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Phần ba 

THIẾT KÊ KẾT CẤU

13. KẾT CẤU TRỤC

K ích thước cơ  bản và vật liệu  c h ế  tạo  trụ c  đã  được xác đ ịnh  trong  phần tín h  sức bền 
trục. Khi th iế t k ế  kết cấu  trụ c  cần xé t tới m ột số  đ iểm  sau:

- K ết cấu trụ c  và vấn để nâng cao  sức bền m ỏi của trục;
- C ố đ ịnh  các  tiế t m áy  trên  trục;
- K ết cấu trụ c  và vấn để công nghệ.

13.1. KẾT CẤU TRỤC VÀ VẤN ĐỂ NÂNG CAO s ứ c  BỂN m ỏ i  c ủ a  t r ụ c

Kết cấu  trụ c  phải ít gây tập  trung  ứng suất nhất. Có hai loại trụ c  thông  dụng: 'trục 
Irơn và trục  bậc.

- Trục trơn: là  loại trục  có dường k ính  không  thay đổi th eo  ch iều  dài trục . T rục trơn 
có cấu tạo  đơn g iản , g iá  thành rẻ và không  gây ra  tập  tru n g  ứng suất (trừ  rãnh  then). 
Thiếu sót chù yếu của  trụ c  trơn  là  không  thuận  lợi tro n g  lắp ghép nhấ t là  đối với m ối 
ghép độ  d ô i, không  dùng  được hệ thống  16 và không phù hợp với đ iều  k iện  phân b ố  tả i 
trọng dọc trụ c , do  vậy trục  sẽ rấ t nặng.

- T rục bậc: các  phần trục  có lắp các tiế t m áy , đường k ính  trụ c  thư ờng được lấy khác 
nhau. N hư vậy, trụ c  bậc tuy  có kết cấu phức tạp , dễ gây nên tập  tru n g  ứng suất nhưng lại 
đảm bảo các đ iều  k iện  lắp ghép. M ạt k h ác , trụ c  bậc phù hợp với sự phân bố  tả i nên trong  
thực tế  trụ c  bậc được dùng nhiều . Đ ường kính các đoạn trục  thư ờng được lấy th eo  tiêu  
chuẩn.

R iêng dối với phần trục  không lắp chi tiế t, có thể dùng  dường k ính  không  theo  tiêu  
chuẩn.

Đối với những chỗ  có  tiế t d iện  trục  
thay đổi (rãnh  then , vai trụ c ,.. .)  thường 
phải làm  góc lượn chuyển  tiếp. Đ ối với 
vai trụ c , bán k ính  góc lượn r cùa trụ c  phải 
nhỏ hơn bán k ính  (R ) hoặc ch iều  dà i phần 
vát (C) cùa  ch i tiế t lắp trên  nó nhẳm  đảm  
bảo chi tiế t có  thể  tỳ sá t vào m ặt đ ịnh  vị 
của vai trục  (h. 1 3 -la ,  b ).K ích  thước cùa 
cạnh vát và bán  k ính  góc lượn r và R có 
thể lấy theo  bàng  13-1.

a)
H ình
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B àng  13-1. Bán k ính  góc lượn và chiều dài phần vát phán trụ c  láp chi tiế t

Bán kính  

góc lượn

Đường kính trục (mm)

10-14 14-18 18-30 30-50 50-80 80-120 120-150 150-220

r 0 ,4 1,0 1,5 2 ,0 2,5 3,0 4 ,0 5,0

R hoặc c 1 1,5 2,0 2,5 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0

R iên g  n hữ ng  p hần  trụ c  k h ô n g  m ang  tiế t m áy , bán  k ính  góc lượn nên  lấy  càn g  lớn càng 
tố t (b án g  13-2).

B àng  13-2. lỉán  k ính góc lượn của phần  trụ c  không m ang tiế t máy

D-d R D-d R D-d R D-d R D-d R D-d R

*) 1 10 4 25 10 40 16 65 20 100 30
5 3 15 5 30 12 50 16 70 25 130 30
8 3 20 8 35 12 55 20 90 25 140 40

Đ ề g iả m  tậ p  t ru n g  ứ ng  s u ấ t  c ó  th ể  làm  
g ó c  lư ợ n  h ìn h  e l íp  n h ư n g  chê' tạ o  lo ạ i 
g ó c  lư ợ n  n à y  k h ó  k h ă n  h ơ n . C ũ n g  có  
th ể  làm  rã n h  c o n g  b ê n  c ạ n h  g ó c  lư ợ n  
( h ,1 3 - 2 b )  h o ặ c  là m  th ê m  v ò n g  c á c h  
g iữ a  t i ế t  m á y  v ớ i v a i t rụ c  ( h . ! 3 - 2 a ) .

H ình 13-2
K ết cấu  trục giâm  rập trung ứng suất

Đ ối vớ i m ối g h ép  th e n , rãnh  
th e n  làm  g iảm  sức  bền  cù a  trụ c , 
ch o  nên  để  đ ảm  bảo  sức bền  trụ c  
c ần  phả i tă n g  đ ư ờ ng  k ính  thân  
trụ c : tă n g  4%  khi d ù n g  m ộ t rãnh  
th e n , tá n g  1 0 % khi d ù n g  ha i rãnh  
th e n  đ ặ t c ách  n hau  180° hoặc  3 
rãn h  đ ặ t c ách  đều .

N ếu  trê n  m ộ t trụ c  cần  thự c  h iện  
ha i hay  n h iều  th e n  trẽ n  các  đ oạn  
trụ c  có  đư ờng  k ín h  k hác  n h au , th ì 
k ích  thư ớc  th e n  (c h iề u  rộ n g  rãnh  
trẽn  trụ c  b) nên  lấy  như  nhau  và  
nên  bố  t r í  trẽ n  c ù n g  m ột m ặt 
phảng .

Đ ể g iảm  tập  tru n g  ứng su ấ t do 
rãn h  th e n , nên  c h ế  tạ o  rãnh  then  
b ằng  dao  p hay  đ ĩa  (h .1 3 -3 ).

H ìn h  13-3. Giám lập  trung ứng su á t hang cách dùng then hoa
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T rong  trư ờng  hợp này 
đoạn cuối của  rãnh  then 
được phay cạn  dần theo  
hình dạng  của dao  phay.
Chiều dài đoạn  rãnh  cạn 
dần (!’) được xác đ ịnh  theo  
sơ đồ  trên  các h ình  13- 
3abc, phụ thuộc  vào đường 
kính của dao  phay Dd.
Đường kính  của dao  phay 
có thể chọn như sau:

Dd ~ 0 ,6 5 d  + 15m m

N goài ra , dùng  dao 
phay đ ia , năng suất g ia 
công sẽ cao  hơn so với 
dùng dao phay ngón.

M ặt khác, để  giảm  
tập trung  ứng suất ở  các 
đoạn trục  có  lắp độ  dô i, 
nên làm bán k ính  góc lượn 
tại chỗ tiếp  xúc của  m ép 
m ayơ và trụ c  (h .!3 -4 b ) ,  
làm m ềm  m ayơ  (h .l3 -4 c ) ,  
hoặc dùng phố i hợp hai 
phương pháp  trên . Đ ồng 
thời để thuận  tiệ n  khi lắp, 
lỗ m ayơ  cần được vát m ép, 
bề m ặt trục  có  đoạn dẫn 
hướng h ình  côn  (h .l3 -5 a )  
hoặc hình  trụ  (h .l3 -5 b )  
trong đó  đoạn  dẫn  hướng 
hình trụ  dùng  k iểu  lắp  có 
độ hở.

13 .2 . C Ố  Đ ỊN H  C Á C  T IẾ T  M Á Y  T R Ê N  T R Ụ C

Các tiế t m áy  lắp trên  trụ c  như bánh răng , bánh đa i, ổ lăn ,... cần được c ố  đ ịnh  chặt 
trên  trụ c  (trừ  m ối ghép  di động) th eo  hai phương.

1 3 .2 .1 .C ỏ  đ ịn h  th e o  p h ư ơ n g  t iế p  tu y ến
N hờ c ố  đ ịnh  tiế t m áy th eo  phương tiếp  tuyến , chuyển  động  và lực (m ôm en xoắn  T«) 

từ tiế t m áy được tru y ền  sang trục  hoặc ngược lạ i. Thường dùng  m ối ghép  th en , then  hoa 
hoặc ghép có độ  dô i. C họn phương pháp nào để c ố  đ ịnh  chi tiế t th eo  phương tiếp  tuyến  
phụ thuộc vào tr ị  số  m ôm en xoắn cần tru y ền , các  yêu cầu về độ  đồng  tâm  của  tiế t m áy 
lắp trên  trụ c  cũng  như  tính  chất sử dụng. K ích thước của then , then  hoa xem  ở  m ục 10, 
bảng 10-1 đến  10-4.

13 .2 .2 .C Ố  đ ịn h  t iế t  m á y  th e o  p h ư ơ n g  d ọ c  tr ụ c
Để c ố  đ ịnh  tiế t m áy theo  phương dọc trục  có  th ể  sử dụng: vai trụ c , gờ  trụ c , bạc 

chặn , m ặt côn , bu lông  và vòng đệm  hãm , vòng hãm  lò  xo , ghép có  độ  dô i hoặc then  vát. 
Chọn phương pháp  nào  để cố  đ ịnh  ch i tiế t th eo  phương pháp dọc trụ c  phụ th u ộ c  vào tri S|ố 
của lực dọc trụ c  và yêu cầu về các  m ặt khác. > J

H ình 13-4
Thi dif về  giảm  tập  trung ứng suất hằng cáclì lùm mềm nxayơ

H ình 13-5
Thi dụ về  kết cấn trục và lỗ  m ayơ khi lắp  có độ  dôi
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H ìn h  13-6

V ai trụ c  (h .1 3 -1 )  có  m ặ t đ ịn h  vị 
và góc lượn. T ro n g  m ọi trư ờ n g  hợ p , cần 
phả i đảm  bảo  ch i t iế t  tỳ  sá t vào  m ặt 
đ ịn h  vị c ù a  vai trụ c . V ì vậy , c ần  chú  ý 
c h ế  tạ o  bán  k ính  góc lư ợn c ù a  vai trụ c  
nh ò  hơn bán  k ính  góc lư ợn hoặc  ch iểu  
d à i phần  vá t c ù a  ch i t iế t  lắp  g hép  (h. 13- 
1). T rên  h ìn h  13-6 tr ìn h  bày  m ột sô' 
phư ơng  án  c ố  đ ịn h  t iế t  m áy  th e o  phương 
dọc  trụ c  b ằng  cách  d ù n g  vai trục .

G ờ  trụ c  có  th ể  làm  liền  với trục 
h oặc  có  th ể  th a y  b ằng  vòng  k im  loại lắp 
c h ặ t trẽ n  trụ c . N ếu gờ  gây  trờ  ngại cho 
v iệc  th á o  lắ p  t iế t  m áy  th ì có  th ể  thay 
b ằng  vòng  c hăn  được bắ t v ít vào trục 
(h .1 3 -7 ) . N hư ng  tro n g  trư ờ ng  hợp này 
vòng  ch ặn  khố n g  c h ịu  được lực dọc trục 
lớn.

H ìn h  1 3 '7 . T hi dụ  về  phương p h á p  c ố  đ ịnh chi tiế t  
trên  trục

H ình 13-H. Thi dụ về  phương pháp c ổ  
định chi tiế t trẽn trục

G h ép  b ằn g  m ặ t cô n  ch o  p hép  đ ộ  đồ n g  tâm  cao  và dùn g  tro n g  trư ờng  hợp ch ịu  tả i va 
đ ậ p , ru n g  đ ộ n g  (h .1 3 -8 ) , độ  côn  th ư ờn g  chọn  1/10. C ũng có  th ể  du n g  v ít tỳ . T rong  trưòng 
hợp  n à y , trê n  m ay ơ  cần  g ia  công  lỗ  bắ t v ít và dùn g  v ít bắt ch ặ t vào  trụ c  (xem  h. 18-18a).

B ạc ch ặn  d ù n g  để  cô' đ ịn h  
k h o ản g  c ác h  g iữ a  h a i t iế t  m áy .
C ũng  n h ư  va i trụ c , b ạc  chặn  
cần  đ ư ợ c  tỳ  sá t vào  m ặ t đầu  cù a  
ch i t iế t  (h  13-9).

Đ a i ố c , vòng  hãm  k ế t hợp 
với g h ép  c ó  đ ộ  d ô i th ư ờ n g  dùng  
để  c ố  đ ịn h  vòng  tro n g  ổ  lăn  lên 
trụ c  (K ế t cấu  và  các  k ích  thư ớc 
c ơ  bản  c ù a  các  ch i t iế t  cô' đ ịn h  
ch o  tro n g  b ảng  và h ìn h  vẽ 15-1 
đến  1 5 -6 ), phư ơng  p háp  này 
cũ n g  d ù n g  để  c ố  đ ịn h  các  chi 
t iế t  lắp  trề n  đ ầu  trụ c  như  bánh  
đ a i,  d ĩa  x ích ...

T hen  v á t được d ù n g  để  c ố  
đ ịn h  đ ổ n g  th ờ i ch i t iế t  th eo  
phư ơ ng  d ọ c  trụ c  và  th eo  
phư ơ ng  tiế p  tuyến .

H ình 13-9
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Tuy có  ưu đ iểm  gọn nhẹ, nhưng m ối ghép  then  vát gây nên độ  lệch  tâm  của  tiế t 
máy lắp  ghép , vì vậy phương pháp  này chì dùng  cho  các  m ối ghép  không  q uan  trọng .

Khi dùng  các phương pháp đã  nêu trên  ch ỉ cho  phép c ố  đ ịnh  các tiế t m áy  th eo  m ột 
chiều nhấ t đ ịnh . M uốn cô' đ ịnh  cả  hai phương ch iều  trụ c  nhất đ ịnh  phải phố i hợp đổng  
thời các  phương pháp  đã nêu trê n , xem  hình  13-10abcd.

H ình 13-10 . C ác phương án c ố  định chi tiế t trên trục theo phương dọc trục và theo phương tiếp  tuyến

13.3. KẾT CẤU TRỤC VÀ VẤN ĐỂ CÔNG NGHỆ
Yếu tố  c ông  nghệ g ia  công trục  thể  h iện  ờ  m ột số  đ iểm  sau đây:
- K ích thước (đường k ính, ch iều  d à i) cùa  các phần trục;

- Đ ộ ch ính  x ác , độ  nhám  của bề m ặt g ia  công.

Khi th iế t k ế  kế t cấu trục  cẩn quan  tâm  dũng mức đến yếu tố  công  nghệ.

Nếu trụ c  được sản xuất với sô' lượng không lớn và trụ c  được g ia  công  trên  những 
máy tiện  vạn năng th ì không  dể ra  yêu cáu về công nghệ dố i với ch iểu  dà i các  đoạn  trục . 
Nhưng trong  sản xuấ t hàng lo ạ t và hàng khố i, trụ c  được g ia  công  trên  m áy tiện  nh iểu  dao. 
Để giảm  hành tr ìn h  dao  và thờ i g ian  g ia công , ch iều  dài các  đoạn  trụ c  nên lấy  bằng  nhau 
hoặc là  bội số  cùa  ch iều  dà i nhỏ nhất.

Để thuận  tiện  cho  v iệc lắp ghép  (các chi tiế t lắp bên trong  có  thể  lổng  qua  các  phẩn
trục bên ngoài) và để giảm  tiêu  hao  vật liệu , cũng như thuận  tiện  cho  việc  k iểm  tra ,
đường k ính các  đoạn  trụ c  nên lấy th eo  trị số  tiêu  chuẩn  và chênh  lệch  nhau khồng  nh iểu . 
Các trị số  tiêu  chuẩn  của  đường k ính trụ c  xem  ờ  m ục 10.

K ích  thư ớc rãnh  th o á t dao , góc lượn, ch iều  dài phần vá t... nên chọn như  nhau , như 
vậy sẽ g iảm  được sô' lượng dao  g ia  công trục . Trên m ột trụ c , nếu bố  tr í  nh iều  then  ở  các  
đoạn trục  khác nhau  th ì nên lấy ch iều  rộng  rãnh  then  là  như nhauvà nên b ố  t r í  trên  cùng  
m ột m ặt phẳng.

Độ ch ính  xác và độ  nhám  bể m ăt trục  có  ảnh hưởng lớn đến tìn h  h ình  làm  việc  của
trục và các ch i tiế t lắp  trên  nó, cũng như  g iá thành  ch ế  tạo  trục .

C họn cấp  ch ính  xác cẩn phải căn  cứ vào d iều  k iện  làm  việc  của  các ch i tiế t m áy  lắp 
trên  nó. Các yêu  cẩu  về độ  đảo , độ  thẳng  g óc ,... xem  ở  phẩn bản vẽ c h ế  tạo  bánh  răn g  và 
trục (m ục 2 0  và 2 1  cùa  t ì i  liệu  này).

Đ ộ nhám  của  các bề m ặt trụ c  cũng  ảnh hường đến sự làm  việc cùa  trụ c  và g iá  thành  
chế  tạo  trục . Đ ộ nhám  bề m ặt dược đặc tru n g  bời trị số  Rz (R z: ch iéu  cao  tru n g  b ình  các 
mấp m ô, tín h  bằng um ). Nếu độ  nhám  bể m ặt tâng , tứ c trị số  R z g iàm , th ì g iá  thành  ch ế  
tạo tăng  lên. T uy n h iên , nếu độ  nhám  quá thấp  th ì làm  giảm  sức bền m ỏi cũ a  trụ c , làm
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g iảm  khả  n ăng  c h ịu  tả i va đ ập , ru n g  đ ộ n g , làm  g iảm  áp su ấ t (k h ả  năng  tả i)  cù a  m ối ghép
độ  d ô i. K hi ch ọ n  đ ộ  nhám  c ù a  bề m ặ t g ia  cô n g , cần  đặc b iệ t chú  ý tớ i khả  n ăng  c ù a  th iế t
bị h iện  có.

V ì trụ c  dễ  c h ế  tạo  hơn nên th ư ờn g  ch ọ n  độ nhám  cùa  trụ c  nh ỏ  hơn độ  n h ám  c ù a  bể 
m ặ t lỗ  c ù n g  m ối ghép . T h í dụ  tro n g  m ối g hép  có  cấp  ch ính  xác 2 , độ  n h ám  bề m ặ t lỗ 
th ư ờ n g  là R z = 6 ,3  ~ lOpim tro n g  kh i đ ó , đ ộ  nhám  cù a  bể m ặt trụ c  tư ơng  ứng là :

R z = 3 ,2  ~ 6 ,3 ^ 111.

Đ ộ nhám  bể m ặt cù a  m ối g h ép  c ố  đ ịn h  được c họn  phụ  th u ộ c  vào  k iểu  lắp. Khi 
đ ư ờng  k ính  trụ c  càng  bé th ì R z càn g  phả i n h ò , do  đó  ch ấ t lư ợng  m ối g hép  càn g  đàm  báo 
hơn. Đ ối với m ối g h ép  c h ặ t, độ  nhám  bể m ặ t trụ c  thư ờng  c họn  R z < 6 ,3 |jm , còn  tro n g  mối 
g hép  tru n g  g ia n , độ  nhám  th ư ờ n g  là  R z < 20 ịim .

Đ ối với m ối g hép  di đ ộ n g , độ  nhám  được c họn  phụ th u ộ c  vào  cấp  ch ín h  xác  và thoả 
m ãn nhữ ng  yêu  cầu  củ a  t iế t  m áy  lắp  trê n  đó . Đ ối với ổ trư ợ t, độ  n h ám  cù a  n g õ n g  trụ c  và 
ló t ổ được c h ọ n  như  đã  c họn  khi tín h  ổ bô i trơ n  m a sá t ướt, tức là:

R Zị + R z-> ^  hmin
R z,, : ch iều  cao  m ấp  m ô  cù a  bề m ặt ngõ n g  trụ c  và ló t ổ tư ơ n g  ứng.
hmin : ch iểu  dày  nhỏ  n h ấ t cù a  lớp  dầu.

Đ ộ  nhám  bề m ặt cù a  ngõ n g  trụ c  d ù n g  lắp  ổ  lăn được chọn  phụ th u ộ c  vào cấp  chính  
x ác  ổ  lăn  và k ích  th ư ớc  c ù a  ổ lăn , có  th ể  th a m  k hảo  ờ  bảng  22-4 .

Các đ oạn  trụ c  m ang  đệm  c hắn  bụi và ló t k ín  nên  chọn  độ  nhám  bể m ặt có  R z nhó  để 
có  th ể  tă n g  tu ổ i th ọ  cho  bộ phận  ló t k ín.

Đ ối với c ác  bề m ặ t th en : các  bề m ặ t bên cùa  rãnh  th e n  nên chọn  độ  nhám  có 
R z < 20(jm  hoặc  đô i khi R z < 10|am , còn  các  bề m ặ t khô n g  làm  v iệc  có  th ể  chọn 
R z < 4 0 |im .

T rục  thư ờng  được g ia  công  trên  m áy  tiệ n  cho  nên cần  phải làm  lỗ tâm , đ ặc  b iệ t đối 
với trụ c  có  k ích  thư ớc  lớn  (ch iề u  dà i và đư ờng  k ín h ). B ảng  13-3 và 13-4 trìn h  bày  m ột số 
k ế t cấu  lồ  tâm  và k ích  thư ớc củ a  lồ  tâm . Sau khi g ia  còng  xo n g  trụ c , phần  lồ tâm  có  thể  bị 
c ắ t bò  nếu  như  bộ phận  m áy k h ô n g  ch o  phép  dù n g  lỗ  tâm . T rường  hợp này , trên  bản vẽ 
phả i ghi chú  “c ắ t bỏ  lỗ  tâ m ” .

B ảng  13-3. K ết cáu  và k ích  th ư ớc lỗ tàm  k iểu  A và B

Kièu B cỏ mẶt cftn bào v( 
Kiểu B

o l  I-.U J  U ì M  u M

LỖ tàm (kích thước mm)

* . Số liêu  sơ bó để chon kích

d thước lố tàm

kiểu
A và

6 D 1 không a « D„ Do
khòng L lớn hơn nhỏ lớn nhất

lớn hơn nhất

2 5 5 2,4 0 ,8 8 Từ 10 đến 18
2,5 6 6 3 0,8 10 " 1 8 đến 30
3 7,5 7 ,5 3,6 1 12 " 30 đến 50
4 10 10 4,8 1,2 15 " 50  đến 80
5 12,5 12,5 6 1,5 20 " 80  đến ] 20
6 15 15 7,2 1.8 25 " 120 đến 180
8 20 20 9,6 2 30 " 180 đến 220
12 30 30 14, 2,5 42 " 220 và lớn hơn


