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Bài 11. Ổ TRỤC

Mục tiêu: Mô tả được kết cấu, phân loại, công dụng và lựa chọn được kết cấu ổ trục phù hợp theo
yêu cầu.

I. Ổ trượt
1. Khái niệm chung

1. Công dụng
Ổ trượt là loại ổ đỡ có dạng ma sát trong ổ là ma sát trượt. Ổ trục dùng để đỡ

trục, giữ cho trục có vị trí xác định trong không gian, tiếp nhận tải trọng và truyền
đến bệ máy.

Khi trục quay, giữa ngõng trục và ổ có độ trượt tương đối, do đó sinh ra ma sát
trượt trên bề mặt làm việc của ngõng trục và ổ.

Trong ngành chế tạo máy, ổ trượt được dùng ít hơn ổ lăn. Tuy nhiên, trong một
số trường hợp dưới đây, dùng ổ trượt có lợi hơn ổ lăn:

+ Khi trục quay với tốc độ rất cao, nếu dùng ổ lăn, tuổi thọ của ổ sẽ thấp;

+ Khi yêu cầu phương của trục chính xác. Ổ trượt có ít chi tiết nên dễ chế
tạo chính xác và có thể điều chỉnh được khe hở;

+ Trục có đường kính khá lớn (d1m), trong trường hợp này nếu dùng ổ
lăn thì đắt tiền;

+ Khi phải dùng ổ ghép để dễ tháo lắp (ví dụ đối với trục khuỷu);

+ Khi ổ phải làm việc trong những điều kiện đặc biệt (trong nước, trong
môi trường ăn mòn v.v...) vì có thể chế tạo ổ trượt bằng những vật liệu như
cao su, gỗ, chất dẻo v.v... thích hợp với môi trường;

+ Khi có tải trọng va đập và dao động, ổ trượt làm việc tốt nhờ khả năng
giảm chấn của màng dầu;

+ Trong cơ cấu có vận tốc thấp, không quan trọng, rẻ tiền.

2. Phân loại

Hình 11.1

b)a) c)

d)
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- Theo bề mặt làm việc của ổ trượt có thể phân ra ổ trượt có mặt làm việc là
mặt trụ (hình 11.1a), mặt phẳng (hình 11.1b), mặt côn (hình 11.1c), hoặc mặt
cầu (hình 11.1d).

Ổ trượt có bề mặt côn (hình 10.3c) ít dùng, chỉ trong những trường hợp
cần điều chỉnh khe hở do mòn ổ. Ổ cầu cũng ít gặp, dùng loại này trục có thể
nghiêng tự do.

- Theo khả năng tiếp nhận tải trọng, có ổ trượt chặn (hình 11.1b) và ổ trượt đỡ
(hình 11.1a,c). Hai loại này thường làm việc phối hợp với nhau để chịu đồng
thời lực lực hướng tâm và lực dọc trục lớn (hình 11.1b). Phần lớn các ổ trượt
đỡ (hình 11.1a) có thể chịu được tải trọng nhỏ dọc trục nhờ có vai trục và góc
lượn nhỏ tỳ vào mép ổ được vát tròn.

2. Kết cấu ổ và lót ổ
1. Kết cấu ổ trục

Kết cấu ổ trượt rất đa dạng, phụ thuộc vào kết cấu máy và thường được chia
làm hai loại: loại ổ có thân ổ riêng và loại không có thân ổ riêng.

- Loại ổ trượt không có thân ổ riêng: lót ổ được lắp trực tiếp trên thân máy như
trong các ổ trượt của động cơ, tuabin, máy cắt, hộp gảm tốc v.v…

- Loại ổ trượt có thân ổ riêng thường có kết cấu đơn giản (hình 11.2) gồm lót ổ
1, thân ổ 2 và nắp ổ 3.

2. Kết cấu lót ổ
Lót ổ là bộ phận chủ yếu của ổ.

Thân ổ và lót ổ thường được chế tạo nguyên (hình 11.3 a,c) hoặc rời (thường là
hai nửa ghép lại với nhau, hình 11.3 b).

- Ổ ghép cho phép tháo lắp dễ dàng đồng thời có thể điều chỉnh khe hở
giữa lót ổ và ngõng trục trong một phạm vi cho phép.

- Ổ nguyên có độ cứng vững hơn ổ ghép và có giá thành gia công rẻ hơn.

Ngoài ra còn có ổ tự lựa dùng khi biến dạng của trục lớn hay trục có chiều dài
lớn (hình 11.3 d).

Hình 11.2

1

2

3
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3. Vật liệu chế tạo và phương pháp bôi trơn
1. Vật liệu chế tạo lót ổ

Lót ổ được làm bằng vật liệu có hệ số ma sát thấp, có khả năng chống dính,
giảm mòn và có đủ độ bền.

Các vật liệu thường dùng làm lót ổ:

- Các Babit

Babit là các hợp kim có thành phần chủ yếu là thiếc, chì hay nhôm.
Các babit này là loại vật liệu có hệ số ma sát thấp, chống dính tốt nhưng
cơ tính thấp. Để tăng cơ tính, người ta thường tráng các babit này trên
nền đồng, thép hay gang để làm ổ trượt.

Thường dùng ở các ổ trượt quan trọng, chịu tải trung bình như
động cơ diezen, náy nén v.v…

- Đồng thanh

Đồng thanh là hợp kim của đồng với thiếc, chì hay nhôm sắt. Các
hợp kim này có tính giảm ma sát và cơ tính tương đối tốt. Đồng thanh
thiếc có tính giảm ma sát tốt nhất; đồng thanh nhôm chì và nhôm sắt gây
mòn nhanh nên khi sử dụng loại này, ngõng trục phải được tôi.

- Gang

Gang được dùng chủ yếu là gang xám GX15-32, GX18-36 với trục
quay chậm v ≤ 0,5÷1 m/s, áp suất p = 1÷2 Pa, trong các cơ cấu không
quan trọng.

- Gốm kim loại

Gốm kim loại được chế tạo bằng cách ép rồi nung bột kim loại (sắt,
đồng) và các chất phụ (graphit, thiếc hay chì) ở nhiệt độ từ

a)
b)

c)
b)

d)

Hình 11.3

Dầu
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(8500÷11000)C và áp suất 700 Pa. Gốm kim loại có nhiều lỗ rỗng sau khi
chế tạo được ngâm trong dầu ở nhiệt độ từ (1100 ÷1200 )C trong thời gian
(2÷3) h, lượng dầu ngấm vào các lỗ rỗng nên khi ổ làm việc, dầu tự ứa ra
bôi trơn. Thường dùng trong các ổ quay chậm và khó cho dầu.

- Vật liệu không kim loại

Vật liệu này gồm chất dẻo, gỗ ép, cao su v.v…có khả năng chống
dính tốt, có thể bôi trơn bằng nước. Thường dùng trong các ổ của máy
thủy lực, máy thực phẩm v.v…

2. Phương pháp bôi trơn
Trong các máy móc, thường dùng hai phương pháp bôi trơn: bôi trơn cục bộ và

bôi trơn theo hệ thống.

a. Bôi trơn cục bộ
- Thường dùng trong trường hợp các cặp ma sát đặt xa nhau hay có yêu

cầu bôi trơn bằng các vật liệu bôi trơn khác nhau.

- Nếu bôi trơn định kỳ và không dùng áp lực, dùng vít dầu có nắp xoay
(hình 11.4 a, g), vịt dầu có bi (hình 11.4 b)

- Nếu bôi trơn liên tục và không dùng áp lực, dùng vịt dầu có bấc hay vịt
dầu nhỏ giọt có thể điều chỉnh (hình 11.4 c, d), nhúng trực tiếp chi tiết vào dầu
(hình 11.4 e).

- Nếu bôi trơn định kỳ hay liên tục bằng áp lực có thể dùng núm mỡ
(hình 11.4 h) rồi dùng thiết bị tra mỡ để bơm đẩy mỡ vào (bơm mỡ bằng tay
hay tự động).

b. Bôi trơn theo hệ thống
Bôi trơn theo hệ thống tập trung có thể tiến hành dưới áp lực hoặc không

dùng áp lực. Trong các máy quan trọng thường sử dụng hệ thống bôi trơn tuần
hoàn bằng áp lực. Hệ thống bôi trơn này được thiết kế gồm bơm áp lực, bộ lọc
dầu, bộ phận thu hồi dầu, hệ thống làm mát dầu và hệ thống các đường ống dẫn
như trong các máy công cụ hay trong động cơ ôtô.

Hình 11.4
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Rz1

Rz2

Hình 11.5

4. Các dạng hỏng và chỉ tiêu tính toán
1. Các dạng hỏng

a. Mòn lót ổ và ngõng trục
Do tải trọng tác dụng

Do không có bôi trơn hay bôi trơn với lớp dầu không đủ dày để ngăn cản
sự tiếp xúc trực tiếp giữa hai bề mặt ma sát là lót ổ và ngõng trục.

b. Dính

Dính là do áp suất và nhiệt độ trong ổ quá lớn. Khi nhiệt độ càng tăng, độ
nhớt của dầu càng giảm dẫn đến hiệu quả bôi trơn kém, gây nên hiện tượng
dính bề mặt ngõng trục và lót ổ, làm cho lớp kim loại bề mặt lót ổ bị chảy dẻo.

c. Mỏi
Do tác dụng của tải trọng thay đổi, tạo nên lớp rỗ bề mặt lót ổ.

2. Các chỉ tiêu tính toán

Để tránh các dạng hư hỏng ổ trục, khi tính toán, ta cần lựa chọn các thông số
đảm bảo cho ổ làm việc trong chế độ bôi trơn ma sát ướt. Nhằm hạn chế mòn và dính
xảy ra, tiến hành tính ổ theo áp suất trung bình p và tích số của áp suất này với vận
tốc vòng v.

a. Tính ổ theo bôi trơn ma sát ướt
Điều kiện để thực hiện chế độ bôi

trơn ma sát ướt trong ổ:

hmin ≥ S(Rz1+ Rz2)

hmin _ Chiều dày nhỏ
nhất của lớp dầu bôi trơn
trong ổ.

S _ Hệ số an toàn,
thường chọn S = 2

Rz1và Rz2 _ Chiều cao nhấp nhô của prôfin ngõng trục và lót
ổ, thường trong giới hạn (6,3÷0,2)µm

b. Tính ổ theo áp suất cho phép
Áp suất đặc trưng cho khả năng tại của ổ, muốn ổ làm việc bình thường,

không bị mòn quá mức cho phép, phải đảm bảo điều kiện sau:

p = ][
.

p
dl

Fr ≤

Fr _ Tải trọng hướng tâm (N)

l, d _ Chiều dài ổ và đường kính ngõng trục (mm)

[p] _ trị số cho phép của áp suất (bảng 8-36 TKCTM)
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c. Tính ổ theo áp suất và vận tốc trượt (pv)

Áp suất và vận tốc đặc trưng cho độ mòn và phần nào thể hiện nguy hiểm
về dính của ổ, muốn ổ làm việc bình thường, không bị mòn quá mức cho phép
và bị dính, phải đảm bảo điều kiện sau:

pv = ][
.19100

.
.

.
pv

l

nF
v

dl

F rr ≤=

Fr _ Tải trọng hướng tâm (N)

l, d _ Chiều dài ổ và đường kính ngõng trục (mm)

v _ Vận tốc vòng v =
60000

.. nd
(m/s)

[pv] _ trị số cho phép của tích số của áp suất và vận tốc vòng
(bảng 8-36 TKCTM)

II. Ổ lăn
1. Khái niệm chung

1. Cấu tạo, phân loại và công dụng của ổ lăn
a. Cấu tạo
Ổ lăn là loại ổ đỡ có dạng ma sát trong ổ là ma sát lăn.

Ổ lăn thường gồm 4 bộ phận chính (hình 11.6a):
vòng ngoài 1, vòng trong 2, con lăn 3, giữa các con lăn
có vòng cách 4. Ngoài ra có thể còn có nắp che.

- Vòng trong lắp với ngõng trục, vòng ngoài lắp
với gối trục (vỏ máy, thân máy – hình 11.6b). Thường
vòng trong quay cùng với trục, còn vòng ngoài đứng
yên, nhưng cũng có khi vòng ngoài cùng quay với gối
trục còn vòng trong đứng yên cùng với trục (như ổ lăn
của bánh xe ôtô).

- Vòng cách có tác dụng ngăn cách các con lăn
không cho chúng tiếp xúc với nhau.

Hình 11.6

b)

a)
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- Các con lăn thường có hình dạng sau: con lăn hình cầu (hình 11.7a, b, c,
k, i), đũa trụ ngắn (hình 11.7d), đũa trụ dài (hình 11.7h), đũa côn (hình
11.7e), đũa hình trống đối xứng (hình 11.7g).

b. Phân loại
- Theo hình dạng, con lăn có thể chia thành 2 loại: ổ bi, ổ đũa.

- Theo khả năng tiếp nhận tải trọng, có các loại:

+ Ổ đỡ: chỉ chịu lực hướng tâm hoặc chỉ chịu được một phần nhỏ
lực dọc trục (hình 11.8d, h).

+ Ổ đỡ chặn: chịu được cả lực hướng tâm lẫn lực dọc trục (hình
11.8c).

+ Ổ chặn đỡ: chịu lực dọc trục đồng thời chịu được một ít lực
hướng tâm (hình 11.8g)

+ Ổ chặn: Chỉ chịu được lực dọc trục (hình 11.8a).

+ Ổ tự lựa: Cho phép góc nghiêng của vòng trong và vòng ngoài từ
(2÷3)0. Dùng cho các trục dài và trục bị dãn nở nhiệt khi làm việc
(hình 11.8b, e, f).

Hình 11.7
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c. Công dụng
Ổ lăn được dùng rất phổ biến trong nhiều loại máy: máy cắt kim loại,

máy điện, ôtô, máy bay, máy nông nghiệp, máy dệt, trong các hộp giảm tốc
v.v...

2. Ưu nhược điểm
a. Ưu điểm (so với ổ trượt)

- Hệ số ma sát nhỏ, mômen cản sinh ra khi mở máy cũng nhỏ hơn so với
ổ trượt, do đó dùng ổ lăn hiệu suất của máy tăng lên và nhiệt sinh ra tương đối
ít. Hệ số ma sát tương đối ổn định (ít chịu ảnh hưởng của vận tốc) cho nên có
thể dùng ổ lăn làm việc với vận tốc rất thấp.

- Chăm sóc và bôi trơn đơn giản, ít tốn vật liệu bôi trơn, có thể dùng mỡ
hay dấu nhớt để bôi trơn;

- Kích thước chiều rộng ổ lăn nhỏ hơn chiều rộng ổ trượt có cùng đường
kính ngõng trục;

- Mức độ tiêu chuẩn hóa và tính lắp lẫn cao, do đó thay thế thuận tiện, giá
thành chế tạo tương đối thấp khi sản xuất loạt lớn.

b. Nhược điểm
- Kích thước theo hướng kính lớn do có các vòng và con lăn;

- Lắp ghép tương đối khó khăn, phải có dụng cụ chuyên dùng;

- Làm việc có nhiều tiếng ồn, khả năng giảm chấn kém;

- Lực quán tính tác dụng lên các con lăn khá lớn khi làm việc với vận tốc
cao;

- Giá thành tương đối cao nếu sản xuất với số lượng ít.

2. Vật liệu chế tạo ổ lăn
Vòng trong, vòng ngoài và con lăn thường được chế tạo bằng thép ổ lăn độ bền cao

có thành phần cacbon từ 0,1 đến 0,5 %.

Vòng cách thường được dập từ thép tấm mềm. Vòng cách của ổ lăn tốc độ cao
thường được làm từ đồng thanh, đồng thau và chất dẻo để giảm ma sát.

Hình 11.8

a) b) c) d)

e) f) g) h)
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Ký hiệu ổ lăn

• Theo TCVN 3776-83:

- Hai số đầu tính từ bên phải biểu thị đường kính trong của ổ.

Với các ổ d = 20 mm trở lên, lấy d/5 để biểu thị đường kính. Ví dụ, ổ có
đường kính d = 20 mm có ký hiệu 04

Ổ có d < 20 mm ký hiệu theo quy ước, với d = 10, ký hiệu 00 ; d = 12, ký
hiệu 01 ; d = 15 ký hiệu là 02 và d = 17 ký hiệu 03.

- Chữ số thứ 3 từ bên phải biểu thị cỡ ổ

8, 9 : siêu nhẹ ; l, 7: đặc biệt nhẹ ; 2, 5 nhẹ ; 3, 6 : trung ; 4 : nặng.

- Chữ số thứ 4 từ bên phải biểu thị loại ổ

0 - ổ bi đỡ một dãy ; 1- ổ bi đỡ lòng cầu hai dãy ; 2 - ổ đũa trụ ngấn đỡ ;
3 - ổ đũa đỡ lòng cầu hai dãy ; 4 - ổ kim ; 5 - ổ đũa trụ xoắn ; 6 - ổ bi đỡ – chặn
; 7 - ổ đũa côn ; 8 - ổ bi chặn, ổ bi chặn - đỡ ; 9 - ổ đũa chặn, ổ đũa chặn - đỡ.

- Số thứ 5 và 6 từ bên phải biểu thị đặc điểm kết cấu, số thứ 7 - loạt chiều rộng
ổ.

Ví dụ:

+ Ổ lăn có ký hiệu 36200

Kiểu 36000 có góc β = 120, ổ bi đỡ-chặn, cỡ nhẹ, đường kính trong
d = 10 mm

+ Ổ lăn có ký hiệu 7306

Ổ đũa côn, cỡ trung, đường kính trong d = 30 mm (06 = 30/5).

3. Các dạng hỏng và các chỉ tiêu tính toán ổ lăn
1. Các dạng hỏng

Với ổ làm việc lâu dài trong điều kiện bình thường và được che kín, dạng hỏng
chủ yếu là tróc, rỗ do ứng suất tiếp xúc tác dụng lâu dài thay đổi theo chu kỳ.

Với các ổ chịu tải trọng lớn và quay chậm hoặc không quay, dạng hỏng chủ
yếu là biến dạng dư lớp bề mặt.

Ngoài ra, các dạng hỏng thường gặp khác là mòn các vòng ổ và con lăn do làm
việc trong môi trường bụi, vỡ vòng cách do lực ly tâm, vỡ con lăn và các vòng ổ do
va đập hay lắp ghép không chính xác v.v…

2. Các chỉ tiêu tính toán của ổ lăn
Xuất phát từ hai dạng hỏng là tróc rỗ bề mặt và biến dạng dư, người ta thường

xác định hai đặc trưng cơ bản về khả năng tải của ổ là khả năng tải động và khả năng
tải tĩnh.

4. Tính toán ổ lăn
Ổ lăn là chi tiết tiêu chuẩn được chế tạo với độ chính xác cao. Khi thiết kế máy,

không tính toán thiết kế ổ mà chọn loại ổ và kích thước ổ phù hợp.

Trong tính toán ổ lăn, có thể tính theo một trong hai trường hợp sau:

- Trường hợp ổ lăn có tốc độ quay thấp (n ≤ 1 v/p) thì tính theo khả năng chịu
tải trọng tĩnh.
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- Trường hợp ổ lăn có tốc độ quay cao (n ≥ 10 v/p) thì tính theo độ bền lâu.

Nếu 1< n <10 v/p thì tính như ổ lăn có n = 10 v/p

1. Tính ổ lăn theo độ bền lâu
Ổ lăn có tốc độ n ≥ 10 v/p sẽ chịu ảnh hưởng của số vòng quay, thời gian làm

việc, chế độ tải trọng và môi trường nhiệt độ v.v…

Từ công thức:

C = Q.(nh)0,3

C _ Hệ số, biểu thị khả năng tải của ổ.

n _ số vòng quay trong một phút (v/p)

h _ Thời gian làm việc của ổ (giờ)

Q _ Tải trọng quy ước (N)

- Đối với ổ đỡ con lăn hình trụ

Q = R.Kv.Kđ.Kt

- Đối với ổ chặn

Q = At.Kđ.Kt

- Đối với ổ đỡ chặn

Q = (R.Kv + m.At )Kđ.Kt

R _ Tải trọng hướng tâm (N)

Kv _ Hệ số phụ thuộc vòng trong hay vòng ngoài quay

Vòng trong quay Kv = 1;

Vòng ngoài quay Kv = 1,1÷1,35

Kđ _ Hệ số tải trọng động (bảng 8-3 TKCTM)

Kt _ Hệ số phụ thuộc vào nhiệt độ làm việc của ổ (bảng
8-4 TKCTM)

At _ Tải trọng dọc trục tổng cộng (N)

m _ Hệ số chuyển tải trọng dọc trục thành tải trọng
hướng tâm (bảng 8-2 TKCTM)

2. Các phương pháp chọn ổ lăn
Sau khi tính được C, dựa vào loại ổ và đường kính ngõng trục, tra bảng

14P÷19P (TKCTM) chọn số hiệu ổ lăn.

Nếu chọn được C ≈ [C] là hợp lý, nếu C > [C] có thể chọn loại ổ lăn khác hoặc
tính lại thời gian làm việc của ổ bằng công thức:

h =
33,3

][1






Q

C

n
(giờ)

[C] _ Hệ số biểu thị khả năng tải cho phép của ổ, cho trong
bảng ký hiệu ổ lăn.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trình bày kết cấu, phân loại, công dụng và ưu nhược điểm của ổ trượt.

2. Vật liệu chế tạo và phương pháp bôi trơn ổ trượt.

3. Các dạng hỏng và chỉ tiêu tính ổ trượt.

4. Trình bày kết cấu, phân loại, công dụng và ưu nhược điểm của ổ lăn.

5. Vật liệu chế tạo ổ lăn, các dạng hỏng của ổ lăn.

6. Chỉ tiêu tính toán và các phương pháp tính toán, lựa chọn ổ lăn.


	CÂU HỎI ÔN TẬP

