


OÅ laên Hybrid............................................................................................................ 	 896

OÅ bi ñôõ hybrid cuûa SKF.............................................................................................. 	 897
OÅ bi coù phôùt vaø môõ boâi trôn ñeán heát tuoåi thoï.................................................................................. 	 897
OÅ bi theo thieát keá “hôû” ..................................................................................................................... 	 898

Nhöõng loaïi oå laên Hybrid khaùc cuûa SKF........................................................................ 	 898
OÅ laên Hybrid coù caáp chính xaùc cao................................................................................................... 	 898
OÅ laên vaø oå bi hybrid, cuïm oå laên hybrid............................................................................................ 	 898
OÅ laên hybrid vôùi caùc voøng oå baèng theùp vaø lôùp phuû ñaëc bieät............................................................ 	 898

Ñaëc ñieåm chung ....................................................................................................... 	 899
Kích thöôùc, caáp chính xaùc, vaø khe hôû .............................................................................................. 	 899
Ñoä leäch truïc..................................................................................................................................... 	 899
Voøng caùch........................................................................................................................................ 	 900
Taûi troïng toái thieåu............................................................................................................................ 	 900
Döï öùng löïc doïc truïc ........................................................................................................................ 	 900
Khaû naêng chòu taûi doïc truïc .............................................................................................................. 	 900
Taûi troïng ñoäng töông ñöông cuûa oå laên........................................................................................... 	 901
Taûi troïng tónh töông ñöông cuûa oå laên............................................................................................. 	 901
Vaän toác voøng quay cho pheùp........................................................................................................... 	 901
Ñaëc tính cuûa vaät lieäu Silicon nitride................................................................................................ 	 901
Caùc ñaëc tính veà ñieän......................................................................................................................... 	 901
Kyù hieäu phuï...................................................................................................................................... 	 902

Löïa choïn kích côõ oå laên............................................................................................... 	 903

Boâi trôn................................................................................................................... 	 903

Baûng thoâng soá kyõ thuaät............................................................................................. 	 904
OÅ bi ñôõ Hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn ñeán heát tuoåi thoï ................................................................ 	 904
OÅ bi ñôõ Hybrid.................................................................................................................................. 	 908

OÅ laên Hybrid

895



Hình 1

OÅ laên hybrid

OÅ laên hybrid
OÅ laên Hybrid coù voøng trong vaø voøng ngoaøi baèng 
theùp vaø boä con laên baèng silicon nitride (Si3N4). 
Beân caïnh ñaëc tính caùch ñieän raát toát, oå laên Hybrid 
coøn coù khaû naêng hoïat ñoäng vôùi toác ñoä cao vaø 
tuoåi thoï hoïat ñoäng cao hôn oå laên toøan baèng theùp 
trong haáu heát caùc öùng duïng.  

Ñaëc tính caùch ñieän raát toát laø moät trong nhöõng 
tính naêng ñaëc bieät cuûa vaät lieäu silicon nitride. 
Ñieàu naøy giuùp cho caùc voøng cuûa oå laên khoâng bò 
hö hoûng do doøng ñieän ñi qua vaø do ñoù naâng cao 
tuoåi thoï cuûa oå laên.

Tyû troïng cuûa silicon nitride chæ baèng 40% cuûa 
theùp laøm oå laên. Do ñoù troïng löôïng cuûa caùc con 
laên nheï hôn vaø löïc quaùn tính nhoû hôn. Ñieàu naøy 
coù nghóa laø öùng suaát taùc duïng leân voøng caùch 
trong khi taêng toác hoaëc döøng laïi seõ giaûm xuoáng 
vaø ma saùt cuõng giaûm xuoáng ñaùng keå khi laøm 
vieäc vôùi toác ñoä cao nhö ñaõ giaûi thích trong phaàn 
“Ma saùt” trong trang 102. Ma saùt thaáp khi hoïat 
ñoäng seõ maùt hôn, tuoåi thoï cuûa chaát boâi trôn seõ 
daøi hôn. Do vaäy oå laên Hybrid phuø hôïp vôùi caùc 
öùng duïng coù toác ñoä quay cao. Trong nhöõng ñieàu 
kieän thieáu boâi trôn thì giöõa vaät lieäu silicon nitride 
vaø theùp seõ khoâng xaûy ra hieän töôïng dính xöôùc 
(smearing). Ñieàu naøy laøm cho oå laên Hybrid beàn 
hôn raát nhieàu trong nhöõng öùng duïng hoïat ñoäng 
döôùi ñieàu kieän ñoäng löïc gay gaét hoaëc ñieàu kieän 
boâi trôn coù ñoä nhôùt hoïat ñoäng thaáp (k < 1). Vôùi oå 
laên Hybrid, thoâng thöôøng ngöôøi ta söû duïng giaù 
trò k = 1 cho ñieàu kieän laøm vieäc vôùi k < 1 ñeå öôùc 
tính tuoåi thoï cuûa oå laên trong ñieàu kieän ñoù. OÅ laên 
Hybrid vaãn hoïat ñoäng toát khi maøng daàu boâi trôn 
raát moûng ví duï nhö ñoái vôùi moâi chaát laïnh, trong 
caùc öùng duïng khoâng cho pheùp coù laãn daàu maø vaãn 
phaûi ñaûm baûo veà vaán ñeà thieát keá vaø löïc choïn vaät 
lieäu. Trong nhöõng tröôøng hôïp nhö vaäy ñeà nghò 
lieân heä vôùi dòch vuï kyõ thuaät cuûa SKF tröôùc khi 
quyeát ñònh veà thieát keá vaø ñaët haøng.

Vaät lieäu Silicon nitride coù ñoä cöùng vaø suaát ñaøn 
hoài cao hôn theùp giuùp cho oå laên raén chaéc vaø coù 
tuoåi thoï cao hôn trong moâi tröôøng bò nhieãm baån.

Caùc con laên hoaëc vieân bi baèng Silicon nitride 
coù ñoä giaõn nôõ nhieät nhoû hôn con laên hoaëc vieân bi 
baèng theùp coù cuøng kích thöôùc. Coù nghóa raèng ít 
bò aûnh höôûng bôûi söï thay ñoåi nhieät ñoä trong oå laên 
vaø cho pheùp khoáng cheá taûi troïng ban ñaàu chính 
xaùc hôn. 

Khi thieát keá keát caàu oå laên trong ñieàu kieän nhieät 
ñoä raát thaáp, ñeå tính toaùn ñoä giaûm khe hôû cuûa oå 
laên Hybrid thì neân lieân laïc vôùi dòch vuï kyõ thuaät 
cuûa SKF.
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Hình 2 

	 a	 b	 c	 d

OÅ bi ñôõ Hybrid cuûa SKF
Daûi oå laên Hybrid tieâu chuaån cuûa SKF chuû yeáu laø 
oå bi ñôõ Hybrid († hình 1). Lyù do laø vì oå bi ñôõ laø 
loaïi oå laên ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát ñaëc bieät 
laø trong moâ tô ñieän vaø raát tieän lôïi vì thieát keá ñôn 
giaûn khi söû duïng, oå bi ñôõ ñöôïc boâi trôn ñeán heát 
tuoåi thoï. Vôùi raõnh laên saâu, giöõa raõnh laên vaø vieân 
bi coù maät tieáp gaàn, giuùp cho oå bi ñôõ chòu ñöôïc taûi 
troïng höôùng kính cuõng nhö moät ít taûi höôùng truïc 
theo caû hai höôùng.  

OÅ bi ñôõ Hybrid cuûa SKF coù ñöôøng kính loã töø 5 
ñeán 110mm. Chuùng coù theå ñaùp öùng ñöôïc haàu 
heát caùc öùng duïng. SKF coù theå saûn xuaát nhöõng oå 
loaïi oå laên Hybrid vôùi kích côõ lôùn theo yeâu caàu.  

Ví duï oå bi ñôõ Hybrid coù ñöôøng kính loã ñeán 
45mm raát phuø hôïp ñeå söû duïng cho moâ tô ñieän 
coù coâng suaát töø 0,15 ñeán 15kW cuõng nhö trong 
maùy phaùt ñieän, duïng cuï caàm tay vaø boä truyeàn 
toác ñoä cao.

OÅ bi ñôõ Hybrid coù öùng duïng raát roäng raõi vì vaäy 
SKF ñaõ saûn xuaát 

•	 oå bi ñôõ hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn heát tuoåi 
thoï vaø

•	 oå bi ñôõ hybrid kieåu “hôû”.

OÅ bi coù phôùt vaø môõ boâi trôn heát tuoåi thoï
OÅ bi ñôõ Hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn heát tuoåi 
thoï cuûa SKF († hình 2) ñöôïc che chaén töø hai 
beân baèng 

•	 Phôùt ma saùt thaáp RSL kieåu (a) laép vôùi oå bi ñôõ 
coù ñöôøng kính ngoaøi ñeán 25mm, kyù hieäu tieáp 
vò ngöõ laø 2RSL;

•	 Phôùt ma saùt thaáp RSL kieåu (b) laép vôùi oå bi 
ñôõ coù ñöôøng kính ngoaøi lôùn hôn 25mm ñeán 
52mm, kyù hieäu tieáp vò ngöõ laø 2RSL;

•	 Phôùt ma saùt thaáp RZ kieåu (c) laép vôùi oå bi ñôõ coù 
ñöôøng kính ngoaøi lôùn hôn 52mm, kyù hieäu tieáp 
vò ngöõ laø 2RZ;

•	 Phôùt tieáp xuùc RS1 kieåu (d), kyù hieäu tieáp vò ngöõ 
laø 2RS1.

Thoâng tin chi tieát veà caùc loaïi phôùt khaùc cho nhieàu 
öùng duïng ñaëc bieät ñöôïc neâu trong phaàn “OÅ bi ñôõ” 
baét ñaàu töø trang 287.

Phôùt baèng cao su acrylonitrile butadiene 
(NBR) coù theùp taám gia coá. Nhieät ñoä laøm vieäc cho 
pheùp cuûa loaïi phôùt naøy töø –40oC ñeán +100oC vaø 
coù theå ñeán +120oC trong moät thôøi gian ngaén. 
ÔÛ bi ñôõ coù phôùt tieâu chuaån ñöôïc boâi môõ coù chaát 
löôïng cao, chaát laøm ñaëc baèng polyurea vôùi daàu 
goác ester toång hôïp, kyù hieäu tieáp vò ngöõ laø WT. Môõ 
naøy coù khaû naêng boâi trôn raát toát ôû daûi nhieät ñoä 
laøm vieäc töø +70oC ñeán +120oC, giuùp cho oå bi coù 
tuoåi thoï cao hôn nhieàu so vôùi nhöõng loaïi oå bi ñôõ 
coù phôùt vaø môõ boâi trôn ñeán heát tuoåi thoï khaùc coù 
theå ñaït tôùi vaø ñaùp öùng toát caùc yeâu caàu cuûa thieát 
bò ñieän. Nhöõng tính naêng quan troïng cuûa môõ WT 
ñöôïc neâu trong baûng 1.
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OÅ laên hybrid 

Ñeå coù theå hoïat ñoäng ôû nhieät ñoä cao thì cuõng 
caàn quan taâm ñeán nhieät ñoä laøm vieäc cho pheùp 
cuûa voøng caùch vaø phôùt. Ñoái vôùi oå laên SKF Hybrid 
vôùi phôùt baèng cao su fluoro ñeå coù theå chòu ñöôïc 
nhieät ñoä leân ñeán 180oC, xin lieân heä vôùi dòch vuï kyõ 
thuaät cuûa SKF.

OÅ bi ñôõ Hybrid kieåu “hôû”
Beân caïnh oå bi ñôõ Hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn 
heát tuoåi thoï, caùc oå bi ñôõ SKF Hybrid kích thöôùc 
lôùn coøn coù daïng troàng khoâng coù phôùt. Khi coù nhu 
caàu veà oå bi Hybrid kích thöôùc nhoû daïng troáng vôùi 
soá löôïng nhoû, SKF ñeà nghò ñaët haøng oå bi coù phôùt 
vaø sau ñoù deã daøng thaùo boû phôùt. 

Nhöõng loaïi oå laên Hybrid khaùc 
cuûa SKF
OÅ laên Hybrid coù caáp chính xaùc cao
Daõy saûn phaåm cuûa SKF coøn bao goàm moät soá 
löôïng ñöôïc choïn loïc cuûa

•	 oå bi ñôõ chaën Hybrid chính xaùc cao 
•	 oå ñuõa ñôõ Hybrid chính xaùc cao
•	 oå bi chaën tieáp xuùc goùc Hybrid chính xaùc cao, 

moät höôùng hay hai höôùng. 

Thoâng tin chi tieát veà caùc loaïi oå laên Hybrid ñöôïc 
neâu trong taøi lieäu “OÅ laên chính xaùc cao” cuûa SKF.

Hôn theá nöõa, SKF coù theå saûn xuaát oå bi ñôõ chaën 
Hybrid moät daõy hoaëc hai daõy vaø oå bi chaën tieáp 
xuùc goùc boán ñieåm theo ñôn ñaët haøng. Trong caùc 
tröôøng hôïp naøy xin lieân laïc vôùi dòch vuï kyõ thuaät 
cuûa SKF ñeå bieát theâm chi tieát.

OÅ bi vaø oå con laên hybrid, cuïm oå laên hybrid
SKF cuõng thieát keá vaø saûn xuaát nhieàu loaïi oå laên 
hybrid khaùc vôùi ñaày ñuû kích côõ theo caùc ñôn ñaët 
haøng ñaëc bieät bao goàm 

•	 oå bi ñôõ chaën
•	 oå ñuõa ñôõ
•	 cuïm oå laên.

Nhöõng thieát keá naøy giuùp toái öu hoùa keát caàu oå laên 
veà hieäu suaát söû duïng, möùc ñoä ñôn giaûn veà keát 
caáu vaø chi phí. Xin vui loøng lieân laïc vôùi dòch vuï kyõ 
thuaät cuûa SKF ñeå bieát theâm chi tieát. 

OÅ laên hybrid coù caùc voøng baèng theùp vaø lôùp 
phuû ñaëc bieät
OÅ laên SKF Hybrid tieâu chuaån ñöôïc laøm baèng 
cuøng loaïi theùp vôùi nhöõng oå laên khaùc. Nhieät ñoä 
laøm vieäc oån ñònh tieâu chuaån laø 120oC ñoái vôùi oå bi 
ñôõ vaø 150oC ñoái vôùi oå bi ñôõ chaën. Khi lieân tuïc laøm 
vieäc ôû nhieät ñoä cao nhieät ñoä naøy neân söû duïng oå 
laên coù caùc voøng ñöôïc söû lyù oån ñònh kích thöôùc ñeå 
söû duïng ôû nhieät ñoä laøm vieäc cao hôn nhö 

•	 treân +150oC, tieáp vò ngöõ S0 hoaëc 
•	 treân +200oC, tieáp vò ngöõ S1.

Caùc oå bi ñôõ hybrid ñöôïc oån ñònh kích thöôùc ñeán 
S0 hoaëc S1 thöôøng khoâng coù haøng döï tröõ. 

Baûng 1

Ñaëc tính cuûa môõ WT

Ñaëc tính	 Môõ WT

Maõ soá DIN 51825	 K2P-40

Chaát laøm raén	 Polyurea (Di-urea)

Daàu goác	 Synthetic ester

Ñoä ñaëc NLGI	 2–3

Daûi nhieät ñoä, °C	 –40 to +160

Ñoä nhôùt daàu goác, mm2/s	
ôû 40 °C 	 70
ôû 100 °C	 9,4

1)Ñeå bieát theâm veà nhieät ñoä laøm vieäc † xem phaàn “Daûi nhieät 
ñoä - Khaùi nieäm tín hieäu maøu cuûa SKF” baét ñaàu töø trang 232
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Neáu coù yeâu caàu, SKF coù theå saûn xuaát oå laên 
Hybrid coù caùc voøng baèng theùp khoâng gæ ñöôïc toâi 
theå tích coù khaû naêng choáng aên moøn, maøi moøn 
toát, khoâng bò oâxy hoùa vaø chòu ñöôïc nhieät ñoä cao. 
OÅ laên loaïi naøy coù theå hoïat ñoäng ôû nhieät ñoä leân 
ñeán 300oC.

Nhöõng loaïi oå laên Hybrid saûn xuaát theo ñôn ñaët 
haøng vôùi caùc voøng baèng theùp khoâng gæ ñaëc bieät 
ñeå laøm vieäc vôùi nhieät ñoä thaáp hoaëc baèng theùp 
duïng cuï ñeå laøm vieäc vôùi nhieät ñoä cao, xin lieân heä 
vôùi SKF ñeå coù theâm thoâng tin. 

Caùc voøng cuûa oå laên cuõng coù theå ñöôïc phuû beà 
maët ñeå choáng aên moøn nhö traùng croâm keõm 
hoaëc maï croâm. Lôùp phuû taïo ma saùt thaáp baèng 
Molybden ñöôïc söû duïng cho caùc öùng duïng chaân 
khoâng vaø gas.

Ñaëc ñieåm chung 
Kích thöôùc, caáp chính xaùc, khe hôû
OÅ bi ñôõ Hybrid cuûa SKF laø loaïi oå laên tieâu chuaån 
vaø ñöôïc cheá taïo vôùi

•	 kích thöôùc bao theo ISO 15:1998
•	 caáp chính xaùc tieâu chuaån theo ISO 492:2002
•	 khe hôû tieâu chuaån laø C3 theo ISO 5753:1991 

(† baûng 2).

Ñoä leäch truïc
OÅ bi ñôõ hybrid chæ coù theå chòu ñöôïc ñoä leäch truïc 
raát nhoû. Ñoä leäch truïc töông ñoái giöõa voøng trong 
vaø voøng ngoaøi cho pheùp maø khoâng gaây ra öùng 
löïc quaù lôùn tuøy thuoäc vaøo 

•	 khe hôû höôùng kính cuûa oå bi khi hoïat ñoäng
•	 kích côõ oå bi
•	 moâ men vaø löïc taùc ñoäng leân oå bi. 

Tuøy thuoäc vaøo aûnh höôûng cuûa nhieàu yeáu toá maø 
ñoä leäch truïc cho pheùp coù theå naèm trong khoûang 
töø 2 ñeán 10 phuùt goùc. Baát kyø ñoä leäch truïc naøo 
cuõng seõ laøm taêng ñoä oàn vaø giaûm tuoåi thoï cuûa oå 
bi.

	 10	 8	 23
10	 18	 11	 25
18	 30	 13	 28

30	 40	 15	 33
40	 50	 18	 36
50	 65	 23	 43

65	 80	 25	 51
80	 100	 30	 58
100	 120	 36	 66

Baûng 2

Khe hôû cuûa oå laên

Ñöôøng kính	 Khe hôû
loã		  höôùng kính
d		  C3	
töø	 ñeán	 min	 max

mm		  mm
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OÅ laên hybrid

Voøng caùch
Tuøy vaøo kích côõ oå laên maø oå bi ñôõ Hybrid cuûa SKF 
ñöôïc laép vôùi 

•	 voøng caùch kieåu hôû baèng Polyamide 6,6 ñoän sôïi 
thuûy tinh, boá trí ôû giöõa vieân bi, kyù hieäu tieáp vò 
ngöõ TN9 († hình 3a)

•	 voøng caùch baèng theùp daäp taùn riveâ boá trí ôû 
giöõa vieân bi, khoâng coù kyù hieäu tieáp vò ngöõ 
(† hình 3b).

OÅ laên Hybrid vôùi voøng caùch baèng Polyamide 6,6 
ñoän sôïi thuûy tinh coù theå hoïat ñoäng vôùi nhieät ñoä 
leân ñeán +120 °C. 

Taûi toái thieåu
Ñeå hoaït ñoäng moät caùch hieäu quaû, gioáng nhö caùc 
loaïi oå laên tieâu chuaån khaùc, oå bi ñôõ hybrid caàn 
phaûi chòu moät taûi troïng toái thieåu naøo ñoù. Tham 
khaûo phaàn “Taûi troïng toái thieåu” cuûa oå bi ñôõ tieâu 
chuaån baét ñaàu töø trang 298. 

Tuy nhieân, oå laên hybrid coù khaû naêng choáng laïi 
caùc hö hoûng cuûa raõnh laên do xöôùc vaø tröôït gaây 
ra do taûi quaù nhoû. Ñieàu naøy giuùp cho oå laên hybrid 
raát phuø hôïp cho caùc öùng duïng chòu taûi troïng thay 
ñoåi theo chu kyø keå caû taûi troïng raát nheï. 

Döï öùng löïc doïc truïc 
Trong keát caáu coù hai oå bi ñôõ Hybrid, ñeå coù theå 
hoïat ñoäng eâm vaø quay vôùi toác ñoä cao thoâng 
thöôøng caàn taïo ra moät döï öùng löïc doïc truïc 
ban ñaàu. Caùch ñôn giaûn ñeå thöïc hieän ñieàu naøy 
laø söû duïng loø xo laù nhö ñaõ ñöôïc moâ taû trong 
phaàn “Taïo döï öùng löïc baèng loø xo” baét ñaàu töø 
trang 216. Giaù trò öùng löïc ban ñaàu coù theå tính 
toùan theo höôùng daãn trong phaàn naøy. Ñeå bieát 
theâm chi tieát xin tham khaûo phaàn “ Döï öùng löïc 
cuûa oå laên” baét ñaàu töø trang 206.

Khaû naêng chòu taûi doïc truïc
Neáu oå bi ñôõ hybrid chæ chòu taûi doïc truïc thì giaù trò 
taûi doïc truïc naøy khoâng neân vöôït quaù 0,5C0. Ñoái 
vôùi oå bi nhoû (ñöôøng kính loã ñeán 12mm) vaø loaïi oå 
bi thuoäc daûi ñöôøng kính nhoû 0 thì giaù trò taûi doïc 
truïc naøy khoâng neân vöôït quaù 0,25C0. Taûi troïng 
doïc truïc quaù lôùn seõ laøm giaûm ñaùng keå tuoåi thoï 
cuûa oå bi. 

Hình 3

	 a	 b
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Taûi troïng ñoäng töông töông cuûa oå laên 

P = Fr	 khi Fa/Fr ≤ e 
P = 0,46 Fr + Y Fa	 khi Fa/Fr > e

Giaù trò giôùi haïn e vaø heä soá Y phuï thuoäc vaøo quan 
heä giöõa f0 Fa/C0, trong ñoù f0 laø heä soá tính toaùn († 
baûng thoâng soá kyõ thuaät), Fa laø thaønh phaàn taûi doïc 
truïc C0 laø taûi troïng tónh danh ñònh cô baûn.

Hôn nöõa, caùc heä soá bò aûnh höôûng bôûi ñoä lôùn 
cuûa khe hôû höôùng kính. Vôùi oå laên coù khe hôû C3, 
laép vôùi cheá ñoä laép bình thöôøng ñöôïc lieät keâ trong 
baûng 2, 4 vaø 5 on trang 169 ñeán 171, giaù trò 
cuûa e vaø Y ñöôïc neâu trong baûng 3 phía döôùi ñaây. 

Taûi troïng tónh töông ñöông cuûa oå laên

P0 = 0,6 Fr + 0,5 Fa

Neáu P0 < Fr, neân söû duïng P0 = Fr.

Vaän toác quay cho pheùp 
OÅ laên Hybrid vôùi voøng caùch baèng vaät lieäu Polyme 
coù theå hoïat ñoäng vôùi toác ñoä cao hôn toác ñoä danh 
ñònh cuûa oå laên thöôøng. Vaän toác giôùi haïn ñöôïc neâu 
trong baûng thoâng soá kyõ thuaät coù giaù trò ñoái vôùi 
oå laên hybrid vôùi voøng caùch tieâu chuaån, phôùt vaø 
môõ theo kyù hieäu cuûa oå laên. OÅ laên hybrid vôùi voøng 
caùch baèng PEEK coù theå hoïat ñoäng vôùi toác ñoä vaø 
nhieät ñoä cao hôn. Ñeå bieát theâm chi tieát xin lieân 
laïc vôùi SKF. 

Giaù trò “Vaän toác tham khaûo” cuûa oå laên coù phôùt 
cuõng ñuùng ñoái vôùi oå laên “hôû” vaø bieåu thò toác ñoä 
quay cho pheùp cuûa nhöõng oå laên ñoù. Ñoái vôùi oå laên 
coù phôùt thì khoâng neân laøm vieäc vôùi toác ñoä cao 
hôn giaù trò “Vaän toác giôùi haïn” ñöôïc neâu. 

OÅ laên hybrid hoaït ñoäng raát toát trong nhöõng 
ñieàu kieän rung ñoäng hoaëc chuyeån ñoäng laéc. Do 
ñoù khi söû duïng oå laên hybrid trong nhöõng tröôøng 
hôïp naøy thì khoâng caàn söû duïng môõ ñaëc bieät hoaëc 
ñaët döï öùng löïc ban ñaàu.

Ñaëc tính cuûa vaät lieäu Silicon nitride
Ñaëc tính cuûa silicon nitride ñeå saûn xuaát oå laên 
(Si3N4) ñöôïc trình baøy trong phaàn “Vaät lieäu saûn 
xuaát oå laên” baét ñaàu töøtrang 138.

Caùc ñaëc tính veà ñieän 
OÅ laên Hybrid coù theå phoøng traùnh moät caùch hieäu 
quaû nhöõng hö hoûng ñoái vôùi môõ boâi trôn vaø raõnh 
laên do tia löûa ñieän taïo ra töø doøng ñieän AC vaø DC. 
Trôû khaùng cuûa oå laên Hybrid raát lôùn do ñoù coù theå 
ngaên caûn ñoøng ñieän cao taàn ñi qua ñieåm tieáp xuùc 
giöõa con laên vaø raõnh laên. Ñoái vôùi oå laên Hybrid 
nhoû coù phôùt tieáp xuùc baèng NBR vôùi taám theùp gia 
coá, thì vôùi ñieän theá treân 2,5 kV DC môùi coù theå xaûy 
ra hieän töôïng phoùng ñieän taïi ñieåm tieáp xuùc giöõa 
phôùt vaø oå laên.  Ñeå bieát theâm chi tieát xin lieân laïc 
vôùi SKF.

0,172	 0,29	 1,88
0,345	 0,32	 1,71
0,689	 0,36	 1,52

1,03	 0,38	 1,41
1,38	 0,40	 1,34
2,07	 0,44	 1,23

3,45	 0,49	 1,10
5,17	 0,54	 1,01
6,89	 0,54	 1,00

Baûng 3

Heä soá tính toaùn cho oå bi ñôõ hybrid coù khe hôû höôùng 
kính C3

f0 Fa/C0	 e	 Y

Söû duïng phöông phaùp qui taéc tam suaát ñeå tính caùc giaù trò 
trung gian 
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OÅ laên hybrid

Kyù hieäu phuï
Kyù hieäu tieáp vò ngöõ ñöôïc söû duïng ñeå bieåu thò moät 
tính naêng naøo ñoù cuûa oå bi ñôõ Hybrid cuûa SKF 
ñöôïc giaûi thích sau ñaây.

C3	 Khe hôû höôùng kính lôùn hôn tieâu chuaån 
F1	 Löôïng môõ boâi trôn saün töø 10-15 % 

khoaûng troáng trong oå laên 
HC5	 Caùc vieân bi baèng silicon nitride
2RS1	 Phôùt tieáp xuùc baèng cao su Acrylonitrile 

butadiene (NBR) coù taám theùp gia coá, laép 
hai beân cuûa oå laên

2RSH2	 Phôùt tieáp xuùc baèng cao su fluoro (FKM) 
coù taám theùp gia coá laép hai beân cuûa oå laên

2RSL	 Phôùt ma saùt thaáp baèng cao su Acrylo-
nitrile Butadiene (NBR) coù taám theùp gia 
coá, laép hai beân cuûa oå laên

2RZ	 Phôùt ma saùt thaáp baèng cao su Acrylo-
nitrile Butadiene (NBR) coù taám theùp gia 
coá, laép hai beân cuûa oå laên

TNH	 Voøng caùch baèng PEEK ñuùc khuoân kieåu hôû
TN9	 Voøng caùch baèng Polyamide 6,6 ñoän sôïi 

thuûy tinh, ñuùc khuoân, kieåu hôû, boá trí ôû 
giöõa vieân bi

WT	 Môõ Polyurea coù ñoä ñaëc 2-3 NLGI ñoái vôùi 
nhieät ñoä töø –40 ñeán +160oC (vôùi löôïng 
môõ trung bình)
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Löïa choïn kích côõ oå laên
Ñeå löïa choïn kích côõ oå bi ñôõ Hybrid caàn thieát chæ 
caàn laøm theo qui trình nhö khi löïa choïn oå bi ñôõ 
baèng theùp thoâng thöôøng trong phaàn “Löïa choïn 
kích côõ oå laên” baét ñaàu töø trang 49. Do caùc vieân bi 
goám coù suaát ñaøn hoài cao hôn neân heä soá an toøan 
tónh So caàn taêng leân 

s0 hybrid = 1,1 s0 theùp thöôøng

Giaù trò S0 ñoái vôùi oå laên baèng theùp thöôøng ñöôïc 
neâu trong baûng 10, trang 77.

Boâi trôn
Haàu heát oå bi ñôõ Hybrid cuûa SKF ñeàu coù phôùt vaø 
ñöôïc boâi trôn ñeán heát tuoåi thoï. Trong tröôøng 
hôïp oå bi troáng vaø boâi trôn baèng môõ thì SKF ñeà 
nghò söû duïng môõ LGHP 2 cho moâ tô ñieän. Khi toác 
ñoä raát cao vaø nhieät ñoä döôùi +70oC neân söû duïng 
LGLC 2 hoaëc LGLT 2. Nhöõng thoâng tin chi tieát 
veà môõ SKF ñöôïc trình baøy trong phaàn “Boâi trôn” 
baét ñaàu töø trang 229.

Ñoái vôùi nhöõng öùng duïng yeâu caàu tuoåi thoï cao 
vaø toác ñoä quay raát cao thì caàn phaûi boâi trôn baèng 
daàu. Hai phöông phaùp boâi trôn trong tröôøng hôïp 
naøy laø 

•	 phun daàu 
•	 nhoû daàu.

Heä thoáng boâi trôn daàu-khí cuûa VOGEL OLA 
(† hình 4), cho pheùp boâi trôn moät caùch tin caäy 
chæ vôùi moät löôïng daàu raát nhoû giuùp giaûm nhieät ñoä 
laøm vieäc, naâng cao toác ñoä vaø giaûm löôïng daàu thaûi 
ra moâi tröôøng.

Nhöõng thoâng tin chi tieát hôn veà thieát keá heä 
thoáng boâi trôn daàu-khí naøy xin tham khaûo taøi 
lieäu “Heä thoáng daàu-khí” cuûa Vogel soá 1-5012-3 
hoaëc treân trang web www.vogelag.com

Hình 4

903



Kích thöôùc cô baûn	 Taûi cô baûn	 Giôùi haïn	 Vaän toác danh ñònh	 Troïng	 Kyù hieäu
			   danh ñònh 	 taûi troïng 	 Vaän toác	 Vaän toác 	 löôïng	
			   ñoäng	 tónh	 moûi	 thao khaûo	 giôùi haïn		
d	 D	 B	 C	 C0	 Pu				  
									       

mm			   kN		  kN	 v/phuùt		  kg	 –

5	 16	 5	 1,14	 0,38	 0,016	 130 000	 85 000	 0,0050	 625-2RZTN9/HC5C3WTF1
									       
6	 19	 6	 2,34	 0,95	 0,04	 110 000	 70 000	 0,0080	 626-2RSLTN9/HC5C3WTF1
									       
7	 19	 6	 2,34	 0,95	 0,04	 110 000	 70 000	 0,0070	 607-2RSLTN9/HC5C3WTF1
	 22	 7	 3,45	 1,37	 0,057	 95 000	 63 000	 0,012	 627-2RSLTN9/HC5C3WTF1
									       
8	 22	 7	 3,45	 1,37	 0,057	 95 000	 63 000	 0,012	 608-2RSLTN9/HC5C3WTF1
									       
10	 26	 8	 4,75	 1,96	 0,083	 85 000	 56 000	 0,018	 6000-2RSLTN9/HC5C3WT
	 30	 9	 5,4	 2,36	 0,1	 75 000	 50 000	 0,032	 6200-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
12	 28	 8	 5,4	 2,36	 0,1	 75 000	 50 000	 0,022	 6001-2RSLTN9/HC5C3WT
	 32	 10	 7,28	 3,1	 0,132	 67 000	 45 000	 0,037	 6201-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
15	 32	 9	 5,85	 2,85	 0,12	 63 000	 43 000	 0,030	 6002-2RSLTN9/HC5C3WT
	 35	 11	 8,06	 3,75	 0,16	 60 000	 40 000	 0,044	 6202-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
17	 35	 10	 6,37	 3,25	 0,137	 56 000	 38 000	 0,038	 6003-2RSLTN9/HC5C3WT
	 40	 12	 9,95	 4,75	 0,2	 53 000	 34 000	 0,059	 6203-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
20	 42	 12	 9,95	 5	 0,212	 48 000	 32 000	 0,062	 6004-2RSLTN9/HC5C3WT
	 47	 14	 13,5	 6,55	 0,28	 45 000	 30 000	 0,097	 6204-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
25	 47	 12	 11,9	 6,55	 0,275	 40 000	 28 000	 0,073	 6005-2RSLTN9/HC5C3WT
	 52	 15	 14,8	 7,8	 0,335	 38 000	 26 000	 0,12	 6205-2RSLTN9/HC5C3WT
									       
30	 55	 13	 13,8	 8,3	 0,355	 34 000	 24 000	 0,11	 6006-2RZTN9/HC5C3WT
	 62	 16	 20,3	 11,2	 0,475	 32 000	 22 000	 0,18	 6206-2RZTN9/HC5C3WT
									       
35	 62	 14	 16,8	 10,2	 0,44	 30 000	 20 000	 0,15	 6007-2RZTN9/HC5C3WT
	 72	 17	 27	 15,3	 0,655	 28 000	 18 000	 0,26	 6207-2RZTN9/HC5C3WT
									       
40	 68	 15	 17,8	 11,6	 0,49	 28 000	 18 000	 0,19	 6008-2RZTN9/HC5C3WT
	 80	 18	 32,5	 19	 0,8	 24 000	 16 000	 0,34	 6208-2RZTN9/HC5C3WT
									       
45	 85	 19	 35,1	 21,6	 0,915	 22 000	 14 000	 0,42	 6209-2RZTN9/HC5C3WT
	 100	 25	 55,3	 31,5	 1,34	 20 000	 4 500	 0,77	 6309-2RS1TN9/HC5C3WT

OÅ bi ñôõ hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn saün
d	 5 – 45 mm

2RSL 2RZ

904



Kích thöôùc				    Kích thöôùc maët töïa vaø goùc löôïn		  Heä soá
									         tính toaùn
									       
d	 d1	 d2	 D2	 r1,2	 da	 da	 Da	 ra	 f0
	 ~	 ~	 ~	 min	 min	 max	 max	 max

mm					     mm				    –

5	 8,4	 –	 13,3	 0,3	 7,4	 –	 13,6	 0,3	 8,4
								      
6	 –	 9,5	 16,5	 0,3	 8,4	 9,4	 16,6	 0,3	 13
								      
7	 –	 9,5	 16,5	 0,3	 9	 9,4	 17	 0,3	 13
	 –	 10,6	 19,2	 0,3	 9,4	 10,5	 19,6	 0,3	 12
								      
8	 –	 10,6	 19,2	 0,3	 10	 10,5	 20	 0,3	 12
								      
10	 –	 13	 22,6	 0,3	 12	 12,5	 24	 0,3	 12
	 –	 15,2	 24,8	 0,6	 14,2	 15	 25,8	 0,6	 13
								      
12	 –	 15,2	 24,8	 0,3	 14	 15	 26	 0,3	 13
	 –	 16,6	 27,4	 0,6	 16,2	 16,5	 27,8	 0,6	 12
								      
15	 –	 18,7	 28,2	 0,3	 17	 18,5	 30	 0,3	 14
	 –	 19,4	 30,4	 0,6	 19,2	 19,4	 30,8	 0,6	 13
								      
17	 –	 20,7	 31,4	 0,3	 19	 20,5	 33	 0,3	 14
	 –	 22,2	 35	 0,6	 21,2	 22	 35,8	 0,6	 13
								      
20	 –	 24,9	 37,2	 0,6	 23,2	 24,5	 38,8	 0,6	 14
	 –	 26,3	 40,6	 1	 25,6	 26	 41,4	 1	 13
								      
25	 –	 29,7	 42,2	 0,6	 28,2	 29,5	 43,8	 0,6	 14
	 –	 31,8	 46,3	 1	 30,6	 31,5	 46,4	 1	 14
								      
30	 38,2	 –	 49	 1	 34,6	 –	 50,4	 1	 15
	 40,4	 –	 54,1	 1	 35,6	 –	 56,4	 1	 14
								      
35	 43,8	 –	 55,6	 1	 39,6	 –	 57,4	 1	 15
	 46,9	 –	 62,7	 1,1	 42	 –	 65	 1	 14
								      
40	 49,3	 –	 61,1	 1	 44,6	 –	 63,4	 1	 15
	 52,6	 –	 69,8	 1,1	 47	 –	 73	 1	 14
								      
45	 57,6	 –	 75,2	 1,1	 52	 –	 78	 1	 14
	 62,2	 –	 86,7	 1,5	 54	 –	 91	 1,5	 13
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Kích thöôùc cô baûn	 Taûi cô baûn	 Giôùi haïn	 Vaän toác danh ñònh	 Troïng	 Kyù hieäu
			   danh ñònh		 taûi troïng 	 Vaän toác	 Vaän toác 	 löôïng	
			   ñoäng	 tónh	 moûi	 thao khaûo	 giôùi haïn		
d	 D	 B	 C	 C0	 Pu				  
									       

mm			   kN		  kN	 v/phuùt		  kg	 –

50	 90	 20	 37,1	 23,2	 0,98	 20 000	 4 800	 0,44	 6210-2RS1/HC5C3WT
	 110	 27	 65	 38	 1,6	 18 000	 4 300	 0,92	 6310-2RS1/HC5C3WT
									       
55	 100	 21	 46,2	 29	 1,25	 19 000	 4 300	 0,59	 6211-2RS1/HC5C3WT
	 120	 29	 74,1	 45	 1,9	 17 000	 3 800	 1,20	 6311-2RS1/HC5C3WT
									       
60	 110	 22	 55,3	 36	 1,53	 17 000	 4 000	 0,71	 6212-2RS1/HC5C3WT
	 130	 31	 85,2	 52	 2,2	 15 000	 3 400	 1,50	 6312-2RS1/HC5C3WT
									       
65	 120	 23	 58,5	 40,5	 1,73	 16 000	 3 600	 0,92	 6213-2RS1/HC5C3WT
	 140	 33	 97,5	 60	 2,5	 14 000	 3 200	 1,85	 6313-2RS1/HC5C3WT
									       
70	 125	 24	 63,7	 45	 1,9	 15 000	 3 400	 1,00	 6214-2RS1/HC5C3WT
									       
75	 130	 25	 68,9	 49	 2,04	 14 000	 3 200	 1,05	 6215-2RS1/HC5C3WT

OÅ bi ñôõ hybrid coù phôùt vaø môõ boâi trôn saün
d	 50 – 75 mm
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Kích thöôùc			   Kích thöôùc cô baûn	  	 Heä soá
				    vaø danh ñònh		  tính toaùn

d	 d1	 D2	 r1,2	 da	 Da	 ra	 f0
	 ~	 ~	 min	 min	 max	 max	

mm				    mm			   –

50	 62,5	 81,6	 1,1	 57	 83	 1	 14
	 68,8	 95,2	 2	 59	 101	 2	 13
								      
55	 69,1	 89,4	 1,5	 64	 91	 1,5	 14
	 75,3	 104	 2	 66	 109	 2	 13
								      
60	 75,5	 98	 1,5	 69	 101	 1,5	 14
	 81,9	 112	 2,1	 72	 118	 2	 13

65	 83,3	 106	 1,5	 74	 111	 1,5	 15
	 88,4	 121	 2,1	 77	 128	 2	 13
								      
70	 87,1	 111	 1,5	 79	 116	 1,5	 15
								      
75	 92,1	 117	 1,5	 84	 121	 1,5	 15
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Kích thöôùc cô baûn		 Taûi troïng cô baûn	 Giôùi 	 Vaän toác danh ñònh		  Troïng	 Kyù hieäu
			   ñoäng	 tónh	 haïn 	 Vaän toác	 Vaän toác 	 löôïng	
					     taûi	 thao khaûo	 giôùi haïn		
d	 D	 B	 C	 C0	 Pu				  
									       

mm			   kN		  kN	 v/phuùt		  kg	 –

65	 100	 18	 31,9	 25	 1,06	 18 000	 10 000	 0,41	 6013/HC5C3
	 120	 23	 58,5	 40,5	 1,73	 16 000	 8 500	 0,92	 6213/HC5C3
									       
70	 110	 20	 39,7	 31	 1,32	 16 000	 9 000	 0,57	 6014/HC5C3
	 125	 24	 63,7	 45	 1,9	 15 000	 8 500	 0,99	 6214/HC5C3
									       
75	 160	 37	 119	 76,5	 3	 12 000	 6 700	 2,60	 6315/HC5C3
									       
80	 170	 39	 130	 86,5	 3,25	 12 000	 6 300	 2,80	 6316/HC5C3
									       
95	 200	 45	 159	 118	 4,15	 9 500	 5 300	 4,90	 6319/HC5C3
									       
110	 240	 50	 203	 180	 5,7	 8 000	 4 500	 8,15	 6322/HC5C3T

OÅ bi ñôõ hybrid
d	 65 – 110 mm
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Kích thöôùc			   Kích thöôùc maët töïa 		  Heä soá 
				    vaø goùc löôïn		  tính toaùn
							     
d	 d1	 D1	 r1,2	 da	 Da	 ra	 f0
	 ~	 ~	 min	 min	 max	 max

mm				    mm			   –

65	 76,3	 91,5	 1,1	 71	 94	 1	 16
	 83,3	 106	 1,5	 74	 111	 1,5	 15
							     
70	 82,9	 99,9	 1,1	 76	 104	 1	 16
	 87,1	 111	 1,5	 79	 116	 1,5	 15
							     
75	 101	 138	 2,1	 87	 148	 2	 13
							     
80	 108	 147	 2,1	 92	 158	 2	 13
							     
95	 121	 172	 3	 109	 186	 2,5	 13
							     
110	 149	 205	 3	 124	 226	 2,5	 13
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