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1. Tóm tắt nội dung luận án
Độ bền mỏi của các chi tiết cơ khí, đặc biệt là trong các cơ cấu quay như rotor, là một vấn đề quan trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến độ tin cậy và tuổi thọ làm việc của các hệ thống truyền động trong công nghiệp hiện đại. Dưới điều kiện tải trọng dao động theo chu kỳ, chi tiết có thể bị phá hủy do mỏi ngay cả khi ứng suất tác dụng nhỏ hơn giới hạn bền tĩnh của vật liệu. Trong số các nguyên nhân dẫn đến phá hủy mỏi, mất cân bằng động được xác định là yếu tố chính gây ra rung động tuần hoàn, kích thích quá trình hình thành và phát triển vết nứt mỏi.
Trong các hệ truyền động quay như động cơ, hộp số, tuabin, đặc biệt là trục truyền động, mất cân bằng có thể phát sinh từ sai số chế tạo, thiết kế không đối xứng, lắp ráp lệch tâm, mài mòn không đồng đều hoặc phân bố khối lượng không hợp lý trước và trong khi vận hành. Những yếu tố này dẫn đến rung động lặp lại, tạo ra ứng suất dao động, làm suy giảm đáng kể độ bền mỏi, nhất là tại trục quay, nơi chịu tác động trực tiếp.
Mặc dù đã có nhiều công trình nghiên cứu về mỏi dưới tác động của tải trọng tĩnh và động, ảnh hưởng riêng biệt của các thông số mất cân bằng đến độ bền mỏi vẫn chưa được làm rõ đầy đủ. Đặc biệt trong bối cảnh thiết bị quay ngày càng vận hành ở tốc độ cao, việc đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố như tốc độ quay, khối lượng mất cân bằng, vị trí, góc pha và lực kích thích ngoài đến độ bền mỏi của rotor là yêu cầu cấp thiết, nhằm đảm bảo độ tin cậy, an toàn và tối ưu hóa chiến lược bảo trì.
Một vài điểm nổi bật mà luận án đóng góp cho lĩnh vực nghiên cứu được nêu sau đây: 
· Vật liệu sử dụng : thép C45.
· Tốc độ quay:  ≤ 3000 vòng/phút.
· [bookmark: _heading=h.xolic0nhksjj]Nội dung nghiên cứu: các nội dung tập trung về các thông số gây ảnh hưởng đến mất cân bằng trên rotor phổ biến hiện nay được các đơn vị cân bằng trong và ngoài nước sử dụng: tốc độ quay, góc pha, vị trí và khối lượng mất cân bằng, xung lực kích thích đến độ bền mỏi của rotor trong điều kiện thực tế.
· Thiết bị nghiên cứu: thiết kế và chế tạo hai thiết bị chuyên dụng gồm máy khảo sát dao động và máy thử nghiệm độ bền mỏi: phục vụ cho việc thu thập dữ liệu thực nghiệm và hiệu chỉnh mô hình lý thuyết.
2. Những đóng góp mới của đề tài
Trong khuôn khổ luận án, tác giả đã tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố gây mất cân bằng đến độ bền mỏi của rotor, cụ thể là trục quay. Các thông số khảo sát bao gồm: tốc độ quay, khối lượng lệch tâm gây mất cân bằng, góc pha ban đầu và lực tác động từ bên ngoài. Mô hình toán học mô tả bài toán động lực học của hệ rotor đã được xây dựng và giải bằng phương pháp số Newmark – β. Đồng thời, hai thiết bị là máy đo dao động và máy thử nghiệm mỏi đã được thiết kế và chế tạo nhằm phục vụ cho quá trình thu thập dữ liệu thực nghiệm và xác thực mô hình lý thuyết. Trên cơ sở đó, mối quan hệ giữa ứng suất và số chu kỳ phá hủy (đường cong S–N) được xác lập, thể hiện ảnh hưởng của các yếu tố mất cân bằng đến độ bền mỏi của trục quay.
Các kết quả nghiên cứu chính đạt được như sau: 
· Xác định các thông số ảnh hưởng trực tiếp tới mất cân bằng động trong trục quay: tốc độ quay, khối lượng lệch tâm và vị trí khối lượng mất cân bằng.
· Rung động trở nên không ổn định khi tốc độ quay đạt đến tốc độ tới hạn và biên độ dịch chuyển tăng đáng kể. Đồng thời, lượng mất cân bằng tăng (đến G40) dẫn đến biên độ dịch chuyển tăng. Biên độ dao động trong trường hợp G41.3 có X = ± 0,109; Y = ± 0,135 thậm chí còn lớn hơn so với biên độ dao động tại tốc độ tới hạn 1:  X = ± 0,101; Y = ± 0,119. Đây là biên độ dao động cần tránh trong quá trình vận hành để đảm bảo rotor hoạt động ổn định, lâu dài.
· Góc pha ban đầu của vị trí khối lượng thử nghiệm, nếu xảy ra thay đổi trong quá trình vận hành, sẽ dẫn đến các biến thể khác nhau của pha rung động khiến ứng suất uốn tăng hoặc giảm có thể dẫn đến hỏng hóc xuất hiện trên trục quay.
· Các kết quả nghiên cứu này cũng chứng minh rằng phương pháp Newmark - β được sử dụng để phân tích hành vi của hệ thống rotor có độ tin cậy cao, ổn định không điều kiện, thời gian hội tụ nhanh và độ chính xác cao, sai số so với thực nghiệm < 6%. 
· Một máy thử nghiệm mới để nghiên cứu độ bền mỏi của trục truyền động không cân bằng đã được phát triển. Một công cụ căn chỉnh chương trình điều khiển mới cũng được thiết kế để đánh giá những tác động không cân bằng này.
· Kết quả thử nghiệm về độ bền mỏi cho thấy giới hạn mỏi và độ bền mỏi của mẫu giảm dưới tác động của các yếu tố không cân bằng; bao gồm khối lượng thử, tốc độ vận hành và bán kính tải; so với trục quay uốn cong thuần túy, từ đó xây dựng thành công đường cong ứng suất – chu kỳ đối với chi tiết dạng trục quay bằng thép C45 chịu tác dụng của lực gây mất cân bằng.
· Ngoài ra, biên độ dao động sẽ ngày càng lớn hơn khi chu kỳ tải tăng lên. Điều này có thể được giải thích bằng sự xuất hiện và lan truyền của các vết nứt tế vi, khuếch đại ảnh hưởng của các lực không cân bằng lên trục quay.

