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1.T I TR NG VÀ  NG SU TẢ Ọ Ứ Ấ
1.1. T i Tr ng ả ọ

T i tr ng (l c, moment) do chi ti t máy hay b  ph n máy ti p nh nả ọ ự ế ộ ậ ế ậ  
trong quá trình s  d ng máy, g i là t i tr ng làm vi c.ử ụ ọ ả ọ ệ

Theo đ c tính thay đ i theo th i gian, ta có:ặ ổ ờ
- T i tr ng tĩnh: là t i tr ng không thay đ i theo th i gian, ho c thayả ọ ả ọ ổ ờ ặ  

đ i không đáng k , ví d  b ng thân tr ng l ng c a chi ti t máy.ổ ể ụ ả ọ ượ ủ ế
- T i tr ng thay đ i: là t i tr ng có c ng đ , ph ng ho c chi u thayả ọ ổ ả ọ ườ ộ ươ ặ ề  

đ i theo th i gian. S  thay đ i này có th  di n ra d n d n hay đ tổ ờ ự ổ ể ễ ầ ầ ộ  
ng t.  T i   tr ng đ t  nhiên  tăng m nh r i  gi m ngay trong kho nhộ ả ọ ộ ạ ồ ả ả  
kh c g i là t i tr ng va đ p.ắ ọ ả ọ ậ
Trong quá trình làm vi c, chi ti t máy th ng ch u t i tr ng thay đ iệ ế ườ ị ả ọ ổ  
và đ c tính thay đ i c a t i tr ng ph  thu c vào y u t  th ng xuyênặ ổ ủ ả ọ ụ ộ ế ố ườ  
hay ng u nhiên.ẫ
Khi tính toán chi ti t máy còn phân bi t t i tr ng danh nghĩa, t i tr ngế ệ ả ọ ả ọ  
t ng đ ng và t i tr ng tính toán.ươ ươ ả ọ

- T i tr ng danh nghĩa: là t i tr ng đ c ch n trong s  các t i tr ngả ọ ả ọ ượ ọ ố ả ọ  
tác d ng lên máy trong ch  đ  làm vi c  n đ nh, th ng là t i tr ngụ ế ộ ệ ổ ị ườ ả ọ  
l n ho c là tác d ng lâu dài nh t.ớ ặ ụ ấ

- T i tr ng t ng đ ng: là t i tr ng thay th  tác d ng c a nhi u m cả ọ ươ ươ ả ọ ế ụ ủ ề ứ  
t i tr ng trong tr ng h p máy làm vi c v i ch  đ  t i tr ng nhi uả ọ ườ ợ ệ ớ ế ộ ả ọ ề  
m c.ứ

- T i  tr ng  tính  toán:   là   t i   tr ng danh nghĩa ho c  t i   tr ng  t ngả ọ ả ọ ặ ả ọ ươ  
đ ng có k  thêm  nh h ng c a đ c tính phân b  không đ ng đ uươ ể ả ưở ủ ặ ố ồ ề  
t i tr ng trên các b  m t ti p xúc, tính ch t t i tr ng, đi u ki n làmả ọ ề ặ ế ấ ả ọ ề ệ  
vi c th c t .ệ ự ế

1.2. Ứng su tấ
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D i tác d ng c a t i tr ng, trong chi ti t máy xu t hi n  ng su tướ ụ ủ ả ọ ế ấ ệ ứ ấ  
không đ i và  ng su t thay đ i.ổ ứ ấ ổ
- ng su t không đ i ít g p trong máy: V i các chi ti t máy ch u t iỨ ấ ổ ặ ớ ế ị ả  

tr ng l n ( tr ng l ng v t trong máy nâng chuy n, bu lông đ cọ ớ ọ ượ ậ ể ượ  
v n ch t v i l c xi t l n …) có th  xem trong các tr ng h p này làặ ặ ớ ự ế ớ ể ườ ợ  

ng su t không đ i.ứ ấ ổ
- ng su t thay đ i: có tr  s , chi u ho c c  tr  s  và chi u thay đ iỨ ấ ổ ị ố ề ặ ả ị ố ề ổ  

theo th i gian.ờ
- ng s t thay đ i đ c đ c tr ng b ng chu trình thay đ i  ng su t:Ư ấ ổ ượ ặ ư ằ ổ ứ ấ  

m t vòng thay đ i  ng su t qua giá tr  gi i h n này sang giá tr  gi iộ ổ ứ ấ ị ớ ạ ị ớ  
h n khác r i tr  v  giá tr  ban đ u đ c g i là m t chu trình  ngạ ồ ở ề ị ầ ượ ọ ộ ứ  
su t.ấ

- Th i gian th c hi n m t chu trình  ng su t g i là m t chu k   ngờ ự ệ ộ ứ ấ ọ ộ ỳ ứ  
su t .ấ
Chu trình  ng su t đ c đ c tr ng b ng:ứ ấ ượ ặ ư ằ

­ Biên đ   ng su t: ộ ứ ấ
2

minmax
a

���
��

­ ng su t trung bình: Ứ ấ
2

minmax
m

���
��

­ T  s   ng su t: ỉ ố ứ ấ
max

minr
�
�

�

Tu  theo gi tr  c a r, ta cĩ cc d ng  ng su t khc nhau:ỳ ị ủ ạ ứ ấ

­ r = ­1: chu k  đ i x ngỳ ố ứ

­ r = 0: chu k  m ch đ ngỳ ạ ộ

­ r >0: chu k   ng su t không đ i x ng cùng d uỳ ứ ấ ố ứ ấ

­ r<0: chu k   ng su t không đ i x ng khác d uỳ ứ ấ ố ứ ấ

­ r = 1:  ng su t không đ iứ ấ ố
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Chú ý: máy có th  làm vi c  n đ nh ( ch  đ  bình  n) ho c không  n đ nh ể ệ ổ ị ế ộ ổ ặ ổ ị
( ch  đ  không bình  n ):ế ộ ổ

­ Trong ch  đ  bình  n: biên đ  và  ng su t trung bình không thay ế ộ ổ ộ ứ ấ
đ i theo th i gian.ổ ờ

­ Trong ch  đ  không bình  n: tr  s , biên đ   ng su t và  ng su t ế ộ ổ ị ố ộ ứ ấ ứ ấ
trung bình ho c m t trong hai đ i l ng này thay đ i theo th i ặ ộ ạ ượ ổ ờ
gian.

­ Ngoài các đ c tính thay đ i  ng su t trên đây, trong tính toán c n ặ ổ ứ ấ ầ
phân bi t các lo i  ng su t tùy theo đi u ki n c  th , t i tr ng tácệ ạ ứ ấ ề ệ ụ ể ả ọ  
d ng lên chi ti t máy có th  gây ra các lo i  ng su t:ụ ế ể ạ ứ ấ
   ng su t pháp (kéo, nén, u n),  ng su t ti p (c t, xo n) xu t Ứ ấ ố ứ ấ ế ắ ắ ấ

hi n trên t ng chi ti t.ệ ừ ế
 ng su t d p và  ng su t ti p xúc: xu t hi n khi các chi ti t Ứ ấ ậ ứ ấ ế ấ ệ ế

máy tr c ti p ti p xúc v i nhau và có tác d ng t ng h  v i ự ế ế ớ ụ ươ ổ ớ
nhau.

­ Tr ng h p hai chi ti t máy ti p xúc v i nhau theo di n r ng ườ ợ ế ế ớ ệ ộ
( thân  và l  đinh tán, ch t và  ng xích con lăn) d i tác d ng c a ỗ ố ố ứơ ụ ủ
l c F sinh ra  ng su t d p ự ứ ấ ậ d ho c áp su t Pặ ấ 0 ( hình 1.2). T  đi u ừ ề
ki n coi áp su t phân b  đ u trên b  m t ti p xúc.ệ ấ ố ề ề ặ ế
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dlPd
d

lpF 0

2

0
0 .cos

2
2 �� � ���

�

ld
F

P �0

d: đ ng kính ch t hay ng ng tr c.ườ ố ỗ ụ
l : chi u dài  ng ho c lót  .ề ố ặ ổ

­ Trong tr ng h p hai chi ti t ti p xúc v i nhau theo di n tích nh  ườ ợ ế ế ớ ệ ỏ
so v i kích tr c các chi ti t ( ép hai hình tr  v i nhau, hình c u ớ ướ ế ụ ớ ầ
v i nhau ho c hình c u v i m t ph ng…)ớ ặ ầ ớ ặ ẳ
 Hai hình tr  có tr c song song ti p xúc v i nhau: tr c khi ch u ụ ụ ế ớ ướ ị

t i tr ng riêng qả ọ H, hai hình tr  ti p xúc v i nhau theo đ ng khiụ ế ớ ườ  
ch u t i, ti p xúc đ ng tr  thành ti p xúc nhau theo di n h p. ị ả ế ườ ở ế ệ ẹ
Trên di n tích ti p xúc đó ( v i chi u r ng 2b d c theo đ ng ệ ế ớ ề ộ ọ ườ
sinh)  ng su t phân b  theo hình Parapôn. Theo lý thuy t đàn ứ ấ ố ế
h i tr  s  l n nh t c a  ng su t ti p xúc ồ ị ố ớ ấ ủ ứ ấ ế H xác đ nh theo công ị
th c Hec (Hertz).ứ

�
�

2
H

MH

q
Z�

ZM : h ng s  đàn h i c a v t li u các v t th  ti p xúc.ằ ố ồ ủ ậ ệ ậ ể ế
Đ    : bán kính cong t ng đ ng.ươ ươ

          
)]1()1([

2
2

21
2

12

21

��� ���
�

EE

EE
Z M

21

21.
��

���
�

�

E1, E2 : môđun đàn h i c a v t li u hình tr  1 và 2.ồ ủ ậ ệ ụ
ì1, ì2  : h  s  Poatxông c a v t li u hình tr  1 và 2.ệ ố ủ ậ ệ ụ
đ1, đ2  : bán kính cong t i đi m ti p xúc,   đây là bán kính hình tr  1 và 2.ạ ể ế ở ụ
D u + : khi hai tâm cong   v  hai phíaso v i đi m ti p xúc.ấ ở ề ớ ể ế
D u ­ : khi hai tâm cong   v  cùng phía.ấ ở ề
V i v t li u kim lo i (thép,gang, đ ng thanh) h  s  Poatxông  ì = 0,25 ớ ậ ệ ạ ồ ệ ố
÷0,35, trung bình l y ì = 0,3 t  đó ta có công th c: ấ ừ ứ

�
� EqH

H

.
418,0�
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V i E =2 Eớ 1 E2 / E1 +E2  môđun đàn h i t ng đ ng.ồ ươ ươ

1.3. CH  TIÊU CH  Y U V  KH  NĂNG LÀM VI C C A CHI TI TỈ Ủ Ế Ề Ả Ệ Ủ Ế  
MÁY.
1.3.1. Đ  b nộ ề

Là kh  năng ti p nh n t i tr ng c a chi ti t máy mà không b  phá ả ế ậ ả ọ ủ ế ị
h ng.ỏ

­ là ch  tiêu quan tr ng nh t đ i v i ph n l n chi ti t máy: n u chi ỉ ọ ấ ố ớ ầ ớ ế ế
ti t máy không đ  b n thì bên trong xu t hi n bi n d ng d  đ  ế ủ ề ấ ệ ế ạ ư ủ
l n làm thay đ i hình d ng chi ti t máy, phá ho i đi u ki n làm ớ ổ ạ ế ạ ề ệ
vi c bình th ng c a máy, có th  phá h ng ngay b n thân c a chi ệ ườ ủ ể ỏ ả ủ
ti t máy: gãy, v  ho c h  h i b  m t làm vi c.ế ỡ ặ ư ạ ề ặ ệ

­ Có hai d ng phá h ng:ạ ỏ
+ Phá h ng tĩnh: do  ng su t làm vi c v t quá gi i h n b n tĩnh ỏ ứ ấ ệ ượ ớ ạ ề

c a v t li u, th ng do quá t i đ t ng t  gây nên.ủ ậ ệ ườ ả ộ ộ
 + Phá h ng m i: do tác d ng lâu dài c a  ng su t thay đ i có giá ỏ ỏ ụ ủ ứ ấ ổ

tr   v t qua gi i h n b n m i c a v t li u.ị ượ ớ ạ ề ỏ ủ ậ ệ
­ Nghiên c u đ  b n th ng g n v i th i h n ph c v  hay tu i  ứ ộ ề ườ ắ ớ ờ ạ ụ ụ ổ

th  c a chi ti t máy.ọ ủ ế
­ Ph ng pháp tính thông d ng v  đ  b n là so sánh  ng su t tính ươ ụ ề ộ ề ứ ấ

toán v i  ng su t cho phép.ớ ứ ấ
­ Đi u ki n b n có d ng   ≤ []ề ệ ề ạ

       ≤ [  ]ơ ơ
Xu t phát t  đi u ki n đ m b o h  s  an toàn l n h n h  s  an toàn ấ ừ ề ệ ả ả ệ ố ớ ơ ệ ố

cho phép       s ≥ [s]

1.3.2. Đ  c ngộ ứ

1.3.2.1. Khi ni m:ệ

­ Đ  c ng là kh  năng ch ng l i s  thay đ i hình dng v kích th cộ ứ ả ố ạ ự ổ ướ  
c a chi ti t máy d i tác d ng c a t i tr ng.ủ ế ướ ụ ủ ả ọ

­ Theo tính c t c a t i tr ng, ta có đ  c ng tĩnh hay đ ng. Ngoài ra,ấ ủ ả ọ ộ ứ ộ  
ng i ta có đ  c ng th  tích và đ  c ng ti p xúcườ ộ ứ ể ộ ứ ế

1.3.2.2. Tình t n đ  c ngố ộ ứ
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a. Đ  c ng th  tíchộ ứ ể

Đi u ki n : chuy n v  dài ho c chuy n v  góc không v t quá giá trề ệ ể ị ặ ể ị ượ ị 
cho phép.

+ Chi ti t my ch u t i tr ng d c tr cế ị ả ọ ọ ụ :

]l[
EA

lF
l a ����

Fa ­ l c ko d c tr cự ọ ụ

l ­ chi u di chi ti tề ế

A ­ di n tích ti t di nệ ế ệ

E – modun đàn h iồ

+ Chi ti t ch u tc d ng c a moment u nế ị ụ ủ ố :

][
]f[f

���
�

+ Chi ti t ch u moment xo nế ị ắ :

][
GJ
Tl

0

����

G – modun đàn h i tr tồ ượ

l ­ chi u di tínhề

J0 – moment quán tính đ c c cộ ự

�  ­ gĩc xo n tính t nắ ố

b. Đ  c ng ti p xúcộ ứ ế

+ Đ  c ng ti p xúc bi u th  m i quan h  gi a  ng su t và bi n d ngộ ứ ế ể ị ố ệ ữ ứ ấ ế ạ  
ti p xúcế

+ Đ  c ng ti p xúc j đ c xác đ nh theo công th c:ộ ứ ế ượ ị ứ

y
F

j n�

v i :ớ Fn ­ l c nnự

y ­ đ i l ng bi n d ng do ti p xúcạ ượ ế ạ ế
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* Con lăn ti p xc v i m t ph ngế ớ ặ ẳ : đ c xác đ nh theo công th cượ ị ứ  
Belaev:

3
2

2
n

dE

F
55,1y �

d ­ đ ng kính con lănườ

+ Tr ng h p b  m t nh p nhô ti p xúc nhau, khi ch u t i tr ng thì cc nh pườ ợ ề ặ ấ ế ị ả ọ ấ  
nh  b  bi n  d ng.  Khi   đó,  đ  c ng   ti p  xúc đ c   tính   theo công  th cơ ị ế ạ ộ ứ ế ượ ứ  
Votinov:

y
Ap

j 0�

p0 – p su t ring t i ch  ti p xcấ ạ ổ ế

A ­ di n tích ti p xcệ ế

y ­ bi n d ng ti p xcế ạ ế
m
0Kpy �

Khi p0 = 0,1..0,5 ch  s  m và h  s  K nh  sau:ỉ ố ệ ố ư

K = 0,5..0,65; m = 0,5 khi c o th  b  m tạ ơ ề ặ

K = 0,25..0,3; m = 0,5 khi c o th ngạ ườ

K = 0,15..0,2; m = 0,4..0,5 khi bo v mi tinh

1.3.2.3. Ph ng pháp nâng cao đ  c ngươ ộ ứ

Đ  c ng là m t ch  tiêu quan tr ng trong quá trình thi t k . Ng iộ ứ ộ ỉ ọ ế ế ườ  
thi t k  ph i tính toán, ch n v t li u, ch n hình dng chi ti t (k t c u) saoế ế ả ọ ậ ệ ọ ế ế ấ  
cho my vàn chi ti t máy có đ  c ng cao nh ng v n đ m bao ti t ki m v tế ộ ứ ư ẫ ả ế ệ ậ  
li u và có tính công ngh . M t s  ph ng pháp nâng cao đ  c ng nh  sau:ệ ệ ộ ố ươ ộ ứ ư

­ Dng v t li u h p lý: cĩ modun đàn h i caoậ ệ ợ ồ

­ Ch n hình dng ti t di n ngang h p lý: đ  c ng t  l  thu n v i J, Wọ ế ệ ợ ộ ứ ỉ ệ ậ ớ 0. 
Trong k t c u có th  t o gân s n tăng đ  c ng v ngế ấ ể ạ ườ ộ ứ ữ

­ Ch n k t c u ch u t i tr ng h p lý: ọ ế ầ ị ả ọ ợ

+ Ch u t i tr ng đ i x ng: tránh chuy n v  đàn h i theo ph ng t iị ả ọ ố ứ ể ị ồ ươ ả  
tr ngọ

13
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+ Ch n k t c u ch u k t nn vì kh  năng này cao h n u n xo n.ọ ế ấ ị ế ả ơ ố ắ

1.3.3  Đ  ch u m nộ ị ị

a/ Khi ni mệ

S  mi m n l s  thay đ i v  hình dng, kích th c, tr ng thái b  m t doự ị ự ổ ề ướ ạ ề ặ  
tàn phá l p b  m t khi ch u tác h i c a s  c  sát.ớ ề ặ ị ạ ủ ự ọ

+ Đ  th  bi u th  l ng m n theo th i gianồ ị ể ị ượ ị ờ
U

U0

I II III

t

Giai đo n (I) là giai mài rà, khi đó b  m t chi ti t có đ  nh p nhô caoạ ề ặ ế ộ ấ  
do gia công. Cho nên trong giai đo n này các nh p nhô trên b  m t b  sanạ ấ ề ặ ị  
ph ng, vì v y hi n t ng m i x y ra   m c đ  l n. Giai đo n (II) là giaiẳ ậ ệ ượ ị ả ở ứ ộ ớ ạ  
đo n m n  n đ nh. Giai đo n (III) là giai đo n phá h y do thay đ i đi uạ ị ổ ị ạ ạ ủ ổ ề  
ki n m nệ ị

+ L ng m n U:ượ ị
IvtIsU ��

I ­ c ng đ  m nườ ộ ị

s,v, ­ qu ng đ ng, v n t cả ườ ậ ố

+ C ng đ  m n:ườ ộ ị

l

nm
0

H

fkp
I �

Cc h  s :ệ ố

k ­ h  s  t  lệ ố ỉ ệ

p0 – p su t b  m t lm v cấ ề ặ ị

f ­ h  s  ma stệ ố

H­ đ  r n v t li uộ ắ ậ ệ

14
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m,n,l – cc ch  s  mũỉ ố

Cc h  s  ny cĩ th  tra trong tài li u. Ngoài ra, trong m t s  b  truy n nhệ ố ể ệ ộ ố ộ ề ư 
xích, bánh răng..l ng m n c n ph  thu c vo s  l ng h t mài ượ ị ị ụ ộ ố ượ ạ q r i vào bơ ề 
m t ti p xúc.ặ ế

 Công th c tính c ng đ  m n cĩ th  vi t: ứ ườ ộ ị ể ế

l
0

H
kqp

I �

+ Các đ nh lu t v  mài m n dng đ  áp d ng cho vi c tính m n cho cc chi ti tị ậ ề ị ể ụ ệ ị ế  
my. Cc chi ti t my b  m n khi lm vi c s  gy m t s  h u qu  sau:ế ị ị ệ ẽ ộ ố ậ ả

­ Lm vi c kh ng chính xcệ ơ

­ Gi m hi u su tả ệ ấ

­ Gi m s c b n chi ti t myả ứ ề ế

­ Gy ti ng  n do va d p gi a cc b  ph nế ố ậ ữ ộ ậ

b.Bi n php gi m m nệ ả ị

Hi n t ng m n kh ng ho c ít x y ra khi giũa hai b  m t ti p xúc t nệ ượ ị ơ ặ ả ề ặ ế ồ  
t i l p d u b i tr n. N u không t o đ c l p d u bôi tr n thì ph i kh ngạ ớ ầ ộ ơ ế ạ ượ ớ ầ ơ ả ố  
ch  p su t trn b  m t ti p xc nh  h n giá tr  cho phép. Chúng ta có cácế ấ ề ặ ế ỏ ơ ị  
ph ng pháp gi m m n sau:ươ ả ị

+ S  d ng v t li u gi m ma sát: đ ng thanh, gang ch u mi m nử ụ ậ ệ ả ồ ị ị

+ Gi m t i cho b  m t ch u ma sát, phân b  t i tr ng đ u trên bả ả ề ặ ị ố ả ọ ề ề 
m t ti p xúc tránh t p trungặ ế ậ

+ Bôi tr n và làm ngu i t t, gi m đ  nhám b  m t, tính toán h p lýơ ộ ố ả ộ ề ặ ợ  
v n t c tr t đ  hình thnh l p d u b i tr n trên b  m t ma sát.ậ ố ượ ể ớ ầ ơ ơ ề ặ

+ H n ch  h t mài r i b  m t ma sát b ng cách che ch n, ho c trênạ ế ạ ơ ề ặ ằ ắ ặ  
b  m t t o nh ng rnh ch a h t mi sinh ra trong qu trình lm vi c.ề ặ ạ ữ ứ ạ ệ

1.3.4  Đ  ch u nhi tộ ị ệ

Trong qu trình lm vi c, my s  sinh nhi t. Ngu n nhi t sinh ra baoệ ẽ ệ ồ ệ  
g m s  ma st gi a cc chi ti t, đ ng c  nhi t, máy gia công nóng ... Cácồ ự ữ ế ộ ơ ệ  
ngu i nhi t này s  gây m t s  tác h i trên thi t b :ồ ệ ẽ ộ ố ạ ế ị
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+ Gi m kh  năng t i c a chi ti t máy, làm thay đ i c  tính c a v tả ả ả ủ ế ổ ơ ủ ậ  
li u.ệ

+ Có th  phá v  l p d u bôi tr n hình thnh gi a cc b  m t ti p xc gyể ỡ ớ ầ ơ ữ ề ặ ế  
m n nhanh chi ti t. Th m chí gy nn hi n t ng dính gi a hai chi ti t ti pị ế ậ ệ ượ ữ ế ế  
xúc.

+ Gi m đ  chính xác c a máy do bi n d ng nhi t.ả ộ ủ ế ạ ệ

�  Do đó, trong m t s  chi ti t làm vi c tr t nhi u nh  tr c vít,   tr t thìộ ố ế ệ ượ ề ư ụ ổ ượ  
khi thi t k  ph i tính t n nhi t đ  có bi n pháp kh c ph c khi nhi t đế ế ả ố ệ ể ệ ắ ụ ệ ộ 
sinh ra l n.ớ

�  Bi n pháp nâng cao kh  năng ch u nhi t c a chi ti t máy là ch n v t li uệ ả ị ệ ủ ế ọ ậ ệ  
có kh  năng ch u nhi t và tăng c ng bi n pháp bôi tr n làm mátả ị ệ ườ ệ ơ

  1.3.5 Đ   n đ nh dao đ ngộ ổ ị ộ

+ Khi chi ti t máy không đu c cân b ng đ ng, b  bi n d ng d i tácế ợ ằ ộ ị ế ạ ướ  
d ng c a t i tr ng lm vi c v i v n t c cao thì s  gy nn nh ng rung đ ngụ ủ ả ọ ệ ớ ậ ố ẽ ữ ộ  
trong máy, gây ra ti ng  n và gi m ch t l ng gia công. Đ c bi t, khi t nế ồ ả ấ ượ ặ ệ ầ  
s  dao đ ng riêng trùng v i t n s  c a máy thì x y ra hi n t ng côngố ộ ớ ầ ố ủ ả ệ ượ  
h ng v i biên đ  dao đ ng c c đ i có th  ph h ng my.ưở ớ ộ ộ ự ạ ể ỏ

+ Khi tíh toán dao đ ng th ng không tính cho t ng chi ti t riêng bi tộ ườ ừ ế ệ  
mà ti n hành tính toán cho c  h .ế ả ệ

K t lu n: Năm ch  tiêu ch  y u v  kh  năng làm vi c c a chi ti t nóiế ậ ỉ ủ ế ề ả ệ ủ ế  
chung, khi thi t k  căn c  vào tình hình lm vi c c  th  c a my v chi ti tế ế ứ ệ ụ ể ủ ế  
my, phn tích v tìm ra cc d ng h ng nguy hi m nh t (ch  tiu quang tr ngạ ỏ ể ấ ỉ ọ  
nh t), d a trn c  s  đó ch n v t li u và kích th c chi ti t máy, nh ng chấ ự ơ ở ọ ậ ệ ướ ế ữ ỉ 
tiêu c n l i đ ng th i s  đ c th a mn ho c th  y u.ị ạ ồ ờ ẽ ượ ỏ ặ ứ ế

1.4. Đ  B N M I VÀ S  CHU K  LÀM VI C T NG Đ NGộ Ề Ỏ Ố Ỳ Ệ ƯƠ ƯƠ

1.4.1 Hi n t ng phá h y m iệ ượ ủ ỏ

Ph n l n các chi ti t máy làm vi c v i  ng su t thay đ i và trong th cầ ớ ế ệ ớ ứ ấ ổ ự  
t  các chi ti t máy này b  h ng v i  ng su t th p h n nhi u so v i khi làmế ế ị ỏ ớ ứ ấ ấ ơ ề ớ  
vi c v i  ng su t tĩnh.ệ ớ ứ ấ

Qu trình h ng b t đ u t  nh ng v t n t r t nh  trên chi ti t máy. Khi sỏ ắ ầ ừ ữ ế ứ ấ ỏ ế ố 
chu k  làm vi c tăng thì cc v t n t ny cũng pht tr n v cu i cng l ph h y chiỳ ệ ế ứ ể ố ủ  
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ti t. Đó là ế ph h y m iủ ỏ . Kh  năng c n s  phá h y m i c a v t li u g i làả ả ự ủ ỏ ủ ậ ệ ọ  
s c b n m iứ ề ỏ

Đ ng cong m iườ ỏ

­ Đ  th  bi u th  m i quan h  gi a ồ ị ể ị ố ệ ữ �  v s  chu k  thay đ i  ng su tố ỳ ổ ứ ấ  
N g i là đ ng cong m i.ọ ườ ỏ

NLi N0 NL

�

� r

� i

­ Ph ng trình đ ng cong m i bi u th  m i quan h  gi a gi i h nươ ườ ỏ ể ị ố ệ ữ ớ ạ  
m i ỏ �  và N nh  sau:ư

constNN i
m
i

m ����

1.4.2. Chu k  làm vi c t ng đ ngỳ ệ ươ ươ

a. Ch  đ   ng su t thay đ i v i chu k   n đ nhế ộ ứ ấ ồ ớ ỳ ổ ị

­ S  chu k  làm vi c t ng đ ng đ c xác đ nh theo công th c:ố ỳ ệ ươ ươ ượ ị ứ
nL60N hLE �

Lh ­ th i gian lm vi c tính b ng giờ ệ ằ ờ

n ­ s  v ng quay trong m t phtố ị ộ

b. Ch  đ   ng su t thay đ iế ộ ứ ấ ổ

­ Đ  tính toán s c b n, ta chuy n ch  đ  làm vi c c a chi ti t vể ứ ề ể ế ộ ệ ủ ế ề 
ch  đ  làm vi c t ng đ ng v i  ng su t ế ộ ệ ươ ươ ớ ứ ấ � L v s  chu k  Nố ỳ LE

­ G i Nọ i l s  chu k  lm vi c c a chi ti t my  ng v i  ng su t ố ỳ ệ ủ ế ứ ớ ứ ấ � i cho 
đ n lúc h ng.ế ỏ

­ n1
’, n2

’, n3
’ … ­ s  chu k   ng v i  ng su t ố ỳ ứ ớ ứ ấ � 1, � 2, � 3,..

Chng ta cĩ:
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� ��
�
�

�
�
�
�

�
1

N
n

i

'
i

Nhn t  v m u cho ử ẫ � i
m

� ��
�
�

�
�
�
�

�

�
�

1
N

n

i
m
i

'
i

m
i

M t khc: ặ 0
m
ri

m
i NN ���

� �� ���� 0
m
r

'
i

m
i Nn

­ Đ  chuy n ch  đ  làm vi c không  n đ nh v  ch  đ   ng su t  nể ể ế ộ ệ ổ ị ề ế ộ ứ ấ ổ  
đ nh ị � L v i tu i th  t ng đ ng Nớ ổ ọ ươ ươ LE ta cĩ m i quan h :ố ệ

0
m
rLE

m
L NN ���

,
i

m

L

i
LE nN � ���

�
���

�
�
���

v i ớ ii
,
i nt60n �

ii

m

max

i
ii

m

L

i
LE nt

T
T

60nt60N

'

�� ���

�
���

�
����

�
���

�
�
���

 Ti – moment xo n   ch  đ  th  iắ ở ế ộ ứ

 Tmax = max(Ti)

 m’= m – khi tính đ  b n u nộ ề ố

 m’ = m/2 – khi tính đ  b n ti p xúc v i ti p xúc đ ngộ ề ế ớ ế ườ

 m’ = m/3 ­ khi tính đ  b n ti p xúc v i ti p xúc đi mộ ề ế ớ ế ể

c. Khi t i tr ng thay đ i lin t cả ọ ổ ụ   

�� NKN ELE

N�  ­ t ng s  chu k  lm vi cổ ố ỳ ệ

ii tn60N ���

Khi s  chu k  = const: ố ỳ hL.n.60N ��

ngaynamh K.24K.365.LL �
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KE ­ h  s  ch  đ  t i tr ng. Tra b ng 5.11[1]ệ ố ế ộ ả ọ ả

1.4.3. Các ph ng pháp nâng cao đ  b n m iươ ộ ề ỏ

Nhn t   nh h ng đ n đ  b n m i bao g m: v t li u và pố ả ưở ế ộ ề ỏ ồ ậ ệ 2 nhi t luy n,ệ ệ  
hình dng v kích th c chi ti t, đ c tính t i tr ng và  ng su t ...Các ph ngướ ế ặ ả ọ ứ ấ ươ  
pháp nâng cao đ  b n m i g m:ộ ề ỏ ồ

Ph ng pháp thi t kươ ế ế:

+ K t c u v hình dng chi ti t h p lýế ấ ế ợ

+ Gi m s  t p trung  ng su tả ự ậ ứ ấ

Ph ng pháp công ngh :ươ ệ

+ Dùng  ph ng pháp gia công đ c bi t đ  t o c u trúc tinh th  v tươ ặ ệ ể ạ ấ ể ậ  
li u có h t nh  m n, t o trên b  m t  ng su t d  là nén.ệ ạ ỏ ị ạ ề ặ ứ ấ ư

+ Nhi t, h  luy n b  m tệ ố ệ ề ặ

+ Dùng các ph ng pháp gia công đ c bi t: phun bi, lăn ép, lăn épươ ặ ệ  
rung... t o b  m t c ng ngu i ( ng su t d  nén)ạ ề ặ ứ ộ ứ ấ ư
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