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CHƯƠNG 8 : æ l¨n 

 
1- Kh¸i niÖm chung 

1- CÊu t¹o 
 æ l¨n lµ lo¹i æ mµ t¶i träng truyÒn tõ trôc ®Õn c¸c gèi 
trôc ph¶i qua c¸c con l¨n. Nhê cã con l¨n nªn ma s¸t trong æ lµ 
ma s¸t l¨n. 
 æ l¨n (h.8.2.1) gåm vßng ngoµi 1, vßng trong 2, con 
l¨n 3 vµ vßng c¸ch 4. Vßng trong vµ vßng ngoµi thêng cã 
r·nh ®Ó dÉn híng cho con l¨n vµ ®Ó gi¶m øng suÊt. Vßng 
trong l¾p víi ngâng trôc, vßng ngoµi l¾p víi gèi trôc (vá m¸y, 
th©n m¸y). Thêng th× vßng trong quay cïng víi trôc, cßn 
vßng ngoµi th× ®øng yªn, nhng còng cã khi vßng ngoµi quay 
cïng víi gèi trôc cßn vßng trong ®øng yªn cïng víi trôc. 

             Con l¨n cã thÓ lµ bi hoÆc ®òa, l¨n trªn r·nh l¨n. 
Vßng c¸ch cã t¸c dông ng¨n c¸ch c¸c con l¨n kh«ng cho 
chóng tiÕp xóc víi nhau. 

 
     2- Ph©n lo¹i 
 Theo h×nh d¸ng con l¨n ph©n ra: æ bi vµ æ ®òa. æ kim lµ biÕn thÓ cña æ ®òa trô 
dµi. 

 
H×nh 8.2.2: C¸c lo¹i æ bi 

 
H×nh 8.2.3: C¸c lo¹i æ ®òa 

 
 Theo kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng ph©n ra: 
 - æ ®ì: chÞu lùc híng t©m lµ chñ yÕu (h.8.2.2a,b vµ h.8.2.3a,b,c,e) 
 - æ chÆn: chØ chÞu ®îc lùc däc trôc (h.8.2.e vµ h.8.2.3®) 
 - æ ®ì chÆn: chÞu ®îc ®ång thêi c¶ lùc híng t©m vµ lùc däc trôc (h.8.2.2c,d vµ 
h.8.2.3d); 
 - æ  chÆn ®ì: chÞu lùc däc trôc ®ång thêi chÞu ®îc mét Ýt lùc híng t©m. 

H×nh 3.2.1: æ l¨n 
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 Theo sè d·y con l¨n ph©n ra: æ mét d·y, hai 
d·y, bèn d·y. 
 Theo cì ®êng kÝnh ngoµi vµ chiÒu réng æ 
l¨n (víi cïng ®êng kÝnh trong) chia ra: æ ®Æc biÖt 
nhÑ, nhÑ, nhÑ réng, trung b×nh, trung b×nh réng, nÆng. 

           Theo kh¶ n¨ng tù lùa cña æ: æ tù lùa 
vµ æ kh«ng tù lùa. æ l¨n tù lùa cã mÆt trong cña vßng 
ngoµi lµ mÆt cÇu, nhê ®ã gãc nghiªng cña vßng trong 
vµ vßng ngoµi cã thÓ tíi 230. 
     æ l¨n ®Æc biÖt: æ ®òa trô ®Æt chÐo nhau (h.8.2.4). 

     3- ¦u nhîc ®iÓm cña æ l¨n 
So víi æ trît, æ l¨n cã c¸c u ®iÓm sau: 

 - HÖ sè ma s¸t nhá, kho¶ng 0,00120,0035 ®èi víi æ bi vµ 0,0020,006 ®èi víi æ 
®òa. 
 - Ch¨m sãc vµ b«i tr¬n ®¬n gi¶n, tèn Ýt vËt liÖu b«i tr¬n. 
 - KÝch thíc chiÒu réng æ l¨n nhá h¬n chiÒu réng æ trît cã cïng ®êng kÝnh ngâng 
trôc. 
 - Møc ®é tiªu chuÈn ho¸ vµ tÝnh l¾p lÉn cao, do ®ã thuËn tiÖn cho viÖc söa ch÷a vµ 
thay thÕ; gi¸ thµnh chÕ t¹o t¬ng ®èi thÊp khi chÕ t¹o lo¹t lín. 
 Tuy nhiªn, æ l¨n cã mét sè nhîc ®iÓm sau: 
 - KÝch thíc híng kÝnh lín. 
 - DiÖn tÝch tiÕp xóc nhá nªn øng suÊt tiÕp xóc lín. 
 - Khi lµm viÖc víi vËn tèc cao cã nhiÒu tiÕng ån; chÞu va ®Ëp kÐm. 
 - §«i khi kh«ng thuËn tiÖn cho l¾p ghÐp. 
 - Gi¸ thµnh t¬ng ®èi cao nÕu s¶n xuÊt ®¬n chiÕc. 

4- C¸c lo¹i æ l¨n thêng dïng 
 æ bi ®ì mét d·y (h.8.2.2a): chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc híng t©m, nhng còng cã thÓ 
chÞu lùc däc trôc b»ng 70% lùc híng t©m kh«ng dïng ®Õn (lùc híng t©m kh«ng dïng 
®Õn lµ hiÖu gi÷a lùc híng t©m cho phÐp víi lùc híng t©m thùc tÕ). æ bi ®ì mét d·y cã thÓ 
lµm viÖc b×nh thêng khi trôc nghiªng mét gãc nghiªng nhá, kh«ng qu¸ 15’  20’. 
 æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y (h.8.2.2b): chñ yÕu chÞu t¶i träng híng t©m, nhng cã 
thÓ chÞu thªm t¶i träng däc trôc b»ng 20% kh¶ n¨ng chÞu lùc híng t©m kh«ng dïng ®Õn. æ 
cã thÓ lµm viÖc b×nh thêng khi trôc nghiªng mét gãc nghiªng tíi 230. 
 æ ®òa trô ng¾n ®ì mét d·y (h.8.2.3a): chñ yÕu ®Ó chÞu lùc híng t©m. So víi æ bi 
®ì mét d·y cïng kÝch thíc lo¹i æ nµy cã kh¶ n¨ng chÞu lùc híng t©m lín h¬n kho¶ng 
70%, ®ång thêi chÞu va ®Ëp tèt h¬n. Tuy nhiªn mét sè kiÓu æ ®òa trô ng¾n ®ì kh«ng chÞu 
®îc lùc däc trôc (h.8.2.3a) vµ còng kh«ng cho phÐp nghiªng trôc. 
 æ ®òa  ®ì lßng cÇu hai d·y (h.8.2.3b): chñ yÕu ®Ó chÞu lùc híng t©m, kh¶ n¨ng 
chÞu lùc híng t©m cña lo¹i nµy gÊp hai lÇn so víi æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y cïng kÝch thíc 
vµ cã thÓ chÞu ®îc lùc däc trôc b»ng 20% lùc híng t©m kh«ng dïng tíi. 
 æ kim (h.8.2.3c): lµ æ mµ con l¨n lµ nh÷ng ®òa trô nhá vµ dµi - gäi lµ kim. Sè kim 
nhiÒu gÊp mÊy lÇn so víi sè ®òa trong c¸c æ ®òa th«ng thêng. æ kim hay dïng ë nh÷ng 
chç cÇn h¹n chÕ kÝch thíc híng kÝnh. 
  æ ®òa trô xo¾n ®ì (h.8.2.3e): lµ æ mµ con l¨n lµ h×nh trô rçng, b»ng b¨ng thÐp 
máng cuèn l¹i (gäi lµ ®òa trô xo¾n), æ nµy kh«ng chÞu ®îc lùc däc trôc. Nhê ®òa trô xo¾n 
cã tÝnh ®µn håi cao nªn æ chÞu t¶i träng va ®Ëp tèt, cã thÓ lµm viÖc b×nh thêng khi trôc 
nghiªng tíi 30’. 
  æ bi ®ì chÆn mét d·y (h.8.2.2c): chÞu ®îc c¶ lùc híng t©m vµ lùc däc trôc. Kh¶ 
n¨ng chÞu lùc híng t©m cña æ nµy lín h¬n æ bi ®ì mét d·y kho¶ng 3040%. Kh¶ n¨ng 

  H×nh 3.2.4: æ l¨n ®Æc biÖt 
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chÞu lùc däc trôc phô thuéc vµo gãc tiÕp xóc gi÷a bi víi vßng ngoµi - gãc tiÕp xóc cµng lín 
th× kh¶ n¨ng chÞu lùc cµng lín. 
 æ ®òa c«n ®ì chÆn (h.8.2.3d): cã thÓ chÞu c¶ lùc híng t©m lÉn lùc däc trôc lín. æ 
®òa c«n ®ì chÆn cã thÓ chÞu ®îc lùc híng t©m b»ng 170% so víi æ bi ®ì mét d·y cïng 
kÝch thíc. Lo¹i nµy ®îc dïng nhiÒu trong chÕ t¹o m¸y v× th¸o l¾p ®¬n gi¶n, ®iÒu chØ khe 
hë vµ bï lîng mßn thuËn tiÖn. 

5- VËt liÖu æ l¨n 
 VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o c¸c vßng æ vµ con l¨n thêng lµ thÐp vßng bi (thÐp cr«m cã hµm 
lîng c¸c bon 11,1%) nh ШХ15СГ, ШХ15СГ, ШХ20СГ. Ngoµi ra ngêi ta cßn dïng 
thÐp hîp kim Ýt c¸c bon nh 18 ХГТ, 20Х2Н4A v.v... thÊm thanvµ t«i. Khi nhiÖt ®é lµm 
viÖc díi 1000C ®òa vµ vßng æ cã ®é r¾n 60  64 HRC, bi vµ vßng æ cã ®é r¾n 62  66 
HRC. 
 Víi c¸c æ lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao (®Õn 5000C) æ ®îc lµm b»ng thÐp chÞu nhiÖt nh 
8Х4В9Ф2-Ш, 8Х4M4В2Ф1-Ш.  

Víi æ lµm viÖc trong m«i trêng ¨n mßn th× dïng thÐp kh«ng gØ nh 95 Х18, 
11X18M. 
 Vßng c¸ch cña æ lµm b»ng vËt liÖu gi¶m ma s¸t. Tuú theo vËn tèc cña æ mµ vËt liÖu 
cña vßng c¸ch cã thÓ lµ thÐp Ýt c¸c bon, tÕch t«lÝt, hîp kim nh«m, ®ång thau, ®ång thanh vµ 
mét sè lo¹i nhùa ®Æc biÖt cã pha sîi thuû tinh (xÕp theo thø tù vËn tèc t¨ng dÇn).  

6- Ký hiÖu æ l¨n 
 Theo TCVN 3776-83, æ l¨n ®îc ký hiÖu nh sau: 
 - Hai sè ®Çu tÝnh tõ bªn ph¶i sang chØ ®êng kÝnh trong cña æ. Víi nh÷ng æ cã 
®êng kÝnh trong tõ 20 ®Õn 495mm c¸c sè nµy b»ng 1/5 ®êng kÝnh trong. Víi nh÷ng æ cã 
®êng kÝnh trong tõ 10 ®Õn 20 mm th× ký hiÖu nh sau: d = 10 ký hiÖu 00; d = 12 ký hiÖu 
01; d = 15 ký hiÖu 02; d = 17 ký hiÖu 08. 
 - Ch÷ sè thø 3 tõ ph¶i sang chØ cì æ: 8, 9 - siªu nhÑ; 1, 7 - ®Æc biÖt nhÑ; 2, 5 – siªu 
nhÑ; 3, 6 – cì trung; 4 – cì nÆng. 
 - Chø sè thø 4 tõ ph¶i sang chØ lo¹i æ: 0- æ bi ®ì mét d·y; 1- æ bi ®ì lßng cÇu hai 
d·y; 2- æ ®òa trô ng¾n ®ì; 3- æ ®òa ®ì lßng cÇu hai d·y; 4- æ kim; 5- æ ®òa trô xo¾n; 6- æ bi 
®ì chÆn; 7- æ ®òa c«n; 8- æ bi chÆn; chÆn - ®ì; 9 æ ®òa chÆn, æ ®òa chÆn - ®ì. 

7- CÊp chÝnh x¸c æ l¨n 
 §é chÝnh x¸c æ l¨n ®îc ®Æc trng bëi ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÝch thíc (dung sai 
chÕ t¹o) cña c¸c phÇn tö æ vµ ®é chÝnh x¸c khi quay (®é ®¶o híng kÝnh, ®é ®¶o däc 
trôc...). Theo TCVN 4175- 85 æ l¨n cã 5 cÊp chÝnh x¸c, ký hiÖu lµ 0, 6, 5, 4 vµ 2 theo thø tù 
chÝnh x¸c t¨ng dÇn. Trong c¸c hép gi¶m tèc, hép tèc ®é, trong c¸c m¸y n«ng nghiÖp, m¸y 
x©y dùng, « t«, m¸y kÐo vµ c¸c kÕt cÊu thêng dïng trong ngµnh c¬ khÝ, thêng dïng æ l¨n 
cÊp chÝnh x¸c b×nh thêng (cÊp chÝnh x¸c 0). 
 æ l¨n cã cÊp chÝnh x¸c cao h¬n chØ ®îc dïng trong c¸c trôc cã yªu cÇu chÝnh x¸c 
cao khi quay, nh trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim lo¹i, trôc trong c¸c dông cô ®o... 
 Sè liÖu díi ®©y cho biÕt trÞ sè lín nhÊt cña ®é ®¶o híng kÝnh cña vßng trong cña 
æ ®êng kÝnh 5080 mm vµ gi¸ thµnh t¬ng ®èi cña 5 cÊp chÝnh x¸c æ l¨n: 

CÊp chÝnh x¸c              0 6 5 4 2 
 §é ®¶o híng kÝnh m 20 10 5 3 2,5 
 Gi¸ thµnh t¬ng ®èi    1 1,3 2 4 10 
 
2- C¬ së tÝnh to¸n lùa chän æ l¨n 

1- Sù ph©n bè lùc trªn c¸c con l¨n 
 Lùc híng t©m Fr tõ trôc truyÒn tíi vßng trong vµ ph©n bè kh«ng ®Òu trªn c¸c con 
l¨n. Díi t¸c dông cña Fr chØ cã c¸c con l¨n n»m trong miÒn chÞu t¶i cho¸n cung kh«ng qu¸ 
1800 míi chÞu lùc. Con l¨n chÞu lùc lín nhÊt n»m trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña lùc Ft. 
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 Bµi to¸n vÒ ph©n bè lùc gi÷a c¸c con l¨n lµ bµi to¸n siªu tÜnh. §Ó ®¬n gi¶n, gi¶ thiÕt 
r»ng c¸c con l¨n bè trÝ ®èi xøng víi mÆt ph¼ng t¸c dông cña lùc Fr . Theo ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng cña lùc (h.8.2.5) ta cã:  

Fr = F0 + 2F1cos + 2F2cos2 + … + 2Fncosn                                    (8.2.1) 

trong ®ã:   n
4
z

, víi z lµ sè con l¨n; 

                 Fi – lùc t¸c dông lªn con l¨n thø i (i=1n). 
Gi¶ thiÕt díi t¸c dông cña lùc Fr c¸c vßng æ kh«ng bÞ 

uèn vµ kh«ng cã khe hë híng t©m. Do t¸c dông cña lùc Fr 
vßng æ vµ con l¨n bÞ biÕn d¹ng chç tiÕp xóc, vßng trong cña 
æ di chuyÓn theo ph¬ng cña lùc Fr mét lîng 0. BiÕn d¹ng 
cña con l¨n chÞu lùc Fmax lµ 0 vµ biÕn d¹ng cña con l¨n chÞu 
lùc Fi (biÕn d¹ng theo ph¬ng Fi ) lµ i (i=1n ). GÇn ®óng 

cã thÓ viÕt: i = 0cosi víi 
z

2  . 

 Theo lý thuyÕt biÕn d¹ng tiÕp xóc, quan hÖ gi÷a biÕn 
      d¹ng vµ lùc g©y nªn biÕn d¹ng: 
      i = C.Fj

i 
trong ®ã: C- hÖ sè phô thuéc b¸n kÝnh cong ë ®iÓm tiÕp xóc vµ m« ®un ®µn håi;  

j- sè mò; j = 2/3 ®èi víi æ bi vµ j = 1 ®èi víi æ ®òa. 
 Nh vËy ®èi víi æ bi ta cã: 
  F0 = (0/C)3/2 
  Fi = (i/C)3/2 = (0/C)3/2.cos3/2i = F0cos3/2i                          (8.2.2) 
 Thay Fi theo (8.2.2) vµo (8.2.1) ®îc: 

  Fi = F0(1 + 2


n

1i

2/5cos i) 

 Do ®ã t¶i träng t¸c dông lªn viªn bi chÞu lùc lín nhÊt lµ: 

  z

F.k

icos21

F
F r

n

1i

2/5

r
0 








     (8.2.3) 

 víi:       







n

1i

2/5 icos21

z
k


 

 Víi c¸c æ bi cã z = 10-20 th× k = 4,38; 4,37; 4,36, do dã lÊy trung b×nh lµ 4,37 nªn 

z

F37,4
F r

0  . KÓ ®Õn ¶nh hëng cña khe hë híng t©m vµ sai sè chÕ t¹o, khi nµy sè con l¨n 

chÞu lùc Ýt h¬n, do ®ã lÊy k = 5 vµ: 

z

F5
F r

0                                                                (8.2.4) 

T¬ng tù, ®èi víi æ ®òa ®ì:    

z

F6,4
F r

0                                                                (8.2.5) 

C¸c lo¹i æ kh¸c còng tÝnh to¸n t¬ng tù. 
Trong æ bi chÆn, lùc t¸c dông lªn mçi viªn bi: 

  
z8,0

F
F a

0                                                                 (8.2.6) 

Fr 

A 

B 

H.3.2.5: Sù ph©n bè lùc 
trªn c¸c con l¨n trong æ 
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db 

trong ®ã Fa - lùc däc trôc t¸c dông lªn æ; z - sè bi vµ 0,8 lµ hÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n bè lùc 
kh«ng ®Òu gi÷a c¸c bi (do chÕ t¹o kh«ng chÝnh x¸c). 

2- øng suÊt tiÕp xóc trong æ l¨n 
 øng suÊt tiÕp xóc sinh ra gi÷a con l¨n víi vßng trong vµ vßng ngoµi æ. 
 Díi t¸c dông cña c¸c lùc Fi kh¸c nhau, t¹i nh÷ng chç tiÕp xóc gi÷a con l¨n víi 
vßng trong vµ vßng ngoµi, øng suÊt tiÕp xóc tÝnh theo c«ng thøc HÐc sÏ kh¸c nhau. Trêng 
hîp æ bi, t¹i ®iÓm A vµ ®iÓm B (h.8.2.5) cïng chÞu lùc lín nhÊt Fo, khi nµy øng suÊt tiÕp 
xóc lµ: 

 H = 0,388 3
2

2
oEF


, víi  = 

21

21




 b¸n kÝnh cong t¬ng ®¬ng. 

 V× A lÊy dÊu + (tiÕp xóc ngoµi) vµ B lÊy dÊu - (tiÕp xóc trong) nªn A < B, do ®ã 
HA > HB. Nh vËy øng suÊt tiÕp xóc cã trÞ sè lín nhÊt t¹i ®iÓm A trªn vßng trong vµ n»m 
trªn ph¬ng t¸c dông cña lùc Fr . 
 Trêng hîp æ ®òa còng tÝnh t¬ng tù ( theo c«ng thøc HÐc khi tiÕp xóc ®êng). 
 C¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh øng suÊt tiÕp xóc cho mçi lo¹i æ ®îc tr×nh bÇy trong c¸c 
s¸ch vÒ æ l¨n. Ta kh«ng chó ý ®Õn c¸c c«ng thøc nµy v× tÝnh to¸n chän æ l¨n kh«ng dùa vµo 
øng suÊt mµ c¨n cø vµo t¶i träng t¸c dông lªn æ. 
 Khi æ l¨n lµm viÖc, mçi ®iÓm trªn bÒ mÆt c¸c vßng vµ con l¨n sÏ ®i vµo vïng tiÕp 
xóc, chÞu t¶i t¨ng dÇn råi tho¸t t¶i khi ®i ra khái vïng tiÕp xóc. Do  ®ã øng suÊt tiÕp xóc 
thay ®æi theo chu kú m¹ch ®éng gi¸n ®o¹n; tÇn sè thay ®æi cña nã phô thuéc vµo vßng nµo 
quay. Khi vßng trong quay, cø sau mçi vßng quay, mçi ®iÓm trªn vßng trong sÏ chÞu øng 
suÊt tiÕp xóc lín nhÊt mét lÇn. Cßn khi vßng ngoµi quay, vßng trong cè ®Þnh, th× ®iÓm chÞu 
øng suÊt tiÕp xóc lín nhÊt (®iÓm A) kh«ng di chuyÓn, v× vËy cø mçi lÇn con l¨n vµo tiÕp 
xóc víi ®iÓm ®ã, vßng trong l¹i chÞu øng suÊt tiÕp xóc lín nhÊt mét lÇn. 
 Nh vËy, khi vßng ngoµi quay, sè chu kú chÞu t¶i cña ®iÓm nguy hiÓm sÏ t¨ng lªn 
rÊt nhiÒu vµ lµm cho æ l¨n  chãng háng v× mái h¬n. V× vËy, khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i cña æ 
l¨n, ph¶i kÓ ®Õn ¶nh hëng cña vßng nµo quay. 

3- §éng häc vµ ®éng lùc häc æ l¨n 
a- §éng häc æ l¨n 
+ ChuyÓn ®éng cña con l¨n vµ vßng c¸ch: 

 Trªn h×nh 8.2.6 lµ ho¹ ®å vËn tèc khi vßng trong cña æ quay. VËn tèc vßng trong v1 
vµ vËn tèc t©m viªn bi vo b»ng: 

2

D
v 1

1


 ;  

2

v
v 1

0   

 VËn tèc gãc cña viªn bi ®èi víi trôc quay cña nã: 

b = 
b

1

b

01

d2

D

d

)vv(2 



                                                                   (8.2.7) 

 VËn tèc gãc cña viªn bi ®èi víi ®êng t©m cña trôc b»ng vËn tèc gãc cña vßng 
c¸ch: 

c = )dD(2
D

D
v2

b1

1

b

o




   0,5                                       (8.2.8) 

 Nh vËy vßng c¸ch quay cïng chiÒu víi 
trôc vµ cã vËn tèc gãc xÊp xØ b»ng mét nöa vËn tèc 
gãc cña trôc. 
 Tõ c«ng thøc (8.2.8) ta thÊy, vËn tèc gãc 
cña vßng c¸ch phô thuéc vµo kÝch thíc cña viªn 
bi. Do ®ã nÕu c¸c viªn bi kh«ng ®Òu nhau do chÕ 
t¹o kÐm chÝnh x¸c, th× nh÷ng viªn bi cã ®êng 

  H×nh 3.2.6: §éng häc æ l¨n 

Db 
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kÝnh lín sÏ chuyÓn ®éng chËm h¬n nh÷ng viªn cã ®êng kÝnh nhá, lµm xuÊt hiÖn ¸p lùc vµ 
lùc ma s¸t t¬ng ®èi gi÷a vßng c¸ch vµ c¸c viªn bi, lµm t¨ng ®é mßn cña c¸c viªn bi vµ 
vßng c¸ch vµ cã thÓ dÉn ®Õn vì vßng c¸ch. §iÒu nµy chøng tá tÇm quan träng cña viÖc chÕ 
t¹o chÝnh x¸c c¸c chi tiÕt cña æ l¨n. 

Trong æ bi, bi tiÕp xóc víi c¸c vßng æ theo mét cung nµo ®ã, nh trªn h.8.2.6, bi tiÕp 
xóc víi vßng ngoµi t¹i a vµ b. VËn tèc cña c¸c ®iÓm a vµ b khi bi l¨n lµ kh¸c nhau; nÕu cho 
r»ng t¹i b kh«ng trît th× trît sÏ xÈy ra ë a vµ nh vËy th× trong æ bi ngoµi ma s¸t l¨n cßn 
cã ma s¸t trît. Trong khi ®ã, ë æ ®òa trô, do c¸c ®iÓm tiÕp xóc cïng c¸ch ®Òu ®êng t©m 
con l¨n nªn chØ cã ma s¸t l¨n, do ®ã ma s¸t vµ mßn trong æ ®òa nhá h¬n so víi æ bi. 

b- §éng lùc häc æ l¨n 
 Khi æ l¨n quay, mçi con l¨n bÞ Ðp vµo vßng ngoµi bëi lùc li t©m (h.8.2.7). Lùc ly 
t©m ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

Flt = 
2

Dm b
2
c

                                                              (8.2.9) 

víi m - khèi lîng cña bi hoÆc ®òa. 
 Lùc ly t©m lµm gi¶m øng suÊt 
cho ®iÓm nguy hiÓm trªn vßng trong, 
nªn  cã thÓ coi nã kh«ng ¶nh hëng ®Õn 
kh¶ n¨ng lµm viÖc cña æ l¨n. Tuy nhiªn 
khi sè vßng quay n t¨ng lªn, ¶nh hëng 
cña lùc ly t©m t¨ng lªn, ®Æc biÖt lµ nã dÔ 
lµm kÑt bi vµ t¨ng mßn vßng c¸ch ®èi víi 
c¸c æ chÆn quay nhanh. 
Ngoµi lùc ly t©m, ®èi víi æ chÆn, bi cßn 
chÞu t¸c dông cña m« men con quay (do    

        ph¬ng trôc quay cña bi thay ®æi trong  
        kh«ng gian, h×nh 8.2.7). 

  cbq IM                                                                                        (8.2.10) 

trong ®ã:  I- m« men qu¸n tÝnh cña bi ®èi víi trôc cña nã; 
 b , c - vËn tèc gãc cña bi vµ cña vßng c¸ch. 

Díi t¸c dông cña m« men con quay, bi cã thÓ bÞ quay theo ph¬ng vu«ng gãc víi 
ph¬ng l¨n (ph¬ng cña r·nh l¨n). Bi bÞ quay do Mq sÏ lµm t¨ng mÊt m¸t c«ng suÊt vµ mßn. 

Trong æ ®ì chÆn m« men con quay cã trÞ sè: 
 sinIM cbq                                                                                (8.2.11) 

trong ®ã  - gãc tiÕp xóc (h×nh 8.2.2c). 
Trong æ ®ì, ph¬ng cña trôc quay cña bi hoÆc ®òa kh«ng thay ®æi, do ®ã kh«ng cã 

t¸c dông cña m« men con quay. 
Nh vËy, c¸c nh©n tè ®éng lùc häc cã ¶nh hëng xÊu ®èi víi æ ®ì chÆn vµ æ chÆn. 

Do vËy sè vßng quay tíi h¹n cña æ chÆn nhá h¬n æ ®ì chÆn vµ æ ®ì. 
4- C¸c d¹ng háng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n 

a-  C¸c d¹ng háng 
  - Trãc v× mái bÒ mÆt lµm viÖc: do øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi khi quay. Khi sè chu 
kú thay ®æi øng suÊt ®¹t tíi trÞ sè ®ñ lín, trªn bÒ mÆt tiÕp xóc (cña r·nh l¨n hoÆc con l¨n) 
sinh ra nh÷ng vÕt nøt råi ph¸t triÓn thµnh trãc. Trãc thêng b¾t ®Çu trªn r·nh l¨n cña vßng 
chÞu øng suÊt lín nhÊt - phÇn lín lµ vßng trong, riªng æ lßng cÇu lµ vßng ngoµi. Trªn con 
l¨n, trãc xÈy ra t¹i nh÷ng chç vËt liÖu cã c¬ tÝnh thÊp nhÊt. 
 Trãc lµ d¹ng háng chñ yÕu trong c¸c æ  lµm viÖc víi vËn tèc cao, t¶i träng lín, che 
kÝn vµ b«i tr¬n tèt. 
 - BiÕn d¹ng d bÒ mÆt lµm viÖc: do chÞu t¶i träng va ®Ëp hoÆc t¶i träng tÜnh qu¸ lín 
khi æ kh«ng quay hoÆc quay rÊt chËm (n nhá h¬n 1 vßng/phót). 

H×nh 3.2.7: §éng lùc häc æ l¨n 
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 - Mßn vßng æ vµ con l¨n: xÈy ra víi c¸c æ lµm viÖc ë nh÷ng n¬i bôi bÈn, b«i tr¬n 
kh«ng tèt. 
 - Vì vßng c¸ch: do lùc ly t©m vµ t¸c dông cña con l¨n g©y nªn; hay xÈy ra ®èi víi 
c¸c æ quay nhanh. 
 - Vì vßng æ vµ con l¨n: xÈy ra khi æ bi qu¸ t¶i do va ®Ëp, chÊn ®éng hoÆc do l¾p 
ghÐp kh«ng chÝnh x¸c (lµm cho vßng bÞ lÖch, con l¨n bÞ kÑt). NÕu sö dông ®óng kü thuËt, 
d¹ng háng nµy kh«ng x¶y ra. 

b-  ChØ tiªu tÝnh to¸n 
 HiÖn nay tÝnh to¸n æ l¨n dùa theo hai chØ tiªu: 
 - C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc thÊp (n < lv/ph) hoÆc ®øng yªn ®îc tÝnh theo kh¶ n¨ng 
t¶i tÜnh ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng d bÒ mÆt lµm viÖc. 

- C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc cao hoÆc t¬ng ®èi cao (n  10v/ph) ®îc tÝnh theo ®é 
bÒn l©u hay cßn gäi lµ tÝnh theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng, ®Ó tr¸nh trãc v× mái. 
 C¸c æ lµm viÖc víi sè vßng quay 1<n<10 v/ph th× lÊy n=10 v/ph vµ tÝnh æ theo kh¶ 
n¨ng t¶i ®éng. 
 C¸c æ lµm viÖc víi vËn tèc cao, cÇn kiÓm tra sè vßng quay cña æ theo ®iÒu kiÖn n  
ngh ; ngh - sè vßng quay giíi h¹n cña æ (cho trong sæ tay). 

5- Kh¶ n¨ng t¶i cña æ l¨n 
a-  Kh¶ n¨ng t¶i ®éng cña æ l¨n 

 Díi t¸c dông cña øng suÊt tiÕp xóc thay ®æi, æ bÞ háng chñ yÕu do mái bÒ mÆt tiÕp 
xóc. C¬ së ®Ó xuÊt ph¸t tÝnh æ l¨n theo ®é bÒn l©u lµ ph¬ng tr×nh ®êng cong mái tiÕp xóc: 
   mH

H  N = const 
víi:  N - sè chu kú øng suÊt; mH - sè mò. 
 NÕu thay sè chu kú chÞu t¶i N b»ng tuæi thä L tÝnh b»ng triÖu vßng quay, ph¬ng 
tr×nh trªn  trë thµnh: 

 mH
H  L = const                                                                    (8.2.12) 

hoÆc nÕu thay øng suÊt tiÕp xóc b»ng t¶i träng Q, th× (8.2.12) trë thµnh: 
  QmL = const                                                    (8.2.13) 
 Trªn c¬ së thùc nghiÖm cã thÓ x¸c ®Þnh t¶i träng kh«ng ®æi øng víi tuæi thä L = 1 
triÖu vßng quay. T¶i träng ®ã gäi lµ kh¶ n¨ng t¶i ®éng C cña æ l¨n: 
  QmL = Cm 
hoÆc             C = QLl/m                                               (8.2.14) 
trong ®ã:  Q - t¶i träng quy íc (x¸c ®Þnh ë phÇn sau); 

  m = 3 víi æ bi vµ m = 10/3 víi æ ®òa. 
 VËy kh¶ n¨ng t¶i ®éng lµ t¶i träng tÜnh do æ tiÕp nhËn mµ kh«ng Ýt h¬n 90% sè æ 
cïng lo¹i lÊy lµm thÝ nghiÖm, cha xuÊt hiÖn dÊu hiÖu trãc v× mái. TrÞ sè cña kh¶ n¨ng t¶i 
®éng C tra b¶ng theo lo¹i æ vµ kÝch thíc æ. 
 Nh vËy, kh¶ n¨ng t¶i ®éng C cña æ l¨n ®îc x¸c ®Þnh víi tuæi thä 90%, nghÜa lµ 
90% sè æ l¨n chän theo trÞ sè C ë b¶ng sÏ cã tuæi thä ®¹t yªu cÇu, cßn 10% sè æ cã thÓ bÞ 
háng tríc thêi h¹n dù ®Þnh. 

b- Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ l¨n 
 Tõ c«ng thøc (8.2.14) ta thÊy, t¶i träng Q cã thÓ t¨ng lªn v« h¹n nÕu gi¶m tuæi thä L 
cña æ xuèng rÊt thÊp. Trªn thùc tÕ th× t¶i träng Q bÞ giíi h¹n bëi kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ. 
 Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh Co cña æ lµ t¶i träng tÜnh g©y nªn biÕn d¹ng d tæng céng cña con 
l¨n vµ ®êng l¨n b»ng 0,0001 ®êng kÝnh con l¨n t¹i vïng tiÕp xóc chÞu t¶i lín nhÊt. Lóc 
nµy øng suÊt tiÕp xóc sinh ra t¹i ®©y vµo kho¶ng 3000 MPa ®èi víi æ bi vµ 5000 MPa víi æ 
®òa. 
 TrÞ sè cña kh¶ n¨ng t¶i tÜnh Co ®îc tra b¶ng theo lo¹i æ vµ kÝch thíc æ. 
 Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh ®îc dïng ®Ó chän æ l¨n lµm viÖc víi tÇn sè quay thÊp (n < lv/ph), 
®ång thêi cßn ®Ó kiÓm nghiÖm æ l¨n ®· ®îc chän theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng. 
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3-  TÝnh to¸n æ l¨n 

1- TÝnh æ l¨n theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng 
 Kh¶ n¨ng t¶i ®éng tÝnh to¸n cña æ l¨n Cd ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

b
m/1

d CQLC                                                                (8.2.15) 
trong ®ã: Q - t¶i träng lµm viÖc quy íc (kN);  

L - tuæi thä cÇn thiÕt (triÖu vßng);  
m = 3 víi æ bi vµ m = 10/3 víi æ ®òa. 

Trêng hîp tuæi thä tÝnh b»ng giê, ký hiÖu Lh , th×: 
L = 60 . 10- 6 nLh                                                  (8.2.16) 

Nh vËy, muèn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¶i ®éng tÝnh to¸n cÇn x¸c ®Þnh Q. Tuú theo lo¹i 
æ, t¶i träng quy íc ®îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 
 + Víi æ bi ®ì, æ bi ®ì chÆn vµ æ ®òa c«n: 

Q = (XVFr + YFa) KdKt                                                   (8.2.17) 
 + Víi æ chÆn ®ì:  

Q = (XFr + YFa) KdKt                                                              (8.2.18) 
 + Víi æ chÆn: 

Q = FaKdKt                                                    (8.2.19) 
 + Víi æ ®òa trô ng¾n ®ì: 

Q = VFrKdKt                                                               (8.2.20) 
Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
 V - hÖ sè ¶nh hëng cña vßng nµo khi quay, khi vßng trong quay V = 1; khi vßng 
ngoµi quay V = 1,2. 
 Kd - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh hëng cña ®Æc tÝnh t¶i träng (tra b¶ng); 
 Kt - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh hëng cña nhiÖt ®é (tra b¶ng); 
 X, Y - hÖ sè t¶i träng híng t©m vµ t¶i träng däc trôc (tra b¶ng); 
 Fr - lùc híng t©m t¸c dông lªn æ, kN; 
 Fa - lùc däc trôc, tuú thuéc lo¹i æ, kN. 

a-  X¸c ®Þnh lùc däc trôc Fa 

 §èi víi æ bi ®ì, æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y vµ æ ®òa ®ì lßng cÇu hai d·y, Fa lµ tæng lùc 
däc trôc ngoµi (lùc ¨n khíp cña c¸c bé truyÒn) t¸c dông lªn trôc vµ truyÒn ®Õn æ. 

 §èi víi æ ®ì chÆn vµ æ chÆn ®ì do 
tån t¹i gãc tiÕp xóc , khi Fr t¸c dông sÏ 
sinh ra lùc däc trôc phô Fs (h×nh 8.2.8) tÝnh 
theo c¸c c«ng thøc sau: 

Víi æ ®òa c«n:    
  Fs = 0,83 eFr                    (8.2.21) 
trong ®ã: e - hÖ sè,   e  = 1,5 tg 
 Víi æ bi ®ì chÆn:   

Fs = eFr                               (8.2.22) 
víi e - hÖ sè,  phô thuéc gãc tiÕp xóc. 

 (tra b¶ng); Riªng æ bi ®ì vµ ®ì chÆn 
cã  = 12o th× e phô thuéc vµo tØ sè iFa/C0 
víi:  

Fa- t¶i träng däc trôc t¸c dông lªn æ; 
Co - kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ, tra b¶ng tuú thuéc lo¹i æ s¬ bé chän. 

 Lùc däc trôc Fs trªn mét æ sÏ t¸c dông lªn trôc vµ qua trôc t¸c dông lªn æ kia. V× 
vËy, víi æ ®ì chÆn, lùc däc trôc Fa ®îc tÝnh nh sau: 
 Gäi Fzj lµ tæng lùc däc trôc t¸c ®éng vµo æ ®ang xÐt j, bao gåm tæng lùc däc trôc 
ngoµi Fat vµ lùc däc trôc phô Fsk tõ æ kia (h.8.2.8), ta cã: 
  Fzj = Fsk  Fat 

H×nh 8. 2.8: S¬ ®å x¸c ®Þnh 
lùc däc trôc t¸c dông lªn æ 
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 DÊu + khi Fat cïng chiÒu víi Fsk vµ ngîc l¹i (hoÆc: lùc däc trôc, kÓ c¶ lùc däc trôc 
phô, t¸c dông lªn æ mang dÊu + nÕu lµm gi¶m khe hë cho æ vµ ngîc l¹i). 
 NÕu Fsj cña æ ®ang tÝnh j tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Fsj   Fzj th× ®èi víi æ ®ang tÝnh Faj = 
Fsj ; ngîc l¹i nÕu Fsj <  Fzj th×  Faj =  Fzj ; Tøc lµ Faj = Max(Fsj , Fzj). 
 Chó ý: víi æ lo¹i 36000 ( = 12o), v× e phô thuéc lùc däc trôc t¸c dông lªn æ F¹ 
nhng Fa l¹i cha biÕt (®ang cÇn tÝnh); v× vËy, tiÕn hµnh tÝnh nh sau: 
 + TÝnh s¬ bé e theo c«ng thøc: 

e = 0,574 

215,0

o

r

C
F









                                                                         (8.2.23) 

nÕu e < 0,3 th× lÊy e = 0,3; 
 + Dïng e võa x¸c ®Þnh ®Ó tÝnh c¸c lùc Faj cho æ thø j; 
 + Dïng Faj ®Ó tÝnh i.Faj / C0 råi tra e chÝnh x¸c theo b¶ng; víi i lµ sè d·y con l¨n. 

b- X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè X, Y 
 C¸c hÖ sè X, Y ®îc tra b¶ng theo tØ sè Fa/(V.Fr) vµ e.  

c- Chó ý 
 Víi s¬ ®å dïng gèi kÐp (h×nh 8.2.9a,b):  
 - æ tuú ®éng (æ bi ®ì; æ ®òa trô ng¾n ®ì kiÓu 2000 …) chØ chÞu lùc híng t©m (lùc 
däc trôc t¸c dông lªn æ b»ng 0). 
 - æ cña gèi kÐp (gèi cè ®Þnh) gåm 2 æ bi ®ì chÆn (h.8.2.9b) hoÆc 2 æ ®òa c«n 
(h.8.2.9.a); chóng cã thÓ bè trÝ theo s¬ ®å thuËn (cßn gäi lµ s¬ ®å ch÷ O) (h.8.2.9a) hoÆc s¬ 
®å ngîc (cßn gäi lµ s¬ ®å ch÷ X) (h.8.2.9b).  
 - ViÖc tÝnh æ kÐp theo kh¶ n¨ng t¶i ®éng hoÆc t¶i tÜnh ®îc tiÕn hµnh nh ®èi víi æ 
2 d·y. Khi tÝnh to¸n cÇn chó ý: 

+ T¶i träng däc trôc t¸c dông lªn æ chØ cã t¶i träng ngoµi (bá qua lùc däc trôc phô). 
 + Kh¶ n¨ng t¶i ®éng trong b¶ng cña æ kÐp ®îc tra trong c¸c b¶ng trong c¸c sæ tay 
vßng bi, hoÆc x¸c ®Þnh nh sau: 
 
     

 
 

H×nh 8.2.9a: KÕt cÊu æ kÐp theo s¬ ®å thuËn 
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H×nh 8.2.9b: KÕt cÊu æ kÐp theo s¬ ®å ngîc 

 
 Víi æ bi:    1b1b

10/7
b C6,1C2C                                                                (8.2.24) 

 Víi æ dòa: 1b1b
9/7

b C7,1C2C                                                                  (8.2.25) 
trong ®ã Cb1- kh¶ n¨ng t¶i ®éng cña æ mét d·y cïng lo¹i. 
 - Kh¶ n¨ng t¶i tÜnh trong b¶ng cña æ kÐp ®îc tra trong c¸c b¶ng trong c¸c sæ tay 
vßng bi, hoÆc x¸c ®Þnh nh sau: 
  C0 = 2C01                                                                                            (8.2.26) 
trong ®ã C01 – kh¶ n¨ng t¶i tÜnh cña æ mét d·y cïng lo¹i. 

c- Trêng hîp æ l¨n chÞu t¶i thay ®æi 
 Khi nµy t¶i träng quy íc Q ®îc thay b»ng t¶i träng t¬ng ®¬ng QE: 

QE = m

i

i
m
i

L
LQ




                                                                              (8.2.27) 

trong ®ã: m = 3 víi æ bi, m = 10/3 víi æ ®òa; 
Qi - t¶i träng quy íc khi chÞu t¶i träng tÜnh ë chÕ ®é thø i, tÝnh theo c«ng thøc 

(8.2.17) ®Õn (8.2.20) tuú thuéc lo¹i æ;  
Li - sè triÖu vßng quay ë chÕ ®é thø i; nÕu tuæi thä tÝnh b»ng giê Lhi th×: 

Li = 60. 10-6 nLhi                                                  (8.2.28) 
2- TÝnh æ l¨n theo kh¶ n¨ng t¶i tÜnh 

 Víi c¸c æ l¨n kh«ng quay hoÆc quay víi sè vßng quay rÊt nhá (n < l v/ph), nh æ 
chÆn cña cÇn trôc, mãc treo, kÝch, thiÕt bÞ Ðp v.v.., æ l¨n ®îc chän theo kh¶ n¨ng t¶i tÜnh ®Ó 
tr¸nh biÕn d¹ng d qu¸ trÞ sè cho phÐp theo ®iÒu kiÖn: 

Qt  Co                                                                            (8.2.29) 
trong ®ã: Co - kh¶ n¨ng t¶i tÜnh, kN - tra b¶ng trong sæ tay. 
     Qt - t¶i träng quy íc, x¸c ®Þnh nh sau: 
 + Víi æ ®ì vµ ®ì chÆn:   

Qt = XoFr + YoFa                                                              (8.2.30) 
nhng nÕu Qt < Fr th× Qt = Fr . 
 + Víi æ chÆn vµ chÆn ®ì: 

Qt = Fa + 2,3 Frtg                                                                               (8.2.31) 
nhng khi  = 90o th× Qt = Fa .  
Trong ®ã:  Xo , Yo - hÖ sè t¶i träng híng t©m vµ däc trôc tÜnh (tra b¶ng); 

Fa – lùc däc trôc (x¸c ®Þnh nh phÇn trªn). 
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