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ẢNH HƯỞNG CỦA TẢI TRỌNG ĐỘNG

ĐẾN CÁC MÁY GIA CÔNG CƠ KHÍ
1. Đặt vấn đề.
Trong quá trình làm việc, ngoài những tải trọng tĩnh như trọng lực, các máy và các chi tiết máy chịu nhiều dạng tải trọng động khác nhau như tải trọng va đập, tải trọng gây ra do dao động… Những tác nhân đó ảnh hưởng không nhỏ đến khả năng làm việc của máy. Báo cáo học thuật này đề cập đến ảnh hưởng của tác nhân này đến một số máy gia công cơ khí.
2. Nội dung báo cáo 
2.1. Khái niệm về tải trọng 

a. Tải trọng tĩnh


Tải trọng tác dụng lên chi tiết máy không gây quán tính. 

Có thể thấy trọng lực, những lực tác dụng êm, là những loại tải trọng tĩnh

b. Tải trọng động và một số loại tải trọng động thường găp

Là loại tải trọng gây quán tính trên vật thể. Loại tải trọng này thường tác dụng trong một khoảng thời gian nhất định hoặc đột ngột.


Những dạng tải trọng động thường gặp:
( Tải trọng có vị trí cố định còn trị số thay đổi theo thời gian P(t)
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Ta xét trục trên đó có đặt  khối lệch tâp quay như hình 1
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Mô tơ có phần quay không cân bằng do khối lượng đặt lệch tâm. Khi mô tơ hoạt động, trên dầm sẽ phát sinh lực quán tính ly tâm.

Trong đó: m - Khối lượng của phần quay; 

 ( - Độ lệch tâm của khối lượng;

( - Vận tốc góc của môtơ 

( - Góc quay

Ta có quan hệ: ( = (t. Với cách phân tích như hình 1b, trong dầm  xuất hiện tải trọng thay đổi điều hoà hàm sin hoặc cos thường gặp trong thực tế nên có ý nghĩa quan trọng trong động lực học công trình. 

(  Tải trọng có trị số không thay đổi di động trên công trình P (z): Ví dụ

 tải trọng của đoàn xe chạy trên cầu. 

(  Tải trọng có vị trí thay đổi, trị số thay đổi theo thời gian P (z,t)
(  Tải trọng gió tác dụng trên công trình

(  Lực địa chấn xuất hiện khi động đất: Sóng động đất gây ra chuyển dịch theo một quy luật ((t) nào đó tại móng công trình và trong công trình sẽ phát sinh hiện tượng dao động. 

( Tải trọng do va chạm: Ví dụ, tải trọng do búa bổ trên đầu cọc, sóng biển tác dụng vào cầu tầu, vào đập, sóng nổ gây ra áp lực đột biến trên bề mặt công trình.

Trong cơ khí thường gặp tải trọng va chạm và tải trọng thay đổi theo chu kì

Để phân tích ảnh hưởng của tải trọng động , ta cần xây dựng được sơ đồ bậc tự do của hệ dao động.

2.2. Bậc tự do của hệ đàn hồi

Đối với bài toán nghiên cứu tải trọng động, ta chỉ xét trên khối lượng.
Do đó, bậc tự do là thông số hình học độc lập tối thiểu biểu thị vị trí của mọi khối lượng trên hệ. Số bậc tự do của hệ phụ thuộc sơ đồ tính được chọn cho công trình thực tế khi tính dao động công trình.              

Khi nghiên cứu dao động của hệ thanh, để cho bài toán được đơn giản, ta thường chấp nhận giả thiết các thanh của hệ là không trọng lượng (bỏ qua trọng lượng của các thanh) và trên hệ chỉ có đặt những khối lượng tập trung dưới dạng chất điểm (không kể đến kích thước của khối lượng tập trung).

Ví dụ với thanh côngxôn không trọng lượng, mang khối lượng tập trung M tại đầu tự do như trên hình 2. 
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Nếu  bỏ qua  biến dạng dọc trục trong thanh thì vị trí của khối lượng M được xác định bằng một chuyển vị thẳng đứng y(t). Hệ có bậc tự do n = 1

Lý luận tương tự, vị trí các khối lượng M1 và M2 được xác định bởi 2 chuyển vị y1(t) và y2(t). Bậc tự do của hệ n = 2.

Ta có thể xác định số bậc tự do bằng cách: Đặt vào các khối lượng của hệ các liên kết loại một vừa đủ để sao cho tất cả các khối lượng của hệ trở thành bất động (hình3)
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Số lượng liên kết đặt vào chính là số bậc tư do của hệ.

Với trục có khối lượng phân bố ta có thể coi trên hệ có vô số khối lượng như vậy tương đương với hệ có bậc tự do bằng vô cùng.

Với hệ có bậc tự do bằng vô cùng, việc giải bài toán là khá phức tạp. Chính vì vậy, có thể dùng phương pháp thu gọn khối lượng để đưa từ việc giải hệ bậc tự do bằng vô cùng về việc giải bài toán hệ hữu hạn bậc tự do. Vị trí thu gọn tùy thuộc vào kết cấu cụ thể. Ví dụ đối với trục máy hay với cầu, dao động chính giữa nhịp là lớn nhất nên khối lượng sẽ được thu gọn về giữa nhịp . Phần công son của trục sẽ thu gọn về đầu trục (hình 4b), Tháp nước có khối lượng và dao động lớn nhất ở đỉnh tháp nên có thể thu gọn như hình.4c, nhà xây dựng nếu coi sàn và trần có khối lượng đáng kể so với các vị trí khác thì có thể thu gọn như hình 4d
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Để nghiên cứu bài toán động lực học công trình, có nhiều phương pháp. Về cơ bản, có thể phân thành hai loại phương pháp: phương pháp tĩnh và phương pháp năng lượng 

2.3. Một số loại máy chịu tải trọng động

a. Chịu tải trọng va chạm


Như đã nói ở trên, trong quá trình làm việc, tải trọng động có ảnh hưởng không nhỏ đến các chi tiết trong máy chẳng hạn như: Máy đột lỗ và máy đóng cọc
                                                         


                                                             [image: image3.png]



Trong quá trình làm việc, máy tác động lực lớn và đột ngột lên tấm và đầu cọc bê tông tạo ra tải trọng va chạm tác dụng lên tầm, bê tông cũng như chi tiết dạng trục trong máy.

b. Chịu tải trọng thay đổi theo chu kì

Tải trọng thay đổi theo chu kì có thể gặp ở động cơ rung trong máy đầm (Hình 5).

Động cơ rung được gắn vào máy đầm. Khi động cơ làm việc, khối lệch tâm trên trục động cơ sẽ quay gây tải trọng thay đổi theo chu kì tác động lên trục động cơ                                                 [image: image4.png]
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Đối với các máy có chuyển động quay như máy tiện, nếu chi tiết quay không đồng tâm với mâm cặp thì có thể sẽ chịu tải trọng động thay đổi theo chu kì. 





 2.4. Phân tích ảnh hưởng của tải trọng động đối với bài toán va chạm và bài toán dao động.

Bài toán tải trọng động có quan hệ =  Kđ. Bài toán tĩnh nghĩa là



Tải trọng động = Kđ. Tải trọng tĩnh




Biến dạng động = Kđ. Biến dạng tĩnh




Ứng suất động = Kđ. Ứng suất tĩnh


Như vậy hệ số Kđ sẽ quyết định mức độ ảnh hưởng của tải trọng động đến khả năng làm việc của máy móc hay công trình. Ta sẽ xác định Kđ đối với 2 dạng bài toán thường gặp trong cơ khí.


a. Bài toán va chạm

Va chạm là hiện tượng hai vật tác dụng với nhau làm cho các phần tử của vật thay đổi vận tốc rất nhanh tức là có gia tốc lớn

Khi một vật có trọng lượng chuyển động với một vận tốc nào đó và va chạm vào một hệ đàn hồi sẽ xảy ra sự truyền năng lượng của vật chuyển động vào hệ. Nếu sau va chạm sự cân bằng không bị phá vỡ thì hệ sẽ dao động tự do tắt dần quanh vị trí cân bằng ban đầu. 

 Lực tương tác giữa vật gây ra  chạm và hệ gọi là tải trọng va chạm.

 Tải trọng va chạm tác dụng rất ngắn thường là vài phần trăm hay vài phần nghìn của một giây. 

 Hai trường hợp va chạm thường gặp
 Trường hợp va chạm thẳng đứng 
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Kđ = 
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(1)


Trong đó:



yt: Chuyển vị tĩnh do vật G đặt tĩnh tại vị trí va chạm gây ra



h: Chiều cao va chạm 
Va chạm ngang 
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(2)       
+) Công thức gần đúng: 
Kđ = 
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Trong đó: yt: - chuyển vị do vật gây va chạm đặt tĩnh gây ra .

Đối với chi tiết máy chẳng hạn trục mang khối lượng phân bố, để tập trung khối lượng của dầm vào vị trí chịu va chạm trên chi tiết, cần nhân khối lượng dầm với hệ số ( có giá trị phụ thuộc vào liên kết ở hai đầu chi tiết. Giá trị của hệ số ( cho bảng 1.

C - Vị trí va chạm và tập trung khối lượng trên chi tiết. 

Bảng 1
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C

l/2

l/2

C

l/2

TT

HÖ sè 

b

TT

HÖ sè 

b

S¬ ®å dÇm

1

2

3

4

0,493

0,23

0,375

0,46

C

l/2

l/2

l

C


Ví dụ 1. Vật có trọng lượng G = mg = 200kN rơi từ độ cao h = 20cm xuống tiết diện chính giữa của một chi tiết có l = 6m như trên hình 8. Yêu cầu xác định tải trọng va chạm. Cho biết trọng lượng G = d = 2.103 kN, E = 340.103kN/cm2, I = 360.103 cm4.
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Độ võng tĩnh tại tiết diện chính giữa do trọng lượng G của vật rơi gây ra bằng: 

yt =  eq \f(G.l3, 48EI)  =  eq \f(200.6003,48.340.103.360.103)  = 0,0074 cm.

Trọng lượng bản thân chi tiết được tập trung về tiết diện chính giữa 

G1 = Gd.( = 2000.0,5 = 1000 kN.

Hệ số động: 

Kd = 
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Giá trị của tải trọng va chạm: P = Kd.G = 30.200 = 6000 kN.

Như vậy mặc dù trọng lượng và độ cao rơi của vật gây ra va chạm không lớn nhưng giá trị của tải trọng va chạm lại lớn hơn nhiều so với trọng lượng của vật gây ra va chạm. 
b. Bài toán tải trọng thay đổi theo chu kì

Trong trường hợp này, tải trọng có thể đưa về dạng gần đúng hàm số sin hoặc cos và có tần số dao động riêng (
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Theo lý thuyết dao động, người ta xác định được hệ số động Kđ trong giai đoạn bình ổn




K d = 
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Khi ( ((, Kđ tăng vô cùng xuất hiện hiện tượng cộng hưởng biên độ của dao động tăng lên đột ngột. 
Để tránh cộng hưởng, các công trình cần được thiết kế để sao cho ( và ( sai khác tối thiểu 25%.
Trong đó ( là tần số dao động riêng của hệ được xác định theo công thức

( = 
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 g - gia tốc trọng trường; yt: Độ võng do khối G1 đặt tĩnh gây ra

Theo (4) thì việc xác định ( và ( là vô cùng quan trọng. ( có thể dùng máy đo chuyên dụng còn ( được xác định theo công thức 5
Ví dụ 2: Xác định tần số dao động riêng, của dầm đơn giản không trọng lượng (bỏ qua trọng lượng bản thân của dầm), có nhịp l, mang khối lượng tập trung M = G/g đặt (hình 10). Cho biết G = 30 kN, l = 6 m. EI = 2,1.104.8950 kNcm2.
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( Xác định chuyển vị tĩnh yt. Biểu đồ mômen uốn do lực G và biểu đồ mômen uốn ở trạng thái khả dĩ tương ứng với chuyển vị cần tìm như trên hình 10b, c.

yt = (MG)((Mk) =  eq \f(1,EI)  [ eq \f(1,2) . eq \f(3Gl,16) . eq \f(l,4) 

 eq \f(2,3) . eq \f(3l,16) +  eq \f(1,2) . eq \f(3Gl,16) 

 eq \f(3l,4) . eq \f(2,3) . eq \f(3l,16) ] = 
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 ( Tần số dao động riêng: 
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Bài toán xác định ( có thể mở rộng cho hệ nhiều bậc tự do
+) Xét dao động của hệ không trọng lượng (Hình 11)
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Trên hệ  mang các khối lượng tập trung có kích thước không đáng kể m1, m2..., mm​ như trên hình 11. Khi chịu lực kích thích thay đổi theo thời gian P(t) nếu bỏ qua biến dạng dọc trục trong các thanh trì thì dao động của khung được xác định bằng n chuyển vị y1(t), yk(t),...., yn​(t) của các khối lượng. Ta có bài toán dao động của hệ có bậc tự do bằng n. 

Ở thời điểm t bất kỳ, lực tác dụng lên các khối lượng.

( Lực kích thích P(t), M(t)

( Lực quán tính Fqtk(t)
( Lực cản Fck(t) 
Lúc này để sẽ tồn tại n tần số dao động riêng (. Để xác định chúng, người ta cho hệ làm việc trong điều kiện không cản, không có kích thích
Theo lý thuyết động lực học ta thu được hệ phương trình
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(6)

Trong đó  ui = 
 eq \f(1, m0(0() 







(7)
Để nghiệm của hệ phương trình thuần nhất (7) khác không, tức là để dao động riêng tồn tại, thì định thức các hệ số của phương trình phải bằng không. Ta có: 
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(8)

Phương trình (8) được gọi là phương trình tần số hoặc phương trình thế kỷ vì được thiết lập đầu tiên trong thiên văn dùng để xác định vị trí các hành tinh chuyển động trong quỹ đạo của chúng và được đo bằng thế kỷ. 

Khai triển phương trình (8) ta được phương trình đại số bậc n đối với thông số ui: 

u
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+...+ Bn-1​ui + Bn = 0. 




(9)

Trong trường hợp tổng quát, đối với hệ đàn hồi cân bằng, người ta đã chứng minh được rằng phương trình (9) có n nghiệm thực ui, u2,..., un. Từ công thức (7) ta suy ra được n giá trị tương ứng của tần số dao động riêng (1, (2, (3,...(n​. Các giá trị này được gọi là phổ tần số dao động riêng, xếp theo thứ tự tăng dần. Tần số có giá trị nhỏ nhất (1 được gọi là tần số cơ bản.
Ví dụ 3. Tìm các tần số dao động riêng và các dạng dao động riêng chính của dầm côngxôn trên hình 3.3. Cho biết EI = const. 
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Hệ có bậc tự do bằng hai. Theo (8) phương trình tần số có dạng: 
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Để xác định các chuyển vị (ik ta vẽ các biểu đồ mômen uốn đơn vị do Z1 = 1, và Z1 =1 gây ra như trên hình 13. Áp dụng cách nhân biểu đồ, ta có: 
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(11  =  eq \f(d.d, 2EI) .  eq \f(2,3) d =  eq \f(d3, EI) ,

(22 =   eq \f(2d.2d, 2EI) .  eq \f(2,3) 2d =  eq \f(8d3, 3EI) ,

(12 = (21 = ((M1) ((M2) =  eq \f(d.d, 2EI) .(d +  eq \f(2,3) d) =  eq \f(5d3, 6EI) ,

Chọn: m0 = m, (0 = d3/3EI, ta có: (m1 =3, (m2 =1, ((11 = 1, ((22 = 8,

((22 = 2,5. Thay vào phương trình tần số và khai triển định mức, ta có: 
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Suy ra: u1 = 10,5; u2 = 0,5.

Theo (7), ta tìm được các tần số dao động riêng: 

 (1 = 
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Xác định các dạng chính của dao động riêng

( Tương ứng với (1 hay u1 = 10,5, theo (6), ta có hệ phương trình: 
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Cho y11​ = 1, ta có: ((m2((12 - u1) + (m2((12 y21  = 0,

hay: (3.1 - 10,5) + 1.25 y21 = 0, suy ra: y21 = 7,5/2,5 = 3. 

Dạng chính thứ nhất của dao động riêng và chuyển vị tương ứng tại các khối lượng như trên.

2.5. Một số giải pháp giảm mức độ ảnh hưởng của tải trọng động

Như đã phân tích ở trên, tải trọng động ảnh hưởng lên các chi tiết máy thông qua hệ số Kđ chính vì vậy ta cần tìm một số giải pháp nhằm giảm tác động của tải trọng động, nâng cao độ bền của chi tiết máy như:


( Chọn vật liệu có độ bền cao


( Với bài toán va chạm cần tìm giải pháp đưa ra độ cao va chạm tối ưu nhằm đạt hiệu quả đồng thời ảnh hưởng của tải trọng động là nhỏ nhất.


( Tính toán vận tốc va chạm phù hợp


( Thực hiện bôi trơn giữa các chi tiết máy trong quá trình va đập. Chẳng hạn như bôi trơn các bánh răng

3. Kết luận

( Bài báo đưa ra được mức độ ảnh hưởng khác nhau khi chi tiết máy dạng trục chịu tải trọng động và tĩnh tương ứng.

( Xây dựng được sơ đồ tính toán tần số dao động riêng ở của những chi tiết này ở một số trường hợp.



( Bài báo có thể xem như tài liệu tham khảo trong việc tính toán tải trọng động và nghiên cứu về dao động đối với các chi tiết máy



( Với các công thức đơn giản, người học có thể dễ dàng triển khai trên máy tính

 
( Nâng cao chất lượng giảng dạy và nghiên cứu khoa học

TÀI LIỆU THAM KHẢO

[1] Sức bền vật liệu T1+2+3(tái bản lần3)- Lê Quang Minh, Nguyễn Văn Vượng. NXB Giáo dục. Hà Nội 2008

[2] Sức bền vật liệu-Hoàng Thị Hồng và nnk. NXB Giao thông vận tải. Hà Nội 1997

[3]. Nguyễn Trọng Hiệp – Chi Tiết Máy -  Nhà xuất bản Đại học 1990 (Tập 1 và 2)
[4]. Phạm Tuấn – Bài giảng chi tiết máy - Trường Đại học Mỏ-Địa chất 2000.

[5]. Bùi Xuân Liêm – Nguyên lý máy – NXB Giáo dục,1992.

Hình 1. Sơ đồ khối lệch tâm đặt trên trục 





Hình 2. Sơ đồ khối lượng tại các vị trí trên trục 





Hình 3





Hình 4. Máy đột lỗ và máy đóng cọc bê tông	











Hình 5. Một số máy chịu tải trọng thay đổi


Theo chu kì














Hình 6. Va chạm thẳng đứng





Hình 7. Va chạm ngang





Hình 8





Hình 9





Hình 10





Hình 11





Hình 12





Hình 13








PAGE  
1

_1311080496.unknown

