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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qua tinh gidi han bén mdi cla chi tiét chju tng suat
phic tap bang phuong phép so. Trudng ting sudt phuc tap cta chi tiét dugc qui
doi tuong duong thanh trudng ting suét dung dé tinh gidi han bén méi trén co s6
cac tiéu chi khdc nhau, cc tiéu chi danh gid nay da dugc st dung pho bién dé xéc
dinh tudi tho mdi cda chi tiét chiu ting sudt phiic tap. Két qua tinh toan dugc so
sanh véi két qua thi nghiém da dugc cong b va tiéu chuan quéc t€, qua so sanh
dé xac dinh tiéu chi dénh gia nao la ph hop nhat d€ xéc dinh gidi han bén méi
clia chi tiét chiu ting sudt phc tap.

Tir khda: Gidi han méi, ting sudt phic tap, méi da truc.

ABSTRACT

This paper presents the results of calculating the fatigue limit of the part
subjected multiaxial stresses by numerical method. The multiaxial stress field of
the part is equivalently converted to the stress field used in the calculation on the
basis of different criteria, these evaluation criteria have been commonly used to
determine the fatigue properties of part subjected multiaxial stresses.
Calculation results are compared with published test results and international
standard, through comparison, it is shown which evaluation criteria are most
suitable for fatigue limit assessment for complex stressing part.
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1. GIGI THIEU

Hién nay, cac ly thuyét va phuong phap danh gia tudi
tho mai ctia két cau da dugc nghién ctu kha bai ban va dat
dugc nhiéu két qua kha quan. G giai doan dau, dé don gian
héa van dé, cac nghién ctu st dung mo hinh Ung suat -
bién dang don c6 anh hudng chinh (b qua cac thanh phan
Uing suét - bién dang con lai) dé tinh toan va du doén tudi
tho moi cla két cau. Tuy nhién, thuc té cac chi tiét, két cau
trong qua trinh lam viéc hau hét déu chiu tac dung cua tai
trong phuic tap dan dén trang thai Ging suat trong chi tiét,
két cau khéng phai & trang thai ting suat don. Hon nia, cac
yéu t6 dac biét vé hinh dang va su khéng déng nhat vé vat
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lieu cha chi tiét, két cdu cang lam cho trang thai ing suat
trong két cdu tré nén phuc tap hon [1]. Khi d6, néu st dung
mo6 hinh Ung suat don c6 thé dan dén sai s6 16n khi tinh
toan tudi tho maéi clia két cau chiu trang thai ing suat phtc
tap. Viéc xac dinh va danh gia cac dac trung maéi cta chi tiét
chiu Ung sudt phuc tap da dugc cha y tur vai chuc nam tré
lai day. Ngay nay, cac phucng phéap danh gia tudi tho moi
clia chi tiét chiu Ung suat phic tap c6 thé chia thanh ba
nhom chinh: phuong phap tng suét - bién dang tuong
duong [2], phuong phdp ndng lugng [3] va phuong phap
mat phang tai han [4, 5]. Phuong phép dua trén tng suat -
bién dang tuong duong chd yéu tap trung vao viéc tim
kiém céac théng s6 pha huy tueng duong va gia dinh rang
cac théng s6 nay tao ra pha hay méi tuang tu nhu do tai
mat truc. Tuy nhién, cac tham sé nay khong thé giai thich
dugc cd ché chia su pha hiy va chi dua ra du doén tudi tho
moi dudi tai don truc hoac da truc ty 1é. Phuong phap nang
lugng dua trén ly thuyét vé su pha hiy khéng thé dao
nguoc cla vat liéu va nang lugng léch tinh thé. Phuang
phap dua trén nang lugng phan nao ciing giai thich dugc
mot s6 tinh chat vat ly cta su phéa hiy va cing dugc tng
dung réng réi trong du doan tudi tho mai clia két cau [6].
Phuong phap mat phang téi han do Findley [7] dé xuat dua
trén co ché bat dau nat va hong do moi. Phuong phap mat
phang téi han cé nhiéu Igi thé hon trong viéc xay dung cac
thong s6 hu hdéng thich hgp trén mot mat phang cu thé
cua vat liéu. Trén thuc té, vét ndt méi thudng xuat hién trén
mot mat phdng cé Uing suét tiép 16n nhat va dugc mé rong,
phat trién bdi tng suat phap trén mat phang 4y [8]. Phuang
phap mat phdng téi han thudng dugc sir dung va cho két
qua kha sat véi thuc té, dac biét la mo hinh dya trén Ung
suat [4].

Co rat nhiéu phuong phap danh gia dac trung mai cta
két cau da dugc phat trién, viéc danh gia tudi tho moéi cla
chi tiét, két cau lam viéc trong céc diéu kién tai khac nhau
dugc tap trung nghién cdu. Tuy nhién, nghién ciu xac dinh
giGi han bén moi cla chi tiét, két cau con han ché, dac biét
khi chi tiét, két cau chiu (ng suat phuc tap. Thuc té, chi tiét,
két cdu han thudng ton tai trudng Ung suat du rat phuc tap,
Uing suat theo cac phuong I6n dang ké va khéng cung
phuong véi Uing suat do tai sinh ra [9]. Hon n(ia, cac nghién
clru vé dac tinh bén mai cho két cdu han thudng chi quan
tdm dén anh hudng cda gia tri ing suat du (USD) ma chua
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quan tdm dén anh hudng cla tat ca cac thanh phan Ung
suat. Bai bao trinh bay két qua nghién ctru vé xac dinh gidi
han bén moi clia chi tiét c6 Ung suat du do gia nhiét chiu
udn phang bang phuang phéap s6. Cac phucng phap tinh
gisi han bén moi dua trén co s& phuong phap tng suét -
bién dang tuang ducng va phuong phap mat phang tdi
han dugc khao sat, trong do trudng ling suat phuc tap cua
chi tiét dugc qui d6i thanh trudng (ing suat tuong duang
(USTD) va truong (ing suat trén mét mat cat bat ky. Két qua
tinh cta bai bao dugc so sanh véi két qua thi nghiém céng
bd trong tai liéu [10] va tiéu chudn TOCT 25.504-82 [11] dé
xac dinh dugc phuong phap phu hop trong xac dinh gidi
han bén maoi cho chi tiét, két cau chiju (ing suat phc tap.
2. PHUONG PHAP SO XAC PINH GIGI HAN BEN MOI CUA
CHITIET
2.1. Co s& ly thuyét

Trudc day, viéc xac dinh dac trung bén méi cla chi tiét
thong thudng dugc thuc hién bang thuc nghiém. Hién nay
cbé mot s6 phuong phép xéac dinh cac dac trung bén moi
cUa chi tiét mot cach gian ti€p thong qua chi tiét mau, ban
chat ctia phuong phép dugc xdy dung dua theo gia thuyét
vé mO hinh pha hay gion [12, 13]. Theo mé hinh nay, chi
tiét dugc coi la cac khau nai ti€p nhau, su pha hay bat ky
mot khau nao thi déu lam chi tiét pha hay, hinh 1a. Gia su
trong mot phan thé tich AV, c6 Ung suat khéng déi la o,
trong phan thé tich nay chtia n; phan té don vi c6 thé tich
la V,, trong chi tiét lai chia cac phan thé tich AV, néi tiép
nhau nhu hinh 1b. Su phan bé (ng suét trong toan bo thé
tich ctia chi tiét la:

0 = Opmax- [(X,X,Z) (1)

trong dé, o la ing suat tai mot diém bat ky cé toa doé (x,y,z);
Gmax 1@ UNg sudt I6n nhat trong chi tiét va f(x,y,z) l1a ham
phan bé khéng thi nguyén thdéa man0 < f(x,y,z) < 1.

A AV
1
2 AV;
/@ (V_O’ Gl)
Vo
V 0= Omaxf(X,y,2)

a) Chudi cac khau ndi tiép b) Phan chia vat thé thanh khau néi tiép

Hinh 1. So d6 tinh xac suat pha hiy cla chi tiét

Theo d6 thi xac suat pha hay cua chi tiét chiu Ung suat
I6n nhat 6,,,, dugc xac dinh theo cong thic [13]:

1 _ _ Omax-f(xy2)-u]* d_V
P(GmaX) =1 eXp{ fﬁmax-f(x.y.2)>0[ oo ] Vo} (2)
& day q, 6, va u la thong s6 phan bo dac tinh bén cia phan
td chi ti€t, u 1a gia tri nhd nhat cla Ung suat co6 thé gay tén
thuong moi cho chi tiét, a - dugc xac dinh theo cong thic
sau [13]:

a=——064 3)
Vo
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trong d6 v, la dac tinh cac tinh chat co hoc clia vat liéu qui
dinh d6 nhay cta n6 véi tap trung Ging suat va yéu té ty 1,
¢4 gia tri xac dinh phu thudc vao tung vat liéu cu thé.

Theo [14], khi gia s rang Ung suat nhd nhat cé thé gay
tén thuong mai la bang 0 (nghia la u = 0), thi ky vong toan
Uing sudt pha huy (giGi han bén méi) sé ¢ dang:

1

5=0 (). T(1+2) @
trong do V* = [, [f(xy,2)]*dV la thé tich qui d6i, I’ ham
Gama.

TU phuang trinh (4) ta c6 thé thanh 1ap ty s6 ky vong
toan (ng suat pha hay déi véi hai chi tiét co kich thudc,
hinh dang va trang thai ing suat khac nhau nhung ché tao
tUf cuing mét loai vat liéu nhu sau:

1

G Vi\a

2= (V—) (5)

Theo [15], 0; dugc xem la gia tri trung binh cda gidi
han bén moéi cla mau tiéu chudn o_;, con G, la gia tri
trung binh cla gigi han bén mai cla chi tiét may va két
cau o_,4, Néu xét téi anh hudng clia cdng nghé gia cong
bé mat K., anh hudng cla viéc gidm tinh chét co hoc cla
vat liéu do su tang Ién kich thuéc phoi khi ché tao chi tiét
may so vdi mau thi nghiém chudn qua hé s6 K, va anh
hudng cla tng suat trung binh o, (Ung suat du) [16] thi
tu phuong trinh (5) ta cé:

1

G_1q = KF.KV.(Z—E)“ L ©6)
trong dé, Vg, V; la thé tich quy d6i clia mau thi nghiém va
cla chi ti€t may va oy la gidi han bén cla vat liéu lam mau.
2.2. Phuong phap phan ti hitu han

C6 thé dung phucng phap phan ti hitu han dé tinh v*
nhu sau [14]:

Vo = Z%:l VEEI)Lm vaVg = Z%:l Vng (7)

Trong d6, N la s6 lugng phan t&r hiru han dugc st dung
dé mo hinh héa mau va chi tiét, V2., va V&, 1a thé tich qui
déi cha phan ti hitu han thi m cla mau va cla chi tiét,
theo [14] ching dugc xac dinh phu thuéc va dang phan t
hiu han, theo dang phan ti 3 chiéu dugc xac dinh theo
bi€u thurc sau:

11 1
o
V]E:)IECIE = f J- f[fgﬁ?g(x,y, Z)] det], (&1, 1)dédndt
1515

o
= SL Tk B WiW Wi [0 oy, 2)] detfm (&, 0) (8)
trong d6, W;, W;, Wy la céc trong s6 theo cac truc &m,1
trong hé truc toa dé dia phuong cla phan t& hiu han,
Jm (&, M, 1)- ma tran Jacobi. Chi s “0” ('ng v&i mau va chi s6
“d” ling vdi chi tiét.
Ham toa do khéng thd nguyén déi véi moi phan t hitu

fo(d)

han cta mau va chi tiét fg  (x,y,2) dugc xac dinh theo

cong thuc sau:
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o(d)
d o(d) o;
f}(s)IErg xy,2) =X N @ 0@ 9)
max

trong do, Nio(d) la ham dang cda phan t& hiu han tng véi
nut th i, cf(d) la gia tri Gng suat tai nat tha i cta phan tu
hitu han d6i véi mau va chi tiét, cﬂfﬁi la ing sudt I6n nhat
trong mau va chi tiét, n la s6 lugng nat cia méi phan tu.
2.3. Trudng (ing suat qui ddi cia chi tiét

Dé st dung cong thic (6) can phai tinh (ng suat tai moéi
nut cda vat thé theo cong thiic (9). Do trudng Uing suit cda
chi tiét 1a da truc nén can phai danh gia va qui déi thanh
trudng Ung suat tuong duang. Bai bdo tién hanh khao sat
céac trudng Ung suat qui d6i bao gém: ting suat chinh I6n
nhat o4, Ung suét tuong duong Von Mises oyf" va Uing suat
trén mat phang tdi han ol (mat phang cé ting suét tiép Ion
nhat).

- Ung suét tuang duang Von Mises tai méi nut dugc
tinh theo cong thuc [171:

(10)

trong d6é o4, 0,, 03 lan lugt la cac dng suat chinh, véi

vm __ 2 2 2
o = \/01 + 05 + 05 — (0,0, + 0,03 + 050;)

- Trén mat phdng c6 Ung suét tiép 16n nhat, Gng suat

tiép T;; va Ung suét phéap of; dugc tinh theo ting suat chinh:

%ol = T veih) = 1,3 vai < (1

khi d6 Ung suat tuong ducng trén mat phdng nay duoc
tinh theo biéu thic sau [4]:

th of
Oiq — Tij(l + l’la

Tij =

(12)

trong dé o, la iing suat chay, n la hé s6 phu thudc vao vat
liéu va dugc xac dinh tir cac s6 liéu khi chi tiét chiu tng suat
don truc, doi vai vat liéu cda chi tiét nghién ciu, lua chon
n=11[4].
3.MO PHONG SO TRUGNG UNG SUAT CUA CHI TIET

Pé tinh toan gidi han bén mai cho chi tiét, bai bao s
dung chi tiét dugc st dung trong tai liéu [9], hinh dang va
kich thudc cda chi tiét dugc thé hién hinh 2. Chi tiét dugc
ché tao bang phuong phép cat day, sau dé dugc gia nhiét
kiu han tai mat cit A-A dé tao Ung suat du. Chi tiét chiu
Ung suat du do han lam viéc trong diéu kién tai trong thay
déi rat phé bién trong két cdu may va thudng bi pha hay
do moi.

7.8

RS

Bang 1. Cac ddc trung co hoc clia thép (T3

Gidi hanbén | Gidihan chdy (Moduldanhéi| Hésd (D6 dan dai
O Oa E poisson
440 Pa 296 Pa 200 Pa 03 20%

Chi tiét c6 cdu tao bao gém phan dé (c6 4 16 ¢9) dé ga
dat vao ban rung va phan than chiu uén khi bi rung (mat
cat A-A chiu ung suat I6n nhat). Chi tié€t dugc gia nhiét tai
mat cat A-A dé tao Ung suat du.

St dung phuong phap phan ti hitu han trén phan mém
ANSYS dé mé phdng Ung suat du do qua trinh nhiét va
trudng Ung suat cha chi tiét khi bi uén. Toan bd chi tiét
dugc chia thanh 8190 phan t& dang khéi 6 mat 20 nut.
Trudng Ung suat du sau qua trinh nhiét dugc thé hién trén
hinh 3.
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Hinh 3. Trung ting suat du do qua trinh nhiét

Sau khi mé phéng trudng Gng suat cda chi tiét bang
phan mém ANSYS, trudng Ung suat cla chi tiét dugc su
dung dé qui d8i tuong duang thanh cac Ung suat sir dung
cho tinh gi6i han bén maoi theo cac tiéu chi khac nhau nhu
coéng thdc (10), (11), (12). Giéi han bén méi cta chi tiét duoc
tinh theo cong thic (6). K&t qua tinh toan dugc thé hién
trong bang 2.

Gidi han bén maéi clia chi tiét khao sat dugc tinh theo tiéu
chudn "'OCT 25.504-82 [11], gid tri tinh dugc la 188MPa.
4, KET QUA VA THAO LUAN

Két qua tinh gidi han bén mai clia chi tiét véi cac trudng
Ung suat tuong ducng theo cac chi tiéu khac nhau duoc
thé hién trén bang 2.

Bang 2. Két qua tinh todn va thi nghiém gidi han bén moi
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Hinh 2. Hinh dang, kich thudc cda chi tiét

Chi tiét dugc ché tao ti thép CT3 c6 dac trung co hoc
nhu bang 1 [10].
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TT | TrugngUSTD | o_;4 | Sailénh | o_;4 khi | Sailénhsovéi
6_14 USD | nghiém | USD 1]
(MPa) (MPa)
1 |Ung sudt Chinh| 120 -12,4% 175 -6,9%
I6n nhat
2 Ung sugt Von| 161 +17,5% 198 +5,3%
Mises
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3 Ung suattrénmat| 140 +2,2% 189 +0,5%
phang tdi han

4 | Thi nghiém [9] 137

5 |TOCT 25.504- 188
82[11]

Véi két qua tinh giGi han bén mai cla chi tiét dugc thé
hién trén bang 2 cho thay: khi s&r dung trudng (ing suat don
(Gng sudt chinh 16n nhat) hodc trudng Ung suat tuong
duong Von Mises cho két qué kha chinh xac néu trudng
Ung suat cla chi tiét la trudng Gng suat don (sai léch thap
hon 7%), nhung khi chi tié€t chiu ing suat phuc tap thi két
qua tinh c6 su sai lénh I6n (sai l1éch 1&én dén 17%). Qua dé
cho thdy néu st dung céc gia thuyét vé trudng Ung suat
don thi khong thé ké hét nhing anh hudng cla cac thanh
phan dng suat dén dac trung mai cla chi tiét chiu (ng suat
phtc tap. Ngugc lai néu sir dung (ng suat tuong duong
Von Mises thi c6 ké t6i anh hudng clia cac thanh phan tng
suat dén cac dac trung moi cla chi tiét, nhung cac thanh
phan tng sudt kéo hay nén déu cé anh hudng gidng nhau,
diéu nay phan anh khéng ding thuc té vi ing suat nén lam
tang dac trung bén maoi.

Tinh giGi han bén moi cda chi tiét theo phuong phap
mat phédng téi han cho két qué kha chinh xac khi chi tiét
chiu trudng Ung suat don, ngay ca khi trudng Ung suat clia
chi tiét la phuc tap (sai s6 thap hon 3%). Trén thuc té, vét
nut maéi xuat hién trén mat phdng cé Uing suat tiép I6n nhat
va Ung suat phap trén mat phdng ay lam cho vét nit maéi
phat trién. Do vay s dung phucng phap mat phing tai
han dé tinh gi¢i han mai cta chi tiét chiu (ng suat phuc tap
la phu hgp véi thuc té.

K&t qua cla bai bao c6 thé ap dung dé tinh toan so bd
va dinh hudng cho thuc nghiém. Bdng phuong phép s6 dé
tinh gigi han bén mai, cho phép kiém tra gisi han bén mai
clia mét chi tiét cé trudng Ung suat phuc tap bat ky, day
chinh 1a mét Igi thé hon han cac phuong phap tinh khac.

Phuong phap mat phdng t6i han dung trong tinh toén
giGi han bén moi cla chi tiét chiu Ung suat phuc tap phan
anh sat qua trinh pha hay mai trong thuc té va cho két qua
chinh xac.
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