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Abstract: The reliability of sliding bearings and their associated systems depends on multiple 

factors, including structural parameters, clearance gaps, load capacity, lubricant viscosity, 

operating temperature, and the critical thickness of the lubricant film. According to reliability 

theory, a bearing support system is considered a series-connected system of interdependent 

components. To assess the overall system reliability, it is necessary to evaluate the individual 

reliability of each component (joint) while considering the influence of all relevant factors. 

Subsequently, a comprehensive reliability assessment of the entire system can be conducted. 

To achieve this, it is essential to develop software that evaluates the reliability of bearing 

support systems based on hydrodynamic lubrication theory. Such software facilitates the 

diversification of computational methods, accelerates calculation speed, and enhances the 

accuracy of results. This tool enables the assessment of reliability for various types of sliding 

bearing joints, with a primary focus on the bearing support system of crankshafts in diesel 

locomotive engines used in the Vietnamese railway industry. 
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Tóm tắt. Độ tin cậy của ổ trượt nói riêng và hệ ổ trượt nói chung phụ thuộc vào nhiều yếu tố, 

bao gồm thông số kết cấu, khe hở mối ghép, khả năng tải, độ nhớt của dầu bôi trơn, nhiệt độ 

làm việc của mối ghép, chiều dày tới hạn của màng dầu bôi trơn v.v. Theo lý thuyết độ tin 

cậy, hệ gối đỡ ổ trượt được coi là một hệ thống các phần tử liên kết nối tiếp. Để đánh giá độ 

tin cậy của hệ nói chung cần đánh giá độ tin cậy riêng rẽ của các phần tử (mối ghép), có xét 

tới ảnh hưởng của tất cả các yếu tố đã nêu, sau đó đánh giá độ tin cậy tổng hợp của cả hệ. Để 

thực hiện vấn đề đã nêu, trước hết cần xây dựng một phần mềm đánh giá độ tin cậy của hệ gối 

đỡ ổ trượt trên cơ sở lý thuyết bôi trơn thủy động, nhằm đa dạng hóa các phương án tính toán, 

tăng nhanh tốc độ tính toán và nâng cao độ chính xác của kết quả tính toán. Phần mềm này 

cho phép đánh giá độ tin cậy cho các loại mối ghép ổ trượt khác nhau, trong đó mục tiêu chủ 

yếu là cho hệ gối đỡ trục khuỷu động cơ đầu máy diesel sử dụng trong ngành đường sắt Việt 

Nam. 

Từ khóa: xây dựng phần mềm, đánh giá độ tin cậy, hệ gối đỡ ổ trượt, bôi trơn thủy động 

 2025 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Đối với các sản phẩm cơ khí nhập từ nước ngoài nói chung và phương tiện đường sắt 

trong đó có đầu máy diesel nói riêng, các nhà sản xuất chỉ cung cấp cho người sử dụng các 
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thông số kỹ thuật cơ bản của sản phấm, mà không cung cấp các thông số về độ tin cậy trong 

quá trình thiết kế, chế tạo. Trong khi đó, người sử dụng luôn mong muốn có được thông tin về 

độ tin cậy của sản phẩm sau khi chế tạo và trước khi đưa vào khai thác. Vậy, vấn đề đặt ra là 

có thể đánh được mức tin cậy của các sản phẩm như vậy sau quá trình thiết kế, chế tạo trước 

khi đưa vào khai thác hay không? Để giải quyết vấn đề này, từ các thông số kỹ thuật, thông số 

kết cấu cơ bản của sản phẩm, áp dụng các lý thuyết về thiết kế cơ khí theo độ tin cậy, có thể 

đánh giá được độ tin cậy của các sản phẩm đó trước khi đưa vào khai thác. 

Độ tin cậy của ổ trượt nói riêng và hệ ổ trượt nói chung phụ thuộc vào nhiều yếu tố, bao 

gồm thông số kết cấu, khe hở mối ghép, khả năng tải, độ nhớt của dầu bôi trơn, nhiệt độ làm 

việc của mối ghép, chiều dày tới hạn của màng dầu bôi trơn v.v. Theo lý thuyết độ tin cậy, hệ 

gối đỡ ổ trượt được coi là một hệ thống các phần tử liên kết nối tiếp. Để đánh giá độ tin cậy 

của hệ nói chung cần đánh giá độ tin cậy riêng rẽ của các phần tử (mối ghép), có xét tới ảnh 

hưởng của tất cả các yếu tố đã nêu, sau đó đánh giá độ tin cậy tổng hợp của cả hệ. 

Để thực hiện vấn đề đã nêu, trước hết cần xây dựng một phần mềm đánh giá độ tin cậy 

của hệ gối đỡ ổ trượt trên cơ sở lý thuyết bôi trơn thủy động, nhằm đa dạng hóa các phương 

án tính toán, tăng nhanh tốc độ tính toán và nâng cao độ chính xác của kết quả tính toán. 

Phần mềm này có thể đánh giá độ tin cậy cho các loại mối ghép ổ trượt khác nhau, trong 

đó mục tiêu chủ yếu là cho hệ gối đỡ trục khuỷu động cơ đầu máy diesel sử dụng trong ngành 

đường sắt Việt Nam. 

2. CƠ SỞ ĐÁNH GIÁ ĐỘ TIN CẬY CỦA MỐİ GHÉP CÓ KHE HỞ BÔI TRƠN 

THỦY ĐỘNG 

2.1. Cơ sở xác định khả năng tải và độ tin cậy của mối ghép 

2.1.1. Cơ sở xác định khả năng tải của mối ghép 

Khả năng tải F của mối ghép được xác định theo đường kính, chiều dài, số vòng quay 

của trục, độ nhớt động lực của dầu bôi trơn và khe hở hướng kính của mối ghép [1,2]:  

 
2 3

2 230

ld nld
F


 

 
    , N    (1) 

trong đó: d - đường kính danh nghĩa mối ghép, mm; l  - chiều dài của mối ghép, mm; n - số 

vòng quay của chi tiết bị bao, r/min (v/ph);  - độ nhớt động lực của dầu bôi trơn ở nhiệt độ 

làm việc, Pa.s;  - khe hở hướng kính của mối ghép ở nhiệt độ làm việc, mm;  - hệ số khả 

năng tải. 

Hệ số khả năng tải được xác định gần đúng theo công thức [1,2]: 

 , 1
2 th

m
h

 
   

 
,      (2) 

trong đó: ,m - hệ số, phụ thuộc vào tỷ số 
l

d
 , được xác định theo bảng 2.7 [1,2]. thh - chiều 

dầy màng dầu tới hạn, mm. 

Thay giá trị   trong công thức (2) vào công thức (1) ta được [1,2]: 
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Khe hở hướng kính của mối ghép   là đại lượng thay đổi theo nhiệt độ làm việc, vì hệ số 

giãn dài của vật liệu bạc gối đỡ và trục là khác nhau. Như vậy, tải trọng F là hàm số của đại 

lượng ngẫu nhiên khe hở mối ghép  và độ nhớt động lực   của dầu bôi trơn ở các chế độ 

nhiệt độ làm việc khác nhau. 

Khả năng tải trung bình F  được xác định trên cơ sở công thức (4) với giá trị trung bình 

của khe hở hướng kính trung bình   và độ nhớt động lực trung bình   [1,2]: 

  
3

,

2
1

30 2 th

nld
F m

h

  



 
  

 
, N     (4) 

2.1.2. Cơ sở xác định sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của khả năng tải  

Giá trị sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) Fs  của khả năng tải F  được xác 

định như sau [1,2]: 

  

2 2
3 3 ,

, 2 2

3 2 2

2 1

30 2 30 2
F

th th

nld nld m
s m s s

h h
 
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

  

      
        

      

, N   (5)  

trong đó:  - độ nhớt động lực trung bình của dầu bôi trơn ở nhiệt độ làm việc của mối ghép, 

Pa.s;  - khe hở hướng kính trung bình của mối ghép, m ; s - sai lệch bình phương trung 

bình (độ lệch chuẩn) của khe hở mối ghép, mm; s  - sai lệch bình phương trung bình (độ lệch 

chuẩn) của độ nhớt  . 

2.2. Xác định tải trọng hướng kính thực tế tác dụng lên gối đỡ rF và sai lệch bình phương 

trung bình của tải trọng hướng kính 
rFs  

2.2.1. Xác định tải trọng hướng kính thực tế tác dụng lên gối đỡ rF  

Tải trọng này nếu không được nhà chế tạo cho trước, thì phải tiến hành tính toán lại mối 

ghép cụ thể nào đó theo các thông số kỹ thuật đã biết, nhằm xác định tải trọng hướng kính lớn 

nhất và tải trọng hướng kính trung bình tác dụng lên các gối đỡ. 

2.2.2. Xác định sai lệch bình phương trung bình của tải trọng hướng kính 
rFs  

Nếu không biết trước thông số này thì trong quá trình tính toán tải trọng hướng kính trung 

bình tác dụng lên các gối đỡ, cần xác định sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) 

của các tải trọng đó tác dụng lên các gối đỡ đó. Ngoài ra, giá trị này cũng có thể được xác 

định với phân bố tải trọng trung bình là phân bố chuẩn với hệ số biến động xác định nào đó, 

thường là là 0,1-0,4 [1-2]. 

2.3. Cơ sở đánh giá độ tin cậy của hệ hệ gối đỡ trục khuỷu động cơ đầu máy diesel 

 Chỉ số độ tin cậy   hay điểm phân vị z được xác định theo công thức [2,3,4]: 
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trong đó: rF ,
rFs - giá trị trung bình (kỳ vọng) và sai lệch bình phương trung bình (độ lệch 

chuẩn) của  tải trọng hướng tâm (tải trọng thực tế) tác dụng lên mối ghép. 

 Độ tin cậy hay xác suất làm việc không hỏng của mối ghép được xác định thông qua 

hàm phân bố chuẩn chuẩn hóa    hay  z .  

Hệ gối đỡ ổ trượt bao gồm nhiều mối ghép ổ trượt có khe hở bôi trơn thủy động. Các mối 

ghép này được coi là các phần tử của hệ thống gối đỡ. Theo lý thuyết độ tin cậy [1,3-6] các 

phần tử này được coi là liên kết nối tiếp. Khi đó độ tin cậy của hệ được xác định như sau: 

  
1

n

s i

i

P P


       (7) 

trong đó: sP  - độ tin cậy hay xác suất làm việc không hỏng của hệ gối đỡ; iP  - độ tin cậy hay 

xác suất làm việc không hỏng của phần tử (gối đỡ) thứ i nào đó; và 1i n  . 

2.4. Cơ sở xác định các thông số kỹ thuật của dầu bôi trơn trong quá trình làm việc của 

mối ghép  

2.4.1. Các thông số kỹ thuật ban đầu của dầu bôi trơn  

Thông thường, đối với một loại dầu bôi trơn nào đó, nhà sản xuất chỉ cung cấp các thông 

số về khối lượng riêng ở nhiệt độ 15 oC, độ nhớt động học ở nhiệt độ 40 oC và 100oC. Trong 

khi đó để tính toán độ tin cậy của mối ghép bôi trơn thủy động người ta lại sử dụng độ nhớt 

động lực ở nhiệt độ làm việc của mối ghép. Vì vậy, trong quá trình tính toán cần phải quy đổi 

độ nhớt động học sang độ nhớt động lực tương ứng với nhiệt độ làm việc của mối ghép. Dưới 

đây đơn cử giới thiệu thông số kỹ thuật của một số loại dầu bôi trơn được sử dụng cho động 

cơ đầu máy diesel sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam [7,8] (bảng 1). 

Bảng 1. Các thông số kỹ thuật của các loại dầu bôi trơn Rubia Tir và EMD 40. 

TT Thông số kỹ thuật Đơn vị 

tính 

Rubia Tir 

7400[1] 

(Cấp độ 

nhớt SAE 

15W40) 

Rubia Tir 

7400 

(Cấp độ 

nhớt SAE 

15W40) 

EMD 40 

(PLC 

EMD40 

CF/CF4) 

1 Khối lượng riêng ở 15oC, 15  kg/m3 883 885 (0,884 – 

0,9) g/l 

2 Độ nhớt động học ở 100oC, 100  mm2/s 14,2 14,2 14,5 – 16,3 

cSt 

3 Độ nhớt động học ở 40oC, 40  mm2/s 105 105 106 cSt 

4 Chỉ số độ nhớt - 142 142 95 

5 Điểm đông đặc oC -30 -30 - 24 

6 Điểm chớp cháy cốc hở oC > 200 > 200 225 

7 Hàm lượng kiềm mgKOH/g 10,3 10,3 13 
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Theo tài liệu [8], thấy rằng dầu EMD 40 của hãng Shell thuộc nhóm 15W-40 và dầu 

Rubia TIR 7400 cũng thuộc nhóm 15W-40. Đối với dầu Rubia TIR 7400, trong một số tài liệu 

khác nhau lại cho khối lượng riêng ở 15oC là 883 và 885 kg/m3. 

2.4.2. Quy đổi khối lượng riêng của dầu bôi trơn theo nhiệt độ (từ 0 đến 125oC) 

Khối lượng riêng của dầu ở nhiệt độ tiêu chuẩn (15oC) được quy đổi sang các nhiệt độ 

khác nhau theo công thức [8]: 

   15 15 1515 1 0,0007 15p T T          , kg/m3  (8) 

trong đó: 15 - khối lượng riêng của dầu ở 15 oC ; T - nhiệt độ tính toán, oC. 

2.4.3. Quy đổi độ nhớt động học và độ nhớt động lực theo nhhiệt độ (từ 0 đến 125 oC) 

 Việc quy đổi được tiến hành theo công thức [8]: 

0 exp
b

a
T c

 
 

   
 

, Pa.s     (9) 

trong đó: 0   - độ nhớt động lực của dầu bôi trơn tại áp suất khí quyển, Pa.s; , ,a b c - các 

hằng số phụ thuộc vào từng loại dầu; T - nhiệt độ của dầu ở chế độ làm việc, oC. 

2.4.4. Xác định dung sai độ nhớt, sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của độ 

nhớt động lực ở các chế độ nhiệt độ làm việc. 

Sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của nhớt   được xác định bằng 1/6 

miền dung sai của nó tương ứng với các chế độ nhiệt độ làm việc của mối ghép.  

2.5. Cơ sở xác định sự thay đổi của khe hở của mối ghép theo nhiệt độ làm việc của dầu bôi 

trơn động cơ 

2.5.1. Xác định các thông số về khe hở mối ghép ở nhiệt độ tiêu chuẩn  

Độ lệch hướng kính hay dung sai của khe hở mối ghép   được xác định trực tiếp từ khe 

hở ban đầu (nguyên thủy) của nối ghép đã được cho trong hồ sơ kỹ thuật. Căn cứ khe hở nhỏ 

nhất và khe hở lớn nhất của mối ghép ở nhiệt độ tiêu chuẩn (25oC), tiến hành xác định: 

- Dung sai của khe hở   

max min    , mm     (10) 

- Sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của khe hở s   

Giá trị s  là sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của khe hở  được xác định 

bằng 1/6 miền dung sai   theo quy tắc ba xích ma đối với phân bố chuẩn [1-4]. 

max min

6 6
s 


  
  , mm    (11) 

Khi nhiệt độ t  thay đổi thì   cũng thay đổi, do đó độ tin cậy của mối ghép là hàm số của 

chế độ tải trọng F và khe hở mối ghép  . 

- Khe hở trung bình   
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 min max / 2    ; min 3s   , mm     (12) 

2.5.2. Xác định các thông số về khe hở mối ghép ở các chế độ nhiệt độ làm việc của mối 

ghép 

Sự thay đổi của khe hở mối ghép   theo nhiệt độ cần được xét đến là do sự khác nhau 

của hệ số giãn dài của vật liệu gối đỡ và trục. Sự thay đổi khe hở mối ghép theo nhiệt độ làm 

việc của dầu bôi trơn động cơ được xác định theo công thức (13) [8]: 

   0 02a t       , mm        (13) 

trong đó: 0 - giá trị của   khi nhiệt độ môi trường xung quanh là 0t , mm; t - nhiệt độ của ổ, 
oC; 0t t t   - số gia nhiệt độ, oC; a - chiều dày lót ổ, mm; 0,  - hệ số giãn dài của vật liệu 

lót ổ và ngõng trục. 

Căn cứ khe hở lớn nhất và nhỏ nhất của mối ghép ở các nhiệt độ làm việc, tiến hành xác 

định sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của khe hở và khe hở trung bình ở chế 

độ nhiệt độ xác định tương tự như đối với nhiệt độ tiêu chuẩn. 

Theo [2, 8-10], nhiệt độ làm việc của động cơ nằm trong phạm vi 750C - 850C, còn nhiệt 

độ môi trường xung quanh lấy trung bình là 0t = 25oC. Vì vậy, ở đây lựa chọn ba phương án 

tính toán cho ba chế độ làm việc tương ứng với nhiệt độ làm việc của động cơ là 750C, 800C 

và 850C.  

Sau khi tính toán được khe hở nhỏ nhất và khe hở lớn nhất của mối ghép ở các nhiệt độ 

làm việc của động cơ, tiến hành xác định dung sai của khe hở, sai lệch bình phương trung 

bình (độ lệch chuẩn) của khe hở và khe hở trung bình tương ứng với các nhiệt độ đã nêu. 

Qua các kết quả tính toán thấy rằng, trị số tuyệt đối của khe hở mối ghép thay đổi theo 

nhiệt độ, tức là nhiệt độ càng cao thì khe hở càng nhỏ đi, điều đó cũng có nghĩa là khe hở 

trung bình của mối ghép giảm đi. Mặc dù vậy, dung sai của khe hở và dẫn đến là sai lệch bình 

phương trung bình của ke hở là không đổi, hay nói khác, chúng không phụ thuộc vào sự thay 

đổi của nhiệt độ. 

2.6. Xác định độ nhám bề mặt các chi tiết mối ghép 

Trục khuỷu được chế tạo bằng thép hợp kim, bề mặt các cổ trục và cổ biên được gia công 

cơ khí bằng phương pháp mài và đánh bóng, độ nhám bề mặt của chúng nằm trong phạm vi là 

1zR  = 1,6 – 0,05 m  [2,10]. Các bạc trục và bạc biên được chế tao bằng hợp kim đồng-chì-

thiếc, bề mặt của chúng được gia công bằng phương pháp doa và cạo nhẵn, độ nhám bề mặt 

của chúng nằm trong phạm vi là 2zR  = 10 - 3,2 m [2,10].  

2.7. Xác định hệ số dãn nở dài của vật liệu mối ghép 

Hệ số dãn nở dài đối với thép (cổ trục) là tr =12.10-6; còn đối với đồng thanh-thiếc (bạc 

trục) là ô =17.10-6 [2,10]. 

2.8. Xác định chiều dày màng dầu bôi trơn tới hạn 

Giá trị tới hạn của chiều dày màng dầu mà ở đó điều kiện bôi trơn ma sát ướt bị phá vỡ 

được xác định như sau [1-2] 
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1 2th z zh R R  , m       (14) 

trong đó: 1 2,z zR R - độ nhấp nhô (độ nhám) bề mặt của trục và lót ổ, m . 

 Hệ số an toàn quy ước theo chiều dày của màng dầu bôi trơn được xác định như sau 

[1-2] 

   min 2
th

h
s s

h
         (15) 

Ổ trượt hay mối ghép có khe hở bôi trơn thủy động bị hư hỏng là do chiều dày nhỏ nhất 

của màng dầu bôi trơn minh  nhỏ hơn chiều dày màng dầu tới hạn thh . Để đảm bảo điều kiện 

bôi trơn ma sát ướt thì [1-2]: 

 min 1 2z zh s R R  ,  m     (16) 

3. XÂY DỰNG PHẦN MỀM ĐÁNH GIÁ ĐỘ TİN CẬY CỦA HỆ MỐI GHÉP BÔI 

TRƠN THỦY ĐỘNG  

Trên cơ sở lý thuyết đã nêu, bằng ngôn ngữ lập trình Java đã tiến hành thiết lập chương 

trình tính toán với các mô đun sau đây. 

Mô đun 1: Thông số của dầu bôi trơn; Mô đun 2: Thông số mối ghép; Mô đun 3: Tính 

toán độ tin cậy của mối ghép.  

3.1. Lưu đồ thuật toán 

 Lưu đồ thuật toán tính toán độ tin cậy của mối ghép có khe hở bôi trơn thủy động 

được thể hiện trên hình 1.  

 
Hình 1. Lưu đồ thuật toán tính toán độ tin cậy của mối ghép bôi trơn thủy động. 
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3.2. Các giao diện và chức năng chính của chương trình 

Giao diện tổng quát của chương trình thể hiện trên hình 2. 

 

Hình 2. Giao diện tổng quát xác định độ tin cậy của mối ghép bôi trơn thủy động. 

3.2.1. Mô đun 1 - Tính toán các thông số dầu bôi trơn 

Các chức năng cơ bản: 

1.Thiết lập thông số dầu bôi trơn. Trong chương trình đã khởi tạo thư viện một số loại dầu bôi trơn 

gồm Rubia Tir 7400 và EMD 40. Ngoài ra chương trình còn cho phép bổ sung các loại dầu bôi trơn 

khác khi cần thiết. 

2. Lựa chọn loại dầu bôi trơn và tính toán quy đổi khối lượng riêng của dầu bôi trơn theo nhiệt độ 

làm việc của gối đỡ.  

3. Tính toán quy đổi độ nhớt động lực và độ nhớt động học của dầu bôi trơn theo nhiệt độ làm việc 

của gối đỡ. 

Các giao diện tổng quát của mô đun 1 được thể hiện trên các hình 3 - 6. 

 

Hình 3. Giao diện tổng quát lựa chọn loại dầu bôi trơn. 
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Hình 4. Giao diện lựa chọn loại dầu bôi trơn (Rubila Tir 7400)  

và hiển thị các thông số tính toán. 

  

Hình 5. Giao diện hiển thị kết quả tính toán 

quy đổi khối lượng riêng của dầu bôi trơn 

(Rubila Tir 7400) theo nhiệt độ làm việc. 

Hình 6. Giao diện hiển thị kết quả tính toán 

quy đổi độ nhớt của dầu bôi trơn (Rubila Tir 

7400) theo nhiệt độ làm việc. 

3.2.2. Mô đun 2 - Tính toán các thông số của mối ghép 

Các chức năng cơ bản: 

 1. Thiết lập các thông số của gối đỡ (mối ghép): Ví dụ “Gối đỡ trục”. Bên cạnh đó, trong 

chương trình đã khởi tạo thư viện các mối ghép cổ trục-bạc trục và cổ biên-bạc biên của của trục khuỷu 

động cơ đầu máy D9E, D12E, D13E và D19E đang sử dụng trong ngành ĐSVN. Ngoài ra, chương 

trình còn cho phép thiết lập các loại gối đỡ ổ trượt bất kỳ. 
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2. Lựa chọn loại mối ghép với các thông số tính toán ban đầu đã được xác lập, tiến hành tính toán 

các thông số của mối ghép theo nhiệt độ làm việc, gồm: - Khe hở lớn nhất của mối ghép; - Khe hở nhỏ 

nhất của mối ghép; - Khe hở trung bình của mối ghép.  

3. Từ các thông số nêu trên, tiến hành tính toán dung sai của khe hở và sai lệch bình phương trung 

bình (độ lệch chuẩn) của khe hở ở các chế độ nhiệt độ làm việc của gối đỡ. 

Các giao diện tổng quát của mô đun 2 được thể hiện trên các hình 7 - 9. 

 

Hình 7. Giao diện tổng quát lựa chọn loại mối ghép. 

 

Hình 8. Giao diện lựa chọn và hiển thị các thông số của mối ghép gối đỡ trục. 

   
Hình 9a. Giao diện hiển thị 

kết quả tính toán khe hở nhỏ 

nhất của mối ghép.  

Hình 9b. Giao diện hiển thị 

kết quả tính toán khe hở lớn 

nhất của mối ghép.  

Hình 9c. Giao diện hiển thị 

kết quả tính toán khe hở trung 

bình của mối ghép.  
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3.2.3. Mô đun 3 - Tính toán độ tin cậy của hệ gối đỡ trục khuỷu động cơ đầu máy diesel 

Các chức năng cơ bản: 

1. Lựa chọn loại dầu bôi trơn.  

2. Lựa chọn loại mối ghép cần tính toán và nhập các số liệu đầu vào: - Số vòng quay định mức 

của trục khuỷu động cơ; - Chế độ nhiệt độ làm việc của động cơ; - Tải trọng hướng kính trung bình tác 

dụng lên gối đỡ (mối ghép); - Sai lệch bình phương trung bình (độ lệch chuẩn) của tải trọng tác dụng lên 

mối ghép.  

3. Từ các thông số nêu trên, tiến hành tính toán độ tin cậy của mối ghép đã chọn. 

Dưới đây trình bày một ví dụ minh họa cho việc sử dụng chương trình. Các thông số tính 

toán độ tin cậy của một loại mối ghép được cho trong bảng 2. 

Bảng 2. Các thông số tinh toán độ tin cậy của một loại mối ghép. 

TT Các thông số mối ghép Trị số 

1 Đường kính trục nguyên thủy d , mm 99,075-100,025 

2 Chiều dài ổ l , mm 80 

3 Khe hở nhỏ nhất của mối ghép ở 25oC, min  0,08 

4 Khe hở lớn nhất của mối ghép ở 25oC, max  0,12 

5 Chiều dày bạc gối đỡ a , mm 5 

6 Hệ số dãn nở nhiệt của vật liệu bạc gối đỡ (đồng thau-thiếc) 1  17.10-6 

7 Hệ số dãn nở nhiệt của vật liệu trục (thép) 2  12.10-6 

8 Độ nhám bề mặt bạc gối đỡ (cạo nhẵn) 1zR , m  6,3 

9 Độ nhám bề mặt cổ trục (đánh bóng) 2zR , m  3,2 

10 Số vòng quay trục khuỷu, v/phút 600 

11 Tải trọng hướng tâm tác dụng lên ổ rF , N 10000 

12 Sai lệch bình phương trung bình Fs  của tải trọng hướng kính, N 3333 

13 Dầu bôi trơn động cơ Rubia Tir 7400, EMD40 

Một số giao diện chính được thể hiện trên các hình 10 - 12. 

 

Hình 10. Giao diện tổng quát tính toán độ tin cậy của mối ghép 

với dầu bôi trơn Rubia Tir 7400 ở nhiệt độ làm việc 85oC. 
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Hình 11. Giao diện hiển thị kết quả tính toán độ tin cậy của mối ghép  

với dầu bôi trơn Rubia Tir 7400 ở nhiệt độ làm việc 85oC. 

 

Hình 12. Giao diện hiển thị kết quả tính toán tổng hợp độ tin cậy của mối ghép  

với dầu bôi trơn Rubia Tir 7400. 

 Như vậy, với mối ghép đã cho, độ tin cậy của nó sau quá trình chế tạo là là 0,99999. 

4. KẾT LUẬN 

Phần mềm đã xây dựng cho phép xác định được độ tin cậy riêng rẽ của bất kỳ mối 

ghép ổ trượt nào khi làm việc với loại dầu bôi trơn xác định ở các chế độ nhiệt độ làm việc 

tương ứng, đồng thời cho phép xác định được độ tin cậy tổng hợp của hệ gối đỡ ổ trượt với tư 

cách là một hệ thống các phần tử liên kết nối tiếp. 

 Phần mềm này sẽ được sử dụng cho việc đánh giá độ tin cậy của hệ gối đỡ trục khuỷu 

động cơ đầu máy diesel sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam nói chung, trong đó có 

động cơ CAT 3512B trên đầu máy D19E nói riêng. Kết quả đánh giá sẽ được trình bày trong 

các công bố tiếp theo. 
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