Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Chuong 15
TiINH })O BEN KHI UNG SUAT
THAY POI THEO THOI GIAN

15.1.KHAI NIEM
Trong thyc té ta thuong gap cac chi tiét may chiu (mg suat thay d6i tuan hoan theo
thoi gian. Thi du xét ung suat tai mot diém A trén truc xe lira dang chuyén dong (hinh
15.1). Tung dd ya bién ddi tuan hoan theo thoi gian:
ya = Rsinp=Rsinmt (a)
Trong d6 ¢ = ot , ®: van tdc gbc cua truc.
Vay cong thirc tinh (mg suét c6 dang:

(15-1)

N
S

Q

Pa

b N

My

-

Hinh 15.1:Truc xe lira

Ung suat phap o7 tai A 1a mot ham sb tun hoan theo thoi gian. Ung suat c6 cac gia
tri cyuc tri va d6i diu sau mot vong quay. Do tac dung cta (mg sudt thay doi dau nhu trén,
trong thuc té ngudi ta thiy cac chi tiét may bi pha hong voi gia tri tng suét thip hon gidi
han bén kha nhiéu va su pha hong d6 thuong xay ra dot ngot.

Mot thoi gian kha dai ngudi ta cho rang sy pha hong cua vat lidu 13 do hién tuong
moi mét vi vat lidu chiu ing suét thay d6i ddu lién tuc. Do d6 mdi c¢6 danh tir hién tuong
moi (Fatigue). Nhung hién nay nguoi ta giai thich chat ché hon, do6 1a do su Xuat hién cac
vét nut vi mo trong long chi tlet khi chiu mg suét thay d6i theo thoi gian. Cac vét nirt vi
mo phat trién dan thanh cac vét nat 16n (vi mo) cho dén khi mit cit ngang bi thu nho va
khong du strc chiu luc nita thi chi tiét bi pha hong mot cach dot ngodt. Tuy giai thich
nguyén nhan nhu trén, nhung do thoi quen nén hién nay, hién tuong pha hong cua vt liu
do ung sudt thay d6i van got la hién tuong moi cua vat licu. De c6 thé hleu 15 hon thi can
biét rang dé xuat hién cac vét niit vi mo va phat trién khi tri s6 tng suat xuét hién trong
chi tiét hodc bod phén cong trinh chiu ung suét thay ddi, ma gia tri cyc dai cua no phdi
vuot qua mot gidi han nhat dinh ta s& goi 1a gidi han mdi.

Néu chung ta co thé c¢6 dwoc mot chi tiét bi pha hong vi moi thi s& dé dang nhén
thiy rang & mit cat bi dit s& c6 hai vung: mot vung nhéan va mot ving XU Xi. Phan nhan
dugc giai thich 14 phan phat trién cac vét nit vi mo.Trong qué trinh cc vét nit phat trién
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thi chi tiét vAn quay va chinh no s& co xac voi nhau nén duoc mai nhén di. Phan xu xi la
phan dién tich con lai ctia mit cit ngang khong chiu ndi nita nén bi gy dot ngot va cac
tinh thé bi pha huy nay tao nén mot ving khong duoc nhin.
V6i quan diém dé sy nghién ctiru vé méi tip trung xem xét mot sd van dé sau:

- Xac dinh gio1 han mdi, tue 1a tim gidi han cuc dai cua ing suét thay doi tuong
ung voi ting loai vat li¢u va hinh thire chiu tai cia n6é (nhu ubn, kéo).

- Tim hiéu nhitng nhan t6 anh huéng dén gidi han moi

- Ttr d6 chung ta tim cac bién phap dé nang cao gioi han moi, nghia 1a tim cac
bién phap han ché sy xuit hién va phat trién cac vét niit vi mo va vi mé da noi ¢ trén

15.2. CAC PAC TRUNG CUA CHU TRINH UNG SUAT

Ta goi mét chu trinh Ung suat la khi tri sd mg suét P bién thién tir tri s6 cuc dai
sang tri s6 cuc tiéu va vé trd lai tri s6 cuc dai. Thoi gian thyc hién mot chu trinh 13 mot

P chu ki (hinh 15.2) .

Bang thuc nghiém ngudi ta di cho biét
/ 4 su bién thién cua cac ham ung suét khong
j anh huong dén gidi han moi. Yéu to anh
£ huong den gidi han mdi cua vat li¢u 1a tri
sO ung suat cuc dai va cuc tiéu. Tir d6 cho
T phép ta tién hanh cac thi nghiém véi bét cir
cach bién thién nao ctia img suét.

Vi vay céc tri $8 Poax va Py trd
thanh cac dic trung cua chu trinh Gng suat.
Ngoai hai dac trung do ta con c6 cac dac

Pmax
aX

Hinh 15.2: Chu ki ung

.
N
1A+

trung khac nhu sau:
Ung suat trung binh Py, v6i dinh nghia:

P +P._
Ptb — max min (1 5_2)
r r 2
Ung suat bién do:
p_—-P.
Pbd — max min (15_3)
N 2
D¢ dang xac dinh Ppax , Pmin thong qua Py, va Ppg:
P =P, +P
max tb bd (15_4)
Poin =Py =Py
Ta xac nhan Ppq bao gio cling c6 gia tri duong.
A P
- H¢ s0 bat doi xung cua chu trinh:  r=—"% (15-5)

Tir d6 ta c6 thé phan loai cac chu trinh g suat nhu sau:

1. Chu trinh duong 1a khi cd Ppax va Puin déu co gia tri duong (vat liéu ludn luon
chiu kéo).

2. Chu trinh Am 13 khi c& Py va Py déu 6 gia tri am (vat liéu ludn luén chiu
nén).

3. Chu trinh d6i xtng: Ppay =—Pumin, vy P, =0 va r=—1 .

4. Chu trinh bat dbi xtmg 1a khi r c6 tri s bat ki.
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5. Chu trinh mach dong 1a khi r = 0 hodc r=00 (Ppin hodc Ppax béng khong).
6. Néu g suit 1a khong d6i sudt qua trinh (trang thai tinh), thi P, =P _ var=1

Céc chu trinh d6 dugc biéu dién trén hinh 15.3.

P
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Hinh 15.3. Cdc chu trinh ung sud t:a-Chu trinh déi

xitng; b, d-Chu trinh bat déi xiing;

c, g-Chu trinh mach

déng,; e-Trang thdi tinh.

15.3.GIOI HAN MOI VA BIEU PO GIOI HAN MOI

15.3.1. Gi¢i han méi.

Pé xac dinh gii han moi, ta phai tién hanh thi nghiém dé tim ra gi¢i han moi ddi
v6i cac loai chu trinh ¢6 hé s6 bat dbi xting khac nhau. Cac thi nghiém dugc thuc hién
trén cic may thir moi. Thi nghiém twong d6i don gian va phd bién nhat 14 thi nghiém uén
dé tao nén mot chu trinh ddi xung. So d6 may duogc biéu dién trén hinh 15.4a.

Mau thi nghiém dugc lap vao cac ngam A va B cia may tao nén mot thanh clmg
dat trong cac 6 truot quay C va D. Tai trong P dat 1én gid quay AB tao nén m6 men uén
A

d6i v6i miu thi nghiém nhu trén so do
hinh 15.4b. Gia treo luc dit trén cac 6 bi
tai A va B, do d6 khi truc quay, phuong
cia luc P khong thay do6i, nghia 1a mo
men udn khong thay doi. Dbong co (1) co
bd phén dém vong va co sd vong quay tir
2000 dén 6000 vong/phat. Cach tién
hanh thi nghiém theo tiéu chuan VN. Vi
du thi nghiém cho 10 mau.Véi mau thir

Hinh 15.4: a-So do
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nhét ta dat tai trong P sao cho ung suit cuc dai trén mau thir dat dén gia tri qua 50% gidi
han bén. Tri s6 nay 16n hon gidi han méi ma ta da dy doan.

Sau mdt sb vong quay
nhét dinh, nghia la sau mot )
chu trinh nhat dinh, gid du N;
chu trinh chéng han, mau s& bi )
gdy. Ta tién hanh thir mau the 2 P |..___
bang cach giam lyc P di. Sau d6  |----
dén cic mau khac. Lan luot ta s& P~ [FEsza27= TEEEE s tE T —— -
cd cac chu trinh Nj, N,..N, i
(twong tng vdi sy phd hong cua I
vat lidu), ta lap dugc biéu d6 —o N, N,
nhu hinh vé 15.5.

Biéu d6 d6 duoc goi la
biéu dd Véle. Ta nhan thay
du’O’l’lg cong quan he gitta Ppax
va s0 chu ki N s& tlen tiém can dén mot dudng ngang nao d6. Puong do xac dinh cho ta
gio1 han (cung voi s6 chu ki kha 16n 1a N,) goi 1a giéi han moi P_; vi rang g suét cuc
dai dat dén tri s6 do vat liéu s€ lam viéc lau dai dudi tac dung cua Umg suét thay doi.

Trong thuc té co thé xem mot chi tiét ché tao bang thép lam viéc voi s6 lugng chu
trinh N,=10 tri¢u, thi chi tiét d6 duoc coi 1a lam viéc vinh vién.

Déi v6i kim loai mau s6 chu trinh it nhat can thyc hién 14 tir 20-10” dén 50-10”.

Gidi han moi cia vat liéu duge ki hiéu voi chi sé r (P,) (r- hé sd bat ddi ximg).
Trong trudng hop d6i xtmg, gi¢i han moi 1a P_; (¢ day chir P de chi chung cho tmg : suét
phép va tmg suét tiép). Trong truong hop cu thé chi c6 Gmg suat phap hay Gng suit tiép ta
6 thé ki hiéu giéi han moi la o_; va t_;.

Gidi han moéi khi udn ctia thép thuong c6 quan hé véi gidi han bén khi kéo nhu sau:

c', =040, (15-6)

Ta c6 thé dung nhitng cong thirc kinh nghiém sau day dé suy ra gidi han moi o

ctia thép trong cac bién dang kéo - nén dbi xtng hoic t_; xodn dbi xtng;
¢ =0,76", =0,28c,
1, =0,55¢" =0,220,

Dbi voi kim loai mau, ta co cong thirc kinh nghiém:

c', =(0,25-0,5)5, (15-8)
15.3.2. Bi¢u do gi6i han méi.

Dbi véi mdi vat liéu, gidi han moi phu thude vao hé sé bat ddi ximg cta chu trinh
g suat. Dé dién dat mot cach tong quat ta phai tim cach biéu dién giéi han moi theo r
trén mot biéu d6 nhat dinh. Biéu dd d6 duoc goi 1a biéu dd gidi han moi. Co hai loai biéu
dd: mot loai v& trén hé toa do P — P,,va biéu dd v& trén toa dd Pug-Py. Biéu dd thir hai
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Hinh 15.5: Biéu do quan hé gitia P

7S N

(15-7)

nay dugc goi la biéu d6 Colay, 1a biéu dd hay dung trong ché tao may, nén ta s& noi ki vé
biéu do nay.
Pem chia (15-3) cho (15-1), ta cé:
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Pbd Pmax - Pmin _ 1_ r

P, Po.tP.., 1+71
I-r
Py =—P, =tga-P, (15-8)
l+r
Véi mét tri s6 r nhat dinh, trong quan gilta Ppg va Py, 12 mot dudng thang qua goc
toa d0. Nghia 13, v6i cac chu trinh cing c6 hé s bat dbi xtimg nhu nhau thi dugc biéu
dién bing cac diém trén cung mot dudng thang, duoc goi 1a cac chu trinh ddng dang. Vi
du, céc chu trinh mach dong r=0, thi tgo=1 dugc biéu dién béng cac diém trén duong
phan giac cia mit toa do. Rd rang trén duong do, ta sé tim thdy mot diém B biéu dién cho
gi61 han moi Py (co gia tri Ppg va Py, 1on nhét, ma thuc té vat liéu c6 thé 1am viéc voi mot
thoi gian dai ma khong bi pha huy. Diém B 1a thé hién giéi han moi cta vat lidu voi chu
trinh r=0 d0) .
Toa do diém B duoc suy nhu sau:
P> =P> +P; (15-9)

Véi cac diém trén duong phan giac, ta co: P, =P, , vay khi P =Py ta sé tim thy
hoanh d¢ va tung do cia B la P,/2. Chi y rang moi chu trinh r=0 trong khoang OB thi
vat ligu dam bao diéu kién bén moi.

Céc diém trén truc tung biéu dién cho cac chu trinh ddi xtmg, vi véi cac chu trinh
d6 ta co Pyp=0 va r=—1. Vi viy trén truc tung ta s& tim thdy mot diém gidi han C. Tung do
ctia C chinh 1a gii han méi cua chu trinh d6i xtmg P_;,(=—1).

Céc diém trén truc hoanh biéu dién cho cac chu trinh di xung tinh vi r=1, Pp¢=0.
Diém gidi han cta chu trinh nay 13 gii han bén cua vat liéu. Ta c6 6,=Py. Diém d6 duoc
biéu dién bang diém A trén truc hoanh.

Tién hanh thi nghiém vdi r thay doi ta s& xac dinh duoc cac diém giéi han khac.
Nbi cac diém d6 lai ta dugc duong cong gidi han moi (hinh 15.6).Vi Pyg luén luén 16n
hon khong, nén duong cong cua biéu d6 nam phia trén cua truc hoanh.

D6i v6i vat lidu déo ta khong tim thay gidi han bén khi nén, do d6 ddi véi vat liéu

Py Ppqg
_ ) b
= D B
45" A
o J:z]Pt © Pip
Hinh 15.6: Dbuong coﬁg Hinh 15.7:Pudong cong
mnd moi déi véi vat liéu

deo
déo xem gidi han bén khi nén va kéo bang nhau, cho nén chi can biéu dién biéu d6 gisi
han méi & goc phan tu thir nhat théi (xem hinh 15.7).
Doi véi vat ligu gion biéu do gidi han mdi c6 dang nhu trén hinh 15.8
Ta nhén thay phan &m 16n hon phan duong (Do vét li€u gion cd gidi han bén khi
i vay khi c6 chu trinh am ta 1y tri s6

nén 16n hon gidi han bén khi kéo — ‘c;‘ > ‘G;
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tuyét di va tinh nhu mot chu trinh duong thi hé sb an toan bao gio ciing cao hon. Vi li do
d6, sau day ta chi & y dén phan bén phai cta biéu dd gi6i han moi.

Puong giéi han moéi ABC (hinh 15.7) chia goc phan tu thir nhit ctua goc toa do
thanh hai mién. Vi nhitng chu trinh tmg suit duoc biéu dién bang mot diém trong mién
OABC la nhiing chu trinh an toan, nghia la vat liéu co thé 1am viéc 1au dai duéi tac dung
cua chu trinh ing suét do. Nguoc lai, voi nhitng chu trinh duoc biéu dién béng mot diém
bén ngoai OABC thi vat liéu thé nao cling bi phd hong vi moi.

Trudc day trong chuong kéo, nén ding tim ta dd biét ing suit 16n nhét P,

Py Pb
E C
P o b e
P> B P, [ =,
2 i 2 T
E . 45 :45: Gch Op
G B @) c's Pt O &M D\ A P,
i 2

Hinh 15.8: DPudng cong
moi d6i voi vat liéu
gion

Hinh 15.9: P& thi biéu
dién gidi han chay

khong thé 16n hon giéi han chay Py, , nghia 1 diém giéi han d6i vi cac chu trinh {mg
suat 1a khi ung suat cuc dai P. dat dén gidi han chady o.,. Cac diém gidi han nay nam
trén duong théng xuét phat tir diém D c6 hoanh d¢ 13 6., va tao v6i truc hoanh mot goc
nghiéng 45° (xem hinh 15.9).

Goi giao diém cua duong thang d6 voi biéu dd moéi 1a E. Ta d& dang ching minh
rang mot chu trinh ung suat dugc biéu dién boi mot diém M nao d6 trén ED ¢ tri sb tng
suat cuc dai Py bang Geh-

Thuc vay P,y cta chu trinh ing suét do co tri sb 1a:

p _=P,+P, =OM'+M'M

Nhung M'M =MD

Vay P . .=OM+MD=0D=c,

Nhu vay, ching ta chi dugc phep s dung cac chu trinh ng sudt trong mién
DEC.Ta nhén thiy mién d6 dugc chia ra hai vung 16 rét. Vung COE va vung EOD.
Nhimg chu trinh ng suat co hé sd bat ddi xtmg r nam trong ving COE, nghia 1a nhimng
chu trinh dugc biéu dién trén nhitng tia trong ving COE, khi chung ta ting trj s6 Ppax 16n
sao cho r khong thay ddi thi nhitng chu trinh d6 bi pha hong vi moi trudc khi P,y dat dén
gi61 han chay. Nguoc lai vdi cac chu trinh ¢c6 r nam trong vung EOD, tri 6 Py s dat
dén gi6i han chay true khi dat dén gi6i han méi. Nhan xét d6 dan dén mot két luan kha
quan trong: Nhu vay chung ta Chl can tinh toan vé moi khi r ndm trong mién COE. Khi r
nam trong mién EOD thi ta chi can so sanh Py v6i gi61 han chay Geh. Vay thue té tinh
toan chi can doan cong CE ctia biéu d6 giéi han méi. Tuy nhién, tir biéu d6 Colay nhu &
hinh 15.7, 15.8, 15.9 viéc xé&c dinh duong CE ciling khong don gidn, cho nén dudi day
chung ta gidi thiéu thém hai biéu d6 gan dung nita ma cach xac dinh n6 d& dang hon.

1. Xerenxen dé nghi xay dung biéu d6 gii han méi nhu sau:
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- Xac dinh giéi han chay o, (tng v6i diém D).
- Xéc dinh gi¢i han moi véi chu trinh r=0 (ing véi diém B).
- Xéc dinh gidi han mdi véi chu trinh r=—1 (ing voi diém C).
Tir D ta vé& dudng xién 45° nhu di noi ¢ trén. Néi C va B, hai dudng thing nay
cit nhau tai E. Ta s& ¢ biéu d6 gii han moi 1a mién OCED (nhu trén hinh vé& 15.10).
Gian d6 nay duoc goi 1a gian dd Xerexen.
2. Bé don gian hon nita Kinaxosvili dé nghi chi cin xac dinh gi¢i han bén oy

Py Py

. Lo JF
s B . P_J
& ______ ~ E
> :
(?5 145 (o8 §5 O Op
@) P, D\ P, O DN\ K P,
2
Hinh 15.10: Gian do& Hinh 53.11: Gian ds

VArnAan Kimoawvmactrd 14
(diém A), gi6i han chay o, (diém D) va gi6i han moi cia chu trinh r—1 (diém C). Tir D ta
v€ duong xién DF tao thanh mdt goc 45° so véi truc hoanh, ndi CA, CA cit DF tai E, ta
s& duoc gian d6 don gian hon dugc biéu dién trén hinh 15.11.

Khi mét chi tiét may hodc mot bo phan cong trinh nao d6 phai lam viéc & ché do
ung sudt thay ddi theo thoi gian thi do bén, tudi tho cua nd kém nhiéu so véi khi chiu tai
trong tinh. Rat nhiéu yéu t6 anh huong dén gidi han moi cta vat lidu, dudi ddy ching ta
s& gidi thiéu mot sb yéu t6 anh hudng nhidu dén tudi bén, tudi tho ciia cac chi tiét may
hodc cac by phan cong trinh.

15.4. CAC YEU TO ANH HUONG DEN GIGI HAN MOI
15.4.1. Anh huéng cta sy tap trung ung suit.

Hién tuong tép trung ng suét 1a hién tuong 6 mot s6 ving nao d6 cia chi tiét hodc
bd phén cua cong trinh xuét hién cac (mg suit 1on hon binh thuong. Nhiing ving d6 anh
hudng nhiéu dén gidi han moi.

Nhiéu thi nghiém va nhiéu cong trinh khoa hoc di chimg té ring & nhitng noi co
su thay doi dot ngot vé kich thude va nhimg ving lap ghép cing gitta cac chi tiét may thi
c6 hién tuong tap trung (mg suét.

Vi du mét tdm chiu kéo c6 mot 16 nho (hinh 15.12a) trén mit cat A-A.Trén mit
cat d6 (mg sut phan bd khong déu nira. Trang thai ung suit ving mép 16 1a trang thai

Gmax P Gmax

i

’ ,é .:2:7_._4 7_5 =

A W/

a b
\ ‘ , o N
Hinh 15.12: Su anh huong cua tap trung
ung suat 8
a-Tam chiu kéo hitprhvietnamiZhueomac;, c
c-Méi ghép cdng gitta truc va 10
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g suat phang va tng suét tai mép 15 o tri s6 16n hon tng suit trén mit cit binh thudng
khac. Tuong tu nhu vy trong truong hop truc bac chiu udn (hinh 15.12b) hay truc lip
ghép cang vdi 16 trén hinh 15.12c.

Ving co ung sut tip trung 1a mot ving rat bé trén mat cit hodc trén thanh. Do
16n cua Gng sudt tap trung phu thudc vao hinh dang kich thudc cta ving thay doi dién
tich.

Céc tri sb clia ing suat tip trung dugc tinh bang 1i thuyet dan hdi hodc bang thuc
nghiém quang dan hoi. Ta goi hé s6 tap trung g suat 1i thuyét 13 ti s

o= P (15-10)
Pbt
Trong do: Py - tri sb ung suat tap trung.
Py~ ing suat binh thuong khi khong c¢6 yéu t6 tap trung img suat.

Vi du v6i tAm chiu kéo trén hinh 15.12a, Gmax 14 tri s& ung suét & mép 13, con o
13 Gmg suat trén mat cit khong c6 16.

Heé s6 o duoc cho trong cac 5O tay ché tao may hay trong cac sach li thuyét dan hoi
tuy theo cac loai yéu tb tap trung ting suat.

Tuy thudc vao vat liéu va tinh chat ciia tai trong ma sy tip trung tmg suat c6 anh
huong it hay nhiéu dén d6 ben cua vat li¢u. Cling vi vay trong tinh toan, nguoi ta dua vao
mot hé sb dugc goi 14 hé sb tap trung Ung suat thuc té k,:

Trong d6: P, - 1a giéi han moi & chu trinh ¢6 hé s6 bat dbi xtg r trén chi tiét khong

¢ yét t6 tap trung Gmg suat.
P’ - 1a giéi han méi c6 yéu t6 tap trung Ung suat. Ta xét trong hai truong
hop khir=1 var=I.
a) Khi r=1. Chu trinh tng suét 14 chu trinh tinh; P, 1a giéi han bén cua chi tiét
khi khong c6 yéu td tap trung g suét. Tri s6 ctia P=cp.

P’ 1a gi¢i han bén cua chi tiét khi c6 yéu tb tép trung 1'J:ng suét.

Pbi véi vat liéu déo thi nghiém ching to rang, yéu tb tap trung ing suat khong
anh huong dén gii han bén cua vat liéu. Thuc vay vi du & ving c6 tng suat tap trung,
khi tang lyc Ién, ving do tao thanh mét vung bién dang déo nhung vung do van khong c6
vét nut, tiép tuc tang luc 1én thi ving déo s¢€ lan dan cho dén ltc chiém toan bo dién tich
mit cat ngang (hinh dung véi tim chiu kéo & hinh 15.12a).

Diéu d6 khong khac gi voi thanh khéng c6 yéu t6 tap trung Gng suat. Trude khi bi
pha hong toan bo mat cit ngang cua thanh cung phai ¢ trinh trang bién dang déo.

Déi véi vat lidu gion, vi du gang chang han. Trong long vét liéu déc c6 nhiéu yeu
t6 tap trung ung suét, do do thi nghiém ciing chimg t6 rang cac yéu tb tap trung ing suit
khong anh huong gi dén giéi han bén ctia gang.

Tém lai ddi voi tai trong tinh ta ludn ludn co:

kS

P, =o,
Vay: k, =1 (15-11)
b) Khi r=—1.Trong chu trinh ddi xtmg hé s6 tap trung Gmg suit thyc té 1a:
P
k , =—
P 1
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Trong d6: P _; 13 gi6i han moi cia chu trinh Ung suat dbi xtng, chi tiét khong co

yeu t6 tap trung Grng suét.
P’ 1a gi6i han méi khi co yéu to tap trung Gng suat. Hai tri s d6 c6 thé

xéc dinh bang thi nghiém.

Qua cac thi nghiém, nguoi ta da thiét 1ap duogc biéu thic twong quan gitta k _; va
o nhu sau:

k, =1+q(a—1) (15-12)

Trong d6: q dugc goi 1a hé s nhay cua vat liéu. Hé s6 d6 chi phu thudc vao tinh
chét cua vat liéu.Véi thép xay dung hodc thép thuong q bién thién tir 0, 6+0,8. DPéi véi
gang q gan bang khong, nghia 1a anh hudng cua yéu t6 tap trung ung suat ddi véi gang
khong dang ké.

Hé so nhay, v61 mot muc do nhat dinh, phy thudc vao hinh dang cua chi tiét duoc
xét va yeu t6 tap trung ing suét.

Cong thic (15-12) chi st dung khi khong c6 két qua thi nghiém truc tiép va c6 thé
tinh theo li thuyét mot cach dé dang. Thudng k _; duoc cho truc tiép bang két qua cua thi
nghi¢m; vi du trén cac bang ¢ hinh 15.13.

ko

I+
=
TN
+
=1

|
|
|
!
i
J
¥

\
1D
.l)
=
|

1

8

1

6 \ d+30+30m

1, 2,

4 I~ \ ~ 3 0

1, 1,

2 \\\f 5

1, 1,

0 0, 0, 0, 0, , 0, R 0 0, 0, 0, R
1 2 3 4 5 6 d 05 10 15 d

a) b)

Hinh 15.13: Bang tra hé sé tdp trung ung
sudt thuc té k_;
a- Pbbéi vdi truc badc; b-bdi vdi thanh chiu

Trén cac bang cua hinh 15.13a 1a tri s6 k. cua truc bac khi chiu kéo nén lién tuc.
Cac dudng cong 1, 2, 3 1a twong (g v&i cac loai thép c6 gidi han bén: 6,=40kN/cm” ,
80kN/cm” va 120 kN/em’.

Trén bang thir hai (hinh 15.13b) cho k _; ctia thanh chju xodn c6 rinh ddi véi thép
thanh c6 gidi han bén khi kéo 6,=50kN/cm’.

Néu chi tiét lam viéc v6i mot chu trinh Gmg suat bat ki thi ludn ¢ thé xem 14 su
céng tac dung cua mét chu trinh tinh voi tri sd ing suit 1a Py, va mot chu trinh d6i ximg
v4i ing suat cyc dai bang Pyg (xem hinh 15.14).

Yéu t6 tap trung ung suat khong anh huong gi dén chu trinh tinh, nghia 13 khong
anh huong dén Py. Yéu t6 d6 chi anh hudng dén chu trinh ddi xtng, nghia 1a dén Py,
Nhan xét d6 rat quan trong dé ta c6 thé tinh toan dén do bén sau nay.
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P P P
P.
Prax=
P
_ VANEVAN
VAV
a rzi b r= C r=-1

-

Hinh 15.14: Chu trinh ung sudt bat ki (a)
duoc xem la su céng cua chu trinh tinh (b)
v6éi chu trinh déi xung (c)
15.4.2.Anh huéng cua do nhin bé mit va Kkich thwéc caa chi tiét.

Bé mit cua chi tiét cang nhin, thi d6 bén moi cang 16n, tuc la giol han moi cang
cao. Didu d6 co thé giai thich 1a bé mit cang nhin thi cang it yéu to gy nén vét niit vi
mé. Nhu ta di ndi cac vét nat do chi phat sinh va phat trién khi vat liéu chiu tac dung cua
g suét thay ddi. Nghia & voi mot chu trinh tinh thi bé mat nhin déu khong cé anh
huong gi dén d6 bén cua vat liéu. Ta goi hé s6 bé mat 1a ti sd:

= (15413 &,
P, 2
Trong do: P _; la gi¢i han moi trong chu 1 :
trinh d6i xtmg ctia mau c6 bé mat nhan theo Q\\j\
tiéu chuan; P_i, 1a gid1 han mai cua mau c6 bé 0, 8\\ 7 —
mat twong tu cua bé mat chi tiét may. 0.6 \\ \\
_ Trén hinh 15.15 dua ra gia tri cua hé sO ! \R\ "~~~
bé mat doi véi cac loai thép 6 gidi han bén ¢, 4\\ Nl © N
khac nhau: i N RN Y
Hé s bé mat ciia bé mit tiéu chudn xem 0, 2 \\\\
nhu bing don vi (duongl). Puong 2 dbi véi TN
bé mat dugc danh bong. Puong 3 d6i voi cac 0 Ob
30000 70000 11000  N/cm?

bé mit duoc tao nén bing phuong phap cit
got. Puong 4 véi cac bé mit duge tao nén
bang cach diia tinh. Pudng 5 v6i cac bé mat
dugc tao bang phuong phap can. Cac duong 6,
7 14 cac chi tiét c6 bé mit bi an mon trong
nudc ngot va nudc man.

Nhu vay 1a d6i voi mot chu trinh bét ki hé sb bé mit chi anh hudng dén Pyg, hé sb
d6 khong anh hudng dén Py, nhu ta 1ap luan o trén.

Tadéy dén mot yéu t6 khac anh huong dén giéi han moi, d6 1a kich thudc cta chi
tiét may. Chi tiét cang to gl(n han moi cang thap. Cach giai thich ctia chung ta ciing tuong
tu nhu cach giai thich dbi voi hé s bé mit. Vit cang l6n khuyét tat trong 1ong cang nhleu
cang d& gay nén vét nut vi mo. RS rang cac vét niit d6 chi co thé phat sinh va phat trién
khi vat liéu chiu tac dung cta ng suat thay doi. Do d6, mot chu trinh tinh, kich thudc
khong anh hudng gi gidi han bén ctua vat liéu. Anh huong d6 chi co thé xay ra véi ung

0
Hinh 15.15: Gid tri hé s6 bé

mdt & déi véi cdc vat liéu
thép khdc nhau
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suat thay doi, nghia 1 v&i chu ki d6i xtmg. Ta c6 dinh nghia sau day: Hé s kich thudc 1a

ti s0: gy = —2 (15-14)

Trong d6: P_ 14 13 giéi han moi trong chu trinh ddi xtmg cua chi tiét ¢ kich thude
thuc; P_;1a gigi han méi cta mau ¢6 kich thude theo tiéu chuin (d=8+12 mm).

Ta gia thiét rang bé mit cua chi tiét va mau thi nghiém 1a c6 chat lugng nhu nhau
.Trén hinh 15.16 cho gia tri cua ey ddi voi cac truc chiu udn va chiu xodn theo duong
kinh cta chung .

Y|
1,
0 u \\
O, N \§§
R TSN~
4 ™ 3 ™~ 1
0, \\ NN \7\\
A N I~ N —~~
0,
4 10 1520 30 40 50 60 70 80 90 100 150 d(mm)

E Gid, tri daoi voi
buong 1 1a cho t%%p 8ac on, Xoo co cac Cyeu to t trg%g g suét. Buong 2

cho thép hop kim c6 gi6i han bén tir IOOkN/cm 1—}2OkN/cm va khong co cac yeu tap
trung ting suat. Puong 3 danh cho céc loai thép c6 mot yéu t6 tap trung Gmg suit. Puong
4 cho cac loai thép c6 nhiéu yéu t6 tap trung g suét.

Trong bang 15.1 cho ta mdt s6 gidi han méi trong chu trinh dbi ximg voi cac mau
thi nghiém c6 duong kinh khac nhau.

Bang 15.1

d(mm) Gidi han moi 6_; (N/em?)

Thép cac bon Thép hop kim

15 25000 | 26500 [32000 | 38000 | 44000 |50000 | 60000
30 21000 |22500 [27000 |32000 |37000 | 42000 | 50000
60 17500 | 19000  [22500 | 27000 | 31000 | 35000 | 42000
100 16000 | 17000 | 20000 | 24000 | 28000 | 31500 | 38000
OB 45000 | 55000 | 65000 | 80000 | 88000 | 98000 | 120000
N/em®> | 25000 |[31000 | 36000 | 56000 | 61000 | 75000 | 100000
G N/cm?

Cung giong nhu trén, d6i v6i mot chu trinh bat ki hé s6 kich thudc chi anh huong
truc tiép dén Pyg, hé s6 d6 khong anh huong dén Py..
15.5. HE SO AN TOAN TRONG TRUONG HQP CHIU UNG SUAT THAY POI
THEO THOI GIAN.

Pé kiém tra diéu kién bén cta mét chu trinh ung suét vai hé sb bat dbi xung r thi
viéc 1am binh thuong 1a phai dya vao biéu d6 gidi han moi dé xac dinh giéi han moi P,
va dem so sanh P, vOi P,. Didu kién bén khi méi 1a:

Praxs Py (1)

. P £ oA 4 \
Ty s6 n = ——cang lon thi cang an toan, vi vy ti s6 d6 duoc goi la hé so an toan.

max
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Dé thuan tién hon,ngudi ta dwa vao biéu d6 gidi han moi dé thiét 1ap mot cach
tong quat cong thire ciia hé s6 an toan n va so sanh hé s an toan d6 v6i mot hé sé an toan
dinh trudc [n] duoc goi 1a hé sb an toan cho phép.Néu nhu n>[n] thi vat liéu an toan vi
moi.

Céch thiét 1ap cong thirc ctia hé s6 an toan nhu sau:

Tinh dén cic yéu t6 anh huong dén gii han moi, theo dé nghi cia Xérexen va

. . A A 1 2 oA .k Y e
Kinaxovili ta ting bién d6 cua chu trinh tmg suat thuc 1én mot lwong 1a —— . S di nhu
8118M
vay vi cac yéu t6 d6 chi anh huong dén Pye. Cach 1am d6 dan t6i viée ting cao hé sb an
toan thyc t€ 1én so vdi hé so tinh todn, nén ta c6 thé chap nhan duogc.
Thuc vay goi M 1a diém cho chu trinh Gng suat tac dung 1én chi tiét may. M ndm
trong mi€én OCE (hinh 15.17). Gi61 han cua M 1a diém N, giao diém cua tia OM va duong

-1

BC. Néu bay gio ta ting bién do ciia M 1én mot lugng 1a , gia tri nay >1, nghia Ia ta
SnSM

biéu dién chu trinh ung suat do tai M. Gisi han moi tuong tng véi M 1a N*, mot diém

gan v4i gidi han moéi trong chu trinh d6i ximg ma ta biét rang gidi han méi ciia chu trinh

d6i ximg 13 bé nhit (quan sat biéu do), tai B ta lay tung d6 gap doi dé c6 diém biéu dién

cho Py 1a B'. Véy gi6i han moi twong Gng v6i N 1a bé hon dbi véi N. Do d6 hé s an

toan trong thuc té s& 1on hon hé sb an toan tinh toan.

P, A
| 3
Py /’/: Py
: < F © e g H
cl.17" |
P_ N E ! p_ NCE
M M %é
B
l 45
O Ml Nl PO D Ert O Ml \Il PO D Ft
2 2 -
Hinh 15.17:Phuong phap Hinh 15.18: Phuong
1 xdc dinh hé sé an phdp 2 xdc dinh hé sé
toan an toan

. Goi diém chiéu M va N 1én truc hoanh 1a M, N, (hinh 15.18). Xét hai tam giac
dong dang OMM,; va ONN, , ta co:
NN, ON, ON +NN P . 2)
MM, OM, OM,+MM P '

Ta tim cach tinh ON;.

Tu C vé duong ngang song song vodi truc hoanh. Giao tuyén cua duong do véi cac
duong song song véi truc tung qua N va B 1a I va H. Str dung hai tam gidc dong dang
Cl IN

CNI va CBH, ta co: =
CH HB
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N P, — NN
hay : ON, _ P, L (3)
LON N ]
1
2 2
P, — NN
Do d6 ta co: ON,=—"—- €))
W}
2P - P,
Trong do: y=—-2 (15-15)
PO
NN P_, — NN
Dem thay (4) vao (2), ta co: L= L=n, (5)
MM,  yOM,
P
Tu d6 ta co : n, = = (15-16)
Py, +yP,
ngM

Néu sir dung biéu d6 moi thir hai (hinh 15.19) ta s€ tinh hé s6 an toan nhu sau:
Tuong tu nhu trén ta s€ st dung bon tam giac OM ;M dong dang vé1 ON|N; CNI dong
dang v61 CBH. Tur d6 ta co:

ON, P, —-NN,
GB P—l Py
P, — NN -
hay ON, =% CINT H
,1 \
- P_ K
. o Y
Tur do6 ta lai co:
D B
NN, _ON, (P NN, _ o, o o Tu
MM, OM, y'OM,
Va cudi cling: Hinh 15.19: P® thi tinh
P, hé s6 an toan khi M ndm
e = k., , (15-17) trong ODC
Py +y'Py
gnSM
P
Trong do: \p':P—’l (15-18)
b

Trong cac cong thue (15-16), (15-17), (15-18) ta da dung chir P dé chi chung cho
g suat phap va Gmg suat tiép. Khi trang thai img suat 1a tng suat don, ta c6:

(S
n, =
-1
Oy T YO,
ngM
26 ,—0
Trong do: y=—= "0
O,

Vi biéu dd moi thir hai, vi tri cta y thay bang vy :
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Trong do:

T
_ -1
nT
1
Toa T YTy
gnsM
2t -1,
Y=
To

Vi biéu dd moi thi hai, vi tri cua y thay bang v véi:

T
’ -1
W i
TB

Truong hop udn va xodn dong thoi, ta ¢ thé ap dung cong thirc kinh nghiém sau

day dé tinh hé s6 an toan:

hay

Viéc tinh toan viura roi chi can
thiét khi vat liéu lam viéc ung véi diém
M nam trong vung OCE. Néu M nam &

111
ool
n = tolle (15-19)

vung ODE thi ta chi can so sanh ng sut E g

16n nhét (Ppqt+Py) vOi gidi han chdy oe: P
PmaxSPch i
Ta thir xét mdt chu trinh Ung suat 45
ung voi diem M nam ¢ vung ODE (hinh G

15.20). Liac nay hé s6 an toan duoc tinh 0 0 P D A Py

nhu sau: n; =
P

max

20
(15-20) 2
Hinh 15.20: P6 thi tinh hé

Ta goi nr 1a hé s6 an toan vé chay. s6 an toan khi M ndm o
Ti s6 d6 1a ti s6 giita cac doan ON va vung ODE
OM (N 1a giao diém ciia OM véi dudng
thing KD). Goi N 1a giao diém ciia OM véi biéu d6 moi, ta thdy ON 16n hon ON, do d6
néu tinh n, thi tri s6 ctia np s& 16n hon n, .
Nguoc lai, khi M thudc vung COE, ta nhan théy ON’ nho hon ON, nghia la n, nho

hon nr.

Tir d6 ta dé ra cach tinh nhu sau: Ta khong biét M thudc ving nao, ta phai tinh hai
hé sb np va nr ludn ludn l4y tri sé nhé hon dé so sanh véi hé s6 an toan cho phép [n].

Vi du 1: Mot truc bac hinh 15.21, dugc ché tao tir thép cac bon voi 0,6% cac bon
chiu udn. Cac dic trung co hoc cua vat liéu la:

ov=75kN/cm’, 64=42kN/em’ va o, =32,5kN/cm? . 0,04 R2mm
Bé mit cua truc duge mai nhin. M men udn co ( T , g £
tri sO khong d6i suot thoi gian truc quay la M= 64 £ >
— N O 4. B IS i A W
% e T
I ﬂJ
g, e

91 . )
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kNcm. Kiém tra diéu kién bén cua truc, cho biét hé sb an toan cho phép [n]=1,5.

Bai giai: Truc chiu udn quay déu va mé men udn khong d6i nén chu trinh tmg sut
& day 1a chu trinh d6i xtng:
M 64

O nax :|Gmin =—== 5 =101<N/cm2
W, 0,14
. 4 . B 42
Hé so an toan chay séla: n, = 0 =4,2

Heé s6 an toan vé moi duge tinh véi cong thire (15-17). Hé sé mg suat tap trung
thuc t€ duoc tinh theo cac bang nhu trén hinh 15.22.

3
(B /

3 \\/' '—__%Eér i , R

1
5 0
- EgB 4 -
2\ D:dE2 0, / T 7[3r
Q\ d=3Pmm 4 / — =
l ?\\k\ O , = &[(k 1 _1]+1
2
: 0, I |
o, 0, 0, 0, R/d i1, 1, 1, 1, 1, D/d
1 2 3 4 0 2 4 A ]
Hinh 15. 25@1 cf}fo r1 so&l)z cua%ruc bgclﬁl%lﬁ%on Vorltmso ?fﬁ tfluc

vo1l truc t1 so —K,
Duong 1 cho thep VO’l o= 120kN/c ]P fu’on 2 cho thep Gb—IOOkN/Cm duong 3

cho thép 6,=80kN/cm® va duong 4 cho céc ﬁlep 6,=60-+40kN/cm”.
Hinh 15.22b cho hé s diéu chinh khi D/d khong phai la 2.

Trong vi du ta dang xét, vi 6,=75kN/cm” nén ta str dung dudng 3 dé xac dinh (k.,),
.., « R 2 . .. « R .
. V6i ti s0 — =—, ta tim thay (k.1),=2,2. V6iti sO0 — = i =1,25, ta tim thay tri sO hé
d 40 d 40

s6 hiéu chinh £=0,52. Tir 46 ta c6:
k,=1+g[(k ), -1]=1+0,52(2,2-2)=1,63

Hé sb kich thuéc e, duge xac dinh theo duong 2 cua bang 1 véi d=40mm,
en=0,78. Bé mit cua truc dugc mai nhan, vay ey=1.
Tu do ta co :
n, = c, _ 0,78-32,50 ~16
k_ , 1,63-10,00

1
Oy T Y Oy
8Mgn

Vi ng nho hon nr, nén ta phai lay ns so sanh véi [n], ta c6: ng>[n]

Vay truc dat dugc diéu kién an toan.

Vi du 2: Truc bac trén ddy dudi tac dung ctia mé men xodn theo chu trinh bat dbi
xung. Tri s6 m6 men xodn 16n nhat 13 m= 20kNcm; mé men xoin cuc tiéu 13 m=—20 kN
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cm. Co tinh cta vat liéu nhu sau: t=40kN/cm?*; 1_1=19kN/cm?*; 6,=60kN/cm?. Xéac dinh
hé s6 an toan mai cua chi tiét.
Bai gidi: Tri sO cac ung suat cuc dai va cuc tiéu la:
80

o = - =6,25kN/cm’
0,2-4
T o=— 20 - =-1,56kN/cm’
0,2-4

Tir d6 ta c6 tri s6 L'mg sudt bién do va ung suat trung binh la:
=3,9kN/em? ; Ty =2 35kN/cm?

H¢ s6 tng suat tap trung thuc té duogc tra ¢ hinh 15.23. Bang trén hinh
15.23a 12 hé sb tap trung tng suat thyuc té ddi véi cac mau thi nghlem c6 d=12,5 va ti sb
D/d=1,4 khi xo4n. Puong 1 cho thép c6 giéi han bén op=120kN/cm*; dudong 2 cho cac
loai thép c6 op=60kN/cm? va dudng 3 cho cac loai thép c6 op=40kN/cm?. Déi véi truc c6
ty 1¢ D/d khac 1,4 thi ta dung h¢ s6 hiéu chinh € cho trén hinh (15.23b), k_; dugc tinh voi
cong thuec: k, = &[(k_l )1’4 - 1J+1

Trong vi du dang xét, ta s€ dung dudong cong 2.
Vi ty s6D/d = 0,05 ta c6 (k_1)14=1,36
Véity s6D/d =1,25 tacd hé sé hiéu chinh £=0,76.
He s6 kich thude ciing tra bang nhur vi du udn trén day &,=0,78.Tir d6 ta co:
k_, =0,76[1,36 —1]+1=1,27
Vi truc mai nhan nén g,=1. Hé s6 kich thuéc ciing tra bang nhu vi du udn trén day

€,.=0,78
> —
2 1 R
e
0 Sd T
1, ) 4 0 /
] D:d=1, 4 Q v R
d=12, S5mm
1, 0, { =T
3\ S S
1, o,/ k., =g 1]+1
il N 4 /
2 \
1[ N OI
) N— ?
a) 1, b) o
n 0 o0, 0, R 1, 1, 1, 1, D
1 2 a4 0 L ” 3 d

Hinh 15.23: Tra hé sé tdp trung ung sudt. a-Bang
tra do6i voi mau cé d=12,5va ti sé D/d=1,4 khi

vASn e W74 N/A=T A

http://vietn9a3m 12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

N - _ T, 19 B
Trdotaco: n, = K , 127 T =25
T T YT, 39+-—-235
EyuE, 0 78 40
Vidu 3. Xac dinh h¢ s6 an toan cua truc I (hinh 15.24). M6 men xo0anM =100
kNcm. PBuong kinh truc 1a 50mm, kich thudc dén cac 6 truot 1a a=20cm, b=8cm. Ban
kinh ctia banh xe 1a R=8cm.Vit li¢u cua truc la thép cac bon vdi 1,=25 kN/cmz, o_|1=
30kN/cm’. Hé sd tmg sudt tap trung thuc té do lap cing 13 k_;=1,4. Tryc dugc mai nhén.
Bai giai: Dudi tac dung ciia md men xoan khong d6i trén mit cit ngang cua truc
luén c6 mot hé tmg suét tiép khong doi theo thoi gian:

m 2
T, = =4,00kN/cm
©0,2d° /

2

H¢ s0 an toan chay cua vat li¢u:
T 25

= "= -62
T 4

Ny

Ngoai mb men xodn do, truc s& bi uén bai luc P 1a lyc twong tac giira hai banh xe
(xem hinh 15.24b).
Theo 1i thuyét sy an khép cua cac banh rang, ta c6: P, = 0,4P,

Do do:
P=,p; +P; =1.08P,

Tir diéu kién cén bang cua truc I, ta co:
m m
P=—; P =103—
R R

a b
7 |
4 T Z/\ .
_|._._._ — — _._.{_I_
] R Z A
YA I i
_|_._ ..... — _._._|
7 V' A
4 4
ab M,

P
BRI
Luc d6 sé gay nén g suét thay:doi trén truc . Chu trinh d6 1a chu trinh d6i ximg:

Hinkg 1@@4 :Sﬁ]\id@g cb_%%_b.e_so an toan cua mobt
1-r77/*m2713:;:r7h r;ﬂggld R a+b 01d3

=6,16kN/cm® ; 6, =0

lTldX
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Theo bang 1, ta tim thay ey=0,75. Tir d6 ta c6 hé sb an toan vi moi la:
€€
n,=—".6,=26
k o
Trang thai ing suat ¢ day la trang thai tng suat phang vi ciing ¢6 t va o tac dung
d6ng thoi, vi vay hé sb an toan cua truc I & la:

n_n
n =——ot =24

! [ 2 2
1’15-1-1’11

15.6. NHUNG BIEN PHAP NANG CAO GIOI HAN MOI.

Péi véi nhitng chi tiét, b phan cong trinh chiu tic dong boi tng suét thay déi theo
thot gian, thi cac bién phap nang cao gidi han moi tirc 1a tranh dé phét sinh ra cac vét nut
vi mo, nhiing noi c6 tng suét tap trung thuong la nhiing ché dé tao nén cac vét nit vi mo,
do d6 phai tranh hét stic cac nhan t6 tao nén mg suét tap trung, vi du:

a) Tang ban kinh chd luon. Bé dam bao cho ban kinh ché luon di 16n ta co thé
1am cho luon 3n vao bén trong cta chi tiét nhu hinh 15.25a.

V.

Hinh 15.25: Bién phép ndng cao gidi han moi

b) Larfi CAEHIIPEE aish Hoa s%ﬁfj 1nl’ﬁ5%95%) cﬁfnhrﬁ‘&{lo%ﬁ bua tan

dinh nham giam bot chénh 1éch dot ngot gluabila ﬁan & do cung khac nhau, tir 46 ha
thap rng sut tip trung gitra hai phan

¢) Giam bét (mg suét tap trung khi lap ghép cang banh ring bang cach khoét
ranh trén banh rang (hinh 15.26).

Hinh 15.26:Bién phdp néng cao gidi han moi
a-Ung sudt khi 13p cé d6 déi; b-Ung sudt khi bdnh rdng
duoc khoét ranh
d) Mai nhédn, danh bong hodc ma bé mit chi tiét dé trir bo cac vét nit phét sinh
trong qua trinh gia cong.
e) Lam cing mat ngoai bang cach can lan hodc phun hat gang 1én bé mit, bang
phuong phap hoa nhiét nhu thdm cacbon, nito hodc bang phwong phap tdi cao tan...
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CAU HOI ON TAP
15.1. Hién tuong moi xuat hién khi nao ? Nhiing dic trung ciia cic chu trinh tmg suét.
15.2. Trinh bay cach xac dinh gidi han méi cta chu trinh d6i xtng.
15.3. Nhitng nhan t6 nao anh huéng dén gi¢i han moi ?
15.4. Trinh bay cac biéu dd giéi han moi cta vat liéu. Y nghia cta hai chu trinh dong
dang ?
15.5. Cac bién phap dé nang cao gidi han moi ?
15.6. H¢ s6 an toan khi méi. Cach tinh ¢ bén moi ?

_— @ _—
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