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(54) QUY TRINH CHE TAO BU LONG

(57) Sang ché dé xuét quy trinh ché tao bu 1ong bao gdm cac budc sau: a) tao phoi thép
hinh tru tron tir thép chua qua xtr Iy nhi¢t luyén dugc lya chon tur céac loai thép C45, 40Cer,
40CrMn, 40CrNiMo, 42CrMo, hodc 50Mn; b) tién hanh kéo phoi thép dé bién dang déo
theo ty 18 bién dang déo thich hop; c) gia cong phoi thep da duoc keo bién dang déo trong
budc b) dé thu duoc bu 16ng thanh pham. Ngoai ra, sang ché con d& cap dén quy trinh ché
tao bu 16ng ¢o vi tri kéo dat xac dinh.
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Linh vuce ki thuét dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén quy trinh ché tao bu 16ng dé st dung trong nganh hang khong vii
tru va trong cac hé thdng co khi, neo him c6 yéu clu dic biét v& do bén kéo dit, d6 gian
dai trude khi dat va vi tri dat. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén san pham bu 16ng duge
ché tao theo quy trinh nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Bu 16ng thdng thudng dugce phén loai theo kich thudce va duge ki hi¢u theo hé théng
tiéu chuén x4c dinh. Cép bén bu 16ng dugc quy dinh tiéu chuin, véi cac loai bu 16ng sir
dung trong linh vuc hang khong thudng ¢ cdp bén cao, dat mirc 12.9 (giai thich: Day 1a
quy udc qubc té, nghia 1a gioi han bén kéo 1200 MPa, gidi han chay 1080 MPa (= 1200
MPa x 0,9)).

Céc loai bu 16ng hién c6 va c6 thé mua duge dé dang trén thi truong thudng c6 hinh
dang va cép bén x4c dinh trude, vi tri kéo dit ctia bu 16ng khdng dodn biét trude duge va
thuong ndm trén phan ren ctia bu 16ng. Pdng thdi, d6 gidn dai cia bu 16ng trude khi bi kéo
dirt khong kiém soat duge. Viéc thay dbi két cAu ctia céc loai bu 16ng nay 1a rat kho khin
do d3 1a thanh phdm. Do d6, véi nhitng hé théng phirc tap, dic biét 1 céc hé théng neo giit
co yéu clu dic biét v& luc kéo dut, thoi gian kéo dit va vi tri dat chinh x4c thi khong thé
str dung duogc céc loai bu 16ng nay.

Bu 16ng dugc st dung trong céc hé théng phong céc thiét bi trong linh vuc hang khong
vil tru ¢6 yéu cAu 1a phai gift dugc cac thiét bi cdn phong trong subt qua trinh van chuyén,
cfing nhu trong qua trinh chudn bi phéng. Trong qua trinh phéng, bu 16ng phai dat dugc 2
tiéu chi sau:

- Luc kéo dat bu 16ng dung nhu da dinh: tiéu chi nady ddm bao v& mit tich luc va do
bén cta bu 16ng dudi tic dung clia ngoai luc; va

- D0 gidn dai trude khi dit dung nhu dd dinh: tiéu chi nay ddm bao vé& mit luc hép thu
trong qua trinh phéng va kha nang chiu ti trong dong ctia bu long.

Céac loai bu long da biét tuy ¢6 kich thude hinh hoc va chung loai vat liéu dap ing dugc
yéu ciu st dung trong linh vuc hang khong, thim chi cac loai bu 16ng dugc ché tao theo
quy trinh 4p dung phuong phap nhiét luyén nhung cac chi tiu hoat dong déu chua dat duoc
cac yéu cdu néu trén. Cu thé 13, cac loai bu 16ng nay khong dam béao luc kéo dut, ciing nhu
dd gidn dai trudce khi dit ding nhu da dinh.

Do d6, ¢6 nhu cdu vé& quy trinh ché tao loai bu 16ng dugc st dung trong céc trudng hop
neo, gilt cé yéu cAu dic biét, va c6 luc va vi tri kéo dut xac dinh trude.
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Theo Patent EP2803742A1, quy trinh ché tao bu 16ng thong thudng bao gdm cic cong
doan can nong tao hinh phdi, 0, kéo sgi, tao hinh bu 16ng, rén mii bu 16ng, tién ren, nhiét luyén
(t6i va ram), xir ly bé mat trudc khi xut xudng ching han nhur ma hodc phdt phét héa.

Quy trinh nay c6 wu diém 14 c6 thé san xuit hang loat va thich hop dé san xudt céc chi
tiét bu 16ng tidu chuln c6 thé s dung ngay, tuy nhién nhuge diém 13 qué trinh tao hinh bu
16ng c6 thé gay bién dang khong mong mudn (théng qua qué trinh cén, kéo phdi dé tao
hinh bu long va rén dé tao mii bu 16ng). Qua trinh nhiét luyén trong diéu kién tai Viét Nam
chua thé dam bao chit lugng nhu nhau trong mi 16 san phdm do van st dung thiét bi tho
so, phu thude nhiéu vao kinh nghi€ém cia ngudi thao tac thiét bi. Do d6, céc tac gia da
nghién ctru va dé xudt quy trinh ché tao san phdm bu 16ng dat cac tinh chit mong mudn.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Sang ché @& xudt quy trinh ché tao bu 16ng bao gdm céc budc sau:
a) tao phoi thép hinh tru tron tlr thép chua qua xt ly nhiét luyén duoc lya chon tir céc loai
thép sau: C45, 40Cr, 40CrMn, 40CrNiMo, 42CrMo, va 50Mn;
b) tién hanh kéo phoi thép dé bién dang déo theo ty 1& bién dang déo thich hop, tj 1¢ bién
dang déo thich hop d6i v6i mdi loai thép 13 nhu sau:

Loai thép Ti I¢ bién dang déo
(%)
C45 10-10,8
40Cr 10-11
40CrMn 10-11
40CrNiMo 10-10,9
42CrMo 10-11,2
50Mn 10-11,2

¢) gia cong phdi thép da duge kéo bién dang déo trong bude b) dé thu duge bu 16ng thanh
phim.

Viée kéo phdi thép dén khi dat ty 18 bién dang déo thich hop néu trén nhdm myc dich
giam d6 gidn dai tdng ctia phoi, qua d6 lam gidm d6 gidn dai clia bu 1ong sau khi ché tao.
Viéc nay nham giup kiém soat d gisn dai ctia bu 16ng. Tuy vao timg méc thép s& ¢ do
gian dai khac nhau, do d6 cin kéo phdi dén cac ty 18 bién dang déo thich hop khéc nhau
nhu néu trong bang trén day.

Theo mot phuong an khéc cta sang ché, bu 16ng c6 thém vi tri thit ¢ dap tng yéu cau
v& vi tri dut.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 so d4 khdi thé hién quy trinh ché tao bu 16ng theo séang ché.

Hinh 2 14 ban v& chi tiét bu 16ng dugc ché tao theo quy trinh theo sdng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, quy trinh ché tao bu 16ng theo sang ché bao gdm: dau
tién tién hanh lua chon phoi thép d& ché tao bu 16ng. DSi v6i bu 16ng duge ché tao theo
quy trinh ctia sdng ché, céc loai thép c6 thé duoc lua chon bao gém: C45, 40Cr, 40CrMn,
40CrNiMo, 42CrMo, va 50Mn. D6 bén kéo cua céc loai bu 16ng théng thuong duoe ché
tao tur cac loai thép nay phu thude nhidu vao qua trinh nhiét luyén, va dugc dua thanh tiéu
chudn (cac cip bén 10.8; 12.9;...) va khong thé thay d6i duoc.

Theo quy trinh ctia sang ché, do khong c6 bude nhiét luyén thép nén cap bén s& phu thude
hoan toan vao vat liéu dugc Iya chon. Do d6, phéi thép cin c6 chit lugng dam bao yéu cau.
Ddng thoi phoi thép niy can c6 kich thude, chi tidu co tinh trong khoéng cho phép va chua
qua nhiét luyén.

Theo sang ché, vat lidu phéi thép (chua qua nhiét luyén) duge lua chon can dam bao
céc yéu cu vé gidi han chay, gii han bén va thém déo. Cuy thé 1a:

- Gi6i han chay oy= 400 - 450 MPa;

- Gi6i han bén 6, = 700 - 750 MPa;

- Thém déo (d0 gisn dai dén vi tri dGt khi thuc hién thi nghiém kéo): 12 - 14%.

Phoi thép sau khi duge gia cdng cd dang hinh tru tron, c6 duong kinh va chidu dai dugc
tinh todn tiy thudc vao dudng kinh ctia bu 1ong can ché tao. Dudng kinh phdi phai 16n hon
kich thu6c 16n nhét cia phin mii bu 16ng, va dit & c6 thé dua vio may phay, tién dé gia cong,

Do gian dai cta phdi khi kéo bién dang déo duoc kiém soat boi gidi han bién dang déo
ctia phdi. Viée kéo phoi gy bién dang déo dugc thuc hién béang céch str dung méy kéo c6
tai trong va khoang 1am viéc pht hop vé1 phoi.

Theo mot phuong an vi du clia sang ché, phoi thép dugc lya chon c6 chiéu dai 50 cm,
do vay thiét bi sir dung dé kéo phdi c6 cac thong s6 nhu sau:

- Khoang 1am viéc 16n nhat > 1 m

- Khoang 1am viéc nho nhét < 40 cm

- Didu khién hoat dong kéo gian clia may bing phin mém may tinh, c6 kha ning Xuét
bidu dd kéo va cac thong sb trong qua trinh kéo theo thoi gian thuc

- Ha thdng gia tai bang thuy luc, c6 kha ning kiém soat tdc d6 kéo theo thoi gian. May
kéo nay co tbc d6 kéo 5 mm/phut dé dam bao tbc do bién dang va do bén kéo theo tinh
toan.
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- Str dung thiét bj do d6 gian dai (extensometer) dé kiém soat bién dang trong qué trinh
kéo
Theo do, may kéo cod thé duoc st dung 12 MTS SHT400, Instron 2290.

Phéi thép hinh try tron dugc kéo ddng truc cho dén bién dang déo &1 (ty 1& %) duge
xac dinh theo cdng thirc (1) dudi day. Luc kéo dut cta bu 16ng dugc tinh todn dya trén gidi
han bén va duong kinh ctia bu 16ng. Thong qua md phdng, cac tac gia di xac dinh dugc
rang cin kéo ddng truc phdi thép hinh tru tron cho dén khi thém déo chi con a % (khoang
2 — 3%) dé dam bao d6 gian dai.

e=¢g +a (%) (D

Nhu vay d6i voi cac loai thép da dé xudt, ty 18 bién dang déo (e1) can tao ra ndm trong
khoang 10 — 12%.

Ty 1€ bién dang déo nay dugc &p dung cho tAt ca cac phoi thép lua chon tir cac loai
thép néu trén (C45, 40Cr, 40CrMn, 40CrNiMo, 42CrMo, 50Mn). D§ gidn dai thich hop
khi kéo phoi dbi voi mdi loai thép duoc thé hién trong bang sau:

Bang 1
Loai thép D¢ gian dai thich hop khi kéo phoi
(%)
C45 10 - 10,8
40Cr 10-11
40CrMn 10-11
40CrNiMo 10 - 10,9
42CrMo 10-11,2
50Mn 10-11,2

Véi mdi loai thép, 6 gidn dai va giéi han bén kéo 13 khac nhau, do d6 muc d6 kéo
phoi cling 1a khac nhau. Céc loai thép dugc chon trong bang trén c6 cic gia tri nay gan nhu
tuong dwong, do d6 d6 gidn dai cin thiét khi kéo phoi gin nhu khong c6 khac biét.

Viéc kéo phoi dén céc gid tri d6 gidn dai ndy nhim dam bao phdi sau kéo dat do giéin
dai 2 — 3% nhu da noéi & trén va dat gi4 tri gioi han bén thich hop, nhim ché tao ra san
phém bu 16ng c6 nhiing phém chét tuong tu, nhiam dat duoc cac gié tri luc kéo dat va do
gidn dai khi dat theo giai thich tai vi du thyc hién sing ché dudi day.

Theo mdt phuong an ciia sang ché, bu léng niy c6 chd that lai, vi tri kéo dit duge xac
dinh truéc chinh 12 vi tri thit nay trén bu long - ttc 13 vi tri ma tiét dién ngang ctia bu 16ng
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bi thu hep lai 1am tép trung ing suét tai day. Theo sang ché, vi trf thit lai dugc dit tai khu
vuc dudi bu 16ng nhu dugce thé hién trén Hinh 2. Vi tri thit duoc tao ra bing phuong phap
tién, tao ra vét thit c6 dudong kinh nho hon dudng kinh ctia phan cit ren ctia bu 16ng. Kich
thudce vi tri thit duge nguoi thiét ké tinh toan, mé phong dua ra.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2, a 13 chidu dai phin than bu 16ng; b 13 chiéu dai phéan
cét ren trén than bu 16ng; ¢, d, e trong Gmg 14 céc kich thudc ctia phan mii bu 16ng; f 14
ban kinh vi tri thit bu 16ng; va g 1a duong kinh tiét dién ctia phan thét lai cia bu 16ng.

Phéi sau khi duoc kéo gy bién dang déo s& dugc cét thanh cac doan véi chiéu dai phi
hop, sau d6 dugc gia cong tao hinh. Qua trinh gia cong tao hinh bu l6ng chi bao gdm céc
phuong phap khong 1am thay ddi co tinh vat lidu. Vi du vé cac phuong phap gia cong tao
hinh bu 16ng bao gdm: tién phdi, tién vi tri thit, tién ren, phay hodc cit diy tao hinh phan
mil bu 16ng.

Trong truong hop cAn thiét, bu 16ng duogc xtr Iy bé mit (ma crom hodc cadimi).
Vi du thyc hién séng ché

Séng ché s& tr& nén rd rang hon qua vi du ché tao bu 16ng c6 luc kéo dirt xac dinh da
dugc thuc hién tai Vién Hang khéng Vi tru Viettel. Cu thé nhu sau:

Céc yéu cau cia Vién Hang khong Vil try Viettel: bu 1ong phai gitr duoc thiét bi phong
trong qué trinh vin chuyén ciing nhu giai doan dau cta qua trinh phéng, luc kéo dirt bu
16ng ndm trong khoang tir 900 kgf - 1000 kgf, d6 gin dai trude khi bi kéo dut nim trong
khoang tir 0,3 mm - 0,5 mm d dam bao ning lugng khong bi hao hut trong qua trinh
phong. Bu 16ng cin c6 vi tri dit phtt hgp dé khong 1am anh hudng dén céc co cdu phong
thiét bi.

Dé dap tmg cac yéu cau ndy, cic tic gia sdng ché da thiét ké va ché tao bu 16ng, theo
cac budce sau:

a) Chon vat lidu va kich thudc phoi: Cac tac gia da sir dung loai thép 40Cr c6 cac chi tiéu
nim trong khoang néu trén. Lya chon cac phdi dang tru tron ¢6 duong kinh @28 mm, chidu
dai 500 + 5 mm.

b) Kéo phoi

Céc tac gia di st dung may kéo TT-HW2-1000 (Canada) d& kéo phdi theo yéu ciu sau
day:

- Khoang mé kep an vao phdi ndm trong khoang tir 80 mm - 85 mm.

- Téc d6 kéo 0,5 mm/phut.

Khi luc kéo dat dén murc khoang 44800 kgf - 45000 kgf (twong dwong 439 kN — 441
kN), tuong tmg do gian dai ndm trong khoang 10,8 % - 11,2 % (xé4c dinh trén 6 thi img
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sult — bién dang trong thoi gian thuc khi kéo va dua vao két qua hién thi luc kéo trén man
hinh thiét bi) thi dimg may.

Day 1a két qua dbi vai thép 40Cr, va 12 mot phuong 4n cu thé. Véi cac loai thép khac
phuong an thuc hién tuong tu, do day 1a nhiing loai thép cé co tinh gan nhu tuong dwong
0 trang thai chua nhiét luyén.

¢) Ché tao bu 16ng c6 luc kéo dut x4c dinh: Ché tao bu 16ng c¢6 cac thong s6 nhu dugc thé
hién trén Hinh 2.

Cac kich thudc duge xac dinh nhu sau:
a=46mm, b=40mm, ¢ = 16mm, ¢ = 8mm, d = 10mm, f=1,52mm, g = ¢3,4mm.

Sau khi 4p dung quy trinh theo sang ché, cac tac gia da tién hanh thir nghiém 16 bu 1ong
duge ché tao. Cu thé, céc téc gia thir nghiém kéo cho tir 2 &n 3 mAu bu 16ng véi mdi loai
thép, két qua thu dugc trén may kéo TT-HW2-1000.

Két qua thu duoc duoc thé hién trong Bang dudi day:

Dé gian dai truéce khi dirt
STT Noi dung Luee kéo dikt (kgf) ¢ glan dat frege f
(mm)

1 | Chi tiéu ditra 900 — 1000 0,3-0,5

2 | Cac mdu bu léng lam tir 942 — 956 — 960 0,32-0,5-0,4
thép 40Cr

3 | Cac miu bu l6ng lam tir 930 - 910 0,42 - 0,48
thép C45

4 | Cac mau bu long lam tur 950 — 986 0,44 — 0,32
thép 40CrMn

5 | Cac mau bu l6ng lam tur 966 — 980 — 994 0,4 —0,3 0,44
thép 40CrNiMo

6 | Cac miu bu 16ng lam tir 966 - 978 0,46 - 0,4
thép 42CrMo

7 | Cac méu bu léng lam tir 956 — 960 0.46 —0.38
thép 50Mn

Ngoai ra, cac bu 1ong dd dugc sir dung trén thyuc té va da cho théy hoat dong 4n dinh
trong nhitng dot thir nghiém, trinh dién cua Vién Hang khong Vi tru Viettel.

Cac lgi ich dat dwgc cia sang ché
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Quy trinh theo sang ché cho phép tao ra céc bu 16ng c6 luc kéo dut theo yéu cau, dic
biét cac bu 16ng chuyén dung dé sir dung trong nganh cong nghiép hang khong va trong
cac hé théng co khi, neo, hdm cé yéu clu dic biét vé dat va luc kéo dut.

Trong phén vi du thuc hién sang ché néu trén, da st dung loai thép 40Cr (theo tiéu
chun GB - Trung Qudc) hoc cic loai thép tuong duong. Day 1a céc loai thép rat phd bién
trén thi truong Viét Nam. Nhu vy, quy trinh theo sang ché cho phép thay dbi tinh chit vat
li¢u theo y mubn, thay vi phai tim mua loai vat liéu déc chung, kho tim trén thi trudng.
Didu nay dem lai gia tri vé kinh té cling nhu rat ngén dang k& thoi gian ché tao san phém.

Ngoai ra, quy trinh theo sang ché khong can st dung phuong phap nhiét luyén cling
dem lai d6 tin cdy cao hon va chit lugng déng déu hon cho c4c san phim bu léng. Véi s6
lugng san phém khong 16n (chi st dung mot san phﬁm d& neo/hdm cho mdt 1an thuc hién
thir nghiém san phém), viéc kéo phoi to ra dic biét hidu qua, tiét kiém phéi va chi phi, chat
lugng déng déu gitra cac bu 16ng. Hon nita, viéc kiém so4t nhiét d6 chi tiét trong 16 1 twong
d6i kho khiin, nén khong dam béao duoc chit lugng déng déu gifta cac mé nung.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh ché tao bu 16ng bao gdm céc budc sau:

a) tao phoi thép hinh tru tron tir thép chua qua xtr 1y nhiét luyén dugc lua chon tir céc loai

thép sau: C45, 40Cr, 40CrMn, 40CrNiMo, 42CrMo, 50Mn;

b) tién hanh kéo phoi thép dé bién dang déo theo do gidn dai thich hop, trong d6 d6 gidn

dai thich hop khi kéo phdi dbi voi mdi loai thép néu trén la:

Loai thép D¢ gian dai thich hop khi kéo phoi
(%)
C45 10-10,8
40Cr 10-11
40CrMn 10-11
40CrNiMo 10-10,9
42CrMo 10-11,2
50Mn 10-11,2

¢) gia cong phdi thép da dugc kéo bién dang déo trong budc b) dé thu duge bu 16ng thanh

phim.

2. Quy trinh ché tao bu 16ng theo diém 1, khac biét & chd,trong budc ¢) con cd cdng doan
tao phan thit lai trén than bu long d2 bu 16ng bi dit tai phan thit nay khi lyc kéo da dat gia

tri xac dinh trude do tép trung ung sudt.
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