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(57) Sang ché dé cap dén mdi ndi han, trong d6 do bén ctia mbi ndi han dugc dam bao va
su gdy gion c6 thé duoc ngin can ngay ca khi do bén keéo cua kim loai han thip hon d6 bén
keo cua cac vat liéu thép (dudi mure ghep khop). Moi ndi han bao gdm hai vat liéu thép va
kim loai han & méi ndi giita ching. it nhat mét trong cac bé mit duoc bd tri phan gia
cudng han duoc han dip trén cac bé mit cta ca hai vat liéu thép. Chiéu rong cia mdi
duong gia cudng han ma 13 phan gia cuong han duoc han dap trén cic bé mat cua cac vat
liéu thép bang hodc 16n hon do day phan gia cuong han ¢ dau cac bé mit cua cac vat lidu
thép. Goc mép ciia mdi chan dudng han gia cudng nam trong khoang tir 145° hoic 16n hon
va 170° hodc nho hon. Pd bén kéo cua kim loai han thép hon d6 bén kéo ciia mdi vat lidu
thép. Piéu kién cua biéu thuc cu thé dugc thoa man.
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cdp dén moi nodi han. Cu the hon, sang ché dé cap dén mdi ndi han

ctia két cAu thép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

O mbi ndi han ma céc vat lidu thép dugc ndi voi nhau béng cach han, nguoi ra
thuong tao ra mdi ndi (mbi néi han), trong d6 viéc han duoc thuc hién sao cho dd bén
kéo cua kim loai han vuot qua gidi han ti€u chudn duéi cua dd bén kéo cua céac vt
lidu thép (trén muc ghép khép). Didu nay ngin can sy dut gdy sém trong mbi han va
dap ung ddy du do bén thiét ké x4c dinh trudc bing cach 1am cho dd bén kéo cia kim
loai han ctia méi han manh hon d bén kéo cua cac vat lidu thép duge han. Vi du vé
mdt sang ché nhu vay, sang ché theo tai liéu sang ché 1 dudi day da dugc dé xuit.

Trong nhitng nim gin ddy, cac vat liéu thép c6 do bén cao da dugc phat trién va
stt dung. Khi st dung céc vat liéu thép c6 dd bén cao va thuc hién viéc han ma dé
vuot qua muc ghép khép véi do bén kéo cua céc vat ligu thép, khé kiém so4t cac diéu
kién han va hiéu suit 1am viéc bi suy giém déng ké. Ngoai ra, ddi v6i cac vat liéu thép
siéu bén c6 d6 bén kéo 1a 780 MPa hoic 16n hon, thi cac vat liéu han ma c6 thé duogc
sir dung mot cach an toan 1a khan hiém va hién rit kho dé c6 dugc chiing.

Lién quan dén cac vin d& nay, trong truong hop st dung céc vat liéu thép c6 dd
bén cao, cac sang ché trong cac tai lidu sang ché 2 va 3 dudi day da dugc dé xuit cho
viéc han goc.

Danh sach tai liéu trich din
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban $6 3752616

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2013-139047

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2014-8515
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, theo c4c sang ché dugc md ta trong tai liéu sang ché 2 va 3, ¢6 van
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dé 1a khi ung suét d& tap trung & chan mbi han cta kim loai han gia cuong do hinh
dang cuia n6, c6 kha ning cao 13 sy giy gion xay ra khi tmg suat kéo tac dong.

0 mdt mdi han cia céac vat li€u thép c6 do bén cao, lugng thdm nhdp c6 xu
huéng nhé di do viéc han & muc nhiét dau vao thip. Ngoai ra, khi kim loai han gia
cuong nhu dugce bde 1§ trong tai li€u sang ché 2 dugc tao ra boi mot duong han don
bang cach han hd quang khi bio vé, ngoai ra, con phét sinh vin dé 1a do déo dai cta
ving anh huéng bdi nhiét cia kim loai nén & ving 14n cén cta chan mdi han giam
xubng, va c6 mdi quan ngai vé sy gdy gion sém & mdi han.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xudt mdi ndi han ma trong d6 d6 bén cia mdi nbi
han dugc dam bao va sy gy gion c6 thé duoc ngin ngira ngay ca khi do bén kéo cua
kim loai han thdp hon d6 bén kéo ctia cac vat lidu thép (dudi mirc ghép khép).

Giai quyét vén dé

Dé giai quyét vin dé néu trén, sang ché da d& xudt cac phuong phap sau day: 1)
tao ra phén gia cudng han sao cho d bén cia mdi han (= tdng do day cia phan gia
cuong han, do day cta tAm vt liéu thép, dd sdu tham nhép bé mit sau va yéu td tuong
tu x d0 bén cia kim loai han) vugt qua do bén cua vt lidu thép (= do day tAm x ung
sut vét liéu thép) dé su dut gdy & vat lidu thép xay ra trude su dut gay trong mbi han,
2) tao ra cic dudng gia cudng c6 chidu rong xac dinh trude trén bé mit vat liéu thép
dé sy dat gay vat lidu thép xay ra trude cach chic chin hon, va 3) dé ngin ngira su
gy gion ¢ chan dudng han gia cuong, goc mép cua chian duong han gia cudong 1a tri
sb dinh trude.

Bing cic phuong phép néu trén, cac hidu qua sau ddy c6 thé dat duge: 1) kim
loai han ¢4 do bén du ngay ca néu no co do bén kéo thép hon vét liéu thép, 2) su tip
trung ng sut/strc cing & chin dudng han gia cudng c6 thé dugc giam xudng, va 3)
ngay ca ddi véi cac vat liéu thép siéu bén, cac diéu kién hoat dong dugc gidm nhe
(nhiét lugng con lai trong khi han trén muc ghép khdp duge giam xudng, viée han véi
mirc nhiét ddu vao cao c6 thé thuc hién, va qué trinh han duoc don gian héa), va do

bén cia moi noi ¢6 thé duge dam bao.
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Dua trén nhitng phét hién néu trén, cic tac gia sang ché da thuc hién cc nghién
ctru chuyén sau va da hoan thanh sang ché. Ban chit cta sang ché 13 nhu sau.

[1] Mbi ndi han bao gdm hai vét liéu thép va kim loai han & mébi nbi gitra
ching, trong d6 it nhit mot trong cac bé mit duge bd tri phan gia cuong han duge han
dip trén cac bé mit cta ca hai vat lidu thép ndy, trong d6 chiéu rong cia mdi dudng
gia cudng han ma 13 dudng gia cudng han dugc han dip trén cac bé mit cia cac vat
lidu thép 12 bing hoic 16n hon do day cia phan gia cudng han & cac dau cua céc bé
mit clia cac vat lidu thép, trong d6 goc mép O ctia mdi chan dudng han gia cudong nim
trong khoang tir 145° dén 170°, trong d6 d6 bén kéo cia kim loai han thdp hon d6 bén
kéo ctia mdi vat liéu thép, va trong d6 diéu kién cta biéu thuc (1) dugc thoa man.

Biéu thtre 1

2axtxT, - - - (1)

uw

(a+t+d)><0'

Trong biéu thirc (1), a 1a d6 day 16n nhit (mm) ctia phin gia cudong han, t 1 do
day (mm) cua céc vét liéu thép, oy 1a do bén kéo (MPa) cta kim loai han, o 12 hé s6
an toan (khong c¢6 don vi) va 14 tri s6 duoc xc dinh 14 nim trong khoang tir 1,01 dén
1,20, va Ty 1a 6 bén kéo (MPa) clia céc vat lidu thép. d 16n hon hodc biang 0 va 1a do
day 16n nhét (mm) cia phan gia cudng han con lai khi ¢6 cac phan han gia cudng trén
c4 hai bé mit.

[2] Mbi ndi han theo muc [1], trong d6 o 12 hé sb an toan (khong c6 don vi) va
1a tri s6 duge xac dinh 1a nam trong khoang tir 1,03 dén 1,20.

[3] Mbi nbi han theo muc [1] hodc muc [2], con bao gém kim loai dém kiéu ¢c6
rAnh ma c6 ranh trén bé mit dbi dién bé mit ¢6 phan gia cudng han, trong d6 d trong
biéu thue (1) 12 dd siu nap ddy (mm) trong kim loai dém kiéu c6 ranh.

[4] M&i ndi han theo muc [1] hodc muc [2], con bao gdm kim loai dém trén bé
mit dbi dién v6i bé mit c6 phin gia cudng han, trong d6 kim loai dém cé phin thim
nhap, va d trong biéu thire (1) 14 d6 sau thdm nhdp (mm) & phan thAm nhép.

[5] M&i nbi han theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [4], trong d6 it

nhat mot trong cac vat liéu thép ndy c6 rdnh ma c6 goc xién ¢ nam trong khoang tir
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15° dén 35°.

[6] Phuong phap san xuit mbi nbi han theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1]
dén [5], trong d6 kim loai han dugc tao ra & khe hd chén giita ca hai vat liéu thép, va
phin gia cudng han dugc han ddp trén cic bé mit cta ca hai vat liéu thép dugc tao ra
trén it nhat mot trong cac bé mit.

[7] Phuong phap san xuit méi ndi han theo muc [6], trong d6 viéc han dugc
thuc hién bang cach bd tri kim loai dém hodc kim loai dém kiéu c6 ranh trong khe ho
chén.

Hiéu qua dat duoc clia sang ché

Theo séng ché, c6 thé dam bao do bén mdi ndi han & mbi ndi han duéi muc

ghép khép bing cich sir dung vat liéu thép c6 dd bén cao, dé tao ra mbi nbi han c6

kha ning ngan chin sy gdy gion va lam giam céac diéu kién van hanh thao tac han.
M0 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 biéu dd dang so @6 minh hoa mét phuong 4n theo sang ché.

Fig.2 14 biéu dd dang so dd minh hoa céc kich thudc va cic loai twong tu cla
mdi ndi han.

Fig.3 1a biéu d6 dang so dd minh hoa cac kich thudc va céac loai tuong ty cua
mdi ndi han.

Fig.4 1 biéu dd thé hién mdi quan hé gitta goc mép ciia chan dudong han gia
cudng va hé s tip trung tng suét.

Fig.5 14 biéu dd dang so dd minh hoa mdt phwong 4n theo séng ché.

Fig.6 14 biéu d0 dang so ¢ minh hoa mot phwong 4n theo sang ché.

Fig.7 12 biéu @b dang so ¢4 minh hoa mét phuong 4n theo sang ché.

Fig.8 12 vi du v& md hinh phin tir bién dang mit phing hai chiéu.

Fig.9 12 biéu dd dang so @ minh hoa thuéc do kiém tra géc mép.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s&€ dugc mo ta chi tiét. Sdng ché 14 mdi ndi han dudi mic

ghép khép, trong d6 d6 bén kéo ciia kim loai han nhé hon d6 bén kéo cua cac vat lidu
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thép. Sang ché cling c6 thé duoc ap dung d6i v6i cac vat lidu thép c¢6 do bén cao, ma
v6i vat lidu nay, viéc 4p dung thudng gip kho khin, va cling c6 thé duoc 4p dung ddi
v6i cac vat liéu thép c6 do chénh 1€ch 16n v& d6 bén kéo gilta cac vat liéu thép nay va
kim loai han. Cu thé, t6t hon 1a sang ché ¢ thé ap dung d6i v6i cac vat lidu thép ma
trong d6 do bén kéo ciia cac vat lidu thép cao ma nim trong khoang tir 600 dén 900
MPa, va d6 bén kéo cua céc vat lidu thép tét hon nira 1a ndm trong khoang tir 600 dén
800 MPa. D0 bén kéo ctia kim loai han, vi du, 550MPa hoic 16n hon, va gidi han trén
cta no, vi du, 800MPa. Khi xét dén kha ning gia cong han va tuong tu, do bén kéo
cta kim loai han v& mat thuc tién 13, vi dy, nim trong khoang tr 550 dén 700 MPa.
Theo séng ché, do chénh 1éch vé dd bén kéo gitta cac vat licu thép va kim loai han c6
thé vuot qua 200 MPa. Ngoai ra, sang ché ciing ¢6 thé dugc ap dung ddi véi cac vat
lidu thép, trong d6 do chénh 1éch vé d6 bén kéo giita cac vt lidu thép va kim loai han
12 200 MPa hodc nhé hon. 6 chénh 1éch vé dd bén kéo giita cac vat lidu thép va kim
loai han t&t hon 13 250 MPa hodc nhé hon. Theo sang ché, d6 bén kéo ctia cac vt liéu
thép dugc xac dinh theo JIS Z 2241, phuong phép thtr nghiém kéo vat li¢u kim loai.
bo bén kéo cta kim loai han dugc xac dinh theo phuong phap thtr nghiém kéo vt liéu
kim loai JIS Z 2241 béng cach st dung manh thtr nghiém A0, manh thtr nghiém Al,
hodc manh thtr nghiém A2 JIS Z 3111.

Fig.1 12 hinh v& dang so d mit cit ciia mdi ndi han khi han gidp mbi, va 1a
bidu dd dang so dd minh hoa mot phwong 4n cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, mdi ndi han theo séang ché dugc tao ra bing cach han giap mdi va dugc tao ra
bing cach han xuyén thiu hoan toan, trong d6 phan tham nhép kéo dai trén toan bo do
day cua cac kim loai nén (cac vét liéu thép). Mbi ndi han duoc thé hién trén Fig.1 c6
hinh dang v& co ban 1a dbi xing hai bén. Trong phan md ta sau ddy ctia sang ché, viéc
mo ta ving chiu anh hudng bdi nhi¢t do han dugce bd qua.

M&i néi han 1 ¢6 hai v4t liéu thép 4 va kim loai han 3 & mdi nbi giira ching, tic
14, mdi néi han 1 ¢6 kim loai han 3 va céc vat liéu thép 4 trén ca hai bén ctia ching. O
kim loai han 3, ving ¢6 chiéu rong dwoc thé hién bing dudng chdm chim (gitra cic

dAu cta cac vat liéu thép 4 gin nhét v6i kim loai han 3) 14 phén gitta theo chidu ngang
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2. Mdi ndi han nay c6 thé thu duge bang cach thyc hién viéc han & trang thai ma kim
loai dém 6 dugc bd tri & khe hé chan gitta céc vat licu thép 4. "Kim loai dém", trudc
khi han, 13 tdm phéng (vi du, thép phing) khong c6 rinh & bé mit cia ching ma
huéng vao vat lidu thép cin duoc han. Mot phin cia né bi néng chay do han, va né
tao ra hinh dang ma c6 ranh nhu dugc thé hién trén Fig.1.

B& mit trén trén Fig.1 c6 phén gia cudong han ¢6 d6 day 16n nhét, a, va céc phan
han gia cudng duge han dip (cac duong gia cuong han 5) duge bd tri trén cac bé mit
clia c4 hai vt liéu thép 4. D6 day phan gia cudng han & céc déu cta cic bé mit cia
céc vt lidu thép dugc thé hién bang mili tén kép 9. Khoang céach tir cac diu cia céc bé
mit ciia cic vat lidu thép dén chan médi han 8 14 chiéu rong cua cac dudng gia cudng
han. G6c mép cua chan mbi han 8 dugc ky hi¢u bdi 6, va géc xi€n ctia ranh vit licu
thép 4 dugc ky hiéu bdi ¢. Trén bé mit ddi dién véi bé mit c6 phan gia cudng han,
kim loai dém 6 dugc bb tri, va kim loai dém c6 phén thdm nhép 7 c6 do sau, d.

Dé cap dén Fig.2, phwong 4n duoc uu tién sé tiép tuc duge mo ta lién quan dén
phén gia cudng han & trén phin gitra theo chidu ngang 2, cic phan han gia cuong &
cac dau cta cic bé mat cia cac vat lidu thép, va chidu rong duong gia cudng han. Trén
Fig.2, truc ngang thé hién 1a X, va ¢ trung diém cua phin giita theo chidu ngang 2, X
= 0. X; 1a vi tri diu mut cta ranh, X, 12 vi tri ciia ddu bé mait cta vat lidu thép, va X; &
vi tri cia chan dudng han gia cuong.

Trén Fig.2, a 1a do day 16n nhét cua phin gia cudong han, va vu tién 14 phin gia
cudng han ¢6 do day 16n nhit & trén phin giita theo chidu ngang 2 (chi & trén phan
gifta theo chidu ngang 2). Khi xét dén viéc gay dut gy trong vét liéu thép dén trudce
ma & mbi han, thi méi nbi han theo sang ché dap tmg diéu kién cua biéu thic (1) sau
day. Chiéu rong cia mdi duong gia cudong han bang hodc 16n hon d6 day phan gia
cudng han & phan dau cia bé mit ctia vat liéu thép.

Biéu thic 1
(a+t+d)xo,, >axtxT, - - + (1)

Trong biéu thire (1), a 1a d6 day 16n nhit (mm) cta phin gia cudong han, t 1a do
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day (mm) cua céc vat liéu thép, oy, 1a d0 bén kéo (MPa) cua kim loai han, o 1 hé sb
an toan (khong c6 don vi) va 1a tri s6 duge xac dinh 14 ndm trong khodng tir 1,01 dén
1,20, va Ty 13 do bén kéo (MPa) cta céc vét liéu kéo. d 16n hon hoic bing 0 va la d6
day 16n nhit (mm) cta phan gia cudng han khéc khi ¢6 cac phin han gia cudng trén
c4 hai bé mat. Tac 13, d 14 do day 16n nhit (mm) cta phan gia cudng han trén bé mit
sau cua cac vat liéu thép (khi kim loai dém dugc bd tri trén bé mat sau, do sau tham
nhdp ctia kim loai dém), va bang 0 khi khong ¢ phin gia cudng han trén bé mit sau.
Trén Fig.1, d 12 d6 sau thAm nhdp (mm) & phan thdm nhép. Trong trudng hgp ma kim
loai dém khong dugc b tri hodc khong ¢6 phin thdm nhap trong kim loai dém, d c6
thé bang 0. Trong biéu thire (1), o 13 hé s6 an toan (khong c6 don vi) va t6t hon 14 tri
s§ dwoc x4c dinh 13 ndm trong khoang tir 1,03 dén 1,20. Khi o, ndm trong khoang tir
1,03 dén 1,20, cc hiéu qué clia sang ché, tirc 13, céc higu qua dam bio do bén mbi ndi
han & mbi nbi han dudi mirc ghép khép ma st dung vat liéu thép c6 do bén cao, viéc
ngan ngira su gly gion, va viée tao ra mdi nbi han c6 kha ning lam giam nhe cac didu
kién han c6 thé thu dugc cach chic chin hon.

Trén Fig.2, 46 day phén gia cuong han & vi tri X, 12 d6 day phan gia cudong han
cua phén dau cua bé mit cia vat lidu thép. Uu tién 1a phén gia cuong han c6 ranh, a,,
& vi tri thy v gitta X; va X, trén Fig. 2 dép ung diéu kién cta biéu thire (2) sau day.

Biéu thtic 2
b6 day phén gia cuong han a, (mm) cuia ranh t(tteta) X o T X Tg>axtxTy...(2)

o) day, t 1a do day (mm) cia vat li€u thép, t, 1a do day (mm) cua vét liu thép &
rénh, Gy 12 d0 bén kéo (MPa) ctia kim loai han, o 1a hé sb an toan (khéng c6 don vi)
va 1a tri s§ duoc x4c dinh 13 ndm trong khoang tir 1,01 dén 1,20, va Ty 12 dd bén kéo
(MPa) cua vat lidu thép. Trong biéu thirc (2), o 12 hé s6 an toan (khong c6 don vi) va
t6t hon 1a trj s6 dugc xac dinh 12 ndm trong khoang tir 1,03 dén 1,20. Khi o. ndm trong
khoang tir 1,03 dén 1,20, cac hiéu qua cua sang ché co thé duoc tao ra chic chin hon.

X3 - X, trén Fig.2 1a chidu rong (mm) cia dudng gia cudng han. Uu tién 1a

chiéu rong cia duong gia cudong han thdéa man dicu kién ctia bieu thirc (3) sau day.
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Biéu thtc 3
_ Cx2
2~ tan(180 - 6)

Chiéu rong (mm) cia dudng gia cudng han: X3—X

. (3)

Trong bidu thirc (3) & trén, ay, 12 d6 day phan gia cuong han (mm) & phin dau
clia bé mit cia vét liéu thép, va 6 1a goc mép.

Fig.3 biéu db dang so @6 minh hoa céc kich thuéc va twong tur clia mdi nbi han,
va 12 biéu @6 thé hién mdi quan hé gitra d6 cao ctia phin gia cudng han (chidu day) va
khoang cach tir tAm ctia phan gifta theo chidu ngang & nhidu d6 day tim theo phwong
4n cla sang ché. Cac didu kién 13 nhu sau. Biéu dd trén Fig.3 thu dugc bing cac biéu
thirc tir (1) dén (3) sau day dudi cac didu kién sau day.

. Khoang céch theo chiéu ngang cta phan giita theo chidu ngang 2 (khoang céch gitta
cac phan ddu cua cac vat lidu thép gin nhit véi kim loai han) = 7,0mm, géc xién ¢ =
35°, gbc mép 6 = 150°, d¢ day cla cic vat liéu thép = ndm trong khoang tir 25 dén
50mm, d = Omm

- Gi6i han tiéu chuén dudi, Ty, cta do bén kéo ciia cac vat lidu thép = 780 MPa, do
bén kéo cua kim loai han o, = 650 MPa

- Hé s6 an toan o = 1,1

Nhu duge thé hién trén Fig.3, nhu duge md ta & trén, wu tién 1a d6 cao ciia phan
gia cuong han 1a 16n nhat & vi tri bét ky & phin gitra theo chiéu ngang (tir 0 dén X,
trén Fig.3). Do cao clia phan gia cudng han & phin gifra theo chiéu ngang (d6 day 16n
nhét, a, cia phén gia cuong han) 12 8,0mm khi t = 25mm, 9,0mm khi t = 28mm,
10,2mm khi t = 32mm, 11,5mm khi t = 36mm, 12,8mm khi t = 40mm, 14,4mm khi t =
45mm, va 16,0mm khi t = 50mm.

D6 cao cua phan gia cudng han & phin du cta bé mit cta vat liéu thép (X,
trén Fig.3) (d0 dy, ay, cla phan gia cuong han & phén du ciia bé mit cia vat liéu
thép) 1a 3,0mm khi t = 25mm, 3,4mm khi t = 28mm, 3,8mm khi t = 32mm, 4,3mm khi
t=36mm, 4,8mm khi t = 40mm, 5,4mm khi t =45mm, va 6,0mm khi t = 50mm.

Khoéang céch tir tim ctia phan gitta theo chidu ngang dén chan duong mdi ndi

han gia ¢b 12 26,2mm khi t = 25mm, 28,9mm khi t = 28mm, 32,6mm khi t = 32mm,
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36,2mm khi t = 36mm, 39,8mm khi t = 40mm, 44,4mm khi t = 45mm, va 48,9mm khi
t=50mm.

Chiéu rong, X3 - X,, cia duong gia cuong han 1a 5,2mm khi t = 25mm, 5,8mm
khi t = 28mm, 6,6mm khi t = 32mm, 7,5mm khi t = 36mm, 8,3mm khi t = 40mm,
9,4mm khi t =45mm, va 10,4mm khi t = 50mm.

Theo séng ché, khi xét dén viéc dam bao dd bén cia méi han, tri sé 16n nhit
ctia 0 cao phin gia cudng han (d6 day 16n nhét, a, cia phan gia cudng han) t6t hon 13
ndm trong khoang tir 7,0 dén 20,0mm, t&t hon nita 14 tir 15mm dén 20mm.

Khi xét dén viéc ngin ngira dut giy & chan duong gia cwdng han, do day phan
gia cudng han, a,, & phin diu cia bd mit cia vat lidu thép t6t hon 13 nim trong
khoang tir 2,5 dén 10mm, t&t hon nita 13 tir 5Smm dén 10mm.

Khi xét dén viéc 1am giam su tdp trung tng suit & chin duong gia cudng han,
wu tién 1a chidu rong, X; - X,, clia dudng gia cwdng han nim trong khoang tlr 5,0mm
dén 50mm.

Khi xét dén kha ning gia cong han dudng gia cuong han, thi do day t cta vat
liéu thép t6t hon 13 ndm trong khoang tir 12 dén 80mm, tdt hon nira 1a tir 12 dén
60mm.

Hon nita, khi xét dén viéc ddm bao luong thidm nhap han, wu tién 1a khoang
cach theo chidu ngang cia phan giita theo chidu ngang (khe hé chén) nim trong
khoang tir 3,0mm dén 10,0mm.

Tiép theo, goc mép s& duge md ta. Theo sang ché, géc mép thu duoc bang cich
st dung thudc do ban kinh. Géc mép 1a goc, 6, dugc tao ra gitta dudng tiép tuyén cua
duodng gia cuong han 5 & chan dudng gia cuong han 8 va bé mit cta vat liéu thép 4.

Déi v6i mbi ndi han c6 két ciu duoc thé hién trén Fig.1, goc mép va hé sb tip
trung ng suét (ng suét 16n hon bao nhiéu 14n so v&i Gng sudt trung binh tac dong lén
bd phan mbi nbi han) ciia chan dudng han gia cudng dugc phan tich boi phép phan
tich dan hdi déo FEM. M6 hinh nay dugc phén tich bing cich thay doi géc mép tir
180° dén 140° trong md hinh phan tir bién dang mit phing hai chiéu. Fig.8 13 vi du vé

md hinh phin tir. La vi du v& cdc két qua phan tich, cac két qua trong trudng hop ma
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d06 day tAm vt lidu thép 1a 32mm, d0 bén cta vt lidu thép 1a 780 MPa, va d6 bén kim
loai han 1 700 MPa dugc thé hién trén Fig.4.

D3 dugc khing dinh tir cac thuc nghiém truée do rang néu hé s tap trung tng
suét trong phép phén tich dan hdi FEM 14 3 hodc nhd hon, vé co ban 13 tng suét dut
gdy 16n nhét dugc duy tri & phan mdi ndi han thuc t& do tic dung cia bién dang déo.
Theo séng ché, goc mép O duoc thiét 14p sao cho hé sb tap trung tng sudt 1a 2,5 hodc
nho hon khi xét vé& @9 an toan.

Goc mép 0 1a 145° hodc 16n hon dé 1am giam sy tip trung (ng suit va bién
dang & chin dudng han gia cudng dé tranh sy giy gion. Mit khéc, khi xét dén kha
nang gia cong han, géc mép 6 1a 170° hodc nho hon. Tt hon 13, géc mép nim trong
khoéng tir 145° dén 160°.

&3 mdi néi han 1 trén Fig.1, mdi vét liéu thép 4 c6 ranh & mdt phia. Dé tranh vét
nut dang qua 18 hodc céc vét nit tuong tu, t6t hon 12 goc xién ¢ nim trong khoang tir
15° dén 35°.

O mdi ndi han 1 trén Fig.1, bé mit dudi duge bd tri kim loai dém 6, va khi xét
dén viéc gy dut gy trong vt liéu thép trude khi c6 sy dut gdy & mdi han, kim loai
dém 6 co phén thdm nhap 7 vai do sdu d. Tt hon 13, dd sdu d 13 2mm hoic 16n hon,
va tbt hon nita 12 3mm hodc 16n hon. Trong trudng hop ma do bén cua vt liéu thép 1a
780 MPa hoic 16n hon, hodc khi d day (t) cta vat liéu thép nim trong khoang tir
19mm dén 40mm, wu tién hon 13 d6 sdu d ndm trong khoang tir 5Smm dén 10mm (phan
tham nhap sdu) khi xét dén viéc tranh gia cudng han qua mic lién quan dén o day
tAm. Khi tao ra phin thdm nhdp sau, vu tién 13 x4c dinh didu kién han trude va kiém
tra mrc dd thAm nhdp kéo dai bao nhi€u. Khi xac dinh 4o cao cua phén gia cudng han
lién quan dén do sdu tham nhdp d, vu tién 1a s dung vat lidu c6 do bén nim trong
khoang tir 590 dén 780 MPa déi v6i kim loai dém 6 khi xét dén viéc dam bao do bén
cua kim loai han.

Fig.5 1 biéu d6 dang so dd thé hién phuong 4an cai bién ctia phuong an dugc
thé hién trén Fig.1. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.5, cic bé mit trén va bé

mit dudi cta cdc vat liéu thép duogc bd tri cac phan gia cuong han, va moi bé mat co
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két cAu gidng nhu trong phuong 4n dua trén Fig.1 dwoc mb ta & trén. Trong biéu thirc
(1) & trén, d khong phai 1a dd sau thdm nhép trong ph?m thdm nhédp ma l1a d cao (mm)
ctia phan gia cuong han. Tc 13, trong biéu thirc (1) & trén, cac dd cao cta phan gia
cudong han cda bé mit trén va bé mit duéi lan lugt 13 a va d.

Sau day, cadc phuong &n khac s€ dugc mo ta. Ngoai ra, theo cdc phuwong an sau
day, c6 thé bd tri két cdu da dugc mo ta. Theo phuong 4n bit ky trong sd cac phuong
an nay, nhu dugc thé hién trén Fig.5, céac phén gia cuong han cé thé dugc bb tri trén
c& bé mit trén va bé mit dudi cua cac vat lidu thép.

Fig.6 12 bidu db dang so dd minh hoa mot phuong 4n theo sang ché. Theo
phuong an nay, kim loai dém kiéu c6 ranh 6 c6 ranh dugc st dung. Ranh cé thé duoc
dat & phan gifra theo chiéu ngang 2. Bén trong ranh nay 1 phan nap day 10 cho kim
loai han. Do sdu d cta ranh (phin nap ddy 10) khong bi gii han cu thé, va tét hon 1a
nim trong khoang tir 5mm dén 10mm. Luu ¥ ring d6 sau (do sau nap dly) d ctia phin
nap ddy 10 va do sau d ctia phan thAm nhap 1a chung & chd chiing dugc b6 tri khi xét
dén viéc gly ra su dut gy trong vat liéu thép trude khi xay ra sy dit gdy trong mdi
han. Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.6 t6t hon 1a dugc ap dung trong trudng hop ma
do bén cua vat liéu thép 1a 780 MPa hodc 16n hon hodc dd day cua vat liéu thép (1)
nim trong khoang tir 40mm dén 80mm khi xét dén kha ning gia cong han.

Fig.7 14 biéu d6 dang so dd minh hoa mdt phuong 4n theo sang ché. Céc vat
liéu thép 4 khac nhau vé do day, va mot trong cic vat lidu thép 4 khong c6 ranh, tic
13, rAnh vat don duoc tao ra. Ngay ca trong truong hop nay, cac dudong gia cudng han
5 duge bd tri trén ca hai phia. Do day cta phén gia cuong han a, & phin du cua bé
mit ca vat lidu thép bén trai (vt lidu thép day hon) ¢6 thé thu duoc tir do day phan
gia cudng han ax, & phan dau cta bé mit ca vat liéu thép bén phai (vét liéu thép mong
hon) va céc do day t; va t, clia ca hai vat liéu thép (d0 day cta vat liéu thép mong hon
1a t;, va d0 day cta thép day hon la ty) (ay = axs - (t; - t1)). Chiéu rong (mm) ctia mdi
duong gia cudng han bén trdi va bén phai 5 bang hodc 16n hon d6 day phan gia cuong
han & phan dAu ctia bé mit cua vat lidu thép. Khi mot trong cac vét lidu thép khong c6

ranh, géc xién ¢ cla vat liéu thép con lai t6t hon 12 ndm trong khoang tir 25° dén 35°
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khi xét dén kha ning gia cong han.

Theo phwong an dugc thé hién trén Fig.7, do day cua phin gia cudng han &
phén giita theo chiéu ngang 2 khong dwogc xac dinh 1a tri s6 duy nhit. Tuy nhién, néu
do day phan gia cudng han & phan giira theo chiu ngang 2 dugc xac dinh 13 16n hon
hoic bing d6 day cua phin gia cudng han a, trén co s& vat lidu thép bén trai, va do
day cta phan gia cudong han & phén giita theo chidu ngang 2 duoc xé4c dinh 12 16n hon
hoic bang d6 day cua phin gia cudng han ay, trén co so vét liéu thép bén phai, c6 thé
xac dinh duogc 14 "phén gia cudong han 13 16n nhit & bén trén phin giita theo chidu
ngang 2". O biéu thic (1) néu trén, d6 day tim mong hon duoc st dung.

Theo sang ché, cac vt liéu thép c6 thé dugc chon va st dung thich hop. Vi du,
t hop cia cac vat lidu thép, td hop ciia tAm thép va tAm thép, hodc cta tAm thép c6 gd
dang hinh chit H va tAm thép c6 thé duoc sir dung 1am dang két hop cua cac vit lidu
thép. Sang ché c6 thé duoc 4p dung & dang mdi ndi han giita cac éng thép UOE hodc
cac dng thép xoin.

Phuong phap san xuét, tirc 13, phuong phép tao ra (phwong phap han) mdi ndi
han theo sidng ché khong bi gidi han cu thé. Vi du, nd c6 thé duoc san xuét béng
phuong phéap san xuit mbi nbi han theo sang ché, trong d6 kim loai han duoc tao ra &
khe hd chan gitta ca hai vat liéu thép, va, trén it nhét mot trong céc bé mit, cac phén
gia cuong han dugc han dép duoc tao ra trén cac bé mit cla ca hai vat lidu thép. 0
thoi diém d6, wu tién 1a thuc hién viéc han br?mg cach cung cép kim loai d&€m hodc kim
loai dém kiéu c6 rinh & khe hé chan. Cu thé, vi du n6 c6 thé dugc tao ra béng cach
han hd quang chim. M&bi nbi han c6 thé dugc tao ra b%mg mot lugt han & lugng nhiét
d4u vao nim trong khoang tir 50 dén 200 kJ/cm, hodc mdi ndi han c6 thé duoc tao ra
boi nhidu luwot han gdm hai hodc nhidu luot han & lwong nhiét ddu vao nim trong
khoang tir 10 dén 40 kJ/cm.

Vi du thwe hién siang ché

Thtr nghiém kéo ctia mdi ndi han dwoc thuc hién. Cu thé, nhu duge thé hién

trén Fig.1, trude hét, hai tm thép gibng nhau (cic tAm thép c6 dd bén kéo thudc nhoém

780 MPa, d6 day tim 25mm, chiéu rong 400mm, va chidu dai 200mm) dugc han gidp
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nbi véi nhau sao cho tri sé dich ctia phin gia cudong han 13 10mm (hé sd an todn o =
1,1 aim), 8mm (hé sb an toan a = 1,01 aim), va 4mm dé thu dugc mbi ndi han (bd
phan duoc han). Sau do, phan thir nghiém dugc cit khoi mbi ndi han thu duge bang
cach gia cong trén may dé c6 chiéu rong 75mm lam mau thtr. Tir tht nghiém vi md
ctia miu thir thu duge (thtr nghiém quan sat mit cit ngang cia mdi han), trong mdi
mAu tr miu s& 1 dén miu sd 3, géc mép O cta chan dudng han gia cudng 1a 145°.
Bing cach st dung thuéc do 20 dugc lam tr thép khong gi nhu dugce thé hién trén
Fig.9 d6i véi goc mép 0, cling c6 thé d& dang kiém tra xem goc ndy c6 nim trong
khoang dinh trudc hay khong. Fig.9 1a biéu @ dang so dd minh hoa thuéc do kiém tra
g6c mép. Vi dy, bing cach st dung thude do c6 goc Z 1a 145° va thude do c6 goc Z 1a
170°, c6 thé d& dang xac dinh xem c6 hay khong géc mép, 6, nim trong khodng tir
145° d&n 170°. Céc diéu kién han va tao ranh 13 nhu sau.
Ranh

Hinh dang rdnh: ranh chit V don, goc ranh (goc xién ¢): 35°, khe ho chan (RG):
5mm, kim loai d€m: dd day 9mm x chiéu rong 25mm
Céc didu kién han

Vit liéu han: day déc loai 680 N/mm?, duong kinh = 1,4mm

Dong dién: ndm trong khoang tir 280 dén 300 (A), dién ap: ndm trong khodng
tir 28 dén 30 (V), téc do: tir 18 dén 30 (cm/phut), nhiét do giita cac lugt han: nhiét do
t6i da 250°C

bo bén kéo, két qua do cda mbi han, va Kkét qua thur nghiém kéo duoc thé hién
trong Bang 1. D§ bén kéo cua kim loai nén (vat li€u thép) va mdi kim loai han thu
dugce bdi phuong phap dugc dé clp ¢ trén. Gidi han chay cua kim loai nén (vat liéu
thép) va vung giéi han chdy quy udc 0,2% cua mdi kim loai han thu dugc theo céc
yéu ciu cta JIS Z 2241. O mau sb 3, khong c6 duong gia cuong han,

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, di duoc khéng dinh 13, & cidc miu duoc san
xuét theo sang ché, tirc 1, miu sb 1 va miu s6 2 ma ¢6 hé s6 an toan o thép hon mot
chiit so v6i hé sb an toan ciia mau sé 1, trong d6 chiéu rong clia cc dudng gia cudng

han bing hodc 16n hon d) day cta phan gia cuong han & phan dau cua b€ mit cua vat
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li€u thép, géc mép clia chan duong han gia cuong 1a 145° hodc 16n hon va 170° hodc
nhé hon, va dd bén kéo ctia kim loai han thip hon do bén kéo ctia mdi vat liéu thép,
va théa man diéu kién cia biéu thic (1) néu trén, ngay ca khi do bén kim loai han
thip, thi sy dit gdy & kim loai nén (vat liéu thép) xay ra trude. Mit khac, & mau sb 3
¢6 d day ctia phan gia cudng han nhd, thi sy dit giy & kim loai han xay ra trude. Tir

cac két qua thir nghiém, c4c hiéu qua cta sang ché duge khing dinh.
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Danh s4ch ky hiéu trich din
1 mdi ni han
2 phén giita theo chidu ngang
3 kim loai han
4 vat licu thép
5 duong gia cudng han
6 kim loai dém
7 phan thAm nhap
8 chan ctia duong gia cuong han
9 36 day phan gia cuong han ciia bé mit dau cua vat lidu thép

10 phén nap diy
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YEU CAUBAO HO
1. Méi néi han bao gdm hai vat lidu thép va kim loai han & mdi ndi gitta ching, trong
d6 it nhét 1a mot trong céc bé mit duwoc bb tri phin gia cudng hin ma duge han dap

trén cac b€ mat cla cd hai vat li€u thép,

trong d6 chiéu rong cia mdi dudong gia cudong han ma 1a phan gia cudng han
duoc han dap trén cac bé mét cla cac vat li¢u thép thdéa man dicu kién cta biéu thirc

(3) sau day,

trong d6 géc mép O clia mdi phan chan duong gia cudong han ndm trong

khoéng tir 145° dén 170°,

trong d6 d6 bén kéo cua kim loai han thap hon d¢ bén kéo cua mbi vat liéu

thép, va
trong d6 didu kién cta bidu thirc (1) sau ddy dugc thoa man:

(biéu thirc 1)

(a+t+d)xo,, ZaxtxT, -+ » (1)

uw

trong d6 a 1a do day 16n nhit (mm) ctia phén gia cudng han, t 1a d6 day (mm)
cla céc vat li€u thép, oy, 1a dd bén kéo (MPa) ctia kim loai han, o 12 hé sb an toan
(khong c¢6 don vi) va 1a tri s6 dugc x4c dinh 14 ndm trong khoang tir 1,01 dén 1,20,
Ty 1a @0 bén kéo (MPa) cua cac vt liéu thép, va d 16n hon hodc béng 0 va la do day
16n nhé4t (mm) cta phan gia cudng han khac khi c6 cac phén han gia cuong trén ca

hai bé mit;

(biéu thirc 3)
A a
Chicu rong (mm) cua dudng gia cudng han:  x3—x; = X2 €)
tan (180 —8)

trong biéu thirc (3) & trén, X; 13 vi tri cia chan dudng han gia cudng, X, 1a vi
tri cla ph?m diu cta bé mit cua vt lidu thép, a,, 1a do day phén gia cuong han (mm)

& phan dau cia bé mit cia vét licu thép, va 6 1a goc mép.
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2. Méi nbi han theo diém 1, trong d6 o 1 hé sb an toan (khong c6 don vi) va la tri )

duoc xac dinh 1a nidm trong khoang tr 1,03 dén 1,20.

3. Mbi ndi han theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 mdi nbi han nay con bao gdm kim
loai dém kiéu c6 ranh ma c6 ranh trén bé mit d6i dién véi bé mit c6 phén gia cuong
han, trong d6 d trong biéu thirc (1) 1a d6 sau nap ddy (mm) trong kim loai d&ém kiéu
c6 ranh.

4. Mbi ndi han theo diém 1 hoic diém 2, trong ¢6 mbi ndi han nay con bao gbm kim
loai dém trén bé mit dbi dién voi bé mat c6 phin gia cudng han, trong d6 kim loai
dém c6 phan tham nhap, va d trong biéu thirc (1) 12 @6 sdu thdm nhap (mm) & phén

thdm nhap.

5. Méi ndi han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 it nhét mot

trong céc vat liéu thép nay co6 ranh c6 goc xién ¢ nim trong khoang tir 15° dén 35°.

6. Phuong phéap tao ra mi nbi han theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5,
trong d6 kim loai han dugc tao ra ¢ khe hd chén gifta ca hai vat liu thép, va phan
gia cuong han dugc han dép trén cac bé mit cua ca hai vat lidu thép duoc tao ra trén

it nhat 1a mdt trong s6 cic b€ mat nay.

7. Phuong phap tao ra mdi nbi han theo diém 6, trong d6 viéc han duoc thuc hién
béng cach bd tri kim loai dém hodc kim loai dém kiéu c6 ranh vao trong khe hé

chan.
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X1=R.G./2
Xo=t-tan p+X4
X3=ayo/tan(180—86)+X2

D& cao cbt thép han (mm)

FIG. 3
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FIG. 4
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