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TÓM TẮT

	 Báo cáo nghiên cứu thiết kế, chế tạo chi tiết trục đảo trong máy ấp trứng sử dụng năng 
lượng khí sinh học. Khi tính toán thiết kế trục cần lựa chọn một số thông số và đặt tải trọng tác 
động lên cơ cấu, sử dụng phương pháp giải tích, xây dựng mô phỏng để kiểm nghiệm khả năng chịu 
tải của kết cấu bằng phần mềm Solidworks. Kết quả mô phỏng cho thấy vật liệu và độ dày của trục 
đảm bảo kết cấu làm việc ổn định, tiết kiệm và an toàn.

	 Từ khóa: Mô phỏng; Tính toán thiết kế trục; Thiết kế.

ABSTRACT

	 The research report on the design and manufacture of island shafts in incubators using 
biogas energy. When calculating the shaft design, it is necessary to select some parameters and 
place the load acting on the structure, using analytical methods, and building simulations to test 
the load-bearing capacity of the structure by Solidworks software. The simulation results show that 
the material and thickness of the shaft ensure a stable, economical, and safe working structure.

	 Keywords: Simulation; Calculate the island shafts; Design.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Ngày nay, nền kinh tế trang trại được 
phát triển rộng rãi trên cả nước với quy mô 
vừa và lớn, do đó vấn đề con giống là hết sức 
cần thiết. Ấp trứng nhân tạo bằng máy ấp công 
nghiệp là phương pháp tối ưu để sản xuất con 
giống trong thời gian ngắn, tỷ lệ ấp nở cao [1], 
[2], [5], đặc biệt có thể ấp được một lượng trứng 

lớn và chất lượng con giống được nâng cao.

	 Nhằm cải thiện và nâng cao hiệu suất 
chất lượng phục vụ nhu cầu sản xuất ngày càng 
hiện đại và phát triển, đưa công nghệ đến với bà 
con nông dân, việc cải tiến khoa học kỹ thuật 
của các loại máy ấp trứng ngày càng cấp thiết 
và nhất là một số bộ phận quan trọng của máy 
như hệ thống nhiệt, trục đỡ máy,….
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2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

2.1. Tính toán lựa chọn, kiểm nghiệm bền cho chi tiết trục đảo

2.1.1. Lựa chọn vật liệu cho chi tiết trục đảo

	 Dựa vào các kết quả nghiên cứu trước đó và thực tiễn sản xuất, vật liệu để làm trục đảo là 
thép C45 có đặc tính cơ lý và thành phần hoá học như bảng 1 và 2.

Bảng 1. Thành phần hóa học của thép C45

Mác thép C (%) 
min-max

Si (%) 
min-max

Mn (%) 
min-max P (%) max S (%) max Cr (%) 

min-max

C45 0,42-0,50 0,15-0,35 0,50-0,80 0,025 0,025 0,20-0,40

Bảng 2. Cơ tính của thép C45

Mác 
thép

Trạng thái 
nhiệt luyện

Cơ tính,  ≥ Độ cứng (HB)

σb/Mpa st/Mpa ds% Y% ak/J*cm-2 Cán nóng Ủ hoặc dấm nhiệt 
độ cao

C45 Thường hóa 598 353 16 10 49 229 197

	 Lựa chọn vật liệu thép C45 để chế tạo 
các chi tiết trong máy ấp trứng gia cầm. Cơ tính 
của vật liệu chế tạo các chi tiết được sử dụng 
để tính toán, kiểm nghiệm độ bền trục như sau: 
thép C45 có giới hạn bền σb = 610 (Mpa).

2.1.2. Mô phỏng trục bằng phần mềm Solidwork

	 Tải trọng tập trung tác dụng lên trục, 
xác định được đường kính trục sơ bộ theo kinh 
nghiệm [3], [4]. Chọn đường kính trục D với 
tiết diện trục đặc dùng thép C45; Dùng phần 
mềm Solidworks mô phỏng sơ bộ lực trục. Mô 
hình trục chịu tải tập trung do tải trọng của 
khay trứng, trứng, bản thân trục, khung với tải 
trọng tập trung tổng cộng là P = 162888,89 N; 
trục được đỡ bởi 03 gối đỡ cố định.

   
Hình 1. Mô hình chuyển vị của trục

Hình 2. Mô hình ứng suất trục
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	 Kết quả kiểm nghiệm bền của trục về 
biến dạng, ứng suất như trên hình 1, 2.

  Hình 1. Mô hình chuyển vị của trục

Hình 2. Mô hình ứng suất trục
2.1.3. Tính momen uốn lớn nhất của trục và 
đường kính trục

Hình 3. Biểu đồ momen trục

	 Do trục chịu tải của các khung đỡ khay, 
khay trứng và trứng truyền lực xuống các gối 
đỡ A, B, C. Quy bài toán về dạng thanh siêu 
tĩnh và vị trí của lực tập trung đặt ở giữa trục 
tại gối đỡ B, lực tập trung P = 162888,89 N như 
trên hình 3. Tìm các phản lực tác dụng lên trục 
bằng phương trình chính tắc. 
        
	 Phương trình chính tắc: 

	 δ11. X1 + ∆1p = 0

	 Ta có:

	                   (2)

	        (3)

	 Thay vào phương trình chính tắc, ta được:  

	                                            (4)

	 Dựa vào biểu đồ hình 3, ta có: 

	 Mx max = 1,125p = 183250 (Ncm)

→ (5)

	 Tra bảng sổ tay Công nghệ chế tạo máy 
và dựa vào kích thước thép trục trong thực tế 
[6], chọn D = 50 mm. 

	 Sử dụng cả hai phương pháp tính toán 
bằng giải tích và mô phỏng đều cho kết quả 
là trục làm việc ổn định và an toàn. Bằng việc 
sử dụng phương pháp giải tích, tính toán được 
hình dạng tiết diện trục hợp lý, từ đó thiết kế 
mô hình 3D chi tiết và mô phỏng số để kiểm 

σ
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nghiệm lại, làm căn cứ cho việc tính toán xác 
định kích thước hợp lý về hình dạng kết cấu chi 
tiết trục. 

2.2. Lập tiến trình công nghệ chế tạo chi tiết 
trục đảo

	 Tiến trình gia công trục đảo trong máy 
ấp trứng gồm các nguyên công như: cắt phôi 
thanh; khoả mặt đầu và khoan tâm một đầu mặt 
A, vát mép; khoả mặt đầu và khoan tâm một 
đầu mặt B, vát mép; tiện thô Ø50 một đoạn dài 
1000 mm; tiện thô Ø50 phần còn lại; đảo đầu 
tiện tinh Ø50 chiều dài 1000 mm và tiện bậc 
Ø45, vát mép; đảo đầu tiện tinh Ø50 phần còn 
lại và tiện bậc Ø45, vát mép; phay rãnh then; 
khoan lỗ Ø8; nhiệt luyện trục đảo; kiểm tra độ 
đồng tâm như hình 4.

Hình 4. Bản vẽ chi tiết trục đảo

2.3. Thiết kế trục dựa vào vật liệu chế tạo trục

2.3.1. Kéo trục thép C45 chưa nhiệt luyện

	 Nhóm đã tiến hành kéo thép làm trục 
khi chưa nhiệt luyện như  hình 5: 

Hình 5. Biểu đồ so sánh 07 mẫu thí nghiệm chưa 
nhiệt luyện

	 Qua biểu đồ, ở giai đoạn đầu, độ dãn dài 
của mẫu tăng đều đặn cùng với độ tăng của lực 
kéo (giai đoạn đàn hồi tuyến tính), giai đoạn 
đàn hồi một số mẫu thí nghiệm giai đoạn tuyến 
tính rất nhỏ. Ở giai đoạn tái bền, một số trên đồ 
thị hiện các đường zích-zắc do hiện tượng trượt 
trên mẫu thử làm tăng các sai số giữa kết quả 
thực nghiệm.

2.3.2. Kéo trục thép C45 nhiệt luyện và tôi cao 
tần

	 Thép làm trục sau khi đã qua nhiệt 
luyện, tôi cao tần như trên hình 6:

 
Hình 6. Biểu đồ so sánh hai mẫu thí nghiệm nhiệt 

luyện tôi cao tần

	 Dựa vào đồ thị ta thấy, ở giai đoạn đầu, 
độ dãn dài của mẫu tăng đều đặn cùng với độ 
tăng của lực kéo (giai đoạn đàn hồi tuyến tính). 
Đến giai đoạn chảy dẻo rất ngắn sau đó chuyển 
sang giai đoạn tái bền xảy ra rất nhanh sau đó 
mẫu bị đứt. Giá trị ứng suất bền bị giảm. Trên 
mẫu thử gần như không xuất hiện chỗ thắt. 

2.3.3. Kéo trục thép C45 nhiệt luyện, tôi cao 
tần và ram

	 Thép làm trục sau khi đã nhiệt luyện và 
ram như trên hình 7:
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Hình 7. Biểu đồ so sánh 05 mẫu thí nghiệm nhiệt 
luyện tôi cao tần và ram

	 Giai đoạn đầu, độ dãn dài của mẫu tăng 
đều đặn cùng với độ tăng của lực kéo. Đến giai 
đoạn chảy dẻo, phần mềm hiển thị lực đứng yên 
tại chỗ hoặc dao động xung quanh một giá trị cố 
định, mẫu vẫn tiếp tục bị kéo. Đường biểu diễn 
chuyển từ dạng nghiêng với trục của lực thành 
dạng thẳng gần vuông góc với trục của lực. 

	 Giai đoạn củng cố, phần mềm hiển thị 
lực kéo tăng lên rất nhanh, ứng lực trong bản 
thân phôi mẫu trục không đủ thắng ngoại lực 
tác động đến ngoại lực tác động. Trên mẫu thử 
xuất hiện chỗ thắt, độ thót hình thành ngày càng 
rõ rệt. Giá trị ứng suất bền bị giảm, lực kéo hiển 
thị giảm dần.

2.4. Phân tích sơ bộ hiệu quả kinh tế

	 + Theo kinh nghiệm thực tế: Đường 
kính D = 85mm, không gia công mà lắp ráp 
trực tiếp, chi phí: 2.776.853VNĐ. Khi Nhóm 
nghiên cứu tối ưu hoá theo đường kính đường 
kính D = 50mm,  có gia công chi tiết, dùng 
phương pháp nhiệt luyện tôi cao tần và ram bề 
mặt hạ bậc của trục giúp tăng đặc tính cơ lý và 
độ bền cho trục đường trục thiết kế giảm được 
30 mm so với kích thước trục đảo trong thực tế, 
giúp chi phí ban đầu thiết kế trục theo phương 
án trên chỉ còn  2.200.642VNĐ, theo tính toán 
sơ bộ đã tiết kiệm được kinh phí chế tạo trục 
được 20,75%. Trục đảm bảo đủ bền trong điều 
kiện làm việc khi áp dụng vào thực tế sản xuất.

3. KẾT LUẬN

	 Đã nghiên cứu, sử dụng hai cơ chế đảo 
là đảo lăn và đảo nghiêng dùng hệ khung giàn 
có chi tiết trục đảo là chi tiết quan trọng nhất. 
Tính toán, thiết kế một hệ thống dẫn động cơ 
khí gồm động cơ, bộ truyền đai, bộ truyền trục 
vít bánh vít và trục đảo. Mô phỏng trục đảo, tối 
ưu đường kính trục D = 50mm và lập tiến trình 
gia công chi tiết trục đảo. Lựa chọn vật liệu chế 
tạo trục là thép C45. Nghiên cứu tối ưu trục đảo 
dùng phương pháp nhiệt luyện và ram. Đã tính 
toán sơ bộ hiệu quả kinh tế của trục sau khi tối 
ưu thấy kinh phí chế tạo trục giảm 20,75% so 
với kinh phí chế tạo tại cơ sở.
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