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MO DAU

1. Tinh cip thiét ciia dé tai

Sau mot s& nguyén cong ché tao (ddc biét 1a han, duc), tmg sut du co
hai (USD) thudng c6 trong chi tiét. Sy ton tai USD thuong lam giam céc
dic trung co hoc néi chung va cac dic trung bén moi ndi riéng cua chi tiét.
Vi vay, khir USD la can thiét va tham chi dugc qui dinh trong cac ti€u
chuan k¥ thuat lién quan dén thiét ké ché tao chi tiét. Nghién ciru, d& xut
céc giai phap nham khir va giam USD cho chi tiét may va két cdu 1a van d¢
quan trong, duoc quan tAm nghién ciru ca trong nude va trén thé gioi.

Trong s& cac phuong phap khir USD, phuong phap rung khir (VSR) c6
nhiéu vu diém va dugc thira nhan 13 c¢6 hiéu qua cao. Tuy nhién, qua trinh
VSR ¢6 anh huong dén do bén moi cua chi tiét, hon nita vin dé nay dang
dugc quan tdm nghién ctru. Vi vdy, cac nghién ctu ly thuyét va thuc
nghiém nham xac dinh ché d6 VSR dé giam U'SD va cai thién cac dic trung
bén moi cla chi tiét 1a viée lam can thiét c6 y nghia khoa hoc va thuc tién.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Lam rd mdi quan hé giita cac tham s trong ché do rung khir véi USD
va dic trung bén mai cua chi tiét.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Chi tiét ¢6 USD do qua trinh gia nhiét cuc bd va cic tham s trong ché
do VSR.

V& pham vi nghién cttu: U'SD hinh thanh do gia nhiét cuc bd, bién dang
dugce coi 12 nho, ndi luc duge xem 13 luc o thé trén cac chuyén Vi bo sung.

4. Phwong phap nghién ciru

Luan 4n sit dung phuong phap nghién ctru 1y thuyét két hop véi md
phong s6 va thuc nghiém.

5. Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién

Két qua nghién ciu cua luan &n gop phan lam rd mbi quan hé cua céc
tham s6 VSR v6i USD va cac dic trung bén moi cua chi tiét, két cau.

Két qua nghién ctru cua luan an gép phan hoan thién qui trinh cong nghé
VSR, nang cao ning sut, chat luong va hiéu qua san xuit.

6. B6 cuc cia luan an

Gom phan mé dau, 4 chuong va phan két luan, danh myc cac cong trinh
khoa hoc cua tac gia, tai liéu tham khao va phu luc.
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Chuong 1
TONG QUAN VE CONG NGHE RUNG KHU UNG SUAT DU

1.1. Tong quan vé tng suét duw va anh huéng ciia Gng suit dw

Sau mot sb nguyén cong ché tao, trong chi tiét, két ciu thuong xuét hién
USD (c6 hai). Theo pham vi tic dung, USD duoc chi thanh USD tho dai
(ton tai trong ting phan chi tiét) va USD té vi (ton tai trong timg phan nho
ctia hat), trong d6 USD thé dai ¢6 anh hudng manh dén kha ning chiu tai,
d6 bén moi, tinh chiu dn mon va trong nhiéu truong hop 1a nguyén nhan
gdy cong vénh, nirt v chi tiét.

C6 nhiéu phuong phap xac dinh USD, cac phuong phap nay dugc chia
thanh hai nhom 1a phuong phap pha hity (khoan 15, do d6 vong) va phuong
phap khdng pha huay (siéu am, tir tinh, nhidu xa tia X, nhiéu xa tia
Notron...), trong d6 phuong phap khoan 16 va phuwong phap nhiéu xa tia X
thuong duge st dung do c6 thiét bi don gian nhung do chinh xac cao.

1.2. Phuwong phap khir USD

Céc phuong phéap khir USD c6 thé phan chia thanh hai nhom:

- Khir USD béng cac phuong phéap st dung nhiét: ding nhiét dé nung
néng va 1am ngudi cham ving vat thé c6 USD, véi qua trinh nhiét xay ra
cham tao diéu kién céc phﬁn cia vat thé duoc dan ng déu hon, tir d6 lam
giam USD. Céac phuong phap giam USD bang nhiét co thé ké dén nhu:
nhiét luyén, nung nong cuc bo...

- Khir USD béng cac phuong phap co hoc: ding ngoai luc cudng birc
chi tiét, két cu co6 USD bién dang dén trang thai chay déo, sau khi cAt tai
USD trong chi tiét, két ciu giam di. Phuong phap khir USD bang co hoc
bao gém: dit tai ting cudng, rung dong...

Kha nang giam USD cuia cac phuong phap déu rat 16n, nhung véi nhitng
vu diém nbi tréi cua minh, cac phuong phap khir USD bang co hoc ngay
cang duoc quan tam, dic biét khir USD bang rung dong.

1.3. Khir timg suit dw bang phwong phép rung dong

1.3.1. Qud trinh phat trién céng nghé rung khir irng sudt duw

C6 thé khai quat qua trinh phat trién VSR bang 3 giai doan chinh:

+ Giai doan bit diu: Trong nhitng nim dau thé ky 19, cac k¥ su tinh co
phat hién ra hién tugng giam USD khi chi tiét, két cAu dugc van chuyén béng
tau hoa. Nam 1943, McGoldric di tién hanh thi nghiém va cong bd rung
dong c6 kha ning giam USD, véi két qua d6 hai ong da dat nén mong dau



tién cho sy phat trién VSR.

+ Giai doan phat trién va hinh thanh céng nghé: tir nim 1970 dén 1990 ¢
rat nhiéu hé thong thiét bi VSR duoc phat minh v6i nhimng cai tién ngay cang
gon nhe, dé dung.

+ Giai doan phat trién hoan thién va tmg dung: ngay cang c6 nhiéu nganh
cong nghiép ché tao méay chinh xéc sir dung VSR, tham chi c6 nhiéu loai chi
tiét, két cAu bét budc phai VSR.

1.3.2. Nguyén Iy tich thodt teng sudt duw

Nguyén 1y co hoc ciia qua trinh VSR ™M
dugc giai thich thong qua hinh 1.1 nhu sau: o {——— ———- —— -7

- Gia str ban dau trang thai ing sudt- o |-———- 1 ——
bién dang ctia mot phén t6 ndo do6 cua vat
the dugc bieu dién tai diém 1 (imgsuat o1). | - /

- Khi rung khir, dge biét tai thn sb /
cong huong, muc tai dugc khuéch dailén o
ks 1an du 16n dé két cau bi bién dang,
trang thai g suat- bién dang ctia phan
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Hinh 1.1:Nguyén ly co hoc cua

cong nghé VSR

t6 nay dat t6i diém 2 (trong ving chay déo), virot qua diém chay A.

- Khi cit tai, trang thai img suit- bién dang cta phan tb nay tré vé diém C
(khong con USD). Tuy nhién, do c6 su rang budc clia cac phén t6 khac trong
vat thé, vi vy trang thai img sut - bién dang cta phéan t khao sat chi c6 thé
trér vé diém 3 (ting sut a3), VO1 o3<03.

1.3.3. Thiét bi va nguyén Iy rung khir irng sudt dw

Dé VSR, hé théng thiét bi rung khir ¢ méns aiéwinitn ¢
(hinh 1.2) bao gom cac thanh phan sau:

- Pau rung: 12 mét dong co co6 kha
nang tao rung dong.

- Gi4 ké: c¢6 kha nang dan hoi gitp
chi tiét can rung khir dao dong tu do.

- Cam bién gia tbc: co kha nang ghi
nhan dugc lugng chuyen vi, gin vao chi e
tiét rung dé xac dinh tan sb cong huong. Hinh 1.2:H¢ théng thiét bi VSR

Pau rung

Cam bién gia téc

Chi tiét cAn khiv
wng sudt duw

- Hé thng diéu khién trung tAm: tao tin hi¢u rung dong cho dau rung va
thu tin hi¢u tir cam bién gia toc dé duy tri qua trinh rung khr.

1.3.4. Qui trinh rung khir irng sudt dw

- Buoc 1: Xac dinh tan s6 dao dong riéng cua chi tiét, két cAu trude khi



4
VSR, lam co sé dé rung khir va danh gia hiéu qua ctia qua trinh VSR,

- Bude 2: VSR cho chi tiét, két chu ¢ tan s6 xac dinh dugc tir bude 1, bién
d6 va thoi gian rung dugc ude luong bang kinh nghiém.

- Bude 3: Kiém tra tan s6 dao dong riéng ciia chi tiét, két cau sau VSR dé
danh gia USD da dugc khir hay chua.

- Budc 4: Danh gia két qua rung khir, thuc hién lai tir bude 1 cho dén khi
tan sd dao dong riéng cua chi tiét, két cau hau nhu khong thay doi.

1.4. Tinh hinh nghién ciru vé rung khir vimg suit du

Céc két qua nghién ctru tap trung vao hai ndi dung sau:

- Kha na‘mg giém USD cua phuong phap rung khir: C6 kha nhiéu tac gia
quan tdm dén van dé nay trén nhiéu phuong dién nhu: phucmg phap nghién
ctru da dang (tinh toan 1y thuyet tinh toan mo phong s6 va ca thyc nghiém);
nhiéu ddi tuong (mau, chi tiét, két cdu thuc); nhiéu loai vat liéu cling da
dugc xem xét. Qua nghién ctru cic tic gia cho thdy rang kha ning giam
USD cua VSR chi dat dugc khi mire tai vugt gidi han dan hdi cua vat liéu,
mirc giam U'SD tuong dwong véi cac phuong phap khir USD bang nhiét va
tan s6 dao dong riéng cua chi tiét giam 1a dau hiéu giam USD. Tuy nhién
c4c tac gia cling chua quan tAm mure tai dat hiéu qua giam U'SD cao nhét.

- Anh huong ciia rung khir dén céc dic trung bén moi: Co kha it tac gia
nghién ctru vin dé nay, mot s6 nghién ctru bang thuc nghiém vé anh huéng
ciia VSR t6i tudi tho méi cua chi tiét, két cau. Tuy nhién, cac diém khao sat
con it, chua quan tam dﬁy du viéc khao sat trude VSR dé co sb liéu chinh
xéc, chua c6 nghién ciru 1y thuyét ddc biét 1a nghién ctru vé& anh huong cia
VSR t6i gii han moi cua chi tiét, két cau.

Nhin chung cac nghién ciru vé dnh hudng cia cac tham sé VSR dén céac
dic trung bén moi cua chi tiét con it dwoc quan tdm, can phai dugc nghién
clru, bo sung va phat trién.

1.5. Nhiém vu nghién ciru ctia luin an

Xay dung cac phuong phap dé xac dinh dugce anh hudng ctia cac tham
s6 rung khir ¢én mirc giam U'SD va murc thay d6i cac dic trung bén moéi ctia
chi tiét.

Két luan chwong 1

Trong chuong da 1am rd anh hudng ciia USD dén chi tiét, két cau, di tim
hiéu cac phuong phap xac dinh va khir USD, trong d6 VSR dugc tap trung
lam 1. Qua phan tich va tong hop cic nghién ciru vé VSR & trong nudc va
trén thé gidi, NCS da xac dinh dugc nhiém vu nghién ctru cua luan an.
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Chuwong 2
CO SO LY THUYET VSR VA XAC PINH PAC TRUNG BEN
MOI CUA CHI TIET CO UNG SUAT DU

Chuong nay tién hanh thanh 1ap cac cong thirc, phuong trinh mé ta qua
trinh hinh thanh USD do nhiét, qué trinh VSR va xéac dinh cac dic trung
bén moi cua chi tiet. Nhitng van dé nay la can thict de¢ tién hanh nghién ctu,
danh gia bang ly thuyét v€ anh huong cia cac tham so rung khir t6i muc
giam USD va murc thay ddi cac dic trung bén moi sau rung khir.

2.1. Co s& qua trinh hinh thanh ng suit dw va rung khir img suit duw

2.1.1. Bai todn truyén nhiét

- M6 hinh ngudn nhiét di dong c6 phan bd dang Gauss duge biéu dién
trén hinh 2.1 va dugc mé ta nhu cong thirc:

=x* Bz+v(r-t))
2

W
QX =—7Fe"e T (2.1)
wr

v /‘,:zd-v(t—l)/l
€

trong do:
W 12 mirc ning luong dau vao (W);
r 1a ban kinh dic trung cua phan bd
dong nhiét (m);
7 1a do tré (s); y -
v 12 van téc di chuyén cia ngudn B ‘
nhiét (m/s). Hinh 2.1: M6 hinh nguon nhiét

- Phuong trinh biéu dién qua trinh truyén nhiét ba chiéu véi sy tham gia
cuia nguon nhiét dugc Fourier thanh 1ap nhu sau:

oT _ T h
pC(EJ—{L} {a"}+Q 2.2)
trong d6 p - khdi lugng riéng cua vat liéu (kg/m®); ¢ - nhiét dung riéng
cta vat litu (J/kg°C); t - thoi gian (s); T=T(x,y,z,t) 1a ham nhiét 46 (°C);
{L} la véc to gradient; {qh} 1a véc to dong nhiét; Q 1a lwong nhiét sinh ra
trong mot don vi thé tich.

Phuong trinh truyén nhiét ctia mot phan tir nhu (2.3), v6i cac didu kién
bién nhu: nhiét d6 moi truong Tg, dong nhiét qua mot bé mat 1a § va biét
trudc lugng nhiét buc xa va dbi luu qua mot bé mat cung cac dai lugng da
biét nhu: nhiét dung riéng ¢, hé sé dbi luu hy, hé sé dan nhiét K", ham dang



ctia phan tir 1a [N] va [A]={L}[N]".
[c;]{fe}+([K;"J+[K;CJ){Te}:{Qg}+{Q:}+{Q3} (2.3)

trong do: pI dV, - ma tran nhiét dung riéng phan tu;

[Ktb} .“A] [ ”][A]dve - ma tran hé s6 dan nhiét phan tir;
V,

(K ]= [ [N][N]" ds; - ma tran hé s6 truyén nhigt ddi luu qua bé mat
S
cua phan tu;
= j [N]ods, - véc to luu lugng nhiét cia phan ti;

S,
Qe ITB N]h;dS; - véc to dong nhigt d6i Iuu qua bé mat phan tir;

= J.Q [NJav, - véc to tai trong nhiét cua phan tir.
V,

2.1.2. Sw hinh thanh iing sudt do qud trinh gia nhigt cuc bp
Khi vat thé chiu qué trinh nhiét, cdng noi luc sinh ra trén phan tir dugc
xac dinh theo cdng thuc sau:
T
SU = j (0c) {o}av, (2.4)

V,

trong d6 {&} 1a véc to bién dang; {o} 1a véc to tng suat; V, la thé tich cua
phan tir khao sat. Mébi quan hé giita {o} va {&} dugc xac dinh nhu sau:

{o}=[D]({e}-{s"}) (2.5)
Trong cong thue (2.5) thi {gth}lél véc to bién dang do nhiét do T:
T
e} = Ia(T)TdT (2.6)
TB
v6i o(T) 14 hé sé ddn nd nhiét, con Tg 12 nhiét d6 mdi trudng.
Phuong trinh x4c dinh chuyén vi ctia mot phan tir khi gia nhiét nhu sau:

[Ke J{a} ={F"} @2.7)
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trong do [K, ]= .[ D][B]dV, la ma tran d6 ciing cua phan tir, con
Ve

Fth J.[B dV 1a véc to tai trong nhiét cua phan ti.

Hai phuorng trinh (2.3) va (2.7) c6 thé viét dudi dang ma tran nhu sau:
{[0] [0]} a +[[K] [O]} {{q}}: {{F}} 8)
[o] [ej|{T}) Llo] [KTJlTY el |
trong do: [K]= Z[Ke] - ma tran d6 ctg co hoc cua chi tiét;
[K]="([ k& ]+[ K& ]) - matran d6 cang nhiét cua chi tiét;

[O] - ma tran khong (tit ca cac phan tir déu 1a s 0);
[c]= Z[C;J - ma tran can nhiét cta chi tiét;

e
(Fl= Z{F“‘} - véc to tai trong do nhiét cua chi tiét;

Q)= Z({Qef b+{Q)+{Qf }) - véc to tai nhiét chi tiét.

Phuong trinh (2.8) 1a co s& dé x4c dinh truong USD ciia chi tiét do qua
trinh gia nhiét. Viéc xac dinh USD do qué trinh gia nhiét nhdam cung cap
truong tng suat dau vao cho bai toan VSR.

Phuong trinh (2.8) c6 thé giai bang phuong phap sb theo cac bude thoi
gian, trong mdi budc tinh dugc trudng nhiét do, tir truong nhiét do do co
thé tinh dwoc chuyén vi va do d6 ung suit do nhiét s& tinh dugc. Khi két
thuc qua trinh gia nhiét (nung nong- lam ngudi), truong USD duoc luu
thanh file s liéu.

2.1.3. Xay dung phwong trinh dao dgng ciia chi tiét khi VSR

Viéc xdy dung phwong trinh chuyén dong cua chi tiét trong qua trinh
rung khir ttng suat du duogce thuc hién v6i mot sé gia thiét sau:

1) Vat liéu 1am chi tiét c6 tinh lién tuc, dong chat va dang hudng;

2) Coi bién dang cua chi tiét 1a nho va xem thé tich cua chi tiét khong
thay déi khi bj bién dang;

3)Noi luc dugc xem 12 luc c6 thé trén cac chuyén vi bd sung;
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4) Coi qué trinh bién dang cua vat lidu chi tiét 1a qué trinh dan déo tuén
theo tiéu chudn chay déo Von Mises v6i quy ludt tai bén dong hoc theo hai
duong thang.
Khi d6 ma tran tng suit - bién dang dan déo [D] c6 dang:

[DI,, =[D1-[D,] (2.9)

trong d6 [D] 12 ma tran dan hoi va [Dp] 12 ma tran déo.
Trudng hop tong quét, chi tiét dugc
xem xét dudi dang mét vat thé chiu luc co
thé tich V, bé mat S, dugc lién két chat
trén bién Sy, chiu tai trong phan bd p trén
bién 7" va chiu luyc khéi b tac dung tai mbi
diém trén vat thé (hinh 2.2). 5 N\ Sl
Pé thanh l1ap phuong trinh chuyén ,
dong cua chi tiét, chung ta su dung Hinh 2.2: Vat thé chiu luc
nguyén ly Hamilton. Theo do:
t
j(awd —6W, — W )dt =0 (2.10)
%
trong d6 W, oW, lan luot 1a cong kha di cua ngoai luc va noi lyc, con 67°
la dong ning kha di cua vat. Cac thanh phin cong kha di trong (2.10) duoc
xac dinh nhu sau:
a) Cong kha di cta ngoai luc dugc xac dinh boi:

jp {oubav + [ {p}" fou}av (2.12)
r
& day p 1a khdi luong riéng cua vat liéu, {b} 1a véc to luc khdi tac dung tai
moi diém trén chi tiét, {p} véc to tai trong phan bd trén bién 7" va {u}la véc
to chuyén vi.
b) Bong nang kha di cia vat dugc xac dinh bdi:

oW =—{sq}" [M]{d) (2.12)
v6i [M] 12 ma tran khdi luong.
¢) Xac dinh cong kha di ctia ndi luc.
Cong kha di ctia ndi lyc bao gdm hai thanh phan 14 cong kha di do noi
ma sat dUps va cong kha di do bién dang oU



W, = 5Ups + SU (2.13)
Cong kha di do ndi ma sat sU
SUp = [{su}" u{ulav (2.14)
\Y

& day u 12 hé sb ma sat.
Cong kha di do bién dang:

sU = j (oe)' {o}av =j{5q}T ([BO]T +[B.] ){o} dv (2.15)

trong do {os}, {0o} lan luot la véc to bién dang va mg suét va [Bo] [BL]
lan luot 1a ma tran thé hién mdi quan hé bién dang v&i chuyén vi tuyén tinh
va chuyén vi phi tuyén, con chuyén vi phan tir {u} duoc ndi suy théng qua
chuyén vi nat {q} theo biéu thirc sau:
{u}=[N] {a} (2.16)
Thay cac cong thire (2.11), (2.12), (2.14) va (2.15) vao cong thurc (2.10)
va dé y t6i cong thire (2.16) ta nhan duoc:

e +[clal+ [([8 T +[8.] Jiohav () @17)
v
trong do:
[M]= j p[N] [N]dV - ma tran khéi luong ca vt thé.
[C]= Iy NJdV - ma tran can ciia vat thé.

= jp[N] {b}dv +I[N]T {p}dS - véc to lyc tac dung 1én vat thé.
r
Phuong trinh (2.17) mé ta qua trinh rung khir va né 1a phi tuyén nén chi
¢6 thé duoc giai & dang gia sb. Phuong trinh dang gia sé duoc thanh lap
bang cach xét hai trang thai can bing dong I va II & hai thoi diém 14n can t
VA t+4t, trong d6 At 12 khoang thoi gian di nho, khi d6 (2.17) thanh:

[M]{ad} +[Cl{ad) + (Ko J+ [k [+[K, - [Ka]){aa) ={aF}  (218)
& day da dat:
(Ko ]= I[Bo]T [D] By JdV - ma trén do cting do hinh dang vat thé.
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[KL]:I([BOJT [D][B.]+[B.] [D][B.]+[B.] [D][Bo])dv - ma tran do
ctmg do chuyén vi 16n.

(K, |= J.[ABL ]T {c}dV - ma tran do clg do USD.
\Y

[Ke]= ({8 T +[B]")[Dp J((BoJ+[BL])aV - ma trin o ciimg hiéu chinh.
\%

Phuong trinh (2.18) thé hién ca tinh phi tuyén hinh hoc (trong quan hé
giita bién dang va chuyén vi) va tinh phi tuyén vat 1y (do qua trinh rung khir
dién ra ¢ ca hai giai doan dan hdi va déo). Véc to gia sb tai {AF} lién quan
dén lyc quan tinh phat sinh trong qua trinh rung khr duge xac dinh qua cac
tham s thé hién ché rung.

C6 thé giai duoc (2.18) bang phwong phap tich phén truc tiép Newmark
két hop phuong phap lap Newton-Raphson. Tém tat thuat toan giai gém céc
budc chinh sau:

1) Lap cac ma tran [M], [C], [K+] tai thoi diém ban dau

2) Gén cac diéu kién ban dau, diéu kién bién va tai trong

3) St dung phuong phép tich phéan gia toc trung binh dé tinh trong mot
budc thoi gian At

4) Tinh cac ma tran [ }ZT ], {AF}theo phuong phap Newmark.

5) Thyc hién cac vong lp dé tinh gia s6 chuyén vi {Aq}

6) Tinh gia s6 van téc {AG}

7) Tinh chuyén vi, van tdc, gia tdc tai thoi diém n+1.

8) Két qua cudi cung 1a file s6 liéu vé truong (mg suat sau VSR.

2.2. Xac dinh cac dic trung bén méi ciia chi tiét sau VSR

2.1.1. Xdc dinh gidi han bén méi

- Co 50 xdc dinh gioi han bén méi

Gidi han bén moi ciia vat lidu hay két cau 1a gid tri (mg suét 16n nhat ma
mAu hodc chi tiét co thé chiu dung dugc voi sb chu trinh tng suit khong
han dinh va véi xac suat khong bi pha hong qui dinh. Dé tim gidi han bén
moi clia chi tiét, ludn 4n s& nghién ciru va phat trién phuong phép tinh toan
sO trén co s& mo hinh pha hily gion - mé hinh chudi cac khau lién két ndi
tiép nhau, chudi s& bi pha hiy tai khau yéu nhat do Weibull dé xuéng, mo
hinh dwgc minh hoa trén hinh 2.3.
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Theo mé hinh nay, vét thé duoc chia thanh nhiéu phan thé tich AV; c¢6
mirc Gmg suit o; khong d6i. Mdi phan thé tich AV; lai duoc chia thanh
AVifV, khau c6 thé tich don vi Vo ndi tiép nhau.
Néu vat thé ¢6 ung suét 16n nhat 1 o thi g sudt tai mot diém bat
ky ctia vat thé duoc xé4c dinh theo cong thuc:
01 = Omax-f(Xi,Yi,Zi) (2.19)
o day f(x,yi,zi) 1a ham toa d6 khong thir
nguyén thé hién sy phan b ciia Gmg suat
trong vt thé.

Theo Kogaev thi xac suat pha huy chi
tiét chiu &ng sut I6n nhét o, duoc tinh

o =omaxf(x.¥,2)

theo cong thuc: Hinh 2.3: Chia vit thé theo mé
hinh pha huy gion cua Weibull
f i Yir &) M
P| =1-exp| — T T (% %1, 21) ~Un | AV (2.20)
o;2U,, . O—w VO

trong do Uy — gi4 trj nho nhit cua tng suat co thé gay ton thit moi tich liy
cho chi tiét (thuong iy u,, = 0); oy, My 1 thong sb lién quan dén quy lut
phan bd xac suat Weibull c6 thé tra trong cac bang tiéu chuan.

Trong (2.20), néu hai chi tiét ma tich phéan trong ngodc c6 cung gia tri thi
hai chi tiét dugc xem 1a dong dang vé pha hiy moi.

Theo Kravtruc thi gigi han bén moéi (ky vong toan hoc) cuia chi tiét chiu
tai thay ddi theo qui luat ddi ximg dugc xac dinh theo cong thirc:

1
Vo \mw 1
=ouwly ) N 2.21
SRONIES e
& (2.21) thi 7"1a ham gamma, V = [(f (x,y,2))™ dV 1a thé tich qui ddi.
\
Khi chi tiét chiu tdi chu ky bat doi xtmg (hodc chi tiét c6 USD),

Goodman dé xuit cong thirc xac dinh anh huéng ctia ing suit trung binh téi
gi6i han bén moi, gidi han bén moi luc nay dwoc hiéu chinh theo cong thirc:

1
or=0, e~ Om _ o, %8~ On (\ijmw l"(l+ i] (2.22)
o \ m

Op

w

trong d6 om va o lan luot 1a USD va gi6i han bén cua vat liéu.
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- Phirong phdp s6 xdc dinh mirc thay doi gidi han bén méi ciia chi tiét
sau VSR
Viét cong thirc (2.22) ciia chi tiét cho hai trudng hop trude rung va sau
VSR (sir dung cac chi s6 tuong tmg 1 va 2) rdi chia hai vé cho nhau, thi két
qua nhan dugc:

1
2 2 m_
O',gl) og — O'r(#) v

Dé xéc dinh dugc mitc thay doi gioi han moi cua chi tiét theo (2.23) thi
can phai tinh dugc gi tri clia thé tich qui d6i V¥ (7=1,2). Luén 4n sir dung
phuong phap phan tir hitu han véi phan tir khdi 3 chiéu dé tinh VO

N N.| 3 3 3 nod o o
V(J):;[VE(M:;I ;é;WiWkWI ;( ,m] det(Jy)| (2.24)

trong d6 Vg 12 thé tich qui ddi ctia mot phﬁn ttr, N, 12 s& phﬁn ttr, nod 1a sd
nut cua ph?m tir, N; 1a ham dang ctia nat i, va Jn,, Wi, Wy, W, lan luot 1a ma
tran Jacobi va céac trong s Gauss trong tinh tich phan theo phuong phap
ciu phuong.

Cong thirc (2.23) cho phép danh gia muc thay dbi giéi han méi cua chi
tiét sau qua trinh VSR.

2.1.2. Xdc dinh mirc thay doi tuéi tho méi ciia chi tiét sau VSR

Tudi tho moi cua vat liéu (chi tiét) 1a khoang thoi gian 1am viéc cua
chung duéi tac dong cua mot ché do tai dong va cac yéu td anh huong khac
cho ti khi bj pha hily. Tudi tho méi thuong duoc tinh theo sé chu ky tai
hoic theo thoi gian. Dé danh gia tudi tho moi cua két cau khi ké dén anh
huéng cia VSR, ta st dung mé hinh tich liiy ton that moi tuyén tinh do
Miner d& xuét. O ddy USD dong vai trd (ng suit ban dau trong chi tiét va la
{ing suat trung binh trong mdi chu ky chiu tai caa chi tiét.

Tudi tho moi cua két ciu lién quan tdi khai niém tich lily ton that moi.
Téng tich lity tdn that moi ddi vai chi tiét khi khong duoc khir USD (chi s6
1) va khi duogc xir ly VSR (chi sé 2) lan luot duoc xac dinh theo cac cong
thirc sau:

Dy =Dy s Dy = Dy + Dy (2.25)

Gia tri cta Dy, Dgn1 va Domp duoc xac dinh béi:
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Na Nk Na

N; n;
Daml = ZLml = o-ml o-ml ’ Z ' o-m2 = ZNlcr_mZ = ﬂamZngZ (226)

i— ioml 1 N i—1 iom2

o day Dom1, Doma, Dy lan luot 1a ton that moi cua chi tiét chiu tai chu ky khi
chi tiét c6 USD o, 63 va khi rung khir; ns 1a s6 bién do tng suét khac
nhau trong qué trinh chi tiét chiu tai; ng 1 s6 chu ky rung khir; n 1a s chu
ky tng sudt trong mdi mirc bién d6 tmg suat; N 1a s6 chu ky téi pha hong
tinh trén duong cong moéi twong ung véi mdi murc bién do Gmg suat; A 1a sd
block tai va D° 1a tn thdt moi trong mdi block tai twong tng.

Trong qua trinh lam viéc, chi tiét dugce xem 1a bi phéa hong néu téng tich
lity t6n that moi bang 1. Khi d6 thay (2.26) vao (2.25) ta dugc:

1 1-D,)
Aom = o Agmz = nA—r (2.27)
nicml niJmZ
i=1 Niaml i=1 Niamz
Tudi tho méi cua chi tiét duge xac dinh theo sb chu ky nhu sau:
na
Ni= Ulen Ngzigmz.an (2.28)
j=1

trong d6 n, la sb6 mirc blen d0 khac phau trong block tai.
Xét truong hop riéng khi chi tiét lam viéc chi voi mot mirc bién do tai
(thay ddi diéu hoa), khi d6 thay (2.27) vao (2.28), sau d6 1ap ty s& N2/ Ni:
N2/Ni=(@0=D,)N_my /Ny (2.29)
‘ Xac dinh Ngmj, N, tir d}I(hg cong moi va xét t6i gia thuyét ciia Goodman
ve anh hudng cua ung suat trung binh ta duoc:

1-69 /5,
N(,mj=c( Rioe)" N, =—C (2.30)

(o )m (o)
& day m, C 1an luot 12 hé sb cua duong cong méi; o; ing suat rung khu.
Thay (2.30) vao (2.29) din dén phuong trinh:

Nl m ®) m
No _|q-Mor || 1=om /og (2.31)
N1 C 1-o¥ /op
Phuong trinh (2.31) cho phép xac dinh muc thay ddi tudi tho méi cua
chi tiét sau VSR nhung c6 tinh t6i anh hudng cta qua trinh rung khir.
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2.1.3. So' do tinh mirc thay doi cdc dic trung bén méi ciia chi tiét sau
rung khie teng sudt du.
Hinh 2.4 trinh bay so d6 tinh mic thay doi cac dic trung bén moi trén co
sO cac cong thuc (2.23) va (2.31).

M6 hinh phﬁn t& hitu han: N;, toa dd cia nod...
M6 hinh vat liéu: &g, my,...

Hé sb duong cong moi: m, C. Tham sd VSR: n,, 0g
v
Doc file két qua tir qué trinh gia nhiét va rung khir
v
Tinh: £ (x,y,z), v®

Tinh: 2 (x,y,2), v®
v
Tinh gia tri biéu thuc:

& _ (1_ n.o, J(l—ar(nz) /oy Jm
N1 C 1- O'r(nl) | og
Tinh gia tri biéu thuc:
O (v g J
0'&1) Og — Gr(nl) v @
v
Miic thay déi tudi tho moi
Mirc thav do6i eiéi han moi
\
/ Ghi két qua thanh file /
Vv

Hinh 2.4:So d6 tinh mirc thay doi cdc déc trung bén moi sau VSR
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Két luin chwong 2

Chuong 2 da xay dung dugc hé phuong trinh mé ta qué trinh hinh thanh
USD do gia nhiét, phuong trinh vi phan dang gia sé dé xac dinh USD cua
chi tiét sau VSR va cac cong thirc cho phép tinh muc thay déi cac dic trung
bén moéi cua chi tiét khi duoc VSR. Qua d6, luan an da 1ap so do tinh toan
phuc vu viéc xay dung cac chuong trinh tinh, mé phong sb trong cac moi
truong ANSY'S va MatLab.

Céc két qua nghién ctru duogc thé hién qua cac bai béo sb 1, 2 trong danh
muc cong trinh da cong bd cua luan 4an.

Chuong 3
MO PHONG RUNG KHU VA TiNH MUC THAY POI PAC TRUNG
BEN MOI CUA CHI TIET SAU VSR

Trong chuong ndy, cic chuong trinh tinh toan, mo phong sé FEM-
Thermalstress-Vibration va FEM-Fatigue dugc xdy dung dé giai cac
phuong trinh da thanh 1ap trong chwong 2. Qua do, tién hanh Iya chon ché
d6 VSR dé khao sat anh hudng cia cac tham sé VSR dén muc giam USD
va muc thay doi cac dic trung moi cia chi tiét.

3.1. Mo phéng USD do qua trinh gia nhiét

- Cac md hinh dung trong chuwong trinh FEM-Thermalstress-Vibration

+ Hinh dang, l 2
kich thuéc chi tiét  [*—=P @\ .
mau dugc thiét ké & « PRI S “ol e
tréng co sO tiéu D P 7 5
chuén ASTM Sl &
E466 va dugc md =

ta trén hinh 3.1,

. Hinh 3.1: Hinh dang kich thiede chi tiét mdu
mau day 6 mm.

+ Str dung phan tir dang khdi

6 mit 8 nat, chia toan b chi tiét
thanh 5754 phan tir va 7413 nit,
chia day hon tai ving ngudn ‘ L
nhiét di qua (hinh 3.2) Hinh 3.2: Chia luoi phan tir chi tiet mau

+ Vat liéu c6 cac dac trung thay ddi theo nhiét d6 nhu bang 3.1.
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Bdng 3.1: Sw phu thugc tinh chdt vat liéu vao nhiér dg

Nhiét | Nhiét | Do dan | Khoi | Gidihan | Do dan Mo dun| Hé so
d6 | dung | nhiét | lugng chay nd nhiét | dan hoi | poisson
(°C) | riéng |(W/m°C)| riéng | (MPa) |(10°/°C)| (GPa)
(J/kg°C) (kg/m®)

0 480 60 7880 290 1,15 210 | 03
100 | 500 50 7880 260 1,20 200 | 0,3
200 | 520 45 7800 240 1,30 200 | 03
400 | 650 38 7760 175 1,42 170 | 03
600 | 750 30 7600 83 1,45 80 0,3
800 | 1000| 25 7520 22 1,45 35 0,3
1000 | 1200| 26 7390 19 1,45 20 0,3
1200 | 1400| 28 7300 20 1,45 15 0,3
1400 | 1600| 37 7250 15 1,45 10 0,3
1550 | 1700| 37 7180 11 1,45 10 0,3

- Céc diéu kién bién

Chi tiét duogc kep chat phén dé va dau tu do, nguén nhiét di qua mat cat
A-A c6 thong $6: W=0,96 KJ, r=7 mm; v= 30 cm/phut; 1=3,6 s; sau do chi
tiét mau duoc 1am ngudi xuéng nhiét d6 moi trudong Tg=27°C.

2.3061e8 Max
2.036028
1767628
1408428
12292¢8
9500227
6.5068:7
4714567
1522167 0.01 mi
0.0075

2.3073e8 Max
2.0217e8
1736268
1450628
11651e8
87957
5.0305e7
3.0839:7
2.2833e6 0023 0.035 0. q?u(m)

-2.6272e7 Min 0.078 0.05F

[£] R 2 24,
Hinh 3.3: USD do qua trinh gia nhiét
- Két qua md phong duoc thé hién trén hinh 3.3
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Hinh 3.3 cho thdy, doc theo dudng di qua cuia ngudn nhiét, USD sinh ra
dat gia tri 16n nhét tai vi tri chinh gitta va giam dan sang hai bén theo chiéu
rong va xudng phia dudi theo chiéu day cua thiét dién. Cac gia tri USD 16n
nhét, nhé nhat x4c dinh dugc 14 230 MPa va -11 MPa.

3.2. Mo phéng qua trinh VSR

- Khao sat cac hé sd giam chin (hé s giam chan khi lugng, do ctng)
ciia mau thue, dung cac hé sb nay dé mo phong xac dinh tan s6 dao dong
riéng cua chi tiét mau va gia tri xac dinh duoc 1a 230 Hz, khi d6 bién do
g suét dong tai diém chinh giita dudng A-A khi mau dao dong véi bién
do gia toc 52,2 m/s® ¢ gia tri 1a 130 MPa.

Tién hanh mo phong v6i nhiéu mirc bién do gia tbc khac nhau, ndi suy
qua céc két qua nay dé tim mdi quan hé giira (mg suat dong o va bién do gia
tdc rung A, mbi quan hé nay duogc thé hién trén hinh 3.4.

- Phén tich chon ché do rung khir 500 ]

Qua két qué khdo sat, USD do qua 450 ] PP
trinh nhiét va giéi han chay cia mé6 €& RI=09946 31
hinh vat li€u, NCS lua chon cac tham
sd trong cac ché do rung khir nham
nghién ctru 1am 16 mdi quan hé cua
murc tai voi USD va mirc thay doi dic » . | | |
trung bén moi cua chi tiet. Co s¢ lua 0 50 100 150 200
chon gia tde rung la cac diém khao sat Bién g gla tﬁcf"ng,[m/sl] .
c6 muc tai téng (ing sudt dong va m’jh %4 Strp h “ thAu oc ung sua{ fai
USD) phii hét ving tir USD t6i gigi ! €t A-A vao bién dg rung dong
han bén cua vat liéu 1am chi tiét, bang 3.2 thé hién cac ché do rung khir.

Bdng 3.2: Cdc ché do VSR

436

MP
w
h
=)

300
230
200
150
100

228

Bién dj ting sudit [

Ché d6 rung 1 2 |3|4|5 |6 | 7] 81|09
US ong vuot gidihan 55 | 10 | o |10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 100
chay (%)

U'S do rung (MPa) 2 31 | 60|89 118 | 147|176 | 234 | 350
Giatoc rung (m/s’) | 0,8 | 12 |24 | 35| 47 | 59 | 70 | 93 | 140
Tan s6 rung (Hz) 320

S6 chu ky tai rung Mdi muc tai duge thuc hién rung khir véi ba mirc
(Chu ky) chu ky tai 1a 30, 150 va 300 chu ky

- Két qua giam U'SD sau rung
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USD c¢6 su phan bd lai déu hon, gia tri cuc dai dich chuyén vao trong
long vat thé, hinh 3.5 thé hién su phan bd ung suét trén mat cit A-A

b) Sau rung khi véi A=59m/s*
Hinh 3.5: Phan b6 USD trudc va sau rung khir
Gia tri USD 16n nhat coOn lai sau cac ché do rung khir dugc thé hién trén

a) Trudc rung khir

hinh 3.6.
+ Bién do gia toc

rung khir c6 anh hudng
tGi gia tri va sy phan bd
cia USD trén mat cét
A-A cua chi tiét miu.
Tuy nhién, mdi quan hé
giita bién do gia tdc

Ung suat dw con lai [MPa]

rung khir va lugng
giam USD 1a khong )
tuyén tinh. Hinh 3.6: Gia tri USD nhat con lai sau rung khir

+ Khi tng suat tong chwa vuot qua gisi han chay cia vat liéu thi su giam
va phan bd USD trén mit cit A-A cua chi tiét mau la khong xay ra (ché do
rung 1, 2) hodc rat nho (ché d6 rung 3)

+ V&i bién d6 gia toc rung khir 1am mg sudt tong vuot qua gii han
chay cua vat lidu (ché do rung 4, 5, 6), gia tri USD giam rat manh va USD
phan b lai déu hon. Khi tmg suét tong vuot qua 30% so voi gidi han chay
(ché d6 rung 6) thi hiéu qua giam U'SD 1a 16n nhét.

+ Hiéu qua giam ung suat du sé dat duoc chi sau vai chuc chu ky, sau d6
it c6 su thay doi khi ting s6 chu ky rung.

3.3. Tinh mirc thay ddi giéi han méi ciia chi tiét sau rung khir

- Str dung chuong trinh FEM-Fatigue dé tinh, thong sé ddu vao nhu sau:
Str dung lai cdic mo hinh trong chuong trinh tinh FEM-Thermalstress-
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Vibration, st dung mé hinh tai bén hai dudng thing, truong USD sau gia
nhiét, phan dé mau dao dong véi gia toc a = Asin(2nft).

- Mirc thay doi gidi han bén moi ctia chi tiét theo cac ché do rung dugc
thé hién ¢ hinh 3.7, mot s6 nhan xét két qua nay nhu sau:

+ Bién d¢ gia tdc rung c¢6 anh hudng 16 rét dén mirc thay doi gidi han moi.

+ Ton tai mot gia tri nho nhét cua bién do gia toc rung dé qua trinh rung
bat dau c6 tac dung. Gia tri nho nhit nay co thé xac dinh bang phuong phap
dung dan.

+ Ton tai mot gia tri hidu qua

N v A A . e N 16 ,‘.‘(15'0
cua bién do gia toc rung ma vdi gia 14 S
l N

tri d6 mirc tang gidi han madi dat
dugc 12 16n nhét (ché do rung 6).

+ Tang qua muc bién do gia toc
rung c6 thé 1am giam giéi han moi

<75 j
| e, 8.1

it S

Mire ting gidi han méi (%)
S

o
v

30 100 150
Bién do gia téc rung [m/s?)]

do ung sudt dong vuot qua gia tri

X Hinh 3.7: Mic thay doi gidi han moi
c6 lgi gay nén pha huy chi tiét.

ciia chi tiét theo bién do gia toc rung

3.4. Tinh mtrc thay ddi tudi tho méi ciia chi tiét sau rung khir

- Str dung chwong trinh FEM-Fatigue dé tinh, thong sé ddu vao nhu sau:
Cac mo hinh trong chwong trinh tinh FEM-Thermalstress-Vibration, bién
d6 g suat dong do rung, gia trji USD 16n nhit cua chi tiét trudce va sau khi
VSR, cac hé s6 duong cong moi.

- Muc thay ddi tudi tho méi cua chi tiét theo cac ché do rung dugc thé
hién & hinh 3.8, mot s6 nhan xét két qua nay nhu sau:

+ Bién d6 gia téc rung co anh
huéng 1 rét t6i muc thay doi tudi
tho moi cua chi tiét co USD, nhung
su anh huong d6 1a khong don diéu.

+ Tdn tai mot gia tri nho nhat cua
bién d6 gia rung dé bat dau c6 su cai
thién tudi tho moi cua chi tiét mau.

th
-
~

S

w
o

[

Mire ting tudi tho méi (ldn)
&)
=

o

e TH

I3 A .7 . [N A . A Sb 160 15‘0
+ C6 mot gia tri bién do gia toc Bién ) gia the rung [m/s]
rung cho murc tang tudi tho moi cia Hinh 3.8: Muic thay doi gidi han moi

chi tiét mAu 16n nhat. ciia chi tiét theo bién do gia toc rung

Két luén chwong 3
Chuong 3 da tién hanh md phong sy hinh thanh USD do qué trinh nhiét,
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md phong qué trinh VSR va tinh murc thay ddi dic trung bén méi cua chi
tiét sau rung. Tién hanh phan tich va lya chon mot s6 ché do rung khir dé
tinh toan, md phong nham 1am rd mdi quan hé gitta cac tham s6 rung khur
dén muc giam USD va muc thay doi cic dic trung bén moi cua chi tiét
trude va sau VSR.

Két qua chinh cua chuong nay thé hién trong bai bao sé 3, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12 trong danh muc c6ng trinh da cong bd ctia ludn an.

Chuwong 4
THUC NGHIEM XAC PINH PAC TRUNG BEN MOI CUA CHI
TIET SAU RUNG KHU UNG SUAT DU

Dung thuc nghiém dé kiém tra d6 tin cdy ctia phuong phap tinh 1y thuyét
va cac chuong trinh di sir dung dé tinh toan va mo phong trong chuong 3.
Chuong nay tién hanh phan tich, Iya chon va phét trién phuong phap thi
nghiém moi pht hop véi thiét bi hién c6 trong nudc. Mau duoc thiét ké, ché
tao, cac thiét bi va phép do tuan theo cac tiéu chuén.

4.1. Phat trién phwong phap thi nghiém méi trén hé thong LDS

Hé théng LDS duoc trang bi tai phong thi nghiém trong nudc c6 thé tao
dao dong véi tin sb cao va gia tdc 16n, phuong dao dong thang dung.
Phuong phép thi nghiém moi dugc lwa chon dé phat trién phu hop voi hé
théng LDS 1a phuong phép bic thang cai tién. Tién trinh thi nghiém tim
giéi han moi duoc so d6 héa nhu hinh 4.1

4.2. Chi tiét miu va khio sat

dap wng cua chi tiét mau

Tang mot Xde dinh Giam hai
- Thiét ké, ché tao mAu: Hinh | bdeté bién d9 téi bude ta
b . - . +
dang va kich thudc cua mau dugc Thicrll]shiéxy méi
A A 1 X 0 mau
thiét ké nhu hinh 3.1, mau duogc Khéng 7
A \ N . [N gi - .| Ga N
ché tao va tao USD bang gia nhiét 8 [sau 51106 chu ky tai] %3 Ithay miu
cuc bd nhu hinh 4.2. ¥
- Khao sat dap (rng cua mau Bang ghi tat ci céc mie bién
~ N . da tai cho tat ca cac mau
+ Kéo 3 mau dé€ xac dinh cac duge thi nghigm mi

dac trung co hoc cua vt liéu lam ‘

miu (hinh 4.3), cdc gid tri ndy

dugc ldy trung binh va thé hién Hinh 4.1: So do thi nghiem moi
qua bang 4.1
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L R ;:/

Hinh 4.2:Mau dwoc gia nhiét

+ Xac dinh USD cta chi tiét bang
cé’ch ly trung binh USD cua 3 chi Mkmm
ti€t mau sau gia nhiét (phuong phap Hin h 4.3: Kéo chz 1iét méu
khoan 16 xem hinh 4.4), gia tri do
dugc thé hién qua bang 4.2.

Bdng 4.1: Cac gia tri ddac trung co
hoc cua vat liéu lam mau
Gi6i han | Giéi han | M6 dun

chay bén dan héi
296 Mpa | 440 MPa | 200 GPa

Luc kéo (x107M)
8 B B B

Bdng 4.2: Gid tri vmg sudt duw

Lando |1 |2 |3 | TB ol
U'SD (MPa) |230(203|215| 216 Hinh 4.4: Do USD cho chi tiét mdu

+ Po tan sb dao dong riéng cua chi tiét bang cach l4y trung binh tin s6 dao
dong riéng cua 3 chi tiét (do trén thiét bji LMS), xem bang 4.3 va hinh 4.5.
Bdng 4.3: Do tan s6 dao dong riéng
Lando | 1 | 2 | 3 | TB
Tan so (Hz)|282,8|283,6/284,3|283,5

&.00[ / — = )
py ~ 3
it /17 f
£ / ™~ 3

Y g_f { S J%
iy A — - EN

02— 1 —— b
270.00 300.00
880~
it ~ =

Y §F £
iF £
4

(R0 5! —

7000 350,01
40 J1.00
r N |
48 N\ 3

L1 E
-4 3=
]y 3

0so0 — e ____—ooe

uuuuu 300.00

Hznh 4.5: Tan s6 dao d‘ong riéng cua chi tiét mau
+ Xéc dinh mbi quan hé giira gia toc rung véi bién dang (ing suit) trén
chi tiét mau, xem hinh 4.6 va hinh 4.7.
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T 400

w
2 250

Bién d¢ bién dang [um]
Amptitude

Thoi gian [s]

g 450 |

=350 -
4 300

£ 200
B 150
5 100 -

420,062
374492 A
30029
234004

172,26 ,/‘

11216‘1(/ o =2,1049*A + 47,953

R*=0,9974

50 100 150 200
Bién @6 gia téc rung [m/s?]

Hinh 4.6: Moi quan hé giita bién ~— Hinh 4.7: M6i quan hé giita iing sudt
dang trén chi tiét va gia toc rung dong trén chi tiét va gia toc rung

4.3. Thi nghiém VSR va thi nghiém méi

Toan bd mau duge chia thanh 7 nhom, trong d6 6 nhém mau duge VSR
tuong tmg 6 ché d6 rung nhu bang 4.4. Sau khi VSR cac nhém mau duge kiém
tra U'SD. V&i 7 mau con lai trong mbi nhom (7 nhém) thi dung 5 miu dé tim
gi6i han bén moi va 2 mau dé xac dinh tudi tho moi & mirc tai cao hon gidi han
moéi nham xay dung dudng cong méi twrong (mg cho timg nhém mau.

- Ché d6 VSR duoc lya Bdng 4.4: Cdc ché dj VSR
chon trong so cac ché VSR ['77 T US téng vuot | Tansb | Bién do gia
da duogc tinh toan m6 phong gidi han chay rung tc rung
trong chuong 3. Trong Rhﬁn cta vat liéu (Hz) (m/s?)
nay chi lya chon cac ché do
VSR véi gia toc rung 16n 1 |10% 283,59 29,2
nhdm danh gi4 lai mic giam 2 |20% 283,59 43,3
USD va mirc thay dbi cac | 3 [30% 283,59 57,4
dic trung bén moi. 4 |40% 283,59 71,4

- Két qua thi nghiém 5 (60% 283,59 99,5

e Su giam USD dugc thé | 6 [100% 283,59 155,8
hién trén hinh 4.8 250 |

+ Gia téc VSR c6 anh huéng & nét t6i  _ o
su suy giam USD trén chi tiét’mﬁu, mdi %m \‘T‘AW s
quan hé‘ gitra chiing 1a khong tuyén tinh. ’ - .

+ ToOn tai mt gid tri bién dd gia toc ‘g \As_aj‘f"
VSR cho giam USD tét nhat. Véi gid tri =
bién do do, (rng suat tong tai vi tri khao sat o = w0 1

vuot 30% gidi han chay cua vat liéu va do
giam U'SD dat gia tri 16n nhét, 1én t6i 73%.

Bién d¢ gia téc rung [m/s?]

Hinh 4.8:USD sau céc ché dé
rung khi
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e Sy thay doi gidi han bén moi cia ., |
st A r A 3A 3 156
chi tiét theo cac ché d VSR (hinh 4.9). 1551 .
r - P ,s = 150 - A
' Phuong phap‘VSR c6 kha nang cai = e B =
thién gisi han bén moi. Muc ting 16n g oz %" *7-a_
nhat 1a 14% khi mic tai khi rung khir 375
9 e g 5 5 A 130 ~
phai vuot qua gidi han chay cia vat r
0

lléu 30% Nhu’ng néu bién dé tai 16n Biénsé){igia técﬂrc:?ng [m,/’sz]150
Hinh 4.9: Gioi han moi cua cac

hon nita thi giéi han moi cia chi tiét ;
cheé dj rung khir

mau ciing bi giam theo.

e Dudng cong méi clia cac nhom mau theo cac ché dd VSR (hinh 4.10)

+ Moi quan hé cua d6 ddc dudng cong moi (gia tri 1/m) voi bién do gia
téc rung 1a khong tuyén tinh, khi rung khir v6i bién do gia toc 1a 57,4 m/s?
(twong g mirc tai vugt gioi han chay 30%) cho do ddc 16n nhat,

+ Chi tiét Gmg voi duong
cong moi c6 do doc cang thap 2
thi tudi tho moi cua chi tidt _ox
thay déi cang nhidu khi thay £22| T
d6i tng suat dong tac dung lén

§,2 20 . —#—khong rung
—218 { = rung 29,2 m/s*2

216 | —A—rung 43,3 m/s'2

s A r ~ N 1 - | =@=n A m=43_ LT TTL:
chi tiét, c6 nghia 1a voi Su ting 21 | o e orimes £
., - A \ N 2= 212 | -®-rung 99,5 m/s'2 ===
giam tai mot lugng nho thi tudi |, [ = wnisssms2 8= =
58 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 70

tho moi cua chi tiét da bi thay
ddi dang ké, diéu d6 ciing co
thé hiéu rang véi cing mot

LogN (Chu ky)
Hinh 4.10: Cdc duong cong moi cua cdc
nhom mau theo cac ché do rung

muc tai thi chi tiét nao co
dudng cong méi voi do dbc 16n hon thi ¢ tudi tho moi 16n hon.
4.4. Panh gia két qua tinh toan, mé phong va thi nghiém

250
0 -=-Mo phong = 8 160 | ~® M8 phéng = .
oo & Thinghigm L1 n -Thi nghiem | =7
& 200 5 AL —— 5
g 2 14 E
k=3 512 2
3 g
£ 150 by ] ‘ =
] 5 10 / L g 3
% 129 S g i 75 z
& 100 o [ - 6.1 El)
@ 58 5 6 | a8 . B
£ sg - K66 o | + 4.3 2
5. 5 4 20 PR 2,
9 A ]
= 5 l10d/5
1 4
0 N -
0 50 100 150 o 50 50 100 150 200

50 100 1 e .
Bién d5 gia tdc rung [m/s?] Bién dé gia tée rung [m/s?] Bién d6 gia toc rung [m/s?]
%

a) USD con lgi sau VSR b) Mitc thay doi gidi  ©) Mikc thay dbi tudi tho
) han moi moi
Hinh 4.11: So sanh ket qua gitra tinh toan mo phong vaoi thuc nghiém
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Nhan xét:

+ Két qua gitra md phong va thuc nghiém co su sai khac vé do 10m,
nhung tinh quy luat ctia chiing 1a kha twong dong. Sai léch vé gia tri d6 1on
gitra tinh toan, mo phong va thuc nghiém khoéng qua 16n.

+ Ton tai mot gia tri cuia bién d¢ gia tde rung dé qué trinh rung khtr dat
hiéu quéa cao nhat, nghia 1, viéc rung khir vi cac bién do gia toc 16n hon
hay nhoé hon déu cho hiéu qua kém hon, dac biét khi rung v6i bién d6 gia
tdc qua 16n khi @6 chi tiét qua tai, ddy chinh 1a diéu kién thuan loi dé vét
nit moi phat trién nhanh va lam giam cac dic trung bén moi ciia chi tiét.

Két luan chwong 4

Chuong 4 d3 xay dung duoc phuong phap thi nghiém méi gia toc c6 thé
thuc hién trén thiét bi hién c6 trong nudc, thiét k&, ché tao chi tiét mau thi
nghiém theo tiéu chuan pht hop v6i phuwong phap va thiét bi thi nghiém da
duoc lua chon. Thuc hién VSR theo cac ché do rung khac nhau va thi
nghiém tim dic tinh moéi cho cac nhém mau sau rung khir. So sanh va danh
gi4 sy sai khac gitta két qua mo phong va thuc nghiém trong ca qua trinh
tao USD, VSR, véi sai s6 di duoc phan tich c6 thé khing dinh chuong trinh
mo phdng va tinh toan da d6 tin cay.

Noi dung chuong 4 duogc tac gia cong bd trong céc bai béo 4, 5 va 13
trong danh muyc cong trinh dd céng bd cua luan an.

KET LUAN CHUNG

e Nhirng dong gop méi caa luan an:

1. Thiét 1ap duoc cac phuong trinh thé hién mdi quan hé giita cac tham
sO rung véi ing suat du trong chi tiét va voi su thay ddi cac dic trung bén
moi ctia chi tiét sau rung khir ing suét dur.

2. Xay dung duoc céc thuit toan va chuong trinh cho phép tinh toan sb
xac dinh mac do thay ddi ung suét du, gidi han moi va tudi tho moi cua chi
tiét sau rung khir ing sut du véi ccac thong 5O rung dong khac nhau.

3. ba tién hanh thi nghiém dé xac dinh ché d6 rung hop ly va khao sat
giéi han bén moi, tudi tho moi sau qué trinh rung khir tng sut du. Két qua
thi nghiém co gia tri kiém ching, danh gid muc do tin cdy cia phuong
phap 1y thuyét va chuong trinh da dugc thanh 1ap.

e Huéng nghién cuu tiép theo:

Tiép tuc nghién ciu kha ning cai thién tinh chat co hoc ndi chung, va
tinh bén moi ndi riéng ctia phuong phap rung khir déi véi céc vat liu khac,
dac biét 1a cho mdi han va vat liéu FGM.
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