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t i ª u   c h u È n   q u è c   g i a TCVN 4173 : 2008  

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 
æ l¨n – T¶i träng ®éng vµ tuæi thä danh ®Þnh 
Rolling bearings − Dynamic load ratings and rating life 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n t¶i träng ®éng c¬ b¶n danh ®Þnh cña æ l¨n cã 

c¸c ph¹m vi kÝch th−íc ®−îc chØ dÉn trong c¸c tiªu chuÈn ISO cã liªn quan, ®−îc chÕ t¹o cho sö 

dông chung hiÖn nay b»ng thÐp æ l¨n chÊt l−îng cao ®−îc t«i cøng theo c«ng nghÖ chÕ t¹o thÝch 

hîp vµ kÕt cÊu qui −íc vÒ h×nh d¹ng cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc víi con l¨n. 

Tiªu chuÈn nµy còng quy ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh, ®ã lµ tuæi 

thä g¾n liÒn víi ®é tin cËy 90 %, víi vËt liÖu chÊt l−îng cao th«ng dông, víi chÊt l−îng chÕ t¹o tèt 

vµ víi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc theo qui −íc. Ngoµi ra tiªu chuÈn nµy cßn quy ®Þnh c¸c ph−¬ng 

ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä söa ®æi trong ®ã cã tÝnh ®Õn c¸c ®é tin cËy kh¸c nhau, ®iÒu kiÖn b«i tr¬n, 

chÊt b«i tr¬n bÞ nhiÔm bÈn vµ t¶i träng mái cña æ. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao hµm ¶nh h−ëng cña mµi mßn, ¨n mßn vµ ¨n mßn ®iÖn ®Õn tuæi thä 

cña æ. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c kÕt cÊu trong ®ã c¸c con l¨n ch¹y trùc tiÕp trªn bÒ mÆt 

trôc hoÆc th©n hép, trõ khi bÒ mÆt nµy hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng l¨n cña vßng æ (hoÆc 

vßng ph¼ng) nÕu thay thÕ. 

C¸c æ ®ì hai d·y vµ æ chÆn hai chiÒu, khi ¸p dông tiªu chuÈn nµy, ph¶i lµ c¸c æ ®èi xøng. 

C¸c giíi h¹n bæ sung thªm liªn quan ®Õn c¸c kiÓu æ riªng ®−îc nªu trong c¸c ®iÒu cã liªn quan. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau lµ rÊt cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn 

ghi n¨m c«ng bè th× ¸p dông tµi liÖu ®−îc nªu. §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. 

ISO 76, Rolling bearings – Static load ratings (æ l¨n – T¶i träng tÜnh danh ®Þnh). 

ISO 5593, Rolling bearings – Vocabulary (æ l¨n – Tõ vùng). 
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ISO/TR 8646 : 1985, Explanatory notes on ISO 281/1-1977 1)  (Lêi ghi chó gi¶i thÝch vÒ ISO 

281/1-1977).                                                                                                                                                                                                                                                                 

ISO 15241, Rolling bearing – Symbols for quantities (æ l¨n -  C¸c ký hiÖu vÒ sè l−îng). 

3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa trong ISO 5593 vµ c¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh 

nghÜa sau. 

3.1    

Tuæi thä (life) 

(Cña mét æ l¨n riªng) sè vßng quay mµ mét trong c¸c vßng hoÆc vßng ph¼ng cña æ ®· quay so 

víi vßng hoÆc vßng ph¼ng kia tr−íc khi xuÊt hiÖn dÊu hiÖu ®Çu tiªn vÒ mái trong vËt liÖu cña mét 

trong c¸c vßng hoÆc vßng ph¼ng cña æ hoÆc cña mét trong c¸c con l¨n. 

chó thÝch   Tuæi thä còng cã thÓ biÓu thÞ b»ng sè giê vËn hµnh ë mét tèc ®é quay kh«ng ®æi ®· cho. 

3.2    

§é tin cËy (reliability) 

(Trong bèi c¶nh tuæi thä cña æ) ®èi víi mét nhãm c¸c æ l¨n gièng nhau, vËn hµnh trong cïng mét 

®iÒu kiÖn, tû lÖ phÇn tr¨m cña nhãm c¸c æ nµy sÏ ®¹t ®−îc hoÆc v−ît qu¸ tuæi thä quy ®Þnh. 

Chó thÝch   §é tin cËy cña mét æ l¨n lµ x¸c suÊt ®¹t ®−îc hoÆc v−ît qu¸ tuæi thä quy ®Þnh cña æ l¨n. 

3.3    

Tuæi thä danh ®Þnh (rating life) 

Gi¸ trÞ dù ®o¸n tr−íc cña tuæi thä dùa trªn c¬ së trÞ sè danh ®Þnh cña t¶i träng ®éng h−íng kÝnh 

c¬ b¶n hoÆc t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n. 

3.4    

Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh (basic rating life) 

Tuæi thä danh ®Þnh g¾n liÒn víi ®é tin cËy 90 % ®èi víi c¸c æ l¨n ®−îc chÕ t¹o b»ng vËt liÖu cã 

chÊt l−îng cao th«ng dông, cã chÊt l−îng chÕ t¹o tèt vµ vËn hµnh trong c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh 

theo qui −íc. 

3.5    

Tuæi thä söa ®æi danh ®Þnh (modified rating life) 

Tuæi thä danh ®Þnh ®−îc söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy 90 o hoÆc ®é tin cËy kh¸c, t¶i träng mái cña æ, 

vµ/hoÆc c¸c ®Æc tÝnh cña æ, vµ/hoÆc chÊt b«i tr¬n bÞ nhiÔm bÈn, vµ/hoÆc c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh 

kh«ng qui −íc kh¸c. 

                                         
1)    §ang ®−îc so¸t xÐt. SÏ ®−îc xuÊt b¶n d−íi d¹ng tham kh¶o ISO/TR 1281-1 



TCVN 4173 : 2008 
 

 

 

7 

Chó thÝch   ThuËt ng÷ “tuæi thä danh ®Þnh söa ®æi” lµ thuËt ng÷ míi trong tiªu chuÈn nµy vµ thay thÕ cho 

“tuæi thä danh ®Þnh ®iÒu chØnh”. 

3.6    

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh (basic dynamial radial load rating) 

T¶i träng h−íng kÝnh tÜnh t¹i kh«ng ®æi mµ mét æ l¨n cã thÓ chÞu ®−îc vÒ mÆt lý thuyÕt ®èi víi tuæi 

thä c¬ b¶n danh ®Þnh mét triÖu vßng quay. 

Chó thÝch   Trong tr−êng hîp æ l¨n mét d·y tiÕp xóc gãc (®ì chÆn), t¶i träng h−íng kÝnh danh ®Þnh lµ 

thµnh phÇn h−íng kÝnh cña t¶i träng g©y ra sù dÞch chuyÓn hoµn toµn h−íng kÝnh cña c¸c vßng æ so víi 

nhau. 

3.7    

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh (basic dynamic axial load rating) 

T¶i träng chiÒu trôc kh«ng ®æi t¹i t©m mµ mét æ l¨n cã thÓ chÞu ®−îc vÒ mÆt lý thuyÕt ®èi víi tuæi 

thä c¬ b¶n danh ®Þnh mét triÖu vßng quay. 

3.8    

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng (dynamic equivalent radial load) 

T¶i träng h−íng kÝnh tÜnh t¹i kh«ng ®æi mµ d−íi ¶nh h−ëng cña nã, mét æ l¨n sÏ cã cïng mét tuæi 

thä nh− tuæi thä ®¹t ®−îc trong c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng thùc tÕ. 

3.9    

T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng (dynamic equivalent axial load) 

T¶i träng chiÒu trôc kh«ng ®æi t¹i t©m mµ d−íi ¶nh h−ëng cña nã, mét æ l¨n sÏ cã cïng mét tuæi 

thä nh− tuæi thä ®¹t ®−îc trong c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng thùc tÕ. 

3.10    

T¶i träng mái giíi h¹n (fatigue load limit) 

T¶i träng cña æ ®Ó ®¹t tíi ®óng øng suÊt mái giíi h¹n σu víi ®−êng l¨n chÞu t¶i nÆng nhÊt. 

3.11    

§−êng kÝnh qua con l¨n (roller diameter) 

(¸p dông trong tÝnh to¸n t¶i träng danh ®Þnh) ®−êng kÝnh lý thuyÕt trong mét mÆt ph¼ng h−íng 

kÝnh ®i qua gi÷a chiÒu dµi con l¨n ®èi víi mét con l¨n ®èi xøng. 

Chó thÝch 1  §èi víi con l¨n c«n, ®−êng kÝnh ¸p dông b»ng gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c  ®−êng kÝnh t¹i c¸c 

gãc nhän t−ëng t−îng ë mÆt mót lín vµ ë mÆt mót nhá cña con l¨n. 

Chó thÝch  2   §èi víi con l¨n låi kh«ng ®èi xøng, ®−êng kÝnh ¸p dông xÊp xØ b»ng ®−êng kÝnh t¹i ®iÓm 

tiÕp xóc gi÷a con l¨n vµ ®−êng l¨n kh«ng cã gê ë t¶i träng kh«ng (zero). 
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3.12    

ChiÒu dµi hiÖu dông cña con l¨n (effective roller length) 

(¸p dông trong tÝnh to¸n t¶i träng danh ®Þnh) chiÒu dµi tiÕp xóc lín nhÊt theo lý thuyÕt gi÷a mét 

con l¨n vµ ®−êng l¨n mµ ë ®ã mÆt tiÕp xóc lµ ng¾t nhÊt. 

Chó thÝch   KÝch th−íc nµy th−êng ®−îc lÊy lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gãc nhän lý thuyÕt cña con l¨n trõ 

®i c¸c mÆt v¸t cña con l¨n hoÆc chiÒu réng cña ®−êng l¨n, kh«ng kÓ c¸c r·nh tho¸t ®¸ mµi, lÊy gi¸ trÞ nµo 

nhá h¬n. 

3.13    

Gãc tÕp xóc danh nghÜa (nominal contact angle) 

Gãc gi÷a mét mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc cña æ (mÆt ph¼ng h−íng kÝnh) vµ ®−êng t¸c dông 

danh nghÜa cña hîp lùc do vßng æ hoÆc vßng ph¼ng cña æ truyÒn cho con l¨n. 

Chó thÝch   §èi víi æ cã c¸c con l¨n ®−îc bè trÝ kh«ng ®èi xøng, gãc tiÕp xóc danh nghÜa ®−îc x¸c ®Þnh 

bëi sù tiÕp xóc víi ®−êng l¨n kh«ng cã gê. 

3.14    

§−êng kÝnh trung b×nh qua bé bi (pitch diameter of ball set) 

§−êng kÝnh cña vßng trßn chøa c¸c t©m cña c¸c viªn bi trong mét d·y cña æ bi. 

3.15    

§−êng kÝnh trung b×nh qua bé con l¨n (pitch diameter of roller set) 

§−êng kÝnh cña vßng trßn giao nhau víi c¸c trôc cña con l¨n t¹i ®iÓm gi÷a cña c¸c con l¨n trong 

mét dÉy cña æ l¨n. 

3.16   

§iÒu kiÖn vËn hµnh (lµm viÖc) quy −íc (conventional operating conditions) 

§iÒu kiÖn ®−îc ¸p dông phæ biÕn cho mét æ l¨n ®−îc l¾p r¸p ®óng vµ ®−îc b¶o vÖ khái c¸c vËt 

l¹, ®−îc b«i tr¬n ®Çy ®ñ, chÞu t¶i träng theo qui −íc, kh«ng chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é cùc h¹n vµ 

kh«ng ch¹y ë tèc ®é ®Æc biÖt thÊp hoÆc ®Æc biÖt cao. 

3.17    

Tû sè ®é nhít (viscosity ratio) 

§é nhít ®éng thùc tÕ cña dÇu ë nhiÖt ®é lµm viÖc chia cho ®é nhít ®éng chuÈn ®Ó b«i tr¬n ®Çy 

®ñ. 

3.18    

Th«ng sè mµng b«i tr¬n (film parameter) 

Tû lÖ cña chiÒu dÇy líp chÊt b«i tr¬n víi nh¸m bÒ mÆt qu©n ph−¬ng (r.m.s) dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh 

h−ëng cña sù b«i tr¬n ®Õn tuæi thä æ l¨n. 
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3.19    

HÖ sè ¸p suÊt - ®é nhít (pressure-viscosity coefficient) 

Th«ng sè ®Æc tr−ng cho ¶nh h−ëng cña ¸p lùc dÇu ®Õn ®é nhít cña dÇu t¹i chç tiÕp xóc cña con 

l¨n. 

3.20   

ChØ sè ®é nhít (viscosity index) 

ChØ sè ®Æc tr−ng cho møc ®é ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn ®é nhít cña dÇu b«i tr¬n. 

4   Ký hiÖu  

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c ký hiÖu trong ISO 15241 vµ c¸c ký hiÖu sau. 

aISO  hÖ sè tuæi thä söa ®æi dùa trªn c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n gÇn ®óng vÒ tuæi thä 

a1      hÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy 

bm   hÖ sè danh ®Þnh ®èi víi thÐp æ l¨n chÊt l−îng cao, ®−îc t«i cøng th«ng dông hiÖn nay phï 

hîp víi c«ng nghÖ chÕ t¹o tèt, gi¸ trÞ cña hÖ sè thay ®æi theo kiÓu vµ kÕt cÊu cña æ 

Ca   t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh, tÝnh b»ng Newton 

Cr    t¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh, tÝnh b»ng Newton 

Cu    t¶i träng mái giíi h¹n, tÝnh b»ng Newton 

Coa   t¶i träng tÜnh chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh, tÝnh b»ng Newton 

Cor    t¶i träng tÜnh h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh 2), tÝnh b»ng Newton 

D     ®−êng kÝnh ngoµi cña æ, tÝnh b»ng milimÐt 

Dpw   ®−êng kÝnh trung b×nh qua bé bi hoÆc bé con l¨n, tÝnh b»ng milimÐt 

Dw    ®−êng kÝnh danh nghÜa cña bi, tÝnh b»ng milimÐt 

Dwe   ®−êng kÝnh lç cña æ, tÝnh b»ng milimÐt 

d      ®−êng kÝnh lç, tÝnh b»ng milimÐt  

e      gi¸ trÞ giíi h¹n cña Fa/Fr ®Ó ¸p dông c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña c¸c hÖ sè X vµ Y 

eC     hÖ sè nhiÔm bÈn 

Fa   t¶i träng chiÒu trôc cña æ (thµnh phÇn chiÒu trôc cña t¶i träng thùc tÕ cña æ), tÝnh b»ng 

Newton 

Fr    t¶i träng h−íng kÝnh cña æ (thµnh phÇn h−íng kÝnh cña t¶i träng thùc tÕ cña æ), tÝnh b»ng 

Newton 

ƒc   hÖ sè phô thuéc vµo h×nh häc cña c¸c bé phËn vµ vËt liÖu, c¸c bé phËn kh¸c nhau cã ®é 

chÝnh x¸c cña hÖ sè kh¸c nhau 
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ƒ0    hÖ sè ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng tÜnh c¬ b¶n danh ®Þnh 2) 

i      sè dÉy con l¨n 

Lnm   tuæi thä söa ®æi, tÝnh b»ng triÖu vßng quay 

Lwe   chiÒu dµi hiÖu dông cña con l¨n ¸p dông trong tÝnh to¸n t¶i träng danh ®Þnh, tÝnh b»ng 

milimÐt 

L10   tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh, tÝnh b»ng triÖu vßng quay 

n     vËn tèc quay, tÝnh b»ng vßng trªn phót 

n     chØ sè d−íi dßng cho x¸c suÊt ph¸ huû, tÝnh b»ng phÇn tr¨m 

P    t¶i träng ®éng t−¬ng ®−¬ng, tÝnh b»ng Newton 

Pa   t¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng, tÝnh b»ng Newton 

Pr   t¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng, tÝnh b»ng Newton 

S     ®é tin cËy (x¸c suÊt sèng sãt), tÝnh b»ng phÇn tr¨m 

X     hÖ sè t¶i träng ®éng h−íng kÝnh 

Y     hÖ sè t¶i träng ®éng chiÒu trôc 

Z    sè l−îng c¸c con l¨n trong æ l¨n mét dÉy; sè l−îng c¸c con l¨n trong mét dÉy cña æ l¨n nhiÒu 

dÉy cã sè l−îng c¸c con l¨n trong mét dÉy lµ nh− nhau 

α     gãc tiÕp xóc danh nghÜa, tÝnh b»ng ®é 

k     tû sè ®é nhít, v/v1 

∧     th«ng sè mµng b«i tr¬n 

v     ®é nhít ®éng thùc tÕ ë nhiÖt ®é lµm viÖc, tÝnh b»ng milimÐt vu«ng trªn d©y 

v1    ®é nhít ®éng chuÈn yªu cÇu ®Ó ®¹t ®−îc ®iÒu kiÖn b«i tr¬n ®Çy ®ñ, tÝnh b»ng milimÐt vu«ng 

trªn d©y 

σ     øng suÊt (thùc), ®−îc sö dông trong tiªu chuÈn mái, tÝnh b»ng Newton trªn milimÐt vu«ng 

σu    øng suÊt mái giíi h¹n cña vËt liÖu ®−êng l¨n, tÝnh b»ng Newton trªn milimÐt vu«ng. 

 

5   æ bi ®ì 

5.1   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh 

5.1.1   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho æ ®¬n  

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho æ bi ®ì ®−îc cho bëi c¸c ph−¬ng tr×nh 

                                         
2)   §Þnh nghÜa, ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vµ c¸c gi¸ trÞ cña Coa, Cor vµ ƒo ®−îc giíi thiÖu trong ISO 76. 
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 Cr = bm ƒc (i cosα)0,7 Z2/3 Dw
1,8  

®èi víi Dw < 25,4 mm.      (1) 

Cr = 3,647bm ƒc (i cosα)0,7 Z2/3 Dw
1,4  

®èi víi Dw > 25,4 mm.      (2)   

  

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña bm vµ ƒc ®−îc cho trong c¸c B¶ng 1 vµ B¶ng 2. C¸c gi¸ trÞ nµy ¸p dông cho c¸c 

æ cã b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang kh«ng lín h¬n 0,52 Dw trong c¸c vßng trong cña å bi 

®ì vµ ®ì chÆn vµ kh«ng lín h¬n 0,53 Dw trong c¸c vßng ngoµi cña æ ®ì vµ ®ì chÆn vµ c¸c vßng trong 

æ bi tù lùa. 

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña æ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i t¨ng lªn b»ng c¸ch sö dông b¸n kÝnh r·nh nhá h¬n, 

nh−ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i gi¶m ®i khi sö dông b¸n kÝnh r·nh lín h¬n b¸n kÝnh ®· chØ dÉn ë trªn. Trong 

tr−êng hîp nµy ph¶i sö dông gi¸ trÞ gi¶m ®i cña ƒc mét c¸ch thÝch hîp. Cã thÓ thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n 

gi¸ trÞ gi¶m ®i nµy cña ƒc b»ng ph−¬ng tr×nh (3-15) ®−îc cho trong ISO/TR 8646 : 1985. 

B¶ng 1 – Gi¸ trÞ cña bm cho æ bi ®ì 

KiÓu æ bm 

æ bi ®ì vµ ®ì chÆn (trõ c¸c æ cã r·nh ®Æt bi), æ cã èng lãt vµ æ bi tù lùa 1,3 

æ cã r·nh ®Æt bi 1,1 

 

5.1.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho c¸c tæ hîp æ  

5.1.2.1   Hai æ bi ®ì mét dÉy lµm viÖc nh− mét æ 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho hai æ bi ®ì mét dÉy ®−îc l¾p s¸t c¹nh 

nhau trªn cïng mét trôc th× chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp), cÆp æ nµy ®−îc xem nh− mét 

æ bi ®ì hai dÉy. 

5.1.2.2   L¾p ®Æt mÆt mót réng-víi–mÆt mót réng vµ mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp cña c¸c æ bi 

®ì-chÆn mét dÉy 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho hai æ bi ®ì-chÆn mét dÉy gièng nhau 

®−îc l¾p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) víi viÖc l¾p 

®Æt mÆt mót réng-víi-mÆt mót réng hoÆc mÆt mót hÑp–víi–mÆt mót hÑp th× cÆp æ nµy ®−îc xem nh− 

mét æ bi ®ì-chÆn hai dÉy. 
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B¶ng 2 – C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè ƒc ®èi víi  c¸c æ bi ®ì 

HÖ sè ƒc 

pw

w

D

cosD α
   a æ bi ®ì mét dÉy vµ æ bi 

®ì – chÆn mét dÉy vµ 
hai dÉy 

æ bi ®ì hai dZy æ bi tù lùa mét 
dÉy vµ hai dÉy 

æ bi ®ì mét dÉy th¸o 
rêi ®−îc 

(æ manhªso) 
0,01 29,1 27,5 9,9 9,4 
0,02 35,8 33,9 12,4 11,7 
0,03 40,3 38,2 14,3 13,4 
0,04 43,8 41,5 15,9 14,9 
0,05 46,7 44,2 17,3 16,2 

0,06 49,1 46,5 18,6 17,4 
0,07 51,1 48,4 19,9 18,5 
0,08 52,8 50 21,1 19,5 
0,09 54,3 51,4 22,3 20,6 
0,1 55,5 52,6 23,4 21,6 

0,11 56,6 53,6 24,5 22,5 
0,12 57,5 54,5 25,6 23,4 
0,13 58,2 55,2 26,6 24,4 
0,14 58,8 55,7 27,7 25,3 
0,15 59,3 56,1 28,7 26,2 

0,16 59,6 56,5 29,7 27,1 
0,17 59,8 56,7  30,7 27,9 
0,18 59,9 56,8 31,7 28,8 
0,19 60 56,8 32,6 29,7 
0,2 59,9 56,8 33,5 30,5 

0,21 59,8 56,6 34,4 31,3 
0,22 59,6 56,5 35,2 32,1 
0,23 59,3 56,2 36,1 32,9 
0,24 59 55,9 36,8 33,7 
0,25 59,6 55,5 37,5 34,5 

0,26 58,2 55,1 38,2 35,2 
0,27 57,7 54,6 38,8 35,9 
0,28 57,1 54,1 39,4 36,6 
0,29 56,6 53,6 39,9 37,2 
0,3 56 53 40,3 37,8 

0,31 55,3 52,4 40,6 38,4 
0,32 54,6 51,8 40,9 38,9 
0,33 53,9 51,1 41,1 39,4 
0,34 53,2 50,4 41,2 39,8 
0,35 52,4 49,7 41,3 40,1 

0,36 51,7 48,9 41,3 40,4 
0,37 50,9 48,2 41,2 40,7 
0,38 50 47,4 41 40,8 
0,39 49,2 46,6 40,7 40,9 
0,4 48,4 45,8 40,4 40,9 

a        C¸c gi¸ trÞ  ƒc  cho c¸c gi¸ trÞ trung gian cña    

pw

w

D

cosD α
 ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 
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B¶ng 3 – C¸c gi¸ trÞ X vµ Y ®èi víi c¸c æ bi ®ì 
æ mét dÉy æ hai dÉy 

e
F

F
≤

r

a  e
F

F
>

r

a  e
F

F
≤

r

a  e
F

F
>

r

a  

 
KiÓu æ 

“T¶i träng chiÒu 
trôc t−¬ng           

®èi” a, b 

X Y X Y X Y X Y 

 
 
e 

 

0r

a0

C

Fƒ
 c 2

w

a

ZD

F           

 0,172 0,172    2,3    2,3 0,19 
 0,345 0,345    1,99    1,99 0,22 

æ bi ®ì 0,689 0,689    1,71    1,71 0,26 
 1,03 1,03    1,55    1,55 0,28 
 1,38 1,38 1 0 0,56 1,45 1 0 0,56 1,45 0,3 
 2,07 2,07    1,31    1,31 0,34 
 3,45 3,45    1,15    1,15 0,38 
 5,17 5,17    1,04    1,04 0,42 
 6,89 6,89    1    1 0,44 

 

0r

a0

C

iFƒ
 c 2

w

a

ZD

F            

 0,173 0,172    2,78  3,47 0,23 
  0,346 0,345    2,4  3,23 0,26 
  0,692 0,689    2,07  2,78 0,3 
  1,04 1,03    1,87  2,52 0,34 
 α = 5 o 1,38 1,38 1 0 1 1,75 0,78 2,36 0,36 
  2,08 2,07    1,58  2,13 0,4 
  3,46 3,45    1,39  1,87 0,45 
  5,19 5,17    1,26  1,69 0,5 
  6,92 6,89   

 
§èi víi kiÓu æ 

nµy, sö dông c¸c 
gi¸ trÞ X, Y vµ e 

¸p dông cho æ bi 
®ì mét dÉy 

 1,21  1,63 0,52 
  0,175 0,172    1,88  2,18  3,06 0,29 
  0,35 0,345    1,71  1,98  2,78 0,32 
  0,7 0,689    1,52  1,78  2,47 0,36 
  1,05 1,03    1,41  1,63  2,29 0,38 

æ bi  α = 10 o 1,4 1,38 1 0 0,46 1,34 1 1,55 0,75 2,18 0,8 
®ì chÆn  2,1 2,07    1,23  1,42  2 0,44 

  3,5 3,45    1,1  1,27  1,79 0,49 
  5,25 5,17    1,01  1,17  1,64 0,54 
  7 6,89    1  1,16  1,63 0,54 
  0,178 0,172    1,47  1,65  2,39 0,38 
  0,357 0,345    1,4  1,57  2,28 0,4 
  0,714 0,689    1,3  1,46  2,11 0,43 
  1,07 1,03    1,23  1,38  2 0,46 
 α = 15 o 1,43 1,38 1 0 0,44 1,19 1 1,34 0,72 1,93 0,47 
  2,14 2,07    1,12  1,26  1,82 0,5 
  3,57 3,45    1,02  1,14  1,66 0,55 
  5,35 5,17    1  1,12  1,63 0,56 
  7,14 6,89    1  1,12  1,63 0,56 
 α = 20 o -  -    0,43 1  1,09 0,7 1,63 0,57 
 α = 20 o -  -    0,41 0,87  0,92 0,67 1,41 0,68 
 α = 20 o -  -    0,39 0,76  0,78 0,63 1,24 0,8 
 α = 20 o - - 1 0 0,37 0,66 1 0,66 0,6 1,07 0,95 
 α = 20 o -  -    0,35 0,57  0,55 0,57 0,93 1,14 
 α = 20 o -  -    0,33 0,5  0,47 0,54 0,81 1,34 

æ bi tù lùa 1 0 0,4 0,4 cotα 1 0,42cotα 0,65 0,65 cotα 1,5 tgα 

æ bi ®ì mét dÉy th¸o rêi ®−îc (æ manhªt«) 1 0 0,5 2,5 -  -  -  -  0,2 

a   Gi¸ trÞ lín nhÊt cho phÐp phô thuéc vµo kÕt cÊu cña æ (khe hë bªn trong vµ chiÒu s©u cña r·nh ®−êng l¨n). ViÖc sö 
dông cét thø nhÊt hoÆc cét thø hai phô thuéc vµo th«ng tin s½n cã. 

b    C¸c gi¸ trÞ cña X, Y vµ e cho “t¶i träng chiÒu trôc t−¬ng ®èi” trung gian vµ/hoÆc c¸c gãc tiÕp xóc trung gian ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

c     §èi víi c¸c gi¸ trÞ cña ƒo , xem ISO 76. 
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5.1.2.3   L¾p ®Æt bé  ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em) 

§èi víi hai hoÆc nhiÒu æ bi ®ì mét dÉy t−¬ng tù nhau hoÆc hai hay nhiÒu æ bi ®ì – chÆn t−¬ng tù nhau 

®−îc l¾p r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) trong 

l¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em), t¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh lµ t¶i träng ®−îc t¹o 

thµnh bëi sè l−îng c¸c æ mµ t¶i träng cña mçi æ b»ng 0,7 lÇn t¶i träng cña mét æ mét dÉy. C¸c æ l¨n 

cÇn ®−îc chÕ t¹o vµ l¾p r¸p chÝnh x¸c ®Ó ®¹t ®−îc sù ph©n bè t¶i träng ®Òu nhau gi÷a c¸c æ. 

5.1.2.4   æ thay thÕ ®−îc mét c¸ch ®éc lËp 

NÕu v× c¸c lý do vÒ kü thuËt, viÖc bè trÝ æ bao gåm mét sè l−îng c¸c æ mét dÉy ®−îc chÕ t¹o ®Æc biÖt 

®Ó cã thÓ thay thÕ lÉn nhau mét c¸ch ®éc lËp th× kh«ng ¸p dông 5.1.2.3. 

5.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng 

5.2.1   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c æ ®¬n 

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi æ bi ®ì vµ ®ì – chÆn khi c¸c t¶i träng h−íng kÝnh vµ 

chiÒu trôc kh«ng ®æi, ®−îc cho bëi ph−¬ng tr×nh  

Pr = Χ Fr  + YFa         (3) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè Χ vµ Y ®−îc cho trong B¶ng 3. C¸c hÖ sè nµy ¸p dông cho c¸c æ cã 

b¸n kÝnh r·nh trong mÆt c¾t ngang theo 5.1.1. §èi víi c¸c b¸n kÝnh kh¸c cña r·nh, cã thÓ tÝnh to¸n Χ  

vµ Y  theo 4.2  trong ISO/TR 8646 : 1985. 

5.2.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c tæ hîp æ 

5.2.2.1   L¾p ®Æt mÆt mót réng-víi-mÆt mót réng vµ mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp cña c¸c æ bi 

®ì-chÆn mét dÉy 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cho hai æ bi ®ì-chÆn mét dÉy t−¬ng tù nhau, ®−îc l¾p 

r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) trong l¾p ®Æt mÆt 

mót r«ng–víi-mÆt mót réng hoÆc mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp th× cÆp æ ®−îc xem nh− mét æ bi ®ì-

chÆn hai dÉy. 

Chó thÝch   NÕu hai æ bi ®ì mét dÉy t−¬ng tù nhau lµm viÖc víi l¾p ®Æt mÆt mót réng-víi-mÆt mót réng hoÆc 

mÆt mót hÑp-víi–mÆt mót hÑp th× ng−êi sö dông nªn hái ý kiÕn nhµ s¶n xuÊt æ vÒ tÝnh to¸n t¶i träng h−íng kÝnh 

t−¬ng ®−¬ng. 
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5.2.2.2   L¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em) 

 Khi tÝnh to¸n t¶i träng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cho hai hoÆc nhiÒu æ bi ®ì mét dÉy hoÆc hai hay nhiÒu 

æ bi ®ì – chÆn mét dÉy ®−îc l¾p r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ 

(l¾p r¸p theo cÆp) trong l¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau th× ph¶i sö dông c¸c gi¸ trÞ Χ vµ Y cho æ mét dÉy. 

“T¶i träng chiÒu trôc t−¬ng ®èi” (xem B¶ng 3) ®−îc x¸c lËp b»ng c¸ch sö dông c¸c gi¸ trÞ i = 1 vµ Fa                     

vµ Cor chØ liªn quan tíi mét trong c¸c æ (mÆc dï c¸c gi¸ trÞ Fr vµ Fa liªn quan ®Õn tæng c¸c t¶i träng 

®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng t−¬ng ®−¬ng cho toµn bé côm l¾p ®Æt). 

5.3   Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh 

5.3.1   Ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh cña mét æ bi ®ì ®−îc x¸c ®Þnh bëi ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

 

3

10 







=

r

r

P

C
L       (4) 

C¸c gi¸ trÞ cña  Cr vµ Pr ®−îc tÝnh to¸n theo 5.1 vµ 5.2. 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä còng ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ tuæi thä cña hai hoÆc nhiÒu æ mét dÉy lµm viÖc 

nh− mét æ nh− ®· nªu trong 5.1.2. Trong tr−êng hîp nµy, t¶i träng danh ®Þnh Cr ®−îc tÝnh to¸n cho toµn 

bé côm l¾p ®Æt æ vµ t¶i träng t−¬ng ®−¬ng Pr ®−îc tÝnh to¸n cho toµn bé c¸c t¶i träng t¸c dông lªn côm 

l¾p ®Æt æ, khi sö dông  c¸c gi¸ trÞ Χ vµ Y ®−îc chØ dÉn trong 5.2.2.  

5.3.2   Sù h¹n chÕ chÊt t¶i cho ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tho¶ ®¸ng cho mét ph¹m vi réng c¸c t¶i träng cña æ. Tuy 

nhiªn, c¸c t¶i träng cùc nÆng cã thÓ g©y ra biÕn d¹ng dÎo cã  h¹i t¹i c¸c mÆt tiÕp xóc cña bi/®−êng l¨n. 

Do ®ã ng−êi sö dông cÇn hái ý kiÕn nhµ s¶n xuÊt æ ®Ó x¸c lËp kh¶ n¨ng ¸p dông ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

trong c¸c tr−êng hîp khi Pr v−ît qu¸ Cor  hoÆc 0,5 Cor, lÊy gi¸ trÞ nµo nhá h¬n.  

C¸c t¶i träng rÊt nhÑ cã thÓ g©y ra c¸c d¹ng h− háng kh¸c nhau. Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao hµm c¸c 

h− háng nµy. 

6   æ bÞ chÆn 

6.1   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh 

6.1.1   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi c¸c æ mét dÉy  

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi c¸c æ bi chÆn mét dÉy, mét chiÒu hoÆc hai chiÒu 

®−îc x¸c ®Þnh bëi  
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Ca = bm ƒc Z 
2/3 Dw 1,8       (5) 

®èi víi Dw < 25,4 mm vµ α = 90 o 

Ca = bm ƒc (cosα)0,7 tg α Z 2/3 Dw
1,8     (6) 

®èi víi Dw < 25,4 mm vµ α ≠ 90 o 

Ca = 3,647 bm ƒc Z 
2/3 Dw 1,4      (7) 

®èi víi Dw > 25,4 mm vµ α = 90 o 

Ca = 3,647 bm ƒc (cosα)0,7 tgα Z 2/3 Dw
1,4    (8) 

®èi víi Dw > 25,4 mm vµ α ≠ 90 o 

trong ®ã Z lµ sè l−îng c¸c viªn bi chÞu t¶i trong mét chiÒu vµ bm = 1,3.  

C¸c gi¸ trÞ cña ƒc ®−îc cho trong B¶ng 4 vµ ¸p dông cho c¸c æ cã b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt 

c¾t ngang kh«ng lín h¬n 0,54 Dw .  

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña æ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i t¨ng lªn b»ng c¸ch sö dông b¸n kÝnh r·nh nhá h¬n, 

nh−ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i gi¶m ®i khi sö dông b¸n kÝnh r·nh lín h¬n b¸n kÝnh ®· chØ dÉn ë trªn. Trong 

tr−êng hîp nµy ph¶i sö dông gi¸ trÞ gi¶m ®i cña ƒc mét c¸ch thÝch hîp. Cã thÓ thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n 

gi¸ trÞ gi¶m ®i nµy cña ƒc  b»ng ph−¬ng tr×nh (3 - 20) trong ISO/TR 8646 : 1985 cho c¸c æ α ≠ 90 σ vµ 

ph−¬ng tr×nh (3 - 25) trong ISO/TR 8646 : 1985 cho c¸c æ α = 90 o. 
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B¶ng 4 – C¸c gi¸ trÞ cña ƒc cho c¸c æ bi chÆn 

ƒc 

pw

w

D

D a 
0

90=

ƒ

α
c  

pw

w

D

D αcos a α  = 45 o  b α = 60 o α = 75 o 

0,01 36,7 0,01 42,1 39,2 37,3 
0,02 45,2 0,02 51,7 48,1 45,9 
0,03 51,1 0,03 58,2 54,2 51,7 
0,04 55,7 0,04 63,3 58,9 56,1 
0,05 59,5 0,05 67,3 62,6 59,7 

0,06 62,9 0,06 70,7 65,8 62,7 
0,07 65,8 0,07 73,5 68,4 65,2 
0,08 68,5 0,08 75,9 70,7 67,3 
0,09 71 0,09 78 72,6 69,2 
0,1 73,3 0,1 79,7 74,2 70,7 

0,11 75,4 0,11 81,1 75,5  
0,12 77,4 0,12 82,3 76,6  
0,13 79,3 0,13 83,3 77,5  
0,14 81,1 0,14 84,1 78,3  
0,15 82,7 0,15 84,7 78,8  

0,16 84,4 0,16 85,1 79,2  
0,17 85,9 0,17 85,4 79,5  
0,18 87,4 0,18 85,5 79,6  
0,19 88,8 0,19 85,5 79,6  
0,2 90,2 0,2 85,4 79,5  

0,21 91,5 0,21 85,2   
0,22 92,8 0,22 84,9   
0,23 94,1 0,23 84,5   
0,24 95,3 0,24 84   
0,25 96,4 0,25 83,4   

0,26 97,6 0,26 82,8   
0,27 98,7 0,27 82   
0,28 99,8 0,28 81,3   
0,29 100,8 0,29 80,4   
0,3 101,9 0,3 79,6   

0,31 102,9     
0,32 103,9     
0,33 104,8     
0,34 105,8     
0,35 106,7     

a   C¸c gi¸ trÞ cña ƒc cho 
pw

w

D

D
 hoÆc 

pw

w

D

D αcos
 vµ/hoÆc c¸c gãc tiÕp xóc kh¸c víi c¸c gãc chØ dÉn trong B¶ng 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

b   §èi víi c¸c æ chÆn α > 45 0. C¸c gi¸ trÞ ®èi víi α = 45 0 ®−îc cho ®Ó tÝnh to¸n néi suy c¸c gi¸ trÞ ®èi víi α ë gi÷a 

45 0 vµ 60 0. 
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6.1.2   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh cho c¸c æ cã hai hoÆc nhiÒu dÉy bi 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh cho c¸c æ bi chÆn cã hai hoÆc nhiÒu dÉy bi t−¬ng tù nhau, 

chÞu t¶i theo cïng mét chiÒu ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

103
310310

2

2

310
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1
21

/
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an

n

/
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/

a
n

C

Z
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C
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Z
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++








+








×+++=a   (9) 

C¸c t¶i träng danh ®Þnh Ca1, Ca2,… cho c¸c dÉy cã Z1, Z2, …Zn bi ®−îc tÝnh to¸n tõ ph−¬ng tr×nh cña æ 

mét dÉy thÝch hîp ®−îc nªu trong 6.1.1. 

6.2   T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng ®èi víi æ bi chÆn cã α ≠ 90 0, chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng 

h−íng kÝnh vµ chiÒu trôc kh«ng ®æi, ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

Pa = X Fr + Y Fa         (10) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®−îc cho trong B¶ng 5. C¸c hÖ sè nµy ¸p dông cho c¸c æ cã b¸n kÝnh 

r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang theo 6.11. §èi víi c¸c b¸n kÝnh kh¸c cña r·nh, cã thÓ thùc hiÖn  

viÖc tÝnh to¸n X vµ Y theo 4.2 trong ISO/TR 8646 : 1985.  

C¸c æ bi chÆn cã α = 90 0 chØ cã thÓ chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng chiÒu trôc. T¶i träng ®éng chiÒu 

trôc t−¬ng ®−¬ng cña c¸c kiÓu æ nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi  

Pa = Fa            (11) 
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B¶ng 5 – C¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y cho c¸c æ bÞ chÆn 

æ mét chiÒu b æ hai chiÒu 

e
F

F

r

a >  e
F

Fa ≤
r

 e
F

F

r

a >  

 

 

αa 

X Y X Y X Y 

 

 

e 

45 oC 0,66 1,18 0,59 0,66 1,25 

50 o 0,73 1,37 0,57 0,73 1,49 

55 o 0,81 1,6 0,56 0,81 1,79 

60 o 0,92 1,9 0,55 0,92 2,17 

65 o 1,06 2,3 0,54 1,06 2,68 

70 o 1,28 2,9 0,53 1,28 3,43 

75 o 1,66 3,89 0,52 1,66 4,67 

80 o 2,43 5,86 0,52 2,43 7,09 

85 o 4,8 

 

 

 

 

1 

11,75 0,51 4,8 

 

 

 

 

1 

14,29 

α ≠ 90o 1,25 tgα 






 − αsin
3

2
1 1 

13

20
tgα 







 − αsin
3

1
1  

13

10
tgα 







 − αsin
3

2
1  1,25 tgα 







 − αsin
3

2
1  1 

1,25 tgα 

a  C¸c gi¸ trÞ cña X,Y vµ e cho c¸c gi¸ trÞ trung gian cña α ®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

b   e
F

F

r

a ≤ kh«ng thÝch hîp cho c¸c æ mét chiÒu 

c   §èi víi c¸c æ chÆn, α > 45 o. C¸c gi¸ trÞ ®èi víi α = 45 o ®−îc cho ®Ó tÝnh to¸n néi suy c¸c gi¸ trÞ ®èi víi α ë 

gi÷a 45 o vµ 50 o. 

 

6.3   Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh 

6.3.1   Ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh cña mét æ bi chÆn ®−îc x¸c ®Þnh bëi ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

L 10 = 

3










a

a

P

C
       (12) 

C¸c gi¸ trÞ cña Ca vµ Pa ®−îc tÝnh to¸n theo 6.1 vµ 6.2. 
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6.3.2   Sù h¹n chÕ chÊt t¶i cho ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tho¶ ®¸ng cho mét ph¹m vi réng c¸c t¶i träng cña æ. Tuy 

nhiªn c¸c t¶i träng cùc nÆng cã thÓ g©y ra biÕn d¹ng dÎo cã h¹i t¹i c¸c mÆt tiÕp xóc cña bi/®−êng l¨n. 

Do ®ã ng−êi sö dông cÇn hái ý kiÕn nhµ s¶n xuÊt æ ®Ó x¸c lËp kh¶ n¨ng ¸p dông ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

trong c¸c tr−êng hîp khi Pa v−ît qu¸ 0,5 Ca. 

C¸c t¶i träng rÊt nhÑ cã thÓ g©y ra c¸c d¹ng h− háng kh¸c nhau. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao hµm c¸c d¹ng h− háng nµy. 

7   æ ®òa ®ì 

7.1   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh 

7.11   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho c¸c æ ®¬n 

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cña mét æ ®òa ®ì ®−îc x¸c ®Þnh bëi. 

Cr = bm ƒc (i Lwe cosα) 7/9 Z 3/4 Dwe 
29/27      (13) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña bm vµ ƒc ®−îc cho trong c¸c B¶ng 6 vµ 7. Chóng lµ c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt chØ ¸p 

dông cho c¸c æ ®òa, trong ®ã d−íi t¸c dông cña t¶i träng cña æ, øng suÊt tiÕp xóc ph©n bè ®ång ®Òu 

däc theo mÆt tiÕp xóc cña con l¨n/®−êng l¨n chÞu t¶i nÆng nhÊt. 

Nªn sö dông c¸c gi¸ trÞ ƒc nhá h¬n c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng 7 nÕu, d−íi t¸c dông cña t¶i träng, sù tËp 

trung øng suÊt m¹nh xuÊt hiÖn trong mét bé phËn nµo ®ã cña mÆt tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n. Sù tËp 

trung øng suÊt nµy cã thÓ x¶y ra t¹i t©m cña c¸c ®iÓm tiÕp xóc danh nghÜa vµ t¹i c¸c ®iÓm cùc h¹n cña 

c¸c chç tiÕp xóc ®−êng, trong c¸c æ mµ c¸c con l¨n kh«ng ®−îc dÉn h−íng mét c¸ch chÝnh x¸c vµ 

trong c¸c æ cã c¸c con l¨n dµi h¬n ®−êng kÝch cña chóng 2,5 lÇn. 

 

B¶ng 6 – C¸c gi¸ trÞ cña bm cho c¸c æ ®òa ®ì 

KiÓu æ bm 

 æ ®òa trô, æ ®òa c«n vµ æ ®òa kim cã c¸c vßng ®−îc gia c«ng c¾t gät 1,1 

æ ®òa kim cã èng lãt kÐo 1 

æ ®òa cÇu 1,15 
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B¶ng 7 – C¸c gi¸ trÞ lín nhÊt cña ƒc cho c¸c æ ®òa ®ì 

pw

we

D

D αcos
a ƒc 

0,01 52,1 
0,02 60,8 
0,03 66,5 

0,04 70,7 
0,05 74,1 

0,06 76,9 
0,07 79,2 
0,08 81,2 
0,09 82,8 
0,1 84,2 

0,11 85,4 

0,12 86,4 
0,13 87,1 
0,14 87,7 
0,15 88,2 

0,16 88,5 
0,17 88,7 
0,18 88,8 
0,19 88,8 

0,2 88,7 

0,21 88,5 
0,22 88,2 
0,23 87,9 
0,24 87,5 
0,25 87 

0,26 86,4 
0,27 85,8 

0,28 85,2 
0,29 84,5 
0,3 83,8 

a  C¸c gi¸ trÞ cña ƒc cho c¸c gi¸ trÞ trung gian cña 
pw

we

D

D αcos
®−îc  x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh. 

 



TCVN 4173 : 2008 
 

 22

7.1.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi c¸c tæ hîp æ 

7.1.2.1   L¾p ®Æt mÆt mót réng-víi-mÆt mót réng vµ mÆt hÑp-víi-mÆt mót hÑp 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh cho hai æ ®òa ®ì mét dÉy gièng nhau ®−îc 

l¾p r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) víi l¾p ®Æt 

mÆt mót réng-víi-mÆt mót réng hoÆc mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp th× cÆp æ nµy ®−îc xem nh− mét æ 

®òa ®ì hai dÉy. 

7.1.2.2   C¸c æ thay thÕ ®−îc mét c¸ch ®éc lËp víi l¾p ®Æt mÆt mót r«ng-víi-mÆt mót réng vµ 

mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp 

NÕu v× lý do kü thuËt nµo ®ã mµ l¾p ®Æt æ ®−îc xem nh− lµ hai æ cã thÓ thay thÕ lÉn nhau mét c¸ch ®éc 

lËp th× kh«ng ¸p dông 7.1.2.1. 

7.1.2.3   L¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em)    

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi hai hoÆc nhiÒu æ ®òa ®ì mét dÉy gièng nhau ®−îc 

l¾p r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) trong l¾p ®Æt 

bé ®«i tr−íc sau, lµ t¶i träng ®−îc t¹o thµnh bëi sè l−îng c¸c æ mµ t¶i träng cña mçi æ b»ng 7/9 lÇn t¶i 

träng cña mét æ mét dÉy. C¸c æ cÇn ®−îc chÕ t¹o vµ l¾p r¸p chÝnh x¸c ®Ó ®¹t ®−îc sù ph©n bè t¶i 

träng ®Òu nhau gi÷a c¸c æ. 

7.1 .2.4    C¸c æ thay thÕ ®−îc mét c¸ch ®éc lËp trong l¾p ®Æt bé tr−íc sau (t¨ng ®em)  

NÕu v× lý do kü thuËt nµo ®ã mµ l¾p ®Æt æ ®−îc xem nh− lµ mét sè l−îng c¸c æ cã thÓ thay thÕ lÉn nhau 

mét c¸ch ®éc lËp th× kh«ng ¸p dông 7.1.2.3.    

7.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng 

7.2.1   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cho c¸c æ ®¬n 

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c æ  ®òa ®ì cã α ≠ 0 o, chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng 

h−íng kÝnh vµ chiÒu trôc kh«ng ®æi ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

Pr = X Fr + Y Fa     (14) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®−îc cho trong B¶ng 8. 

T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c æ ®òa ®ì cã α = 0 o, vµ chØ chÞu t¸c dông cña träng 

h−íng kÝnh ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

Pr = Fr       (15) 

Chó thÝch   Kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng chiÒu trôc cña c¸c æ ®òa ®ì cã α = 0 o sÏ thay ®æi mét c¸ch ®¸ng kÓ theo 

kÕt cÊu vµ sù lµm viÖc cña æ. Do ®ã ng−êi sö dông æ nªn hái ý kiÕn nhµ s¶n xuÊt æ vÒ viÖc ®¸nh gi¸ t¶i träng 

t−¬ng ®−¬ng vµ tuæi thä cho c¸c tr−êng hîp khi c¸c æ cã α = 0 o chÞu t¸c dông cña t¶i träng chiÒu trôc. 
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7.2.2   T¶i träng ®éng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c tæ hîp æ  

7.2.2.1   L¾p ®Æt mÆt mót réng–víi–mÆt mót réng vµ mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp cña c¸c æ 

®òa ®ì-chÆn mét mét dÉy 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng cho hai æ ®òa ®ì-chÆn mét dÉy gièng nhau ®−îc l¾p r¸p 

s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) víi l¾p ®Æt mÆt mót 

réng-víi-mÆt mót réng hoÆc mÆt mót hÑp-víi-mÆt mót hÑp theo 7.1.2.1 th× cÆp æ nµy ®−îc xem nh− 

mét æ hai dÉy vµ ph¶i sö dông c¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®èi víi æ hai dÉy ®−îc cho trong B¶ng 8. 

7.2.2.2   L¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em) 

Khi tÝnh to¸n t¶i träng h−íng kÝnh t−¬ng ®−¬ng danh ®Þnh cho hai hoÆc nhiÒu æ ®òa ®ì chÆn mét dÉy 

gièng nhau, ®−îc l¾p r¸p s¸t c¹nh nhau trªn cïng mét trôc ®Ó chóng lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo 

cÆp) trong c¸ch l¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau th× ph¶i sö dông c¸c hÖ sè X vµ Y ®èi víi mét æ dÉy ®−îc cho 

trong B¶ng 8. 

 

B¶ng 8 – C¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y cho c¸c æ ®òa ®ì 

e
F

F

r

a ≤  e
F

F

r

a >  
 

KiÓu æ 

X Y X Y 

 

e 

Mét dÉy, α ≠ 0 o 1 0 0.4 0,4 cotgα 1,5 tgα 

Hai dÉy, α ≠ 0 o 1 0,45 cotgα 0,67 0,67 cotgα 1,5 tgα 

 

7.3   Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh   

7.3.1   Ph−¬ng tr×nh  tuæi thä 

Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh cña mét æ ®òa ®ì ®−îc x¸c ®Þnh bëi ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

L 10 = 

3/10










r

r

P

C
     (16) 

C¸c gi¸ trÞ Cr vµ Pr ®−îc tÝnh to¸n theo 7.1 vµ 7.2. 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä nµy còng ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ tuæi thä cña hai hoÆc nhiÒu æ mét dÉy lµm 

viÖc nh− mét æ nh− ®· nªu trong 7.1.2. Trong tr−êng hîp nµy, t¶i träng danh ®Þnh Cr  ®−îc tÝnh to¸n cho 

toµn bé côm l¾p ®Æt æ vµ t¶i träng t−¬ng ®−¬ng Pr  ®−îc tÝnh to¸n cho toµn bé c¸c t¶i träng t¸c dông lªn 

côm l¾p ®Æt æ, khi sö dông c¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®−îc  chØ dÉn trong 7.2.2. 
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7.3.2   Sù h¹n chÕ chÊt t¶i cho ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tho¶ ®¸ng cho mét ph¹m vi réng c¸c t¶i träng cña æ. Tuy 

nhiªn c¸c t¶i träng cùc nÆng cã thÓ g©y ra sù tËp trung øng suÊt m¹nh trong mét bé phËn nµo ®ã cña 

c¸c mÆt tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n. Do ®ã, ng−êi sö dông nªn hái ý kiÕn cña nhµ s¶n xuÊt æ ®Ó x¸c 

®Þnh kh¶ n¨ng ¸p dông ph−¬ng tr×nh tuæi thä trong c¸c tr−êng hîp khi Pr v−ît qu¸ 0,5 Cr. 

C¸c t¶i träng rÊt nhÑ cã thÓ g©y ra c¸c d¹ng h− háng kh¸c nhau. Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao hµm c¸c 

d¹ng h− háng nµy. 

 

8   æ ®òa chÆn 

8.1   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh 

8.1.1   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi æ mét dÉy 

Mét æ ®òa chÆn chØ ®−îc xem lµ æ mét dÉy nÕu tÊt c¶ c¸c con l¨n chÞu t¶i theo cïng mét chiÒu tiÕp xóc 

víi cïng mét diÖn tÝch ®−êng l¨n cña vßng æ ph¼ng. 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi æ ®òa chÆn mét chiÒu hoÆc hai chiÒu x¸c ®Þnh bëi 

 Ca = bm ƒc Lwe
7/9 Z 3/4 Dwe

29/27     (17) 

  ®èi víi α = 90o 

 Ca = bm ƒc (Lwecosα) 7/9 tgα Z 3/4 Dwe
29/27    (18) 

®èi víi α ≠ 90o 

trong ®ã Z lµ c¸c con l¨n chÞu t¶i theo mét chiÒu. 

NÕu nhiÒu con l¨n trªn cïng mét phÝa so víi trôc cña æ ®−îc ®Þnh vÞ  víi c¸c trôc cña chóng trïng nhau 

th× c¸c con l¨n nµy ®−îc xem nh− mét con l¨n cã chiÒu dµi Lwe b»ng tæng c¸c chiÒu dµi (xem 3.12) cña 

nhiÒu con l¨n. 

C¸c gi¸ trÞ cña bm vµ ƒc ®−îc cho trong c¸c B¶ng 9 vµ B¶ng 10. Chóng lµ c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt chØ ¸p 

dông cho c¸c æ ®òa trong ®ã, d−íi t¸c dông cña t¶i träng, øng suÊt tiÕp xóc ph©n bè kh¸ ®ång ®Òu däc 

theo mÆt tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n chÞu t¶i nÆng nhÊt. 

Nªn sö dông c¸c gi¸ trÞ ƒc nhá h¬n c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng 10 nÕu, d−íi t¸c dông cña t¶i träng, sù 

tËp trung øng suÊt m¹nh xuÊt hiÖn trong mét bé phËn nµo ®ã  cña mÆt tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n. Sù 

tËp trung øng suÊt nµy cÇn ®−îc x¶y ra, vÝ dô ë t©m cña c¸c ®iÓm tiÕp xóc danh nghÜa, ë t©m c¸c ®iÓm 
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cùc h¹n cña c¸c chç tiÕp xóc ®−êng, trong c¸c æ mµ c¸c con l¨n kh«ng ®−îc dÉn h−íng mét c¸ch 

chÝnh x¸c vµ trong c¸c æ cã c¸c con l¨n dµi h¬n ®−êng kÝnh cña chóng 2,5 lÇn. 

C¸c gi¸ trÞ nhá h¬n cña ƒc còng nªn ®−îc xem xÐt ®èi víi c¸c æ ®òa chÆn trong ®ã c¸c ®Æc tÝnh h×nh 

häc g©y ra sù tr−ît qu¸ møc trong c¸c vïng tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n, vÝ dô nh− c¸c æ cã c¸c ®òa trô 

dµi so víi ®−êng kÝnh trung b×nh qua bé con l¨n. 

 

B¶ng 9 – C¸c gi¸ trÞ cña bm cho c¸c æ ®òa chÆn 

KiÓu æ bm 

 æ ®òa trô vµ æ ®òa kim  1 

æ ®òa c«n 1,1 

æ ®òa cÇu 1,15 
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B¶ng 10 – C¸c gi¸ trÞ cña ƒc cho c¸c æ ®òa chÆn 

ƒc ƒc 

pw

we

D

D
   a 

α = 90 o 
pw

we

D

D αcos
   a 

α = 50o   b α = 65o   c α = 80o    d 

0,01 105,4 0,01 109,7 107,1 105,6 
0,02 122,9 0,02 127,8 124,7 123 
0,03 134,5 0,03 139,5 136,2 134,3 

0,04 143,4 0,04 148,3 144,7 142,8 
0,05 150,7 0,05 155,2 151,5 149,4 

0,06 156,9 0,06 160,9 157 154,9 
0,07 162,4 0,07 165,6 161,6 159,4 
0,08 167,2 0,08 169,5 165,5 163,2 
0,09 171,7 0,09 172,8 168,7 166,4 
0,1 175,7 0,1 175,5 171,4 169 

0,11 179,5 0,11 177,8 173,6 171,2 

0,12 183 0,12 179,7 175,4 173 
0,13 186,3 0,13 181,1 176,8 174,4 
0,14 189,4 0,14 182,3 177,9 175,5 
0,15 192,3 0,15 183,1 178,8 176,3 

0,16 195,1 0,16 183,7 179,3  
0,17 197,7 0,17 184 179,6  
0,18 200,3 0,18 184,1 179,7  
0,19 202,7 0,19 184 179,6  

0,2 205 0,2 183,7 179,3  

0,21 207,2 0,21 183,2   
0,22 209,4 0,22 182,6   
0,23 211,5 0,23 181,8   
0,24 213,5 0,24 180,9   
0,25 215,4 0,25 179,8   

0,26 217,3 0,26 178,7   
0,27 219,1     

0,28 220,9     
0,29 222,7     
0,3 224,3     

a   C¸c gi¸ trÞ cña ƒc cho c¸c gi¸ trÞ trung gian cña 
pw

we

D

D
hoÆc 

pw

we

D

D αcos
®−îc x¸c ®Þnh b»ng néi suy tuyÕn tÝnh 

b   ¸p dông cho 45 o < α < 60 o 

c    ¸p dông cho 60 o ≤ α < 75 o 

d    ¸p  dông cho 75 o ≤ α < 90 o. 
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8.1.2   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi æ cã hai hoÆc nhiÒu dÉy con l¨n 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi æ ®òa chÆn cã hai hoÆc nhiÒu dÉy con l¨n chÞu t¶i 

theo cïng mét chiÒu ®−îc x¸c ®Þnh bëi  

92
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×+++=a      (19) 

C¸c t¶i träng danh ®Þnh Ca1, Ca 2,… Can cho c¸c dÉy cã Z1, Z2,… Zn con l¨n cã chiÒu dµi Lwe1, Lwe2,… Lwen 

®−îc tÝnh to¸n tõ ph−¬ng tr×nh cña æ mét dÉy thÝch hîp ®−îc nªu trong 8.1.1. 

C¸c con l¨n vµ/hoÆc c¸c phÇn cña c¸c con l¨n tiÕp xóc víi cïng mét vïng ®−êng l¨n cña vßng ph¼ng 

æ thuéc vÒ mét dÉy. 

8.1.3   T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi tæ hîp æ 

8.1.3.1   L¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng ®em) 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®èi víi hai hoÆc nhiÒu æ ®òa chÆn mét chiÒu gièng nhau, 

®−îc l¾p s¸t c¹nh nhau ®Ó lµm viÖc nh− mét æ (l¾p r¸p theo cÆp) trong l¾p ®Æt bé ®«i tr−íc sau (t¨ng 

®em) lµ t¶i träng ®−îc t¹o thµnh bëi sè l−îng c¸c æ mµ t¶i träng cña mçi æ b»ng 7/9 lÇn t¶i träng danh 

®Þnh cña mét æ. C¸c æ cÇn ®−îc chÕ t¹o vµ l¾p r¸p chÝnh x¸c ®Ó ®¹t ®−îc sù ph©n bè ®Òu t¶i träng gi÷a 

c¸c æ. 

8.1.3.2   æ thay thÕ ®−îc mét c¸ch ®éc lËp 

NÕu v× lý do kü thuËt nµo ®ã, viÖc bè trÝ æ bao gåm mét sè l−îng c¸c æ mét chiÒu cã thÓ thay thÕ lÉn 

nhau mét c¸ch ®éc lËp th× kh«ng ¸p dông 8.1.3.1. 

8.2   T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng 

T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng ®−¬ng ®èi víi æ ®òa chÆn cã α ≠ 90 o, chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng 

h−íng kÝnh vµ chiÒu trôc kh«ng ®æi, ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

Pa = X Fr + Y Fa      (20) 

trong ®ã c¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®−îc cho trong B¶ng 11. 

C¸c æ l¨n chÆn cã α = 90 o chØ cã thÓ chÞu ®−îc c¸c t¶i träng chiÒu trôc. T¶i träng ®éng chiÒu trôc t−¬ng 

®−¬ng ®èi víi kiÓu æ nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

Pa = Fa        (21) 
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B¶ng 11 – C¸c gi¸ trÞ cña X vµ Y ®èi víi c¸c æ ®òa chÆn 

e
F

F

r

a ≤  e
F

F

r

a >  KiÓu æ 

X Y X Y 

e 

Mét chiÒu, α ≠ 90 o − a − a tgα 1 1,5 tgα 

Hai chiÒu, α ≠ 90 o 1,5 tgα 0,67 tgα 1 1,5 tgα 

a     e
F

F

r

a ≤  kh«ng thÝch hîp ®èi víi c¸c æ mét chiÒu. 

 

8.3   Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh 

8.3.1    Ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Tuæi thä c¬ b¶n danh ®Þnh cña mét æ ®òa chÆn ®−îc x¸c ®Þnh bëi ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

L 10 = 

3/10










a

a

P

C
     (22) 

C¸c gi¸ trÞ cña Ca vµ Pa ®−îc tÝnh to¸n theo 8.1 vµ 8.2. 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä nµy còng ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ tuæi thä cña hai hoÆc nhiÒu æ ®òa chÆn mét 

chiÒu lµm viÖc nh− mét æ nh− ®· cho trong 8.1.3. Trong tr−êng hîp nµy t¶i träng danh ®Þnh Ca                 

®−îc tÝnh to¸n cho toµn bé côm l¾p ®Æt æ vµ t¶i träng t−¬ng ®−¬ng Pa ®−îc tÝnh to¸n cho toµn bé c¸c 

t¶i träng t¸c dông trªn côm l¾p ®Æt æ khi sö dông c¸c gi¸ trÞ X vµ Y ®−îc cho ®èi víi c¸c æ mét chiÒu 

trong 8.2. 

8.3.2   Sù h¹n chÕ chÊt t¶i cho ph−¬ng tr×nh tuæi thä 

Ph−¬ng tr×nh tuæi thä ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tho¶ ®¸ng cho mét ph¹m vi réng c¸c t¶i träng cña æ. Tuy 

nhiªn c¸c t¶i träng cùc nÆng cã thÓ g©y ra sù  tËp trung øng suÊt m¹nh trong mét bé phËn nµo ®ã cña 

c¸c mÆt tiÕp xóc con l¨n/®−êng l¨n. Do ®ã, ng−êi sö dông nªn hái ý kiÕn cña nhµ s¶n xuÊt æ ®Ó x¸c 

®Þnh kh¶ n¨ng ¸p dông ph−¬ng tr×nh tuæi thä trong c¸c tr−êng hîp khi Pa v−ît qu¸ 0,5 Ca. 

C¸c t¶i träng rÊt nhÑ cã thÓ g©y ra c¸c d¹ng h− háng kh¸c nhau. Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao hµm c¸c 

d¹ng h− háng nµy. 
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9   Tuæi thä söa ®æi danh ®Þnh 

9.1   Qui ®Þnh chung 

Trong nhiÒu n¨m, viÖc sö dông tuái thä c¬ b¶n danh ®Þnh L10 nh− lµ mét tiªu chuÈn vÒ chÊt l−îng cña æ 

®· chøng tá lµ thÝch hîp. Tuæi thä nµy g¾n liÒn víi ®é tin cËy 90 %, víi vËt liÖu chÊt l−îng cao th«ng 

dông, víi chÊt l−îng chÕ t¹o tèt vµ víi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc theo quy −íc. 

Tuy nhiªn, ®èi víi nhiÒu øng dông, cÇn tÝnh to¸n tuæi thä ®èi víi c¸c møc ®é tin cËy kh¸c nhau vµ/hoÆc 

®èi víi tÝnh to¸n tuæi thä chÝnh x¸c h¬n trong ®iÒu kiÖn b«i tr¬n vµ nhiÔm bÈn qui ®Þnh. Víi thÐp æ l¨n 

chÊt l−îng cao hiÖn ®¹i, ng−êi ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc r»ng trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc thuËn lîi vµ d−íi 

t¸c dông cña øng suÊt tiÕp xóc theo Hertz cña con l¨n th× cã thÓ ®¹t ®−îc c¸c tuæi thä cña æ l¨n rÊt dµi 

l©u so víi tuæi thä L10 nÕu nh− giíi h¹n mái cña thÐp æ l¨n kh«ng bÞ v−ît qu¸. MÆt kh¸c, cã thÓ ®¹t ®−îc 

c¸c tuæi thä cña æ l¨n ng¾n h¹n h¬n so víi L10 trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh«ng thuËn lîi. 

Tiªu chuÈn nµy ®· sö dông ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä theo mái. Víi ph−¬ng ph¸p nµy, ¶nh h−ëng 

®Õn tuæi thä cña æ do biÕn ®æi vµ t−¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè phô thuéc lÉn nhau cÇn ®−îc xem xÐt trong 

mèi liªn quan ®Õn tÊt c¶ ¶nh h−ëng cña øng suÊt bæ sung t¨ng lªn trong c¸c mÆt tiÕp xóc cña c¸c con 

l¨n vµ ®−êng l¨n. 

Trong tiªu chuÈn nµy, giíi thiÖu hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO dùa trªn ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä, 

ngoµi hÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy a1. C¸c hÖ sè nµy ®−îc ¸p dông trong ph−¬ng tr×nh tuæi 

thä söa ®æi danh ®Þnh. 

Lnm =  a1 aISO L10      (23) 

 

§èi víi ph¹m vi c¸c gi¸ trÞ ®é tin cËy a1 ®−îc cho trong 9.2 vµ ph−¬ng ph¸p ®Ó ®¸nh gi¸, hÖ sè tuæi thä 

söa ®æi aIS0 ®èi víi ®é tin cËy ®−îc giíi thiÖu chi tiÕt trong 9.3. 

9.2   HÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy 

§é tin cËy ®−îc ®Þnh nghÜa trong 3.2. Tuæi thä söa ®æi danh ®Þnh, ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (23) 

vµ c¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy a1 ®−îc cho trong B¶ng 12. 
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B¶ng 12 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ®é tin cËy, a1 

§é tin cËy 
% 

Lnm a1 

90 L10m 1 
95 L5m 0,64 
96 L4m 0,55 
97 L3m 0,47 
98 

 
L2m 0,37 

99 L1m 0,25 
99,2 L0,8m 0,22 
99,4 L0,6m 0,19 
99,6 L0,4m 0,16 
99,8 

 
L0,2m 0,12 

99,9 L0,1m 0,093 
99,92 L0,08m 0,087 
99,94 L0,06m 0,080 
99,95 L0,05m 0,077 

 

9.3   HÖ sè tuæi thä söa ®æi ®èi víi ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä theo mái 

9.3.1   Quy ®Þnh chung 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng nµo ®ã, mét æ l¨n chÊt l−îng cao hiÖn ®¹i cã thÓ ®¹t tíi mét tuæi thä kh«ng 

giíi h¹n nÕu nh− c¸c ®iÒu kiÖn vÒ b«i tr¬n, lµm s¹ch vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c thuËn lîi. 

§èi víi c¸c æ l¨n b»ng vËt liÖu chÊt l−îng cao th«ng dông vµ cã chÊt l−îng chÕ t¹o tèt th× giíi h¹n cña 

øng suÊt mái ®¹t ®−îc t¹i øng suÊt tiÕp xóc xÊp xØ b»ng 1500 MPa. Gi¸ trÞ øng suÊt nµy cã tÝnh ®Õn c¸c 

øng suÊt bæ sung thªm xuÊt hiÖn do dung sai chÕ t¹o vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc (vËn hµnh). §é chÝnh 

x¸c chÕ t¹o gi¶m ®i vµ/hoÆc chÊt l−îng vËt liÖu gi¶m ®i sÏ dÉn ®Õn øng suÊt mái giíi h¹n thÊp h¬n. 

Trong nhiÒu øng dông, tuy øng suÊt tiÕp xóc lín h¬n 1500 MPa vµ ngoµi ra ®iÒu kiÖn lµm viÖc cã thÓ 

lµm cho c¸c øng suÊt bæ sung t¨ng lªn th× tuæi thä cña æ sÏ gi¶m ®i h¬n n÷a. 

Cã thÓ nªu ra tÊt c¶ c¸c ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®Õn øng suÊt t¸c dông vµ ®é bÒn cña vËt 

liÖu, vÝ dô: 

−    qu¸ tr×nh c¾t lµm t¨ng øng suÊt ë l−ìi c¾t; 

−    mµng dÇu b«i tr¬n máng lµm t¨ng c¸c øng suÊt trong vïng tiÕp xóc gi÷a ®−êng l¨n vµ c¸c con l¨n; 

−    nhiÖt ®é t¨ng lªn lµm cho øng suÊt mái giíi h¹n cña vËt liÖu gi¶m ®i, nghÜa lµ ®é bÒn cña vËt liÖu 

gi¶m; 
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− l¾p ghÐp c¨ng cña vßng trong lµm t¨ng øng suÊt trªn vßng æ. 

− C¸c ¶nh h−ëng kh¸c nhau ®Õn tuæi thä cña æ phô thuéc lÉn nhau. Do ®ã ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n 

tuæi thä theo mái lµ thÝch hîp v× ®· quan t©m ®Õn c¸c thay ®æi vµ t−¬ng t¸c cña c¸c yÕu tè phô 

thuéc lÉn nhau ¶nh h−ëng ®Õn tuæi thä cña æ. §Ó thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n tuæi thä söa ®æi theo 

mái, c¸c ph−¬ng ph¸p thùc hµnh ®· ®−îc triÓn khai ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO, cã 

quan t©m ®Õn øng suÊt mái giíi h¹n cña thÐp æ l¨n vµ sö dông øng suÊt nµy ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh 

h−ëng cña sù b«i tr¬n vµ nhiÔm bÈn ®Õn tuæi thä cña æ, xem 9.3.3. 

Sù gi¶i thÝch mang tÝnh lý thuyÕt vÒ c¸c ¶nh h−ëng bæ sung thªm cña khe hë h−íng kÝnh ®Õn sù lµm 

viÖc cña æ vµ c¸c øng suÊt nÐn ph©n  bè kh«ng ®Òu trªn ®−êng l¨n do ®é lÖnh cña æ ®−îc giíi thiÖu 

trong ISO/TR 16281 [1]. 

9.3.2   T¶i träng mái giíi h¹n 

HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO cã thÓ ®−îc biÓu thÞ nh− mét hµm sè  cña σu/σ, øng suÊt mái giíi h¹n chia 

cho øng suÊt thùc vµ cã tÝnh ®Õn tÊt c¶ c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng cã thÓ cã (xem H×nh 1). 

Trªn H×nh 1, ®å thÞ ®èi víi ®iÒu kiÖn b«i tr¬n ®· cho ®· minh ho¹ vÒ sù  tiÕp cËn ®Õn v« h¹n cña aISO, 

nÕu øng suÊt thùc σ gi¶m xuèng d−íi øng suÊt mái giíi h¹n σu khi ¸p dông tiªu chuÈn vÒ mái. 

Theo truyÒn thèng, øng suÊt c¾t trùc giao ®−îc sö dông nh− lµ tiªu chuÈn vÒ mái trong tÝnh to¸n tuæi 

thä cña æ [xem tµi liÖu tham kh¶o [3] trong Th− môc]. V× vËy ®å thÞ trªn H×nh 1 còng cã thÓ dùa trªn ®é 

bÒn mái khi chÞu c¾t. 

 

 

 

H×nh 1 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO 

 

aISO 

1   σu / σ 
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§å thÞ trªn H×nh 1 cã thÓ ®−îc biÓu thÞ b»ng ph−¬ng tr×nh sau 

 







ƒ=

σ
σ uaISO       (24) 

øng suÊt mái x¸c ®Þnh trªn ®−êng l¨n phô thuéc chñ yÕu vµo sù ph©n bè t¶i träng bªn trong æ vµ sù 

ph©n bè øng suÊt ë líp d−íi bÒ mÆt trong tiÕp xóc cã t¶i nÆng nhÊt. §Ó dÔ dµng cho viÖc tÝnh to¸n thùc 

hµnh, ng−êi ta ®· ®−a ra t¶i träng mái giíi h¹n Cu (xem tµi liÖu tham kh¶o [3]). 

T−¬ng tù nh− t¶i träng tÜnh danh ®Þnh trong ISO 76, Cu ®−îc ®Þnh nghÜa lµ t¶i träng t¹i ®ã ®¹t ®−îc øng 

suÊt mái giíi h¹n σu trong tiÕp xóc cã t¶i nÆng nhÊt trªn ®−êng l¨n. Tû sè 
σ

σu cã thÓ xÊp xØ b»ng tû sè 

P

Cu vµ  hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®−îc biÓu thÞ. 









ƒ=
P

a uσ
ISO       (25) 

Trong tÝnh to¸n Cu, ph¶i quan t©m ®Õn c¸c ¶nh h−ëng sau: 

−     kiÓu, cì kÝch th−íc vµ ®Æc tr−ng h×nh häc bªn trong æ; 

−     profin cña con l¨n vµ ®−êng l¨n; 

−     chÊt l−îng chÕ t¹o; 

−     giíi h¹n mái cña vËt liÖu ®−êng l¨n. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh t¶i träng mái giíi h¹n Cu b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh trong Phô lôc B. 

9.3.3   Ph−¬ng ph¸p thùc hµnh ®Ó ®¸nh gi¸ hÖ sè tuæi thä söa ®æi 

9.3.3.1   Quy ®Þnh chung 

C«ng nghÖ hiÖn ®¹i cho phÐp cã thÓ x¸c ®Þnh aISO b»ng sù kÕt hîp cña lý thuyÕt cã sù trî gióp cña m¸y 

tÝnh ®iÖn tö víi sù ph©n tÝch theo kinh nghiÖm vµ kinh nghiÖm thùc hµnh. Ngoµi kiÓu æ, t¶i träng mái vµ 

t¶i träng cña æ, hÖ sè aISO trong tiªu chuÈn nµy cßn quan t©m ®Õn ¶nh h−ëng cña: 

−    sù b«i tr¬n (kiÓu b«i tr¬n, ®é nhít, tèc ®é cña æ, cì kÝch th−íc æ, c¸c chÊt phô gia); 

−     m«i tr−êng (møc nhiÔm bÈn, c¸c vßng bÝt kÝn); 

−     c¸c h¹t chÊt bÈn (®é cøng vµ cì h¹t so víi c¬ kÝch th−íc cña æ, ph−¬ng ph¸p  b«i tr¬n, läc); 

−   sù l¾p r¸p (®é s¹ch trong l¾p r¸p, vÝ dô b»ng c¸ch röa s¹ch b»ng vßi phun vµ läc dÇu). 

¶nh h−ëng cña khe hë æ vµ ®é lÖnh ®èi víi tuæi thä cña æ ®−îc giíi thiÖu trong ISO/TR 16281−3. 

Cã thÓ rót ra hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO tõ ph−¬ng tr×nh sau: 
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ƒ= κ,

P

Ce
a uC

ISO       (26) 

C¸c hÖ sè ec vµ κ  tÝnh ®Õn sù nhiÔm bÈn vµ ®iÒu kiÖn b«i tr¬n. C¸c hÖ sè nµy ®−îc giíi thiÖu trong 

9.3.3.2 vµ 9.3.3.3. 

Cã thÓ chän c¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO tõ c¸c H×nh 3 ®Õn H×nh 6 cho kiÓu æ t−¬ng øng. 

P  lµ  t¶i träng ®éng t−¬ng ®−¬ng theo c¸c ph−¬ng tr×nh (3), (10), (11), (14), (15), (20) vµ (21). 

9.3.3.2   HÖ sè nhiÔm bÈn 

Khi chÊt b«i tr¬n bÞ nhiÔm bÈn víi c¸c h¹t r¾n th× trªn ®−êng l¨n cã thÓ ph¸t sinh c¸c vÕt khÝa r¨ng c−a 

bÒn v÷ng khi c¸c h¹t r¾n nµy l¨n qua. T¹i c¸c vÕt khÝa r¨ng c−a nµy øng suÊt côc bé t¨ng lªn vµ lµm 

cho tuæi thä cña æ l¨n gi¶m ®i. Sù gi¶m tuæi thä nµy do sù nhiÔm bÈn trong mµng dÇu b«i tr¬n cÇn ®−îc 

tÝnh ®Õn b»ng c¸ch sö dông hÖ sè nhiÔm bÈn eC. 

Sù gi¶m tuæi thä g©y ra bëi c¸c h¹t r¾n trong mµng dÇu b«i tr¬n phô thuéc vµo: 

−    lo¹i, kÝch th−íc, ®é cøng vµ sè l−îng c¸c h¹t; 

−    chiÒu dÇy cña mµng dÇu b«i tr¬n (tû sè ®é nhít k, xem 9.3.3.3); 

−    cì kÝch th−íc cña æ. 

Cã thÓ chän c¸c gi¸ trÞ h−íng dÉn cho hÖ sè nhiÔm bÈn tõ B¶ng 13, trong ®ã chØ dÉn c¸c møc nhiÔm 

bÈn ®iÓn h×nh ®èi víi c¸c æ ®−îc b«i tr¬n tèt. Cã thÓ nhËn ®−îc c¸c gi¸ trÞ h−íng dÉn chi tiÕt vµ chÝnh 

x¸c h¬n tõ c¸c biÓu ®å hoÆc ph−¬ng tr×nh trong Phô lôc A. C¸c gi¸ trÞ nµy phï hîp ®èi víi hçn hîp c¸c 

h¹t cã ®é cøng vµ ®é bÒn kh¸c nhau, trong ®ã c¸c h¹t cøng x¸c ®Þnh tuæi thä söa ®æi danh ®Þnh. NÕu 

cã c¸c h¹t cøng lín v−ît ra ngoµi c¸c cì kÝch th−íc quy ®Þnh trong c¸c cÊp ®é s¹ch k cña ISO 4406[7] 

th× tuæi thä cña æ cã thÓ ng¾n h¬n mét c¸ch ®¸ng kÓ so víi tuæi thä tÝnh to¸n danh ®Þnh. 
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B¶ng 13 – HÖ sè nhiÔm bÈn, eC 

eC 
Møc nhiÔm bÈn 

Dpw <100 mm Dpw  ≥ 100 mm 

§é s¹ch rÊt cao 

Cì h¹n cña viÖc ®Æt hµng chiÒu dÇy mµng dÇu b«i tr¬n; ®iÒu 

kiÖn phßng thÝ nghiÖm 

 

1 

 

1 

§é s¹ch cao 

DÇu ®−îc läc qua bé läc cùc mÞn; ®iÒu kiÖn ®iÓn h×nh cña æ 

®−îc b«i tr¬n ®Ó n©ng cao tuæi thä vµ ®−îc  bÝt kÝn 

 

0,8 ®Õn 0,6 

 

0,9 ®Õn 0,8 

§é s¹ch b×nh th−êng 

DÇu ®−îc läc qua bé läc mÞn; ®iÒu kiÖn ®iÓn h×nh cña æ ®−îc 

b«i tr¬n ®Ó n©ng cao tuæi thä vµ ®−îc che ch¾n b¶o vÖ 

 

0,6 ®Õn 0,5 

 

0,8 ®Õn 0,6 

NhiÔm bÈn nhÑ 

Sù nhiÔm bÈn nhÑ cña chÊt b«i tr¬n 

 

0,5 ®Õn 0,3 

 

0,6 ®Õn 0,4 

NhiÔm bÈn ®iÓn h×nh 

§iÒu kiÖn ®iÓn h×nh cña æ kh«ng cã vßng bÝt kÝn; dÇu ®−îc 

läc trªn dßng ch¶y; c¸c h¹t do mµi mßn vµ c¸c h¹t tõ m«i 

tr−êng xung quanh th©m nhËp vµo 

 

0,3 ®Õn 0,1 

 

0,4 ®Õn 0,2 

NhiÔm bÈn nghiªm träng  

M«i tr−êng cña æ bi nhiÔm bÈn nÆng vµ æ ®−îc l¾p ®¹t kh«ng 

cã che ch¾n b¶o vÖ thÝch hîp 

0,1 ®Õn 0 0,1 ®Õn 0 

NhiÔm bÈn rÊt nghiªm träng 0 0 

 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng quan t©m ®Õn sù nhiÔm bÈn bëi n−íc hoÆc c¸c chÊt láng kh¸c. 

Trong tr−êng hîp nhiÔm bÈn nghiªm träng (eC → 0), cã thÓ x¶y ra h− háng do mßn vµ tuæi thä cña æ cã 

thÓ thÊp h¬n nhiÒu so víi tuæi thä tÝnh to¸n söa ®æi danh ®Þnh. 

9.3.3.3   Tû sè ®é nhít 

9.3.3.3.1   TÝnh to¸n tû sè ®é nhít 

HiÖu qu¶ cña chÊt b«i tr¬n ®−îc x¸c ®Þnh chñ yÕu b»ng møc ®é chia t¸ch bÒ mÆt gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp 

xóc l¨n. NÕu h×nh thµnh ®−îc mét mµng chÊt b«i tr¬n gi÷a c¸c bÒ mÆt th× chÊt b«i tr¬n ph¶i cã ®é nhít 
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tèi thiÓu ®· cho khi c¸c bÒ mÆt ®èi tiÕp ®¹t tíi nhiÖt ®é lµm viÖc. §iÒu kiÖn chia t¸ch bÒ mÆt b»ng chÊt 

b«i tr¬n ®−îc quy ®Þnh bëi tû sè  ®é nhít k, lµ tû sè cña ®é nhít ®éng thùc tÕ v vµ ®é nhít ®éng chuÈn 

v1. §é nhít ®éng v ®−îc xem xÐt khi chÊt b«i tr¬n ë nhiÖt ®é lµm viÖc. 

1v

v
=κ          (27) 

§Ó t¹o thµnh mét mµng chÊt b«i tr¬n ®Çy ®ñ, gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc l¨n, chÊt b«i tr¬n ph¶i gi÷ ®−îc 

®é nhít tèi thiÓu x¸c ®Þnh khi chÊt b«i tr¬n ë nhiÖt ®é lµm viÖc. Tuæi thä cña æ cã thÓ kÐo dµi b»ng c¸ch 

t¨ng ®é nhít lµm viÖc v. 

Cã thÓ ®¸nh gi¸ ®é nhít ®éng chuÈn v1 b»ng s¬ ®å trªn H×nh 2 tuú thuéc vµo tèc ®é cña æ vµ ®−êng 

kÝnh trung b×nh Dpw [còng cã thÓ sö dông ®−êng kÝnh trung b×nh cña æ 0,5 (d + D)]. HoÆc tÝnh to¸n theo 

c¸c ph−¬ng tr×nh (28) vµ (29) sau: 

V1 = 45000 n -0,83 Dpw -0,5 ®èi víi n < 1000 r/min    (28) 

V1 = 45000 n -0,5 Dpw -0,5 ®èi víi n  ≥ 1000 r/min    (29) 

 

9.3.3.3.2   Sù h¹n chÕ trong tÝnh to¸n tû  sè ®é nhít  

ViÖc tÝnh to¸n k dùa trªn c¬ së dÇu kho¸ng vµ c¸c bÒ mÆt ®−êng l¨n cña æ ®−îc gia c«ng c¾t gãt víi 

chÊt l−îng chÕ t¹o tèt. 

Cã thÓ sö dông gÇn ®óng biÓu ®å trªn H×nh 2 vµ  c¸c ph−¬ng tr×nh (28) vµ (29) ®èi víi c¸c dÇu tæng 

hîp, vÝ dô dÇu tæng hîp hy®r« cacbon (SHC), lo¹i dÇu cã chØ sè ®é nhít lín h¬n (®é nhít thay ®æi Ýt   

®èi víi nhiÖt ®é) ®−îc bï trõ bëi hÖ sè ¸p suÊt - ®é nhít lín h¬n ®èi víi dÇu kho¸ng vµ bëi cïng mét 

mµng dÇu ®−îc t¹o thµnh ë c¸c nhiÖt ®é lµm viÖc kh¸c nhau nÕu c¶ hai lo¹i dÇu cã cïng mét ®é nhít  

ë 40 oC. 

Tuy nhiªn nÕu cÇn cã sù ®¸nh gi¸ chi tiÕt h¬n ®èi víi gi¸ trÞ k, vÝ dô ®èi víi viÖc gia c«ng hoµn thiÖn bÒ 

mÆt ®−êng l¨n ®· ®−îc gia c«ng c¾t gät ®Æc biÖt, hÖ sè ¸p suÊt - ®é nhít riªng, mËt ®é riªng v.v… th× 

cã thÓ ¸p dông th«ng sè mµng b«i tr¬n ∧. Th«ng sè mµng b«i tr¬n nµy ®· ®−îc giíi thiÖu phæ biÕn 

trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o, vÝ dô, trong tµi liÖu tham kh¶o [4]. 

Khi A ®−îc tÝnh to¸n th× cã thÓ ®¸nh gi¸ gÇn ®óng gi¸ trÞ k theo ph−¬ng tr×nh sau: 

 3,1∧≈κ        (30) 

9.3.3.3.3   B«i tr¬n b»ng mì  

S¬ ®å trªn H×nh 2 vµ c¸c ph−¬ng tr×nh (28) vµ (29) ¸p dông nh− nhau cho ®é nhít c¬ b¶n cña dÇu vµ 

mì. Víi b«i tr¬n b»ng mì, c¸c mÆt tiÕp xóc cã thÓ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn kh«ng ®Çy ®ñ v× kh¶ n¨ng 

ch¶y láng khã kh¨n cña mì cã thÓ dÉn ®Õn sù b«i tr¬n kÐm vµ gi¶m tuæi thä cña æ. 
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H×nh 2 – §é nhít ®éng chuÈn v1 

 

9.3.3.3.4   Xem xÐt c¸c chÊt phô gia EP 

Trong tr−êng hîp tû sè ®é nhít k < 1 vµ hÖ sè nhiÔm bÈn eC ≥ 0,2 ®èi víi tû sè ®é nhít nµy th× cã thÓ 

sö dông gi¸ trÞ k = 1 trong tÝnh to¸n eC vµ aISO nÕu sö dông chÊt b«i tr¬n cã c¸c chÊt phô gia EP phï 

hîp. Trong tr−êng hîp nµy, hÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®−îc giíi h¹n tíi aISO ≤ 3 t−¬ng øng víi hÖ sè tuæi 

thä söa ®æi aISO ®−îc tÝnh to¸n cho c¸c chÊt b«i tr¬n th«ng th−êng cã gi¸ trÞ k thùc tÕ nÕu gi¸ trÞ aISO nµy 

lín h¬n 3. 

Lý do ®Ó t¨ng, gi¸ trÞ k nµy lµ mong muèn ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ tiÕp xóc ªm dÞu cña c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc 

khi sö dông c¸c chÊt phô gia EP phï hîp. Trong tr−êng hîp nhiÔm bÈn nghiªm träng (hÖ sè nhiÔm bÈn 

eC < 0,2), th× c¸c chÊt bÈn phô gia EP ph¶i chøng minh ®−îc hiÖu qu¶ cña chóng khi chÊt b«i tr¬n thùc 

tÕ bÞ nhiÔm bÈn. HiÖu qu¶ cña c¸c chÊt phô gia EP cÇn ®−îc chøng minh trong øng dông thùc tÕ hoÆc 

trong phÐp thö æ thÝch hîp. 

9.3.3.4   TÝnh to¸n hÖ sè tuæi thä söa ®æi 

HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ dÔ dµng bëi c¸c  H×nh 3, H×nh 4, H×nh 5 vµH×nh 6 hoÆc 

®−îc tÝnh to¸n theo c¸c ph−¬ng tr×nh (31) ®Õn (42). 
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C¸ch x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè Cu, eC vµ k trong c¸c ®å thÞ vµ ph−¬ng tr×nh ®−îc chØ dÉn trong 9.3.2, 9.3.3.2 

vµ 9.3.3.3.  

Cã thÓ chän c¸c gi¸ trÞ h−íng dÉn ®èi víi hÖ sè nhiÔm bÈn eC theo B¶ng 13. Cã thÓ nhËn ®−îc c¸c gi¸ 

trÞ h−íng dÉn chi tiÕt vµ chÝnh x¸c h¬n tõ c¸c ®å thÞ hoÆc ph−¬ng tr×nh trong Phô lôc A. 

§èi víi c¸c xem xÐt thùc hµnh, hÖ sè tuæi thä söa ®æi ph¶i ®−îc giíi h¹n tíi aISO ≤ 50. Còng ¸p dông 

giíi h¹n nµy khi 5uC >
P

Ce
. 

§èi víi c¸c gi¸ trÞ k > 4 ph¶i sö dông k = 4. 

Khi gi¸ trÞ k < 0,1, kh«ng thÓ tÝnh to¸n hÖ sè aISO  ®èi víi kinh nghiÖm ®· cã hiÖn nay vµ c¸c gi¸ trÞ aISO 

®èi víi k < 0,1 n»m ngoµi ph¹m vi cña c¸c ph−¬ng tr×nh vµ ®å thÞ. 

 

H×nh 3 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®èi víi æ bi ®ì 
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C¸c ®−êng cong trªn H×nh 3 dùa trªn c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

 

 

 

H×nh 4 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®èi víi æ ®òa ®ì 

   ®èi víi 

   ®èi víi  

   ®èi víi 
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C¸c ®−êng cong trªn H×nh 4 dùa trªn c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

 

185940
uC

0543810ISO
39931

58591110

,,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=      ®èi víi 0,1 < k < 0,4   (34) 

 

185940
uC

190870ISO
23481

58591110

,,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 0,4 < k < 1   (35) 

 

185940
uC

0717390ISO
23481

58591110

,,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 1 < k < 4   (36) 

 

 

H×nh 5 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®èi víi æ bi chÆn 
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C¸c ®−êng cong trªn H×nh 5 dùa trªn c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

 

3931
uC

830

0543810ISO 3
26492

56711110

,/,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=      ®èi víi 0,1 < k < 0,4   (37) 

 

3931
uC

830

190870ISO 3
99871

56712110

,/,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 0,4 < k < 1     (38) 

 

3931
uC

830

0717390ISO 3
99871

56712110

,/,

, P

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 1 < k < 4   (39) 

 

 

 

H×nh 6 – HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO ®èi víi æ ®òa chÆn 
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C¸c ®−êng cong trªn H×nh 6 dùa trªn c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

 

185940
uC

3810540ISO 52
39931

58591110

,
,

, P,

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 0,1 < k <  0,4  (40) 

 

185940
uC

871900ISO 52
23481

58591110

,
,

, P,

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 0,4 < k < 1        (41) 

185940
uC

0717390ISO 52
23481

58591110

,
,

, P,

Ce,
,,a

−





























κ
−−=        ®èi víi 1 < k < 4   (42) 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

 

Ph−¬ng ph¸p chi tiÕt ®Ó ®¸nh gi¸ hÖ sè nhiÔm bÈn 

 

A.1   Quy ®Þnh chung 

Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸ ®Ó ®¸nh gi¸ ®é lín cña hÖ sè nhiÔm bÈn eC ®−îc nªu trong 9.3.3.2. Phô lôc 

nµy cung cÊp mét ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn vµ chi tiÕt h¬n ®Ó tÝnh to¸n hÖ sè eC vµ, ngoµi ra cßn minh ho¹ 

b»ng ®å thÞ møc ®é ¶nh h−ëng ®Õn sù nhiÔm bÈn cña c¸c hÖ sè ¶nh h−ëng kh¸c nhau. Khi eC ®−îc 

x¸c ®Þnh th× cã thÓ sö dông hÖ sè nµy cho tÝnh to¸n hÖ sè tuæi thä söa ®æi theo 9.3.3.4. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè nhiÔm bÈn b»ng ®å thÞ (biÓu ®å) hoÆc c¸c ph−¬ng tr×nh ®èi víi c¸c ph−¬ng 

ph¸p b«i tr¬n sau: 

−    b«i tr¬n dÇu tuÇn hoµn víi dÇu ®−îc läc trªn ®−êng truyÒn dÉn tr−íc khi ®−îc cung cÊp cho  c¸c æ; 

−     b«i tr¬n b»ng bÓ dÇu hoÆc b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn víi c¸c bé läc ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn; 

−     b«i tr¬n b»ng mì. 

§Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña sù nhiÔm bÈn ®èi víi hÖ sè eC khi sö dông b«i tr¬n b»ng s−¬ng mï dÇu, 

xem ISO/TR 1281 [2]. 

A.2   Ký hiÖu 

Phô lôc nµy ¸p dông c¸c ký hiÖu trong ®iÒu 4 vµ c¸c ký hiÖu sau. 

x  cì kÝch th−íc cña h¹t nhiÔm bÈn, tÝnh b»ng µm (c) hiÖu chuÈn theo ISO 11171 [5].  

βx (c) tû sè läc t¹i cì h¹t x (xem ký hiÖu x ë trªn).  

Ký hiÖu (c) cã nghÜa lµ m¸y ®Õm h¹t – c¸c h¹t cì kÝch th−íc x µm – ph¶i lµ APC (m¸y ®Õm h¹t ®¬n 

quang häc tù ®éng) ®−îc hiÖu chuÈn theo ISO 11171 [5]. 

A.3   §iÒu kiÖn ®Ó lùa chän ®å thÞ (biÓu ®å) vµ ph−¬ng tr×nh cho c¸c ph−¬ng ph¸p b«i tr¬n 

kh¸c nhau 

A.3.1   B«i tr¬n dÇu tuÇn hoµn víi c¸c bé läc trªn ®−êng truyÒn dÉn 

Tû sè läc βx (c) víi cì kÝch th−íc h¹t x tÝnh b»ng µm (c) theo ISO 16889 [6] lµ hÖ sè cã ¶nh h−ëng nhÊt 

khi lùa chän c¸c ®å thÞ vµ ph−¬ng tr×nh. Møc ®é nhiÔm bÈn ¸p dông ®−îc cho mét ph¹m vi c¸c m· ®é 

s¹ch theo ISO 4406 [7] còng ®−îc chØ dÉn trªn c¸c H×nh vÏ nµy. Møc ®é nhiÔm bÈn t−¬ng ®−¬ng chñ 

yÕu víi tr¹ng th¸i cña dÇu tr−íc khi ®i qua bé läc trªn ®−êng truyÒn dÉn. 
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Chó thÝch   ViÖc nghiªn cøu vÒ ®é chÝnh x¸c ®o ®é s¹ch cña dÇu b»ng c¸c dÇu ®−îc lÊy mÉu ®· dÉn ®Õn kÕt 

luËn lµ x¸c ®Þnh ®é s¹ch cña dÇu víi mét møc ®é chÝnh x¸c bÊt kú rÊt khã kh¨n. ThËt khã cã thÓ tr¸nh ®−îc sù « 

nhiÔm ®èi víi dÇu ®−îc lÊy mÉu ngay c¶ khi cã  mäi sù ®Ò phßng vµ ngoµi ra cßn cã rñi ro bao gåm c¸c chÊt phô 

gia dÇu bÞ kÕt tña trong tÝnh to¸n h¹t. Nguy c¬ nhËn ®−îc kÕt qu¶ ®o kh«ng ®óng do sù nhiÔm bÈn bªn ngoµi lµ 

lín nhÊt khi ph©n tÝch dÇu rÊt s¹ch. 

§é s¹ch cña dÇu tuÇn hoµn trong c¸c øng dông víi bé läc trªn ®−êng truyÒn dÉn th−êng t¨ng lªn khi dÇu ®i qua 

bé läc trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh. V× vËy, møc nhiÔm bÈn chung cña dÇu tr−íc khi ®i qua bé läc trªn 

®−êng truyÒn dÉn cã thÓ cung cÊp mÉu ®¹i diÖn nhÊt cña ®é s¹ch thùc tÕ cña dÇu trong c¸c hÖ thèng dÇu tuÇn 

hoµn. Khã kh¨n g¾n liÒn víi viÖc ®o ®é s¹ch cña dÇu mét c¸ch chÝnh x¸c lµ lý do ®Ó sö dông tû sè läc βx(c) víi c¬ 

kÝch h¹t x lµ hÖ sè ¶nh h−ëng chñ yÕu khi lùa chän ®å thÞ eC thÝch hîp hoÆc ph−¬ng tr×nh cho c¸c hÖ thèng dÇu 

tuÇn hoµn trªn ®−êng truyÒn dÉn. 

A.3.2   B«i tr¬n b»ng bÓ dÇu 

§èi víi c¸c hÖ thèng b«i tr¬n b»ng bÓ dÇu vµ dÇu tuÇn hoµn víi c¸c bé läc chØ ®−îc l¾p ë ngoµi ®−êng 

truyÒn dÉn, viÖc lùa chän c¸c ®å thÞ vµ ph−¬ng tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh bëi møc nhiÔm bÈn yªu cÇu ®−îc 

cho nh− mét ph¹m vÞ cña c¸c m· ®é s¹ch theo  ISO 4406.    

A.3.3   B«i tr¬n b»ng mì 

§èi víi b«i tr¬n b»ng mì, viÖc lùa chon c¸c ®å thÞ vµ ph−¬ng tr×nh cho c¸c møc ®é s¹ch kh¸c nhau 

®−îc chØ dÉn trong B¶ng A.1, vµ viÖc lùa chän chØ ®−îc phÐp dùa trªn B¶ng nµy. 

A.3.4   L¾p r¸p æ vµ cung cÊp dÇu 

§Ó ®¹t ®−îc tuæi thä cña æ ®· dù ®Þnh, ®iÒu quan träng lµ ph¶i cho æ vËn hµnh trong c¸c ®iÒu kiÖn vËn 

hµnh ®· quy ®Þnh tõ lóc b¾t ®Çu vµ sau khi cung cÊp dÇu míi cho hÖ thèng b«i tr¬n. 

ViÖc phun n−íc lµm s¹ch æ mét c¸ch cÈn thËn sau khi l¾p r¸p lµ rÊt quan träng ®Æc biÖt lµ ®èi víi c¸c æ 

lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn cÇn cã ®é s¹ch cao nhÊt. §iÒu còng rÊt quan träng n÷a lµ dÇu míi cÇn ®−îc 

läc tr−íc khi cung cÊp cho hÖ thèng dÇu. Bé läc dÇu míi ph¶i lµ lo¹i tèt vµ cã hiÖu suÊt läc cao h¬n so 

víi c¸c bé läc ®−îc dïng trong hÖ thèng dÇu. 

A.4   HÖ sè nhiÔm bÈn eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn cã c¸c bé läc trªn ®−êng 

truyÒn dÉn 

§èi víi c¸c hÖ thèng b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn cã c¸c bé läc trªn ®−êng truyÒn dÉn, tr−íc khi cung 

cÊp dÇu cho æ, cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè nhiÔm bÈn eC b»ng c¸c ®å thÞ hoÆc ph−¬ng tr×nh trªn c¸c H×nh 

A.1 ®Õn A.4. Tû sè läc βx(c)  chñ yÕu x¸c ®Þnh ®å thÞ hoÆc ph−¬ng tr×nh vµ ®èi víi mét x (c) ®· chän, gi¸ 

trÞ βx(c) ph¶i cµng cao cµng tèt hoÆc cao h¬n gi¸ trÞ ®−îc chØ thÞ cho mçi ®å thÞ. HÖ thèng dÇu còng ph¶i 

cã ®é s¹ch trong ph¹m vi quy ®Þnh bëi m· ®é s¹ch theo ISO 4406. 
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Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31
pw

56630
1

/
D

,
, trong ®ã a = 0,0864 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO 4406 : -/13/10, -/12/10, -/13/11, -/14/11 

H×nh A.1 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn cã c¸c bé läc  

trªn ®−êng truyÒn dÉn - β6 (c) = 200, mZ ISO 4406 -/13/10 

 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

99870
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0432 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO :  -/15/12, -/16/12, -15/13, -/16/13 

H×nh A.2 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn cã c¸c bé läc  

trªn ®−êng truyÒn dÉn – β 12(c) = 200, mZ ISO 4406 -/15/12 
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Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

63291
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0288 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO 4406 : -/17/14, -/18/14, -18/15, -/19/15 

 

H×nh A.3 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn cã c¸c bé läc 

trªn ®−êng truyÒn dÉn - β 25 (c) ≥ 75, mZ ISO 4406 -/17/14 

 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

33622
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0216 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO 4406 : -/19/16, -/20/17, -21/18, -/22/18. 

H×nh A.4 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu tuÇn hoµn  cã c¸c bé läc   

trªn ®−êng truyÒn dÉn - β 40 (c) ≥ 75, mZ ISO 4406 -/19/16 
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A.5   HÖ sè nhiÔm bÈn eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc ë 

ngoµi ®−êng truyÒn dÉn 

§èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng qua läc hoÆc cã c¸c bé läc ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn, cã thÓ x¸c ®Þnh 

hÖ sè nhiÔm bÈn eC b»ng c¸c ®å thÞ hoÆc ph−¬ng tr×nh trªn c¸c H×nh A.5 ®Õn A.9. Ph¹m vi cña c¸c m· 

®é s¹ch theo ISO 4406 ®−îc chØ thÞ cho mçi h×nh ®−îc sö dông ®Ó lùa chän mét ®å thÞ hoÆc ph−¬ng 

tr×nh thÝch hîp. 

 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

67960
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0864 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO 4406 : -/13/10, -/12/10, -/11/9, -/12/9. 

H×nh A.5 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc  

ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn – mZ ISO 4406 -/13/10 
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Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

1411
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0288 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO : -/15/12, -/14/12, -/16/12, -/16/13. 

H×nh A.6 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc  

ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn – mZ ISO 4406 -/15/12 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

671
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0133 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO : -/17/14, -/18/14, -/18/15, -/19/15. 

H×nh A.7 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc 

 ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn – mZ ISO 4406 -/17/14 
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Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

51642
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,00864 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO : -/19/16, -/18/16, -/20/17, -/21/17. 

H×nh A.8 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc  

ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn – mZ ISO 4406 -/19/16 

 

 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

89743
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,00411 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

Ph¹m vi c¸c m· ISO : -/21/18, -/21/19, -/22/19, -/23/19. 

H×nh A.9– HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng dÇu kh«ng läc hoÆc cã c¸c bé läc 

 ë ngoµi ®−êng truyÒn dÉn – mZ ISO 4406 -/21/18 
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A.6   HÖ sè nhiÔm bÈn eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì  

§èi víi b«i tr¬n b»ng mì, cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè nhiÔm bÈn eC b»ng ®å  thÞ hoÆc c¸c ph−¬ng tr×nh trªn 

c¸c H×nh A.10 ®Õn A.14. Sö dông B¶ng A.1 ®Ó lùa chän ®å thÞ hoÆc ph−¬ng tr×nh thÝch hîp. Lùa chän 

®iÒu kiÖn lµm viÖc (vËn hµnh) trong c¸c hµng cña B¶ng A.1 biÓu thÞ ®Çy ®ñ nhÊt c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn cã. 

B¶ng A.1 – Lùa chän c¸c ®å thÞ vµ ph−¬ng tr×nh cho b«i tr¬n b»ng mì 

§iÒu kiÖn lµm viÖc (vËn hµnh) Møc nhiÔm bÈn 

L¾p r¸p rÊt s¹ch, ®−îc phun n−íc röa s¹ch cÈn thËn; bÞt kÝn rÊt tèt cho ®iÒu kiÖn 

lµm viÖc; thùc hiÖn viÖc tra mì l¹i liªn tôc hoÆc ë c¸c kho¶ng thêi gian ng¾n 

C¸c æ ®−îc bÞt kÝn, ®−îc tra mì ®Ó ®¶m b¶o tuæi thä vµ cã kh¶ n¨ng bÝt kÝn hiÖu 

qu¶ ®¸p øng cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc 

 

 §é s¹ch cho  

H×nh A.10 

L¾p r¾p s¹ch, ®−îc phun n−íc röa s¹ch; bÞt kÝn tèt ®¸p øng cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc; 

tra l¹i mì theo quy ®Þnh cña nhµ s¶n xuÊt 

C¸c æ ®−îc bÝt kÝn, ®−îc tra mì ®Ó ®¶m b¶o tuæi thä vµ cã kh¶ n¨ng bÝt  kÝn thÝch 

hîp ®¸p øng cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc, vÝ dô, c¸c æ cã n¾p che 

 

§é s¹ch b×nh th−êng  

H×nh A.11 

L¾p r¾p s¹ch, kh¶ n¨ng bÝt kÝn võa ph¶i cho c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc, tra mì l¹i theo 

quy ®Þnh cña nhµ s¶n xuÊt 

NhiÔm bÈn ë møc nhÑ  

H×nh A.12 

L¾p r¾p trong x−ëng; æ vµ bé phËn l¾p æ kh«ng ®−îc röa ®Çy ®ñ sau khi l¾p r¾p; 

kh¶ n¨ng bÝt kÝn kÐm cho c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc; kho¶ng thêi gian tra mì l¹i dµi 

h¬n so víi yªu cÇu cña nhµ s¶n xuÊt 

NhiÔm bÈn nghiªm träng 

H×nh A.13 

L¾p r¾p trong m«i tr−êng nhiÔm bÈn; bÝt kÝn kh«ng ®Çy ®ñ; kho¶ng thêi gian tra mì 

l¹i dµi. 

NhiÔm bÈn rÊt nghiªm träng  

H×nh A.14 

  

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

67960
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0864 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

H×nh A.10 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì - §é s¹ch cao 
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Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

1411
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0432 k 0,68 Dpw

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

H×nh A.11 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì - §é s¹ch b×nh  th−êng 

 

Ph−¬ng tr×nh 

- §èi víi Dpw < 500 mm eC = a 













−

31

8871
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0177 k 0,68 Dpw 

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

- §èi víi Dpw >  500 mm eC = a 













−

31

6771
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0177 k 0,68 Dpw 

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

H×nh A.12 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì – NhiÔm bÈn ë møc ®é nhÑ 

 



TCVN 4173 : 2008 
 

 

 

51

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

6622
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,0115 k 0,68 Dpw 

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

H×nh A.13 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì – NhiÔm bÈn nghiªm träng 

 

 

 

Ph−¬ng tr×nh: eC = a 













−

31

064
1

/
pwD

,
, trong ®ã a = 0,00617 k 0,68 Dpw 

0,55, víi h¹n chÕ a < 1 

H×nh A.14 – HÖ sè eC ®èi víi b«i tr¬n b»ng mì – NhiÔm bÈn rÊt nghiªm träng 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

TÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n 

 

B.1   Quy ®Þnh chung   

Phô lôc nµy ®−a ra c¸c kiÕn nghÞ vÒ tÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n Cu khi xem xÐt kiÓu æ, cì kÝch th−íc 

vµ h×nh häc bªn trong æ, profin cña c¸c con l¨n vµ ®−êng l¨n vµ giíi h¹n mái cña vËt liÖu ®−êng l¨n. 

§Ó øng dông  ph−¬ng ph¸p nµy cÇn ¸p dông c¸c h−íng dÉn vµ giíi h¹n cho trong tiªu chuÈn nµy. 

Kh«ng sö dông t¶i träng mái giíi h¹n Cu nh− lµ tiªu chuÈn riªng cho lùa chän æ. C¸c æ l¨n sÏ kh«ng 

cÇn thiÕt ph¶i cã tuæi thä v« h¹n ë t¶i träng cña æ d−íi giíi h¹n mái. Trong c¸c øng dông thùc hµnh cña 

c¸c æ l¨n, sù b«i tr¬n giíi h¹n hoÆc hçn hîp vµ sù nhiÔm bÈn cña chÊt b«i tr¬n cã thÓ dÉn tíi viÖc t¨ng 

øng suÊt cña vËt liÖu ®−êng l¨n ®Õn møc ngay trong tr−êng hîp t¶i träng cña æ d−íi t¶i träng mái giíi 

h¹n th× giíi h¹n mái cña vËt liÖu ®−êng l¨n cã thÓ côc bé bÞ v−ît qu¸. CÇn tÝnh ®Õn c¸c ¶nh h−ëng nµy, 

cña sù b«i tr¬n vµ sù nhiÔm bÈn chÊt b«i tr¬n b»ng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tuæi thä danh ®Þnh trong 9.3 

vµ Phô lôc A. 

B.2   Ký hiÖu  

Phô lôc nµy ¸p dông c¸c ký hiÖu trong §iÒu 4 vµ c¸c ký hiÖu sau. 

E   m«®un ®µn håi, tÝnh b»ng newton trªn milimÐt vu«ng 

E (X)   tÝch ph©n elliptic toµn phÇn lo¹i hai 

e   chØ sè d−íi dßng ®èi víi vßng ngoµi hoÆc vßng ph¼ng (l¾p trªn th©n hép) 

F(p)   chªnh lÖnh ®é cong t−¬ng ®èi 

I    chØ sè d−íi dßng ®èi víi vßng trong hoÆc vßng ph¼ng (l¾p chÆt trªn trôc) 

K (X)   tÝch ph©n elliptic toµn phÇn lo¹i mét 

Qu   t¶i träng mái giíi h¹n cña mét tiÕp xóc ®¬n nhÊt, tÝnh b»ng Newton 

re   b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang cña vßng ngoµi, tÝnh b»ng milimÐt 

ri   b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang cña vßng trong, tÝnh b»ng milimÐt 

X   tû sè cña b¸n trôc dµi vµ b¸n trôc ng¾n cña elip tiÕp xóc  

y   th«ng sè phô 
pw

w

D

D
y

αcos
=  
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ϕ    vÞ trÝ gãc cña con l¨n, tÝnh b»ng ®é 

vE   hÖ sè Poisson 

p   ®é cong cña mÆt tiÕp xóc, tÝnh b»ng milimÐt luü thõa -1 

Σ p   tæng ®é cong, tÝnh b»ng milimÐt luü thõa -1 

σHu   øng suÊt tiÕp xóc Hertz t¹i ®ã ®¹t tíi giíi h¹n mái cña vËt liÖu ®−êng l¨n, tÝnh b»ng Newton trªn 

milimÐt vu«ng. 

B.3   T¶i träng mái giíi h¹n, Cu 

B.3.1   Quy ®Þnh chung 

HÖ sè tuæi thä söa ®æi aISO cã thÓ ®−îc biÓu thÞ nh− mét hµm sè cña tû sè Cu/P, nghÜa lµ t¶i träng mái 

giíi h¹n ®−îc chia cho t¶i träng ®éng t−¬ng ®−¬ng nh− ®· gi¶i thÝch trong 9.3.2. 

Mét ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n ®−îc chØ dÉn trong B.3.2. ¸p dông øng 

suÊt tiÕp xóc gi÷a c¸c con l¨n vµ c¸c ®−êng l¨n lµ 1500 MPa 3). øng suÊt tiÕp xóc nµy ®−îc giíi thiÖu 

sö dông cho c¸c æ l¨n th«ng dông b»ng vËt liÖu chÊt l−îng cao vµ cã chÊt l−îng chÕ t¹o tèt. 

§Ó ®¸nh gi¸ th« ®èi víi Cu, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ho¸ ®−îc giíi thiÖu trong B.3.3. 

B.3.2   Ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n, Cu 

B.3.2.1   T¶i träng mái giíi h¹n cña mét tiÕp xóc ®¬n nhÊt 

B.3.2.1.1   Quy ®Þnh chung 

T¶i träng mái giíi h¹n cña mét tiÕp xóc ®¬n nhÊt lµ t¶i träng t¹i ®ã øng suÊt  trong vËt liÖu ®−êng l¨n 

võa ®¹t tíi giíi h¹n mái cña vËt liÖu nµy. §èi víi tiÕp xóc ®iÓm, cã thÓ tÝnh to¸n t¶i träng nµy theo c¸ch 

ph©n tÝch trong khi tiÕp xóc theo ®−êng profin yªu cÇu ph¶i cã sù ph©n tÝch sè phøc t¹p h¬n. 

B.3.2.1.2   æ bi 

§Ó tÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n, ph¶i sö dông c¸c b¸n kÝnh cong thùc tÕ cña bi vµ c¸c ®−êng l¨n. 

T¶i träng mái giíi h¹n tiÕp xóc ®¬n nhÊt cña ®−êng l¨n vßng trong (vßng l¾p chÆt trªn trôc) vµ tiÕp xóc 

®¬n nhÊt cña ®−êng l¨n vßng ngoµi (vßng l¾p trªn th©n hép) ®−îc tÝnh to¸n nh− sau. 

Qu i,e =  σHu 
3 × 

( ) 2

ei,

ei,
2

Eei,

p

1

3

32












 χ
×

−χπ

∑
E

E

v
        (B.1) 

 

 

                                         
3)    1 MPa = 1 N/mm 2 
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Tû sè gi÷a bµn trôc dµi vµ b¸n  trôc ng¾n cña elip tiÕp xóc cã thÓ ®−îc rót ta tõ ph−¬ng tr×nh (B.2) 

01
)(
)(

1

2
1

2
=−








−

χ

χ

−χ
− )(F

E

K
ρ         (B.2) 

TÝch ph©n elliptic toµn phÇn lo¹i 1 trong ph−¬ng tr×nh (B.2) lµ 

ϕ











ϕ









χ
−−=χ

−π

∫ d)(sin
1

11)(

2

1

2

0

2
2

K       (B.3) 

vµ tÝch ph©n elliptic toµn phÇn lo¹i 2 lµ  

ϕ











ϕ









χ
−−=χ ∫

π

d)(sin
1

11)(

2

1

2

0

2
2

E       (B.4) 

Tæng ®é cong cña c¸c (mÆt) tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng trong (vßng l¾p chÆt trªn trôc) trong ph−¬ng 

tr×nh (B.1) lµ 









−

−
+=∑

iw
i 21

2
2

r

D

y

y

D
p w       (B.5) 

vµ tæng ®é cong cña c¸c (mÆt) tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng ngoµi (vßng l¾p trªn th©n hép) lµ 









−

γ+
γ

−=ρ∑
e

w

w
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       (B.6) 

Chªnh lÖnh ®é cong t−¬ng ®èi cña c¸c (mÆt) tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng trong (vßng l¾p chÆt trªn 

trôc) lµ 

i

w

i

w

i

21
2

21
)(

r

D

r

D

ρF

−
γ−

γ
+

+
γ−

γ

=         (B.7) 

vµ chªnh lÖnh ®é cong t−¬ng ®èi cña c¸c (mÆt) tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng ngoµi (vßng l¾p trªn th©n 

hép) lµ 

e

w

e

w

e

21
2

21
)(

r

D

r

D

F

−
γ+

γ
−

+
γ+
γ−

=ρ        (B.8) 

Khi tÝnh to¸n c¸c t¶i träng mái giíi h¹n cña mÆt tiÕp xóc chÞu t¶i nÆng nhÊt trªn ®−êng l¨n vßng trong 

(vßng l¾p chÆt trªn trôc) Qui vµ trªn ®−êng l¨n vßng ngoµi (vßng l¾p trªn th©n hép) Que th× cÇn xem xÐt 

®Æc ®iÓm h×nh häc cña mÆt tiÕp xóc thùc tÕ, nghÜa lµ b¸n kÝnh cong cña bi vµ ®−êng l¨n. 
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Khi tÝnh to¸n t¶i träng giíi h¹n Cu th× ¸p dông gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai gi¸ trÞ Qui vµ Que, nghÜa lµ 

Qu = min (Qui, Que)         (B.9) 

§èi víi c¸c æ bi tù lùa, cho phÐp c¸c t¶i träng mái giíi h¹n cao h¬n 60 % gi¸ trÞ t−¬ng øng ®èi víi c¸c æ 

bi ®ì trªn mÆt tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng ngoµi. T−¬ng tù víi c¸c t¶i träng tÜnh trong ISO 76, cã thÓ 

chÊp nhËn øng suÊt tiÕp xóc cao h¬n trªn mÆt tiÕp xóc cña ®−êng l¨n vßng ngoµi. 

B.3.2.1.3   æ ®òa 

Khi tÝnh to¸n c¸c t¶i träng mái giíi h¹n cña mÆt tiÕp xóc chÞu t¶i nÆng nhÊt trªn ®−êng l¨n vßng trong 

(vßng l¾p chÆt trªn trôc) Qui vµ trªn ®−êng l¨n vßng ngoµi (vßng l¾p trªn th©n hép) Que th× cÇn xem xÐt 

®Æc ®iÓm h×nh häc cña mÆt tiÕp xóc thùc tÕ, nghÜa lµ b¸n kÝnh cong vµ profin cña c¸c con l¨n vµ ®−êng 

l¨n. 

ViÖc tÝnh to¸n øng suÊt tiÕp xóc trong tiÕp xóc ®−êng profin cÇn ®Õn phÐp ph©n tÝch sè phøc. C¸c 

ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n thÝch hîp ®−îc quy ®Þnh trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o [8], [9], vµ [10].  C¸c 

ph−¬ng tr×nh Hertz cho tiÕp xóc ®−êng cña c¸c vËt h×nh trô trßn trong tµi liÖu tham kh¶o [11] lµ kh«ng 

®Çy ®ñ. 

B.3.2.2   T¶i träng mái giíi h¹n cña mét æ ®Çy ®ñ 

B.3.2.2.1   Quy ®Þnh chung 

T¶i träng mái giíi h¹n Cu  cña mét æ ®Çy ®ñ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®−a t¶i träng mái giíi h¹n nhá 

nhÊt cña tiÕp xóc chÞu t¶i cao nhÊt Qu [xem ph−¬ng tr×nh (B.9)] vµo c¸c ph−¬ng tr×nh (B.10) ®Õn (B. 17) 

d−íi ®©y. 

B.3.2.2.2   æ bi ®ì 

Cu = 0,2288 ZQu i cosα    ®èi víi Dpw  ≤ 100 mm  (B.10) 

Cu = 0,2288 ZQu i cosα 

5,0

100












pwD    ®èi víi Dpw  > 100 mm  (B.11) 

B.3.2.2.3   æ bi chÆn 

Cu = ZQu sinα      ®èi víi Dpw  ≤ 100 mm  (B.12) 

Cu = ZQu sinα 

5,0

100












pwD    ®èi víi Dpw  > 100 mm  (B.13) 

 



TCVN 4173 : 2008 
 

 56

B.3.2.2.4   æ ®òa ®ì  

Cu = 0,2453 ZQu i cosα    ®èi víi Dpw  ≤ 100 mm  (B.14) 

Cu = 0,2453 ZQu i cosα 

3,0

100












pwD   ®èi víi Dpw  > 100 mm  (B.15) 

B.3.2.2.5   æ ®òa chÆn 

Cu = ZQu sinα      ®èi víi Dpw  ≤ 100 mm  (B.16) 

Cu = ZQu sinα 

3,0

100












pwD    ®èi víi Dpw  > 100 mm  (B.17) 

B.3.3   Ph−¬ng ph¸p ®¬n gian ho¸ ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng mái giíi h¹n Cu 

B.3.3.1   Quy ®Þnh chung 

§Ó ®¸nh gi¸ ®¬n gi¶n t¶i träng mái giíi h¹n Cu cho c¸c æ bi vµ æ ®òa, cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh 

(B.18) ®Õn (B.21). 

chó thÝch    C¸c kÕt qu¶ cña viÖc ®¸nh gi¸ ®¬n gi¶n nµy cã thÓ sai kh¸c ®¸ng kÓ so víi c¸c kÕt qu¶ cña c¸c 

ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn ®· cho trong B.3.2. Nªn −u tiªn sö dông c¸c kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn. 

B.3.3.2   æ bi  

22

0
C

Cu =  ®èi víi c¸c æ cã Dpw ≤ 100 mm    (B.18) 

5,0

0 100

22 









=

pw

u
D

C
C  ®èi víi c¸c æ cã Dpw > 100 mm   (B.19) 

B.3.3.3   æ ®òa 

22

0
C

Cu =  ®èi víi c¸c æ cã Dpw ≤ 100 mm    (B.20) 

3,0

0 100

2,8 









=

pw

u
D

C
C  ®èi víi c¸c æ cã Dpw > 100 mm   (B.21) 

chó thÝch   Tû sè C0/Cu = 8,2 giíi thiÖu trong phÇn profin con l¨n. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

 

TÝnh kh«ng liªn tôc trong tÝnh to¸n c¸c t¶i träng ®éng c¬ b¶n danh ®Þnh 

C.1   Quy ®Þnh chung 

C¸c hÖ sè dïng cho tÝnh to¸n c¸c t¶i träng ®éng c¬ b¶n danh ®Þnh Cr vµ Ca theo tiªu chuÈn nµy kh¸c 

nhau mét chót ®èi víi c¸c æ bi ®ì vµ chÆn tiÕp xóc gãc. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Ó tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña 

c¸c t¶i träng chiÒu trôc ®Õn tuæi thä cña æ còng kh¸c nhau. 

V× vËy cã sù kh«ng liªn tôc trong c¸c tuæi thä tÝnh to¸n khi mét æ cã gãc tiÕp xóc 45 o tr−íc tiªn ®−îc 

xem nh− mét æ ®ì vµ sau ®ã ®−îc xem nh− mét æ chÆn. Trong c¶ hai tr−êng hîp, æ chØ chÞu t¸c dông 

cña cïng mét t¶i träng chiÒu trôc bªn ngoµi Fa. 

Phô lôc nµy gi¶i thÝch t¹i sao c¸c hÖ sè t¶i träng danh ®Þnh cho tÝnh to¸n c¸c t¶i träng ®éng c¬ b¶n 

danh ®Þnh Cr vµ Ca l¹i kh¸c nhau vµ c¸ch tÝnh to¸n l¹i c¸c t¶i träng danh ®Þnh nµy ®Ó ®−a ra sù so s¸nh 

chÝnh x¸c trong c¸c ®iÒu kiÖn nh− nhau. 

C.2   Ký hiÖu 

Phô lôc nµy ¸p dông c¸c ký hiÖu trong §iÒu 4 vµ c¸c ký hiÖu sau. 

Caa t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®iÒu chØnh ®èi víi æ chÆn (α > 45 o), tÝnh b»ng Newton 

Car t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®iÒu chØnh ®èi víi æ ®ì (α < 45 o), tÝnh b»ng Newton 

re   b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang cña vßng ngoµi, tÝnh b»ng milimÐt 

ri   b¸n kÝnh r·nh ®−êng l¨n trong mÆt c¾t ngang cña vßng trong, tÝnh b»ng milimÐt 

λ   hÖ sè øng suÊt tiÕp xóc. 

C.3   C¸c hÖ sè kh¸c nhau cho tÝnh to¸n t¶i träng danh ®Þnh vµ t¶i trong t−¬ng ®−¬ng 

®èi víi æ bi ®ì vµ chÆn tiÕp xóc gãc 

Khi so s¸nh tuæi thä gi÷a æ ®ì vµ æ chÆn th× c¶ hai æ ®−îc xem nh− chØ chÞu t¸c dông cña cïng mét t¶i 

träng chiÒu trôc bªn ngoµi Fa. 

a) ®èi víi c¸c æ bi chÆn tiÕp xóc gãc 

3

a

a

3

a

a

10
F

C

P

C
L 








=








=  

−   ®−îc bao gåm trong tÝnh to¸n Ca lµ 

−   sù phï hîp gi÷a c¸c bi vµ ®−êng l¨n ri/Dw ≤ 0,54 vµ re/Dw ≤ 0,54 
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−   hÖ sè øng suÊt tiÕp xóc λ = 0,9  

−   hÖ sè Y (Ca = Cr/Y), trong ®ã  









α−

α
=

sin,

gcot,

33301

40
Y        (C.1) 

b)   ®èi víi æ bi ®ì tiÕp xóc gãc (®ì chÆn) 
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C r
a   
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=

a

a

a

r

r

r

F

C

FY
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P

C
L      (C.2) 

−   ®−îc bao gåm trong tÝnh to¸n Cr lµ  

−   sù phï hîp gi÷a c¸c bi vµ ®−êng l¨n ri/Dw ≤ 0,52 vµ re/Dw ≤ 0,53 

−   hÖ sè øng suÊt tiÕp xóc λ = 0,95. 

HÖ sè Y ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (C.1) nÕu toµn bé c¸c bi ®Òu chÞu t¶i nh− trong hÇu hÕt c¸c æ 

bi chÆn. BiÓu thøc 1-0,333 sinα trong ph−¬ng tr×nh (C.1) cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ©m (kh«ng cã lîi) cña 

thùc tÕ lµ toµn bé c¸c bi chÞu t¶i vµ  ®−îc bao gåm trong c¸c gi¸ trÞ ƒc ®èi víi æ bi chÆn tiÕp xóc gãc 

trong B¶ng 4. 

C¸c æ ®ì chñ yÕu chÞu t¶i träng h−íng kÝnh vµ rÊt nhiÒu bi kh«ng chÞu t¶i hoÆc chÞu t¶i nhÑ. ¶nh h−ëng 

©m (kh«ng thuËn lîi) cña biÓu thøc 1-0,333 sinα v× vËy mµ gi¶m ®i khi c¸c hÖ sè Y ®−îc tÝnh to¸n cho 

c¸c æ bi ®ì tiÕp xóc gãc (®ì chÆn) trong B¶ng 3. 

C.4   So s¸nh c¸c t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®iÒu chØnh Car vµ Caa ®èi 

víi c¸c æ bi ®ì vµ chÆn tiÕp xóc gãc 

C.4.1   Quy ®Þnh chung 

§èi víi mét sè øng dông, c¸c æ bi ®ì vµ chÆn tiÕp xóc gãc cã c¸c gãc tiÕp xóc  α ≤ 45 o vµ α > 45 o 

®−îc chÕ t¹o víi cïng sù phï hîp gi÷a c¸c bi vµ ®−êng l¨n, vµ ®«i khi cÇn cã sù tÝnh to¸n còng nh− so 

s¸nh c¸c t¶i träng chiÒu trôc thùc danh ®Þnh cña chóng. 

C¸c t¶i träng ®éng c¬ b¶n danh ®Þnh Cr vµ Ca cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n khi sö dông tiªu chuÈn nµy hoÆc 

®−îc lÊy tõ catalog cña æ nÕu ®−îc cho trong tµi liÖu nµy. 

Tuy nhiªn, nh− ®· m« t¶ trong C.3, Cr vµ Ca ®−îc tÝnh to¸n víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña sù phï hîp, hÖ 

sè λ vµ hÖ sè Y cho c¸c æ ®ì vµ æ chÆn. NÕu thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n vµ so s¸nh ®óng th× Cr vµ Ca ph¶i 

®−îc tÝnh to¸n l¹i ®Õn c¸c t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh Car vµ Caa dùa trªn cïng c¸c gi¸ 

trÞ cña sù phï hîp, hÖ sè λ vµ hÖ sè Y. 



TCVN 4173 : 2008 
 

 

 

59

Cã thÓ thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n l¹i khi sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh (C.3), (C.4), (C.7) vµ (C.8) cho hai sù 

phï hîp kh¸c nhau – sù phï hîp cña æ ®ì vµ sù phï hîp cña æ chÆn – nh− ®· x¸c ®Þnh trong 5.1 vµ 

6.1.1. Sù do s¸nh c¸c t¶i träng danh ®Þnh chñ yÕu cã lîi ®èi víi c¸c æ lµm viÖc trong c¸c øng dông ë ®ã 

c¸c t¶i träng chiÒu trôc chiÕm −u thÕ, vµ v× vËy sù so s¸nh c¸c t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh 

®Þnh cã liªn quan  ®Õn Phô lôc nµy. 

Gi¶ sö r»ng gãc tiÕp xóc α lµ kh«ng ®æi, kh«ng phô thuéc vµo t¶i träng chiÒu trôc, ®iÒu nµy cã nghÜa lµ 

®é chÝnh x¸c gi¶m ®i ®èi víi c¸c æ cã c¸c gãc tiÕp xóc nhá, chÞu c¸c t¶i träng nÆng. 

C.4.2   C¸c æ bi tiÕp xóc gãc cã sù phï hîp víi c¸c æ ®ì 

(ri/Dw ≤ 0,52 vµ re/Dw ≤ 0,53) 

Car = 2,37 tgα (1-0,333 sinα) Cr    (C.3) 

Caa = 1,24 Ca       (C.4)  
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=

aF

arCL        (C.5) 
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=

aF

aaCL        (C.6) 

C.4.3   C¸c æ bi tiÕp xóc gãc cã sù phï hîp víi c¸c æ chÆn 

(ri/Dw ≤ 0,54 vµ re/Dw ≤ 0,54) 

Car = 1,91 tgα (1-0,333 sinα) Cr    (C.7) 

Caa = Ca       (C.8) 

 

C.5   VÝ dô 

C.5.1    æ bi tiÕp xóc gãc cã  α = 45 o 

So s¸nh t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh ®iÒu chØnh Car vµ Caa cña mét æ bi tiÕp xóc gãc α = 

45 o khi æ nµy ®−îc xem nh− mét æ ®ì vµ mét æ chÆn. §èi víi víi æ ®· lùa chän  (Dw cosα)/ Dpw = 0,16 

vµ i = 1. æ cã sù phï hîp víi æ ®ì. 

Khi ®−îc xem nh− mét æ ®ì 

Cr ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (1), nghÜa lµ Cr = Kƒc, trong ®ã K lµ mét hÖ sè bao gåm tÊt c¶ c¸c 

th«ng sè nh− nhau ®èi víi æ ®ì vµ chÆn nµy, theo B¶ng 2, ƒc = 59,6. 
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Ph−¬ng tr×nh (C.3) cho 

Car = 2,37 × tg 45 o × (1-0,333 sin 45 o) × K × 59,6 = 108 K     

Khi ®−îc xem nh− mét æ chÆn 

Ca ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (6), nghÜa lµ Ca = Kƒc tgα. HÖ sè ƒc= 85,1 tõ B¶ng 4. 

Ph−¬ng tr×nh (C.4) cho 

Caa = 1,24 × K × 85,1 × tg 45 o = 106 K 

C¸c tÝnh to¸n nµy chØ ra r»ng c¸c t¶i träng ®éng c¬ b¶n Car ≈ Caa vµ kh«ng cã sù gi¸n ®o¹n. 

C.5.2   æ bi tiÕp xóc gãc cã α = 40 o 

TÝnh to¸n t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh Car cña mét æ bi tiÕp xóc gãc mét dÉy cã gãc tiÕp 

α = 40 o. æ cã sù phï hîp víi æ chÆn. Dw/Dpw = 0,091, ®−êng kÝnh bi Dw = 7,5 mm vµ sè l−îng bi Z = 27. 

Theo B¶ng 2, ®èi víi (Dw cos 40 o)/Dpw = 0,091 ×  cos 40 o = 0,07, vµ ƒc = 51,1. 

Ph−¬ng tr×nh (1) cho 

Cr = 1,3 ƒc (cosα) 0,7 Z2/3 Dw
1,8 = 1,3 × 51,1 × ( cos 40 o) 0,7 × 272/3 × 7,51,8 = 18651. 

Chó thÝch    T¶i träng danh ®Þnh nµy dùa trªn sù phï hîp víi æ ®ì. 

Theo ph−¬ng tr×nh (C.7) 

Car = 1,91 tg 40 o × (1-0,333 × sin 40 o) × 18651 = 23493 

Car  =  23500 N. 

C.5.3   æ bi tiÕp xóc gãc cã α = 60 o 

TÝnh to¸n t¶i träng ®éng chiÒu trôc c¬ b¶n danh ®Þnh Caa cña mét æ bi tiÕp xóc gãc mét dÉy cã gãc tiÕp 

xóc α = 60 o. æ cã sù phï hîp víi æ chÆn. Dw/Dpw = 0,091, ®−êng kÝnh bi Dw = 7,5 mm vµ sè l−îng bi         

Z = 27. 

Theo B¶ng 4, ®èi víi (Dw cos 60 o)/Dpw = 0,91 ×  cos 60 o = 0,046, vµ ƒc = 61,12. 

Ph−¬ng tr×nh (6) cho 

Ca = 1,3 ƒc (cosα) 0,7 (tgα) Z2/3 Dw
1,8 = 1,3 × 61,12 × (cos 60 o) 0,7 × tg 60 o × 27 2/3 ×  7,5 1,8 = 28663. 

Chó thÝch   T¶i träng danh ®Þnh nµy dùa trªn sù phï hîp víi æ chÆn  

Theo ph−¬ng tr×nh (C.8) 

Caa = Ca =  28700 N. 
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