m« men xo¾n thêng kh«ng ®ñ ®Ó ®îc 

®¸nh gi¸ trong phæ ®o ®ã. C¸c gi¸ trÞ ®Ønh chuyÓn tiÕp nµy cã thÓ ¶nh hëng tíi tuæi thä cña b¸nh r¨ng. 

Nh vËy chu kú thêi gian ®îc ®¸nh gi¸ nµy, cÇn ®îc më réng ®Ó thu ®îc c¸c gi¸ trÞ ®Ønh cao nhÊt. 

C¸c phæ øng suÊt liªn quan ®Õn uèn vµ trãc rç cã thÓ ®îc t¹o thµnh bëi t¶i träng (m« men xo¾n). Kh¶ 

n¨ng chèng xíc ph¶i ®îc tÝnh to¸n tõ sù kÕt hîp xÊu nhÊt cña tèc ®é vµ t¶i träng. Mßn lµ qu¸ tr×nh 

g©y háng liªn tôc bÒ mÆt r¨ng vµ ph¶i ®îc xem xÐt ®éc lËp. øng suÊt ë ch©n r¨ng còng cã thÓ ®o 

®îc b»ng c¶m biÕn ®o biÕn d¹ng t¹i chç lîn. Trong trêng hîp nµy, khi sö dông c¸c kÕt qu¶ ®o 

lêng, cÇn ph¶i tÝnh ®Õn c¸c hÖ sè suy gi¶m. øng suÊt tiÕp xóc thÝch ®¸ng cã thÓ ®îc tÝnh to¸n tõ c¸c 

kÕt qu¶ ®o ®¹c. 
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B¶ng 2 –  VÝ dô vÒ phæ m« men xo¾n  

 (víi kÝch thíc c¸c møc kh«ng b»ng nhau ®Ó gi¶m sè møc) 

(Xem phô lôc C) 

 

 

 

Møc sè 

D÷ liÖu 
M« men xo¾n, N. m      

B¸nh r¨ng nhá 

Chu kú t¶i- a) 
Thêi giana 

-10 lÇn n©ng lªn vµ h¹ xuèng; b¸nh r¨ng nhá ë tèc ®é 35,2 vßng/ min  coi nh 1 lÇn n©ng lªn vµ h¹ xuèng trong 1 tuÇn  

Tæng ≥ 
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4.3   TÝnh to¸n chung vÒ tuæi thä 

Tuæi thä tÝnh to¸n dùa trªn c¬ së lý thuyÕt lµ mçi mét chu kú t¶i träng (mçi vßng quay) ®Òu g©y ra mét 

møc ®é h háng nhÊt ®Þnh cho b¸nh r¨ng. Lîng h háng phô thuéc vµo møc øng suÊt vµ cã thÓ ®îc 

xem lµ b»ng kh«ng ®èi víi c¸c møc øng suÊt thÊp. 

Tuæi thä uèn tÝnh to¸n hoÆc tuæi thä mái trãc rç cña b¸nh r¨ng lµ sè ®o kh¶ n¨ng tÝch luü c¸c møc ®é 

h háng rêi r¹c cho ®Õn khi x¶y ra ph¸ huû hoµn toµn. 

ViÖc tÝnh to¸n tuæi thä mái yªu cÇu ph¶i biÕt: 

a) phæ øng suÊt; 

b) thuéc tÝnh mái cña vËt liÖu; 

c) ph¬ng ph¸p tÝch luü mái. 

Phæ øng suÊt ®· ®îc nªu trong 5.1. 

C¸c gi¸ trÞ ®é bÒn dùa trªn c¸c thuéc tÝnh mái cña vËt liÖu ®îc chän tõ c¸c ®êng cong mái S-N. Ph¶i 

tiÕn hµnh thö nhiÒu mÉu  b»ng c¸ch ®Æt t¶i lÆp l¹i t¹i mét møc øng suÊt cho ®Õn khi x¶y ra ph¸ huû. 

Sau khi xö lý b»ng ph¬ng ph¸p thèng kª x¸c suÊt sÏ cho mét ®Æc trng sè chu kú ph¸ huû cña mét 

møc øng suÊt. LÆp l¹i quy tr×nh nµy ë c¸c møc øng suÊt kh¸c nhau sÏ thu ®îc mét ®êng cong  S -N 

(®êng cong mái). 

H×nh1  lµ vÝ dô vÒ phæ øng suÊt tÝch luü. H×nh 2 lµ mét phæ øng suÊt tiÕp xóc tÝch luü, víi mét ®êng 

cong mái S - N ®èi víi c¸c thuéc tÝnh mái cña vËt liÖu. 

 

Chó dÉn: 

X    Sè chu kú tÝch luü; 

Y    øng suÊt; 

a      Phæ t¶i träng,  in , tæng sè chu kú. 

H×nh 1 – VÝ dô vÒ phæ øng suÊt tÝch luü 

Sö dông c¸c ph¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh, phi tuyÕn vµ t¬ng ®èi. 

Th«ng tin thªm cã thÓ t×m thÊy trong c¸c tµi liÖu liªn quan. 
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4.4  Quy t¾c Palmgren - Miner 

Quy t¾c Palmgren - Miner ngoµi c¸c quy t¾c hoÆc c¸c biÕn thÓ kh¸c - Lµ mét ph¬ng ph¸p tÝch luü h 

háng tuyÕn tÝnh ®îc sö dông réng r·i. Gi¶ sö r»ng t¸c dông g©y h háng cña mçi lÇn lÆp l¹i cña øng 

suÊt t¹i mét møc øng suÊt ®· cho lµ b»ng nhau th× ®iÒu nµy cã nghÜa lµ chu kú øng suÊt ®Çu tiªn t¹i 

møc øng suÊt ®· cho còng g©y h háng nh lµ chu kú cuèi cïng. 

Quy t¾c Palmgren - Miner ho¹t ®éng trªn gi¶ thuyÕt lµ phÇn tuæi thä hiÖu dông do sè chu kú øng suÊt 

lÆp l¹i t¹i mét møc øng suÊt riªng b»ng tû sè gi÷a sè chu kú øng suÊt lÆp l¹i ®ã vµ tæng sè chu kú øng 

suÊt trong suèt thêi gian tuæi thä mái, t¹i møc øng suÊt riªng ®ã, theo ®êng cong S-N ®îc thiÕt lËp 

®èi víi vËt liÖu ®ã. VÝ dô, nÕu mét chi tiÕt m¸y chÞu øng suÊt trong vßng 3000 chu kú t¹i mét møc øng 

suÊt mµ nã sÏ bÞ ph¸ huû hoµn toµn trong 100.000 chu kú, th× nã sÏ tiªu hao mÊt 3% tuæi thä mái. øng 

suÊt lÆp l¹i t¹i mét møc øng suÊt kh¸c còng sÏ tiªu hao mét phÇn tuæi thä mái ®îc tÝnh to¸n t¬ng tù. 

C¸c ®Æc trng mái cña vËt liÖu ®îc sö dông vµ c¸c d÷ liÖu tuæi thä mái sÏ ph¶i liªn quan tíi mét x¸c 

suÊt ph¸ huû riªng vµ theo yªu cÇu, vÝ dô 1%, 5%, hoÆc 10%. 

Theo c¸ch nµy, khi 100% tuæi thä mái bÞ tiªu hao th× chi tiÕt m¸y sÏ bÞ ph¸ huû hoµn toµn. Theo ph©n 

tÝch cña Panmgren-Miner th× thø tù ¸p dông tõng nhãm chu kú øng suÊt riªng ®ã, kh«ng ®îc coi lµ 

quan träng. 

Ph¸ huû sÏ x¶y ra khi 

i

i i

n

N
  = 1      (1) 

trong ®ã: 

ni     lµ sè chu kú t¶i träng ®èi víi møc thø i 

Ni     lµ sè chu kú t¶i träng ®Õn khi ph¸ huû ®èi víi møc thø i (lÊy tõ ®êng cong S-N t¬ng øng) 

NÕu cã mét giíi h¹n mái (®êng n»m ngang phÝa trªn chç g·y khóc ë H×nh 2) th× viÖc tÝnh to¸n chØ thùc 

hiÖn ®èi víi c¸c øng suÊt ë phÝa trªn giíi h¹n mái nµy. 

NÕu ®êng cong S-N kh«ng cã giíi h¹n mái (®êng phÝa díi chç g·y khóc ë H×nh 2), ph¶i tÝnh to¸n 

cho tÊt c¶ c¸c møc øng suÊt. §èi víi mçi møc øng suÊt thø i, sè chu kú øng suÊt ®Ó bÞ ph¸ huû, Ni, ph¶i 

lÊy tõ  phÇn ®êng cong S-N t¬ng øng. 

5 TÝnh to¸n tuæi bÒn theo TCVN 7578 dùa trªn c¬ së ®é bÒn giai ®o¹n ®¬n. 

5.1   Nguyªn lý c¬ b¶n 

Ph¬ng ph¸p nµy chØ ®óng cho viÖc tÝnh to¸n l¹i. Ph¬ng ph¸p nµy tr×nh bÇy viÖc ¸p dông c¸c tÝnh 

to¸n tÝch luü h háng tuyÕn tÝnh theo quy t¾c Panmgren - Miner vµ ®· ®îc chän bëi v× nã ®· ®îc phæ 

biÕn réng r·i vµ dÔ ¸p dông; viÖc chän ph¬ng ph¸p nµy kh«ng cã ngô ý r»ng ®©y lµ ph¬ng ph¸p tèt 

nhÊt so víi c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c ®· ®îc tr×nh bµy trong c¸c tµi liÖu. 

Tõ c¸c møc øng suÊt riªng biÖt ph¶i liÖt kª c¸c m« men xo¾n ë giíi h¹n trªn cña mçi møc m« men 

xo¾n vµ sè chu kú t¬ng øng (Xem vÝ dô ë B¶ng 3). 
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B¶ng 3 – C¸c møc m« men xo¾n / sè chu kú – VÝ dô: C¸c møc 38 vµ 39. 

Giíi h¹n trªn cña c¸c møc m« men xo¾n  a , Ti  

(N.m) 

Sè chu kú, ni 

T38 < 12 620 N38 = 237 

T39 < 11 620 N39 = 252 

a  §Ó tÝnh to¸n thËn träng, ®ñ chÝnh x¸c, lÊy c¸c møc cao cña m« men xo¾n  

  

 

 

 

Chó thÝch 1: BiÓu diÔn phæ øng suÊt tÝch luü toµn bé n»m díi ®êng cong S-N kh«ng cã ngô ý r»ng chi tiÕt m¸y 

sÏ cã tuæi thä vît qu¸ tæng sè chu kú øng suÊt tÝch lòy.Th«ng tin nµy cã thÓ lÊy ®îc tõ viÖc biÓu diÔn ®· nªu ë 

H×nh 3. 

Chó thÝch 2: Gi¸ trÞ G lµ HG  hoÆc FG . 

H×nh 2 - Phæ m« men xo¾n vµ phæ øng suÊt liªn kÕt víi ®êng cong S-N 

C¸c phæ øng suÊt ®èi víi ch©n r¨ng vµ bÒ mÆt lµm viÖc cña r¨ng (Fi vµ Hi) víi toµn bé c¸c hÖ sè 

t¬ng ®èi ®îc t¹o thµnh trªn c¬ së cña phæ m« men xo¾n nµy. C¸c hÖ sè K phô thuéc vµo t¶i träng 

®îc tÝnh to¸n cho mçi møc m« men xo¾n míi (vÒ quy tr×nh, theo 5.2). 

Víi c¸c phæ øng suÊt thu ®îc theo c¸ch nµy, c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®îc so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn 

(c¸c ®êng cong S-N, ®êng ph¸ huû) ®îc x¸c ®Þnh theo 5.3 b»ng c¸ch sö dông quy t¾c Palmgren-

Miner, theo 4.3. §èi víi c¸ch biÓu diÔn ®å ho¹, xem H×nh 3. 

§èi víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña i , c¸c phÇn h háng riªng biÖt ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

Ui =
i

i

n

N
       (2) 

Tæng c¸c phÇn háng riªng biÖt nµy, Ui , dÉn ®Õn ®iÒu kiÖn háng U, nã ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng 1. 

 



TCVN 7578 - 6 : 2007 

 12

U  i
i

U    i

i i

n

N
 1,0      (3) 

Chó thÝch: ViÖc tÝnh to¸n c¸c th«ng sè phô thuéc tèc ®é, ®èi víi mçi møc t¶i träng, phô thuéc vµo tèc ®é quay 

trung b×nh. §iÒu nµy còng ¸p dông cho viÖc x¸c ®Þnh ®êng cong S-N. 

Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n nµy ph¶i ¸p dông cho tõng b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín khi chÞu øng suÊt uèn 

còng nh øng suÊt tiÕp xóc. 

 

 

 

Chó dÉn:    X - sè chu kú t¶i träng, N L ;   
                   Y - øng suÊt; 

Chó thÝch : Tõ c¸ch biÓu diÔn nµy cã thÓ kÕt luËn ®îc, chi tiÕt m¸y cã thÓ chÞu ®îc  tæng sè chu kú øng suÊt 
hay kh«ng. 

a        100% h háng. 
b         10% h háng. 
c           1% h háng. 

H×nh 3 – TÝch luü h háng 

 

Ngoµi ra, c¸c hÖ sè an toµn ¸p dông cho ®é bÒn khi chÊt t¶i träng tÜnh, ph¶i ®îc tÝnh to¸n cho øng 

suÊt cao nhÊt cña tuæi thä thiÕt kÕ. Tiªu chuÈn nµy kh«ng më réng cho c¸c møc øng suÊt lín h¬n møc 

cho phÐp t¹i 103 hoÆc nhá h¬n 103 chu kú, bëi v× c¸c øng suÊt ë ph¹m vi nµy kh«ng thÓ vît qu¸ giíi 

h¹n ®µn håi cña r¨ng b¸nh r¨ng khi uèn hoÆc khi nÐn bÒ mÆt. Thªm vµo ®ã, c¸c hÖ sè an toµn ¸p 

dông cho ®é bÒn khi chÊt t¶i träng tÜnh, ph¶i ®îc tÝnh to¸n cho øng suÊt cao nhÊt cña tuæi thä thiÕt kÕ. 

øng suÊt cao nhÊt  cã thÓ hoÆc lµ øng suÊt cùc ®¹i trong phæ t¶i träng, hoÆc lµ t¶i träng cùc ®¹i chuyÓn 

tiÕp kh«ng ®îc xem xÐt trong ph©n tÝch mái. Tuú thuéc vµo vËt liÖu vµ t¶i träng t¸c dông, mét chu kú 

øng dông duy nhÊt lín h¬n møc giíi h¹n t¹i 103 chu kú cã thÓ g©y ra biÕn d¹ng dÎo ë r¨ng cña b¸nh 

r¨ng. 
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5.2 TÝnh to¸n phæ t¶i träng 

§èi víi mçi møc i cña phæ m« men xo¾n, øng suÊt thùc tÕ i ph¶i ®îc x¸c ®Þnh riªng biÖt cho øng suÊt 

uèn vµ øng suÊt tiÕp xóc, phï hîp víi c¸c c«ng thøc sau: 

-  §èi víi øng suÊt tiÕp xóc (TCVN 7578-2, ph¬ng ph¸p B): 

Hi = ZH ZE Z  Z ZBD iHihVi KKK
u

u

d

T


12000
1
2

1 
  (4) 

-  §èi víi øng suÊt uèn (TCVN 7578-3, ph¬ng ph¸p B) 

Fi = jiFiFviSF

n

i KKKYYY
bmd

T


1

2000
                                                (5) 

Gi¸ trÞ KA  lµ hÖ sè ¸p dông, ®îc lÊy b»ng 1 ®èi víi viÖc tÝnh to¸n nµy, v× toµn bé c¸c ¶nh hëng cña 

t¶i träng ¸p dông ®· ®îc tÝnh ®Õn bëi c¸c møc øng suÊt n»m trong ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy. 

5.3   X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn uèn vµ trãc rç 

C¸c ®êng cong S-N ®èi víi ®é bÒn uèn vµ trãc rç cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm hoÆc b»ng 

c¸c quy t¾c cña TCVN 7578-2 vµ TCVN 7578-3. 

Khi r¨ng chÊt t¶i theo c¶ hai híng (VÝ dô b¸nh r¨ng trung gian), c¸c gi¸ trÞ ®îc x¸c ®Þnh cho ®é bÒn 

ch©n r¨ng, ph¶i gi¶m ®i theo TCVN 7578-3. 

C¸c m« men xo¾n ®¶o chiÒu ¶nh hëng tíi phæ øng suÊt tiÕp xóc cña bÒ mÆt r¨ng phÝa sau. Sù tÝch luü 

h háng ph¶i ®îc xem xÐt ®éc lËp ®èi víi tõng bÒ mÆt r¨ng. 

5.4   X¸c ®Þnh hÖ sè an toµn 

Trong trêng hîp chung, c¸c hÖ sè an toµn kh«ng thÓ ®îc gi¶m thiÓu mét c¸ch trùc tiÕp tõ tæng 

Miner, U, mµ ph¶i tÝnh to¸n b»ng ph¬ng ph¸p lÆp. Quy tr×nh tÝnh to¸n ®îc nªu ra trªn H×nh 4. 

HÖ sè an toµn, S, ph¶i ®îc tÝnh to¸n ®éc lËp cho b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín, mçi b¸nh r¨ng ph¶i 

tÝnh to¸n cho c¶ hai trêng hîp chÞu uèn vµ trãc rç. HÖ sè an toµn chØ ®óng cho tuæi thä yªu cÇu ®îc 

sö dông cho mçi lÇn tÝnh to¸n. Phô lôc C nªu ra mét vÝ dô tÝnh hÖ sè an toµn S. 
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H×nh 4 - Lu ®å x¸c ®Þnh hÖ sè an toµn tÝnh to¸n 

®èi víi phæ t¶i träng ®· cho 

 

 

 

Phæ t¶i träng 

Phæ øng suÊt 
 

ChØnh söa møc øng 
suÊt bëi S 

 

TÝnh to¸n theo 5.1 ®Õn 5.3 
 

 
Tæng Miner >1  

 

Tæng Miner < 0,99  
 

XuÊt ra  S  
 

Gi¶m S 
 

T¨ng S 
 

Cã 

Kh«ng 

  Kh«ng 

Cã 
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Phô lôc A 

(quy ®Þnh) 

X¸c ®Þnh hÖ sè ¸p dông KA tõ phæ t¶i träng  

®· cho khi dïng m« men xo¾n t¬ng ®¬ng Teq 

A.1  Môc ®Ých 

Cho phÐp tÝnh to¸n hÖ sè ¸p dông KA ®èi víi phæ t¶i träng ®· cho, nÕu ®· cã tho¶ thuËn gi÷a ngêi 

mua vµ nhµ s¶n xuÊt hép b¸nh r¨ng. Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n nµy cã lîi cho viÖc ®¸nh gi¸ ®Çu tiªn trong 

giai ®o¹n thiÕt kÕ b¸nh r¨ng, khi c¸c sè liÖu h×nh häc cña bé truyÒn cha ®îc cè ®Þnh. 

A.2 HÖ sè ¸p dông, KA 

HÖ sè ¸p dông KA lµ tû sè gi÷a m« men xo¾n t¬ng ®¬ng vµ m« men xo¾n danh nghÜa: 

KA  = 
eq

n

T

T
           (A.1) 

trong ®ã 

Tn     lµ m« men xo¾n danh nghÜa 

Teq    lµ m« men xo¾n t¬ng ®¬ng 

HÖ sè ¸p dông KA ph¶i ®îc x¸c ®Þnh cho kh¶ n¨ng chèng nøt g·y ë ch©n r¨ng vµ kh¶ n¨ng chèng trãc 

rç, ®èi víi c¶ b¸nh r¨ng nhá vµ b¸nh r¨ng lín. 

Gi¸ trÞ lín nhÊt trong bèn gi¸ trÞ nµy dïng ®Ó ®¸nh gi¸ b¸nh r¨ng phï hîp víi TCVN 7578 . 

M« men xo¾n t¬ng ®¬ng ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (A.2): 

Teq = 

1

1 1 2 2

1 2

...

...

p p pn T n T

n n

  
 

  
                                                 (A.2) 

Trong ®ã 

    ni    lµ sè chu kú t¶i träng øng víi møc i; 

    Ti    lµ m« men xo¾n øng víi møc i; 

    p    lµ ®é dèc cña ®êng ph¸ huû mái Woehler, xem B¶ng A.1. 

§é dèc cña ®êng ph¸ huû mái ®îcTCVN 7578 sö dông, nghÜa lµ sè c¸c møc ®îc sö dông trong 

c«ng thøc (A.2) kh«ng thÓ x¸c ®Þnh tõ tríc ®îc. Do ®ã, ph¬ng ph¸p tr×nh bµy trong A.3.2 sÏ ®îc sö 

dông thay cho dïng c«ng thøc (A.2). 

A.3  X¸c ®Þnh m« men xo¾n t¬ng ®¬ng, Teq 

§èi víi ph¬ng ph¸p nµy, ph¶i biÕt ®îc: phæ t¶i träng, ®é dèc p cña ®êng ph¸ huû Woehler, vµ sè 

chu kú t¶i träng NL ref t¹i ®iÓm tham chiÕu. 
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A.3.1  C¬ së 

Ph¬ng ph¸p sau ®©y ¸p dông cho trêng hîp khi ®êng ph¸ huû Woehler ®îc ®¬n gi¶n ho¸ b»ng 

c¸ch bá qua mäi h háng x¶y ra ë c¸c møc øng suÊt thÊp h¬n mét øng suÊt giíi h¹n nµo ®ã. Ph¬ng 

ph¸p nµy dùa trªn thùc tÕ lµ trong khi vÞ trÝ cña giíi h¹n mái díi d¹ng øng suÊt kh«ng biÕt ®îc mèi 

liªn hÖ víi b¸nh r¨ng cho ®Õn khi cã thiÕt kÕ, th× vÞ trÝ cña giíi h¹n mái díi d¹ng chu kú l¹i kh«ng thay 

®æi khi thiÕt kÕ b¸nh r¨ng thay ®æi. 

H¬n n÷a, m« men xo¾n Ti trong møc i cã thÓ ®îc thay thÕ bëi m« men xo¾n TJ ë møc míi j, cho nªn 

h háng do m« men xo¾n Ti g©y ra còng gièng nh do m« men xo¾n TJ g©y ra. §iÒu nµy ®îc nªu ra ë 

H×nh A.1 vµ cã thÓ ®îc biÓu thÞ bëi c«ng thøc (A.3) 

Ti
p ni = TJ

p  nJ                         (A.3) 

 

 
 

 
 Chó dÉn : 

 X   Sè chu kú tr¶i träng, NL 

 Y    M« men xo¾n , T  

H×nh A.1 – C¸c møc t¶i träng víi thuéc tÝnh háng b»ng nhau theo c«ng thøc (A.3) 

A.3.2  Quy tr×nh tÝnh to¸n 

Ph¶i ký hiÖu c¸c møc t¶i träng lµ (Ti , ni) vµ ®îc ®¸nh sè theo thø tù gi¶m dÇn cña m« men xo¾n, 

trong ®ã T1 lµ m« men xo¾n cao nhÊt. Sau ®ã, sè chu kú n1 t¹i m« men xo¾n T1 g©y háng t¬ng ®¬ng 

víi sè chu kú lín h¬n, n1a , t¹i m« men xo¾n T2. Theo c«ng thøc (A.3): 

                n1a = n1
1

2

p

T

T

 
 
 

            (A.4) 

nÕu   n2e = n2  + n1a , th× c¸c møc 1 vµ møc 2 cã thÓ ®îc thay thÕ bëi mét møc duy nhÊt (T2 , n2e), xem  

H×nh A.2. 
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T¬ng tù, c¸c chu kú øng víi m« men xo¾n T2 t¬ng ®¬ng víi n2a t¹i T3 : 

             n2a = n2e
2

3

p

T

T

 
 
 

                                            (A.5) 

§Æt n3e = n3 + n2a , th× c¸c møc 1 vµ møc 2 cã thÓ ®îc thay thÕ b»ng mét møc duy nhÊt (T3 , n3e). 

 

 

 

Chó dÉn : 

 X    Sè chu kú t¶i träng, NL 

 Y    M« men xo¾n, T 

H×nh A.2 - C¸c møc (T1 , n1) vµ (T2 , n2) ®îc thay thÕ bëi (T2e , n2e) 

Quy tr×nh nµy ph¶i dõng l¹i khi nie ®¹t tíi sè chu kú giíi h¹n mái NL ref . M« men xo¾n t¬ng ®¬ng yªu 

cÇu, Teq , sÏ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

Ti < Teq < Ti-1                                                                (A.6) 

HoÆc: 

                    1i i
A

n n

T T
K

T T
                                                         (A.7) 
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vµ cã thÓ t×m ®îc b»ng phÐp néi suy tuyÕn tÝnh trªn ®êng cong S-N ë d¹ng log-log . 

Sè mò - ®é dèc p vµ sè chu kú giíi h¹n mái NL lµ mét hµm xö lý nhiÖt. C¸c gi¸ trÞ ®îc dïng trong c¸c 

c«ng thøc (A.4) vµ (A.5) ®îc nªu trong B¶ng A.1. 

B¶ng A.1 – Sè mò p vµ sè chu kú t¶i träng NL ref  

Trãc rç Ch©n r¨ng Xö lý nhiÖt 

pa NL ref p NL ref 

ThÊm 

 c¸c bon 
6,610 5 x 107 8,738 3 x 106 

Gia cêng 6,610 5 x 107 6,225 3 x 106 

ThÊm 

ni t¬ 
5,709 2 x 106 17,035 3 x 106 

ThÊm C¸cbon 

– Ni t¬ 
15,715 2 x 106 84,003 3 x 106 

a   C¸c gi¸ trÞ p ®èi víi trãc rç ®îc cho ®èi víi m« men xo¾n. §Ó chuyÓn ®æi ®èi víi øng suÊt, c¸c gi¸ 

trÞ nµy ph¶i ®îc gÊp ®«i lªn. 

A.4   VÝ dô 

Mét vÝ dô ®îc nªu ra ë H×nh A.3 vµ B¶ng A.2 t¬ng øng. Cét phÝa tay ph¶i cña b¶ng nµy lµ cét “kho¸ 

chuyÓn”, nã chØ ra khi nµo th× giíi h¹n mái ®¹t ®îc. Trong vÝ dô nµy, hÖ sè ¸p dông KA ë gi÷a 1,16 vµ 

1,18. Thùc tÕ lµ trªn dßng 12 gi¸ trÞ cña nie  rÊt gÇn víi giíi h¹n mái, b»ng néi suy sÏ cho  KA = 1,18. 

§iÒu quan träng cÇn chó ý lµ, gi¸ trÞ nµy cña KA chØ nªn dïng víi cïng mét m« men xo¾n danh nghÜa 

®· sö dông (950 kN.m) vµ víi hÖ sè tuæi thä ®¸p øng ®îc sè chu kú giíi h¹n mái ®· sö dông 

(5.0x107), khi tiÕn hµnh thiÕt kÕ. 
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Chó dÉn : 

X         sè chu kú t¶i träng, NL    

Y         M« men xo¾n T, kN.m 

H×nh A.3 - Phæ t¶i träng øng víi m« men xo¾n t¬ng ®¬ng,Teq 
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B¶ng A.2 - VÝ dô vÒ tÝnh KA , tõ phæ t¶i träng 

 

 

 

 

 

 

     H háng tÝch luü / tÝnh to¸n KA 

BÒ mÆt r¨ng                                     M« men xo¾n danh nghÜa Tn = 950 kN.m 

Tû sè truyÒn  u = 75                         Tèc ®é c¨ng     nb = 20 vßng/phót 

TiÕp xóc trªn mét vßng quay = 1      Sè mò ®é dèc p = 6,6 

Tèc ®é = 1500 chu kú øng suÊt / phót     Sè chu kú giíi h¹n mái NL ref  = 5,00 e+07            

M« men 
xo¾n 

Sè chu kú 

ni 
 

 

T¬ng ®¬ng 
 tõ dßng trªn 

nia 
 

Tæng 

Nie 

Tû sè  m« 
men xo¾n 

Kho¸ 
chuyÓn 

Møc 
 
i 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Híng dÉn chän hÖ sè ¸p dông, KA 

HÖ sè ¸p dông KA thêng dïng ®Ó thay ®æi gi¸ trÞ Ft, cã tÝnh ®Õn c¸c t¶i träng, bæ sung cho t¶i träng 

danh nghÜa, do c¸c nguån bªn ngoµi g©y ra vµ t¸c ®éng lªn c¸c b¸nh r¨ng. Cã thÓ sö dông c¸c gi¸ trÞ 

thùc nghiÖm híng dÉn, ®· cho trong B¶ng B.1 (dïng cho c¸c b¸nh r¨ng c«ng nghiÖp vµ b¸nh r¨ng cã 

tèc ®é cao). 

B¶ng B.1 - HÖ sè ¸p dông, KA 

§Æc tÝnh lµm viÖc cña m¸y bÞ dÉn  §Æc tÝnh lµm viÖc  

cña m¸y dÉn ®éng §Òu Va ®Ëp nhÑ Va ®Ëp võa Va ®Ëp nÆng 

§Òu 1,00 1,25 1,5 1,75 

Va ®Ëp nhÑ 1,10 1,35 1,6 1,85 

Va ®Ëp võa 1,25 1,50 1,75 2,00 

Va ®Ëp nÆng 1,50 1,75 2,00 ≥ 2,25 

Gi¸ trÞ nµy cña KA ®îc ¸p dông cho m« men xo¾n danh nghÜa cña m¸y khi kh¶o s¸t. HoÆc lµ, cã thÓ 

®îc ¸p dông cho m« men xo¾n danh nghÜa cña m« t¬ dÉn ®éng, miÔn lµ nã phï hîp víi yªu cÇu m« 

men xo¾n cña m¸y dÉn ®éng. 

C¸c gi¸ trÞ nµy chØ ¸p dông cho truyÒn ®éng, nã vËn hµnh ngoµi ph¹m vi tèc ®é céng hëng khi chÊt t¶i 

träng t¬ng ®èi æn ®Þnh. NÕu c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh dÉn ®Õn chÊt t¶i nÆng kh¸c thêng, c¸c ®éng c¬ 

cã m« men xo¾n khëi ®éng cao, lµm viÖc gi¸n ®o¹n, chÊt t¶i va ®Ëp nÆng lÆp l¹i, hoÆc dõng lµm viÖc 

do m« men xo¾n lín h¬n m« men xo¾n cña ®éng c¬ dÉn ®éng, th× ph¶i  kiÓm tra l¹i ®é an toµn cña 

b¸nh r¨ng khi chÊt t¶i träng tÜnh vµ t¶i ng¾n m¹ch. (Xem TCVN 7578 -1; TCVN 7578 - 2 vµ TCVN 

7578-3). 

VÝ dô 1:  Tuabin / m¸y ph¸t: trong hÖ thèng nµy, m« men xo¾n ng¾n m¹ch cã thÓ x¶y ra ë møc gÊp 6 lÇn m« men 

xo¾n danh nghÜa. Qu¸ t¶i nh thÕ cã thÓ ®îc ng¾t nhê c¸ch m¾c ®iÖn an toµn. 

VÝ dô 2:  M« t¬ ®iÖn / m¸y nÐn: NÕu tÇn sè l¾c vµ tÇn sè xo¾n tù nhiªn trïng nhau, øng suÊt ®æi dÊu cã thÓ x¶y ra. 

VÝ dô 3:  M¸y c¸n tÊm dµy vµ m¸y c¸n ph«i: m« men xo¾n xung cã thÓ t¨ng ®Õn 6 lÇn m« men xo¾n c¸n. 

VÝ dô 4:  Bé phËn dÉn ®éng dïng ®éng c¬ ®ång bé: M« men xo¾n ®æi dÊu cã thÓ gÊp 5 lÇn m« men xo¾n danh 

nghÜa (kho¶ng 10 lÇn biªn ®é) khi khëi ®éng; tuy nhiªn, m« men xo¾n ®æi dÊu nguy hiÓm thêng cã thÓ hoµn toµn 

tr¸nh ®îc nhê cã bé khö thÝch hîp. 

C¸c th«ng tin vµ c¸c gi¸ trÞ b»ng sè ®· nªu ra ë ®©y kh«ng thÓ ¸p dông chung ®îc. §é lín cña m« 

men xo¾n ®Ønh ®iÓm phô thuéc vµo hÖ thèng ®µn håi - khèi lîng, giíi h¹n lùc t¸c dông, møc phßng 

ngõa an toµn (m¾c nèi ®iÖn an toµn, c«ng t¾c b¶o vÖ cña c¸c m¸y ®iÖn), vv… 
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Nh vËy, trong c¸c trêng hîp tíi h¹n, ph¶i ph©n tÝch tû mØ. CÇn lu ý r»ng sù ®ång thuËn sÏ ®¹t ®îc 

trªn c¬ së hµnh ®éng thÝch hîp. 

NÕu c¸c hÖ sè ¸p dông riªng, lµ cÇn thiÕt cho c¸c môc ®Ých riªng, th× chóng ph¶i ®îc ¸p dông (VÝ dô, 

v× danh môc c«ng suÊt trong ®¬n ®Æt hµng thay ®æi, ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng tµu biÓn, theo c¸c quy t¾c 

cña c¬ quan cã thÈm quyÒn ph©n lo¹i). 

Khi cã c¸c khèi lîng qu¸n tÝnh bæ sung, c¸c m« men xo¾n do hiÖu øng cña b¸nh ®µ g©y ra, cÇn ®îc 

tÝnh ®Õn khi kh¶o s¸t. §«i khi m« men xo¾n h·m t¹o ra sù chÊt t¶i cùc ®¹i vµ do ®ã sÏ ¶nh hëng tíi 

viÖc tÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i. 

Gi¶ sö r»ng c¸c vËt liÖu b¸nh r¨ng ®Òu cã kh¶ n¨ng chÞu qu¸ t¶i nhÊt ®Þnh. Khi c¸c vËt liÖu chØ cã kh¶ 

n¨ng chÞu qu¸ t¶i giíi h¹n, c¸c thiÕt kÕ cÇn ®îc thùc hiÖn cho ®é bÒn mái ë t¶i träng ®Ønh. 

Gi¸ trÞ KA ®èi víi c¸c trêng hîp va ®Ëp nÆng, võa vµ nhÑ cã thÓ ®îc thay b»ng viÖc dïng khíp nèi 

thuû lùc, hoÆc khíp nèi ®µn håi m« men xo¾n vµ khíp nèi gi¶m rung ®Æc biÖt, khi c¸c ®Æc tÝnh cña 

khíp nèi cho phÐp. 

 

B¶ng B.2 – C¸c vÝ dô vÒ c¸c m¸y dÉn ®éng cã c¸c ®Æc tÝnh lµm viÖc kh¸c nhau 

 

C¸c ®Æc tÝnh lµm viÖc M¸y dÉn ®éng 

§Òu 

§éng c¬ ®iÖn (VÝ dô ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu), 

tuabin h¬i níc hoÆc khÝ ho¹t ®éng ®Òu a vµ m« 

men xo¾n khëi ®éng nhá Ýt xuÊt hiÖn b 

Va ®Ëp nhÑ 
Tuabin h¬i níc hoÆc khÝ, ®éng c¬ ®iÖn hoÆc thuû 

lùc (m«men khëi ®éng lín thêng xuÊt hiÖn b) 

Va ®Ëp võa §éng c¬ ®èt trong nhiÒu xi lanh 

Va ®Ëp nÆng §éng c¬ ®èt trong mét xi lanh 

a  Dùa trªn c¸c thö nghiÖm rung hoÆc kinh nghiÖm thu ®îc tõ viÖc l¾p ®Æt t¬ng tù. 

b  Xem c¸c ®å thÞ tuæi thä, ZNT, YNT, víi c¸c néi dung trong TCVN 7578-2 vµ TCVN 7578-3. ViÖc kh¶o s¸t m« 

men xo¾n qu¸ t¶i t¸c ®éng tøc thêi, xem c¸c vÝ dô tiÕp theo B¶ng B.1 
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B¶ng B.3 - B¸nh r¨ng c«ng nghiÖp - C¸c vÝ dô vÒ ®Æc tÝnh lµm viÖc cña m¸y dÉn ®éng 

 

 

 

 

 

 

 

C¸c ®Æc tÝnh lµm viÖc M¸y bÞ dÉn  

§Òu 

M¸y ph¸t ®iÖn t¶i æn ®Þnh, ®ai b¨ng t¶i chÊt t¶i ®Òu hoÆc b¨ng t¶i kiÓu 

sµn, b¨ng t¶i kiÓu trôc vÝt, thang m¸y lo¹i nhÑ, m¸y ®ãng gãi, ®Çu cÊp 

ph«i cho c¸c m¸y c«ng cô, qu¹t th«ng giã, m¸y li t©m nhÑ, b¬m li t©m, 

m¸y khuÊy, m¸y trén c¸c chÊt láng nhÑ hoÆc vËt liÖu cã mËt ®é ®Òu, 

m¸y xÐn, m¸y Ðp, m¸y dËp a, c¬ cÊu chuyÒn ®éng th¼ng ®øng, c¬ cÊu 

di ®éng b. 

Va ®Ëp nhÑ 

B¨ng ®ai hoÆc b¨ng t¶i kiÓu sµn chÊt t¶i kh«ng ®Òu. dÉn ®éng chÝnh 

cña m¸y c«ng cô, thang m¸y lo¹i t¶i nÆng, bé truyÒn ®Ó quay cÇn cÈu, 

m¸y th«ng giã hÇm lß hoÆc c«ng nghiÖp, m¸y li t©m, b¬m li t©m lo¹i 

nÆng, m¸y khuÊy, m¸y trén c¸c chÊt láng qu¸nh ®Æc, hoÆc c¸c chÊt cã 

mËt ®é kh«ng ®Òu, b¬m pÝt t«ng nhiÒu xi lanh, b¬m ph©n phèi, m¸y ®ïn, 

m¸y sÊy kiÓu quay, bÖ m¸y c¸n l¨n c , (M¸y c¸n d¶i nh«m vµ kÏm liªn 

tôc; m¸y c¸n d©y vµ thanh). 

Va ®Ëp võa 

M¸y ®ïn cao su, m¸y trén ho¹t ®éng liªn tôc dïng cho cao su vµ chÊt 

dÎo, m¸y nghiÒn bi (nhÑ), m¸y gia c«ng gç (m¸y ca, m¸y tiÖn); m¸y 

c¸n l¨n thanh c, d, bé truyÒn b¸nh r¨ng trong thang m¸y, b¬m pÝt-t«ng 

mét xi lanh. 

Va ®Ëp nÆng 

M¸y ®µo, xóc (dÉn ®éng b¸nh r¨ng cña gÇu xóc), dÉn ®éng xÝch cho 

gÇu xóc, dÉn ®éng cho m¸y sµng, xÎng xóc c«ng suÊt lín, m¸y nghiÒn 

bi (nÆng), m¸y nhµo cao su, m¸y nghiÒn (®¸, quÆng), m¸y ®óc, m¸y 

b¬m ph©n phèi nÆng, m¸y khoan kiÓu quay, m¸y Ðp g¹ch, m¸y bãc vá, 

chµ x¸t nguéi c e, m¸y Ðp than b¸nh, m¸y nghiÒn ®Ëp. 

a  M« men xo¾n danh nghÜa = m« men xo¾n dËp c¾t, nÐn, hoÆc dËp lín nhÊt.  

b  M« men xo¾n danh nghÜa = m« men xo¾n khëi ®éng lín nhÊt. 

c  M« men xo¾n danh nghÜa = m« men xo¾n l¨n lín nhÊt. 

d  M« men xo¾n tõ giíi h¹n hiÖn t¹i. 

e  KA lªn tíi 2,0 v× thêng vì m¶nh. 
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B¶ng B.4 - B¸nh r¨ng tèc ®é cao vµ b¸nh r¨ng cã yªu cÇu t¬ng tù –  

VÝ dô vÒ ®Æc tÝnh lµm viÖc cña m¸y bÞ dÉn 

 

§Æc tÝnh lµm viÖc M¸y bÞ dÉn 

 

§Òu 

M¸y nÐn li t©m dïng cho l¾p ®Æt ®iÒu hoµ kh«ng khÝ, xö 

lý khÝ, ®éng lùc häc kÕ - bÖ thö, m¸y ph¸t ®iÖn t¶i ®Òu vµ 

bé kÝch thÝch, dÉn ®éng chÝnh cña m¸y lµm giÊy. 

 

 

 

Va ®Ëp võa (moderate) 

M¸y nÐn li t©m cho kh«ng khÝ hoÆc ®êng èng, m¸y nÐn 

däc trôc, qu¹t li t©m, m¸y ph¸t ®iÖn t¶i ®Ønh vµ bé kÝch 

thÝch, b¬m li t©m (tÊt c¶ c¸c lo¹i kh¸c víi c¸c lo¹i liÖt kª 

sau ®©y): b¬m quay dßng ch¶y ®ång trôc, c«ng nghiÖp 

giÊy, m¸y Jordan hoÆc m¸y lµm s¹ch, dÉn ®éng phô cña 

m¸y, m¸y nghiÒn quÆng. 

 

 

Va ®Ëp trung b×nh  

M¸y qu¹t giã cam quay, m¸y nÐn cam quay cã dßng 

híng t©m, m¸y nÐn kiÓu pÝt t«ng (3 hoÆc nhiÒu xi lanh), 

qu¹t hót th«ng giã, c«ng nghiÖp má (réng, chu kú khëi 

®éng thêng xuyªn), m¸y b¬m li t©m cÊp níc s«i, m¸y 

b¬m cam quay, m¸y b¬m pÝt t«ng (3 hoÆc nhiÒu xi lanh) 

 

Va ®Ëp nÆng 

M¸y nÐn pit t«ng (2 xi lanh), m¸y b¬m li t©m (cã b×nh 

níc), m¸y b¬m bïn qu¸nh ®Æc, m¸y b¬m pit t«ng (2 xi 

lanh). 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

VÝ dô tÝnh to¸n hÖ sè an toµn tõ phæ t¶i träng ®· cho 

C.1    C¬ së 

VÝ dô tÝnh tõ hÖ pal¨ng n©ng cña cÇn cÈu c«ng ten n¬ 40 tÊn, dïng phæ t¶i träng ghi trong B¶ng 2. §Æc 

biÖt h¬n, vÝ dô chän tõ mét ®êng truyÒn ¨n khíp b¸nh r¨ng trong hép gi¶m tèc, dÉn ®éng cho tang têi 

cña pal¨ng n©ng ®Ó n©ng vµ h¹  cÇn cho cÇn cÈu c«ng te n¬.ViÖc dÉn ®éng nµy ®îc thùc hiÖn nhê 

rßng räc vµ chèt quay. 

CÇn ®îc gi÷ bëi trô ®ì, khi xµ n©ng ®i xuèng hÕt (cÇn cÈu ®ang ®îc sö dông). Khi cÇn cÈu kh«ng 

®îc sö dông bé têi ph¶i n©ng xµ lªn ®Ó gi¶i phãng ®êng cho tÇu bÌ qua l¹i. T¬ng tù, cã mét gèi ®ì 

®Ó kho¸ xµ n©ng ë vÞ trÝ th¼ng ®øng, khi nã ®îc n©ng lªn hÕt cì. 

HÖ thèng rßng räc dïng c¸p nhiÒu sîi quÊn vµo nhau sÏ cã lîi vÒ mÆt c¬ häc. T¶i träng thay ®æi theo 

h»ng sè bëi v× träng t©m cña xµ n©ng thay ®æi do gãc nghiªng cña c¸p thay ®æi. 

T¶i träng thay ®æi cßn do sù t¨ng tèc vµ gi¶m tèc lóc khëi ®éng vµ lóc dõng. Giã, ma vµ b¨ng tuyÕt 

còng lµm cho t¶i träng thay ®æi. 

Pal¨ng n©ng sö dông hép gi¶m tèc 4 cÊp cã tû sè truyÒn chung lµ 175,3:1. VÝ dô nµy ¸p dông cho 

b¸nh r¨ng nhá tèc ®é thÊp thø t cña líi, th«ng sè h×nh häc cho trong B¶ng C.1. 

 

B¶ng C.1  -  Sè liÖu h×nh häc dïng cho vÝ dô nµy 

 
Môc B¸nh r¨ng nhá B¸nh r¨ng lín §¬n vÞ 

Sè r¨ng, z 17 60 - 

Tû sè truyÒn, u 3,52941 - 

M« ®un ph¸p tuyÕn, mn 8,467 mm 

Gãc ¸p lùc ph¸p tuyÕn,  25 0(®é) 

Gãc nghiªng,  15,5 mm 

Kho¶ng c¸ch t©m,   339,727 mm 

ChiÒu dµy b¸nh r¨ng, b 152,4 mm 

§êng kÝnh vßng ®Ønh, da 169,212 544,132 mm 

HÖ sè dÞch chØnh prophin,  0,1720 0,0015 - 

 
C¶ hai b¸nh r¨ng ®Òu ®îc thÊm c¸c bon vµ mµi, MQ, cÊp chÝnh x¸c ISO 6, c¾t lîng d lµ 1,35   m n, 

víi toµn bé b¸n kÝnh ®Ønh r¨ng, kh«ng cã chç låi vµ kh«ng ®Ó lîng d mµi. 

C.2   X¸c ®Þnh phæ t¶i träng 

Phæ t¶i träng cã thÓ t×m ®îc trong B¶ng 2. Trong trêng hîp nµy, cÇn ®îc n©ng lªn vµ h¹ xuèng 10 

lÇn, ®Ó m« pháng 70 ngµy chÊt t¶i. Tèc ®é cña b¸nh r¨ng nhá lµ 35,2 vßng/min. 
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Phæ nµy cã 48 møc, nhng 2 møc ®Çu tiªn (møc sè 1 vµ 2) kh«ng cã sè chu kú t¶i träng. §iÒu nµy chÊp 

nhËn ®îc bëi v× ®iÒu quan träng lµ c¸c t¶i träng cña phæ ®ñ lín ®Ó bao gåm c¸c t¶i träng cao nhÊt mµ 

c¸c b¸nh r¨ng sÏ gÆp ph¶i. T¬ng tù, c¸c møc sè 45 vµ 47 còng kh«ng cã c¸c chu kú t¶i träng. Së dÜ 

nh vËy lµ qu¸ tr×nh ¨n khíp lu«n lu«n chÞu mét t¶i träng nµo ®ã cho ®Õn khi träng lîng cña xµ n©ng 

®îc truyÒn cho trô ®ì hoÆc gèi ®ì kho¸ xµ ë vÞ trÝ th¼ng ®øng. 

Møc t¶i cuèi cïng (sè 48) ®îc ®Æt cã chñ ý b»ng “kh«ng” vÒ t¶i träng vµ sè chu kú, nhng víi mét 

kho¶ng thêi gian riªng. Møc nµy dông ý cho thêi gian kh«ng cã t¶i ¨n khíp (hép gi¶m tèc). Møc nµy 

®îc sö dông ®Ó lµm s¸ng tá chu kú thêi gian tr«i qua cña phæ t¶i träng mÉu, nghÜa lµ: 

6 048 000 s = 100 800 min = 1 680 h = 70 ngµy = 0,1918 n¨m 

V× c¸c b¸nh r¨ng kh«ng chÊt t¶i trong mét tæng thêi gian lín. (99,8919% thêi gian). 

Tuæi thä sö dông h÷u Ých yªu cÇu (30 n¨m) dµi h¬n phæ (70 ngµy). Cho nªn sè chu kú t¶i träng cho mçi 

møc cÇn ph¶i nh©n víi hÖ sè 156,53 = (30 x 365,25/70). 

C.3   KiÓm tra vÒ biÕn d¹ng dÎo 

Sö dông møc t¶i cao nhÊt trong phæ (møc sè 3) ®Ó tÝnh to¸n hÖ sè an toµn cho 103 chu kú, b»ng c¸ch 

dïng TCVN 7578-2, c«ng thøc (14), vµ TCVN 7578-3, c«ng thøc (7). Ph¶i tiÕn hµnh viÖc tÝnh to¸n nµy 

®Ó ®¶m b¶o c¸c b¸nh r¨ng kh«ng bÞ mÊt kh¶ n¨ng lµm viÖc do biÕn d¹ng dÎo. (Xem 5.1) 

 SH = 
2

2

2400 /
1,374

1747 /
HP

H

N mm

N mm




   

 SF = 
2

2

2356 /
2,852

826 /
FP

F

N mm

N mm




   

C.4  TÝnh to¸n phæ øng suÊt 

§èi víi mçi møc t¶i träng trong phæ (møc sè 3 ®Õn sè 44) cÇn tÝnh to¸n øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt 

uèn phï hîp víi c¸c c«ng thøc (4) vµ (5) cña tiªu chuÈn nµy. C¸c gi¸ trÞ ®îc nªu ë B¶ng C.2 vµ C.3. 

C.5  TÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ ®é bÒn 

Dïng c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng danh nghÜa, tÝnh  to¸n c¸c øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt uèn cho phÐp 

cho c¸c gi¸ trÞ ®¬n vÞ cña hÖ sè tuæi thä phï hîp víi TCVN 7578-2, c«ng thøc (6) vµ TCVN 7578-3, 

c«ng thøc (5). 

lim

min

H L V R W X
HP

H

Z Z Z Z Z

S


   

2
21500 / 1,02 0,943 1,01 1 1

1 457 /
1,0

HP

N mm
N mm

    
   

min

lim

H

XrelTRTrelSTF

FP
S

YYYY 
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2
2

/940
0,1

967,0054,10,10,2/461
mmN

mmN
FP 


  

C.6   TÝnh to¸n c¸c phÇn háng cña phæ 

TÝnh to¸n phÇn háng, Ui , cho mçi møc t¶i träng trong phæ (møc sè 3 vµ sè 4). Ph¬ng ph¸p nµy còng 

gièng nh ph¬ng ph¸p dïng cho øng suÊt tiÕp xóc vµ øng suÊt uèn. Tham kh¶o: C«ng thøc (2) cña 

tiªu chuÈn nµy; H×nh 6 trong TCVN 7578-2 vµ H×nh 9 trong TCVN 7578-3. Sè mò ®îc  x¸c ®Þnh b»ng 

ph¬ng ph¸p ®· nªu theo 5.3.3.2 trong TCVN 7578-2 vµ theo 5.3.3.2 trong TCVN 7578-3 .  

Sè chu kú, ni , øng víi toµn bé tuæi thä vËn hµnh, chø kh«ng ph¶i 70 ngµy cña c¸c chu kú t¶i träng ®o 

®îc, nh ®· m« t¶ trong §iÒu C.2. C¸c gi¸ trÞ nµy ®îc cho trong B¶ng C.2 vµ C.3. 

§èi víi øng suÊt tiÕp xóc: 

ZNTi = 
HPi

Hi




 

Ni = 

13,222469

5

1, 6
10NTi 
 

 
 (nÕu ZNTi  > 1), Ni = (ZNTi)

32,601 229 26
  5   105 (nÕu ZNTi    1)  

Ui =
ii

i

N

n
 

§èi víi øng suÊt uèn: 

YNTi =
iFP

iF




 

Ni = 

8,737 24908

3

2,5
10NTiY 
 

 
 (nÕu YNTi    1), Ni = (YNTi)

49,912 503 38
  3   106 (nÕu ZNTi  < 1)  

Ui =
ii

i

N

n
 

C.7  TÝnh to¸n tæng Miner 

TÝnh to¸n tæng cña mçi phÇn h háng cña phæ t¶i träng theo c«ng thøc (3). C¸c gi¸ trÞ nµy ®îc cho ë 

cuèi c¸c B¶ng C.2 vµ C.3.  

C.8  TÝnh hÖ sè an toµn b»ng ph¬ng ph¸p lÆp 

Theo H×nh 7, b»ng ph¬ng ph¸p lÆp, thay ®æi hÖ sè an toµn b»ng c¸ch t¨ng lªn hoÆc gi¶m xuèng khi 

cÇn vµ tÝnh to¸n l¹i theo C.4 ®Õn C.7 cho tíi khi tæng c¸c phÇn h háng, Ui n»m gi÷a 0,99 vµ 1,00. 

Trong vÝ dô nµy ®· sö dông mét hµm ch¬ng tr×nh b¶ng tÝnh ®Ó thùc hiÖn phÐp lÆp. Trong vßng 30 n¨m 

ho¹t ®éng, b¸nh r¨ng nhá cã hÖ sè an toµn trãc rç lµ 1,428 vµ hÖ sè an toµn uèn lµ 1,324. 

C¸c gi¸ trÞ ®îc cho trong B¶ng C.2 vµ C.3 
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HÖ sè 
t¶i träng 
mÆt 
r¨ng 
    KH 

øng suÊt 

tiÕp xóc 

 

        Tuæi thä rç mái 6,001E+05 chu kú= 2,632E+05 giê = 3,002E+01 n¨m 

Thêi gian 
trong 70 

ngµy 
      

s 

Tèc ®é 
cña b¸nh 
r¨ng nhá 

n1  
(vßng/min) 

Sè chu kú 
øng suÊt 
trong 30 

n¨m (N¨m) 

HÖ sè 
tuæi thä 

ZNT 

Sè chu kú 
®Õn ph¸   

háng 
Nf 

C¸c phÇn 
háng 

U1 
(N/Nf_) 

 

M« men 
xo¾n 
cña 

b¸nh 
r¨ng 

nhá T

Møc  
 

sè 

B¶ng C.2 - VÝ dô tÝnh to¸n hÖ sè an toµn trãc rç tõ phæ t¶i träng hÖ sè an toµn b»ng 1,428 

HÖ sè 
t¶i träng 
mÆt 
r¨ng 
    KH 

øng suÊt 

tiÕp xóc 

 

 Céng thêi gian  
Tæng 
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6,001E+05 chu kú= 2,632E+05 giê = 3,002E+01 n¨m         Tuæi thä uèn 

Thêi gian 
trong 70 

ngµy 
       

S 

Tèc ®ä 
cña 

b¸nh 
r¨ng 
nhá 
n1  

(v/phót) 

øng suÊt 

tiÕp xóc 

 

HÖ sè 
tuæi thä 

Sè chu kú 
®Õn ph¸ háng 

C¸c phÇn 
háng 

 

M« 
men 
xo¾n 

Møc 
sè 

B¶ng C.3 – VÝ dô tÝnh hÖ sè an toµn uèn tõ phæ t¶i träng hÖ sè an toµn b»ng  1,324 

Sè chu kú 
øng suÊt 
trong 30 

n¨m (N¨m) 

HÖ sè t¶i 
träng mÆt 

r¨ng 
    KH 

Tæng Céng thêi gian 
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C¸c ®êng cong ph¸ huû Woehler ®îc nªu ra ë H×nh C.1  

 

Chó dÉn : 
 X     Sè chu kú t¶i träng, NL 
 Y1   øng suÊt tiÕp xóc, H , HG, N/mm2 
 Y2   øng suÊt ë ch©n r¨ng, F , FG, N/mm2 

 
H×nh C.1 - C¸c ®êng cong ph¸ huû Woehler 
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Th môc tµi liÖu tham kh¶o 
 

 
 
 
 

________________________________________ 

  TCVN 7677:2007(ISO 701:1998) HÖ thèng ký hiÖu quèc tÕ dïng cho b¸nh r¨ng -  KÝ hiÖu th«ng sè h×nh häc 


