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Ch−¬ng 8. øng suÊt biÕn ®æi theo thêi gian 

I. Kh¸i niÖm vÒ hiÖn t−îng mái cña vËt liÖu 
⇒ Trong nhiÒu chi tiÕt m¸y hay c«ng tr×nh, øng suÊt trªn MCN 

biÕn ®æi theo thêi gian.  
⇒ VÝ dô, khi mét trôc quay chÞu t¶i träng ngang kh«ng ®æi c¸c 

thí däc cña trôc lu©n phiªn bÞ kÐo vμ nÐn, cø mçi vßng quay cña 
trôc, øng suÊt l¹i lÇn l−ît qua c¸c gi¸ 
trÞ cùc ®¹i vμ cùc tiÓu (h×nh 8.1). Mét 
thanh xiªn cña giμn cÇu khi ®oμn tμu 
ch¹y qua (t¶i träng biÕn ®æi) còng lÇn 
l−ît bÞ kÐo, nÐn, v.v... 
⇒ C¸c chi tiÕt chÞu øng suÊt biÕn ®æi 

theo thêi gian th−êng bÞ ph¸ háng ®ét 
ngét kh«ng cã biÕn d¹ng d− (tuy lμm 
b»ng vËt liÖu dÎo) vμ øng suÊt cßn rÊt 
thÊp so víi giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu. HiÖn t−îng ®ã ®−îc gäi lμ 
hiÖn t−îng mái cña vËt liÖu. 
⇒ HiÖn t−îng mái x¶y ra lμ do khi chÞu t¸c dông cña øng suÊt 

biÕn ®æi, tuy gi¸ trÞ cßn thÊp h¬n giíi h¹n ®μn håi cña vËt liÖu, 
nh÷ng biÕn d¹ng dÎo rÊt nhá b¾t ®Çu xuÊt hiÖn vμ ph¸t triÓn ë 
nh÷ng n¬i yÕu nhÊt cña vËt thÓ (ë nh÷ng chç tËp trung øng suÊt 
do thiÕu sãt khi chÕ t¹o hoÆc do ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng) dÇn 
dÇn t¹i nh÷ng chç ®ã xuÊt hiÖn nh÷ng vÕt nøt rÊt bÐ. Nh÷ng vÕt 
nøt nμy ngμy cμng s©u vμ ph¸t triÓn trë thμnh nh÷ng vÕt nøt 
lín, MCN cña vËt thÓ bÞ thu hÑp dÇn vμ cuèi cïng khi kh«ng cßn 
®ñ ®Ó chÞu lùc n÷a th× vËt thÓ bÞ ph¸ ho¹i ®ét ngét. 
⇒ HiÖn t−îng mái ®−îc ®Æc biÖt chó ý trong kÜ thuËt. Chõng 

90% c¸c chi tiÕt m¸y bÞ háng do nguyªn nh©n mái. V× thÕ, khi 
tÝnh to¸n c¸c chi tiÕt chÞu øng suÊt biÕn ®æi, cÇn kiÓm tra ®é bÒn 
mái cña chóng. 
II. Chu tr×nh øng suÊt vμ giíi h¹n mái 
1. Chu tr×nh øng suÊt 
⇒ Khi øng suÊt p (p cã thÓ lμ σ hoÆc τ) biÕn ®æi theo thêi gian t 

sao cho: ( ) ( )p t T p t+ = , th× p(t) ®−îc gäi lμ øng suÊt tuÇn hoμn 
hoÆc øng suÊt cã chu k×. Kho¶ng thêi gian T ®−îc gäi lμ chu k× 
øng suÊt. Qu¸ tr×nh biÕn ®æi øng suÊt øng víi kho¶ng thêi gian 
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(t, t + T) ®−îc gäi lμ chu tr×nh øng suÊt. 
⇒ Gäi pmax vμ pmin, theo thø tù lμ gi¸ trÞ lín nhÊt vμ nhá nhÊt 

cña øng suÊt p. §¹i l−îng: 

max min
m

p p
p

2
+

=  (8.3) 

®−îc gäi lμ øng suÊt trung b×nh, cßn ®¹i l−îng: 
−

= max min
a

p p
p

2 > 0 (8.4) 

®−îc gäi lμ biªn ®é cña chu tr×nh hay biªn ®é øng suÊt. 

 
H×nh 8.2 

⇒ Tõ (8.3) vμ (8.4), dÔ thÊy: 
= + = −max m a min m ap p p ;   p p p  (8.5) 

⇒ Chu tr×nh cã pmax = pmin (h×nh 8.2b) gäi lμ chu tr×nh ®èi xøng.  
⇒ Chu tr×nh cã pmax ≠ −pmin (h×nh 8.2a)-chu tr×nh kh«ng ®èi 

xøng.  
⇒ Chu tr×nh cã pmin (hoÆc pmax)=0, gäi lμ chu tr×nh m¹ch ®éng 

(h×nh 8.2c, e). TØ sè: 
min

max

p
r

p
=  (8.6) 

gäi lμ hÖ sè kh«ng ®èi xøng cña chu tr×nh. Theo ®Þnh nghÜa nμy: 
⇒ Khi r=−1 (h×nh 8.2b) − chu tr×nh ®èi xøng; r=1 (h×nh 8.2d) − 

chu tr×nh h»ng (øng suÊt kh«ng ®æi); r=0 (h×nh 8.2c) − chu tr×nh 
m¹ch ®éng (d−¬ng); r=∞ (h×nh 8.2e) − chu tr×nh m¹ch ®éng (©m). 
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2. Giíi h¹n mái 
⇒ §Ó tÝnh ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y, ng−êi ta ph¶i lμm c¸c 

thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh giíi h¹n mái cña vËt liÖu øng víi c¸c chu 
tr×nh cã hÖ sè kh«ng ®èi xøng kh¸c nhau. §ã lμ gi¸ trÞ lín nhÊt 
cña øng suÊt tuÇn hoμn mμ vËt liÖu cã thÓ chÞu ®ùng ®−îc víi 
mét sè chu tr×nh kh«ng h¹n ®Þnh vμ kh«ng xuÊt hiÖn vÕt nøt 
mái. 
⇒ Gäi Ni lμ sè chu tr×nh vμ vËt liÖu chÞu ®ùng ®−îc (cho ®Õn 

khi bÞ ph¸ háng) víi øng suÊt pi; b»ng thùc nghiÖm, ng−êi ta lËp 
®−îc biÓu ®å p = p(N) − gäi lμ biÓu ®å mái − nh− h×nh 8.3.  
⇒ Gi¸ trÞ øng suÊt pr 

®−îc coi lμ giíi h¹n mái v× 
®ã lμ øng suÊt lín nhÊt mμ 
vËt liÖu ®ã cã thÓ chÞu 
®ùng ®−îc víi mét sè chu 
k× v« h¹n mμ kh«ng bÞ ph¸ 
háng, tøc lμ víi mäi N>Nr. 
⇒ Giíi h¹n mái cña vËt 

liÖu ®−îc kÝ hiÖu víi chØ sè 
kh«ng ®èi xøng r. Giíi h¹n 
mái uèn ®èi xøng cña thÐp 

th−êng:
u
1 B0,4−σ = σ  (8.7) 

⇒ C¸c giíi h¹n mái khi kÐo nÐn ®èi xøng ( )kn
1−σ  hoÆc xo¾n ®èi 

xøng ( x
1t− ) cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc:  

kn u
1 1 B0,7 0,28− −σ = σ = σ ; x u

1 1 B0,55 0,22− −τ = σ = σ  (8.8) 
⇒ §èi víi kim lo¹i mμu: ( )u

1 B0,25 0,50−σ = − σ  (8.9) 
3. BiÓu ®å giíi h¹n mái 
⇒ Giíi h¹n mái phô 

thuéc vμo hÖ sè kh«ng ®èi 
xøng r. Víi mçi lo¹i chu 
tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc 
mét sè giíi h¹n mái víi cÆp 
(pa, pm) t−¬ng øng. TËp hîp 
nh÷ng ®iÓm biÓu thÞ giíi 
h¹n mái trong hÖ to¹ ®é 
Opapm gäi lμ biÓu ®å giíi 
h¹n mái (h×nh 8.4). H×nh 8-4 

H×nh 8-3 

§èi víi thÐp Nr = 107. Víi kim 
lo¹i mμu Nr = 20.107 ÷ 50.107.
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⇒ §iÓm A(P−1, 0) øng víi chu tr×nh ®èi xøng. §iÓm B (0, pB) 
øng víi chu tr×nh h»ng (pB: giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu). 
⇒ XÐt mét chu tr×nh bÊt k× biÓu thÞ bëi ®iÓm L(pa, pm). Nèi OL 

cho c¾t ®−êng cong trªn biÓu ®å t¹i ®iÓm M(p’a, p’m). §iÓm M biÓu 
thÞ mét chu tr×nh giíi h¹n cã cïng mét hÖ sè kh«ng ®èi xøng (hay 
lμ ®ång d¹ng) víi chu tr×nh ®· cho. 
⇒ Thùc vËy, víi chu tr×nh cho tr−íc, biÓu thÞ bëi ®iÓm L vμ víi 

chu tr×nh giíi h¹n biÓu thÞ bëi ®iÓm M, ta cã: 
a

min m a m

amax m a

m

p
1

p p p p 1 tg
r

pp p p 1 tg1
p

−
− − θ

= = = =
+ + θ+

;

a

min m a m

amax m a

m

p '
1

p ' p ' p ' p ' 1 tg
r ' r

p 'p ' p ' p ' 1 tg1
p '

−
− − θ

= = = = =
+ + θ+

 

⇒ Nh÷ng chu tr×nh ®−îc biÓu thÞ b»ng nh÷ng ®iÓm n»m trªn 
mét tia vÏ tõ gèc to¹ ®é lμ nh÷ng chu tr×nh ®ång d¹ng. TØ sè: 

m a
r

m a

p ' p 'OM
n

OL p p
= = =     (8.10)   ®−îc gäi lμ tØ sè ®ång d¹ng. 

⇒ TØ sè ®ång d¹ng nr chÝnh lμ hÖ sè an toμn cña chu tr×nh cho 
tr−íc, nr > 1 - chu tr×nh an toμn, 
vËt liÖu ch−a bÞ ph¸ háng v× mái, 
nr < 1 - th× chu tr×nh kh«ng an 
toμn (h×nh 8.4). 
⇒ §Ó vÏ biÓu ®å giíi h¹n mái 

cña mçi lo¹i vËt liÖu ph¶i lμm kh¸ 
nhiÒu thÝ nghiÖm víi c¸c lo¹i chu 
tr×nh kh¸c nhau ⇒ thùc tÕ, chØ 
dïng nh÷ng biÓu ®å giíi h¹n mái 
gÇn ®óng, ®−îc lËp dùa vμo mét sè 
Ýt kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. C¸ch vÏ 
biÓu ®å nμy nh− sau (h×nh 8.5): 
⇒ Nèi ®iÓm A biÓu thÞ chu k× ®èi xøng víi ®iÓm E(P0/2, P0/2) 

biÓu thÞ chu k× m¹ch ®éng, b»ng mét ®−êng th¼ng, sau ®ã tõ 
®iÓm C (0, pc) biÓu thÞ øng suÊt tÜnh b»ng giíi h¹n ch¶y, kÎ mét 
®−êng th¼ng lμm víi trôc pm mét gãc 450. Hai ®−êng th¼ng trªn 
c¾t nhau t¹i ®iÓm D. ADC lμ biÓu ®å giíi h¹n mái gÇn ®óng. 
⇒ Nh÷ng ®iÓm n»m trªn ®o¹n th¼ng CD biÓu thÞ chu tr×nh giíi 

h¹n cã øng suÊt cùc ®¹i b»ng giíi h¹n ch¶y pc. Ch¼ng h¹n víi 
®iÓm M: pmax = pm + pa = ON + NM = ON + NC = pc  
4. C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn giíi h¹n mái 

H×nh 8-5 
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⇒ Thùc nghiÖm cho thÊy giíi h¹n mái kh«ng nh÷ng chØ phô 
thuéc vμo hÖ sè kh«ng ®èi xøng cña chu tr×nh mμ cßn phô thuéc 
vμo rÊt nhiÒu nh©n tè kh¸c n÷a, nh− sù tËp trung øng suÊt, chÊt 
l−îng bÒ mÆt, kÝch th−íc tuyÖt ®èi cña chi tiÕt, v.v...  
⇒ §Ó xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè ®ã, ng−êi ta dïng hÖ 

sè thùc tÕ αr lμ tØ sè gi÷a giíi h¹n mái p−1 cña mét mÉu thö cã 
®−êng kÝnh d = 7–10mm, bÒ mÆt ®¸nh bãng, víi giíi h¹n mái p−1t 

cña chi tiÕt thùc tÕ: 
1

r
1t

p
1

p
−

−

α = ≥  (8.11) 

⇒ Giíi h¹n mái cña mét chi tiÕt thùc tÕ lμm viÖc theo chu tr×nh 

®èi xøng b»ng: 
1

1t
r

p
p −
− =

α  (8.12) 

⇒ HÖ sè αr lμ tÝch cña c¸c hÖ sè (c¸c hÖ sè ®ã ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng thùc nghiÖm vμ cho trong c¸c Sæ tay kÜ thuËt): αtt − xÐt ®Õn 
¶nh h−ëng cña hiÖn t−îng tËp trung øng suÊt (nh©n tè tËp trung 
øng suÊt lμm gi¶m giíi h¹n mái), αkt − xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña 
kÝch th−íc tuyÖt ®èi 
cña chi tiÕt (®iÒu kiÖn 
nh− nhau, kÝch th−íc 
cμng lín th× giíi h¹n 
mái cμng gi¶m) vμ αm 
− xÐt ®Õn ¶nh h−ëng 
cña tr¹ng th¸i bÒ mÆt 
(bÒ mÆt ®−îc ®¸nh 
bãng, t¨ng cøng lμm 
t¨ng giíi h¹n mái): 

 r tt kt mα = α α α  (8.13) 
⇒ C¸c chu tr×nh 

kh«ng ®èi xøng, c¸c 
nh©n tè nãi trªn chØ 
¶nh h−ëng ®Õn biªn ®é 
øng suÊt vμ hÖ sè ¶nh 
h−ëng còng gièng nh− ®èi víi chu tr×nh ®èi xøng. Trªn biÓu ®å giíi 
h¹n mái (h×nh 8.6), nÕu chia c¸c tung ®é cña ®o¹n AE (giíi h¹n mái 
cña mÉu thö) cho αr, ta sÏ ®−îc ®o¹n A’E’ biÓu thÞ giíi h¹n mái cña 
chi tiÕt thùc. 

H×nh 8.6 
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III. C¸ch tÝnh ®é bÒn mái 
⇒ Ng−êi ta th−êng so s¸nh hÖ sè an toμn nr (gi÷a chu tr×nh cho 

tr−íc vμ chu tr×nh giíi h¹n ®ång d¹ng víi nã) víi hÖ sè an toμn cho 
phÐp [n] theo ®iÒu kiÖn: 

[ ]rn n≥  (8.14) 

⇒ C¸ch x¸c ®Þnh hÖ sè an toμn nr cña c¸c chi tiÕt chÞu øng suÊt 
biÕn ®æi nh− sau: 
1. Tr−êng hîp kÐo, nÐn, uèn hoÆc xo¾n thuÇn tuý 
⇒ Mét chu tr×nh øng suÊt bÊt k× ®−îc biÓu thÞ b»ng ®iÓm L 

n»m trong miÒn OA’D’CO (h×nh 8.6). NÕu tia OL c¾t ®−êng giíi 
h¹n mái trong ®o¹n A’D’ (®iÓm K) th× chu tr×nh ®· cho ®ång d¹ng 
víi chu tr×nh giíi h¹n theo giíi h¹n mái (chi tiÕt bÞ ph¸ ho¹i v× 
mái). NÕu tia OL c¾t ®−êng giíi h¹n mái trong ®o¹n D’C (®iÓm 
M) th× chu tr×nh ®· cho ®ång d¹ng víi chu tr×nh giíi h¹n theo 
giíi h¹n ch¶y (chi tiÕt bÞ ph¸ ho¹i v× tíi giíi h¹n ch¶y). 

* Trong tr−êng hîp thø nhÊt, hÖ sè an toμn cña chu tr×nh ®· 

cho lμ: m a
r

m a

p ' p 'OK
n

OL p p
= = = . ⇒ Do ®ã: = =m r m a r ap ' n .p ;   p ' n .p  (a) 

⇒ To¹ ®é ®iÓm K n»m trªn ®−êng th¼ng A’E’ tho¶ m·n: 
a mp ' ap ' b= +  (b) 

⇒ C¸c hÖ sè a, b cã thÓ x¸c ®Þnh nhê to¹ ®é cña c¸c ®iÓm A’, E’: 
t¹i ®iÓm A’, khi pm = 0, p’a = − α1 rp /  
t¹i ®iÓm E’, khi p’m = 0,5p0, p’a = α0 r0,5p /  

⇒ Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vμo (b), ta cã : 1 0

r 0 r

p 0,5p
a

0,5 p
− − γ

= − == −
α α  

trong ®ã: 
1 0 1 0

0 0

p 0,5p 2p p
0,5p p

− −− −
γ = = ; 

1

r

p
b −=

α     (8.15) 

⇒ Nh− vËy, ph−¬ng tr×nh (6) cã d¹ng:  
1

a m
r r

p
p ' p ' −γ

= − +
α α  

hay: γpm + αrp’a = p−1  (c) 
⇒ Thay (a) vμo (c), ta ®−îc: nrγpm + nrαrpa = p−1  
⇒ Tõ ®ã rót ra hÖ sè an toμn nr: 

1
r

m r a

p
n

p p
−=

γ + α  (8.16) 

* Trong tr−êng hîp thø hai: gi¶ thö chu tr×nh ®· cho ®−îc biÓu 



 7

thÞ bëi ®iÓm L’. øng víi ®iÓm M, ta cã: 

m a cp ' p ' ON NM ON NC p+ = + = + =  (d) 

thay (a) vμo (d), suy ra: 
c

r
m a

p
n

p p
=

+  (8.17) 

⇒ V× ®o¹n D’C trªn biÓu ®å lμ tËp hîp nh÷ng ®iÓm biÓu thÞ giíi 
h¹n ph¸ háng v× ch¶y nªn trong c«ng thøc (8.17) kh«ng cã c¸c 
nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn giíi h¹n mái. 
⇒ Nh− vËy trong tr−êng hîp kÐo, nÐn, uèn hoÆc xo¾n thuÇn 

tuý, khi tÝnh to¸n ta cã hai c«ng thøc (8.16) vμ (8.17) tÝnh hÖ sè 
an toμn nr vμ lÊy hÖ sè nhá h¬n ®Ó kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn (8.14). 
2. Tr−êng hîp uèn vμ xo¾n biÕn ®æi ®ång thêi 
⇒ Trong tr−êng hîp uèn vμ xo¾n biÕn ®æi ®ång thêi, øng suÊt 

ph¸p vμ øng suÊt tiÕp thay ®æi ®ång bé, cã thÓ ¸p dông gi¶ 
thuyÕt øng suÊt tiÕp lín nhÊt hay gi¶ thuyÕt thÕ n¨ng biÕn ®æi 
h×nh d¹ng lín nhÊt, ®Ó suy ra c«ng thøc tÝnh hÖ sè an toμn nr 
nh− sau: 

 2 2 2
r

1 1 1
n n nσ τ

= +  

hay:  

 r 2 2
r

n n
n

n n
σ τ

σ

=
+      (8.18) 

trong ®ã nσ vμ nτ lμ c¸c hÖ sè an toμn tÝnh theo c«ng thøc (8.16) 
hoÆc (8.17) cho biÕn d¹ng nÐn vμ biÕn d¹ng xo¾n. 
3. TÝnh trôc 
⇒ C¸c trôc chuyÓn ®éng nh− trôc b¸nh r¨ng hoÆc b¸nh ®ai v.v... 

bÞ uèn vμ xo¾n ®ång thêi, v× thÕ cÇn ®−îc kiÓm tra ®é bÒn mái, theo 
®iÒu kiÖn (8.14). HÖ sè an toμn cña trôc t¹i mÆt c¾t nguy hiÓm nμo 
®ã ®−îc tÝnh theo (8.18), trong ®ã nσ vμ nr ®−îc tÝnh theo (8.16): 

1

m a

n −
σ

σ σ

σ
=
γ σ + α σ ;  

1

m n

n −
τ

τ τ

τ
=
γ τ + α τ  (8.19) 

trong ®ã: 1 10 0

0 0

2
;− −σ τ

σ τ

− σ 2 − τ
γ = γ =

σ τ  (8.20) 

⇒ C¸c hÖ sè ασ vμ ατ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (8.13). Trong 
mét sè tμi liÖu, c«ng thøc nμy ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 
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r

K K
,σ τ

σ
σ τ

α = − α =
βε βε  (8.21) 

trong ®ã: Kσ vμ Kτ − hÖ sè tËp trung øng suÊt thùc tÕ khi uèn vμ 
xo¾n; β − hÖ sè t¨ng bÒn bÒ mÆt; εσ vμ ετ − hÖ sè kÝch th−íc. 
⇒ C¸c hÖ sè trªn ®Òu cã thÓ x¸c ®Þnh nhê b¶ng hay biÓu ®å cho 

s½n. Th«ng th−êng lÊy [n] = 1,5 ÷2,5. Khi cÇn t¨ng c−êng cã thÓ 
lÊy [n] = 2,3 ÷ 3 ⇒ cã thÓ kh«ng cÇn kiÓm tra ®é cøng cña trôc. 
4. TÝnh æ l¨n 
⇒ Nh÷ng æ l¨n cã sè vßng quay n ≥ 10 vg/ph chÞu øng suÊt thay 

®æi, th−êng bÞ háng v× mái bÒ mÆt tiÕp xóc. Tõ thÝ nghiÖm ⇒ lËp 
®−îc quan hÖ gi÷a t¶i träng Q t¸c dông lªn æ vμ tuæi thä cña æ, 
biÓu thÞ b»ng sè chu tr×nh N = 60.n.h (n - sè vßng quay trong mét 
phót; h - sè giê lμm viÖc cña æ): 

  Q(nh)0,3 = C (8.22) 
⇒ C ®−îc gäi lμ hÖ sè kh¶ n¨ng lμm viÖc cña æ l¨n. HÖ sè kh¶ 

n¨ng lμm viÖc cho phÐp [C] ®−îc cho trong c¸c Sæ tay kÜ thuËt. 
⇒ HÖ thøc (8.22) còng cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

QmN = h»ng;   m = 1
3,33

0,3
≈  (8.22') 

⇒ æ l¨n th−êng chÞu ®ång thêi c¶ t¶i träng ngang (h−íng t©m) 
vμ t¶i träng däc (h−íng trôc) cã thÓ kh«ng ®æi hoÆc thay ®æi theo 
thêi gian, ªm hoÆc va ®Ëp; cã tr−êng hîp vßng trong cña æ hoÆc 
vßng ngoμi cña æ quay; nhiÖt ®é lμm viÖc, ... C¸c nh©n tè ®ã ®Òu 
¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng lμm viÖc cña æ vμ ®−îc xÐt ®Õn khi tÝnh 
t¶i träng Q ⇒ Q ®−îc gäi lμ t¶i träng quy −íc. 
⇒ §èi víi æ ®ì chÆn, Q ®−îc tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

( )vQ RK mA= + K®Kt  (8.23) 
trong ®ã: R − t¶i träng ngang; A − t¶i träng däc; m − hÖ sè quy ®æi, 
quy t¶i träng däc thμnh t¶i träng ngang; Kv − hÖ sè ®éng häc, nÕu 
vßng trong quay Kv = 1, nÕu vßng ngoμi quay Kv = 1,35; K® − hÖ 
sè t¶i träng ®éng, xÐt ®Õn ¶nh h−ëng do t¶i träng biÕn ®æi; Kt – 
hÖ sè nhiÖt ®é, xÐt ®Õn ¶nh h−ëng do nhiÖt ®é cña m«i tr−êng 
lμm viÖc (tra trong c¸c Sæ tay kÜ thuËt). 

§èi víi æ chÆn: Q = AK®Kt (8.24) 
§iÒu kiÖn bÒn mái cña æ l¨n lμ: C ≤ [C] (8.25) 



 9

VI. NHỮNG BIỆN PHÁP NÂNG CAO GIỚI HẠN MỎI  
⇒ Trên đây ta thấy giới hạn mỏi của một chi tiết phụ thuộc vào nhiều 

nhân tố phức tạp làm hạ thấp khá nhiều giới 
hạn mỏi của chi tiết.  
⇒ Trong kỹ thuật ngoài việc chọn vật liệu 

chế tạo có độ bền cao và kết cấu nhỏ, cần rất 

chú trọng tìm cách nâng cao giới hạn mỏi 
bằng biện pháp chế tạo và công nghệ .  
⇒ Khi chế tạo, tránh những nguyên nhân 

gây ra sự tập trung ứng suất, như những chổ 
thay đổi mặt cắt đột ngột, những lỗ đặt chốt, 
then ... những vết đánh dấu trên mặt ngoài 
của chi tiết đôi khi cũng là nguồn gốc phát 
sinh những vết nứt về mỏi.  
⇒ Chi tiết có những chổ thay đổi mặt cắt 

đột ngột, người ta có những biện pháp nhằm 
giảm bớt sự tập trung ứng suất như:  
∗ Tăng bán kính chổ góc lượn. Ðể đảm bảo 

cho bán kính chổ lượn đủ lớn, người ta có thể 
làm cho chổ lượn lẫn vào trong.  
∗ Làm những rãnh điều hòa ứng suất giảm 

bớt chênh lệch đột ngột giữa hai phần có độ 
cứng khác nhau ⇒ hạ thấp ứng suất tập trung 
ở ranh giới giữa hai phần . Ví dụ, rãnh giảm 
ứng suất ở những chổ ghép căng ...  
⇒ Biện pháp công nghệ nhằm nâng cao 

chất lượng bề mặt của chi tiết, ví dụ các chi 
tiết chịu uốn hoặc xoắn, ứng suất ở mặt ngoài 
lớn nhất, sự phát sinh và phát triển những vết 
nứt về mỏi thường bắt đầu từ mặt ngoài ⇒ 
biện pháp công nghệ có một ý nghĩa đặc biệt 
quan trọng, những biện pháp công nghệ gồm:  
− Mài nhẵn, đánh bóng hoặc mạ bề mặt chi 

tiết để trừ bỏ các vết nứt rất nhỏ phát 
sinh trong quá trình gia công.  

− Làm tăng bền bề mặt bằng các phương pháp cơ học như cán bằng con 
lăn, phun chì, ... lên bề mặt hoặc dùng phương pháp nhiệt luyện bề 
mặt như thấm cacbon, nitơ, ... tôi bề mặt bằng dòng điện cao tần, ...     



 10

IV. VÝ dô øng dông 
VÝ dô 1. Mét trôc nhá d¹ng èng cña ®éng c¬  
 


