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Lwa chon kich c& 6 lan

Phuong phép khdo sat
lva chon 6 lan

Trong cdng thirc tinh tudi tho 6 dn SKF,
(rng suat phat sinh trong 6 ldn do tac dong
cua tai trong bén ngoai duoc xem xét cung
véi (rng suat phat sinh do ma sat & khu vuc
ti€p xtc bé mit 1dn. Hiu duoc anh hudng
tao ra b&i cac (rng suat tdng hop nay doi
véi tudi tho 6 1dn cho chiing ta kha ning du
doan chinh xac hon kha nang lam viéc cia
& ldn trong mét (rng dung cu thé.

Vi d6 phtrc tap ctia né, dién gidi chi tiét vé
ly thuyét sé khéng duoc néu trong tai liéu
nay Do do, phuong phap tinh toan don
gian hon sé duoc trinh bay & muc tudi tho
danh dinh theo SKF (= trang 64). Cong
thirc nay cho phép ngu’o‘l st dung khi thac
t6i da tudi tho tiém nang cua 0 lan, thuc
hién viéc glam kich c& 6 1dn va hiéu duoc
anh hu’orng cla sy bdi tron va nhi&m ban
ddi véi tudi tho lam viéc cda 6 lan.

Tubi tho chia hé thong 6 lan
Hién twong moi vat liéu clia cac bé mit tiép
xUc cta ranh lan thudng la nguyén nhan
cht y&u gay hu hdng cho phan 16n 6 lin.
Mai vat liéu c6 thé gdy ra bdi nhiéu yéu t3,
bao gém nhung khéng gi&i han, nhiét do
ma sat,cac diéu kién bdi tron kém hodc bi
nhiém ban, tai trong qua |&n va/hodc cac
tai trong khong xac dinh duoc.

Do dé, tiéu chi lva chon dua trén co s&
mai vat liéu cda ranh lan thong thudng du

Hé thdng tudi tho ctia 6 lan

dé chon lua va dinh c& mét & ldn cho mot
trng dung nao dé. Cac tiéu chuin qudc té
nhu ISO 281 dua trén co s& do mai vat ligu
cla cac bé mit tlep xuc la nguyen nhan gay
hu hdng phé bién d6i véi 6 lan c6 the duoc
xem nhu mot hé thong trong d6 tudi tho
ctia mbi thanh phan nhu cac con lan, ranh
I&n, vong cach, chat bdi tron va phét
chin,néu cé, sé déng gép nhu nhau va
trong mot vai truong hop, c6 anh hudng
rat Ién dén d6 bén cta 6 lan (= hinh 1).

Trong nhiéu phan khéac nhau cta tai liéu
nay, cac tham khao duoc néu ra cho ta thay
cac khia canh clia tdm quan trong va dé phu
hop clia cac thanh phan cia mot 6 ldn, xem
nhu mét hé thdng, can duoc kiém tra dé
dam bao kha ndng lam viéc tét nhat.

Hinh 1

L31an = f (Lranh 1ans Leon lans Lvong cachs Lehdt bai trons Lphét chin)

M:o§©
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Tudi tho 6 1dn va tai trong
danh dinh

Dinh nghia tu6i tho 6 lan

Tudi tho lam viéc clia mét & lan duoc dinh
nghia la s6 vong quay hodc s6 gio lam viéc
& mot téc dd nao dé ma 6 Ian thuc hién
duoc truwde khi xuat hién dau hiéu méi vat
liéu dau tién (vat liéu bi tréc) trén ranh I3n
clia vong trong hodc vong ngoai hodc trén
cac con lan.

Trong nhirng diéu kién c6 thé kiém soat
duoc trong phong thi nghlem c6 vé nhu
cac 6 lan giéng nhau, lam viéc tuy nhién,
trong nhirng diéu kién nhu nhau cé tudi tho
khac nhau. Do d6, mét dinh ngha ré rang
hon ctia “tudi tho 6 8 1an” co ban 1a dé tinh
toan kich ¢& & ldn T4t ca cac thong tin dugc
SKF trinh bay lién quan dén tai trong danh
dinh dua trén tudi tho ky vong sé dat duogc
hay vuot qua cua 90‘% s0 6 lan trong mot
nhoém 16n 6 lan glong nhau.

Tubi tho clia mét 6 lin duoc biéu thi
bang s6 vong quay hodc thoi glan lam viéc
& mot téc d6 nao dé ma 6 1dn van hoat
déng duoc trudc khi cé dau hiéu diu tién
clia hién twong moi kim loai (vét tréc) xuit
hién trén rdnh lan cda vong trong hay vong
ngoai hoac trén con lan.

Bang 2 (- trang 70) cung cp cac hé s&
quy doi thuong duoc sir dung cho cac don
vi tinh tudi tho 6 1&n ngoai don vi triéu vong
quay.

Tudi tho danh dinh dua trén dinh nghia
dd néu phal dap trng duoc cac ky vong tudi
tho can thiét ciia mot (rng dung 0 lan nao do.
Trong trudng hgp khong céd kinh nghiém
trudc do, cac tri s6 tham khao lién quan dén
tudi tho dic trung cda cac (rng dung khac
nhau duoc néu trong, cac bang 9 va 10
(= trang 83).

Do ban chat ctia tudi tho 6 Iin mang tinh
thong ké, cein phal néu ré thoi gian hu hong
cliamot d lan st ‘dung trong mét ing dung
nao do chi cé thé lién quan den tudi tho
danh dinh ctia né néu xac suat hdng caa 6
lan nay co thé dugc xac dinh tuong quan
V@i luong 6 & 1dn téng thé lam viéc trong,
cling diéu kién. Gia str, néu mot 0 ldn Iap
trong mot cum quat bi hu trén tong s0 200
8 1an 1dp trong cung ung dung va lam viéc
trong cuing diéu kién s& cho mot xac suat

akF

Tudi tho & lan va tai trong danh dinh

hdng chi 14 0,5% (tudi tho duoc khao sat
Lo,s), nhu vay do tin cdy cla (rng dung la
99,5%.

Trong nhiéu ndm qua, nhiéu khao sat vé
hu hdng 6 ldn s&r dung trong nhiéu L'rng
dung khac nhau da dugc thuc hién o mot
Iuo‘ng rat 16n 6 ldn (nhiéu triéu & 1dn) cho
thay hw hong la mot hién tugng hi€m khi
xay ra va khong truc tlep lién quan dén vét
troc trén ranh lan. Piéu nay cho thay cac
quy tic thiét k& dua trén do tin cay (xac
suat) 90% va viéc str dung cac hé sé an toan
tinh va dong c6 thé dem lai cac giai phap
“gia cuong” cho & 1dn sé gitp tranh cac hu
héng dac trung do hién twong mai kim loai
gdy ra. Thuc vdy, cac hu hdng khao sat duoc
tai hién tru‘dng phan I6n lién quan dénva
la hau qua cta su mai mon, im uct gi sét,
13p dat khong ding ky thuat, mai 13p véi
truc/90| khong phu hop, con lan bi truot,
nhiém ban hodc cac hu hdng do vong cach,
phét hodc hé théng bdi tron bi hdng gay ra.

Tai trong danh dinh

M6t 6 lin th6ng thudng duoc chon dua
trén co so tai trong danh dinh tuong ung
VGi tdi trong thuc té va cac yéu cau vé tu0|
tho 6 1dn ciing nhu d6 tin cay. CAc trj s6 tai
trong dong co ban danh dinh C va tai trong
tinh co ban danh dinh Cy duoc ké trong
bang thong s6 ky thuat.

Ca hai diéu kién tai cTong va tinh can
duoc khao sat, kiém tra riéng ré va phai
tinh dén 1 Xung tai cé cuo‘ng do 1on, o thoi
gian xudt hién ngin cé thé cd, mic du hi€m
khi xay ra.

Tai trong dong danh dinh

Tai trong ddng danh dinh C duoc su dung
dé tinh tu0| tho bao gdm cac umg sudtcua o
ldn, thi du & lan quay khi chiu tai. bola tai
trong tac dung 1én 6 13n dé né cé tudi tho
danh dinh co ban theo ISO 281 la 1 000 000
vong. Gia str tai trong d6 khong dai vé
chiéu va dé 16n, 1a tai hudng kinh d6i vai 6
dé va 1a tai doc truc tdc ddng ngay tam déi
véi 6 chan.

Tai trong dong danh dinh co ban cta 6
Iin SKF sé& duoc xac dinh theo tiéu chudn
ISO 281. Tai trong danh dinh dugc néu
trong tai liéu nay ap dung cho & lin bing
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Lwa chon kich c& 6 lan

thép cr6m, duoc nhiét luyén dé cé do cirng
t8i thiéu 58 HRC, va hoat déng ¢ diéu kién
binh thuong. M6t ngoai I€ clia diéu nay la
6 lan bing polymer (- trang 1247).

6 13n SKF Explorer 1a mot nhom ddc biét
khac, nho 4 ap dung cac cai tién vé vat liéu va
cong nghé san xuat nén phal ¢6 nhitng hé
50 diéu chinh dé tinh toan tai trong ddng
co ban theo tiéu chuin ISO 281.

Tai trong tinh danh dinh

Tai trong tinh danh dinh co ban duoc dinh
nghia theo ISO 76 dugc tinh toan tuong
ung véi lrng suat tiép xlic & tim vung tiép
xuc con |&n / ranh |&n chiju tai lén nhat. Cac
tri s6 (rng suat tiép xuc la:

* 4600 MPa ddi v&i 6 bi tu lua
e 4200 MPa dbi v&i cac loai 6 bi khac
e 4 000 MPa doi vd&i tat ca cac loai 6 lan

U’ng Suat nay tao ra mot do bién dang téng
va thudng tryc trén con lan va ranh ldn,
bing khoang 0,0001 cda duang kinh con
lan. Tai trong nay la tai thuan tdy hudng
kinh déi véi 6 d& vala tai doc truc ta dong
ngay tdm déi véi & chan.

Tai trong tinh danh dinh co ban Cy duoc
s dungtrong cac truong hop sau:

o ToC do quay rat thap (n <10 v/ph)

. Chuyen dong Iic c6 t8c db rat cham

o & l4n dirng yén va chju tac dung cia tai
trong mot thoi gian dai

Viéc kiém tra tai trong tinh dugc thuc hién
bing cach kiém tra hé s& an toan tinh clia
irng dung, duoc dinh nghia nhu sau:

Co
So _%
Trong dé

so =hé s6 an toan tinh

Co =tai trong tinh danh dinh co ban [kN]

Po =tai trong tinh tuong duong tac dung
1&n & I3n [kN]

Tai trong t3i da c6 thé tac dung 1én 6 lidn
can duoc st dung khi tinh tai trong tinh
tuwong duong tac dung 1én 6 lan. Bé ¢6
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thdng tin chi tiét vé tri s6 tham khao ciia hé
s6 an toan va cach tinh, xin xem muc Lua
chon kich c& 6 14n dua theo kha ning chiu
tdi trong tinh (= trang 87).

Lua chon kich c& ) lan theo
cong thirc tinh tudi tho

Tudi tho danh dinh co ban

Tudi tho danh dinh co ban theo tiéu chuin
ISO 281 duoc tinh theo cong thirc

C\p
o =[5

Néu t8c dd khong thay déi, thong thuong
tuoi tho sé duoc tinh theo so6 gio hoat
dong, str dung cong thirc

10°
Lioh = Lio
10h = &5
Trong dé

Lio = tuditho danh dinh co ban (véi d tin
cay 90%) [triéu vong quay]

L1on = tudi tho danh dinh co ban (véi d tin
cdy 90%) [gio hoat dong]

C = taitrong dong danh dinh co ban
[kN]
P = tditrong déng tuong dugng tac

dung |én 6 I4n [kN] (> trang 85)
= toc doé [v/ph]
p =sémicla cbng thictinh tudi tho
- D3ivGi 6 bi,p=3
- DGiv6i 6 13n, p = 10/3

=}

Tudi tho danh dinh theo SKF

Dai véi cac 6 1dn hién dai ¢ chat luong cao,
tudi tho danh dinh co ban c6 thé c6 chénh
Iéch dang ké so v&i tudi tho lam viéc thuc
té& trong mét (rng dung nao dé. Tudi tho
lam viéc trong mot ung dung cu thé con
phu thudc vao nhiéu yéu td khac nhu boi
tron, d6 nhiém ban, ky thuat I3p rap va cac
diéu kién ciia moi truong.

Do do, tiéu chuan ISO 281 s&r dung mét
hé so diéu chinh tudi tho dé b sung cho
tudi tho danh dinh co ban. Hé s& diéu chinh

akF



Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

tudi tho clia SKF asge si dung khai niém
tuong tu cua tai gidi han mai P, nhu trong
tiéu chuan 1SO 281. Cac gia tri cta P, duoc
ké trong bang théng sé k¥ thuat. Gidng tiéu
chudn ISO 281, hé s6 diéu chinh tudi tho
cla SKF agyr ¢6 tinh dén yéu t6 diéu kién boi
tron (ty s6 dd nhon k, — trang 71) va mét
hé s6 n. (- trang 74) vé do nhiém ban dé
phan dnh diéu kién lam viéc cda irng dung
bang cong thirc

c\w
Lam = a1 askr L1o = a1 askr (?)

Néu tdc do khong thay déi, tudi tho co thé
duoc tinh theo s6 gio hoat dong bang cong
thirc

108
Lamh = 60_n Lom

Trong dé

Lym = tudi tho danh dinh theo SKF (v&i
100 - nY % db tin cay) [triéu vong
quay]

Lnmh = tudi tho danh dinh theo SKF (v&i
100 - nV % db tin cay) [gi® hoat
doéng]

Lo = tuditho danh dinh co ban (véi 90%
do tin cay) [triéu vong quay]

a; = hé so diéu chinh tudi tho véi do tin
cdy (= bang 1, cac gid tri theo tiéu
chuin 1SO 281)

asge = hé s6 diéu chinh tudi tho SKF
(- gian dd 1 dén 4)

C = tditrong déng co ban danh dinh
[kN]

P = taitrong dong tuong duong 1én &
Ian [kN]

n = toc do vong quay [v/ph]

p =sémicla _cong thirc tinh tudi tho

—Dleclqbl p=3
- boéivéiodlan,p=10/3

Bang 2 (» trang 70) cho cac hé s6  quy doi
théng dung déi véi tudi tho 6 ldn bang cac
don vi tinh khac don vi tinh triéu vong quay

D'Hg s8 n biéu thi xac suat hdng, 1a su khéc biét giira do
tin cay theo yéu cau va do tin cay 100%.

akF

Hé s6 diéu chinh tudi tho SKF asyr
Hé s6 nay cho thay su lién hé giira ty s6 clia
tai gIO‘I han maéi (P u/P) diéu kién bbi tron
(ty s6 dd nhon k) va mic do nhiém ban bén
trong 8 1dn (no). Cac gla tri cha hé s6 agyr c6
the tra duoc tir bén glan do, tuy thuoc loai
o lan, nhu la mét ham cua Nne (P,/P) d&i véi
& 13n tiéu chudn SKF va & 13n SKF Explorer
va céc gia tri khac cla ty s6 d6 nhon k. Cac
gian do duoc str dung nhu sau

Cho 6 bi d& (- gian dd 1, trang 66)
Cho § ldn d& (= gian d6 2, trang 67)
Cho 6 bi chin (= gian dé 3, trang 68)
Cho 6 ldn chin (= gian db 4, trang 69)

gian dd duoc vé véi nhitng gid tri va hé s6
an toan tiéu bidu k&t hop véi tai gigi han
mai d6i véi cac bd phan co khi khac Do tinh
don gian cGa cdng thirc tinh tudi tho danh
dinh SKF, cho dui néu cac diéu kién van hanh
duoc xac dinh chinh xac, viéc str dung gia
tri askr I&n hon 50. cling khéng ¢é y nghia.

Bang 1

Cac tri s6 clia hé s diéu chinh tudi tho a;
Do tin Xac suat Tudi tho danh Hé s6
cay hong dinh theo SKF

n Lom ap
% % Triéu vong quay -
90 10 Liom 1
95 5 Lsm 0,64
96 4 Lam 0,55
97 3 Lam 0,47
98 2 Lom 0,37
99 1 Lim 0,25
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Lwa chon kich c& 6 lan

Gian do 1
Hé s6 asir cho 8 bi
askF
50,07 / /
20,01 / / /
10,01
v
y
5,0 1 <
A
5
L~
0,2"/// /
—/// i —
= — 01
0,1
Cac loai 6 lan
T T T T T T T T v tidu chuin khac
0005| 001 002 005 01| 02 05 10/ 20 5,0 claskF
ne —
& lan SKF Explorer
0,005 001 0,02 0,05 01 0,2 0,5 1,0 2,0
Pu
Ne E

Néu k > 4, str dung dudng biéu dién clia k = 4.

Do gid tri ctia ne (P,/P) c6 xu huéng tién dén 0, asgr €6 xu huéng ti€n dén 0,1 déi véi tat ca cac gia tri cla k.
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Gian dé 2

Hé s6 asir cho 6 lan

askF
50,0

20,0 1

10,0 1

5,01

2,01

1,01

0,51

0,2 1

AN
NN

AN

AN

01

Cac loai 6 lan
0,05 T T T T T T T 1 tiéu chuén khac
0,005 | 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 50 @RI

& lan SKF Explorer

0,005 0,01 0,

o

2 0,

o
(5

0,1 0,2 0,5 1,0 2,0

Néu k > 4, str dung dudng biéu dién clia k = 4.

Do gid tri ctia ne (P,/P) c6 xu huéng tién dén 0, asgr €6 xu hudng ti€n dén 0,1 déi véi tat ca cac gia tri cla k.
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Lwa chon kich c¢& 6 lan

Hé s6 askr cho 6 bi chin

askF

50,0 1

20,0 +

10,0 1

5,0

2,04

1,01

0,54

0,2 1

Gian dé 3

01

0,05

Céc loai 6 lan tiéu

0,005 0,01 0,02

Néu k > 4, str dung dudng biéu dién clia k = 4.

chudn cta SKF

0,05 01 0,2 05 10 2,0 50

Do gid tri ctia ne (P,/P) c6 xu huéng tién dén 0, asgr €6 xu hudng ti€n dén 0,1 déi véi tat ca cac gia tri cla k.
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Gian dé6 4

Hé s6 asyr cho 8 lan chan

00, 7/

HiRES

Y /4
y 2 %

e ey |___— oas

0,1 —_— 0,1

0,005 0,01 0,02 0

o

5 01

o

2

o
o
g
[=)
)
[=)

Néu k > 4, str dung dudng biéu dién clia k = 4.

Do gid tri ctia ne (P,/P) c6 xu huéng tién dén 0, asgr €6 xu hudng ti€n dén 0,1 déi véi tat ca cac gia tri cla k.
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Lwa chon kich c& 6 lan

Tinh toan hé s6 diéu chinh tudi tho agr
Cac chuong trinh tinh toan nhu Lua

chon & l4dn SKF, trén mang internet tai
skf.com/bearingselect c6 thé duoc st dung
dé& tinh toan hé s8 agkr. Ngoai ra, SKF ciing
trién khai cac chuong trinh phan mém
chuyén sau két hop vdi céng thirc tinh tudi
tho danh dinh cia SKF dé khao sat truc tiép
(rng suat tiép xic clia cac con lin, cho kha
ning xét dén cac yéu té khac anh hudng
dén tudi tho cdia 6 1&n nhu léch truc, véng
truc, g6i d& bi bién dang (= Cac céng cu
tinh todn cda SKF, trang 92).

Bang 2
Hé s quy ddi don vi tudi tho
‘
3 Q-’
N Dao ddng hoan chinh = 4y
(= tirvi tri O dén vi tri 4)
Don vi chuan Hé s6 quy ddi
Triéu vong Gio hoat Triéu km Triéu chu ky
quay dong di chuyén dao dong?
1 triéu vong qua; 1 1—06 il 18—0
N 60n 103 2y
1 gi& hoat dan 60n a 60nnD 180x60n
gioheatceng 105 109 2y10°
103 10° 180 x 103
1 triéu km == —_— 1 —_—
. nD 60 nnD 2ynD
" N . 2y 2y10° 2ynD
1t hu ky dao dong? —— e R 1
riea iy €ae €ongT T80 180 60 n 180 x 103
D = duong kinh banh xe [m]
n = tdc do quay [v/ph]
y = bién do dao dong (goc quay t8i da tinh tir vi tri trung tam) [°]
D Khéng &p dung déi véi bién do nhé (v < 10°).
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Cac diéu kién bdi tron - ty s6 do
nhon k

HIéu qua cda chat bdi tron co ban duoc xac
dinh bang muc phan cach gitra hai bé mit
Ian. DE hinh thanh 16p mang dau béi tron
du day, chat boi tron phai c6 mét doé nhon
t8i thiéu nao dé & nhiét d6 1am viéc cla tng
dung. Dleu kién nay clia chat boi tron duoc
biéu thi bing ty s6 do nhon k 1a ty s6 gitta
dd nhon thuc té v clia chat boi tron véi do
nhon vy can c6 dé boi tron & nhiét d6 lam
viéc binh thudng cda trng dung (= Lua
chon dau bbi tron, trang 266). Ta c6 cong
thirc sau:

Trong dé

K =ty sddd nhon

v = d6 nhon l1am viéc thuc té cla chat boi
tron [mm?2/gi]

v1 = d6 nhon cin ¢é cha chat bdi tron, tuy

thudc vao dudng kinh trung binhva téc EndE)
d(AJ quay [mmz/gl] Phaén loai d6 nhon theo tiéu chuén ISO 3448
N . A , y aR a. . Cap d6 nhon Gi&i han vé do nhon dong hoc &

D06 nhon can co6 vy, du dé boi tron (= Ty 40 °C (105 °F)

s0 do nhon k, trang 241), c6 thé duoc xac UREY D i TEES

dinh tir gian do 5 (= trang 72), sir dung - mm2/gi

duong kinh trung binh dyy = 0,5 (d + D)

[mm] va toc dd quay cla 4 ldnn [v/ph]. Gian 1SO VG 2 2.2 1,98 2,42

do nay da sir dung cac kham pha méi nhat HOWE S B 28 492
ISOVG 5 4,6 4,14 5,06

vé ma sét hoc (tribology) trong 6 I3n.

Khi da biét duoc nhiét do lam viéc clia ing 1S0VG 7 6.8 6,12 7,48

ISO VG 10 10 9,00 11,0

dung theo kinh nghiém hay cé thé xac dinh 1SO VG 15 15 13,5 16,5

duoc, c6 thé tra dugc dé nhon tuong tng S0 VC 22 " 108 e

& nhiét do chuin quoc té 1a 40 °C (105 °F) 1S0 VG 32 32 288 35.2

bing gian d6 6 (- trang 73), hodc bing IS0 VG 46 46 41,4 50,6

tinh toan. gidn dd nay da duoc 1ap cho chi 1SO VG 68 68 61,2 748

s6 do nhon 95. Bang 3 liét ké cac cap do ::gxg }gg igg ?‘3)%0 iég

nhon theo tiéu chuan ISO 3448 va dai do

nhon cua mdi cap do 040 °C (105 °F). Mot 150 VG 220 220 198 242
1SO VG 320 320 288 352

vai loai 6 o Iin nhu 6 tang trong, dconvasd SONCE50 360 e E0c

tang tréng chin thuo’ng s€ c6 nhiét do lam

viéc cao hon cac loai 6 lan khac, thi du, & bi :§8‘v’§ f%%o ?%%0 Séé 141%0

dé& va 6 dila d&, trong cuing diéu kién lam 1SO VG 1 500 1500 1350 1650

viéc.
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Lwa chon kich c& 6 lan

Thi du tinh toan ) nhiét dé chudn 40 °C (105 °F), sé phu hop
M6t 6 ldn cé duong kinh 16 d = 340 mmva  dé boi tron 6 lan.
duong kinh ngoai D = 420 mm lam viéc véi

téc dd n = 500 v/ph. Pudng kinh trung

binh d,, = 0,5 (d + D) = 380 mm, tu

Gian do 5, do nhon téi thiéu vy can thiét

dé boi tron & nhiét do lam viéc sé 1a

11 mm?2/gi. Tir gian d6 6, gia st nhiét do

lam viéc cla 8 13n1a 70 °C (160 °F), chit boi

tron c6 cap dd nhon theo ISO VG 32, véi do

nhon thuc t& v t3i thidu 1a 32 mm?2/gi &

Gian dé 5

Uéc tinh d6 nhon danh dinh t3i thiéu v; & nhiét d6 lam viéc

D6 nhon danh dinh v, & nhiét do lam viéc [mm?/gi]

1000+
<>
500 s
0
200- 0
S0
100- »
Z %’fb
L
50 QD
S0
20- “4
15000
%
&
5 %

Q

104 o e = SN
4 |
0000
2 )
0000
50
52 %0
000
10 20 50 100 200 500 1000 2000

dm=0,5(d + D) [mm]
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Su can thiét cua phu gia EP DGi voi nhitng trudng hop con lai, hé s6
Phu gla EP c6 thé kéo dai tudi tho lam viéc diéu chinh tudi tho asyr co thé duoc xac
cua 6 13n khi, theo ISO 281,k < 1 va hé s6 dinh bang tri s6 k thuc té cha tng dung

vé mirc d6 nhiém bann. = 0,2. Trong Trong truong hop dé nhiém ban clia in
nhitrng diéu kién nay, mét trisG k= 1 c6thé  dung qua cao, chang han hé s6 nhlem ban
duoc st dung dé tinh hé s& asge, néu sty ne < 0,2, tdc dung cla phu gia EP can phai
dung chit béi tron c6 phu gia EP. Trong dugc minh chung bing thdr nghiém. Thong
trudng hop nay, hé sé diéu chinh tudi tho tin chi tiét vé phu gia EP duoc trinh bay &
phai bi gigi han asgf < 3, nhung khéng phan B6i tron (= trang 239).

duoc phép thap hon tri s6 asgs trong
trudng hop boi tron binh thuong.

Gian dé 6

Gian dé dd nhon-nhiét do doi véi cac cap do nhon theo ISO (dau khoang, chi s dd nhon 95)

D6 nhon [mm?2/gi]

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
(70) (85) (105) (120) (140) (160) (175) (195) (210) (230) (250)
Nhiét d6 lam viéc [°C (°F)]
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Lwa chon kich c& 6 lan

Hé so ) Nc vée mirc do nhiém ban
(Hé s6 nhiém ban)

Hé s3 nhiém ban duoc dua vao dé xem xét
murc do nhlem ban cta chat béi tron trong
tinh toan tudi tho 6 1dn. Anh hudng cua su
nhiém ban dén d6 bén mai cta 6 ldn tuy
thudc vao mot s6 cac thong s6 nhu kich c&
& lan, bé day cua mang dau boi tron, kich
thudc va do phan bé cda di vat rin va loai di
vat (mém, clrng, v.v...). Mirc dd anh huéng
dén tudi tho ctia 6 1dn cta cac thdng s6 nay
kha phtrc tap va nhiéu théng s6 khé c6 thé
dinh lwong. Do dé, rat khé xac dinh mot
cach chinh xac gia tri cda nc ma chi c() thé
c6 gid tri tong quét. Tuy nhién, mét sé tri
s6 hudng dan theo tiéu chudn 1SO 281
duoc liét ké trong bang 4.

Gia tri tham khao vé hé s n. cho cac do nhiém ban khac nhau

Phan loai d6 nhiém ban theo ISO va hiéu
sudt loc

Phuong phap tiéu chuin dé phan loai d6
nhiém ban trong mdt hé théng boi tron
duoc néu trong ISO 4406. Trong hé thong
phan loai nay, s6 lwong di vat ran dém duorc
duoc quy déi thanh mét ma s6 xép theo
thang s6 (- bang 5 va gian dé 7,

cac trang 75 va 78).

Mot phuong phap dé kiém tra mirc do
nhiém ban cta dau béi tron 6 1dn 1a phuong
phap duing kinh hién vi dé dém. Phuong
phép nay str dung hai thang s6 c& kich
thudcdivat: = 5 uymand = 15 pm. Mot
phuong phap khac, tan tién hon, sir dung
dung cu quang hoc dém s& hat tw ddng
theo tiéu chuan 1SO 11171. Thang s6 kich

Bang 4

Diéu kién Hé sé nc
D3Gi v6i 6 1dn c6 dudng kinh trung binh
dm <100 mm dm = 100 mm

Rat sach 1 1
 Kich thuéc cac hat dj vat tvong duong véi bé day clia mang dau bbi tron
« Diéu kién phong thi nghiém
Kha sach 0,8...0,6 0,9..0,8
« DAau boi tron dugc loc qua mang loc rat min B
« Diéu kién tiéu biéu: 6 Ian c6 phét chan duoc tra mé san cho dén hét tudi tho
Sach sé mirc d6 binh thuong 0,6...0,5 0,8...0,6
« Dau bdi tron duoc loc qua mang loc khd min B
 Diéu kién tiéu biéu: 6 lan c6 ndp che thép dugc tra md sin cho dén hét tudi tho
Nhiém ban nhe 0,5..0,3 0,6..0,4
« Diéu kién tiéu biéu: 6 1an khong c6 phét chin, loc dau khang hiru hiéu (loc thd),

c6 cac hat mai mon va c6 mét it dj vat lot vao
D6 nhiém ban tiéu biéu 0,3...0,1 0,4...0,2
« Diéu kién tiéu biéu cta 6 lan khong c6 phét chin, loc dau khang hiru hiéu

(loc tho), c6 cac hat mai mon va co di vat lot vao tir bén ngoai
Nhiém ban ning ) 0,1..0 0,1..0
 Diéu kién tiéu biéu: nhiém ban ning do phét chdn bj mon nhiéu va/hodc

khéng hiéu qua
o K&t cdu 6 lan sir dung phét chin khdng hiéu qua hodc bi héng
Nhiém ban rat ning 0 0

« Diéu kién tiéu biéu: nhiém ban rat nang, gia tri nc vuot ra ngoai thang ty I,

lam tudi tho & 1an giam dang ké

1) Céc gié tri clia hé s6 n chi lién quan dén cc hat tap chat rén. Khong ké dén anh huéng x&u gay ra bdi cac loai nhiém ban nhw nuéc hosic
céc dung dich c6 hai d6i véi tudi tho 6 lan. Do bi mai mon ning trong mai trudng bi nhiém ban rat nang (n. = 0), tudi tho hiru dung ctia &

lin s& giam déang ké so v&i tudi tho danh dinh.
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

co di vat cua phuo‘ng phap tu dong khac
vGi thang s8 clia phuong phap dém bing
kinh hién vi. Kich c& di vat dwoc phan ra
thanh 3 thang s6 c6 ky hiéu (c) thi du

> 4 uym(c), = 6 um(c) va = 14 um(c). Thong
thudng, chi hai thang sé 1én dwoc st dung
vi di vat c6 kich thuéc 1én sé tao anh hudng
dang ké dén d6 moi kim loai ctia 6 lan.

Cac thi du tiéu biéu vé phan loai do
nhiém ban cda dau boi tron 1a - /15/12 (A)
hodc 22/18/13 (B), nhu trong gian dé 7
(—> trang 78).

Thi du A cho thy c6 tir 160 dén 320 di
vat = 5 um va c6 tir 20 dén 40 divat = 15 pm
trong moi millilit dau. DU theo ly thuyét,
hiéu qua cao nhat dat duoc néu dau duoc
loc lién tuc nhung kha nang trang bi mét hé

Bang 5

Phan loai theo ISO - thang s6

S6 hat trong mdt ml dau Thang
Trén Bao gébm S6
2500000 >28
1300000 2500000 28
640 000 1300000 27
320000 640 000 26
160 000 320000 25
80000 160 000 24
40 000 80000 23
20000 40 000 22
10 000 20000 21
5000 10 000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
2,5 5 9
1,3 2,5 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 0
alkF

théng loc con 18 thudc vao chi phi trang bi
so sanh vé&i chi phi bao tri va thiét hai khi
ngung may.

Hiéu suat loc the hién hiéu qua cua bo loc
bang mot hé sé tiét glam (B) Tri s6 cia hé
s6 B cang cao, hiéu qua ctia bo loc ddi véi
mot kich c& dj vat nao do cang lon. Hiéu
suat loc B duoc thé hién bang mot ty s6
giita s6 luvong di vat & mot kich c& nao do
trudc va sau khiloc. Hé s4 nay c6 thé duoc
tinh toan bing

ni
Bx) = 1

V&i

Bx(o = hiéu sudt loc tuong ng v&i di vat
c6 kich thudc x

x = kich thud¢c di vat (c) [um] theo
phuong phap dem ty déng, phan
loai theo ISO 11171

ny = s6 luong divat cé trong mot don
vi thé tich c6 kich thuéc Ién hon x,
truwde khi qua bo loc

n, = s6luwong divat cé trong mot don
vi thé tich cé kich thuéc Ién hon x,
sau khi qua bd loc

GHI CHU: Hiéu suat loc B chi twong (ng véi
mot c& hat tinh bang pum, duoc trinh bay
theo chi s8 nhu B3 (o), Bs(c)» B12(0)s V-V, - Thi
du, mot hiéu sudt loc “Bg( = 75” ¢6 nghia
chicd 1 trén 75 di vat c6 kich thuéc 6 um
hoac Ién hon lot qua bd loc.
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Lwa chon kich c& 6 lan

Xac dinh hé sé n. khi da biét mirc

d6 nhiém ban

Mot khi da bi&t mirc d6 nhiém ban cltia dau
bing phuong phap dé€m diing kinh hién

vi hay phuong phap dém tu dong theo

ISO 4406, hodc mdt cach gian tiép tir ty s6
loc trong mot hé théng béi tron tudn hoan,
cac théng tin nay c6 thé duoc str dung dé
xac dinh hé s6 n.. Luu y 12 hé s6 nc khéng
thé chi duoc xac dinh tir két qua dém. N6
con tly thudc nhiéu vao diéu kién boi tron,
nhu k, va kich c¢& 6 lin. M6t phuong phap
don gian theo ISO 281 duoc trinh bay & day
dé c6 hé 56 n chia mdt g dung nao dé.
Tir mé s vé do nhiém ban cua du (ty s6
loc cGia (rng dung), ta c6 hé s6 nhiém

ban n. bang du‘dng kinh trung binh d,

0,5 (d + D) [mm] cda & 1in va ty s6 do nho’n
k ctia § ldn nay (- cac gian do 8 va 9,
trang 79).

Cac glan do 8 va9cung cap cac giatri
tiéu biéu cta hé s6 nc khi béi tron bang
phuong phap dau tuan hoan v&i cac murc
d6 khac nhau vé hiéu suit loc va ma 56 vé
do nhiém ban ctia dau. Cac hé s6 nhiém
ban tuong tu c6 thé duoc str dung trong
nhung trng dung bdi tron bing ngam dau
néu sé luong di vat trong hé théng ngam
dau khong tang I&n. Mit khac, néu luvong di
vat trong hé théng ngam dau ting lién tuc
theo thoi gian do mai mon hodc do di vat
lot vao thi viéc chon hé sé n. cho hé théng
ngam dau phai duoc 4p dung theo tiéu
chuén ISO 281.

Da6i véi bdi tron bang m&, nc c6 thé duoc
xac dlnh tuong tu bang cach st 'dung cac
tri s6 cGia ndm murc do nhiém ban theo 1SO
nhu trinh bay trong bang 6.

Céc gian do10vall (= trang 80),
cung cap cac gia tri tiéu biéu clia hé s6 nc
khi boi tron bang m& trong diéu kién lam
viéc sach sé va rat sach sé (= bang 6).

Bang 6

Cac théng s8 xac dinh dé nhiém ban trong cac (rng dung bdi tron bing mé theo tidu chuin 1SO 281

Mirc dé nhiém ban Diéu kién lam viéc

Kha sach

Cong tac Iap rdp duoc thuc hién rat sach; hé théng lam kin rét tét ddp @ng cac
diéu kién hoat dong; cong tac tai boi tron duoc thuc hién lién tuc hodc trong
khoang thoi gian ngdn

G I3n c6 phét chdn dugc tra m& cho dén hét tudi tho véi kha nang lam kin phi
hop véi diéu kién hoat dong

0,0864 0,6796

Céng tac I3p rap duoc thuc hién mot cach sach sé&; hé thdng lam kin tét dap
(rng cac diéu kién hoat dong; cong tac tai boi tron duoc thuc hién theo huéng
din clia nha san xudt thiét bi

G Idn c6 ndp che thép duoc tra m& cho dén hét tudi tho véi kha ning lam kin
phu hop véi diéu kién hoat dong

Sach sé trung binh

0,0432 1.141

Nhi&m ban nhe dén
trung binh

Céng téc lap rap duoc thuc hién mot cach sach sé&; hé théng lam kin tuong déi 1,887V
ot dap (ng cac diéu kién hoat dong; cong tac téi bdi tron dugc thuc hién theo

huéng dan ctia nha san xuat thiét bi

0,0177

Lip 6 Idn trong xudng; 6 1dn va cac linh kién lién quan khong duoc vé sinh phi 2.662
hop trudc khi lap; hé théng lam kin khong hiéu qua so véi cac diéu kién hoat

dbng; khoang thai gian gitra hai 1an tai bbi tron dai hon huéng dan ctia nha san

Xudt thiét bi

Nhiém ban ning 0,0115

Lip 6 lan trong mai truomg bui ban; hé thng lam kin khong hiéu qua; khoang
thdi gian gitra hai lan tai béi tron qua dai

Nhiém ban rat ning

0,00617 4,06

D Khi dy, = 500 mm, duing tri s6 1,677
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

DGi v6i nhitng mirc d6 nhiém ban khac
hodc trong phan 1&n trudng hop bdi tron
bang dau luan luu, boi tron ngam trong
dau hodc béi tron bang m&, hé s6 nhiém
bgln cho mot két cdu 6 1dn c6 thé xac dinh
bang céng thirc don gian sau

Ne = min (cq k968 d,,0:55 1) [1 —(

vl

min (#1, #2) = sir dung gid tri nho nhat cla
hai tri s6

Vi ¢ va ¢, 1a cac hdng s6 biéu thj d sach
cla dau theo ISO 4406, hoic clia mé theo
phan loai trong bang 6. Luu y la trong
trudng hop dau duoc loc, mirc d6 loc hitu
hiéu (twong trng voi tiéu chuin 1SO 16689)
(= bang 7) c6 thé duoc ap dung thay cho
cac tri s6 do sach ctia dau c6 duoc tir
phuong phap do.

Bang 7

Cac théng s8 xac dinh dé nhiém ban trong cac irng dung bdi tron bang dau theo tiéu chuin I1SO 281

Ty s6 loc 1SO 4406 Boi tron dau luan luu cé hé théng Boi tron dau khéng c6 hé théng
loc tich hop loc hodc hé théng loc roi

Bx(o) M3 co ban 41 93 C (93

Bso =200 -/13/10 0,0864 0,5663 0,0864 0,5796

Bi2(o =200 -/15/12 0,0432 0,9987 0,0288 1,141

B2s@ =75 -/17/14 0,0288 1,6329 0,0133 1,67

Baow =75 -/19/16 0,0216 2,3362 0,00864 2,5164

= -/21/18 = = 0,00411 3,8974
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Lwa chon kich c& 6 lan

Gian do6 7
Phaén loai d6 nhiém ban theo ISO va thi du vé dém hat
Lugng hat trén mdi ml dau c6 kich
c& 16n hon quy dinh
28 Thangsd
2,51 >2s
106 1,34
27
ol 26
3,21
16 25
105 ? 24
3
23
4
22
24
104 \ 21
s 20
19
2,54 B 18
103 1,34
17
6,47
16
3,21
e \ 15
102 77 14
8_
4 A\\ 13
12
2
10 11
10
5
9
2,51
8
1 134
6,4 !
' 6
3,2
1,61 >
101 ’8- 4
p 3
2
24
10-2 1
- 5 15 A C&hat[um]
4 6 14 B Cohat(c) [um]

A = dém hat bing kinh hién vi (-/15/12)
B = dém hat tu dong (22/18/13)
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Gian dé 8

Hé s& nhi&m ban n, d6i véi

- béi tron dau luan luu

- mirc dd nhiém ban hat rin -/15/12 theo ISO 4406
-ty 56 loc By = 200

0103 0507 09 11 13 15 1,7 1,9 21 23 25 2,7 29 31 33 35 3,7 39 41

K
Gian dé6 9
Hé s6 nhiém ban n, déi véi
- boi tron ddu luan lvu
- mirc d6 nhiém ban hat rdn -/17/14 theo 1SO 4406
-ty 56 loc Bas( = 75
Ne
1,01
dm [mm]
0,9 4
—— 2000

0103 0507 09 11 13 15 1,7 1,9 21 23 25 2,7 29 31 33 35 3,7 3,9 41
K
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Gian dé 10

Hé & nhi&ém ban n, d6i véi phuong phap béi tron bing mé, méi trudng rat sach

Nc

1,0~ dpy, [mm]

i 2 000
1 000
500
200
100

50
25

0103 0507 09 11 13 15 1,7 19 21 23 25 2,7 29 31 33 35 3,7 39 41
K

Gian dé 11

Hé s6 nhiém ban n, déi véi phwrong phap béi tron bang m&, méi trudng sach sé

dm [mm]

2000
1000
500
200
100
50

25

|

0103 0507 09 11 13 15 1,7 19 21 23 25 2,7 29 31 33 35 3,7 3,9 41

=
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Tinh toan tudi tho khi diéu kién
lam viéc thay doi

Trong mét s6 (rng dung nhu hdp gidm téc
cong nghiép, diéu kién lam viéc ciing nhu
bién d6 va hudng cla tai trong, téc d9,
nhiét d6 va cac diéu kién bdi tron ludn ludn
thay déi. Trong nhfrng loai trng dung nay,
tudi tho lam viéc cta 6 ldn kh6ng thé tinh
ma khong giam “phd” cta tai trong (load
spectrum) hay chu ky lam viéc cta irng
dung thanh mot s0 Iuang gidi han cac
“khéi” tai trong don gian hon (= gian

d6 12). Tropg truong hqp tai trong lién tuc
thay d&i, mdi tai trong c6 do Ion khac nhau
6 thé duoc tich lGy va pho cla tai trong tr&
thanh mot bidu do tan sudt (histogram)
dang khai cé tai trong khong déi. M&i khéi
biéu thi theo ty I&é phan trdm hodc theo
khung thoi gian lam viéc cba &rng dung.
Luuyla tal trong nang va trung binh sé rut
ngan tudi tho lam viéc cta & lan v&i mirc do
nhanh hon tai nhe. Do d6, can phai luuy
dua cac xung tai va cac tai cuc dai vao biéu
db tai trong, cho du kha ning xuat hién cac
loai tai nay tuong déi hiém va chi giéi han
trong vai V(‘)ng quay clia & lan.

Trong moi khoang thoi glan chiu tai, tai
trong tac dong I&n 6 lan va cac diéu kién
lam viéc cé the duoc tinh binh quan dé tro
thanh cac hang sé. So gi® 1am viéc hoic s6
vong quay trong moi khoang thoi gian lam
viéc sé thé hién mot phan tu0| tho lam viéc
clia diéu kién tai dé. Do do, néu N1 bing s&
vong quay yéu cau cua diéu klen tai trong
P1, va N 12 s6 vong quay téng cong wdc tinh
clia tat ca cac chu ky tai trong thay ddi,
phan chu ky tudi tho U; = N;/N duoc su‘
dung bai diéu kién tai Py, s& c6 mot tudi tho
theo tinh toan la Lygm1. Trong nhirng diéu
kién tai trong thay d6i, tudi tho lam viéc cla
8 1an duoc dinh bang

Liom = L
mTU . Uz Us
Liom1

+ ..

.
Liom2 Lioms

akF

Vaoi
Liom = tudi tho danh dinh theo
SKF (d6 tin cay 90%)
[triéu vOng quay]
L1om1, L1om2, ... = cac tudi tho danh dinh
theo SKF (do6 tin cay
90%) dudi cac diéu kién
tai khong déil, 2, ...
[trleu vong quay]
Uy, Uy, ... = phan chu ky tudi tho &
cac diéu kién 1, 2,
Ghi chu:
U+U+...U,=1

Phuong phap tinh todan nay phu thudc
nhiéu vao kha ning c6 cac gian db tai trong
cla rng dung. Luu y la qua trinh tai trong
nay ciing cé thé ¢ duoc tir cac irng dung
tuong tu.

Gian dé6 12

Cac chu ky Iam viéc véi tai trong P khong thay déi tac dong
1én 6 lan va sé vong quay N

P
Py

Khoang thai gian chju tai

100%
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Lwa chon kich c& 6 lan

Anh hudng cta nhiét dé lam viéc
Trong qua trinh Iam viéc, kich thuéc caa 6
lin thay déi do ciu truc vat liéu thay déi.
Cac thay déi nay 1a do anh hudng cia nhiét
dé, thoi gian va (rng suat.

D& tranh cac thay déi kich thudc ngoai y
mudn do thay d6i cdu tric, cac thanh phan
clia 6 ldn phai duoc nhiét luyén dic biét
(= bang 8).

Tuy theo moi loai 6 1dn, cac & lin tiéu
chuan bang thép duoc toi thé tich hodc téi
cao tan c6 thé lam viéc & nhiét d6 lam viéc
dé nghi téi da tir 120 dén 200 °C (250 dén
390 °F). Cac nhiét d6 lam viéc t6i da nay
lién quan truc tlép v&i phuong phap nhiét
luyén st dung. D& c6 thém thong tin, vui
Iong tham khao phan gigi thiéu nim & dau
mbi chuong ctia san pham tuong (rng Néu
nhiét do lam viéc binh thuong cda irng
dung cao hon glm han nhiét d6 cho phép,
can xem xét viéc str dung mét & 1an c6 do
&n dinh kich thudc cao hon. B3i véi nhirng
trudng hop 6 1dn phai lam viéc lién tuc &
nhiét do cao, kha ndng chju tai trong dong
ctia 6 lin trong céng tharc tinh tudi tho can
duoc diéu chinh lai D& c6 thém thong tin,
vui long lién hé bo phan dich vu ho trg ky
thuat SKF.

Kha nidng lam viéc tot cda 6 1dn & nhiét d6

cao ciing phu thudc vao kha nang dam bao
tinh ndng cda chat béi tron va dd phu hop
cla vat liéu cta phét, vong cach, v.v. ...
(= B6i tron, trang 239, va Vat liéu ché tao
& lan, trang 150).

Bang 8

D6 8n dinh kich thudc

Cép 6n dinh On dinh dén

- “C °F
SN 120 250
N 150 300
S1 200 390
S2 250 480
S3 300 570
sS4 350 660
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DGi v6i nhitng loai 6 lan lam viéc & nhiét
d6 cao can c6 do on dinh cao hon S1, vui
Iong lién hé bo phan dich vu ho tro ky thuat
SKF.

Tubi tho danh dinh yéu cau

Khi xac dinh kich c¢& 6 1dn, can kiém tra tudi
tho danh dinh theo SKF v&i tudi tho cla rng
dung, néu cé. Diéu nay thudng tuy thudc
vao loaj thiét bi va cac yéu cau lién quan
dén tudi tho lam viéc va dé tin cay trong
hoat dong cla thiét bi. Trong truo‘ng hop
chua cé kinh nghlem 6 thé str dung cac
gid tri tham khao néu trong cac bang 9

va 10.
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Lua chon kich ¢& 6 |dn theo c6ng thirc tinh tudi tho

Bang 9

Gia tri tham khao vé tudi tho yéu cau ctia cac loai may méc khac nhau
Loai may Tudi tho yéu cau

Gio hoat dong
May gia dung, may néng nghiép, dung cu, thiét bi nganh y t& 300 ... 3000
May méc st dung trong thoi gian ngdn hay khong thuong xuyén: dung cu dién cim tay, thiét bi ning
ha trong xudng, may va thiét bi xay dung 3000 ... 8000
May méc str dung trong thoi gian ngdn hay khéng thudng xuyén nhung yéu ciu dé tin cay cao:
thang mdy, cau truc nang hang kién 8000 ...12 000
Méy méc hoat dong 8 g/ngay nhung khong lién tuc: bd truyén banh rdng cho nhitng (tng dung thong
thuong 10000 ... 25 000
May méc hoat dong lién tuc 8 g/ngay: may cdng cu, may ché bién gé, may trong nganh co khi ché tao,
cdu nguyén vat liéu rai, quat thong gi6, bang chuyén, thuét bi nganh in, may phan ly va ly tim

20000 ... 30 000
May méc hoat dong lién tuc 24 g/ngay: Bd truyén banh rang truc can, déng co dién c& trung, may nén khi,
mdy nang (toi) nanh mé, bom, thiét bi nganh dét 40000 ... 50 000
Thiét bi phong dién bao gdm truc chinh, bd déi géc canh quat, hdp bién tc, 6 lin may phat 30000 ... 100 000
Thiét bi cdp nudr, 16 xoay, may bén cap, déng co day tau thiy

60000 ... 100 000
Dong co dién c& 16n, nha may dién, bom nganh mé, quat théng gié nganh mo, 6 14n truc chinh cta tau
vién duong > 100 000

Bang 10

Gid tri tham khao vé tudi tho yéu cau ctia & Ian hdp dau truc va cum & lan cho xe lira (nganh dudng sit)

Loai xe Tudi tho danh dinh
Triéu km

Toa xe hang theo tiéu chuin UIC dua trén tai trong t3i da tac dung lién tuc 1én truc 0,8

Toa xe khach: xe dién ngoai thanh, xe dién ngam, xe Ira nhé va tau dién 1,5

Toa xe khach dudng dai 3

Cum xe dién va diesel két hop duong dai 3.4

Cum dau may dién-diesel duong dai 3..5
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Lwa chon kich c& 6 lan

2. n 2 R gv
Tai trong dong cua 6 lan
Tinh toan tai trong dong ctia 6 lan
Tai tac dong Ién & ldn c6 thé duoc tinh theo
cac dinh luat co hoc néu biét hoic tinh toan
duwoc cac ngoai luc nhu luc truyén déng,
luc cdng tac hodc luc quan tinh. Khi tinh
toan cac thanh phan tai ctia mot 6 1in don
chiéc, dé don gian tinh toan, truc duoc xem
nhu mot da tua trén cac gbi d& clirng vitng,
khéng bi dnh hudng bdi mé men. Cac bién
dang dan hdi bén trong 6 lidn, g6i d& hodc
khung bé may cling nhu cac mé men phat
sinh trong & lin do truc bi véng duoc bd
qua.

Céin c6 su don gian hoa nay khi tinh toan
néu phal tinh k&t cdu & 1dn ma khong cé su
hd tro ciia may tinh. Cac phuong phap tiéu
chuén dé tinh tai trong danh dinh co ban va
tai trong tuong duong cta 6 lan dua trén
céc gia thiét tuong tu.

Cung c6 thé thuc hién cac tinh toan tai
trong 6 13n dua trén cac ly thuyét vé dan
hdi, khéng sir dung cac gia thiét trén nhung
viéc nay doi hoi phai str dung cac chuong
trinh may tinh phirc tap. Trong cac chuvong
trinh nay, 6 lan, truc va géi d& duoc xem
nhu cac thanh phan dan héi clia hé théng.

C6 thé tinh duoc néu khdng biét cac luc
va tai trong nhu ngoai luc va cac tai trong
khac nhu luc quan tinh hodc cac lyc phat
sinh tlr trong lvong cda truc va trong lugng
cac thanh phan khac. Tuy nhién, khi xac
dinh luc cong tacva tai trong nhu luc can,
md men, tai do mat can bang hodc xung tai,
6 thé can phai uéc doan dua trén kinh
nghiém cé duoc tir cac thiét bi hodc két cau
& lan tuong tu.

Truyén dong banh ring

V&i bd truyén banh ring, theo ly thuyét, cac
luc tac dong 1én cac rdng c6 thé duoc tinh
dua vao céng suit truyén ddng va cac dic
diém vé thiét ké cta cac ring banh ring.
Tuy nhién, ciing phai luvu y dén cac luc ddng
hoc b& sung khéc, phat sinh hodc tir chinh
banh rang, hodc tw cac truc so cap (dan
déng) hay truc thir cap (cong tac). Cac luc
dong hoc bd sung tir banh rang co6 thé phat
sinh tu‘ Cac sai sot vé bién dang rdng va tur
d6 mat can bang clia cac thanh phan quay
khac. Do yéu cau lam viéc ém, cac banh
rang duoc gia cong vi do chinh xac cao
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nén cac luc nay thuong duoc bd qua va
khéng duoc xét dén trong céc tinh toan
vé § lan.

Cac IL_rc bé sung phat sinh tir phuong
thirc va ch€ d6 van hanh clia cac thiét bj két
ndi véi bd truyen d6ng chi c6 thé xac dinh
khi biét cac diéu kién hoat dong. Anh
huo’ng cua ching cTen tudi tho danh dlnh
cla 0 lan duoc tinh bang hé s6 “lam viéc”,
c6 tinh dé&n cac yéu té xung tai va hiéu suat
banh rang. Cac tri s6 ctia hé s6 nay cho cac
diéu kién 1am viéc khac nhau théng thudng
6 thé tim duoc trong cac tai liéu do cac
nha san xuat banh ring cung cap.

Truyén dong dai

Pa6i véi truyén ddng dai, khi tinh tai trong
ctia & ldn, “luc kéo” (belt pull) cta dai can
duoc lwuy. Luc kéo cda dai la loai luc tac
dung Ién chu vi, tuy thudéc vao mé men
duoc truyén. Luc kéo nay phai dugc nhan
v&i mdt hé s6 tuy thudc vao loai dai, luc
cang dai va cac luc phu khac. Thong thuong
cac hé s6 nay duoc nha san xuat dai cung
cap. Tuy nhién, néu khéng cé théng tin tir
nha san xudt, c6 thé str dung cac tri s6 sau:

e Paidéngbd =1,1dén 1,3
e Paithang =1,2dén2,5
o Paidet =1,5dén 4,5

Tri s6 16n duoc str dung khi khodng cach

gilta cac truc nhd, tai ndng hodc c6 xung
tai hodc khi luc cang dai 1én.
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TaluongtudngdUUngdblval
(cua) 6 lan

Thong tin trén co thé duoc st dung dé tinh
tai trong F cta 6 lan. Khi tai trong ctad lin
dap ng duoc cac diéu kién vé tai trong
dong co ban danh dinh C, nghia la tai
khéng déi vé chiéu va do Ién, tac dung
huéng kinh d6i véi 6 d& hodc tac dung doc
truc va ngay tam truc déi véi 6 chin, luc d6
P = Fvatai trong nay duoc str dung truc
tiép trong cong thirc tinh tudi tho.

Trong tat ca cac truong hop, tai trong
dong tuvong duong cua 0 lan phai duoc tinh
dau tién. Tai trong dbng tuong duo‘ng cla
4 ldn la mét tai gia dinh, khong ddi vé chleu
va db 16n, tac dung hudng kinh déi véi & d&
hodc tac dung huo’ng truc va ngay tam truc
déi voi o chan, neu ap dung, sé tac dong
dén tu0| tho cla & lan nhu tai trong thuc t&
ma & lan phai chiu (= fig. 2).

6 d& thudng phal chiu dongthm ca tal
huéng kinh 1an tal doc truc. Néu tai tong
hop khéng déi vé chiéu va do |dn, tai trong
doéng tuong duong P cda 6 1an ¢6 thé duoc
tinh theo cong thirc

P=XF +YF,

Véi i

P = tai trong dong twong duong cta o lan
[kN]

F, = tai trong hudng kinh cta 6 Ian [kN]

F, = tai trong doc truc cGia & 1an [kN]
hé s tai trong huéng kinh cda 6 lan

X
Y = hé s6 tai trong doc truc clia & lan

o
I

Hinh 2

akF

Tai trong déng ctia 0 lan

Tai trong phu doc truc chi dnh hudng dén
tai trong déng tuwong duong P ddi voi 6 d&
mot day khi ty s6 F,/F, 1én hon mot tri s6 e.
nao dé. V&i 6 ldn hai ddy thi ngay ca mot tai
trong dqc truc nho cling cé anh hudng
dang ké.

Céng thirc tong quat nay cung ap dung
cho 6 tang trong chin, 1a loai & lan c6 thé
chiu duoc ca tal doc truc Ian tai hudng
kinh. Cac loai 6 & chan khac nhu & bi chin, 6
diia va 6 kim chin chi c6 thé chiu tai trong
doc truc ma théi. B3i véi nhirng loai 6 ldn
nay, néu tai trong tac dung chinh tam thi
cong thirc duvoc don gian hoa

P=F,

Thong tin va cac théng s6 can thlet dé tinh
tai trong dong tuong du’cng ctia 6 ldn duoc
néu trong chuong clia san pham tuwong ng.

Tai trong chia § lan thay ddi

Trong nhiéu truong hop, do 16n cla tai
trong thay déi. Cong thirc tinh tai trong,
thay déi duoc néu & phan Tinh toan tudi
tho khi diéu kién lam viéc thay d6i

(= trang 81).

Tai trong trung binh trong khoang

thoi gian chiu tai

Diéu kién lam viéc c6 thé thay d6i trong mbi
khoang thoi gian chiu tai. Gid st nhitng
diéu kién lam viéc nhu téc do, chiéu cla

tai trong gan nhu khéng déi va doé 1on cua
tai trong thay ddi déu trong khoang giira

tri s6 nhé nhat Fin va tri s6 16n nhat Fayx
(- gian do6 13, trang 86),

Fmin +2 Fmax

Frn = .
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Lwa chon kich c& 6 lan

Gian dé 13 Tai xoay
Tai binh quan Né&u, nhu minh hoa trong gian dé 14, 6 lin
chiu mot tai trong F; khong déi vé chiéu va
dd 16n, thi du nhu trong lugng clard tova
r mot tai xoay khong ddi F, thi du luc mat
can bang thi tai trong trung binh cé thé

Fm /W duoc tinh nhu sau

|

m= fm (Fl + FZ)

gian do 15.

Fn‘]. Cac tri s6 clia hé s6 f,, duwoc cho &

Tai trong tdi thiéu yéu cau

M&i twong quan giira tai trong va tudi tho

lam viéc sé kém quan trong hon trong

nhitng (rng dung c6 tai trong qua nhd. Khi

dé cac hu hdng do cac nguyén nhan co cau

Tai xoay sé& mang tinh quyét dinh hon la do mai vat
liéu.

\ Dé (:5 lan hoat dong mét cach hiéu,qué,,(")’
bi va 6 lan phai chiu mot tai trong toi thiéu

\ nao doé. Kinh nghiém thuc té cho thay phal

— \ c6 mét tai trong t6i thidu 12 0,02 C cho 6 lan
/ \\\ va 0,01 C cho 6 bi. Sw quan trong cua viéc

Gian dé 14

Fq

¢ tai trong t0| thiéu ting lén trong nhirng

hodc ting téc nhanh va ngtrng dét ngét va

/ \ b trng dung ma & ldn phai ting téc nhanh
b j trong truong hop t6c d6 quay bing hodc
\ F, / I&n hon 50% téc d6 gidi han cho trong bang
: / thong s6 ky thuat (= Téc do, trang 117).
\ Néu khong dam bao duoc tai  trong toi
- thiéu, nén xem xét str dung & lan NoWear
(—> trang 1241).
Huéng dan tinh toan tai trong ti thiéu
ddi voi nhirng loai 6 1dn khac nhau duoc
Tai xoay néu trong chuong san pham tuwong rng.

Gian dé 15

fm
1,004
0,95 1
0,904
0,85
0,804

0,75

0,70 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 08 10

Fq
F1+ F>
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Chon kich ¢& & l4dn theo kha ning chiu tai trong tinh

Chon kich ¢& 6 14n theo
kha nang chiu tai trong
tinh

Kich ¢& & ldn dwoc chon dua vao kha nang
chiu tai trong tinh Cg thay vi tudi tho & lan
trong nhiing diéu kién sau:

o Glin dL'mg yén va chiju tai lién tuc hodc
xung tdi gidn doan.

o Gldn o chuyen dong l4c cham hodc c6
chuyen dong dbng tam khi chiu tai.

o G lin quay rat cham khi chiu tai
(n < 10 v/ph) va yéu cau tudi tho ngan
N6i cach khac, cdng thirc tinh tudi tho
trong truong hop nay, véi mot tai trong
tuong duong P, sé cho mot tai trong
déng co ban danh dinh C rat nho, khi
d6 6 lan duoc chon dva theo tudi tho
s& bi qua tai tram trong khi lam viéc.

o G lin quay va ngoai diéu kién tai binh
thudng con phai chiu xung tai nang.

Trong tat cd nhitng trudng hop nay, tai
trong cho phép cta 6 Ian chinh 14 tai trong
I&n nhat § 1dn cé thé chiu duoc ma khéng
lam cac con lan va ranh lan bi bién dang
vinh vién. Thong thu’cng ngyén nhan gay
ra bién dang vinh vién la:

e Taitrong nang tac dung khi 6 & lan dirng
yén hoic ¢ chuyén déng Iac cham.

o Xung tai ning tac dung 1én 6 lin khi dang
quay.

Tuy theo cac diéu kién lam viéc va tai trong,
cac hu héng gay ra cé thé 1a cac vung b| dan
phing trén con ldn hoic cac vét 16m xuat
hién trén ranh [dn Cac vét I6m trén rianh lan
6 thé ¢ khoang cach khéng déu hodc c6
thé cach déu twong (rng véi khoang cach
gilra cac con lan. .

Bién dang vinh vién thudng lam cho 6 lan
€6 do rung ddng cao va/hodc phat ra tiéng
on |én va ting d6 ma sat. C6 thé khe hé
trong, ting lén hodc thay déi dic tinh cda
ma&i l3p.

akF

Téc hai cta nhirng thay d6i nay déi véi
kha ndng lam viéc cia & lan tuy thudc vao
yéu ciu dit ra cia mdi irng dung. Do dé can
dam bao khong dé xay ra bién dang vinh
V|en hodc xay ra trong mot g|o'| han rat nho
bing cach chon mét 6lanco du kha nang
chiu tai trong tinh néu can phai dat mét
trong cac yéu ciu sau:

e CO do tin cay cao

e Lam viéc &m ai nhu déi véi ddng co dién

e Lam viéc khéng c6 dé rung déng nhu déi
v&i mdy céng cu

o Md men ma sat 6n dinh nhu déi véi cac
thiét bi do kiém

o Ma sat thap khi khéi ddng cé tai nhu déi
véi can truc
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Lwa chon kich c& 6 lan

Tai trong tinh twong duong

Tai trong tinh gdm hai thanh phan huéng
kinh va doc truc phai duoc quy déi thanh
tai trong tinh twong duo’ng. Tai trong nay
dugc dinh nghia la moét tal gia dinh (tac
dung hu‘(mg kinh déi vai o d& va tac dung
doc truc déi véi 3 chin), néu ap dung, sé
taora tai trong lén nhat I&n cac con ldn cua
 ldn nhu tai trong thuc te ma 6 lan phai
chiu. N6 duoc xac dinh bing c6ng thirc

P0=XOFr+YOFa

V&i

Po = tai trong tinh tuong du‘o‘ng [kN]

F, = tai trong huwdng kinh cda 6 1an (xem
bén dudi) [kN]

F, = tai trong doc truc cGia 6 lan (xem bén
dudi) [kN]

Xo = hé s6 tai trong hudng kinh ctia 6 1dn

Yo = hé s6 tai trong doc truc cGia & lan

Théng tin va cac thong s6 can thiét dé tinh
tai trong tinh twong duo’ng ctia 6 lan duoc
néu trong chuong ctia san pham tuong
ng.

Khi tinh P, can str dung tai trong lén nhat
c6 thé xay ra cung nhu cac thanh phein
huo’ng kinh va doc truc (= hinh 3) dé dua
vao cdng thirc. Néu tai tinh tac dung 1én &
I&n theo nhiéu chiéu khac nhau, d6 1én cta
cac thanh phan nay sé thay d("ii. Trong
nhitng trudng hop nay, st dung cac thanh
phan nao cla ti tao ra tri s6 tai trong tinh
tuong duong ctia § ldn Py 1&n nhat.
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Tal trong tinh co ban danh dinh
can thiét

Khi xac dinh kich c& & 1dn dua vao kha ning
chiu tai trong tinh, mdt hé s6 an toan s,
biéu thi m&i twong quan giita tai trong tinh
co ban danh dinh Cy va tai trong tinh tuong
du‘qng ctia 6 1an Py, duoc st dung dé tinh
tai trong tinh co ban danh dinh can thlet

Tai trong tinh co ban danh dinh can thiét
Co ¢6 thé duoc xac dinh bing

Co=s0Po

V&i

Co = tai trong tinh co ban danh dinh [kN]

Py = tai trong tinh twong dwong clia 6 ldn
[kN]

so = hé s6 an toan tinh

Gia tri tham khdo ctia hé s& an toan tinh sg
dua theo kinh nghiém dugc néu trong
bang 11. Kha nang chiu tai trong tinh sé
giam & nhiét do cao. Vui long lién hé B6
phan dich vu ky thuat SKF dé c6 thém thong
tin.

Hinh 3
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Chon kich ¢& & l4dn theo kha ning chiu tai trong tinh

Kiém tra kha nang chiu tai trong
tinh

Dai véi & 1an chiu tai trong dong, néu blet
duoc tai trong tinh tuong du’ong Py ctia 6
lan, nén kiém tra dé biét kha nang chiu tai
trong tinh 6 pht hop khéng bang céng
thirc

C
SO:P_(())

Néu tri s6 s c6 dugc nho hon gid tri tham
khao (= bang 11), nén chon 6 ldn c6 tai
trong tinh co ban danh dinh 1&n hon.

Bang 11

Gia tri tham khao vé hé sé an toan tinh sg
Loai hoat dong o] Iénkquaky 0 lin dirng yén

Yéu cau vé kha ndng lam viéc (thi du lam viéc ém hodc khdng c6 rung dong)

Khéng quan trong Binh thuong Cao

6 bi 6 lan & bi 6 lan & bi 6 lan 6 bi 8 lan
Em, khéng rung 0,5 1 1 1,5 2 3 0,4 0,8
Binh thuong 0,5 1 1 1,5 2 3,5 0,5 1
C6 xung tail >1,5 >2,5 >1,5 >3 =2 >4 =1 =2

DG véi 6 tang tréng chin, nén sir dung so = 4.

D Khi khéng biét do I6m ctia xung tai, nén st dung gia tri tai thiéu clia so bang gid tri I6n nhat duoc néu & trén. Néu biét dd Ion ctia xung tai,
6 thé str dung gia tri nhé hon clia so.
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Lwa chon kich c& 6 lan

Thi du tinh toan

Thi du 1: Tudi tho co ban danh dinh va tudi
tho danh dinh theo SKF

Mbt & bi d& SKF Explorer 6309 quay

3000 v/ph véi tdi trong hudng kinh

F, khéng d&i = 10 kN. B6i tron bing dau c6
dd nhon ddng hoc thuc té lav = 20 mmz/gl
& nhiét do lam viéc blnh thucng Do tin cdy
hoat ddng mong muén la 90‘% va gia st 0 bi
hoat dong trong diéu kién rat sach. Tinh
tudi tho co ban danh dinh va tudi tho danh
dinh theo SKF?

a) Tudi tho co ban danh dinh véi d6 tin cay
90% la

C 3
o =[]

Tir bang thong s6 ky thuat cta & bi 6309,
C = 55,3 kN. Vi tai trong chi la tai huéng
kinhnén P =F, =10 kN (= Tai trong dong
tuong duong cta § lin, trang 85).

55,3)3
Ly =222
0= (22)

=169 triéu vong quay

Hodc theo gid hoat dong la

106
L1on =&0n L1o
1000 000
Lion = ——"" % 169
10h =60 %3000

=940 gio hoat dongg

b) Tudi tho danh dinh theo SKF v&i d6 tin
cay 90% la

Liom = a1 askr L1o
o Do d6 tin ciy yéu ciu 1a 90% nén tinh

tudi tho Lygmvavéia, = 1 (= bang 1,
trang 65).

920

Tur bang thong s& ky thudt ctia 6 bi 6309,

dn=0,5(d + D) =0,5(45 + 100) =

72,5 mm

o Tlrgian dd 5 (- trang 72), d6 nhon yéu
cau & nhiét do lam viéc véi tdc do quay
3000 v/phlav; = 8,15 mm?2/gi. Do dé,
k=v/vy =20/8,15 =2,45

o Tir bang théng s6 ky thuat, P, = 1,34 kN

vaP,/P=1,34/10 = 0,134. Do diéu kién

lam viéc rat sach nénn. = 0,8 va

ne (Pu/P) = 0,107. V&i k = 2,45 va str

dung thang ty 1& cho & 1an SKF Explorer &

gian dé 1 (- trang 66), ta cé tri s6 cla

askr = 8. Theo cdng thirc tinh tudi tho

danh dinh SKF thi

Liom =1x8x169
= 1352 triéu vong quay

Hodc tinh theo s8 gi®& hoat ddng

106
Liomh = on Liom
1000 000
Liomn = £553 000~ L 3°2

=7512 gio hoat dong

Thi du 2: Kiém tra diéu kién nhiém ban

Xem xét lai mot (rng dung hién hiru Mot &
bi d& SKF Explorer 6309-2RS1 c6 hai phét
chin va duoc tra m& san lam viéc trong
diéu kién nhu & thidu 1 (x = 2,45). Kiém tra
diéu kién nhiém ban cda trng dung nay dé
xac dinh kha nang glam chi phi 6 bi nhung
van dam bao tudi tho t3i thiéu 1a 3 000 gi&
hoat dong.

e VGi 3 bicod phot chdn va duogc boi tron
bing m& thi 6 bi hoat dong trong diéu
kién rat sach va tir bang 4 (= trang 74),
thin. =0,8.

VG&iPy/P = 0,134, nc (Py/P) = 0,107, str
dung thang ty 1& cta 6 lin SKF Explorer
trong gian dd 1 (- trang 66) va

k= 2,45, aAsKF = 8.

L1omh = 8 x 940 = 7 520 gio hoat dong
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o Mbt két cau 6 bi kinh t& hon la dung 6 bi
SKF Explorer loai c6 nap che thép 6309-2Z.
Khi d6, mirc dd nhiém ban cla 6 bi sé &
murc binh thuong, do do, tir bang 4
(= trang 74)n. = 0,5.

V&i Py /P = 0,134, nc (P,/P) = 0,067, str
dung thang ty 1& cta 6 |in SKF Explorer
trong gian dd 1 (- trang 66) va

K= 2,45, AsKF = 3,5

Thi du tinh toan

o Tir phan gi6i thiéu va bang théng s6 ky
thudt cda san pham:

Tai trong danh dinh:
C = 540 kN; Co = 815 kN; P, = 81,5 kN

Kich thuoc
d=130mm; D =200 mm,
Do dé, dy, = 0,5 (130 + 200) = 165 mm

L1iomh = 3,5 x 940 = 3 290 gid hoat dong M& boi tron

M& gbc dau khodng chiu ap luc cao véi
chat lam dic lithium, c6 d6 dic LNGI cap
2, dai nhiét d6 lam viéc cho phép tir -20
d&n +110 °C (-5 dén +230 °F) va do
nhon ctia dau géc & 40 va 100 °C
(105va 210 °F) 1a 200 va 16 mm?2/gi.

K&t luan: C6 thé ti€t kiém chi phi cho (ng
dung nay bdng cach thay 6 bi c6 phot chdn
bang 6 bi c6 nap che thép.

Thi du 3: Kiém tra diéu kién tai trong tinh
va tai trong dong

Chu ky lam viéc ctia 6 tang tréng hai phét e Thuc hién nhirng tinh toan va xac dinh
chdn SKF Explorer 24026-2CS2/VT143 su nhirng tri s6 sau:

dung trong thiét bi van chuyéun hang ning
trong moét nha may thép véi cac diéu kién
hoat dong duoc néu trong bang dudi day.

Tai trong tinh cda ing dung nay duoc
xac dinh mét cach tuwong déi chinh xac c6
tinh dén luc quan tinh phat sinh khi hoat
ddng cé tai va xung tai c6 thé phat sinh khi
tai trong giam do6t ng6t.

Yéu cau kiém tra tai trong dong va tai
trong tinh cta tng dung nay, gia st tudi
tho hoat déng yéu ciu Ligmp 12 60 000 gitr
va hé s6 an toan tinh t&i thiéu 1a 1,5.

1 v; = d6 nhon danh dinh, mm?2/gi
(= gian do 5, trang 72) - nhip vao:
dm va téc do

2 v = dd nhon [am viéc thuc t&, mm?2/gi
(= gian d6 6, trang 73) - nhap vao: do
nhon cla chat bdi tron & 40 °C (105 °F)
va nhiét do van hanh

3 k =ty s6 d6 nhon - tinh duoc (v/v1)

4 nc = hé s6 vé mirc do nhiém ban
(= bang 4, trang 74) - “Diéu kién rat
sach”, vila 6 lan c6 phét chan:n. =0,8

Thidu 3/1

Diéu kién hoat dong

Khoang thoi  Tuong duong  Khoang thoi  Téc do Tai trong tinh twong duong
gian chju tai Taitrong déng gian
P u n T Po
- kN - v/ph € °F kN
1 200 0,05 50 50 120 500
2 125 0,40 300 65 150 500
3 75 0,45 400 65 150 500
4 50 0,10 200 60 140 500
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Lwa chon kich c& 6 lan

5 Lion = tudi tho co ban danh dinh theo
cong thirc (= trang 64) - nhap vao:
C,Pvan

6 asyr = tir gian do6 2 (- trang 67) - nhap
vao: 6 lan SKF Explorer, ne, Py, Pvak

7 Liomh1,2, ... = tudi tho danh dinh SKF
theo cong thirc (= trang 65) - nhap
vao: asr va Lion,2, ...

8 Ligmn = tudi tho danh dinh SKF theo
cong thirc (= trang 81) - nhap vao:
Liomh1, Liomh2, .- va Uy, Up, ...

Tué tho danh dinh SKF tinh dugc la 84 300
glo‘ dai hon tudi tho hoat dong theo yeu
cau. Do do, diéu kién tai trong déng cda &
I3n dat theo yéu cau.

Sau cing, kiém tra hé s an toan tinh cta
irng dung:

So _
Po 500

815

So = =1,63

so = 1,63 > s¢ yau cu

Tri s6 trén chitng té d6 an toan tinh cla

rng dung ciing dat yéu cau. Do tai trong tinh
duoc tinh mot cach chinh xac nén khong

can quan tdm dén dd chénh léch nho giira

hé s6 an toan tinh tinh duwoc va hé s6 an

toan tinh yéu ciu.

Cac gia tri tinh toan

Cac cong cu tinh toan
cua SKF

SKF hién dang s& hiru mét trong nhirng hé
théng céng cu tinh toan hoan chinh va hitu
hiéu nhat vé mé hinh va mé phéng trong
nganh céng nghiép 8 lan. Tir nhitng cong
cu dé str dung nhu cac cong thirc tinh toan
trong Tai liéu 6 |in SKF nay dén nhitng hé
théng tinh todn va mé phong phirc tap thuc
hién trén hé th6ng may tinh.

SKF ciing da trién khai nhiéu chuong
trinh d€ dap (rng nhu cau khach hang twr
cac chuong trinh tuong déi don gian nhu
kiém tra thiét k& bing nhiing nghlen clru
twong déi phirc tap cho dén cdc mé phéng
& 13n va thiét k& may tién ti€n nhat. Khi can
thiét, cac chuong trinh ndy sé duoc cung
cap dé str dung trén hé thdng may tinh cia
khach hang. Ngoai ra, kha nang tich hop va
lien k&t hoat ddng ddi véi nhitng hé théng
khac nhau ciing duogc dac biét quan tam.

Cac céng cu tinh toan dugc
cung cap trén mang internet tai
skf.com/bearingcalculator

Cac cong cu dé str dung dé chon lya va tinh
toan 6 lan duoc cung cap trén mang
internet tai skf com/bearlngcalculator Co
thé tim ki€m & 1dn dya vao ky hiéu hay k|ch
thudc va ciing ¢6 thé danh gia cac két cdu 6
Ian don gian. Nhitng cong thirc tinh toan su
dung trong cac céng cu néu trén déu dua
theo tai liéu nay.

Thi du 3/2

Khoang Taitrong Do nhon D6 nhon lam kY Ne Tudithoco  askr Tuditho danh  Khoang Tugi tho danh
thoigian dong tuong danh dinh  viéc ban danh dinh theo SKF  thoi gian dinh theo SKF
chiutdi duong dinh c6 duoc

P V1 v Lion Liomh U Liomh
- kN mm?2/gi  mm2/gi - - h - h - h
1 200 120 120 1 0,8 9136 1,2 11050 0,05
2 125 25 60 2,3 0,8 7295 7,8 57 260 0,40

84 300

3 75 20 60 3 0,8 30030 43 1318000 0,45
4 50 36 75 2 0,8 232 040 50 11600 000 0,10

D Mé& béi tron cé phu gia EP
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Céc codng cu tinh toan tuwong tac cua SKF
cho phép tao ra cac ban vé CAD dé vé & ldn
va g6i d& SKF ddng thoi ¢ thé duoc st
dung két hop véi da s6 phan mém CAD
hién dang co trén thi truong.

SKF Bearing Beacon

SKF Bearlng Beacon la phan mém cho cac
trng dung 6 ldn chd yéu duoc ky su SKF su
dung dé tim ra giai phap tot nhat vé két cdu
& lan cho khach hang. Lam viéc trong méi
trudng md phoéng, ky su SKF két hop cac hé
théng co khi gédm truc, banh ring va géi d&
véi mét mé hinh & 1dn chinh xac dé nghién
ctru su hon vé hoat déng ctia may méc
trong thuc t& Phan mém cling c6 thé nghién
ctru, phan tich hién tugng mai trong 6 lan
bang phuang phap xac dinh tudi tho danh
dinh cta SKF. SKF Bearing Beacon la thanh
qua ctia nhiéu ndm nghién ctru va phat trién
cla SKF.

Orpheus
Cong cu ky thuat s6 Orpheus duoc sir dung
dé nghién ctru va t8i wu hoa dic tinh ctia do
onva dé rung dong trong cac trng dung &
lan quan trong nhu dong co dién, hop glam
toc. Ciing 6 thé str dung céng cu nay dé
gidi toan bo nhunglcong thirc khong tuyén
tinh cia mot hé thong 6 lan va cac bo phan
chung quanh nhu banh rang truc va goi do.
Orpheus c6 thé cung cap mot hiéu biét sau
sdcvé trang thai dong clia mot ung dung
bao gém & lan, dé tinh tac dong cla sai léch
hinh dang (d6 don séng) va do léch truc.
Piéu nay cho phép ky su SKF kha ndang xac
dinh loai va coo lan pht hop nhat ciing nhu
phuong phap Iap rap va diéu kién du trng
luc phit hop déi véi mét ting dung nao dé.

Beast

Beast |a mét phan mém méd phéng cho ky
su SKF kha nang mo phdng cac trang thai
dong bén trong & lidn mot cach chi tiét.
Chuong trinh nay c6 thé dugc xem nhu
mot thiét bi thir nghlem 30 dé nghién ctru
tac dong cua luyc, mé men, v.v. ... bén trong
mot 6 lan dudi bat ky diéu klen tal trong
nao. Kha nang nay cho phép “th nghiém”
nhitng khai niém va thiét ké méi mot cach

akF

Cac cdng cu tinh todn cda SKF

nhanh chéng hon va thu duoc nhiéu théng
tin hon so v&i phuong phap thr nghiém
truyén théng.

Cac chuwong trinh khac

Bén canh nhirng chuong trinh néu trén, SKF
con phat trién nhitng phan mém chuyén
dung cho phép cac nha khoa hoc cua SKF
cung cap cho khach hang cac & 1an c6 bé
mat lan t&i uu dé kéo dai tu0| tho trong
nhitng diéu kién lam viéc khéc nghiét. Cac
chuo’ng trinh nay c6 thé tinh toan bé day
ctia I&6p mang dau trong diéu kién bai tron
bién dang thiy déng & khu vuc tiép xuc.
Ngoai ra, bé day Ié6p mang diu cuc bd do su
bién dang bé mit ba chiéu bén trong khu
vuc tiép xuc ciing ¢ thé duoc tinh toan
mét cach chi tiét cling nhu cac hé qua giap
giam d6 moi vat liéu 6 lan.

_Ky su SKF ciling st dung cac céng cu ¢o
san dé thuc hién nghién ctiru nhu phan tich
phan tir hitu han hodc phan tich cac hé
théng doéng hoc, v.v. ... Cac cdng cu nay
duoc tich hop véi cac hé théng thudc quyén
s& hitu ctia SKF cho phép lién két véi cac
théng s6 va mé hinh ctia khach hang nhanh
hon va hitu hiéu hon.
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Lwa chon kich c& 6 lan

D|ch vu tu van ky thuat
cua SKF

Nhirng thong tin co ban can thiét dé thiét
ké va tinh toan mét két cau & lan duoc néu
trong tai liéu nay. Tuy nhién, c6 nhung rng
dung yéu cau du doan tudi tho & lidn cang
chinh xéac cang tét, hoic do khéng cé du
kinh nghiém véi nhitng két ciu tuwong tu
hoac vi I\'/ do kinh t& va/hodc do tin cay hoat
déng rat quan trong. Trong nhitrng truo‘ng
hop nay, nén st dung Dich vu Tu van Ky
thudt cda SKF. Dich vu nay c6 thé cung cap
cac tinh toan va mé phdng bang nhirng
phan mém ky thuit cao, két hop véi hon
mot thé ky tich Ity kinh nghlem trong lanh
vuc linh kién cta thiét bj cé chuyén dong
quay.

Dich vu nay cé thé cung cap cac hd tro
bing toan bd nhung bi quyét u’ng dung cda
SKF. Cac chuyén vién (rng dung cua SKF cé
thé thuc hién:

o Phan tich cac su c6 ky thuat

o D& nghi nhitng giai phap phu hop

e Lua chon chat béi tron va phuong phap
boi tron phu hgp cling nhu mot chuwong
trinh bao tri t8i uu

Dich vu tuw van ky thudt cia SKF mé ra mot
huo’ng mai vé dich vu lién quan dén may
méc va lip dat cho nhitng nha san Xuat may
OEMs va ngudi st dung. Mot s6 loi ich clia
dich vu nay la:

o Qua trinh phat trién san pham nhanh hon

va giam thoi gian dua san pham ra thi

trudong

Giam chi phi thuc hién bang tha nghiém

mo phong trudc khi dua vao san xuat

Cai ti€n két cau 6 lan dé giam do 6n va do

rung dong

Hiéu sudt s dung ning lvong cao hon

nh& nang cap thiét bi

o Ning cao tudi tho hoat déng nhd cai tién
hé théng bdi tron hoic hé théng lam kin
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Cac phan mém may tinh tién tién
Dich vu Tu van Ky thudt SKF s dung nhiing
phan mém may tinh rat hién dai deé:

o Phan tich mé hinh cac két ciu & lin, bao

gbm truc, gbi d&, banh ring,khép néi,

V.V

Phan tich tinh dé xac dinh bién dang dan

hdi va (rng suat trong nhitng bd phan cia

mot hé théng co khi

Phan tich dong dé xac dinh dé rung déng

clia hé théng trong nhitng diéu kién lam

viéc khac nhau

e Thuc hién cdc trinh bay dang nghe nhin
va hoat anh clia d6 véng cla k&t cau va
clia tirng bo phan

o T6i uu hod chi phi ctia hé théng, tudi tho
lam viéc, d6 6n va do rung dong

Nhitng phan mém may tinh thudng duoc
b6 phan Dich vu Tu van K§ thuat SKF st
dung dé tinh toan va thuc hién mé phoéng
dugc mo ta khai quat trong muc Cac céng
cu tinh toan cda SKF (= trang 92).

D& biét thém thong tin vé Dich vu Tu van
Ky thuat SKF, vui 1ong lién hé chi nhanh
cong ty SKF tai dia phuong.
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Kiém nghiém tudi tho
0 lan SKF
Nhitng hoat déng thir nghiém vé do bén cia
& lan SKF duoc tap trung thtr nghiém &
Trung tam Nghién clru Ky thudt cda SKF dat
tai Ha Lan. v&i cac phuong tién thar nghlem
dbc dao trong nganh cong nghlep olanvé
mdt chuyén mon va vé mdt so luong thiét bi,
cac thiét bi nay déu phu hop véi tiéu chudn
ISO 17025 Trung tam nay con ho tro' cho cac
nghién clru & cac nha may chu yéu cia SKF.

SKF thir nghiém tudi tho lam V|ec cuad
Iin nham muc dich lién tuc cai tién thlet ké,
vat liéu va quy trinh cdng nghé clia 6 lan.
Diéu quan trong hon |a phat trién va lién
tuc cai tién cac mé hinh k¥ thuat theo yéu
cau thiét ké cac irng dung & lan.

Céc hoat dong thir nghiém tiéu biéu vé
d6 bén gom thir nghiém véi mét s6 luong
mau trong:

o Cac diéu kién boi tron du

o Trong cac diéu kién bdi tron thiéu

e Xac dinh cac diéu kién nhiém ban cua
chat boi tron

SKF ciing thuc hién cac thir nghiém vé do
bén dé:

o Kiém tra kha ndng hoat déng cta 6 lin
nhu da néu trong tai liéu san pham

o Kiém tra, danh gia chat luvong tiéu chudn
& lan duoc san xudt

o Nghién clru tdc dong clia chat bdi tron va
cac diéu kién boi tron déi véi tudi tho 6
lan

* Gidp phat trién cac ly thuyét vé hién
tuong moi & khu vuc tlep xUc ctia mat lan

e So sanh véi cac san pham canh tranh

Nhirng kiém tra vé tudi tho duoc kiém tra
chdt ché ket hop voi cac nghién ctru sau
ki€m tra bang nhung thiét bi chuyén dung
hién dai cho kha ndng nghién ctru cac thong
s6 anh hu’o‘ng dén tudi tho & 1dn mot cach
co hé théng.

& 14n SKF Explorer va 6 1dn SKF tlet kiém
nang lvong 1a nhitng thi du vé su t8i uu hoa
cac y&u t6 tac dong dua trén co s& phan
tich cac mé hinh mé phong va kiém tra thuc
nghiém mdi thanh phan va toan b6 & lan.

akF

Kiém nghiém tudi tho & ldn SKF
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Ma sat

Ué6c luong mdbmen masat. ........

Tinh toan mémen ma sat theo SKF . .
Mémenmasatlan................
Hé s6 “dong chay nguoc”. . .. .. ...
Hé s6 anh huéng do su thidu/bd
sungdonghoc. . ...............
MOmen masattruot . .............
Anh hudéng cta chét boi tron doi
véimasattruot. . ......... ...,
Mémen masatctaphdt ...........
Ton thdtdongamdau. ............
Tén that do luc can cua dau trong
trudng hop bdi tron bing phuong
phap ngam dau................
Tén that do ngam dau trong
trudng hop bdi tron bing phuong
phapphundiu ................
Cac anh huédng khac dén mémen

Anh huéng cta khe hé va léch
trucdéivéimasat. .. ...........
Anh hu’o‘ng cua lugng maé boéi
trondBivéimasat. .............

Cac thong tin b6 sung dm vGi mot

vai thé hé 6 1an hiéu suat caova 6

landdcchdng...................
OlanHybrid ..................
O Ian tiét kiém ning lwong SKF
(Energy EfficientE2) ............
ObiY ...l

Moémen khéidong. ..............

That thoat nang lugng va nhiét
déoctadlan....................
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