
TÌM HIỂU VỀ VẤN ĐỀ TIẾT KIỆM VẬT LIỆU 
CHO CHI TIẾT DẠNG TRỤC CHỊU TẢI TRỌNG TĨNH


1. Đặt vấn đề 
	Trong tất cả các lĩnh vực hoạt động, sản xuất của xã hội nói chung và ngành cơ khí, chế tạo máy nói riêng, vấn đề tính toán làm sao tiết kiệm nguyên vật liệu khi chế tạo các chi tiết, bộ phận máy… luôn được quan tâm hàng đầu. 
	Tiết kiệm nguyên vật liệu sẽ đem lại hiệu quả cao về mặt:
	 Kinh tế: Chi tiết chế tạo ra vừa đảm bảo đủ điều kiện làm việc vừa tiết kiệm được 1 số lượng vật liệu nhất định. Lượng vật liệu này có thể sử dụng để chế tạo những chi tiết máy khác.
	 Khối lượng: Khối lượng chi tiết máy càng giảm, động cơ cần thiết để vận hành máy có công suất cũng càng giảm. Ngoài ra, việc vận chuyển máy cũng đơn giản hơn.
	 Kích thước: Máy chế tạo ra cũng có kích thước nhỏ gọn hơn…..
	Để tính toán mực độ tiết kiệm vật liệu của 1 chi tiết máy, người ta phải dựa vào nhiều tiêu chí như: Điều kiện bền, điều kiện cứng, điều kiện ổn định…
	Báo cáo học thuật này tập trung vào một khía cạnh rất nhỏ của vấn đề tiết kiệm vật liệu khi dựa trên việc tính toán độ bền để đề cập đến vấn đề tiết kiệm vật liệu của chi tiết máy dạng trục chịu tải trọng tĩnh.
2. Nội dung báo cáo
Để minh họa cho điều này ta đưa ra 2 trường hợp như sau:
Trường hợp 1
Xét sơ đồ hộp giảm tốc bánh răng trụ 1 cấp như hình 1
Trên trục vào của hộp giảm tốc có lắp bánh răng và bánh đai
[image: ]Hình 1
Trục vào
Đai
Bánh đai
Bánh răng
Động cơ


Giả sử trục có D = 30 mm, a = 200 mm, [] = 200 Mpa. Tải trọng tác dụng lên trục có giá trị: T = 60000 Nmm, Fr1 = 1000 N, Fr2 = 500 N, Ft = 1200 N. Hãy kiểm tra bền cho trục
Sơ đồ tính của trục thể hiện như hình 2 
[image: ]Hình 2


+) Các biểu đồ mômen (Hình 3):
[image: ]Hình 3



+) Vị trí nguy hiểm là tại mặt cắt B và C
+) Ta có  
+) Tại mặt cắt B: Mx = 50000 Nmm; My = 120000 Nmm; T = 60000 Nmm
  
+) Tại mặt cắt C: Mx = 200000 Nmm; My = 0 Nmm; T = 60000 Nmm   
                                  
+) Điều kiện bền cho các mặt cắt:  . Ta sẽ kiểm tra bền cho mặt cắt 
Kết luận: Trục đảm bảo độ bền
Từ kết luận trên nhận thấy hoàn toàn có thể thiết kế ra 1 trục có đường kính nhỏ hơn 30 mm mà vẫn đảm bảo bền
Nếu trục đã cho có đường kính D chưa biết, với các tải trọng tác dụng lên trên trục không thay đổi. Theo điều kiện bền tại mặt cắt C:
     
[image: ]Hình 4

Ở trường hợp này, mức độ tiết kiệm vật liệu có thể xác định bằng biểu thức: 

;    
Như vậy: Nếu thiết kế trục với D = 22 mm sẽ tiết kiệm được 46.22% vật liệu.
Trường hợp 2
Xét tại mặt cắt nguy hiểm của 1 trục chịu xoắn thuần túy. Mô men T = 20000 Nmm, D = 20 mm, [] = 100 Mpa.
                                 [image: ]Hình 5

Trường hợp này, trên mặt cắt ngang xuất hiện ứng suất tiếp phân bố như trên hình 5. Càng xa trọng tâm mặt cắt, ứng suất càng lớn. Do đó, ứng suất tại các điểm trên chu vi mặt cắt có giá trị lớn nhất.
  đảm bảo điều kiện bền
Từ sự phân bố ứng suất trên hình 5 ta nhận thấy càng xa trọng tâm mặt cắt, ứng suất càng lớn (vật liệu làm việc càng nhiều). Càng gần trọng tâm, ứng suất càng nhỏ (vật liệu làm việc càng ít).
Vì mặt cắt thừa bền, ta hoàn toàn có thể bỏ bớt phần vật liệu ít làm việc bằng cách khoét rỗng mặt cắt bằng 1 vòng tròn đường kính d. 
Lúc này ta có mặt cắt có dạng hình tròn rỗng (hình 6)
Công thức kiểm tra bền lúc này:
  thay D và T vào công thức ta giải ra được d  19,2 lấy d = 19 mm.
Mặt cắt ngang lúc này sẽ như hình 6
[image: ]Hình 6

Mức độ tiết kiệm vật liệu: 

Chi phí để chế tạo trục rỗng thường cao nên trục đặc được sử dụng phổ biến hơn
Tuy nhiên trong trường hợp trục có yêu cầu khắt khe về mặt khối lượng, có thể khoét rỗng để có được mặt cắt ngang như hình 6.
3. Kết luận
Báo cáo học thuật đã đưa ra được 2 trường hợp để minh họa cho việc tiết kiệm vật liệu dựa trên điều kiện bền của chi tiết.
Người học có thể tham khảo để hiểu sâu hơn những kiến thức liên quan về tính toán bền đối với chi tiết chịu lực phức tạp và chịu xoắn thuần túy.
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