Chuong 8, UNG SUAT BIEN DOI THEO THOI GIAN

I. KHAI NIEM VE HIEN TUGNG MOI CUA VAT LIEU

= Trong nhiéu chi tiét may hay cong trinh, ing suit trén MCN
bién doi theo thoi gian.

— Vi du, khi mét truc quay chiu tai trong ngang khong déi cac
thé doc ctia truc luan phién bi kéo va nén, cd mdi vong quay cua
truc, ting suét lai lan lugt qua cac gia
tri cuc dai va cuc tiéu (hinh 8.1). Mét $
thanh xién ctia gian cAu khi doan tau ==f"7
chay qua (tai trong bién d6i) ciing lan
lugt bi kéo, nén, v.v...

— Céc chi tiét chiu tng sudt bién d6i g b
theo thol gian thudng bi pha hong dot
ngot khong cb bién dang du (tuy lam Hinh 8.1
bang vat liéu déo) va tng suét con rat
th&p so v6i gi6i han bén cua vat liéu. Hién tugng dé dude goi la
hién tuong mdi cua vat liéu.

= Hién tugng moai xay ra 1a do khi chiu tac dung cta ting suit
bién doi, tuy gia tri con th&p hon giéi han dan hoi cta vat liéu,
nhiing bién dang déo rat nhé bit dAu xudt hién va phat trién &
nhiing noi yéu nhit cta vat thé (6 nhiing chd tap trung tGng suit
do thiéu s6t khi ché tao hoéc do anh hudng ctia médi truong) dan
din tai nhiing chdé d6 xuat hién nhiing vét ntt rat bé. Nhiing vét
nit nay ngdy cang sdu va phat trién trd thanh nhing vét nit
16n, MCN ctia vat thé bi thu hep dan va cudi cung khi khéng con
da dé chiu luc niia thi vat thé bi phé hoai dot ngot.

— Hién tugng moi duge dic biét chd y trong ki thuat. Chiing
90% cac chi tiét mAay bi hong do nguyén nhan mdi. Vi thé, khi
tinh toan céc chi tiét chiu tng suét bién ddi, can kiém tra dé bén
mdi cua chung. )

II. CHU TRINH UNG SUAT VA GIOI HAN MOI
1. Chu trinh irng suét

— Khi ting sudt p (p c¢6 thé 1a o hodc 1) bién d6i theo thdi gian t
sao cho:P(t+T)=p(t), thi p(t) duge goi 1a dng sudt tudn hoan
hodc wng suat ¢ chu ki. Khoang thoi gian T dudce goi 1a chu ki
iing sudt. Qua trinh bién do6i Gng suit tng véi khoang thdi gian
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(t, t + T) duge goi l1a chu trinh tung suit.
= GOl Py VA Puin, theo thi tu 1a gia tri 16n nhat va nho nhat
cua Ung suit p. Pai lugng:

pmax + pmin
Pm = 9 (8.3)
duge goi 1a iing sudt trung binh, con dai lugng:
pmax B pmin
P, = g 0 (8.4)
dudc goi 1a bién do cua chu trinh hay bién do ung suai‘
P Pi ) Py

VT 7 max\/

0] \ { | P Of P=0 \ f Poin =0 -
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Prmax= 0 t
ol
I:)max= Pmin t \ Pm \
5 | —
I:>min\ \/
d) )
Hinh 8.2
= Tu (8.3) va (8.4), dé thay:
pmax = pm + pa; pmin = pm B pa (85)

= Chu trinh ¢6 p. = Pmin (hinh 8.2b) goi 1a chu trinh doé1 xing.
= Chu trinh c6 p,.. # —P.;, (hinh 8.2a)-chu trinh khéng doi

xung.
= Chu trinh c¢6 p,;, (hoac p,,,.)=0, goi la chu trinh mach dong
2 ’ _ pmin
(hinh 8.2¢, e). T1s0: ¥ = b (8.6)

goi 14 hé s6 khong do1 xitng cua chu trinh. Theo dinh nghia nay:
= Khi r=-1 (hinh 8.2b) — chu trinh d61 xting; r=1 (hinh 8.2d) -

chu trinh hing (dng suat khéng d6i); r=0 (hinh 8.2c) — chu trinh

mach dong (duong); r=oo (hinh 8.2e) — chu trinh mach dong (am).



2. GiGi han méi

— Dé tinh d6 bén mdi cla chi ti€t mAy, ngudi ta phai lam cac
thi nghiém dé xac dinh gidi han mdi cta vat liéu tng véi cac chu
trinh c6 hé s6 khong d61 xting khac nhau. D6 1a gid tri Ion nhat
cia ung sudt tudn hoan ma vat liéu coé thé chiu dung dugc vii
mot s6 chu trinh khéng han dinh va khong xuat hién vét niit

2 .
moi.

= Goi N, 12 s6 chu trinh va vat liéu chiu dung dudgc (cho dén
khi bi pha hong) véi Ging suit p;; bang thuc nghiém, nguoi ta lap
duge biéu d6 p = p(N) — goi 1a biéu dé mdi — nhu hinh 8.3.

= Gi4 tri Ung sult p,
duge coi 12 giéi han moi vi
d6 1a ing suét 16n nhat ma
vat litu d6 c6 thé chiu
dung dudc v6i mot sd chu
ki v6 han ma khéng bi pha
hong, tic 1a v6i moi N>N..

= Gi6i han moi cua vat
liéu dugce ki hiéu véi chi s6
khéng doé1 xting r. Gi6i han
moi udn d61 xting cua thép
thuong: ", = 0,40y

= Cac gi6i han moi khi kéo nén déi xtng (c*

Pi

P&i v6i thép N, = 107. V6i kim
P loai mau N, = 20.10” =+ 50.10".
B
P P=P(N)
P. - — = = |

i N
o) N. N, -
Hinh 8-3
(8.7)

xtng (t*,) ¢6 thé tinh theo céng thiic:

=0,7c", =0,280; 1", =0,550", =0,2204
= D61 v6i kim loai mau: o) =(0,25-0,50) 0

3. Biéu dd giGi han moi

= Gi6i han moéi phu
thudc vao hé s6 khong doi
xting r. V6i mdi loai chu
trinh c6 thé xac dinh duge
mot s6 giél han moi véi cap
(P Pu) tuong ung Tap hop
nhitng diém biéu thi giéi
han moi trong hé toa do

Op,p,, goi 1&a biéu do gidi

han moi (hinh 8.4).

') hodc xoan doi

(8.8)
(8.9)
Pa
P_ M Khong an
toan
L
An toan
B Fim
0] Ps
Hinh 8-4



— Piém A(P_,, 0) Gng véi chu trinh d6i xtng. Diém B (0, pg)
ting v6i chu trinh hing (pg: giéi han bén cta vat liéu).

— Xét mét chu trinh b4t ki biéu thi bdi diém L(p,, p,). N6i OL
cho cit dudng cong trén biu db tai diém M(p’,, p’,.). Piém M biéu
thi mot chu trinh gidi han c6 ciing mot hé s6 khong do1 xiing (hay
14 déng dang) voi chu trinh da cho.

— Thuc vay, véi chu trinh cho trudc, biéu thi béi diém L va véi
chu trinh gi6i han biéu thi béi diém M, ta cé:

1-FPa P,
J— 1_7
r:pmin :pm_pa — pm :1_tge I":p'min :p‘m_p'a — p'm :1_tge:r
Poax  Pm+Pu g Pa 1+tg0”  p' . pl+p 1, P, 1+tgd
pm p'm

— Nhiing chu trinh dugdc biéu thi bing nhiing diém nim trén
mot tia vé ti goc toa do 1a nhiing chu trinh dong dang. Ti so:

OM p'. _p,

n = —Pm

" OL p,

= 77 s6 dong dang n, chinh 1a hé sé an toan cua chu trinh cho
truoc, n, > 1 - chu trinh an toan,

vat liéu chua bi pha hong vi méi, P}
n, < 1 - thi chu trinh khoéng an

toan (hinh 8.4). P_1
= Dé vé biéu db giéi han mdi
cia mdi loai vat liéu phai lam kha
nhiéu thi nghiém véi cac loai chu

trinh khic nhau = thuc té&, chi 7

(8.10) dudc goi la ¢/ s6 déng dang.

a

I
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I
|
|
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|
2 L. 0. s !
dung nhiing biéu do gidi han moi 45 - PC i,
gan ding, dudc 1ap dua vao mot sd - c
it két qua thi nghiém. Cach vé Hinh 8-5

biéu d6 nay nhu sau (hinh 8.5):

— N6i diém A biéu thi chu ki d6i xtng véi diém E(P,/2, P,/2)
biéu thi chu ki mach dong, bing mot dudng thiang, sau d6 tu
diém C (0, p,) biéu thi Gng suét tinh bang giéi han chay, ké mot
duong thing lam véi truc p,, mot géc 45°. Hai dudng thing trén
cit nhau tai diém D. ADC 1a biéu dé gidi han mdi gdn ding.

— Nhiing diém nidm trén doan thing CD biéu thi chu trinh giéi
han c¢é tng sudt cuc dai bing giéi han chiy p,. Ching han véi
diém M: p,... = P, + P, = ON + NM = ON + NC = p,

4. Cac nhan td anh hudng dén gidi han moi



= Thuc nghiém cho th4y giéi han moéi khong nhiing chi phu
thudc vao hé s6 khong do1 xiing cua chu trinh ma con phu thudc
vao rat nhiéu nhan t6 khac niia, nhu su tdp trung tng sudt, chit
lugng bé mét, kich thudc tuyét déi cua chi tiét, v.v...

— Pé xét dén anh hudng cia cac nhan t6 d6, ngudi ta dung Aé
s0 thuc té a, 1a t1 s6 gilia giéi han méi p_, cia mdt mau thi cb
duong kinh d = 7-10mm, bé mé&t danh béng, véi giéi han méi p_;,

z 7z J— p71
cua chi tiét thuc té&: % = b >1 (8.11)
-1t
= G161 han mai cua mot chi tiét thuc té& lam viéc theo chu trinh
Ze N —_ p_l
d6i xting bang: P =7 (8.12)

= Hé s6 a, 1a tich cta cac hé s6 (cac hé s6 d6 duge xac dinh
bang thuc nghiém va cho trong cac Sé tay ki thudt): a,, — xét dén
anh hudng cua hién tugng tap trung Ging suit (nhdn t6 tap trung
ung suit lam gidm gidi han mdi), o,, — xét dén anh hudng cua
kich thudec tuyét doi
cua chi tiét (diéu kién
nhu nhau, kich thude p_|A
cang lon thi gioi han -~ -
moiI cang giam) va o, p, |a KO = - \IE(7O)
— xét dén anh hudng T« =
cua trang thai bé mit Pa L
(bé mat duce dinh o~ |
bong, tang cung lam
tang gidi han moi): ——
oL, =000, | (8.13) o =
— Cac chu trinh

|

|
khong do61 xtng, cac © P P 3 N Pe
nhidn t6 noéi trén chi 2
anh hudéng dén bién do Hinh 8.6
ting sudt va hé s6 anh
hudng cling giéng nhu d6i véi chu trinh d6i xtng. Trén biéu do gidi
han moéi (hinh 8.6), néu chia cac tung do cua doan AE (gi6i han moi
cta mau tht) cho a,, ta sé duge doan A’E’ biéu thi giéi han moéi caa
chi tiét thuc.



II. CACH TINH PO BEN MOI

= Nguodi ta thuong so sanh hé sd an toan n, (gitia chu trinh cho
truée va chu trinh giéi han déong dang vé6i né) véi hé sé an toan cho
phép [n] theo diéu kién:

n, >[n] (8.14)

= Céach xac dinh hé s6 an toan n, cta cac chi tiét chiu ting suit
bién d6i nhu sau:
1. Truéng hop kéo, nén, uén hoic xoan thuan tuy

— Mot chu trinh tGng suft bat ki dudc biéu thi bang diém L
nam trong mién OA’D’CO (hinh 8.6). Néu tia OL cit dudng gi6i
han mai trong doan A’D’ (diém K) thi chu trinh da cho dong dang
v6i chu trinh giéi han theo giéi han méi (chi tiét bi pha hoai vi
moi). Néu tia OL cit dudng gi6i han méi trong doan D’C (diém
M) thi chu trinh d& cho dong dang véi chu trinh giéi han theo
2161 han chay (chi tiét bi pha hoai vi t6i giéi han chay).

* Trong truong hop thit nhat, hé s6 an toan cua chu trinh da

OK ' '
chola:n, == Pn_Pa Do d6:p', =n,p,; p',=n.p, (a)
— Toa d6 diém K ndm trén dudng thing A’E’ thod méan:
p', =ap',+b (b)

— Céc hé s6 a, b ¢6 thé xac dinh nhd toa do cta cac diém A, E”:
tai diem A’, khip, =0, p, = p,/a,
tai diém E’, khi p’,, = 0,5p,, p’s = 0,5p,/q.,

. Thay cAc gi tri trén vao (b), ta c6: a=—22 2P ¥
ay cac gia tri tren vao , ta CO : 0,50Lrp0 o
p—l - 075p0 2p_1 - p() p_1
t d/: y = = . b = 8. 15
rong ao 0,5p0 P, ’ a, ( )

3 S . ooV P
= Nhu vay, phuong trinh (6) c6 dang: Pa~ o | o

hay: Ypm + arp,a = p—l (C)
= Thay (a) vao (c), ta dudc: n,yp,, + n,o,p, = p_;
= Twu d6 rat ra hé sd an toan n,:
P
n, =
YPm T APy (8.16)
* Trong truong hop tha hai- gia thi chu trinh da cho dude biéu
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thi béi diém L. gng véi diém M, ta cé:

p',+p', =ON+NM=0ON+NC=p, (d)
__ b
thay (a) vao (d), suy ra: | = D +D. (8.17)

— Vi doan D’C trén biéu d6 14 tap hop nhiing diém biéu thi giéi
han ph4 hong vi chay nén trong céng thtc (8.17) khong co cac
nhan t6 anh hudng dén giéi han mai.

— Nhu vay trong trucong hop kéo, nén, uén hoic xoin thuin
tuy, khi tinh toan ta c6 hai cong thiic (8.16) va (8.17) tinh hé s6
an toan n, va 14y hé sé nhoé hon dé kiém tra theo diéu kién (8.14).
2. Trudng hop udn va xoin bién doi dong thoi

— Trong trudng hgp udn va xoin bién d6i dong thoi, tng suit
phap va tng suit tiép thay d6i déng bo, c6 thé ap dung gia
thuyét tng suét ti€p 16n nhat hay gia thuyét thé ning bién d6i
hinh dang 16n nh4t, dé suy ra cong thic tinh hé sé an toan n,
nhu sau:

1_1.1
2 _.2 2
nI‘ nG n’t

hay:
nGn‘t

n, :W (8.18)

trong d6 n, va n, 1a cac hé sé an toan tinh theo céng thitc (8.16)
hosc (8.17) cho bién dang nén va bién dang xoén.
3. Tinh truc

— Cac truc chuyén dong nhu truc banh ring hoic banh dai v.v...
bi udn va xodn dong thoi, vi thé cAn duge kiém tra do bén moéi, theo
diéu kién (8.14). Hé s6 an toan cla truc tai méit cit nguy hiém nao
d6 dugc tinh theo (8.18), trong d6 n, va n, dudc tinh theo (8.16):

n = G, . T,
° ’Y()'Gm + aGGa ’ ' ’YTTm + aTTn (8. 19)
26,1 - cFO 2‘:,1 - TO
trong do: Vo= 35 V.= (8.20)
Gy To

= Cac hé sb o, va a, duge xac dinh theo cong thiic (8.13). Trong
mot so tai liéu, cong thiic nay dudc viét duéi dang:



_ KG _ K‘c
a‘c - _BS ’ o, = BS (8.21)

trong d6: K; va K, — hé s6 tap trung ting suit thuc té khi uén va
xoan; p — hé sb tang bén bé mit; e, va &, — hé s6 kich thude.

— Céac hé s6 trén déu c6 thé xac dinh nhd bang hay biéu d6 cho
sédn. Thong thudng 14y [n] = 1,5 +2,5. Khi cin tidng cudng cb thé
14y [n] = 2,3 + 3 = ¢6 thé khéng cAn kiém tra do cling cua truc.

4. Tinh 6 lan

— Nhiing 6 l&n c6 s6 vong quay n > 10 vg/ph chiu tng suét thay
d61, thuong bi héng vi mdi bé mat tiép xdc. Tu thi nghiém = lap
dude quan hé gitta tai trong Q tac dung 1én 6 va tudi tho cua 8,
biéu thi bang s6 chu trinh N = 60.n.h (n - s vong quay trong mot
phtt; h - s6 gio lam viéc cua 0):

Q(nh)*? =C (8.22)

— C dugc goi 1a hé s6 kha ndng Iam viéc cia 6 lan. Hé s6 kha
nang lam viéc cho phép [C] dudc cho trong cac S6 tay ki thuat.

— Hé thic (8.22) ciing ¢6 thé viét duédi dang:

Q™N = hing; m = 013 ~ 3,33 (8.22")

= & lan thuong chiu déng thoi ca tai trong ngang (huéng tam)
va tai trong doc (huéng truc) cé thé khéng d6i hoic thay d6i theo
thoi gian, ém hoic va dap; c6 trudng hgp vong trong cta 6 hoic
vong ngoai cia 6 quay; nhiét do lam viéc, ... Cac nhan té d6 déu
anh hudng dén kha nang lam viéc ctia 6 va duge xét dén khi tinh
tal trong Q = Q dudc goi 1a ta1 trong quy ude.

— D6i v6i 6’ do chdn, Q dude tinh theo céng thic kinh nghiém:

Q= (RKV + mA) KK, (8.23)

trong d6: R — tai trong ngang; A — tai trong doc; m — hé s quy déi,
quy tai trong doc thanh tai trong ngang; K, — hé s6 dong hoc, néu
vong trong quay K, = 1, néu vong ngoai quay K, = 1,35; K; — hé
sO tai trong déng, xét dén anh hudng do tai trong bién doi; K, —
hé s6 nhiét do, xét dén anh hudéng do nhiét dd ctia méi trucng
lam viéc (tra trong cac Sé tay ki thud?).

D6i véi 6 chan: Q = AK K, (8.24)
DPiéu kién bén mdi cta 6 lan 1a: C < [C] (8.25)



VI. NHUNG BIEN PHAP NANG CAO GIOI HAN MOI

= Trén day ta thay gidi han moi cia mot chi tiét phy thudc vao nhiéu
nhan t6 phuc tap lam ha thap kha nhiéu gidi
han moi cua chi tiét.

= Trong k¥ thuat ngoai viéc chon vat li¢u
ché tao c6 do bén cao va két cAu nho, can rat
chu trong tim cach nang cao giéi han moi
bang bién phép ché tao va cong nghé .

= Khi ché tqo, tranh nhing nguyén nhan
gy ra sy tap trung ung suat, nhu nhirng chd
thay doi mit cat dot ngot, nhiing 16 dit chot,
then ... nhiing vét danh diu trén mat ngoai
ctua chi tiét doi khi cing la ngudn gbc phat
sinh nhirng vét ntt vé moi.

— Chi tiét c6 nhitng chd thay doi mit cit . B
dot ngodt, nguoi ta co nhing bién phap nham x‘\%x

giam bot sy tap trung rng suat nhu:

* Tang ban kinh cho goc luon. Bé dam bao % [T q_

cho ban kinh cho luon du 1én, nguoi ta co thé—.
lam cho cho luon 14n vao trong.

* Lam nhirng ranh diéu hoa tng suét giam
bot chénh 1éch dot ngdt gitra hai phﬁn co do
ctiing khac nhau = ha thap ung suat tap trung
& ranh gi6i gitta hai phan . Vi du, ranh giam
mg suat ¢ nhitng cho ghép céng

— Bién phap cong nghe nham nang cao
chat luong bé mit cua chi tiét, vi du cac chi
tiét chju udn hoic xodn, Ung suat 0 mdt ngoai
16n nhat, su phat sinh va phat trién nhiing vét—
nGt vé moi thuong bat dau tir mat ngoai =
bién phap cong ngh¢ c6 mot y nghia dac bict
quan trong, nhirng bién phap cong nghe gom:

— Mai nhan, danh bong hodc ma bé mit chi
tiét dé trir bo cac vét nht rat nho phat
sinh trong qua trinh gia cong.

— Lam tang bén bé mat béng cac phuong phéap co hoc nhu can bang con
lan, phun chi, ... 1én bé mit hoic dung phuong phap nhiét luyen bé
mit nhu thadm cacbon nito, ... toi bé mit bang dong dién cao tan, .




IV. VI DU UNG DUNG
Vi du 1. M6t truc nhé dang 6ng cua dong co
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