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(54) MOI HAN

(57) Sang ché dé cap dén mdi han thich hop dbi véi cac két cau thép nhu 1a cac cau thép
doi hoi phai co dic tinh chiu méi cao va trong d6 do bén chiu méi duge cai thién bang cach
dua tng suit du chiu nen vao phan han ma khong gay ra sy bién dang c6 thé tré thanh mot
vung tap trung Umg suit moi trén phan han. Cu thé 13, mdi han duoc tao ra dbi véi thanh
phan thép. Mdi han bao gom ving va dap dugc tao ra mot cach lién tuc trén bé mat thanh
phan thép theo duong han bang cach sir dung qua trinh gd bang bua hoic bd chuyén doi xir
1y va dap si€u am, trong do bo chuyén d6i ndy c6 phan phia trén 13 phan c6 phan vom dang
vong cung, ban kinh cong cua phan vom 1a khéng nhé hon 1mm va khong 16n hon 10mm
trén mat cat dugc cat vudng goc véi huong ren. Theo cach khac, phan phia trén ctia bd
chuyén dbi co cac rinh xoi trén ca hai dau cta phan thang 1a 3mm hodc nhé hon & phan
vom theo mit cit ngang duoc cit vudng goc voi hudng rén, ban kinh cong cua timg rinh
xoi la khong nho hon 0,Imm va khéng 16n hon 2mm. Theo cach khac, phan phia trén cta
bd chuyén d6i c6 phan vom dang vong cung phia truc chinh cua hinh elip c6 truc phu la
Imm hodc 16n hon va khéng lon hon 10mm theo mat cit ngang dugc cit vudng goc voi
hudng rén. Bo chuyén ddi co chiéu rong theo hudng ren khong nho hon Imm va khong 16n
hon 10mm. Vung va dap dugc tao ra bang cach sir dung b chuyen d6i trong mot ving kéo
dai cach 4mm tu chan moi han vé phia kim loai nén hodc t6t hon ntra 1a trong vung kéo dai
nam trong khoang tir 0,5mm dén 4mm cach tir chAn mdi han vé phia kim loai nén. Ving va
dap co do sau toi da khong nho hon 0,03mm va nho hon 0,50mm.
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Linh vuc k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cip dén mdi han thich hop d6i véi cac két cau bang thép nhu la
cau thép yéu cau phai c6 ddc tinh chiu moéi cao va trong d6 4o bén chiu méi duge cai
thién bang cach dua Gng suat du chiu nén vao phan mdi han ma khong giy ra su bién

dang ma c6 thé tro thanh ving tap trung ing sudt m&i dbi véi phan mdi han.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Trong nhitng nim gin day, s6 cac béo cdo dé cap dén cac trudong hop cau thép
bi hu hai do qua trinh an mon hodc qua trinh moéi dang tdng 1€n khi céac cly cAu thép
bi cii di. Nhim ngin chin qua trinh &n mon hodc qué trinh moi, viéc xac 1ap hé théng
kiém tra 12 can phai c6. Tuy nhién, trong trudng hop bi hu hai do méi 12 chinh, quan
trong 1a 1am giam cac ngoai lyc tac dung lén cac cau thép nhur 13 tir cac phuong tién

giao thong chay qua hodc céi thién chit lugng mébi han vé mit thiét ké hodc thi cong.

M&i han bat ky hau nhu déu c6 céc khuyét tat nhu 1a vét ntt. Néu chan méi
han c¢6 hinh dang khong thich hgp va s& tré thanh ving tip trung ing suét, rinh dang
hinh chit V bi moi cling c6 kha ndng xay ra trong phan méi han, din dén hiéu tng
ng suét du ciia mdi han dugc bd sung vao tng sudt lip di 1ap lai. Vi céc hiéu ung
nay hodc ranh dang hinh chit V bi moéi ¢é thé dan dén tinh trang gy do moi, cac deé
xuét theo cac quan diém khéc nhau dugc tién hanh nhim ngin chin cac khuyét tat

nay hodc ranh dang hinh chit V bi méi.

Tai liéu sang ché 1 dé cap dén phwong phép céi thién do bén chiu moéi cla
phan han va ddi véi két cAu han dugc thyuc hién theo phuwong phap da néu. Tai liéu
sang ché 1 d& cap dén phuong phap cai thién mt cach nhanh chong va 6n dinh do
bén chju méi 13 phuong phap khong phy thude vao tay nghé thyc hién qua trinh han
cia cong nhan theo qua trinh tao rénh c6 céc kich thude cu thé trong cac didu kién
rén bing blia cho trudc sit dung mdy xit Iy. M4y xir Iy 1am bién dang dan hdi ving
1an can chan mdi han nhd qua trinh rén bang bua ving 14n cén chan mdi han trong

khi st dung sy dao dong siéu am.

Tai liéu sang ché 2 dé cdp dén qua trinh rén kicu va dép laze. Tai li€u sang

ché 2 md ta tmg suat du chiu nén dugc dua vao cac canh quat quay cia tuabin khi
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theo phuong phap nhu sau. Cu thé 13, 16p phii bé mit tao thanh mot 16p mong hodc
plasma trén bé mit duogc hoa hoi ngay tirc thi nhd chum laze xung dugc phat ra tir
ngu(‘“)n laze va lyc nén dugc phat sinh cxic bd trong mot phén cia bé mit do ning

lrgng bung nd cia sy hoa hoi.

Tai lidu sang ché 3 dé cap dén phuong phép thuc hién qué trinh rén nhim cai
thién dic tinh moéi cia mbi han va thiét bi van hanh theo phuong phép nay. Tai li¢u
sang ché 3 mo ta (mg suét du chiu nén dugc dua vao phan han bang céch nén bé mit
tAm thép str dung chdt twong tac c6 dAu phia trén clia cac kich thude cu thé nhu mot

vung va dap tao thanh ranh c6 céac kich thudce cu thé trong chan mdi han.

Tai lidu khong phai 13 sang ché 1 d& cap dén phwong phap cai thién do bén
chiu moi cta phin mdi han bang thép do bén chiu kéo cao (SM570) bing cach rén
biia va xi 1y khi tro vonfram. Vi qué trinh tién hanh rén biia 6 thé 1am giam do bén
chiu moi trong mdt s6 trudng hop, tai liéu khong phai 1a séng ché 1 néu cac két qua
nghién ctru theo phuong phép rén bla méi nhim 1am gidm su tp trung Ung suét trén

chan méi han hoic (g suat du con lai trong chan moi han.

Thong thudng, trong qua trinh rén bua, ngudi cong nhan ném 14y co ciu rén
cAm tay sao cho phin phia trén (phan phia trén con duge goi 1a bd chuyén ddi hozc
co chu 1at) cua thiét bi tiép can vao tiép xtic v6i chan mdi han chéch tir phia trén va
thuc hién sy van hanh sao cho tai trong cua thiét bi rén duogc dit 1én chan mbi han,
nhd d6 tai trong van hanh dugce giam xudng.

Vi Iy do ndy, khi qua trinh rén bta dugc tién hanh dbi v6i mdi han thm goc
ngoai mat phéng nhu duoc thé hién trén Fig.13 trong d6 dudng gén 2 dung thing
trén kim loai nén 1, rinh dang hinh chit V séu (ving va dap) tr¢ thanh phén tap trung
tng suét, dugc tao ra trén chan mbi han bing cach st dung phén phia trén co chu lat
5 ciia thiét bi rén. Nhu vay vét nirt moi 7 ¢6 thé bi phét sinh tr phin diu ctia mdi han
3.

Tai liéu khong phai 1a sang ché 1 boc 10 phﬁn mai cia chan mdi han c6 hat
mai tir trude qué trinh rén bua 1 hitu hi€u chéng lai sy x4y ra rdnh dang hinh chit V
bj moi (con duoc goi 1a vét nirt moéi). Tai liéu khong phai 1a sang ché 1 d& xult qua

trinh tién hanh rén baa nhiéu 1an, chéng han, khoang ba lan.
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Danh muyc tai lidu trich din
Tai liéu sang ché

[Tai liéu sang ché 1]: Cong b6 don yéu clu cip bang sang ché Nhat Ban dang
chd xét nghiém s 2006-175512,

[Tai liéu sang ché 2]: Cong bd don yéu cAu cip bang sang ché Nhat Ban dang
chd xét nghiém s 2006-159290,

[Tai liéu sang ché 3]: Cong bd don yéu ciu cip bing sang ché Nhit Ban dang
cho xét nghiém s 2010-29897.

Tai liéu khong phai 14 sang ché
[Tai liéu khong phai 1a sang ché 1]: IMPROVING FATIGUE DTRENGTH
OF WELDED JOINTS BY HAMMER PEENING V TIG-DRESSING: (Kengo

ANAMI, Chitoshi MIKI, Hideki TANI, Haruhito YAMAMOTO, Structural
Eng./Earthquake Eng., JSCE, tép 17, sb 1, 57s-68s, thang tu ndm 2000).

Ban chét k§ thuit clia sdng ché
Vén dé k¥ thuat

Khi két ciu han dugc tao ra, phuong phép han dugc lya chon c6 tinh dén moi
truong 1am viée, hidu sut van hanh va tinh ning han. Dé cai thién do bén chiu moi
ctia phan han, phuong phép cai thién do bén chiu méi ctia phin han dwgc mo ta trong
Tai liéu sang ché 1 hodc dang twong tuy duge tién hanh. O déy, theo cing phwong
thirc nhu truong hop lwa chon phuong phép han, phuong phap t81 wu nhim cai thién
do bén chiu mdi cb thé dugc lua chon néu cac dic tinh cia mdi han 13 m§ man vé

dic tinh moi duge néu.

T liéu séng ché 3 mo t két chu han 1a két chu my man vé& dic tinh chong
mdéi va boc 16 phan han 13 phén thich hgp nhu 1a phén han trong phin nhay cam
trong d6 cac vét nirt moi hiu nhu x4y ra. Khi két cAu han dugc ap dung cho két cau
thuc té, thiét bi dugc st dung dé han phz‘?m han c6 thé kho dat dugc hodc ¢ thé van
hanh vé6i hiéu suét thip. Phuong phép thyc hién qua trinh rén dugc md ta trong Tai
liéu sang ché 3 12 phuong phép tao ving va dap trén b& mit thanh phan kim loai cia

kim loai nén bﬁng cach st dung chébt va dap trén mdt pham vi trong do6 chit va dap

khong tiép xtc v6i kim loai han, chot va dép c6 phan dau cia chot ma ban kinh cong
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cta no 1a bang 1/2 chidu day cua thanh phén kim loai hogc nhé hon va nim trong
pham vi tir 2 dén 10mm. Véi phuong phép nay, kho dwa mot cach hitu hiéu ¢mg sudt

du chiu nén vao chan moi han.

Thiét bi dugc sir dung theo phuong phap rén song siéu &m duge mo ta trong
Tai liéu sang ché 1 la dét tién hon va kho thanh cng hon so véi thiét bi hién c6 khi
di chuyén phan diu bing 4p suét khong khi. Phuong phap rén va dép laze dugc md
ta trong Tai liu sang ché 2 bao gébm qua trinh x@ 1y so b vat liéu va yéu cdu thiét bi

16n dét tién. Nhu vay, sé khé ap dung phwong phéap nay dé ché tao cac cu thép.

Nhu vy, nham gidi quyét cac van dé dugc néu trén, muc dich cla sang che la
dé xuit moi han m§ man vé dic tinh moi.
Giai quyét van dé

Nhim cai thién d6 bén chiu mdi ctia moi han, cac tic gia sang che dd nghién
clru mdt cach cin man phuong phap 1am gidm Gng sudt du chiu kéo xay ra do han
trong phin chan mdi han, trong d6 cac vét nit méi hau nhu la xay ra. Cac tac gia
sang ché nhu vay 1a nhén thdy ring, khi ving va dép dugc tao ra theo qua trinh rén
bua dugc tach ra tir chdn mdi han vé phia kim loai nén, Gmg suat du chiu nén toi da
¢6 thé dugc dua vao chan mdi han nhd qué trinh rén. Sang ché hoan thanh trén co sO

su phat hién dugc néu trén va véi cac nghién ctru ti€p theo.
Cu thé 13, sang ché mo ta:

1. Mbi han trai qua qué trinh rén bda hogc qua trinh xir ly va dap siéu am dac
trung & chd 13, mbi han duge sit dung dbi voi thanh phan thép, méi han nay bao
gbdm: ving va dép dugc tao ra mdt cach lién tuc trén bé mat thanh phén thép theo
duong han nho st dung bd chuyén dbi, trong d6 bd chuyén dbi c6 phan phia trén 12
phin c6 phin vom dang vong cung, ban kinh cong clia phén vom 14 khong nho hon
Imm va khong 16n hon 10mm theo mat cit ngang duoc cit vudng goc véi hudng
rén, bd chuyén dbi co6 kich thude kéo dai theo hudng rén khong 16n hon 1mm va
khong 16n hon 10mm, trong d6 ving va dap dugc tao ra bang cach sir dung b
chuyén d6i sao cho mép phia chan mbi han cta ving va dap dugc dinh vi trong viing
kéo dai d@&n 4mm cach chin médi han vé phia kim loai nén va trong d6 ving va dap

c6 dd sau tdi da khong 16n hon 0,03mm va nhé hon 0,50mm;
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2. Mbi han dwoc mod ta trong muyc 1, trong d6 phan phia trén cta b chuyén
dbi c6 cac ranh xoi trén ca hai diu cia phin thing 3mm hoic nhd hon & phén vom
theo mit cit ngang dugc cét vudng géc v6i hudng rén, ban kinh cong cua ting ranh
xoi 13 khong nhé hon 0,1mm va khong 16n hon 2mm va trong d6 bd chuyén ddi c6

chiéu dai theo huéng rén khong 16n hon 1mm va khong 16n hon 10mm;

3. Mbi han dugc md ta trong muc 1, trong d6 phin phia trén ctia bd chuyén
d6i c6 phan vom dang vong cung vé phia truc chinh ctia hinh elip ¢6 tryc phy 12
1mm hoic 16n hon theo mit cit ngang dugc cit vudng géc véi hudng rén va trong
d6 bd chuyén ddi c6 chidu dai theo hudng rén khong nhd hon 1mm va khong l6n

hon 10mm; va

4. Mbi han duge mo ta trong muc bit ky trong s6 cac muc tir 1 dén 3, trong d6
vung va dép duogc tao ra bang cach st dung bd chuyén ddi sao cho mép ctia ving va
dép duge dinh vi trong ving kéo dai tir vi tri 1a 0,5mm cach chén méi han vé phia

kim loai nén dén vi tri 1a 4mm cach chan mdi han vé phia kim loai nén.
Hiéu qua c6 lgi theo sang ché

Theo sang ché, mdi han co6 ph?m han m¥ mén vé d6 bén chiu moéi ¢6 thé dat
dugc. Nhu vay, sang ché 13 cuc ky hitu ich trong cong nghiép.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién nguyén ly qu4 trinh cai thién dic tinh méi bang céch
st dung mbi han theo sang ché;

Fig.2 14 hinh vé& thé hién cac huéng X, Y va Z ciua bd chuyén ddi dugce st
dung dé rén mdi han theo sdng ché;

Fig.3 1a hinh vé& thé hién bd chuyén ddi dugc st dung dé rén mdi han theo
sang ché, trong d6 phan (a) 12 mat cét duge cét theo mat phing X-Z va phan (b) 14
mit cét duge cat theo mit ph%mg Y-Z;

Fig.4 13 hinh v& th8 hién bd chuyén ddi khac dugc sit dung dé rén méi han
theo sang ché, trong d6 phén (a) 1a m3t cét duoc cit theo mit phing X-Z va phan (b)

1a mit ct dugc cét theo mit phing Y-Z;
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Fig.5 1a hinh v& thé hién bo chuyén dbi khac nita dugc st dung @8 rén mbi
han theo sang ché, trong d6 phin (a) 12 m3t cét dugc cét theo mat phing X-Z va phan

(b) 1a mat cit duge cét theo mit phéng Y-Z,;

Fig.6 1a hinh v& thé hién dugc két qua cia cac bd chuyén dbi c6 cac phén phia
trén véi cac hinh dang khéac nhau, trong do phan (a) thé hién cac hinh dang cua cac
phin phia trén va phan (b) thé hién sy twong quan gilta Ung suit du theo huéng X

thu duge nhu 12 két qua ciia sy phan tich FEM va khoang cach tir mép ving va dap;
Fig.7 13 hinh v& thé hién trong quan vi tri gitta chan mbi han va ving va dép;
Fig.8 13 hinh v& thé hién mau thir nghiém theo phuong 4n cy thé;

Fig.9 13 hinh vé& thé hién mdt phuong 4n cy thé (phén () thé hién céc hinh
dang cua céc phan phia trén va phan (b) thé hién céc hinh dang cta cac b chuyén

ddi va céc ket qua xac dinh ung suat du);

Fig.10 1a céac hinh v€ thé hién cac kich thudc va cac hinh dang cla hai mau
thr nghiém mbi han theo mdt phuong an cu thé va céc vi tri duge xac dinh cla ving
va dap, trong d6 phan (a) 12 hinh v& nhin tir phia trén va phan (b) 12 hinh v& nhin ti
bén;

Fig.11 1a c4c hinh vé thé hién cac vét cia cac mat cit duge cit & vi trima & d6
mit cdt ciia ving 14n can phén mdi han goc cia ting mau thir nghiém mbi han dugc
thé hién trén phan (a) trén Fig.10 thu dugc (vi tri dau theo chiéu dai cia dudng gén
¢6 chiu dai 1a 75mm), cac vét thu dugc qua viéc do trén toan bo kim loai han va kim
loai nén véi budc khoang cach 1a 0,5mm st dung b0 cam bién dich chuyén laze,
trong do phén (a) va phﬁn (b) thé hién cac két qua do cua céc mau thit nghiém mdi
han tuong Ung;

Fig.12 14 céc d thi thé hién céc két qua cua cac thir nghiém dd méi duge tién
hanh trén hai mau thtt nghiém mdi han c6 cac phin han véi mit cit ngang céc hinh
dang duoc thé hién trén phan (a) va phan (b) trén Fig.11.

Fig.13 12 hinh v& thé hién khuyét tat xay ra & chan mbi han do qua trinh rén

bua.
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M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén méi han d6i véi thép trong d6 tng suit du chiu nén dugc
dua vao phén chan mdi han bing cach tao mdt cach lién tuc ving va dap trén bé mit
vat liéu thép theo dudng han bao quanh chén mbi han, ngoai trir kim loai han va chan
mdi han. Trong phin md ta sau ddy, chan mbi han (con dugc goi 1a phén chan) duge
xéc dinh nhu 13 dudng giao nhau ciia b& m3t thanh phan va bé mit kim loai han (theo
Tir dién k§ thuat han, t4i ban l4n tht tu, phat hanh boi Nikkan Kyogyo vao ngay 20
thang 9 ndm 1971)

Fig.1 12 hinh v& thé hién nguyén ly cai thién ddc tinh moi bang cach sir dung
mdi han theo sang ché. Fig.1 1a hinh v& nhin tlr bén thé hién méi han thu dugc bing
cach han duong gin 2 vai kim loai nén 1 theo kiéu han géc. Mot phén cia bé mit
kim loai nén 1 12 phin céch mot khoang cach d tir chan mdi han 4 cla méi han 3 bi
ép bang phan dau (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 chiéu rong B kéo dai theo
huéng vudng goc voi bé mit kim loai nén va nhu vay 1a ving va dap dugc tao ra nhu

14 két qua ctia sy bién dang dan hdi (duoc thé hién theo dudng nét dit).

Vi tri cta viing va dap trén bé mait kim loai nén 1 (dugc xac dinh theo khoang
cach d tir chan méi han 4 dén mép cia ving va dép) duge xac dinh sao cho khi vung
va dap dugc tao ra voi phﬁn phia trén ¢6 chiéu rong B, tng suat du chiu nén xay ra
trong kim loai nén 1 loai bo tmg suét du chiu kéo x4y ra trong chin mdi han 4 do han
va tiép @6 chan mbi han 4 ¢6 tng suét du chiu nén. Vi tng sudt du c6 thé dugc dua
vao chan mdi han ngay ca khi mép cla ving va dép dugc tao ra sao cho 1a tiép xtc
v6i chan mbi han (khoang cach d = 0), 1a trudng hop ciing duge xem nhur 13 ndm
trong pham vi cia sang ché. O day, ving va dép thé hién pham vi trong d6, khi toa
d6 Z cua bé mit kim loai nén dugc xem la bang zero, toa d0 Z cia bé mit ving va
dap 1a co tri s6 &m. Ngoai ra, cdc mép cla ving va dap duge xac dinh nhu 13 céc vi
tri ma & d6 toa do Z clia bé mit ving va dép 1a gidng nhu toa d Z cia bé& mit kim
loai nén.

Trong mdi han theo sang ché, hinh dang cta b chuyén dbi dugc st dung aé
ép bé mit kim loai nén tao thanh ving va dap trén bé mit cta kim loai nén va do sau
tdi da ctia vung va dép trong kim loai nén tir chan mdi han dugc st dung nhu 1a cac

chi sb thé hién céc tuong tdc cia Ung suat du chiu nén xay ra trong kim loai nén 1
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khi ving va d4p dugc tao ra va 1am anh hudng dén ung suit du chiu kéo & chan mbi
han 4. Trong mdi han theo séng ché, méi han bao gdm chén mbi han s& khdng dugc
rén bing baa theo nguyén ly. Tuy nhién, cho phép tam thoi rén bing bia mdi han véi
muc dich didu chinh tirc thi truée hodc sau khi bét dAu qué trinh van hanh dén mic
dé khong gay ra sy bién dang dan hdi d6i voi mdi han.

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 1a c4c hinh v& thé hién cac hinh dang céc phan
phia trén cua cac bd chuyén déi. Fig.2 thé hién huéng X va huéng Y trén cdc hinh v&
ndy, trong d6 huéng X 13 huéng vudng gbéc voi hudng trong d6 qua trinh rén bua

dugc thuc hién va hudng Y 1a hudng trong d6 qua trinh rén bua dugce thyc hién.

Trén mit cit ngang (dugc cét theo mit phing X-Z) cua bd chuyén d6i nhu
dugc thé hién trén Fig.3, trong d6 phan phia trén cta bd chuyén d6i 1a vudng goc voi
huéng rén (huéng Y), bd chuyén ddi c6 dang nira hinh tru (phan (b) trén Fig.3) trong
d6 phan bién ngoai dang vong cung la phan c6 béan kinh dudng tron (r) khong nho
hon 1mm va khong 16n hon 10mm (phan (a) trén Fig.3) duoc tao ra & phan vom,
trong d6 chidu dai (a) kéo dai theo huéng vudng goc v6i huéng rén bing bta (kéo
dai theo huéng X) 1a khong nhd hon 1lmm va khong 16n hon 10mm va trong 4o
chidu dai (b) kéo dai theo hudng rén bang bia (huéng Y) 1a khong nhd hon Imm va

khong 16n hon 10mm.

Trong truong hop cua b chuyén dbi c6 phén bién ngoai dang cung tron &
phén vom, néu ban kinh cong cla cung tron 1a nho hon 1mm, b chuyén dbi c6 thé
gy ra sy bién dang tr& thanh ving tép trung Ung suit trén chan mdi han. Mt khéc,
néu ban kinh cong cua cung tron vuot qué 10mm, ving tiép xtic 1a qué 16n va nhu
vay, bd chuyén d6i nay khong thé tmg suét du chiu nén 16n dang ké trong chan mdi
han. Nhu vy, ban kinh cong (r) dugc x4c dinh 1a khong nh6 hon 1mm va khong 16n

hon 10mm.

Fig.4 13 hinh v& thé hién hinh dang clia bd chuyén doi theo mdt phuong 4n
cu thé khac ciia séng ché. Trén mit cit (duoc cit theo mit phéng X-Z) cia b chuyén
ddi trong d6 phan phia trén cta bd chuyén dbi 1a vuong goéc voi hudng rén (hudng
Y), bd chuyén dbi c6 dang ntra hinh try (phén (b) trén Fig.4) trong d6 phén bién phia
ngoai c6 céac ranh xoi trén ca hai dau cua phﬁn théng 12 3mm hodc nho hon dugc tao

ra & phin vom, ting rénh xoi c¢6 ban kinh dudng cong (r) khong nho6 hon 0,1mm va
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khong 16n hon 2mm (phdn (a) trén Fig.4), trong d6 chiéu dai (c) kéo dai theo hudng
vudng goc voi hudng rén béng bua (kéo dai theo huéng X) 1a khong nho hon 1mm
va khong 16n hon 10mm va trong dé chiéu dai (b) kéo dai theo huéng ren (huéng Y)
1a khong nhé hon 1mm va khong 16n hon 10mm. Phén phia trén cia b chuyén dbi

theo phuong 4n cu thé cta sang ché tao thanh mot phan dang hinh chit nhét phing.

Bo chuyén ddi co phén bién phia ngoai 12 phan c6 phén thing trong mot phin
ctia phan vom can phai ¢ cac ranh xoi trén ca hai dAu cua phén théng nhim ngin
chan khong dé vét nut xay ra do rén bang bua. Néu ban kinh cong (r) cua ting rdnh
xoi 12 nhé hon 0,1mm, bd chuyén ddi c6 thé gay ra su bién dang tr& thanh ving tap
trung Ung suét trén chan mdi han do rénh xoi. Mt khéc, néu ban kinh cong cua timg
rinh xoi vugt qua 2mm, viung tiép xuc 14 qua 16n va nhu vay 1a bd chuyén dbi nay
khong thé gay ra (ng suit du chiu ép 16n dang ké trong chan mbi han. Nhu vay, ban
kinh cong cua ting ranh xoi dugc xdc dinh 1a khong nho6 hon 0,1lmm va khong 16n

hon 2mm.

Vi céc rianh xoi con gy ra Ung sudt du chiu nén, chidu dai cua phén thing
mot phin dang hinh chit nhat duge xéc dinh 12 bing 3mm hodc ngén hon. Néu chiéu
dai phan thing cta phin dang hinh chit nhét vuot qud 3mm, bd chuyén dbi gay ra sy

bién dang tr& thanh ving tap trung Gng suét trén chan mbi han.

Vi bd chuyén ddi dugc thé hién trén Fig.4 c6 mot phan dang hinh chit nhit &
phan phia trén cta bd chuyén dbi, bo chuyén dbi c6 thé dugc st dung dé rén bua lap
di 1ap lai cung vi tri mot s6 14n nho hon sb 14n trong trudng hop bo chuyén d6i co
phan phia trén dang cung tron hodc dang hinh ciu dugc st dung dé rén. Nhu vay, do

sdu ving va dap c6 thé dat dugc mot cach hiru hiéu va on dinh.

Fig.5 thé hién hinh dang cia bd chuyén dbi theo mdt phuong 4n cu thé khac
cta sang ché. Trén mit cét (dugc cét theo mat phéng X-Z) cta bd chuyén dbi trong
d6 phan phia trén cla bd chuyén ddi 1a vudng goc véi hudéng rén (huong Y), bo
chuyén dbi c6 dang nira hinh try trong 6 phén bién phia ngoai c6 dang cung tron vé
phia tryc chinh cta hinh elip dugc tao ra 4] phé“ln vom, truc phu (r1) cta hinh elip 1a
bing 1mm hoic 16n hon (phén (a) trén Fig.5), trong d6 chidu dai (a) kéo dai theo

huéng vudng goéc véi hudng rén bing bua (kéo dai theo hudng X) 1a khong nho hon
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Imm va khong 16n hon 10mm va trong do6 chidu dai (b) kéo dai theo huéng rén

(huéng Y) 1a khong nhd hon 1mm va khong 16n hon 10mm (phan (b) trén Fig.5).

Trong tredng hgp cua b chuyén ddi c6 phin bién phia ngoai 14 dang cung
tron phia truc chinh ctia hinh elip ¢ phin vom, néu truc phu (r1) cia hinh elip 1a nho
hon 1mm, bd chuyén dbi c6 thé gy ra su bién dang tré thanh ving tap trung Ung
suit trén chan méi han khi kim loai nén dugc rén bing bua voi phan bién phia ngoai
¢6 dang cung tron phia truc chinh. Nhu vy, truc phu (r1) cta hinh elip dugc xac

dinh 1 bdng 1mm hozc 16n hon va khong 16n hon 10mm.

Céc bd chuyén dbi dugc thé hién trén céc hinh vé tir Fig.3 dén Fig.5, timg bd
chuyén dbi c6 chidu dai kéo dai theo huéng vudng goc véi hudng rén bang bua (kéo
dai theo hudng X) 12 khong nho hon Imm va khong 16n hon 10mm va chiéu dai kéo
dai theo hudéng rén bing baa (huéng Y) khong nhé hon Imm va khong 16n hon

10mm.

Néu cac chiéu dai nay 1a nho hon 1mm, timg bd chuyén dbi khong thé giy ra
tng suét du chiu nén trong chan mbi han, trong khi d6 néu céac chiéu dai 1a 16n hon
10mm, ting bd chuyén d6i gay ra sy bién dang tré thanh ving tdp trung Gng suét
trén chan mbi han. Nhu vay, ting chidu dai dugc xac dinh 1a khong nho hon Imm va

khong 16n hon 10mm.

Fig.6 13 hinh vé thé hién cac két qua kiém tra hiéu qua hinh dang ctia hén phia
trén bd chuyén ddi tic dong nhu thé ndo 1én ung suit du chiu nén. Céc két Qué thu
duoc qua sy phén tich FEM ctia sy phan b tng suét thu duge tir sy gia dinh trudng
hop sau day. Cac md hinh b chuyén dbi c6 cac phén phia trén c6 cac hinh dang
duge thé hién trén (1) (twong Gng véi s6 1 nim trong vong tron trén hinh v& va ciing
nhu céc sd tiép theo), (2), (3), va (4) cling ndm trong cac vong trén Fig.6 dugc st
dung. Tai trong tac dung lén tirmg md hinh bd chuyén ddi nhu 13 dudng truc gitta cia
bo chuyén ddi 13 vudng goc voi b& mit cta kim loai nén (tAm phéng, tAm thép c6
chidu day 12 12mm, 46 bén chay 12 294 MPa va d0 bén chiu kéo 1a 445 MPa) nén
kim loai nén 0,1mm sao cho gdy ra su bién dang trd thanh ving va dap (dang 18m)
trén bé mit cua kim loai nén. Tiép do, tai trong dugc bo ra. Trén phén (b) trén Fig.6,

truc hoanh chi khoang cach tir mép ciia ving va dap va truc tung chi img suét du.
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Trén timg bd chuyén dbi (1) va (2), phén vom cta phan phia trén c6 phén bién
phia ngoai dang cung tron véi ban kinh 1a 4,5mm trén mat cit ngang dugc cét theo
mat phing X-Z (mit cét duge cit vudng goéc voi hudng rén), chidu dai trén mat cét
duoc cit theo miat phing Y-Z (mit cit theo huéng rén) cia bd chuyén ddi (1) dugc
xéc dinh 12 9mm va chiu dai trén mat cit dugc cét theo mit phéng Y-Z cta bd

chuyén dbi (2) dugc x4c dinh 1a bing 4mm.

Trong bo chuyén dbi (3), trén mat c4t dugc cit along mit phing X-Z (mit cét
duge cét vudng goc véi hudng rén), phan phia trén c6 phin bién phia ngoai c6 céc
rénh xoi trén ca hai dau cta phin thing 13 1mm & phan vom, céc ranh xoi mdi ranh
ndy ¢6 ban kinh bing 0,5mm va chidu dai clia bd chuyén dbi (3) trén mit cit duge
cét theo mat phing Y-Z (mit cét theo hudng rén bang bia) duge xac dinh 12 béng
9mm. Trén bd chuyén ddi (4), phdn phia trén c6 hinh dang ban tron v6i ban kinh

bang 3mm

P2 cap dén Fig.6, cac by chuyén ddi (1), (2) va (3)) c6 thé gy ra tng sudt du
chiu nén 16n hon bd chuyén dbi ((4)) c6 thé phan phia trén dang hinh bén tron ngay
ca & vi tri dugc tach ra tr mép cua viung va dap. Nhu vay, ung sudt du (ing sut du
chiu kéo) trong chén méi han c6 thé duogc gidm xubng mot cach hitu hiéu hon. Cu
thé 12 b chuyén dbi (3) 1a bd chuyén dbi c6 phan dang hinh chit nhat & phén phia
trén gay ra ung suét du chiu nén 16n nhét va c6 thé dugc st dung rén bang bua lap di
l3p lai cing mdt vi tri mot s6 14n nh6 hon sb 14n trong trudong hop bd chuyén d6i c6
phan phia trén dang hinh cu hodc dang hinh cung tron dugc st dung dé rén. Nhu

vy, d0 sau ving va dap c6 the dat dugc mot cach hitu higu va on dinh.

D@ cap dén Fig.6, tht ca cac bd chuyén ddi c6 cac hinh dang khdc nhau theo
mat cét dugc cét theo mit phing X-Z ((1) va (2) c6 dang cung tron vé6i ban kinh
bing 4,5mm va (3) ¢6 céc ranh xoi véi ban kinh cong 1a 0,5mm trén ca hai déu cua
phan thing 12 1mm & phin vom) gy ra ung suét du chiu nén 16n & vi tri xép xi 1a
Imm cach mép vung va dap (phén bi bién dang).

P& cap dén Fig.6, bd chuyén ddi ((4)) c6 phan phia trén dang bén tron khong
dua Gng suét du chiu nén & vi tri cdch 4mm tir mép vung va dap. Mét khéc, cac bd
chuyén dbi (1), (2) va (3) c6 thé dua ung suét du chiu nén xap xi tir 100 dén 200

MPa & vi tri cach 4mm tir mép cua vung va dép. Nhu vy, dugc uu tién 1a mép phia
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chan méi han cia ving va dap (hodc phin mép phia chan méi han cta bd chuyén
d6i) dugc tao ra sao cho dugc dinh vi trong pham vi viung kéo dai, theo hudéng X
(dugc x4c dinh trén Fig.2), tlr vi tri cach 0,5mm tir chan mdi han vé phia kim loai
nén dén vi trf cAch 4mm tir chan méi han v& phia kim loai nén. Cu thé 14, c6 tinh dén
pham vi trong 46 ung suét du chiu nén 1a 16n, dugc wu tién la phan mép phia chén
méi han ctia bo chuyén dbi dugc dinh vi trong pham vi ving kéo dai theo huéng X
(dugc xac dinh trén Fig.2), tir vi tri cach 0,5mm tir chan méi han vé phia kim loai
nén dén vi tri 2mm c4ch tir chin mdi han vé phia kim loai nén. O day, vi ing suét du
chiu nén (xdp xi 1a -50 MPa) xéy ra & mép ciia ving va dép (phén bi bién dang),
vung va dép dugc tao ra theo sang ché sao cho mép phia chan mbi han cla ving va
dap dugc tao ra trong pham vi vung kéo dai 1én dén 4mm céch tir chan mdi han vé

phia kim loai nén.

Néu céc b chuyén ddi (1), (2) va (3), timg boc chuyén ddi nay c6 phan phia
trén v6i hinh dang cung tron phia tryc chinh ctia hinh elip co truc phu 13 1mm hodc
16n hon & phin vom trén mjt cit dugc cét vudng goc voi huéng rén (mdt cit dugc
ct theo mit phing X-Z), cac bd chuyén ddi nay 12 dugc wu tién vi Gng sut du chiu

nén phan bd trong mot pham vi rong.

Trong qué trinh rén, dugc wu tién la tién hanh qu4 trinh rén sao cho céch dai
ctia phan phia trén by chuyén doi 1a song song voi chin moi han. S¢ di nhu vay 1a vi
g suét du chiu nén phan bd trong mét pham vi rong hon khi chiéu dai cta phén

song song v&i chan moi han ting 1én.

Do sau tbi da ciia ving va dép dugc xac dinh la khong nho hon 0,03mm va
nhé hon 0,50mm. Néu do sau t5i da dén ddy 12 nho hon 0,03mm, bd chuyén d6i
khong thé gay ra ung suét du chiu nén 16n déng ké 61 v6i chan méi han. Néu d9 sau
tdi da 13 0,50mm hodc 16n hon, bd chuyén d6i gay ra sy bién dang dan hdi qué mirc
xung quanh vung va dap, co thé tr& thanh ngudn gbc tép trung Ung sudt méi. Véi
diéu kién d6 sau vung va dép nim trong pham vi dugc néu trén, ngay ca khi @6 bén
ctia kim loai nén thay d6i, c6 kha ning dat dugc ng suét du 1am giam Gng suét du
chiu kéo trong chéan mdi han va viéc phﬁn bb tmg suét du chiu nén c6 dugce tri sd cuc

dai & vi tri cach v6i vung va dap.
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Trong méi han theo sang ché, vi tri ma & d6 vung va dép dugce tao ra dugc lya
chon mdt cach thich hgp sao cho khong rén mdi han bao gdm chan mdi han va sao
cho phin phia trén cta bd chuyén ddi va mép phia chan mdi han clia ving va dap
dugc dinh vi trong pham vi ving kéo dai cach 4mm véi chan mdi han vé phia kim
loai nén, t&t hon nita 12 mép phia chan méi han cia vung va dap dugc dinh vi trong

pham vi viing kéo dai cach 2mm v6i chdn moi han ve phia kim loai nén.

Chéng han, trong trudng hop cac bd chuyén dbi (1) va (2), néu ving va dap
duoc tao ra sao cho phin gifta ciia ving va dép (phén gifta cta chidu rdng trén mat
cit dugc cit theo mit phfmg X-Z) dugc dinh vi cach 0,5mm véi chén mdi han vé
phia kim loai nén, bd chuyén ddi c6 chiéu rong 13 9mm s& che chén méi han vi phan

ctia bd chuyén d6i dugc dinh vi trén phan kim loai han cat chan moi han.

Trong trudng hgp ndy, phu thudc vao hinh dang cia chén mbi han, chan mébi
han nay dugc rén véi bd chuyén dbi. Mot giai phap chip nhén dugc khac 13 lam
giam chiéu rong cua phén gln voi phin vom nhu dugc thé hién trén Fig.3, khong
lam thay d6i hinh dang cua phin vom. Qué4 trinh rén dugc tién hanh mot cach lién
tuc theo chéan mdi han sau khi vi tri ma & d6 chan mdi han khong dugc rén duoc lya
chon sao cho mép phia chin mbi han cia ving va dip duge dinh vi cach 4mm vdi
chan mdi han v& phia kim loai nén, t6t hon nira 1a tronmg pham vi mot ving trong dé
mép phia chin méi han cta ving va dap duge dinh vi cach 2mm v6i chén mbi han

vé phia kim loai n€n.

Fig.7 1a hinh v& thé hién twong quan vi tri gitta chan mbi han 4 va ving va
dap 6. Theo sang ché, v6i didu kién 12 mép phia chan mdi han cta ving va dap 6
dugc dinh vi trong pham vi cach 4mm tr chin mbi han 4 vé phia kim loai nén 1, ung
sudt du chiu nén c6 thé dugc dua vao chén mbi han 4 khong phu thudc vao khoang
cach gitra ving va dép 6 va chin mbi han 4. Nhu vay, ving va dép 6 co thé dugc tao
ra ngay trong pham vi ving dugc néu trén ma khong cAn véach hinh dang ciia chan
mbi han 4 theo huéng han. Do d6, hiéu sudt van hanh dugc cai thién.

Trong trudng hop rén vi tri nay 1a mép phia chan mbi han ciia ving va dap
cach 4mm tir chan moi han vé phia kim loai nén, qua trinh rén duge tién hanh sao
cho phia chan mdi han cia phan phia trén bd chuyén ddi dugc tiép xtic voi bé mit va

dap ngay trudc qué trinh van hanh dugc thyc hién dugc dinh vi cdch 4mm tr chin
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mdi han v& phia kim loai nén. Nhu viy, ving va dép dugc tao ra @8 kéo dai dén vi tri
céch trén 4mm tr chan mbi han vé phia kim loai nén. Ngay ca khi ving va dap dugc
tao ra nhim kéo dai dén vi trf céch trén 4mm tir chan méi han vé phia kim loai nén
b&i mot chidu rong cla ving va dép, cac hiéu qua vén hanh cia sang ché khong bi

suy giam.

Pugc wu tién 13 tinh toan tuong quan dugc thé hién trén Fig.6 trude dbi véi
céc truong hop trong d6 mirc do bi €p xudng bién d6i trong pham vi cua sang ché, vi
su tinh toan nay tao thudn l¢i cho vigc diéu chinh lyc rén ma theo d6 ving va dép

dugc tao ra va sy lya chon vi tri dich dé dugc rén theo cac thao tac thuc té.

Trude khi ép bé mit cta kim loai nén béi bd chuyén dbi 5, néu phé‘m tron
dugc tao ra trén dudng bién giita chén mbi han 4 va kim loai nén 1 nhd qué trinh
nghién boi thiét bi nghién, ung suat du chiu nén 16n hon c6 thé dugc dan vao chin
mbi han 4 ma khong mé rdng sy bién dang trén bé mit cla kim loai nén dén chan
mdi han 4. Nhu vay, phin tron nay 1& dugc uu tién. Puge uu tién 13 ving va dap
duoc tao ra bing cach tién hanh qua trinh rén nhiéu 14n sao cho céc vi tri dugc rén c6
mot phan hoc 13 toan bd chdng 1én nhau. Cac két qua van hanh cua sang ché c6 thé

dat duoc qua hoic 14 qua trinh rén bua hogc 13 qué trinh x{r 1y va dap siéu 4m.
Phuong an cu thé

Qué trinh rén bang bua (v6i ap suét khong khi 1a x4p xi 6 kg/cm?, v6i tAn s6 13
90Hz va tdc do chuyén dong 1a 0,25mm/gidy) duoc tién hanh trén kim loai nén
(SM400) ¢6 chidu rong 13 150mm, chiéu dai la 300mm va chidu day tAm 13 12mm
bing céach st dung cac bd chuyén d6i nhu sau; mot bd chuyén d6i bao gbm phin
vom phing mot phin (thing) va céc rénh xoi trén ca hai du cua phin vom phing
mdt phén sao cho céc vét nirt duge ngin chan khong dé xay ra do qué trinh rén (sau
day bd chuyén ddi dugc goi 13 bo chuyén ddi ¢6 hinh dang phén phia trén 12 A
(phuong an cu thé cua sang ché)); va b chuyén ddi khic bao gbm phin phia trén
dang ban tron (sau day bd chuyén dbi dwoc goi 1a bd chuyén ddi c6 hinh dang phén
phia trén 12 B (phuong 4n d6i ching)). Trong qu4 trinh rén bda, timg bd chuyén dbi
duoc st dung d& g 1ap di 1ap lai 1én kim loai nén theo phuong thang dtng (Fig.8).

Céac mAu thir nghiém dugce cho trai qua qué trinh xac dinh Ung sudt du bang

cach st dung céc tia X. Trong qué trinh xdc dinh Gng suét du sir dung céc tia X,
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duong kinh chiim tia dwgc x4c dinh 14 Imm ¢. Fig.9 1a céc hinh v& thé hién céc hinh
dang ciia cac bd chuyén dbi va céc két qua ciia qua trinh xéc dinh tmg sudt du. Vei
bd chuyén dbi c6 hinh dang phin phia trén 12 A theo phuong 4n cu thé cia sang ché,
pham vi trong do6 ung sudt du vé phia chiu nén 13 125% (trong d6 ting sudt du 13 duéi
-150 MPa) trang thai thong thuong (khoang -120 MPa) hogc kéo dai hon khoang
4mm. Mit khéc, véi bd chuyén dbi c6 hinh dang phén phia trén 12 B theo phuong 4n
d6i ching, pham vi trong d6 tng sudt du v& phia phan chiu nén 13 125% (trong d6
tng suét du 13 duéi -100 MPa) trang thdi thong thuong phia phan chiu nén (xAp xi -
80 MPa) hoic kéo dai hon nira khoang 1,5mm, 13 hep hon.

Tiép d6, cac mbi han dugc tao ra va dugc trai qua qua trinh ren bua theo
phuong phap cia sang ché. Tiép theo, cac thir nghiém méi duge tién hanh. Fig.10 thé
hién c4c kich thuéc va hinh dang cia cac mdi han va cac vi tri xdc dinh cia vung va
dap, trong d6 phan (a) 12 hinh v& nhin tir phia trén xudng va phén (b) 13 hinh v& nhin
tr bén. Hai mau thit nghiém méi han dugc han trong cac diéu kién han 13 280 A,

32V va 25 cpm.

Qué trinh rén bia (v6i 4p suit khong khi xp xi 1a 6 kg/cm’, tan s0 la 90Hz va
tbc @6 chuyén dong 1a 0,25mm/gidy) dugc tién hanh ddi voi ting miu thir nghiém
méi han bing cach st dung bd chuyén d6i c6 hinh dang phin phia trén 1a A theo
phuong an cu thé cua sang ché sao cho bd chuyén d6i duge st dung dé g6 lap di lap
lai mau thir nghiém theo phuong thing dimg. Tiép d6, céc kich thude cua ving va

dap dugc xéac dinh.

Céc kich thuéc cia ving va ddp dugc xac dinh véi cac bude khoang cach la
0,05mm bang céch sur dung by cam bién chuyén vi laze qua kim loai han dén kim
loai nén & vi tri ma & d6 hinh dang mét c4t ngang clia vang 1an cin phén mdi han géc
dugc thé hién trén phﬁn (a) cua Fig.10 thu duogc (vi tri dAu theo chidu doc cia dudng
gan ¢6 chidu dai 12 75mm).

Phén (a) va phan (b) trén Fig.11 thé hién cac hinh dang mat cit ngang cla
phin han va ving 14n cén cta chiing thu duge ¢ hai mAu thir nghiém mdi han. Fig.12
1a d thi thé hién céc két qua ctia cdc thir nghiém moi (véi cdc tin b tir 3 dén 5 Hz)
duoc tién hanh d6i v6i cdc mAu thir nghiém mdi han. Tudi tho chiu méi cia mau thi

nghiém méi han thu dugc bing cach st dung b chuyén dbi c6 hinh dang phén phia
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trén 1a A theo phuong an cu thé cua sang ché dugc ting 1én so voi mau thir nghiém

méi han chi trai qua qué trinh han (phwong 4n d6i ching trén hinh v&).

Fig.12 ciing 12 db thi thé hién céc dudng cong chiu méi (cc cép do bén chiu
méi JSSC-A, JSSC-C, JSSC-D, JSSC-E va JSSC-F) theo phan cép ciia Hoi thép xay
dung Nhat Ban (JSSC) (JSSC - The Japan Society of Steel Construction). Cép do

bén chiu mai ctia moi han goc duge sir dung & day 1a cap F.
Chu thich cac s chi dan trén c4c hinh v&
1 kim loai nén

2 dudng gin

3 mdi han

4 chan méi han
5 co chu 14t

6 vung va dap
7 vét nirt moi
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YEU CAUBAO HQ
1. M&i han duge cho trai qua qua trinh rén bua hodc qué trinh xt Iy va dép siéu am
dic trung & chd 13, mbi han dugce sir dung d6i voi thanh phén thép, mbi han nay bao

gom:

ving va dap dugc tao ra mot cich lién tyc trén bé mit cta thanh phén thép

theo dudng han bing céch st dung bd chuyén ddi,

trong d6 bd chuyén dbi c6 phan phia trén 1a phan ¢6 phin vom dang vong
cung, ban kinh cong cua phin vom 13 khong nhé hon 1mm va khong 16n hon 10mm
theo mat cit ngang dugc cit vudng goc v6i hudng rén, bd chuyén dbi c6 chidu dai

kéo dai theo huéng rén khong nho hon 1mm va khdng 16n hon 10mm,

trong d6 viung va dap duoc tao ra bing cach st dung bd chuyén d6i sao cho
mép phia chan mdi han ciia ving va dap dugc dinh vi trong ving kéo dai céch xa dén

4mm khéi chan méi han v& phia kim logi nén,
vung va dap c6 do sau tdi da khong nhé hon 0,03mm va nh6 hon 0,50mm, va

phén phia trén cia bd chuyén d8i c6 chc ranh xoi trén ca hai ddu cta phan
thing 1a 3mm hodc nho hon & phan vom trén theo mit c4t ngang dugc cit vudng goc
v6i huéng rén, ban kinh cong cua timg rnh xoi la khong nho hon 0,1lmm va khong
16n hon 2mm va trong d6 bd chuyén dbi ¢6 chiéu dai theo huéng rén khong nh6 hon

Imm va khong 16n hon 10mm.

2. Mbi han theo diém 1, trong d6 phan phia trén cia bd chuyén ddi c6 phin vom
dang cung tron phia truc chinh cla hinh elip ¢6 truc phu 12 lmm hoéc 16n hon theo
mit cit ngang dugc cit vudng goc v6i hudng rén va trong d6 b chuyén dbi c6 chidu
dai theo huéng rén bang btia khong nhd hon Imm va khong 16n hon 10mm.

3. Méi han theo diém 1 hoic 2, trong d6 ving va ddp dugc tao ra bang cach st dung
b6 chuyén ddi sao cho mép cta ving va ddp duoc dinh vi trong mot vung kéo dai tir
vi tri cach 0,5mm véi chan mbi han vé phia kim loai nén dén vi tri cach 4mm v6i

chan moi han vé phia kim loai nén.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12
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