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L&i ndi déu
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TIEU CHUAN QUOC GiA TCVN 12131:2017

Tinh toan kha nidng tai cia cac banh ring thang va banh ring
nghiéng - ’ng dung cho cac banh ring diing trong hang hai

Calculation of load capacify of spur and helical gears - Application for marine gears

1 Pham vi 4p dung

Céac ¢8ng thirc quy dinh trong tiéu chudn nay dugc dy dinh stf dung cho viéc thiét [&p mot phirong
phép théng nhét, chip nhan dugc cho tinh todn kha niing chéng tréc 18 va kha nang chiu ubn aéi véi
d0 bdn |18u cla cac banh rang chinh trong bd phan ddy va cac banh ring phy cla tau thdy, tau bién va
c4c thidt bj khoan clia gian khoan & ngoai khoi, ¢ ring thang hodic ring nghigng va tuén theo cac quy
téc v& phan loai.

Cac ¢dng thirc dénh gié frong tiéu chudn nay khéng ap dung dugc cho cac 1oai hw héng khéc cla ring
banh réing nhur sy bién dang déo, trée rd té vi, ca mon, sy nghién l&p 16 b& mat, dinh ring va mai mon,
va khdng 4p dyng dwgce trong céc didu Kién ¢ rung dgng & dé cb thé co sir pha huy profin ring khang
di doan triedre duge. Cée cong thirc tinh toan A6 bén udn ép dung cho nirt gay tai goc lwon cha ring
nhung khong ap dung cho nirt, gay trén céc bé mat lam viéc cla riing, sy hw hdng clia vanh réing hodc
céc hy hdng ciia phdi banh rdng xuydn qua than va may o. Tigu chudn nay khéng 4p dung cho cac
rang dugc gia cong tinh bing rén ho#c thidu két va cling khéng 4p dung cho cac banh riing co vét tiép
xic kém.

Tigu chudn nay dwa ra phwong phap nhd 46 cb thé so sénh duec cac thiét ké banh ring khac nhau.
Tiéu chudn nay khong nham muyc dich bao dam tinh niing clia céc hé théng truydn dong banh ring da
18p rép cOng nhw khong str dyng cho nhirng ngurdi lam cbng viéc k¥ thujt pht_ﬁ théng, ma di dinh danh
cho si7 dung clia nguedri thiét k& banh rang cé kinh nghiém, c6 kha nang lwa chon cac gié tri hgp Iy cho
c4c hé sb trong cac cdng thire tinh to4n ndy dira trén sy hidu biét cac thit ké twong ty va sy nhan biét
céc dnh hwéing cda cac hang myc dwoc thao luén.

Ltru ¥ - Ngerdr ste dung cin Iru ¥ riing céc két qua tinh toan cia tléu chuan nay cin dwoc xéc

nhén bing kinh nghigm.

2 Tal ligu vign din

Céc 1ai lidu vién dain sau 12 can thiét cho vide ap dyng tidu chuén ndy. Dbi véi céc tai ligu vién dén ghi
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nam cdng bb thi 4p dyng ban dugc ndu. B véi cac tai ligu vidn dan khéng ghi ndm céng bd thi &p
dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ¢4 céc sta @di (néu cd).

TCVN 7578-2:2006 (ISO 6336-2:1996), Tinh fodn khd ndng t8l cGa banh ring thdng v& bénh réng
nghiéng - Phén 2: Tinh fodn a9 bén bé mt (tiép xtic);

TCVN 7578-3:2006 (ISO 6336-3:1996), Tinh todn khd néng téi cia bénh riing théng vé bénh ring
. nghiéng - Phdn 3: Tinh toén &0 bén ubn cla ring;

TCVN 7578-5 (ISO 6336-5), Tinh todn khé nédng t3i cda bénh ring th_éng va bénh réng nghiéng -
Phén 5: D bén va chit lugng cia vt lisu;

TCVN 7584:2006 (150 54:1996), Banh riing try frong cong nghiép va cong nghiép ning - Mddun;
TCVN 7585:2006 (ISO 53:1998), Banh réng tru trong cbng nghigp va cong nghiép ndng - Préfin réng
tidu chudn cia thanh réng co 56,

TCVN 7677:2007 (ISO 701:1998), H& théng ky hisu qudc t§ ding cho bénh ring — Céc ky higu vé d
ligu hinh hoc;

IS0 1122-1:1998, Vocabulary of gear terms - Part 1: Definitions related fo geometry {Tir ving cla céc
thut ngir bénh réng - Phdn 1: Céc dinh nghia lién quan d@én hinh hoc); .

IS0 1328-1:1995, Cylindrical gears - 1SO system of accuracy - Part 1: Deﬂnlﬁons and alfowable values
of deviations relevant to corresponding flanks of gear teeth (Bénh ring try - Hé théng 36 chinh xdc ISO
- Phén 1: Céc dinh nohfa va cic gia irj cho phép cua sai Iéch ¢6 lién quan 16i céc swom ring tuwong img
ctia céc riing bénh réng); '

ISO 6336-1:1896 7, Calculation of load capacity of spur and hefical gears - Part 1: Basic principles,
introduction and genara! influence factors (Tinh todn khd néing t&i cGa bénh ring thing va banh réing
nghidng - Phén 1: Nguyén Iy co bén, gi6i thidu va céc hé s6 dnh hudmg chungy;

ISO/TR 10495:1897, Cylindrical gears - Calculation of service life under variable loads - Conditions for
cylindrical gears according to ISO 6336 (Bénh riing try - Tinh todn tudi tho 1am viéc trong didu kigh téi
trong thay dbi - Céc didu kién cho banh riing try tuéin theo b TCVN 7678 (SO 6336).

3 Thuft ngir va dinh nghia
Tiéu chudn nay 4p dyng céc thust ng® va diph nghta cho trong ISO 1122-1, V& céc ky hidu, xem Bdng 1.

7 1S0 6336-1:1996 83 hily vé dugc thay thé bing ISO 6336-1:2006. ISO 6336-1:2006 85 durgc chip nhan thanh
TCVN 7578.1:2017 (ISO 6336-1:20086), Tinh fodn khd ndng t3i cGa bénh rang théng v& bdnh réng nghiéng -
Phén 1. Nguydn Iy co bén, gici thigu va céc h@ s dnh hudng chung,
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Bing 1 - Cac ky higu va chir viét tit sir dyng trong tiéu chuén nay

Ky higu M ta hodc thuat ngiv Bon vi
a Khodng cach tam a* mm
b Chiéu rong réng mm
be . Chidu rong rang cla mdt dwdng xodn vit riéng bidt clia banh ring mm

nghidng chik V
c Gi4 tri trung binh clia 89 cleng vibng &n khorp trén mdt dom vi chiéu rong | N/{mm,pm)
ring
c D3 clmg vimg In nhit clia ring trong mt cdp rang trdn mdt don vi N/(mm.pm)
chidu rdng ring (40 clrng viPng don)
di2 Buémng kinh tham chidu (véng chia) clia banh rang bé, banh ring ién mm
Tat2 Puwing kinh vong dinh rdng ciia banh rang bé, banh rang idn mm
o1 2 Bwréng kinh vdng o $& cla baph rang bé, banh rang kn mm
[: 7P - Durémng kinh vong chan ring clia banh ring bé, bénh riing ién mm
d, Purrdmg kinh danh nghla cda tryc cho tinh toan vé udn mm
dan Durdrng kinh trang cla tryc rdng mm
[ P Prong kinh véng Kin cla banh réng bé, banh réng Ion “mm
a2 Pedmg kinh clia mét vong tron xac dint cac bién bén ngodi clia cac mét mm
bén sir dyung duroc cla réng dwgc vat mép/va trdn dinh
fup Sai igch @ thing hang cla rang (khdng bao gdm sai léch clia dang um
dudng xoén vit)
fra D9 khong thing hang &n khép do cac sai lgch ché tao pm
fa Sai lech budc co s& ngang (o6 thé st dung cac gia trj f,, cho tinh toan pum
pht hop vl I1SO 6336-1, khi si¥ dung cic dung sai tudn theo
ISO 1328-1)
fin Sai léch duwing xoén vit do cac d6 1éch dan hdi pm
Ga Chidu dai dueng tiép xac mm
A Chidu cao rang mm
hap Chiéu cao 4u rang clia thanh rang co s& cho c4c banh rang try mm
he Chidu cao chan rang ctia thanh réing co s& cho c4¢ béanh rang try mm
fre Cénh tay don cia mémen udn cho tac dung tai trong tai didm ngoai cling mm
clia tiép xtic rang mat c3ip ring
P Khoang cach (githa hai) & tryc mm
m Khéi lvgng tong 881 clia banh réng riéng bigt trén mdt don vi chidu rong kg/fmm
| réing c6 fién quan i&i durdmg tac dung
M , | M&dun phép mm
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Bang 1 (#iép theo)

Ky higu M3 ta hojic thudt ngie Bon vi

Mygg Khél lugng thu gon ciha cip banh rang trén mét don vj chidu rong rang kgfmm
c6 lién quan t&i dudrng tac dung

my M&dun ngang mm

| a2 Vin téc quay clia banh rang bé, banh rang I6n min*

e Van tée cong hwdmg mint

f Buédrc co s& phap mm

Pin Buéc co s& ngang mm

pr D4 18i cla réing mm

q Luwrgng du diy {ik cho gia cong tinh mét bén réng mm

Q. Théng sb cGa ranh sgy/2pr -

s Chidu day ring mm

SFn Day cung chin rang tai tiét didn tdi han mm

S Chiu day vanh riing mm

u Ty sb truyén® |u] = [22/24| = 1 -

v Vin tée tiép tuyén (khdng cb chi s dudi déng tai vong tham chiéu ~ van. mis
téc tiép tuyén tai vong chia -

v, Thong sé van téc -

X1z H& s8 dich chinh profin clia bénh réng bé, banh ring ¥én -

Ve Lwgng dw chay ra cho mét ¢dp banh réing pm

Yo Luwng dw chay ra (86 khang thdng hang trrong duong) pm

z, 86 réng quy dbi clia mdt banh rang nghiéng -

Ziz 86 rang clia banh ring bé, banh réing lén ;

A Gl trj phu cho xac dinh ¥, . /N

B Chidu dai ring tng trong m&t phing hwéng tryc cla m@i banh ring mm
nghiéng chi¥ V bao gdm c khe h&

C, Canh vat dinh riing pm

Cp H& 8 thanh rang cor s& {ctng mét thanh rang cho banh rang bé va banh -
ring 1&n)

Cr Hé s phal (than) banh ring -

E Modun dan hdi, modun Young Nimm?

Fy Tai trong ngang trung binh tai m3t try tham chibu (mat try chia) N
(= FaKv)

F T&i trong ngang (danh nghta) tai mét try tham chidu (mét try chia) N
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Bang 1 (tiép theo)

Ky higu M6 té hodc thuit nglr Don vi

P Tai trong ngang x&¢ dinh tai mat try tham chidu (mat try chia) N

(= FKaKKyg)

Fa Sai Iéch tdng cia dudrng xodin vit pm
| F D& khéng thing hang treng dwong ban du (tnwée chay ra) um
| Fay D khéng thing hang teong duong ban diu (sau chay ra) pm

Ky H§ sb ddng lyc hoc -

Ky Hé sé &ng dung -

K., Hé s tai trong ngang {lrng sudt chan réng) -

Kep Hé s6 tai trong bé mat ((ng suét chan ring) : -
[ Ko Hé sb 13l trong ngang (g sudt tiép xic) -
| Ko Hé sb tai trong bé mét (Urng suét tiép xac) -

K, M@ s6 tai trong &n khép (tinh dén sy phan bd khong déu cda tai trong -

gitra céc &in khép riing 8i véi nhidu duwomg truyén)

My Cac gia trj phy & xac ginh Zs o -

N, 86 chu ky -

Ns Hé sb cong hudng trong pham vi cong huréng chinh ' -

P Céng suét truyén ddng KW

Ra Gia trj 49 nham trung binh dai 86 (nhu quy dinh trong TCVN 5120:2007 um

{IS0O 4287:1997))

Rz P nhéam trung binh tr dinh aén day (nhe quy dinh trong pm

_ TCVN 5120:2007 (1SO 4287:1997))

S H& s8 an toan cho dirl g4y riing -

St min Hé 8 an toan nhd nhét (dit gay réng) -

Sy Ha sé an toan cho tréc rd -
| Sitmin Hé s8 an toan nhd nhét (tréc r8) : -

T2 Momen xoén cla banh ring bé, mdmen xoin cla banh riing lén (danh Nm

nghia)

Ye Hé sé dang rang -
| Yot H& s6 bé& mat trong déi . . -

Ys Hé s8 higu chinh ng suft -

Yy H& s6 & kich thwdre (rang-chan rang) -

Yy Ha sb gbc dudmg xoan vit {ring-chan ring) -
| Yyt Hé sé 48 nhay twong dbi clia ranh -
Zy Ha sé van tée -
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Bang 1 (tiép theo)

Ky higu Mé {4 hogc thudt ngie Pon vi

Zao Céc hé sb tiép xuc clia mdt cip rang cho banh rang bé, che banh ring -
Ién

Zs Hé sé dan hdi JNTmm?

Za H& s6 ving (mi&n) -

Z Hé sb boi tron -

Zg Hé s& nham bé mt Anh hwdng dén 6 bén lau clia bé m3t -

Zy Hé sb bién cirng khi gia cong ngudi -

Zx Hé sb cér kich thude (tréc r8) -

Z Hé s& g6¢ nghiéng cla durdmg xodn vit (tréc rd) -

Z, H& sb cla i sb tiép xac (tréc rd) -

R Gdbc ap e phap °

o Godc ap hye ngang °

Gt Gt’)b ap lyc ngang tal mat try 1an °

Gy Goc ap lire phép cia thanh réng cor s& cho cac banh réng tru °

B Géc néng cla duwdng xoén vit (géc nghiéng cida rang) [khbng 6 chi sé °
dudi dong - tai mat try tham chiéu (chia)]

5 Gbc nghiéng clia rang trén vong co s& °

& Ti s tiép xic ngang -

€an Ti s5 tidp xue quy @bi, t1 sé tiép xtc ngang clia banh ring quy ddi -

& Ti s6 triing khérp chidu tryc (doc) -

& Ti 56 tiép xtc tdng (e, = €, + €p) -

5 H& sé dic treng cho a9 khéng thing hang trong dwong sau chay rd -

Vioso B nhét dng & 40 °C, 50 °C ‘ -

" Théng sé a8 nhét ]

e 84n kinh géc¢ lwgn ¢hén réng cla thanh ring ¢o s& cho céc bénh réng mm
try .

Prel Ban kinh cong tuong déi mm

e Ran kinh cong tueng déi tai bd mit chia mm

Pr Ban kinh goc Iwgn rEng - chan rang tai tiét dign toi han mm

e Do bén kéo Nfmm?

o Ufng suét rang - chén riing N/mim?

O i Tri sb (png suét danh nghia (ubn) “N/mm?
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Bang 1 (kéf thuc)

Ky higéu ' M& ta hodc thudt nglr Bon vi
ore Tri s6 teng sudt cho phép (uén) = opYsr Nfenm?
Ok Giti han (rng suéit ring - chén rang N/mm?
p !ng sudt ring chén r&ng cho phép N/mm?
% (Png suét réng - chan ring danh nghia N/mm?
& ng suét tiép xdc tinh toan N/mm?
Gt aen Tri s6 (rng suét (tiép xac) cho phép Nfmm?
Oug Tii s6 (g suét cho phép thay d6i = GupSkain N/mm?
Ohp Ung suét tiép xuc cho phép N/mm?
GHo (rng sut tiép xuc danh nghia N/mm?
a2 Van toc gac cﬁa banh rang bé hodc banh ring lém radls

* Bbi véi chc ciip banh ring 3n khép ngodi a, u, , vA z, A duong; a8i véi céc clip bénh ring &n khép trong a, u
va 2, 14 &m véi z, duong.

CHU THICH: 1 Nfmm? = 1 MPa.

4 ng dung
4,1 Thiét ké, cac (eng dyng ridng
4.1.1 Quy djnh chung

Nh@ng nguwdi 1am thiét k& banh ring phai thdy ring yéu clu a8i v&i cac irng dung khéac nhau thay dbi
rét16m. Viée sir dung cac quy trinh tinh todn cia tigu chuén nay cho cac irng dyng ridng ddi hdi phai cd
str danh gia cdn than tit ca cac xem xét 6 thé ap dung dugre, d3c bigt 1a:

- (Png suét cho phép cha vat lidu va 6 14n 13p tai clia tai trong;
- Céc héu qua clia bat oir ty 18 phén trdm h hdng nao (mirc hur héng);
- H& 56 an toan thich hop.

Cac xem xét vé thiét k& a8 ngan ngira cac hidn trong dut gay bit ngudn tr cac nguydn nhén vé ing
suét & mit bén riing, sirt mé dinh ring va cac hu hdng cla phéi banh réng xuyén qua than hofc may o
nén dugc phén tich bang cac phuong phép thiét ké may chung.

Bét cir céc thay dbi nao theo cac yéu clu sau phai dwgc dwa vao bao céo tinh toan.

a8) Néu cin c6 mot phirong phép tinh toan chinh xac hon hofic ndu tusin theo cac han ché trong 4.1 i
v&i bt ¢l Iy do khang thire t& ndo thi phai danh gia cac hé sé c6 lign quan theo tidu chudn co s& hosic
tigu chudn &p dung khac.

1.
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b) Cac hé sé thu dwee tir kinh nghidm c6 thé tin cdy duge hogc cac di ligu thir nghiém cé thé dugc sir
dung thay cho cac hé sb rigng biét theo tiéu chudn ndy. Vé vén dé ndy, ap dung cac tiéu chi cho
phueng phap A trong ISO 6336-1:1996, 4.1.8,

V& mit khage, cac tinh toan dénh gid phai rit phit hop véi tigu chudn ndy néu cac (ng sudt, cac he sé
an toan v.v... 8 dwgre phén loai 1a phi hop véi tiéu chuan nay.

C6 thé 4p dyng dugre tidu chudn ndy khi phéi banh raing, cic méi ndi lién két truc/may o, céc trye, &
tryc, than hop, cac mdi ndi ren, nén méng va khédp néi tryc tudn theo c4c yéu cau v8 84 chinh xéc, kha
néing $ai v dd cleng viing tao thanh co s& cho tinh fo4n khé ning tai clia cac banh riing.

. M3c dis phirong phép mé ta trong tiéu chudn ndy chi yéu ding cho céc myc dich tinh toan lgi, bang
phép tinh lip, co thé st dﬁng phuong phap nay dé& xac dinh kha nang tai clia c&c banh rang. Phép tinh
KEp direre thyre hign bdng lwa chon mét ti trong va tinh todn hé sb an todn tirong (g d6i voi sy &n
mon tréc r8, Sy cho banh ring bé, Ndu Sy, Kn hon Sy, ti trong $8 ting én, néu Sy, nhd hon Sy
téi trong $8 gidm di. Phép tinh ndy dwyc thige hidn 11 khi tai rong duge Iwa chon frong (ng vai
St1 = S S dung phromg phép trong te cho banh rang Im (Siz = Sume) va ciing cho céic h sb an
toan ddi voi dat gay rang, Ser = Se2 = Semin- .

4,1.2 Céc dir li¢u ca banh riang
Tigu chudn ndy 4p dung trong pham vi cac yéu chu bt bude sau:
a) Kiéu banh rang:

- Céc bé&nh réing tru than Khai riing thiing, r3ing nghiéng va cAc banh ring nghiéng chit V &n khép ngodi
va an khop trong;

- Déi véi cac banh réng nghigng che V, gia thiét riing tai trong tiép tuyén tng dwge phéin bé ddu gitra
hai dudmg xodn vit; ndu t3i trong tiép tuyén tdng phéan bd khong déu (vi dy, do tac dung clia cdc Iyc
chidu truc bén ngoai) thi phai tinh dén diic diém nay; hai dwdng xodn vit durge xir Iy nhw hai banh ring
nghigng don Kp song song; '

- Truyén dong béanh riing hanh tinh va truydn d6ng banh rang khac ¢6 nhidu dudmg truyén.

b) Pham vi céc i s6 iép xic ngang clia cac cdp banh rang try réing thang va banh rang nghiéng thirc;
- 1.2 < g4 < 2,5 (&nh hudng dén ¢, ¢,, Ky, Kup. Kep, Ki va Keo).

¢} Pham vi céc goc nghigéng cta ring:

- B nhd hon hodc bing 30° (anh hudng dén ¢, ¢, Ky va Hyg).

) Céc thanh ring co sé:

~ Khong han ché".

Y Trong thye té, c6 thé gia thiét ring cac ty 18 clia thanh réing co s clia cac dung oy ot ring biing céc ty 18 cla
thanh réng co s& clia ¢d¢ béanh rang,
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4.1.3 Phai banh rdng, vanh banh rang

Tiéu chudn nay dwoc ap dyng khi sg, chiéu day clia vanh banh rang & bén duwéi céc chén riing cla céc
banh ring &n khép trong va dn khop ngodi > 3,5 m,,

4.1.4 Vit ligu

VAt lidu 12 cac logi thép (co anh hwdmg 88n Ze, Guim, ore, Kvi Kig va Keg). V& cée vt ligu va cac chir
viét tit clia vét liéu sir dyng trong tidu chudn ndy, xem Bang 2, Bi v&i cac vat ligu khac, xem
ISO 6336-1, TCVN 7578-2 (IS0 6336-2), TCVN 7578-3 (SO 6336-3) va TCVN 7578-5 (150 6336-5),

Bang 2 - V4t ligu

Vat ligu Chir vibt tit
Thép {oa < 800 N/mm?) St
Thép toi th tich (t6i thau), thép hop kim hodic thép cacbon, dirgc téi thé v
tich {og 2 800 Nfmm?}
Thép duroc tang clmg bé mét, dugc xementit hoa Eh
Thép duege t6i ngon Ifa hodic 10i cam ng : IF
Thép tham nite, dirge thdm nite _ NT (nitr)
Thép toi thé tich va ting cirng bé mat, dugre thdm nito . NV (nitr}
Thép t5i thé tich va ting cling bé mat, duge thdm nito-cacbon NV (nitrocarb)
4.1.5 Béi tron -

C4c quy trinh tinh tosn 6 higu Iwc d8i v6i cac banh riing dugc bt tron biing phun déu hodic bai tron
trong thing ddu khi si dung chét bdi tron da dugce nha san xuitithiét ké banh rang chép thuan. Tinh
higu lyc nay tly thudc thdm vao didu kign trong @6 tai moi thdi didm van hanh phai c6 4l sé lrong chét
bdi tron 35 duwgc chap thuin cho an khép banh ring. Bién phap cho 1am mét phai bdo dam cho nhiét
a5 bdi tron khdng vwrgt qua cac nhigt d da gia thiét dung cho tinh toan (dnh hudng tdi sir tao thanh
mang chét bdi tron, nghia 13 cac hé s&2,, 2y va Zg).

Vi didu kién I3 sBn c6 dll chat bsi tron cho an khép riing, cling khdng dugrc ioai trir vige bai tron bang
m& cho cac thiét bi phu ¢b v&n téc thip.

4.2 Hé 56 an toan

Can thiét phai cé sy phan biét gitba hé s an toan b lign quan t&i &n mdn tao thanh tréc ré, Sy va hé
$8 an toan ¢6 lién quan dén dart gay ring Sr.

Béi voi:mdt (rng dung da che, kha nang tai thich hop cla bénh réng dugc chitng minh béng cac gia tr
tinh to4n clia Su va Sk bdng hodc 1n hon ¢&c gia tri Sppa VA Skmin.

13
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Vigc lwa chon gia tri cho mdt hé sb an toan nén duwa trén @6 tin ciy cla cac de fidu s8n co va hau qua
ciia céc hu hdng cb thé xdy ra,

Cac hé s8 quan trong dwgc xem xét la:

a) Céc trj 86 (ing sut cho phép diing trong tinh todn cé higu lec déi véi mot xac sudt xay ra hu héng
4 cho (cac gia tri cho vét ligu trong TCVN 7578-5 (ISO 6336-5) c6 hiéu Iyc cho xac suét hur hdng
C1%).

b) Chét lwgng quy dinh va higéu qua ctia kidm tra chét lwgng tai tht ca céc giai dogn ché tao;
c}bd chinh xa¢ cho céc thong sé k¥ thuat cia ché dd 1am viée va cac didu kign bén ngoai;
d) Sy dirt gay rang thwéng dugre xem I mdi nguy hidm 1én hon so véi dn mon tao ra tréc rd.

Vi vay, gia trj dwoc Ia chon cho Semn NéN 160 hon gia tri dwge fwa chon cho Spma. VA tinh toan hé sé
an toan thiec, xem 6.1.5 (Sy d6i v&i tréc rd) va 7.1.4 (Se dbi véi dlrt gay réng).

Gia tri nhé nhét ciia cac hé s§ an toan nén dugc thoa thuan gitra khach hang, nha san xuét va co quan
¢4 thdm quyén vé& phan loai.

4.3 Dir lidu diu vao
Phai s&n ¢6 cac dir lidu sau cho tinh toan:
a) Céc dir igu v& banh ring:

a, Iy, I My, d1| dz' da‘h daZu bl X, Xz, Op, _Br Ser €p (xem TCVN 7585:2008 (lSO 54:1996)r
TCVN 7584:2006 (I1SO 54:1996));

b) préfin gbc ctia réng thanh ring diing cho dao cét ring:
hao, pao (Xem TCVN 7585:2006 (SO 54:1996));

¢) Cac dir ligu cho thiét ké va ché tao:

Caty Caz Fobr Stimins Sermine Rat, Raz, Rzy, R2Zs;

Céc vit liéu, d cirng cia v4t lidu va céc chi tiét v& nhigt luyén, cap chinh xdc clia banh ring, khodng
céch gitra cac & tryc [, vi tri clia cac banh ring so véi céc & truc, cac Kich thwée cla tryc banh ring bé
dg, v khi thich hop, s thay ddi dudng xoén vit (36 vBng, canh vat diu mat rang).

d) Cac di liéu vé cdng suit:
P hodc T hodc F, ny, vy, c&c chi tiét vé& may din dong va dwoc din ddng.
C6 thé tinh toén cdc dir lidu hinh hoc cin thiét theo céc tidu chudn qudc gia hodc tigu chudn quéc té.

Théng tin dwgc trac déi gitka nha sén xuét va khach hang nén bao gdm cac dir lidu quy dinh cac wu
tidn v& vt ligu, sy boi tron, ha sé an todn va cac Iy thc dung tlr bén ngodi do rung va qua @i (hé sé
rng dung).

14
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4.4 Cong thirc sé

Phai s dung céc don vi da ligt ké trong Didu 3. Thdng tin tao didu kién d& dang cho siz dyng tidu
chudn dugc cho trong Phy luc € clia 1ISO 6336-1:1996.

5 Hé s6 anh hwéng

5.1 Quy dinh chung

C4c hé s6 anh hwdng Ky, K, Kup, Kre V& Krg phu thude hdan toan vao tai trong cla rang. Luc ban
dau, day Ia tai trong tac dung (tai trong tiép tuyén danh nghia nhén véi hé s6 ng dyng).

Cac hé $6 cling 1a cac hé sb dgc 13p va vi vay phai dugc tinh toan mot cach lién tiép nhw sau:
a) Ky véi tai trong tiép tuyén tac dung FK,;

b) Kip hodic Key vt trgng durgc tinh toan lai FiuKy;

¢) Kuz holic Keq (Phrong phép B) v i trong tiép tuyén tac dyung FiaKyKig

Khi mgt banh ring truydn dong cho hai hozic nhidu banh rang déi tiép hodc ia banh rang nghiéng chiy V
thi can thay thé K, bing K.K,. Néu co thd thirc hign dwgc, hé s tai trong n khép K, nén duge wu tién
xéc dinh bing phép do; theo céch khéc, cé thé danh gid gi4 trj cia K, theo tai liéu sin cb.

Sy don gidn hod tat ca cac hé sb anh huréng frong diéu nay dai hdi phai ¢6 cac gia thiét sau {cling xem
Bidu 4):

a) S6 riing cOa banh ring bé z, < 50;
.b) Céc banh ring cé dang dia ﬁéc hoad ¢d cac vanh rang nang.

Khi c&c chi tiét khac bigt mdt cach dang ké so voi bat olr gia thiét ndo trong céc gid thidt trén, tham
khao iSO 6336-1.

5.2 Tai trong tlép tuyén danh nghfa, F, mémen xoén danh nghia, T, céng suit danh nghia, P

Tai trong tiép tuyén danh nghia F; dwgc xéc dinh trong mét phing ngang tai mat try tham chiéu (chia).
Tai frong nay dya trén mdmen xodn dau vao may durgc din dong. Day ia mOmen xoén trong tng voi
didu kién 1am viéc thwdng xuyén ning nhoc nhit. Theo cach khac, ©6 thé sir dung mdmen xoén danh
nghta ¢6 ddng co chinh lam co s& néu nod trong tng véi yéu cdu v& mdmen xodn clia may duo-c dan
déng hogic ¢6 th Iira chon mét co s& thich hop khac.

2000T,, 19098 x 1000P _loooe

Fo . 1)
- d, d.n,, v
_ Fd,, _1000P _ 9549P 2
127 - =
2000 o, N,
[ = 3 l':t\||r Tl,zmsz 1.2n1.2 (3)

1000 ~ 1000 9549
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- A0y, - d;,ny, ()
2000 19098

_mn, 2000v _ N,
730 d, 9549

()

5.3 Téi trong khong déu, mémen xodn khéng déu, céng suit khang déu

Khi tai trong duere truyén khéng déu, nén quan 1am &én khang chi tai trong e dai (tai trong dinh) va
s chu ky du tinh cBia né ma cling cdn quan tdm dén cac tai trong trung gian va cac sb chu ky cla
ching. Loai tai trong nay duwoc phén loai nhw mdt chu ky tam viée va c6 thé duge hiéu thi bing mét
phd tai frong. Trong cac tneirng hep ndy, phai quan tdm dén anh hudng cla moi tich luy clia chu ky
lam viéc trong danh gia b truyén banh rang. Phuong p;hép tinh toan anh hirdng cha cc tai trong trong
didu kién nay dege cho trong ISO/TR 10495,

5.4 Tai trong tiép tuyén 1&m nhét, Fin,,, mdmen xodn 16 nhét, Tae. cong suit [on nhat, Pp,

Pay 12 131 trong tiép tuyén I&n nhét, Fyne (hodc mdmen xodn trong (g, Tma. cOng Sudt twong (g,
Pra) trong pham vi ché dd 1am viée thay dbi. D6 16n cda tai trong ndy cb thé duroc gidi han béi mét
khép néi trye an toan c6 36 nhay thich hgp. Phai biét AUrPC Funax: Tmax VA Prex khi Xa¢ E!inh mdc an toan
d6i v6i hu hdng do tréc r8, va d6i v&i sy gy ring bit ngér do chét ti twong (ng véi gidi han (ng suét
tinh (xem 5.5).

5.5 Hg s6 (g dyng, K,
5.5.1 Quy dinh chung

Hé s6 K, didu chinh tai trong danh nghia, F, & bl cho céc tai trong gia téng cla banh réng tir chc
ngudn bén ngodi. Cac lyc bd sung nay phy thude tuong ddi I6n vao cac dic tinh cla cac may din
déng va duegc din ddng, cling nhir cac khdi egng va d6 cleng vivng clla hé théng, bao gdm céc tryc va
céc khap ndi tnue duwee sy dung trong lam viée.

Khach hang va nha sdn xuétithiét k& nén thoa thuan v& gia tri clia hé sb (rng dung v6i sy nhét i clia
¢0 quan 6 thédm quyén phan loai.

5.5.2 Phwong phap A - Hé s6 Kaa

Phai xac dinh K, trong phweong phap nay biing cac phép do k§ leéng va sy phan tich toan dién déi vai
hé thdng, hodic trén co s& kinh nghiém van hanh cb thé tin cay duwyce trong linh vige teng dung c6 lién
quan {xem 5.3).

5.5.3 Phrong phap B - Hé 56 K.

Néu khéng c6 dir liéu tin cy thu dwgc nhie 33 md ta trong 5.5.2, hodic ngay tir trréc giai doan thiét ké
ban d4u, ¢4 thé sir dung céc gia tri hwéng dén cho K, nhir mad 14 trong Phu luc C.
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5.6 H& $6 ddng e hoe trong (ndi tai), Ky

5.6.1 Quy dinh chung

Hé sb adng lue hoc lign két tai trong tng cla rang, bao gdm cac dnh hudng déng e hoc ban trong
clia mét hé "8a edng huwdng", véi tai trong tiép tuyén duoce truyén cda riing. Trong tiéu chuln nay as
str dung phwong phép B clta 13O 6336-1:1996 cling v&i cac thay ddi.

Trong quy trinh nay, gid thiét riing ¢p banh ring gdm cd mét khéi legng co ban don va hé 18 xo gbm
6 cac khéi lwong két hop cla banh réng bé va banh ring i6n, va 89 cing virng 4n khép cla cée ring
tiép xGc. Cling gid thiét ring m&i cip banh ring van hanh nh mdt c3p banh riing mt ting, nghta |2 b
qua anh hudng clia cac ting khéac trong mot hé banh rang co nhidu tng. Gia thiét nay chi c6 thé bao
vé durge khi dd cirng vikng xoén (dwee do tai ban kinh co s& cita cac banh rang) ¢6 truc chung véi mot
banh ring Ién va mot banh rang bé nhd hon d cing vikng an khép. V& quy trinh xtr Iy cac tyc rat
ciing vikng, xem 5.6.3 va Phy lyc B.1.

Céc lyc gdy ra bdi cac dao ddng xodn clia ¢ac tryc va cac khéi lwgng khdp ndi tryc khdng dugc bao
ham trong Ky. Cac e ndy nén dwoe bao gdm véi cac Iye tac dung tir bén ngoai khéc (vi dy, véi he sb
(rng dung).

Trong cAc truydn ddng nhidu banh réng n khip, c6 mdt vai tin sé riéng. Céc tan sb nay b thé cao
hon hoic thép hon t&n sé riéng cla mdt cap banh rang don chi c6 mft &n kharp. Khi cac banh réng nay
van hanh trong pham vi qua mlc t&i han, nén cb6 sy phan tich bing phwong phap A. Xem
ISO 6336-1:1998, 6.3.1. : -

Tai trong riégng cho tinh toan K, 1a (FK,)/b.
'NéU (Fa¥b > 100 N/mm thi Fu/b = (FKa)/b.
Néu (FK.)¥b £ 100 N/mm thi /b = 100 Nfmm.

Khi téi trong rigng FKa/b < 50 N/mm, mot riii ro riéng bigt v& dao djng s& xuét hign (trong mdt 6
trudrg hop, cb sy tach ly clia cac profin rang 1am viéc), trén tit ¢ 13 dbi véi cac banh ring try ring
thding hodic cAc banh rang nghiéng c6 cAp chét hegng thap van hanh & van tde cao.

5.6.2 Tinh toin cac théng sé yéu cdu cho danh gia Ky
5.8.2.1 Tinh todn khéi lwgng thu gon, M,
a) Tinh toan khéi lwong thu gon, Mg clia mét cép banh rang mét tng
__ 1L
T, + 1o,

(6)

m,,

Trong do

Mea :LA khéi lwong thu gon clia mét cip banh rang, nghia I khéi legng trén mdt don vj chidu rdng
rang clia mdi banh rang cb lién quan dén ban kinh co s& hodc dwdng tac dung.
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J ;_2 La cac mdmen quan tinh cye trén mdt don vi chiéu rdng ring;

2 LA cacban kinh co s& (= 0,5 dys )

b) Tinh todn khéi lugng thu gon, my,y clia mdt ciip banh riing nhidu ting:

Xem B.1.

¢} Tinh toan khéi lrgng thu gon, M, clia cac banh ring o két c4u it phd bién

V& théng tin cho cac trwéng ho'p sau, xem B.1: _

- Truc banh ring bé cé dudng kinh & gitra chidu cao réng; dm1, 4N bang dwreng kinh tryc;

- Hai bénh ring dbng tryc dugc lién két cirng vimg;

- Céc banh rang hanh tinh;

- Cac banh réng trung gian.

§.6.2.2 Xac dinh tdc @3 van hanh céng hwémg (cdng hiwéng chinh) cua mdt cap banh ring

a) Van tée van hanh cng hwdng, ne, clia banh rang bé:

3010 | ¢ ) :
ng, =———— |—1— tinh béng min™ N
7z, {m

red

Véi ¢, tr Phu luc A,

b) Hé sé cdng hudng, N

Ty s0 giiva van tdc ctia banh rang bé va van téc odng hirdng, hé sé cong huéng N duoe xac dinh nhw

- [T

n, _ nmz, (m,

— (8)
n, 30000y c,

Vén t6c vén hanh cdng hwdng cb thé ién hon hodc nhd hon van the vén hanh dwoge tinh toén tlr cong
thire (8) vi d9 cirng vimng chua dugce bao gdm (vi du, dd oleng virng ciia cac truc, c&c & truc va théan
hép) va 1a két qud cua sy gidm chén. Vi c4c Iy do an toan, pham vi cong hwdng duge xac dinh nhw
sau:

Ns<Nsg1,15 (9)

O c4c 1ai trong sao cho {(FiKa¥b nhd hon 100 Nfimm, gi&i han dirdi cia hé sb cdng hudng N dugc
xac dinh:

- Néu (FKa)b < 100 Nfmm thi
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FK
N.=0,5+0,35,|——4 10
s T N %100 (10)

- Néu (FK.)b = 100 N/mm thi
Ns = 0,85 (11}
5.6.2.3 B chinh xac clia banh ring va cac théng so chay ra By, By, B,

By, By va By 1a céc thdng sé khong thir nguyén ducrc str dung dé tinh dén anh hwdng clia cc sai lech
clia réing va c&c thay ddi profin rang dén tai trong dong?.

'
=_c__lV"°.."_f_ (12)
* "X, /D)
Bf =_"‘9“£f55'.“" (13)
K, (. /b)
B, =[l-—°% (14)
K,(E/b)

Vi
¢ Nhw d3 cho trong Phy lyc A;

C. Gi4 tri thiét ké cho thay abi préfin ring (canh vat dinh ring tai lic bat ddu va két thuc cla %n
khép réng). Phai thay thé gi& trj C,y tr chay ra cho C, trong cong thifrc {14) frong trwedrng hop cac
banh rang khéng ¢o thay d6i profin rang dwoc xac dinh. C6 thé thu dugc Cey tlr Bdng 3.

Buéc co s& higu dung va cac sai Igch préfin 13 cac théng sb hién dign sau chay ra. Cac gid tri fooen va
fun rgre Xéc dinh bang cach trir di cac lwgng dw chay ra ¥p Va vy nhip sau:

fovert = fopt = Vo1 hoBC Toper = fon - Yoo (15}
Liy gia trj 1&n hon

fren = fa1 - Y hOFC fren = fr2 - Yo (16}
Lay gia tri Ion hon
5.6.2.4 Lwong dwr chay ra, y;.

a) Boi voi St, v¥

_y, =180, (17)

Y
p © pb
0-l-llim

3 Gia ' C, ciia canh vat tinh rang chl cho phép déi vai cac banh réng c6 cac cép chinh xAc trong pham vi 0 dén
6 nhr d3 quy dinh trong 1SO 1328-1:1995.
3 v& gidi thich cac chir viét tit da sir dung, xem Bang 2.
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160
Y= f. (18)

UHlim

b) B6i v&i Eh, IF, NT {nitr), NV (nitr), NV (nitrocarb)®
Yo = ¥a = 0,075f, (19)
yi= 0,075f, (20)
5.6.3 H& s asng lwe hoc trong pham vi dwéd mire téi han (N < Ng)

Trong pham vi ndy, cng huéng c6 thé xdy ra néu tAn s8 &n khép ring tring voi N = 4/2 va N = 1/3.
RUi ro ciia sy xuét hién cdng huéng nay trong dbi nhé trong iredng hep cac banh ring try ring thing
va riing nghiéng chinh xac, néu banh ring try riing thing c6 thay abi préfin réng thich hop (cac banh
ring co ¢ap chinh xac 6 hodc cao hon theo ISO 1328-1:1998).

Khi ti s& tiép xGc clia cac banh rang try ring thing nhd hodc néu chit lwong thube cAp thip, Ky cb thé
dugc didu chinh Iém nhw trong pham vi van 8¢ cdng hirdng chinh. Néu xay ra tredng hgp nay thi nén
thay a8i cAc théng s8 thiét ké hodc van hanh.

Céc cong hirdmg & N = 1/4, 1/5 it gay ra tryc tr&c vi cac bién dd rung lién hgp thirdng nhd,

Déi véi céc cip banh rling o6 48 clmg vibng clia c4c truc diin ddng va bi din khong bling nhau, trong
pham vi N = 0,2 ... 0,5, t4n sé tiép xtc clia riing ¢6 thd kich thich cac tin sé riéng khi 83 cirng viing
xoén ¢ clia tryc cirng virng hom lién quan ¢én dwémng tac dung thube cling mdt cip 86 K6 nhir 8 cirng

virng clia réng, nghia 12, néu d}, c6 ciing mdt cép d9 ton c,. Khi xdy ra trudmg hop ndy, c4c b tang
(so gia) cla tai trong ddng ¢6 thé viret qué céc gid trj dwgc tinh todn theo cong thire (21).

Kv = (NK) + 1 (21}
K = (CuiBy) + (CyzBy) + (CvaBy) ' (22)
_Trong dé:

Cvs va Gy, id céc gia tri cho phép déi voi sai léch bwdc vao sai léch profin trong khi Cys ia gi trj cho
phép ddi véi thay ddi co chu ky clia 39 clng vizng an khdp.

Xern Bang 3.

Trong tnréing hop cac banh riing khong c6 thay d8i préfin ring theo quy dinh thi gid tri C,y do chay ra
phéi thay thé cho C, trong céng thiic (14). Gi4 trj C,, thu dwgc tir Bang 3.

V& 8 cirng vivng don clia ring ¢, xem Phy lyc A,
5.6.4 Hé sb dong e hgc trong pham vi cdng hiedmg chinh (Ns < N < 1,15)

Céc banh rang nghidng chét lugng cao ¢b 1 $6 tiép xic tdng cao cé thé van hanh t&t trong pham vi
ndy. C&c banh ring try rang thdng c6 cAp chinh x4c 5 ho%ic cac hom nhu d& quy dinh trong
ISO 1328-1:1995 phai duwec thay adi prafin rang thich hop nhw 42 quy dinh trong 1SO 6336-1:19986,
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6.4.1 hang myc b).
Tuén theo yéu ciu trén, h¢ sé nay bang:
Kv = (CviBp) + (CvzBi) + (CuaBy) + 1 (23)
V& cac théng sb C, tham khao Bang 3.
5.6.5 Hé s6 ddng e hoe trong pham vi qua mirc téi han (N 2 1,5)

C#c gi4 tri dinh clia cdng hudng c6 thé xdy ra tgi N = 2, 3, ... trong pham vi nay. Tuy nhién, trong da sb
c4c trudrng hop cac bign 8¢ dao ddng déu nhé vi cac e kich thich ¢6 cac thn 88 thip hon tan sé an
khérp ring thuding la nhd, '

Péi véri mot s8 banh rang trong pham vi van tée nay cling cin phai xem xét d8n céc tai trong ddng do
dao dong ngang banh ring va cac b phan ryc. Khi tn s8 161 han gén t&i tn sé quay va néu tinh
hubng nay khang thé tranh dwgc thi cin phai dugc tinh dén trong danh gid K,.

Tuan theo yéu chu trén, hé s nay bang:
Kv = (CvsB;} + (CvsBy) + Cr (29)
V& chc thong sé C. tham kho Bang 3.
Béng 3 - Céc cdng thirc cho tinh toan cac h& s6 Cy; 8én C7 va Cy

1<e<2 ' € >2
Cv1 0,32 _ - 0,32
Cvz 0,34 0,57
€, -0,3
Cvs 0,23 0,096
€, 1,56
Cu 0.90 0,57-0,05¢,
e L4
Cys 0,47 047
Cve 0,47 0,12
1<g,<15 156<e,£25 &> 25
Ca 0,75 0,125 sin [n(<, - 2)] + 0,875 1,0
2
c, =l(%—18,45] 1,5
18\ 97 - .

CHU THICH: Khi vt lidu cla banh réing bé (1) khac véi vt lidu cla banh rang I (2). C,,y va Cyy; durgre tinh toan
tach bigt; sau G6 Cay = 0,5(Can * Cap)-
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5.6.6 H& s6 dong lwe hgc trong pham vi trung gian (1,15 <N < 1,5)

Trong pham vi nay, hé sé dgng lec hoo dwge xac dinh bng néi suy tuyén tinh gitra Ky tai N = 1,15 nhw
da quy dinh trong 5.6.4 va Ky tai N = 1,5 nhir 3 quy djnh trong 5.6.5.

K N KV(N.;].ISI —Kyous (L5 N} (25)

KV V{N=15) 0 3 5

5.7 H@ s6 tal trong bé mat, Ky
5.7.1 Quy dinh chung

Hé s6 ti trong b& mét digu chinh cic (ng suét clia ring banh rang dé tinh dén cac anh hwdng cla sy
phén bé tai trong khéng déu trén chiéu réng réng.

Str dung céc phueng phap C1 va C2 cua ISO 6336-1:1996 véi cac thay doi trong tiéu chudn nay.
5.7.2 H¢ s tai trong bé mét, Kyp.co

5.7.2.1 Quy dinh chung

Viée sl dyng phirong phap C1 thich hop cho cac banh réing ¢b cac dic didm sau:

a) Banh ring bé trén truc ddc hodic true rdng, dyda < 0,5, dugre bé tri d8i x(ng gitra cac & tryc (st < 1
xem Hinh 2), (mdt banh riing bé duge bd trf khdng déi xing s dén dén bién dang udn bd sung phai
dwgc danh gia va chng vao f..); B

b) Bwdng kinh banh réing bé xap xi bang dumg kinh truc;

¢) Banh ré'ng I&n va hdp cleng vikng, tryc banh ring Ién cling vimg, cdc b truc cimg ving;

d) Mot vét tigp xiic trong didu kign cb tai kéo dai trén toan b chidu rong rang;

€) Khong ¢ cac tai trong bén ngoai bd sung tac dung trén truc banh réing bé (vi du, tir cac khép noi tryc);

f) Lwong dw van hanh y, < yp Ion nhit nhee d3 quy dinh trong 5.7.2.3. C6 thé kiém tra x4c minh Fy, tinh
toan theo cbng thire: -

K. -1
F =-—* __
P 0112
Ky
F /b

Nén st dung cac gid tri T, dirgre xac minh bang céc phép kiém nhur vét tiép xic clia ring & tur thé lam

(26)

vige.
V& trng dyng cho céc banh ring hanh tinh, tham khao Phy luc B.
5.7.2.2 D6 khong thing hang cia in khép do cac dung sai ché tao, f.,

a) Cum cac banh rang khéng cb bét clr st thay dbi hede didu chinh naa:
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