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(54) BO PHAN HINH TRU BANG GANG VA KET CAU LIEN HOP CO BO PHAN
HINH TRU BANG GANG NAY

(57) Pé bao dam du d6 bén lién két va sy bam dinh v61 bo phén phia ngoai cung ngay ca
khi chiéu cao phan nho ra bi giam thém, mién 13 két ciu lién hop trong do bé mat ngoai vi
bén ngoai cua bo phan hinh tru bang gang dugc tao thanh tir bé mat dac va co cac phan nho
ra (P) duogc tao lién khéi voi bé mit duc, trong do: (A) cac phan nho ra (P) co chiéu cao
(H) bang hodc 16n hon 0,20 va nho hon 0,50; (B) Tong sd (N) cua cac phan nho ra trén
cm?2 cua bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bang hoidc 16n hon 61 va bang hodc nho hon 180; (C)
cac phan nho ra (P) bao gdm phan nhd ra (Pn) ¢ hinh dang dugc co hep; (D) ty 1& caa cac
phan nhé ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep véi cic phan nhé ra (P) bang hodc 16n hon
50%; (E) chi sb do bén lién két (S) duogc thé hién boi Biéu thire (1) S=H2xNxNP 14 bang
hodc 16n hon 310; va (F) do bén lién két (F(A1)) thu dugc khi bé mit ngoai vi bén ngoai
ctia bo phan hinh try bang gang dugc dic chén voi hop kim nhém vuot qua do bén lién két
bién duoc thé hién boi *Biéu thuc (2) Fb=1,325xH2xN-0,75.
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Linh viyc k§ thudt dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén b phan hinh tru bang gang va két céu lién hop.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

B6 phén hinh tru bang gang duoc st dung cho éng 16t hinh tru cho dong co ddt
trong, trong phanh cho tréng phanh kéo dai bén trong, bd phin moéng, bd phefm da,
hozc twong tw. BO phén hinh tru bing gang dugc md ta & trén ¢ bé mit ngoai vi bén
ngoai dugc diuc chen véi vat liéu kim loai sao cho bd phén hinh tru béng gang va bd
phan (bd phan phia ngoai cling) dugc lip trén phia bé mat ngoai vi bén ngoai ctia bo
phan hinh tru béng gang duogc tich hgp. Do do, d6i véi muc dich cai thién do bén lién
két giita b phan hinh tru bing gang va bd phan phia ngoai cing va tuong tw, bd phén
hinh try bing gang cé cac phan nhd ra dugc tao thanh trén bé mit ngoai vi bén ngoai

clia chting da dugc dé xuit (tai lidu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3 va tuong tu).

Céc hinh dang cua céac phén nhé ra duge tao thanh trén bé mit ngoai vi bén
ngoai cda bd phan hinh try b@fmg gang va tuong tu dugc thay dbi. Vi duy, chiéu cao cla
cac phan nhd ra dugc tao thanh trén bé mat ngoai vi bén ngoai cia dng 16t hinh trﬁ
dugc dic dugce boc 10 trong tai liéu sang ché 1 ndm trong khoang tr 0,5 mm dén 1,0
mm. Chiéu cao clia céac phén nho ra dugce tao thanh trén cac bd phan diuc dugc lam
bang gang duoc boc 16 trong tai lidu sang ché 2 dugc dit trong khoang tir 0,5 mm dén

1,2 mm dé str dung cho cac éng 16t hinh tru.

Hon nita, nhu vi du thtr nghiém, trong tai liu sang ché 3, séng ché boc 16 bo
phan hinh try bing gang c¢6 gia tri trung binh chidu cao cua cac phan nho ra trong
khoang tir 0,25 mm dén 0,85 mm, va sb céc phén nho ra trong khoang tir 55/cm” dén
152/cm”. Cong nghé dwoc mo ta trong tai liéu sang ché 3 ¢6 muc dich dé dé xuét két

cau duc c6 do dan nhiét cao va do bén lién két cao, ma c6 thé duogc giam theo do day.
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Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu bang sang ché
[PTL 1] JP 4429025 B2
[PTL 2] JP 4210468 B2
[PTL 3] JP 2009-264347 A.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ki thuat

Mit khac, bén canh do bén lién két tuyét voi voi bd phan phia ngoai cing, bd
phan hinh try bang gang d6i khi dwoc yéu cau dé giam thém tdng d6 day T cua bd
phan hinh tru bang gang phi hop véi muc dich sit dung cta bo phan hinh tru bing
gang. Trong khi do, tong d6 day T 1a tdng chidu cao phin nhé ra Tp va do day Tb cua
phén than chinh ctia by phan hinh tru ngoai trir cac ph?m nhd ra. Do do, dé giam téng
do day T, bat ky mot hodc hai chiéu cao phan nho ra Tp va d6 day Tb cia phan than
chinh cta bd phén hinh tru can dugc gidm. Tuy nhién, viéc giam d6 day Tb cua than
chinh ctia bo phan hinh tru dan dén su giam do bén cua bod phan hinh tru bﬁng gang, va

do d6 didu nay khong thiét thuc trong mot sé truong hop.

Theo quan diém cta cac su kién dugc mo ta & trén, day dugc xem la cac cong
nghé dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, trong d6 chidu cao cla
cac phan nho ra it nhit 14 0,5 mm vé co ban 1 khéng phit hop. Mt khéc, n6 dugc xem
la cong nghé duge md ta trong tai lidu sang ché 3 trong d6 chiéu cao ctia cac phan nhd
ra ¢6 thé duogc dat nhé hon 0,5 mm 1a phu hop so véi cac cong nghé duge mo ta trong
tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2. Tuy nhién, nhu két qua cta viéc thim dinh
duoc thuc hién trén cong nghé duoc md ta trong tai liéu sang ché 3 boi cac tac gia cua
sang ché, da chung minh 1a rat khé dé giam thém tong do day T ctia bd phéan hinh tru
bang gang trong khi dam bao do bén lién két dugc xac dinh trude trong khu vuc trong

do6 chi€u cao cua cac phan nho ra 1a nho hon 0,5 mm.

Sang ché duoc thuc hién theo céc trudng hop duoc md ta & trén, c6 muc dich dé
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d& xudt bd phan hinh tru bang gang va két cdu lién hop c¢6 kha ning dam bao du do
bén lién két va sy bam dinh v&i bd phan phia ngoai ciing ngay ca khi chiéu cao phan

nho ra bi gidm thém.
Giai quyét van dé

Muc dich dwoc dé cip & trén c6 thé dat dugc bang cic phudng 4n sau ddy cia
sang ché. Trong bd phén hinh tru bing gang thi nhit theo mdt phwong an cua sang ché,
dé xudt bo phéan hinh tru bang gang ¢ bé mit ngoai vi bén ngoai, bé mat ngoai vi bén
ngoai ctia bd phan hinh tru bing gang duoc tao thanh tir bé mat dic va co cac phin
nho ra (P) duoc tao lién khéi véi bé mat duc, trong do: (A) cac phan nhd ra (P) ¢o
chidu cao biang hodc 16n hon 0,20 mm va nho hon 0,50 mm; (B) tong s cac phan nhod
ra trén cm” cta bé mit ngoai vi bén ngoai 14 bing hodc 16n hon 61 va bang hoic nho
hon 180; (C) c4c phan nhé ra (P) bao gdm mdt phan nh ra (Pn) ¢ hinh dang dugc co
hep; (D) ty 16 cua s cac phin nho ra (Pn) ¢6 hinh dang duge co hep véi sé cac phan
nh6 ra (P) ¢6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 14 bang hodc 16n hon 50%; (E) gia tri

S duoc thé hién béi:
‘Biéu thtc (1) S=H**NxNP

1a bang hodic 16n hon 310; va (F1) d6 bén lién két F (A1) thu dugc khi bé mat
ngoai vi bén ngoai ctia bd phan hinh try bang gang 1a dic chén véi hop kim nhém vugt

qué gia tri Fb dugc thé hién boi:
‘Biéu thre (2) Fb=1,325xH*xN-0,75,

Trong biéu thtre (1) va biéu thire (2), S 1a chi s6 d6 bén lién két, H 1a chidu cao
(mm) cta cac phan nho ra (P), N 1a téng sd (sé/cmz) clia cac phan nho ra (P) trén cm’
ctia bé mat ngoai vi bén ngoai, NP 14 ty 1& (%) ciia sd cac phan nho ra (Pn) c6 hinh
dang duoc co hep véi sb céc phén nho ra (P) c6 mét trén bé mit ngoai vi bén ngoai, va

Fb 1 d6 bén lién két bién (MPa).

Trong b phéan hinh tru bing gang thi hai theo mdt phuong an cta sang ché, dé
xuét bo phén hinh tru béng gang c6 bé mit ngoai vi bén ngoai, bé mit ngoai vi bén

ngoai cta bd phan hinh tru bang gang duoc tao thanh tir bé mit dic ¢6 cac phan nho ra
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(P) duoc tao lién khéi v6i bé mit dac; trong d6 (A) cac phan nhé ra (P) ¢6 chiéu cao
béng hodc 16n hon 0,20 mm va nho hon 0,50 mm; (B) téng sb cac phén nho ra trén
cm? clia bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bing hodc 16n hon 61 va bang hodc nhé hon 180;
(C) cac phan nhd ra (P) bao gdm mét phan nhé ra (Pn) c¢6 hinh dang duoc co hep; (D)
ty 1& clia s6 cac phan nhé ra (Pn) ¢6 hinh dang duoc co hep v6 sb cac phan nho ra (P)
¢6 mit trén bé mat ngoai vi bén ngoai 1a bang hodc 16n hon 50%; (E) gié tri S duoc thé

hién boi:
‘Biéu thuc (1) S=H*xNxNP

1a bang hodc 16n hon 310; va (F2) 1a ty 18 cua sé cac phan nhé ra (Pn) ¢6 hinh
dang dugc co hep, mdi ty 1& ¢6 0,65 hodc nhd hon nhu ty 1€ cua chiéu cao vi tri cta
phin dugc co hep nhét véi chiu cao ciia phdn nhd ra (Pn) c6 hinh dang duoc co hep,
v6i s6 cac phan nhd ra (Pn) ¢6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bang hodc 16n
hon 40%, trong biéu thirc (1), (S) 12 chi s§ d6 bén lién két, H 1a chiéu cao (mm) cua
cac phan nho ra (P), N 1a tdng s (sé/cm®) ctia cac phan nhoé ra (P) trén cm? ciia bé mit
ngoai vi bén ngoai, NP 14 ty 1& (%) ctia s6 cac phan nhd ra (Pn) c¢6 hinh dang duoc co

hep v6i sO cac phan nho ra (P) c6 mit trén beé mat ngoai vi bén ngoai.

Trong cic bd phan hinh try bang gang thir nhat va thtr hai theo mét phuong an

clia sang ché, dugc wu tién cac diéu kién (A) dén (B), (F1), va (F2) duoc thoa man.

Trong cac bd phén hinh tru bang gang thi nhét va tha hai theo phuong 4n khéc
cla sang ché, dugc vu tién, khi ty s6 tiét dién cua vung dugc bao quanh béi dudong bao
v6i chiéu cao do duge 14 0,15 mm trén ban dd dudng bao 1a S1, ty s6 tiét dién S1 roi
vao khoang tir 15% dén 50%, ban d6 dudng bao thu dugc bang cach do 1 cm” cua bé
mdt ngoai vi bén ngoai bﬁng su btrc xa ctia chum tia laze 1én trén bé mit ngoai vi bén

ngoai bang cach st dung thiét bi do laze ba chiéu khong tiép xuc.

Trong cc bd phan hinh tru bing gang thir nhat va tht hai theo phuong 4n khac

ctia sang ché, dugc wu tién 12 chi s6 do bén lién két S 14 bing hodc 16n hon 500.

Trong cAc bd phén hinh tru bing gang thir nhit va thir hai theo phuong an khac
cua sang ché, dugc wu tién 14 it nhét mot phén ctia bé mit ngoai vi bén ngoai cia bd

phan hinh try bang gang dugc bao phu boi bd phan khéc sao cho bd phan hinh tru bang
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gang va bd phan khac duogc tich hop véi nhau.

Trong céc bd phan hinh try bing gang thir nhit va thi hai theo phuong an khac
cla sang ché, dugc vu tién 12 bd phén hinh try bﬁng gang la éng 16t hinh try cho dong
co d6t trong trong d6 pittdng va vong pittdng truot trén bé mit ngoai vi bén trong cla

bo phén hinh try bang gang theo cach chuyén dong qua lai.

Trong céc bd phan hinh tru bang gang thtr nhét va thi hai theo phuong an khéac
ctia sang ché, duoc uu tién 1a bd phan hinh tru bing gang 13 tréng phanh cho tréng
phanh kéo dai bén trong, trong d6 ma phanh trugt trén bé mit ngoai vi bén trong cta

bo phan hinh tru bing gang.

Trong d6 két cdu lién hop theo mot phuong 4n cia sang ché bao gdm: bd phin
hinh tru béng gang c6 bé mat ngoai vi bén ngoai, bé mat ngoai vi bén ngoai cia bd
phan hinh tru béng gang dugc tao thanh tur bé mit dac va cb cac phén nho ra (P) dugc
tao lién khdi v6i bé mit dac, bd phan hinh try bing gang théa man: (A) cac phin nhd
ra (P) co chiéu cao béng hodc 16n hon 0,20 mm va nhé hon 0,50 mm; (B) téng sb cac
phin nhd ra trén cm” cta bé mit ngoai vi bén ngoai 12 bing hodic 16n hon 61 va bing
hoic nhé hon 180; (C) cic phan nhd ra (P) bao gdm mdt phan nhd ra (Pn) ¢ hinh
dang dugc co hep; (D) ty 1€ cta sb cac phén nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep véi
s6 cac phan nhé ra (P) c6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bang hodc 16n hon

50%; (E) gi4 tri S dugc thé hién boi:
‘Biéu thirc (1) S=H*xNxNP

1a bang hodc 16n hon 310; va d6 bén lién két F(A1) thu duoc khi bé mit ngoai
vi bén ngoai ctia by phan hinh tru bing gang dwgc dic chén véi hop kim nhom vugt

qué gia tri Fb dugc thé hién boi:
‘Bidu thirc (2) Fb=1,325xH*xN-0,75,

Trong biéu thuc (1) va biéu thic (2), S 1a chi s6 d6 bén lién két, H 14 chidu cao
(mm) cia cac phin nho ra (P), N 1a tdng s (sé/cm?) clia cac phin nho ra (P) trén cm®
ctia bé mat ngoai vi bén ngoai, NP 1a ty 18 (%) cia sd cac phan nhd ra (Pn) ¢6 hinh

dang dugc co hep véi sO cac phan nho ra (P) c6 mat trén bé mat ngoai vi bén ngoai, va
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Fb 1a d6 bén lién két bién (Mpa); va bo phan phia ngoai cliing, ma bao phu it nhat mot
phin cta bé mit ngoai vi bén ngoai cia bd phéan hinh tru bing gang, trong d6 bd phan

hinh tru bang gang va bd phén phia ngoai cing dugce tich hop v6i nhau.

Trong két cdu lién hop thtr hai theo mot phwong 4n cta sang ché bao gdm: bod
phén hinh try bing gang c6 bé mit ngoai vi bén ngoai, bé mit ngoai vi bén ngoai cua
bd phén hinh try béng gang dugc tao thanh tu bé mat dac va co cac phén nho ra (P)
duge tao lién khdi v6i bé mat dac, bd phén hinh try bé‘mg gang thdéa man: (A) cac phén
nhod ra (P) ¢6 chidu cao bang hodc 16n hon 0,20 mm va nhé hon 0,50 mm; (B) tong sb
cac phan nhd ra trén cm® ciia bé mit ngoai vi bén ngoai 1 bang hodc 16n hon 61 va
bang hodc nho hon 180; (C) cic phin nhd ra (P) bao gdm mdt phin nhé ra (Pn) c6
hinh dang dugc co hep; (D) ty 1€ cia sb cac phén nho ra (Pn) c6 hinh dang duoc co
hep v6 sb cac phan nho ra (P) ¢6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 12 bang hodc 16n

hon 50%; (E) gid tri S dugc thé hién boi:
‘Biéu thuc (1) S=H*xNxNP

14 bang hodc 16n hon 310; va (F2) 12 ty 18 cta sb cac phin nhé ra (Pn) ¢6 hinh
dang dugc co hep, mdi ty 1& ¢6 0,65 hoic nhd hon khi ty 18 chiéu cao cta phﬁn duoc co
hep nhét v&i chiéu cao cua phén nho ra (Pn) c¢6 hinh dang dugc co hep, voi sb cac
phé”m nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep c6 mat trén bé mit ngoai vi bén ngoai la

bang hodc 16n hon 40%,

Trong biéu thtre (1), S 1a chi s d6 bén lién két, H 13 chidu cao (mm) cia cac
phin nho ra (P), N 1a téng sb (sé/cm?) cta céc phan nhd ra (P) trén cm® cta bé mat
ngoai vi bén ngoai, NP 1 ty 18 (%) cta sé cac phin nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang duoc co
hep voi sb cac phén nho ra (P) ¢c6 mét trén bé mdt ngoai vi bén ngoai; va bd phan phia
ngoai cing, ma bao phu it nhit mot phin ciia bé mat ngoai vi bén ngoai cliia bd phén
hinh try bang gang, trong d6 bd phéan hinh try bing gang va bd phan phia ngoai cing

duogc tich hop véi nhau.

Trong két céu lién hop thir nhit va tht hai theo mdt phuong 4n cua sang ché,

duoc wu tién 1a cac diéu kién (A) dén (E), (F1), va (F2) duoc thoa man.

Theo két cu lién hop thi nhét va thir hai theo phuwong an khéc cia sang ché,

_7-
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duoc vu tién: bd phan phia ngoai ciing bao gdbm bd phan phia ngoai cung kim loai; va
it nhdt mot phan ctia bd phan phia ngoai ciing ctia bd phan phia ngoai cing dugc dic

chén vi bd phan phia ngoai cung kim loai.
Hi¢u qué cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xudt bd phan hinh try bang gang va két cdu lién hop c6
kha nang dam bao du do bén lién két va sy bam dinh v6i bd phan phia ngoai cling

ngay ca khi chiéu cao phan nho ra bi giam thém

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh phdi canh bén ngoai d& minh hoa vi du vé bd phan hinh tru bing

gang theo mot phuong &n cua sang ché.

Fig.2 12 hinh chiéu nhin tir mat bén duoc phéng to dé minh hoa vi du vé phén
nho ra ¢6 hinh dang dugc co hep, ma dugce tao thanh trén bé mat ngoai vi bén ngoai

ctia bo phén hinh tru bang gang theo phuong an nay.

Fig.3 1a hinh chiéu nhin tr mat bén duogc phong to dé minh hoa vi du vé phén
nho ra ¢6 hinh dang khic, ma dugc tao thanh trén bé mit ngoai vi bén ngoai cua bo

phan hinh try bang gang theo phuong 4n nay.

Céc Fig.4 1a c4c hinh anh thé hién cho timg vi du vé phan nh6 ra ¢6 hinh dang
dugc co hep, trong d6 Fig.4A 1a vi du v& hinh anh (hinh &nh kim tudng) tiét dién cta
phdn nhé ra c¢6 hinh dang dugc co hep, va Fig.4B 1a vi du vé hinh anh mit bén khi mit
bén cuda phén nho ra ¢é hinh dang dugc co hep dugc quan sat bdi kinh hién vi tir
hudng chéo 16n mot goc khoang 30 d6 tiép xic voi bé miat ngoai vi bén ngoai ciia bo

phan hinh try bang gang.

Céc Fig.5 1a cac hinh vé phéi canh dé minh hoa mot vi du vé dong co dbt
trong bao gdm cac bd phan hinh tru bing gang (cac 6ng 16t hinh try) theo phwong an
nay, trong d6 Fig.5(A) 12 hinh phéi canh cta dong co ddt trong va Fig.5(B) 1a hinh mat

cit dé minh hoa vi du vé két cAu mit cét doc theo duong I1B-11B cda Fig.5(A).
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Fig.6 12 hinh mat cét phéi canh d& minh hoa vi du vé tréng phanh kéo dai bén

trong bao gdbm b phan hinh try bang gang (tréng phanh) theo phwong 4n nay.

Fig.7 1a luu dd d& minh hoa vi du v& cac bude dac trong trudng hop trong dé
b6 phan hinh tru bang gang theo phuong 4n nay dugc sin xuét bang phuong phap duc

ly tam.

Céc Fig.8 1a hinh phéi canh d& minh hoa buéc C duge minh hoa trén Fig.7
trong d6 Fig.8(A) 1a hinh dé thé hién tinh trang ma trong d6 nhiéu bot khi dugc tao ré
trong 16p trang khuodn, Fig.8(B) 12 hinh minh hoa tinh trang trong d6 céc 16 16m duoc
tao ra trén mat ngoai vi bén trong cua 16p trang khudn, va Fig.8(C) la hinh minh hoa
tinh trang trong do 16 16m c6 hinh dang duoc co hep duge tao ra cing vdi sy tao thanh

ctia 16 16m c6 hinh dang khac.

Fig.9 12 hinh phdi canh dé minh hoa phuong phap do ban d6 dudng bao cla
cac phin nhd ra dugc tao thanh trén bé mit ngoai vi bén ngoai ctia by phan hinh tru
bang gang va sb cic phin nh ra bang cach ding thiét bi do laze ba chidu khong tiép

xuc.

Fig.10 13 vi du v& ban d6 duong bao 200-micromet ctia miu danh gid cia vi du

Céc Fig.11 12 hinh phéi canh d& minh hoa phuong phap do ty 1& co hep béng
cach sir dung kinh hién vi, trong d6 Fig.11(A) 14 hinh chiéu tlr truéc ctia mau d4nh gia
duoc quan sat boi kinh hién vi khi dwgc nhin tir phia truc tdm va Fig.11(B) la hinh
chiéu canh cta mau danh gia duge quan sat bang kinh hién vi khi dugc nhin tir phia

mat bén.

Fig.12 1a anh phong dai & minh hoa vi du ciia bé mit ngoai vi bén ngoai cta
miu danh gia dugc hién thi 1én man hinh ti vi thong qua kinh hién vi theo phuong

phap do dugc minh hoa trén cac Fig.11.

Fig.13 1a hinh chi€u canh d¢ minh hoa vi du vé cac phan nho ra c¢6 cac hinh

dang khong déu.

Fig.14 1 vi du v& ban dd duong bao 150-micromet ctia mau d4nh gid cta vi du
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Céc Fig.15 1a c4c hinh phdi canh d& minh hoa hinh try kiéu d6i duwoc san xuét
dé do ty 1é khoang hd va mau thir nghiém thu duoc tir hinh tru kiéu doi, trong do Fig.
15(A) 12 hinh bén ngoai cta hinh tru kidu dbi va Fig.15(B) 1a hinh chiéu tir duéi ciia

mau thir nghiém.

Fig.16 1a dd thi thu duoc bang cach vé d6 bén lién két F (Do bén lién két F
(A1) (truc tung) v6i H*N (truc hoanh).

Fig.17 14 dd thi thu duoc bang cach v& do bén lién két F (truc tung) véi chiéu

cao H ctia phin nho ra P (truc hoanh).

Fig.18 1a dd thi thu dugc bang cach v d6 bén lién két F véi chi s6 d6 bén lién
két S (truc hoanh) dbi vai cac két qua cua cac tht nghi€ém dugc thyc hién trén cac Vi

du 16 dén 21 va vi du so sanh 7 dén 9.

Fig.19 1a d thi c6 dugc bang cach vé ty 18 khoang hé G véi chi sé do bén lién
két S (truc hoanh) ddi voi cac két qua cia cac thir nghiém duge thuc hién trén cac Vi

du 16 dén 21 va vi du so sanh 7 dén 9.

Fig.20 1a vi du vé ban dd dudng bao 150-micromet ctia mau danh gia ctia mau

ddi chung 6.

M6 ta chi tiét sang ché

Bo phan hinh try bing gang tht nhit theo mdt phuong an cua sang ché co bé
mdt ngoai vi bén ngoai, bé mat ngoai vi bén ngoai cua bd phan hinh tru dugc tao thanh
tlr bé mat dac va ¢ cac phén nho ra P duoc tao 1ién khdi véi bé mat duc. Bd phan hinh

tru bing gang c6 cac dic tinh sau day (A) dén (F1).

(A) cac ph?ln nho ra P ¢6 dd cao bﬁng hoac 16n hon 0,20 mm va nho hon 0,50

mim.

A A r A A A 2 A “ IR TN IR PO
(B) Tong s0 cac phan nho ra P trén cm” cda bé mat ngoai vi bén ngoai 1a bang
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hoic 16n hon 61 va bang hodc nhé hon 180.
(C) cac phan nho ra P bao gdbm phan nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep.

(D) ty 18 ctia s6 cac phan nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep véi s cac phin

nho ra P c6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bing hoic 16n hon 50%.
(E) gia tri S thé hién béi biéu thirc (1) bang hodc 16n hon 310.

(F1) d6 bén lién két F (A1) thu dwoc khi bé mit ngoai vi bén ngoai cia bd
phén hinh try dugc dic cheén vai hop kim nhom vuot qua gia tri Fb dugc thé hién boi

biéu thirc (2)
‘Biéu thirc (1) S=H*xNxNP
- Biéu thtre (2) Fb=1,325xH**xN-0,75

Trong biéu thirc (1) va biéu thirc (2), S 1a chi s6 d6 bén lién két, H 1a chiéu cao
(mm) ctia cac phin nhd ra P, N 1a téng sb (s6/cm?) cia cac phin nho ra P trén cm” coa
bé mat ngoai vi bén ngoai, NP 1a ty 1& (%) ctia s& cac phan nho ra Pn c6 hinh dang
duoc co hep v6i s6 cac phan nhé ra P ¢6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai, va Fb 1a

d6 bén lién két bién (Mpa).

Hon nita, bd phan hinh try bing gang thtr hai theo phuong 4n ¢6 dic tinh nhu
duge mo ta didu kién (F2) sau ddy & noi cia didu kién (F1) d6i v6i bd phén hinh tru
bang gang thtr nhat theo phwong 4n. Theo cach khac, bd phan hinh tru bing gang thir
hai theo phuong 4n 13 giéng véi bo phan hinh tru bang gang thir nhat theo phuong an.

(F2) 1a ty 18 cta sb cac phan nhd ra Pn c6 hinh dang dugc co hep, c6 0,65
hodc nhé hon khi ty 1& chiéu cao ctia phan dwoc co hep nhét véi chidu cao cua cic
phan nho ra Pn c6 hinh dang dwoc co hep, v6i sb cac phan nhd ra Pn c6 hinh dang

dugc co hep c6 mat trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bing hodc 16n hon 40%.

Trong bd phéan hinh tru bing gang theo phuwong 4n, dugc uu tién 14 tit ca cac
didu kién (A) dén (E), (F1), va (F2) dugc thda man.

Chi€u cao cua cic phan nho ra P dugc tao ra trén bé mit ngoai vi bén ngoai

-11-



32194

ctia bd phan hinh try bang gang cta phuong an nay 1a nho hon chidu cao cta céc phin
nh6 ra duoc tao ra trén bé mit ngoai vi bén ngoai ctia bd phéan hinh tru bang gang duoc
lam vi du trong tai li¢u sang ché 1 hoic tai liéu séng ché 2. Theo d6, nhu duoc so sanh
v6i cac bd phén hinh try bing gang cta tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, 1a dé
dang d6i voi bd phan hinh tru bang gang clia phuong 4n nay dé giam tong do day T
cta bd phan hinh tru bing gang ma khong giam do day Tb cta phan than chinh cta bo
phan hinh try. Hon nita, cac phin nhé ra dugc tao thanh trén bé mit ngoai vi bén ngoai
ctia bd phan hinh tru bing gang sao cho théa mén tit ca cac diéu kién (A) dén (E) va
diéu khién (F1) dwoc md ta & trén hodc tit ca cac didu kién (A) dén (E) va diéu kién
(F2) dugc md ta & trén. Do d6, dd bén lién két va su bam dinh giita bo phan hinh try

bang gang va bd phan phia ngoai cing ¢ thé duge dam bao day du.
(A) Chiéu cao H cia phan nho ra P

Chiéu cao H ctia phan nhd ra 1a bang hodc 16n hon 0,20 mm va nhé hon 0,50
mm. Thong qua viéc dat chiéu cao H cta phén nho ra P 1a nho hon 0,50 mm, no tro
nén qua dé dé giam tong d6 day T ciia bd phan hinh tru bang gang. Ngoai ra, d6 day
Tb ctia phan than chinh ctia bd phan hinh tru bang gang khéng dugc yéu cau dé dugc
giam sao cho giam tdng do day T. Do d6, viéc giam d6 bén cta bd phéan hinh try bing
gang, ma duogc gdy ra boi viée giam do day Tb cia phan than chinh cia bd phan hinh
tru béng gang, cO thé duoc ngdn chdn. Mt khac, thong qua viéc dat chiéu cao cua
phan nho ra P 14 bang hodc 16n hon 0,20 mm, né tré nén dé dang hon dé tao thanh
phén nho ra Pn ¢6 hinh dang duogc co hep, ma hiéu qua dé cai thién d6 bén lién két vai
bo phan phia ngoai cung. Do d6, n6 trd nén d& dang hon dé dam bao du do bén lién

két.

Chiéu cao H ctia phin nho ra P ¢6 thé dugc chon phit hop trong khoang tir
0,20 mm dén nho6 hon 0,50 mm phu hgp v6i viée sit dung hodc muc dich st dung cia
bd phan hinh tru bang gang ctia phuong 4n nay. Vi du, khi gia tri duoc mong mubn
dua ra dua trén sy cai thién do bén lién két hon viée gidm thém téng do day T, dugc uu
tién 1a chiéu cao H cua phé“ln nhé ra P dugce dat dén 0,25 mm hodc 16n hon va nho hon
0,50 mm, t6t hon nira 12 0,30 mm hodc 16n hon va nhé hon 0,50 mm. Khi gia tri dugc

mong muon dugc dua ra dua trén viée gidm thém tong do day T hon viéc cdi thién cta
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do bén lién két, duoc wu tién 1a chiéu cao H cua phén nho ra P béng hodc 16n hon 0,20
mm va béng hodc nhé hon 0,35 mm, va tdt hon nita 13, béng hodc 16n hon 0,20 mm va

b%mg hodc nhé hon 0,30 mm.

Chiéu cao H ciia phin nho ra P nghia 1a khoang cach tir bé mit nén (bé mit
nén ngoai vi bén ngoai) cua phén nho ra P dugc tao ra trén bé mit nén ngoai vi bén
ngoai ctia bd phén hinh tru bing gang v4i phan cao nhit ctia bé mit trén cla phén nho
ra P duoc dua trén bé mat nén bén ngoai nhu sy tham chiéu. B& mit nén ngoai vi bén
ngoai ¢6 cling chidu cao voi ving clia bé mit ngoai vi bén ngoai, trén dé phin nho ra P
khong dugc tao thanh. Chiéu cao cua phén nho ra dugc xac dinh dua trén chiéu cao
cta bé mit nay nhu sy tham chiéu (0 mm). Phuong phap cu thé dé do chidu cao H cia

phin nho ra P duoc mb ta sau.
(B) tong s6 N clia cac phén nho ra P

Téng s6 N (mat do N) cia cac phén nho ra P trén cm?* ctia bé mat ngoai vi bén
ngoai ( dudi day doi khi duoc viét tit 1a “s6 phan nhd ra N”) 1a bang hoic 16n hon 61
va bang hodc nhé hon 180. Thong qua viéc dit s6 phan nho ra 1a 61 hodc 16n hon, n6
tr& nén dé dang hon dé dam bao du do bén lién két. Hon nira, thong qua viée dit sb
phan nhd ra N 1a 180 hodc nhoé hon, kha ning tao thanh phan nhé ra P ¢6 hinh dang
dugc co hep duoc cai thién, nho d6 né qua d& dang dé dam bao dii do bén lién két.
Ngoai ra, khi bd phén hinh try bang gang clia phuong 4n nay va bd phan phia ngoai
cung dugc tich hop trong khi bd phan phia ngoai cung duoc tao thanh thong qua qua
trinh 4p dung véi b& mat ngoai vi bén ngoai (bé mit dic) cta bd phan hinh try bing
gang, chét long hodc nguyén li€u thd duge lam thanh bt dbi voi viée tao thanh bo
phan phia ngoai cing, phin giita phan nho ra P lién k& c6 thé dugc lam day mot cach
tron tru v6i nguyén liéu thd dé tao thanh bd phan phia ngoai cing. Do d6, su tao thanh
cac khoang hd tai mit phan cach ndi gitta bd phan hinh tru bing gang va by phan phia
ngoai cung sau khi sy két hop bi chédn. Do d6, viéc bam dinh dﬁy du co thé duge dam
bao. Tét hon 13, sb phan nhé ra N roi vao khoang tir 70 dén 160, t&t hon nita 1a nim

trong khoang tir 75 dén 145, dac biét t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 80 dén 140.

Khi nguyén liéu tho dé tao thanh bd phéan phia ngoai ciing dugc sir dung dé tao

thanh bd phan phia ngoai cing, nguyén liéu nay duogc héa cimg dudi diéu kién lam
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mat trong tinh trang nhiét d¢ cao, nguyén li€u dang 1éng ma duoc dung hgp, duoc
dung két, hodc tuong ty viéc dun néng cé thé dugc sir dung. Chét 16ng bao gbdm chét
gibng nhu bdt nhio. Cac vi du cu thé vé nguyén lidu thd dang 1ong bao gom: (i) kim
loai nong chay trong truong hop duc, va (ii) trong truong hgp duc nhya, nguyén li€u
nhya ¢ tinh trang néng chay dugc st dung dé dic phun ép va ché phim c6 thé chira
dugce tao thanh bdt nhao hodc ché phém c6 thé chita duoc dang chét long bao gém
monome c6 thé trung hop 1am thanh phéan chinh dugc sir dung dé duc chét, tng dung
duc, va dac phun ép. Cac vi du cu thé vé nguyén li€u thd dugce lam thanh bot bao gém

cac loai bot cua kim loai, oxit vo co, va nhya, va vat liéu tong hop cia ching.
(C) phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep

phin nhd ra P dugc tao thanh trén bé mit nén ngoai vi bén ngoai bao gbm
phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang dwoc co hep. Phan nhd ra P va phan nhd ra Pn c¢é hinh

dang dugc co hep dugc mo ta dudi day v6i su tham chiéu vao céac hinh vé.

Fig.1 1a hinh phdi canh bén ngoai d& minh hoa vi du vé bd phan hinh tru bing
gang theo phuong 4n nay. Fig.2 1a hinh chiéu nhin tir mit bén dugc phong to dé minh
hoa vi du vé ph?m nho ra c6 hinh dang dugc co hep, ma dugc tao thanh trén bé& mat
ngoai vi bén ngoai ctia bd phan hinh tru bang gang theo phwong 4n nay. Fig.3 1a hinh -
chiéu nhin tir mit bén dugc phéng to dé minh hoa vi du vé phan nhd ra c6 hinh dang
khéc, ma dugc tao thanh trén bé mit ngoai vi bén ngoai ctia bd phan hinh tru béng
gang theo phuong an nay. Theo Fig.1 dén Fig.3, ky hiéu tham chiéu A biéu thi truc tam,
hodc chiéu hudng tdm cia bo phan hinh tru bing gang 10, va ky hiéu tham chiéu R
biéu thi chidu huéng tdm cua bd phéan hinh tru bang gang 10, ma vudng gbc v6i chiéu
huéng tim A. Chiéu huéng tim R ciing 13 huéng song song v6i huéng chidu cao cua

cac phan nho ra P.

Trén bé mat ngoai vi bén ngoai 10S dugc tao thanh tr bé mat duc cia bd phan
hinh tru béng gang 10 ctia phuong 4n nay dugc minh hoa trén Fig.1, cic phén nhd ra
(P) (khong duoc hién thi trén Fig.1) dwoc tao lién khéi véi bé miat dic. Trén Fig.2,
minh hoa vi du v& hinh dang mit bén cta phan nhd ra P khi bé mit ngoai vi bén ngoai
10S dugce minh hoa trén Fig.1 dugc quan sat tr hudng tiép tuyén TN cua bé mit ngoai

vi bén ngoai 10S.
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Phén 13i ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep dugc minh hoa trén Fig.2 chiéu boi
chiéu cao hl vé phia mit ngoai vi bén ngoai theo chidu huéng tdm R tir bé mit tham
chiéu (cu thé 13, & chiéu cao 0 mm) & ving (bé mat nén ngoai vi bén ngoai 10Sb) cia
bé mit ngoai vi bén ngoai 108, trén d6 cac phan nhd ra Pn khong dugc tao thanh. Phan
nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep c6 ba phéan, d6 13, (i) phan nén 20B lién tuc tir bé
mit nén ngoai vi bén ngoai 10SB, (ii) phan gitra 20M lién tuc v6i phin nén 20B, ma
duogc tao thanh trén mit ngoai vi bén ngoai cia phan nén 20B theo chidu hudng tdm
20B, ma dugc tao thanh trén mit ngoai vi bén ngoai ctia phan gitra 20M theo chidu
huéng tAm R va c6 bé mat trén 10St, tic 13, phan ciia bé mit ngoai vi bén ngoai 10S
cta phan nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep. Chiéu rong (chiéu dai theo hudng song
song v6i chidu hudng tdm A) clia phan nho ra ¢6 hinh dang dugc co hep ¢6 gié tri nho
nhét tai phan gitta 20M va gi4 trj 16n nhét tai phan trén 20T tir mat ngoai vi bén trong

dén miat ngoai vi bén ngoai theo chiéu huéng tim R.

Phén nhd ra Pn ¢6 hinh dang dwoc co hep chinh x4c hon nghia 14 phin nho ra

thoa mén céc biéu thire (3) dén (5).
‘Biéu thirc (3) PT0-PM0>0
‘Biéu thirc (4) PT1>PM1
‘Biéu thure (5) PT2>PM2

Trong biéu thirc (3) dén biéu thirc (5), PTO 1a chidu rong (chiéu rong 16n nhét)
& phan trén 20T cta phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep, va PMO 1a chidu rong
(chiéu rong nho nhit) & phan gitta 20M ctia phin nho ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep.
Trong tru&ng hop nay, khoang cach tir b mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb (_bé mat
tham chiéu, chiéu cao Omm) vé& phia mat ngoai vi bén ngoai theo chiéu huéng tdm R
dén vi tri ma chiéu rong nho nhat PMO duogc thé hién duogc dé cap dén 1am chiéu cao
hw & vi tri ctia phin dugc co hep nhit. Hon nita, trong trudng hop trong d6 duong ma
cat doi chiéu rong nhé nhat PMO va song song v6i chidu huéng tdm R 1a duong trung
tam Cp ctia phan nho ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep, (a) khi chidu rong 16n nhit PTO
duoc chia ra thanh hai tai duong trung tdm Cp, 1a chidu dai cta chidu rong cia mot

phén theo hudng chiéu rong va la chicu dai cia chi€éu rong phan khac theo hudng
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chidu rong, (b) khi chiéu rong nhé nhit PMO dugc chia thanh it nhit duong trung tAm
Cp, PMI1 1a chiéu dai ctia chiéu rong cliia mot phan theo huéng chiéu rong va PM2 14
chiéu dai ctia chiéu rong phan khac theo hudng chidu rong. Muc do cia su co hep
(PT0-PMO0) ctia phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep cua bd phén hinh tru bing
gang 10 clia phurong 4n nay chi can 16n hon 0 mm, thudng roi vao khoang tir 0,02 mm

dén 0,24 mm.

Liéu c6 hay khong phan nho ra P twong Gng v6i phin nhd ra Pn c¢6 hinh dang
duoc co hep thoa man biéu thire (3) dén biéu thire (5) thuc sy duoc x4c dinh bing cach
quan sat bé mit bén cia phin nho ra P véi kinh hién vi tir huéng ra khéi bé mit ngoai
vi bén ngoai 10S & mot goe khoang 30° ddi véi tiép tuyén TN trén bé mit ngoai vi bén
ngoai cia bd phan hinh try bang gang 10 trén mat phing vudng gbéc vai truc tdm A cua
bo phan hinh tru bing gang 10. Céc chi tiét v& qu4 trinh quan sat bang kinh hién vi

dugc mo ta sau.

Mit khac, phan nho ra P khong thoa man it nhit mot biéu thic bat ky biéu
thirc (3) dén biéu thiic (5) dugc phan loai thanh phin nho ra Pa c6 hinh dang khac.
Phéan nhé ra Pa c¢6 hinh dang khac thuong bao gdm phén nho ra dugc minh hoa trén
Fig.3. phan nho ra Pa c¢6 hinh dang khac dwgc minh hoa trén Fig. 3 chiéu bai chiéu cao
h2 vé phia mat ngoai vi bén ngoai theo chidu huéng tim R tir bé mit tham chiéu (cu
thé 1a, & chiu cao 0 mm) & ving (bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb) cia bé mit
ngoai vi bén ngoai 108, trén d6 phan nhd ra khong duge tao thanh. Twong tu phan nhod
ra Pn c¢6 hinh dang dugc co hep dugc minh hoa trén Fig.2, phén nho ra Pa ¢6 hinh
dang khac dugc bao gdm ba phén 12 phan nén 20B, phin giita 20M, va phan trén 20T.
Tuy nhién, phdn nho ra Pa c6 hinh dang khac khac véi phan nhd ra Pn ¢6 hinh dang
dugc co hep ma chiéu rong cua phén nho ra Pa c6 hinh dang khac chi giam dan tir mit
ngoai vi bén trong vé phia mit ngoai vi bén ngoai theo chidu huéng tdm R, va chiéu

rong PMO & phan gitta 20M khong 1a chiéu rong nhoé nhét.

V6i viée tham chiéu, trén céc Fig.4, mot vi du cua ph?ln nho ra Pn c¢6 hinh
dang dugc co hep dugc thé hién. Fig.4(A) 1a vi du v& hinh anh (hinh anh kim tudng)
tiét dién cta phan nhd ra Pn c¢6 hinh dang dugc co hep, va Fig.4(B) 12 vi du vé hinh

anh mat bén khi mit bén cia phén nhd ra c¢6 hinh dang dugc co hep dugc quan sat
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bang kinh hién vi tir hudng chéo 1én mét goc 30 d6 v6i dudng tiép tuyén TN.
(D) ty 1& NP ctia phan nho ra Pn c¢6 hinh dang duoc co hep

Ty 16 NP ctia s6 cac phan nho ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep vai sé cac phan
nho ra P ¢6 mat trén bé mat ngoai vi bén ngoai (sau day dugc goi tat 1a “ty 1€ co hep
NP?”) béng hodc 16n hon 50%, t6t hon 12 60% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 70% hoac
16n hon, tdt hon nira 1a 80% hoic 16n hon, va dic biét tot hon 1a 90% hoic 16n hon.
Phan nhd ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep dugce co lai & phén gitta 20M. Do d6, bd
phan hinh tru bang gang 10 cia phwong 4n ndy va bo phan phia ngoai cung ¢6 thé bam
dinh v6i nhau. Do d6, thong qua viéc ddt cia ty I¢ co hep NP dén 50% hodc 16n hon,
no tré nén d& dang hon dé dam bao du do bén lién két. Hon niva, ty 18 NP ctia cic phin
nhd ra Pn ¢6 hinh dang duge co hep 14 gid tri trung binh cia ty 1& phan nhd ra PN, ¢6
hinh dang duoc co hep. Phuong phap cu thé do ty 18 NP ctia cac phan nhd ra Pn ¢

hinh dang dugc co hep duge md ta sau.
(E) Chi s6 d6 bén lién két S

Chi s6 d6 bén lién két S dugc thé hién bai biéu thirc (1) 1a 310 hoic 16n hon,
t6t hon 1a 350 hodc 16n hon, va tdt hon nita 12 500 hodc 16n hon. Thong qua viéc dat

chi s& d0 bén lién két S 12 310 hodc 16n hon, d6 bén lién két du c6 thé duge dam bao.

Nhu dugc bdc 10 trong tai li€u sédng ché 1 va tai liéu séng ché 2, duoc biét 1a
d6 bén lién két gitta bd phan hinh tru bang gang va bd phan phia ngoai ciing c6 thé
dugc cai thién béng cach tao ra cac phén nho ra c6 hinh dang dugc co hep trén bé mat
ngoai vi bén ngoai cta bd phan hinh try bing gang. Trong tai lidu sang ché 1, do bén
lién két cao dugc dam bao bang cach diéu chinh chibu cao ctia cic phin nhé ra ¢ hinh
dang dugc co hep, sb cac phén nho ra ¢6 hinh dang dugc co hep, va ty sb tiét dién thu
duoc béng cach truot phﬁn nho ra ¢6 hinh dang dugc co hep & chiéu cao da duoc xac
dinh trudc. Do do, cac tac gia cla sang ché da nd luc dé cai thién do bén lién két béng
cac didu khién tuong tu cac yéu td riéng 1¢ bao gdm chiéu cao H cta phin nho ra P,
tong s6 N clia cac phén nho ra P, va ty s tiét dién, ma duoc xem 13 c6 anh hudng dén
d6 bén lién két. Khi chiéu cao H ctia phan nhé ra P nho hon 0,5 mm, tuy nhién, da phat

hién nhiéu trudng hop ma do bén lién két khong thé duge dam bao chi bang cach didu
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chinh cac yéu t6 dé cap & trén.

Mic du 1y do xuét hién cac truong hop néu trén la khong rd rang, cac tac gia
sang ché gia dinh cac 1y do nhu sau. Cuy thé, khi chidu cao H cta phin nhd ra P 12 bing
hoac 16n hon 0,5 mm nhu duogc boc 1§ trong tai lidu sang ché 1, rat d& dé tao ra phén
nho ra c6 hinh dang dugc co lai tbt & phén gitta 20M. Mat khéc, khi chiéu cao H cua
phﬁn nhd ra P la nho hon 0,5mm, su tu tao thanh cua phé“m nhd ra Pn c6 hinh dang
duoc co h¢p ¢ du dinh dugc kho hon. Ngoai ra, mtrc do su co lai cua phén nho ra Pn
¢6 hinh dang dugc co hep c6 trach nhiém 14 twong dbi nhé. Hon nita, cc tac gié sang
ché da thdy rang, khi s6 16n ctia bd phan khi s6 lugng 16n clia cic phan nho ra P dugc
quan sat tir hudng tiép tuyén PN va chidu huéng tim R, dic tinh hinh dang ctia phén
nho ra P trong treong hop trong d6 chidu cao H cta phan nho ra P 1a nho hon 0,5 mm
va dac diém hinh dang cta phin nhd ra P trong truong hop trong d6 chidu cao H cua
phén nho ra la béng hoac 16n hon. Tur cac phat hién do, duogc d& xuét chiéu cao H cua
ph'?m nho ra P 1a nho khi dugc so sanh véi linh vuc k¥ thudt c6 lién quan, cac loai yéu
t6 nay anh huong t6t voi do bén lién két va muc do dong gop cua timg yéu t6 voi do
bén lién két thay ddi tuyét voi. Do do6, nhu két qua cia thir nghiém hodc 151, cac tac gia
sang ché da tim thdy chi sb do bén lién két S, dugc thé hién boi bidu thire (1) 1a chi s&
cao lién quan dén d6 bén lién két & ving trong d6 chidu cao H ciia phan nhd ra P 1a

nhdé hon 0,5 mm.
(F1) do bén lién két bién Fb

Do bén lién két F(A1) thu dugc khi bé mit ngoai vi bén ngoai cia bd phan
hinh tru bang gang thir nhét ciia phuong 4n nay dwgc dic chén v6i hop kim nhom vuot

qué do bén lién két bién Fb duoc thé hién bang biéu thirc (2).
- Biéu thirc (2) Fb=1,325xH*xN-0,75

Do bén lién két F(A1) vuot qua do bén lién két bién Fb dugc thé thién boi biéu
thirc (2). Do d6, trong bd phan hinh tru bing gang tht nhit cia phuong 4n nay, thim
chi trong ving trong d6 chiéu cao H ctia phan nhd ra P 1a bang hodc 16n hon 0,2 mm
va nhé hon 0,5 mm, bd phan hinh tru bang gang va bd phan phia ngoai ciing (bd phan

khac) ma bé mit ngoai vi bén ngoai ctia bd phan hinh try bang gang duge dic chén co
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thé dugc gén chit véi nhau.

Nhu rd rang tir bidu thire (1), chi s6 d6 bén lién két S ma c6 sy tuong quan
chit ch& v6i do bén lién két 1a thiét bi xac dinh ba bién sb (chidu cao H cta cac phan
nhod ra P, tdng s6 N cua cac phin nhd ra P, va ty 18 NP ciia cac phan nhd ra ¢ hinh
dang duoc co hep). Tuy nhién, do bén lién két duge xem 1a cling phu thudc vao cac
yéu t6 hinh dang ciia cdc phan nhd ra P, cu thé 13, cac yéu tb hinh dang khac nhau cta
cac phan nho ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep, ma c6 tac dong 16n dé cai thién d6 bén
lien két, vi du, mirc d6 co lai (chdng han nhu ty 1& ciia chiéu réng nhé nhat PMO va
chidu réng 16n nhat PTO hodc ty 1& cta chidu cao hl va chiéu cao hw cia vi tri phan
duge co hep nhét thé hién chidu rong nhé nht PMO), hinh dang phing, su c6 mit hozc
véng mit cua do nham bé mat, va mac do cia dd nham bé& mat, va tinh can dbi va tinh
d6i xtmg cta hinh dang. Lién quan dén van d& nay, chi s6 d6 bén lién két S co su
twong quan chit ch& v6i do bén lién két. Tuy nhién, d bén lién két S khong 1a thong
s6 hoan héao tuong Gng v6i do bén lién két. Hon nira, duge xem 13, khi chidu cao clia
cac phan nhd ra P 1a nho hon 0,5 mm, cic yéu t& hinh dang cua cac phan nho ra P ¢6
hinh dang dugc co hep anh huéng twong ddi nhidu dén do bén lien két khi duoc so

sanh chiéu cao H cia cac phan nho ra P.

Do d6, dua vao cac kién thire dugc dé cap & trén, cac tac gid sang ché d3 tim
théy ring do bén lién két bién Fb dugc x4c dinh nhu ham s H*xN nhu dugc thé hién
trong biéu thirc (2) nhu thong s trong su xem xét hinh dang cta céc phan nho ra P
trong khu vuc trong d6 chiéu cao H cia céac phan nhd ra P 1a bang hoic 16n hon 0,2
mm hodc nhé hon 0,5mm. Trong truong hop nay, ham tuyén tinh thé hién trén vé phai
cta biéu thie (2), d0 nghiéng a =1,325 va hé sb chan b = -0,75 1a cac gid tri khong doi
ma thé hién cac yéu t6 hinh dang cta phan nhd ra P cin thiét dé dat dugc do bén lién
két dugce xac dinh trude trong trudng hop trong d6 gia tri H*xN khong ddi. Cu thé 1a,
trong trudng hop trong do gia tri H2xN khong d6i, khi do bén lién két F (A1), ma dugce
do, vuot qua do bén lién két bién Fb, cac yéu t& hinh dang cua cac ph?m nho ra P thich
hop hon ddi véi sy cai thién cua d6 bén lién két va, khi do bén lién két F(A1) bang
hodc nho hon Fb, céc yéu té hinh dang ctia phan nhd ra P it thich hop hon d6i véi su

cai thién ctia do bén lién két.
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Trong diéu kién (F1), n6 chi dugc xac dinh, vi muc dich thuin tién, cho du cac
yéu t6 hinh dang cta phén nho ra P ¢6 phil hgp hon cho viéc cai thién do bén lién két
hay khong bing cach so sanh do bén lién két F (Al) thu dugc khi bé mit ngoai vi bén
ngoai cua bo phan hinh tru bing gang thir nhit ctia phuong 4n nay duoc dic chén vao

bang hop kim nhém va d6 bén lién két Fb thé hién bang biéu thirc (2) v6i nhau.

Do d6, bd phén hinh tru bing gang thir nhét ctia phuong an nay khong chi c6 thé xdy
dung két cau lién hop v6i bo phan lam tir hop kim nhom ma con c6 thé xay dung két

clu lién hop v6i bo phan dugc lam tir vat liéu khac hop kim nhom.

(F2) ty 16 NP2 cua phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep thoa man:
0<hw/h1<0.65

Trong bd phén hinh tru bang gang thit hai ctia phuong an nay, ty 1&é NP2 cua s6
céc phan nho ra ¢6 hinh dang dugc co hep, ¢6 0,65 hodc nhé hon khi ty 16 (hw/h1) cia
chiéu cao hw cta vi tri phan dugc co hep nhét v6i chidu cao hl ctia phan nhd ra Pn c6
hinh dang dugc co hep, voi s6 cac phan nhd ra c6 hinh dang dugc co hep ma c6 mit
trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bang hodc 16n hon 40%. Tt hon 13, ty 1& NP2 1a
béng hodc 16n hon 45%, tdt hon nira 1a béng hodc 16n hon 50%. Mic du giéi han trén
cda ty 1&¢ NP2 khong dugce gidi han cu thé, dugc wu tién 1a giéi han trén cta ching gan
v6i 100%.

Ty 1& (hw/h1) 1a ty 18 cta ty 16 hl ctia phdn nhd ra Pn va chiéu cao hw cua vi
tri phin dugc co hep nhét thé hién chiéu rong nhod nhit PMO cia phén nhd ra Pn, nhu
duoc thé hién trén Fig.2. Su tang lén gid tri nghia la phén duogc co hep nhét ¢6 mat & vi
tr{ cao hon & huéng chidu cao ciia phan nho ra Pn. Trong khi, cac tAc gia sdng ché da
quan sat cac phén nhd ra Pn ¢6 cic hinh dang dugc co hep khéc nhau véi céc ty 1€
(hw/h1) khéc nhau cho céc phin nho ra P ¢6 chidu cao H ctia céc phén nho ra P 12 bang
hodc 16n hon 0,2 mm va cao hon 0,5 mm, ma nhé hon céac phﬁn nho ra li€én quan dén
linh vuc k§ thuat nay. Sau do, cdc tdc gia sang ché da miéu ta mac do co lai
(PTO-PMO) ting ty 1& (hw/hl) gidm, din dén xu hudng ting thém vé kich thude cia
phan trén 20T. Trong trudng hop ndy, khi kich thude cua phan trén 20T ting thém,

phan trén 20T c6 mit theo cach cén sdu hon vao bd phan d6i xtmg (bd phan phia ngoai
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cing) ma duge lién két véi bd phan hinh try bang gang. Do dé, khi ty 16 NP2 ting, do
bén lién két giita b phéan hinh tru bang gang va b phan phia ngoai ciing c¢6 thé tang.
Cu thé 14, bang cach dit ty 18 NP2 dén 40% hodc 16n hon, d bén lién két ¢6 thé cai
thién déng ké trong khu vuc trong d6 chiéu cao ciia phan nhd ra P bang hoac 16n hon
0,2 mm va nho hon 0,5 mm ngay ca khi so sanh v6i linh vuc k§ thuat c¢6 lién quan

dwoc mb ta trong tai lidu sang ché 3 va tuong tu.
(G) ty sb tiét dién S1

B0 phén hinh tru bang gang 10 cta sang ché nay chi cin thoa man it nhit cac
didu kién (A) dén (E) va diéu kién (F1) dugc md ta ¢ trén hodc cac diéu kién (A) dén
(E) va diéu kién (F2) duoc md ta & trén. Pugce wu tién hon nira 1a ty sb tiét dién S1
nam vao khoang tir 15% dén 50%, t&t hon nira 1a ndm trong khoang tir 20% dén 50%.
Thong qua viéc dat cua ty sd tiét dién S1 dén 15% hodc cao hon, phan nén 20B cua
phin nhd ra P trd nén day hon sao cho phan nho ra P khong chic bi v&. Do dé, n6 trd
nén dé dang hon dé dam bao du d6 bén lién két. Hon nita, thong quan viéc dit cia ty
s6 tiét dién S1 dén 50% hodc nhé hon, viée 1am cho xu xi ciia bé mit duc cia phén nén
20B cua phé“m nho ra P va ngoai vi ctia chiing c6 thé dugc bi chin. Do d6, khi bé mat
ngoai vi bén ngoai 10S dugc bao pht véi nguyén li€u thoé cho viéc hinh thanh cia bo
phan phia ngoai ciing ching han nhu kim loai noéng chay dugc st dung cho viéc hinh
thanh by phan phia ngoai cung, sy hinh thanh ctia khoang h¢& gitra bd phan phia ngoai
cung cta bo phan hinh tru bing gang 10 c6 thé duge chan khién cho n6 dé dang hon

dé dam bao du sy bam dinh.

Ty s6 tiét dién S1 nghia 1a ty sd tiét dién cia khu vuc dwoc bao quanh béi
duong bao & chiéu cao do 12 0,15 mm trong khu vuc do ( dién tich 1cm2), ma bao gém
khu vuc dugce bao quanh bdi duong bao va bién tao thanh ngoai vi bén ngoai cia khu
vuc do, trén ban dd dudng bao thu duogc béng cach do lem2 cua bé mit ngoai vi bén
ngoai 10S bang su birc xa clia chim tia laze 1én trén bé mat ngoai vi bén ngoai 10S cua
bd phan hinh tru bang gang 10 bang cach sir dung thiét bi do laze ba chidu khong tiép

xuc.

< ket cau lién hop va bd phan phia ngoai cung>
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Mic du viée sit dung bd phan hinh tru bang gang 10 clia phuong 4n nay khong
dugc gidi han cy thé, thong thuong ddc biét dugc wu tién la b phan hinh tru béng
gang 10 va bo phédn phia ngoai cung dugc st dung theo tinh trang dugc tich hop bang
cach bao phu it nhat phan ctia bé mit ngoai vi bén ngoai 10S v6i bd phan phia ngoai
cing (bd phan khac). Trong trudng hop nay, c¢6 thé thu dugc két cdu lién hop bao gdm
bo phan hinh try bang gang 10 clia phuong 4n niy va bd phan phia ngoai cing ma bao
phu it nhéit mot phé”m ctia bé mat ngoai vi bén ngoai 10S cua bo phan hinh tru béng
gang 10 cta phuong an nay, trong d6 bd phan hinh try bing gang 10 va bo phan phia
ngoai cung duoc tich hop véi nhau. Puoc wu tién 13 két cdu lién hop 13 két cau duc
trong d6 bo phan phia ngoai cung la b phén phia ngoai cung kim loai dugc lam tur
hop kim nh6m, hop kim magie, hop kim sét, hodc twong tw, va it nhat mot phan ctia bé
mdt ngoai vi bén ngoai ciia bd phan hinh tru béng gang dugc diac chen vao by phan
phia ngoai cung kim loai. Trudc va sau khi su tich hgp ctia bd phén hinh tru bing gang
10 va b phan phia ngoai cung, viéc xtr ly nhu viéc cit c6 thé duge thuc hién trén bé

mit ngoai vi bén trong cia bd phan hinh tru bing gang 10.

O déy, thudt ngit “bd phan hinh tru bing gang 10 va bd phéan phia ngoai cing &
tinh trang dugc tich hop” nghia 14 tinh trang trong d6 bd phéan hinh tru bang gang 10
va bd phan phia ngoai ciing dugc lién két biang cach sit dung chét 16ng hoic nguyén
lidu tho duoc trang bi bing strc may cho viéc hinh thanh bd phan phia ngoai ciing sao
cho nguyén liéu thd bao phti bé mit ngoai vi bén ngoai 10S, va sau d6 thuc hién viéc
lam mat va héa rin hodc tring hop hodc lam kho trong truong hop nguyén lidu thd
16ng va dung hop va nung két thong qua viéc dun néng trong trudng hop clia nguyén
li€u tho duoc lam thanh bot, nhd d6 tao thanh bd phéan phia ngoai cung. Theo quy trinh
duoc dé cap & trén, nguyén liéu thd dang long hodc nguyén liu thd duge lam thanh
bot dugc lam day gifta cac phin nhé ra P & cac vi tri lién k& trén bé mit ngoai vi bén
ngoai 10 S, va phin duoc co hep ciia phan nhd ra Pn c¢6 hinh dang duoc co hep va
cling duge lam ddy bang nguyén liéu thd dang 1éng hodc nguyén lidu thd dugc lam
thanh bdt. Do do, phén nho ra P, cu thé 14, phén nho ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep,
c6 thé an khép v6i bo phan phia ngoai cing. Do dé, d6 bén lién két cao c6 thé thu

duoc.

Mic di nguyén liéu dé tao ra bd phén phia ngoai cung dugc chon phu hop voi
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viéc st dung bd phan hinh tru bﬁmg gang 10, thong thuong dugc uu tién la loai khac
nhau ctia nguyén lidu tir nguyén lidu ctia bo phan hinh tru bing gang 10 dugc sir dung.
Tuy nhién, loai twong tu cia nguyén liéu nhu nguyén liéu ctia bd phan hinh tru bang

gang 10 c¢6 thé dugc st dung 1am nguyén liéu ctia bd phan phia ngoai cling néu can.
<Ong 16t hinh tru va tréng phanh>

Mic du viée st dung bd phan hinh try bang gang 10 cta phuong 4n nay la
khong dugc gigi han cu thé, dic biét dugc uvu tién 1a bd phan hinh tru béng gang 10 c6

thé duoc st dung vi du nhu 6ng 16t hinh tru va tréng phanh.

Céc Fig.5 1a cac hinh phdi canh dé minh hoa vi du vé dong co ddt trong bao
gdm cac bd phéan hinh try bang gang (cac dng 16t hinh tru) theo phuong 4n nay. Pong
co dbt trong 20 duogc minh hoa trén cac Fig.5 ¢6 két cau trong d6 nhiéu 6ng 16t hinh
tru 30 va khéi hinh try 32 (bd phén phia ngoai cing) dic nhidu 6ng 16t hinh tru 30
trong d6 duoc tich hgp véi nhau. Hon nita, trong dong co dét trong 20 dugc minh hoa
trén cac Fig.5, dudong dan chét 10ng 1am mat 36 dugc lip gitra hai 15 hinh tru 34 lién ké.
Chinh xéc 13, dudng din chit 16ng 1am mat 36 dugc lp gitta cac bé mat ngoai vi bén
ngoai 10S va hai éng 16t hinh tru 30 lién ké. Trén cac Fig.5, minh hoa ciia cac bd phén
khac 6ng 16t hinh tru 30 va khdi hinh tru 32, va phﬁn nho ra P duogc tao thanh trén cac
bé mit ngéai vi bén ngoai 10S dugc luge bd. Hon nita, do day T cua céac 6ng 16t hinh
tru 30 dugc minh hoa trén cac Fig.5 nghia 1a tong d6 day bao gdm chiéu cao cda cac
phin nhé ra P. Nhu cc dng 16t hinh tru 30, bo phan & tinh trang trong d6 bé mit ngoai
vi bén trong (b& mat duc) ciia bd phan hinh tru bang gang 10 ciia phuong an nay dugc

st ly ngay sau khi viéc dac dugce st dung.

Nhu nguyén liéu dé tao thanh cac khéi hinh tru 32, vi du, nguyén liéu hop kim
nhom ¢6 thé duoc st dung dé giam trong luong va chi phi. St dung hop kim nhom, vi
du, "JIS ADC10 (lién quan dén tiéu chudn My ASTM A380.0) "hodc"JIS ADC12 (lién
quan tiéu chudn My ASTM A383.0)

Trong khi, déng co d6t trong 20 c6 van dé trong phuong phap lam mat dé
giam nhiét do cta bé mit thanh bén trong cua tung 16 hinh tru 34, ma dugc lam ting

boi sy dbt chay dong co. Do d6, thong qua viée lam tang dudong kinh duong din
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(duong kinh bén ngoai D) cia dudong din chét 16ng 1am mat 36 duoc lap gitta hai 16
hinh tru 34 lién k&, hiéu qua lam mat cua cac 16 hinh tru 34 co thé dugc tdng. Vi duy,
khi d6 day B & gitra cac 18 hinh tru 34 13 8mm, dudng kinh bén ngoai D clia dudong din
chét long lam mat 36 14 3 mm, va do day T cla céac 6ng 16t hinh tru 30 13 2,5 mm, do
day & gifta ting dng 16t hinh tru 30 va duong dan chét 1ong 1am mat 36 12 0 mm. Do
do, chit 16ng lam mat chang han nhu nuéc di qua duong dan chit 16ng lam mat 36
dugc ro ri.di vao budng dét hodc hop truc khuyu qua cdc bé mit ngoai vi bén ngoai
cua cac 6ng 16t hinh tru 30. Do su ro ri, c6 mot su lo ngai xay ra r6i loan chirc nang

dong co.

Vi du, khi 6ng 16t hinh try lién quan dén linh vuc k¥ thuat nay duogc boc 10
trong tai lidu sang ché 1, ma c6 cac phin nhd ra P co chiéu cao H ctia phan nho ra P 1a
bé“mg hodc 16n hon 0,5 mm va duoc tao ra trén bé mit ngoai vi bén ngoai 108, dugc st
dung nhu 6ng 16t hinh tru 30, do day cua phén than chinh cta 6ng 16t hinh tru 30 ngoai
trir phé‘m nho ra P, cia d¢ day T cua 6ng 16t hinh tru 30 dugc yéu cau dé giam hodc do
day B & giita cac 13 hinh tru 34 dugc yéu cau dé lam ting thém sao cho dit do day &
gifta tling ééc 6ng 16t hinh tru 30 va dudng dan chat long lam mat 36 dé gia tri vuot
qua 0 mm. Khi d¢ day cua phén than chinh cua tirng cac 6ng 16t hinh tru 30 ngoai trir
céc phin nho ra P dugc giam thém, tuy nhién, o bén cta cac 6ng 16t hinh tru 30 dugc
thép hon. Do d6, cac 16 hinh tru 34 ¢6 kha nang bi bién dang. Mt khac, khi d day B
¢ gifta cac 16 hinh tru 34 duoc ting thém, viéc giam hiéu suét lam mat cia dong co dbt

trong 20 dugc mang lai.

Nguoc lai v6i didu nay, khi bo phan hinh tru bang gang 10 ctia phwong 4n nay,
ma c6 cac phan nhd ra P ma c6 chiéu cao H ctia phan nho ra P nho hon 0,50 mm va
duoc tao thanh trén bé mat ngoai vi bén ngoai 108, duge sir dung, do day & giita ting
6ng 16t hiﬂh tru 30 va dudng dan chét 10ng lam mét 36 c6 thé duoc dit dén gia tri 16n
hon 0 mm ma khong ting thém do day B & gitta cdc 16 hinh tru 34 hodc lam giam do
day cta phin than chinh ctia timg dng 16t hinh tru 30. Hon nita, khi do day B & gifta
cac 16 hinh tru 34 duoc ting thém, dudng kinh bén ngoai D cta dudng din chét 1ong

lam mat 36 ¢6 thé dugc ting thém.

Vi du, khi chiéu cao H cua ph?m nho ra dugce thay dbi tir 0,75mm sang 0,35
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mm trong khi d6 day ctia phén than chinh ctia éng 16t hinh tru 30 ngoai trir phén chiéu
cao cua phén nhd ra P van khong d6i, do day T cua 6ng 16t hinh tru 30 c6 thé duoc
giam 0,40 mm. Do d0, trong viéc thiét ké két cAu mat cit cla phén gifta cac 16 hinh tru
34, ¢6 thé thu duge 18 14 0,80 mm. Do d6, vdi viée st dung 18, hiéu suét lam mat cho
dong co ddt trong 20 c6 thé dugc cai thién bang cach giam do day ctia phan (khdi hinh
tru 32) gifta cac 16 hinh tru 34 ngoai trir cac dng 16t hinh try 30 hodc lam ting duong
kinh bén ngoai D ctia duong din chét 16ng 1am mét 36 trong khi do bén cua cac dng 16t

hinh tru 30 dugc duy tri.

Hon nita, khi do bén lién két & gifta cac ng 16t hinh try 30 va khéi hinh tru 32
1a khong du, cac 13 hinh tru 34 c¢6 kha ning bi bién dang. Két qua 13, sy gia ting ma sét
gitta pittdng hodc vong pittdng va 6ng 16t hinh try 30 dwgc mang lai. Hon nita, khi su
bam dinh trén mat phan cach ndi gilta mdi 6ng 16t hinh tru 30 va khdi hinh tru 32 1a
khong du, nhiét cao dugce tao ra bdi sy d6t chay dong co kho dé truyén tir phia dng 16t
hinh tru 30 sang phia khéi hinh tru 32. Két qua 13, hiéu suit lam lanh cho dong co a6t
trong 2 ¢6 kha nang bi gidm sut. Khi b phan hinh tru bing gang clia phwong an nay
duoc st dung lam 6ng 16t hinh tru 30, tuy nhién, d bén lién két va sy bam dinh tuyét
voi gitta dng 16t hinh tru 30 va khéi hinh tru 32 ¢6 dugc. Do d6, dé dang dé ngan chan
cac vin dé duoc néu trén mot cach tuyét voi. Hon nita, trong trudng hop cla cé bd
phan hinh try bing gang 10 clia phuong 4n nay, chidu cao H ctia cic phan nhd ra P 1a
nhé va s phin nhd ra N 1a 16n. Do d6, c6 mét lgi thé vé tinh dong nhit cta bic xa

nhiét tir bé mit ngoai vi bén ngoai 10S.

Hon nita, bd phan hinh tru bing gang 10 ctia phwong 4n ndy duoc sir dung phu
hop v6i trdng phanh cta tréng phanh kéo dai bén trong c6 bé mit ngoai vi bén trong
truot trén cac ma phanh. Fig.6 1a hinh mat cit phéi canh minh hoa mdt vi du cua tréng
phanh kéo dai bén trong bao gém bd phan hinh try bing gang (trng phanh) cua
phuong an nay. Fig.6 1a hinh mat cit thu duge khi banh xe bi cit doc miat phang bao
gdm tryc xoay ctia banh xe. Trong Fig.6, sw minh hoa clia cac phan nhd ra P duoc luge
bo. Nhu duge minh hoa trén Fig.6, tréng phanh 44, trc 1a, b0 phén hinh tru béng gang
10 cua phuong 4n nay dugc gin thong qua viée diic trén bé mit ngoai vi bén trong 42
cta phan tréng 42 (bd phén phia ngoai ciing) c6 dang hinh tru co ban. Phan trong 42

dugc lam tlr phén ciia ban xe c6 dudng trung tim L nhu truc quay. Cac ma phanh 46
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duge bd tri trén mit gén bé mat ngoai vi bén trong 44S cua tréng phanh 44. Tai thoi
diém phanh, m4 phanh 46 tiép xuc v6i bé mat ngoai vi bén trong 448 cua tréng phanh
44 dé truot trén d6. Khi phé‘m tréng 42, hop kim nhdm, hop kim magie, hodc tuong tu

c6 thé duoc st dung dé giam trong luong va do bén.

Trong tréng phanh kéo dai bén trong, khi d6 bén lién két ¢ giira tréng phanh
44 va phén tréng 42 1a khong du, sy thay thé twong dbi c6 kha ning & giira 2. Két qua
1a, phan tréng 42 c6 kha niang bi bién dang. Ngoai ra, khi d6 bam dinh giita trong
phanh 44 va phan tréng 42 khong du, hé sé din d toa nhiét ma sat do ma sat giita bé
mit ngoai vi bén trong 44S cua trdng phanh 44 va ma phanh 46 trong khi phanh vé
phia phin tréng 42 dugc ha xudng. Két qua 13, bién dang thudng xuyén cia phan trong
42 ¢6 kha nang mang lai. Khi bd phén hinh tru bang gang 10 ctia phuong 4n nay duqé
st dung lam tréng phanh 44, tuy nhién, do bén lién két va sy bam dinh tuyét voi gilra
tréng phanh 44 va phan tréng 42 thu dwoc. Do d6, d& dang dé ngin chin cac van dé
dugc néu trén mot cach tuyét voi. Hon nita, trong truong hop ctia bd phan hinh tru
bing gang 10 ctia phuong 4n nay, chidu cao H ctia cac phan nho ra P 1a nho va sé phan
nhod ra 12 16n. Do d6, c6 mot loi thé v& tinh dong nhét ctia birc xa nhiét tir bé mat ngoai

vi bén ngoai 10S.
<Phuong phap san xuit b phan hinh tru bing gang>

Tiép theo, phuong phép san xuat bd phan hinh try bing gang cta phuong 4n
nay dugc md ta. Thir nhét, thanh phin ctia gang 14 nguyén liéu cia bd phan hinh try
bing gang cua phuong an nay khong bi gioi han cu thé, va c6 thé duge chon phu hop
v6i muc dich sir dung ctia bd phéan hinh tru bang gang ctia phuong an nay. Vi du, nhu
12 mot thanh phin cta tm gang graphit tvong tng v6i JIS FC 250, thanh phan sau day
¢6 thé duoc minh hoa theo quan diém vé kha ning chdng mai mon, khang co giat, va

kha ning lam viéc.
C: 3,0 % khdi lugng dén 3,7 % khéi lugng
Si: 2,0% khdi luong dén 2,8 % khdi luong

Mn: 0,5% khdi luong dén 1,0 % khdi luong
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P: 0,25 % khbi lwong hodc nho hon
S: 0,15% khdi lugng hodc nhé hon
Cr: 0,5% khoi lugng hoac nhd hon

Su can bang sét (Fe) va cac tap chit khong thé tranh duoc

Trong tAm gang graphit c¢6 thanh phan dugc dé cip & trén, ciu tao co ban c6
thé 1a peclit, ty sb tiét dién graphit co thé dugce dat dén 10% hodc 16n hon, steadit c6
thé duoc dat dén 2% hodc nhé hon dudi dang pha nguyén liéu dugc lam cing béng
eutectic, va ferit tu do c6 thé duoc dit dén 5% hodc nhé hon nhu cAu tao, va do cung
c6 thé dugc dat & mic 94 HRB dén 104 HRB va do bén kéo c6 thé duge dit ¢ mirc

250 MPa hoic 16n hon 1am d6 bén co hoc.

Hon nita, dwoc vu tién 1a bd phén hinh tru bing gang 10 ctia phuong 4n nay co
thé dwoc san xudt boi phuong phéap duc ly tim bao gdbm [Budc A] dén [Bude F] duogc
minh hoa trén Fig.7. Khi bd phan hinh try bing gang 10 c¢6 phan nho ra Pn c6 hinh
dang dugc co hep, ma dugc tao thanh trén bé mat ngoai vi bén ngoai 10S, dugc san
xudt bang cach duc ly tim, c6 mot van dé trong kha nang dinh hinh cta phan nho ra P
duoc ha xubng dé khong tao thanh sb diy di cac phin nho ra P vé6i chiéu cao H clia P
chiéu dugc dat nhé hon 0,5 mm, nhu dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 1. Hon nira,
két qua ctia viée kiém tra phuong phép dac ly tim dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 1,
cdc tac gia sang ché ciing da tim thy mét van dé trong d6 1& cho sy tao thanh ctia phén
dugc co hep theo chiéu cao cling giam vé6i sy giam chidu cao cia phan nho ra P, dan

dén kho khin trong sy hinh thanh ctia phin nho ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep.

Qua [Buéc A] dén [Buéc E] duoc mod ta chi tiét dudi ddy, ma thu duge bing
cach hiéu chinh toan bd qua trinh duc ly tAm, tuy nhién, cic tic gia sang ché da thiy
rang dd sb cac phan nho ra Pn c6 hinh dang duogc co hep c6 thé dugc tao thanh khi
chidu cao cta cac phin nho ra P 12 bang hodc 16n hon 0,20 mm tham chi néu chiéu cao
H cua cac phﬁn nho ra P dugc ddt nho hon 0,5 mm. Hon nita, cac tac gid sang ché da
thdy rang khi 16p trang khudn c¢6 thanh phan dwoc xéac dinh trude dugce st dung trong
[Budc C] va nhiét do ctia khudn hinh tru trong [Budce C], roi vao trong khoang duogc

xac dinh trude, dugce két hgp véi nhau, cdc phan nhd ra P c6 cac y€u td hinh dang ma
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¢O nhiéu vu diém doi véi su cai thién dd bén lién két c6 thé dugce tao ra nhu dugce so
sanh voi linh vuc k§ thudt dugc lién quan dén, cu thé 1a, dwgc mo ta trong tai liéu sang

ché 3.

[Budc A]

O budc A, vat lieu nén chiu Itra, chét két dinh, va nuéc dugce tron theo ty 1¢ da

duogc xac dinh trude d€ san xuat huyén phu.

O day, viéc duac ly tAm cta bd phan hinh tru bing gang 10 cia phuong an nay,
dugc uu tién la cac khoang cé thé chon nhu lugng pha tron cda vét li¢u nén chiu lua,
lwong pha tron caa chit két dinh, va luong pha tron ctia nuéc, va khoang co thé chon
lam duong kinh hat trung binh cta vat liéu nén chiu lta dugce dit tuong Ung nhu dudi

day.
Lugng pha tron cua vat liéu nén chiu lea: 25% khdi lugng dén 35% khéi luong
Luong pha tron cta chét két dinh:3% khdi luong dén 9% khdi lugng
Lugng pha tron ctia nudec: 62% khdi luong dén 66% khdi luong

Duong kinh hat trung binh cta vét liéu nén chiu lra: 0,002 mm hodc 16n

hon va 0,010 mm hoéc nhé hon
[Vat liéu nén chiu lua]

Thong qua viée dat cia lwong pha tron cta vat liéu nén chiu ltra dén 25% khoi
luong hodc 16n hon, hidu tng doan nhiét ctia 16p trang khudn c6 thé duge dam bao diy
dd. Do d6, bd phén hinh try bing gang cang trd nén dé dang hon dé thu dwoc c6 cau
tao nén gang nhu mong mudn. Hon nita, thong qua viéc dit cta luong pha tron dén
35% khéi luong hodc nhé hon, né cang trd nén dé dang dé sir dung ddng déu 16p trang
khudn 1én trén bé mat ngoai vi bén trong ctia khudng ma khong ha thép tinh luu dong
ctia 16p trang khuodn. Do d6, né cang tré nén dé dang bao dam do chinh xac cua duong
kinh bén ngoai ctia bd phén hinh tru bing gang 10. D4t tao cat ¢6 thé duoc st dung

lam vét liéu nén chiu Ira.
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[Duong kinh hat trung binh cda vat liéu nén chiu Itra]

Thong qua viéc dat cia duong kinh hat trung binh cua vét liéu nén chiu ltra
dén 0,002 mm hoic 16n hon, nd cang tr¢ nén dé dang hon dé tao ra sb vira du céc phﬁn
nhd ra c6 hinh dang dugc co hep. Két qua 13, cang trd nén dé dang dé bao dam do bén
lien két. Hon nira, thong qua viéc dit dudong kinh hat trung binh dén 0,010 mm hoic
nho hon, bé mit ngoai vi bén trong cia 16p trang khudn dugc tao thanh tir 16p trang c6
thé ngan khong bi nham 16n hon can thiét. Két qua 13, n6 cang tré nén dé& dang min bé
mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb ma rong xung quanh phan nhd ra P. Do d6, sy bam
dinh gitta b mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb va bd phan phia ngoai cung dugc cai
thién, trong khi n6é cang tr¢ nén dé ngan su tao ra cac khodng ho & bién gitta bé mat

nén ngoai vi bén ngoai 10Sb va bo phan phia ngoai cung.
[Chét két dinh]

Thong qua viéc ddt luong pha tron cua chét két dinh dén 3% khdi lugng hodc
16n hon, d6 bén lién két cua chét két dinh c6 thé dugc tang. Do d6, su lam tang vé
chiéu cao cua cac phén nhé ra P duge tao ra 16n hon can thiét c6 thé bi chian. Hon nita,
thong qua viéc dat lugng pha tron cta chit két dinh dén 9% khéi luong, viée gia ting
s6 cac phén nhd ra P duoc tao ra 16n hon cin thiét c6 thé bi chian. Do d6, cac phé“m nho
ra P ¢6 chiéu cao béng ho#c nho hon gié tri dua ra c6 thé du duoc tao ra. Do do; no trd
nén d& dang hon dé dam bao da do bén lién két. Bentonit c6 thé dugc st dung lam chat

két dinh.
[Nuée]

Thong qua viéc dat cua luong pha tron ctia nude dén 62% khoi lugng hodc 16n
hon, 16p trang khudn dugce st dung déu 1én trén bé mit ngoai vi bén trong cia khudng
ma khong giam tinh luu dong cua 16p trang khudn. Do vay, sy chinh xdc cia duong
kinh bén ngoai ctia bd phén hinh try bing gang 10 dugc dam bao. Hon nita, thong qua
viéc dat cﬁa lugng pha tron ctia nugc dén 66% khdi luong hodc nho hon, do bén lién
két can thiét cua 16p trang khuon dugc dam bao dé 1am cho sy tao ra phén nho ra P dé

hon.

[Budc B]
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O budce B, lugng dugc xac dinh trude cla chét hoat dong bé mit duogc them

vao huyén phi dugce chuén bi & budc A dé san xuét 16p trang khuon.
[Chit hoat dong bé mit]

Chét hoat dong bé mat duge vu tién dugc thém vao trong khoang tir 0,005
phan khéi lwvong dén 0,04 phan khéi luong twong tGng véi 100 phan khéi lugng ciia
khéi lugng huyén phi. Thong qua viée didt lwong bd sung ciia chét hoat dong b mét
dén 0,005 ph?m trong lugng hodc 16n hon, hiéu qua viéc tao bot cua chét hoat dong bé
mat trong 16p trang khudn duoc ding vira dd. Do d6, né trd nén dé dé tao ra phan nho
ra P. Két qua 13, no ciing tré nén d& dé bao dam di do bén lién két. Hon nita, thong qua
vig¢c dat luong bd sung cua chét hoat dong bé mat dén 0,04 phﬁn khdi lugng hodc nhé
hon, hi¢u qua viéc tao bot cta chét hoat dong bé mit duoc ngan khoi viéc du thura. Két
qua 13, né tré nén dé dé tao ra phén nho ra Pn c¢é hinh dang duoc co hep. Do do, no trd
nén dé hon dé dam bao du do bén lién két. Hon nita, téng sb cac phén nho ra P dugc
tao ra khong lam tang hon nhu cdu. Do d6, no trd nén dé& hon dé lam day, trong viéc
tao thanh bo phan phia ngoai ciing, phan gitta cic phan nho ra P lién k& v6i nhau trén
bé mit ngoai vi bén ngoai 10S voi nguyén lidu thd dé tao thanh bd phan phia ngoai
cung ma khong c6 khoang tréng. Do dé, su tao ra cac khoang hd & mit phan cach nbi

duoc ngan dé khién n6 d& hon dé d¢am bao su bam dinh.
[Budce C]

Trong budc C, nhu dugc minh hoa trén Fig.8(A), 16p trang khuén phun dé
dugc duge dung Ién bé mit ngoai vi bén trong 50S cda khudn hinh try 50 (khuén) &
tinh trang quay, ma duoc dun néng & nhiét do tir 180°C dén 240°C. Tai thoi diém nay,
16p trang khudn dugc dung sao cho 16p cta 16p trang khudn ( Lép trang khudn 52)
dugc tao ra hoan toan bén ngoai bé mit ngoai vi bén trong 50S véi d6 day gan nhu

dong déu.

Trong trudng hop ndy, gia dinh ring cac phin nhd ra P dugc tao ra théng qua
qué trinh duoc md ta bén dudi. Thi nhét, trong 16p trang khudn 52 tao ra trén bé mit
ngoai vi bén trong 50S ctia khudn hinh tru 50, ham luong d6 4m trong 16p trang khudn

bay hoi nhanh chong dé tao ra nhiéu bot khi 54A (Fig.8 (A)). Tiép theo, chit hoat dong
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bé mit hoat dong trén cac bot khi 54A1 (54A) c6 kich thude tuong dbi 16n cua cac bot
khi 54A2 (54A) c6 kich thudce twong dbi nhé lién két vi cai khac dé tao ra cac 16 1om
54B trén mdt ngoai vi bén trong cua 16p trang khuoén 52 (Fig. 8(B)). Sau do, 16p trang
khudn 52 duge 1am khé din tir bé mit ngoai vi bén trong 50S cua khuén hinh tru 50.
Trong sut qua trinh trong d6 16p trang khudn 52 trong d6 cac 18 16m 54B dugce tao ra
dugc hoa cing dan tir phia khuon hinh try 50, céc 16 16m 54C1 ¢6 hinh dang dugc co
hep duoc tao ra trén 16p trang khudn 52. Tir mét sb céac 16 1dm 54B, cac 16 1om 54C2
c¢6 cac hinh dang khac véi hinh dang ciia cac 16 16m 54C1 ddi khi duoc tao ra trén 16op

trang khuon 52 (Fig.8(C)).

Puogc uvu tién 1a dd day cau 16p trang khudn 52 dugce chon trong khoang tir 1,4
lin dén 2,0 14n chiu cao H caa phin nhd ra P. Khi d6 day cta 1ép trang khuoén 52 roi
vao khoang dugc dé cdp & trén, dic biét dugce vu tién 1a nhiét do ctia khudn hinh tru 50
duoc dat dén 240°C hodc nhé hon nhu duge md ta & trén. Khi nhiét d6 cua khudn hinh
try 50 vuot quéa 2400C, tdc do séy kho d6i véi 16p trang khuodn 52 1a cao, va do dé mat
ctia 16p trang khuén 52, gan v6i khuén hinh tru 50, duge hoa cing trong khoang thoi
gian ngén. Tai thoi diém nay, khi chét hoat dong bé mit hoat dong trén céac bot khi nhd
54A2 ma c6 mit trong 16p trang khudn 52 dé tao ra cac 15 16m 54B trong 16p trang
khudn 52, cac bot khi nhd 54A2 lién két v6i nhau, va do d6 cdc phan nhd ra P ¢6 hinh
dang phang v6i phan trén 20T moéng cia phan nho ra P xuit hién. Phin nho ra P ¢o
phin trén 20T & dang phing dugc tao ra trén bé mit ngoai vi bén ngoai 10S cua bd
phan hinh try bing gang 10 sao cho dién tich ciia bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb
c6 thé nhin thiy tir phia bé mit ngoai vi bén ngoai 10S dugc giam. Do do, theo viée
tao ra bd phan phia ngoai cing, né cang trd nén kho hon dé dung nguyén lidu thd ddi
v6i viée tao thanh bd phan phia ngoai cung trén bd phén phia ngoai cung 10S cta bd
phan hinh tru bing gang 10 ma khong c6 bat ky khoang trng. Két qua 13, da do bén
lién két va sy bam dinh (ty 18 khe hé nho) khong thé duge dam bao.

Hon nita, xét vé hiéu suit, nhiét do cua khudn hinh tru 50 & bude C duogc vu
tién 1a c6 su chénh l1€ch nhiét d0 nhd véi nhiét dd cua khudn hinh tru 50 & budce E, cu
thé hon nira 13, nhiét d6 cua khuon hinh tru 50 & bude C béng 180°C hoic cao hon.
Trong trudng hgp nay, nhi¢t do ciia khuon hinh try 50 tr¢ thanh 16n nhét & Buge D va

Budc E tai thoi diém ma bd phan hinh tru bang gang duc lai tir khudn hinh tru 50 &
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budce E.
[Budc D]

O bude D, sau khi 16p trang khudén 52 dwoc lam kho, gang duoc dic vao
khudn hinh tru 50 & tinh trang quay. Tai thoi diém nay, kim loai néng chay ciing dugc
lam ddy vao cac 15 1dm 54C1 va 54C2 duoc tao ra trong 16p trang khudn 52. Két qua
14, cac phén tuong g voi cac phan nho ra P cia bo phan hinh tru bang gang 10 duoc
tao ra. Theo vi du dwgc minh hoa trén cac Fig.8, 16 16m 54C1 twong tng v6i phan nho
ra Pn ¢ hinh dang dugc co hep dugc minh hoa trén Fig.2 va 18 16m 54C2 twong (ng

v6i phan nhd ra Pa c¢6 hinh dang khéc duoc minh hoa trén Fig.3.

Khi phin nh6 ra Pn va phin nhd ra Pa duogc tao ra trén bé mit ngoai vi bén
ngoai 10 S duéi cac diéu kién duc dugc mé ta & trén va dugc xem tir phia bé mit trén
10St, bé mit trén 10St ctia timg phan nho ra Pn va phan nhd ra Pa ¢6 khuynh huéng c6
hinh dang gn phéng, hinh dang gan phéng véi ranh & giita, hinh dang gidng nhu trang
hoa choripetalous, hodc hinh dang giéng nhu trang hoa choripetalous véi 18 & giita.
Hon ntta, toan bd phén nho ra P duoc tao ra trén bé mat ngoai vi bén ngoai 10S duoc
lam tir vat lidu ddc. Tuy nhién, 16p trang khudn c6 mit gitta cac 16 16m 54C1 va 54C2
va khudn hinh tru 50, va do d6 phan nho ra P dién tich mét c4t nho thich hop. Do do,

graphit ¢6 xu huong két tiia bang luong 16n hon phan twong ting v6i phan nho ra P.
[Budc E]J

O budce E, sau khi kim loai néng chdy duogc hoa cung dé tao thanh bo phan
hinh tru bing gang 10, bd phan hinh tru bang gang 10 nay dugc d khuon cing vai 16p
trang khuon 52 khdi khuon hinh try 50. Nhiét do cua khudn hinh try 50 tr¢ thanh 16n

nhét tai thoi diém nay.
[Bude F]

O budce F, 16p trang khudn 52 duge thao ra khoi bé mat ngoai vi bén ngoai 108

ctia bd phén hinh tru bang gang 10 bang thiét bj phun khi.

Vi du thwe hién sang ché
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Sang ché duoc mo ta bén dudi bang cac vi du, nhung séng ché khong bi gi6i
han ¢ cac vi du dudi day. Thu nghiém tho nhét dugc mé ta dudi day duoc tién hanh
cha yéu dé danh gia cac hidu qua clia 16p trang khuon, trong khi thtt nghiém tht hai

duoc tién hanh cha yéu dé danh gia cac hiéu qua ca nhiét do khuon.
<Thir nghiém thtr nhit>
1. San xuét bd phan hinh tru bing gang

Céc bd phan hinh tru bing gang ctia cac vi du va cic vi du so sanh duoc san
xuit bang viéc duc ly tAm véi viéc st dung cta kim loai néng chay c6 thanh phan
gibng nhau. Thanh phén cta cac bd phan hinh tru bang gang la: C: 3,4% khéi lugng,
Si: 2,4% khéi luong, Mn: 0,7% khéi lugng, P: 0,12% khéi lugng, S: 0,035% khbi
lwgng, Cr: 0,25% khéi luong, su can bing Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi
(twong ung v6i JIS FC250). Pdi véi viée dac ly tim, 16p trang khudn duge thé hién

trén Bang 1 dugc sir dung.
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Céc 16p trang khudn A1 dén A5 duge st dung dé san xuét cac bd phéan hinh tru
bing gang cua cac vi du théa man thanh phan 16p trang khudn thich hop va dudng
kinh hat trung binh cta vét li¢u nén chiu lra dugc san xuit & Bude A va Bude B duoc
md ta & trén. Mit khéc, cac 16p trang khuon B1 dén B5 dugc sir dung dé san xuét cac
bd phan hinh tru béng gang cla cac vi du so sanh dugc md ta sau do khong thda man
bét ky thanh phan 16p trang khudn thich hop va dudng kinh hat trung binh cua vat liéu
nén chiu lra duge san xuit & budc A va budc B duge mo ta & trén. Lop trang khudn
B1 dugc chuin bi cung vdi thanh phan cta 16p trang khudn duoc sir dung trong vi du 1
cua tai li€u sang ché 1 ngoai trir lugng bd sung cua chéit hoat dong bé mat duoc thay

d6i dé gidng vai céc 16p trang khudn A1 dén AS.

BAt ké 16p trang khudn duoc sir dung dé san xuét bd phén hinh try bang gang,
16p trang khuén 52 dugc tao thanh & nhiét do khuodn hinh tru 50 & budc C dugc dit
trong khoang tir 180°C dén 240°C. Tuy nhién, do diy cua 16p trang khudn 52 dugc
thay ddi thich hop trong cc vi du va cac vi du so sanh. Hon nita, trong qua trinh sén
xuit bd phén hinh tru bang gang ctia céc vi dy, do dai ctia 16p trang khudn 52 duoc tao
ra bang cach sir dung loai giéng nhau ctia 16p trang khuon dugc dit ba mac, nho d6
viéc san xudt cac bd phan hinh tru bang gang c6 cac phén nho ra P v6i cac chiéu cao H
khéac nhau. Hon nita, ddi v6i cac bude sau bude D, cac diéu kién giéng nhau duoc st
dung dé san xuét tat ca cac bd phan hinh try bang gang ctia cac vi du va cic vi du so
sanh. Sau d6, bé mat ngoai vi bén trong ctia timg bo phan hinh tru bang gang thu dugc

duogc dua vao cit dé didu chinh cho phu hop véi do day 5,5 mm.

Tirng bd phan hinh try bing gang ciia cac vi du va cac vi du so sanh thu dugc
thong qua qua trinh dugc mo ta & trén c6 duong kinh bén ngoai ma dudng kinh bén
ngoai bao gdm chiéu cao H ctia cic phan nhd ra P 1a 85 mm, duong kinh bén trong 1a
74 mm v6i d§ day 5,5mm, chiéu dai truc 12 130 mm 1am céac kich thudc. Thanh phén
va cac kich thudc cta tung bd phéan hinh tru béng gang cua cac vi du va céc vi du so

sanh dugc san xudt lam cac mAu danh gia cho phép st dung lam dng 16t hinh tru.
2. Céac phuong phéap do khéc nhau.

Tiep theo, doi véi cac bd phén hinh tru bdng gang cua céac vi du va cac vi du so

sanh, cac gia tri sau dau [a] dén [f] duoc do. Cac phuong phap do ctia ching duge mo
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ta sau day:
[a] Chiéu cao H cta phan nho ra P
[b] S6 phdn nhé ra N
[c] ty 1€ co hep NP
[d] ty s6 tiét dién S1
[e] ty 1¢ khoang hé G
[f] d6 bén lién két F (d6 bén lién két F (Al))
[a] chiéu cao H cta phin nho ra P

Bé mit nén déng vai tro nhu bé mit tham chiéu do duoc mang vao tiép xuc
voi dbi tugng duoc do. Phép do dugc thuc hién & trang thai trong do chiéu rong bé& mit
nén cua may do do sdu quay sb song song v4i hudng truc trung tdm ctia b phéan hinh
tru bang gang va dau do vudng goc v6i bé mit ngoai vi bén ngoai ctia bo phan hinh tru

bang gang.

Phép do duoc thue hién & ca cac phan dau truc cia timg bd phan hinh tru bing gang
cta cac vi du va céac bd phéan hinh tru béng gang cua cac vi du va céac vi du so sanh. o)
thoi diém nay, phép do dugc thuc hién & hai vi tri dwoc di dién v6i nhau theo huéng
duong kinh ¢ mot d4u, & hai vi tri d8i dién nhau theo huéng duong kinh cia dau khac.
Tuy nhién, céc vi tri & ddu khac dugc quay 90 do theo hudng bén ngoai tir cac vi tri do
& mot dau. Gia tri trung binh cda cac chiu cao H cua cac phén nho ra P thu duoc &

bdn vi tri duoc xac dinh trude nhu chiéu cao H cua phén nho ra P.
[b] S6 phan nho ra N

S6 phan nho ra N thu duoc bing cach do bé mit ngoai vi bén ngoai cia timg
b6 phan hinh try bing gang cta cac vi du va céc vi du so sanh bang cach sir dung thiét
bi do laze ba chidu khong tiép xtc dé thu duoc ban d6 dudong bao lem x lem, va sau
d6 viée dém sb cac khu vuc duoc bao quanh boi dudng bao véi chiéu cao 200 pm

trong ban dd dudng bao. Phuong phap do cu thé s& duge mo ta bay gio.
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Tht nhit, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, mau danh gia 110 (b phan hinh trg
bing gang) duoc dit trén gid do 102 (khoa chit V) duge lip trén ban XY 100. Tiép
theo, ban XY 100 dugc di chuyén theo hudng ngang trong khi chim tia laze L dugc
téa ra dén bé mat ngoai vi bén ngoai 110S clia miu danh gia 110 t phan burc xa laze
122 dugc ldp voi phan dudi cua thiét bi do laze ba chidu khong tiép xtc 120 (chuyén
dich ké tap trung tia laze: loai LT dugc san xuét bdi KEYENCE CORPORATION), ma
dugc b tri phia trén mau danh gia 110. Theo cach nay, dién tich dugc xac dinh trude
ctia bé mit ngoai vi bén ngoai 1108 ctia miu danh gid 110 dugc quét v6i chum tia laze
L. Trén Fig.9, hudng truc X la huéng song song v6i truc gilta A cua mau danh gia 110.
Huéng vudng gbc véi ca huéng truc X va hudng truc Z (hudng doc), tire 1a hudng
vudng goc véi hinh v& cua FIG. 9 1a hudéng truc Y, va hudng ngang c6 nghia la huéng

song song v6i mat phang XY.

Dbi voi phép do, dau tién, toa do (X, Y) = (0, 0) duge ddt & vi tri ma tai do
chum tia laze L dugc chiéu song song v&i huéng truc Z va vé phia bé miat ngoai vi bén
ngoai 110S ctia miu danh gia 110, duge chidu vudng goc véi bé mit ngoai vi bén

ngoai 110S.

Tiép theo, trong khu vuc do vudng cod mdi canh 1 cm v6i toa d6 (0, 0) 1a tAm, ban XY
100 duoc di chuyén trong khoang thoi gian 0,1 mm cho khoang truc X tir -5,0 mm dén
+5,0 mm va khoang truc Y tur -5,0 mm dén +5,0 mm. Theo cach nay, khu vuc do cua
bé mit ngoai vi bén ngoai 110S dugc quét boi chum tia laze L. Téc d6 quét ciia chum
tia laze L & thoi diém nay 1a 5500 pm/gidy. O day, vi tri theo huéng truc Z trong khu
vuc do dugce do nhu tao dd Z trén céc toa 4o (X,Y). PO phan gidi do theo hudng truc Z
tai thoi diém nay la 0,1 um. Hon niia, diéu kién burc xa ctia chum tia L 1a duong kinh

tai chd 14 0,007 mm va do sau tiéu cy 12 2 mm.

Khu vuc do 1a mot duong cong nhe. Dt li€u toa d9 chinh xac (X, Y, Z) dugc
thu duoc bang cach thyc hién qua trinh hiéu chinh dé 1am phing mat phiang XY dugc
tao thanh tir b& mat cong trén dit lidu toa dd (X, Y, Z) thu dugc bang cach quét chum
tia laze L trong khu vuc do. Tiép theo, dit liéu toa d0 chinh xéac (X, Y, Z) phai dugc xtr
Iy tinh toan bing phdn mém bang tinh dugc chup, do d6 thu duge hinh anh dudng bao

cua khu vuc do.
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Sau d6, chiéu cao truc Z cua bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb, duoc xac
nhén trong hinh anh duong bao thu duoc, duoc ddt lam gia tri tham chiéu (0 mm) va
duong bao & chiéu cao truc Z nho hon 0,20 mm khong duogc hién thi. Theo cach nay,
ban d6 duong bao thu dugce béng cach truot khu vuc do tai chiéu cao truc Z 13 0,20
mm (ban dd duong bao 200-micromet) thu dugc. Déi véi viée tham chiéu, Fig.10 la vi
du v& ban db dudng bao cia miu d4nh gia cta vi du 8. Cac ving den trén Fig.10 1a cac

vung & chiéu cao truc Z 1a 0,20 mm hodc cao hon.

Tiép theo, trong ban d6 dudng bao 200 micromet, (i) s6 cac vung khép kin duy
nhit ma chi dugc bao boi dudng bao & chidu cao truc Z 13 0,20 mm, va (ii) s6 cac ving
khép kin duy nhat ma dugc bao béi dudng bao & chiéu cao truc Z 1a 0,20 mm va
dudng bién cua ban dd duong bao 200 micromet, dugc dém sd cac phan nhd ra P trong
khu vuc do. Tuy nhién, dbi véi viéc dém sb cac phan nhod ra, cic quy tic (1) dén (3)

dudi day dugce ap dung thém.

(1) trong sb (i) sb cac ving khép kin duy nhét ma chi duoc bao bsi duong bao
& chiu cao truc Z 13 0,20 mm, va (ii) sb cac vung khép kin duy nhét ma dugc Bao béi
duong bao & chiéu cao truc Z 1a 0,20 mm va dudng bién cia ban d6 duong bao 200
micromet, chi cac vung co chiéu dai theo huéng truc X 1a 0,2 mm hodc 16n hon va
chiéu dai theo huéng truc Y 1a 0,2 mm hodc 16n hon, tic la, ¢6 dién tich ving la béng

hoac 16n hon 0,O4mrn2 duoc dém theo quy tic.

(2) Tuy nhién, ngoai trtr quy tac (1), khi mot hinh dang dic trung cla ving
khép kin duy nhat mau den trong ban dd duong bao 200 micromet dugc minh hoa trén

Fig.10 c¢6 hinh dang phing hodc hinh dang gidng qua bau, viing nay khong dugc tinh.

Ving khép kin duy nhit c6 "hinh dang phing hodc hinh dang gibng qua bﬁu". khong
duoc tinh 1a mot ving khép kin duy nhét cé ty 1é dudng kinh dai cta hinh dang ddc

trung v6i dudng kinh ngén (duong kinh dai/dudng kinh ngén) bang hodc 16n hon hai.

(3) tbng sb cac phén nho ra P trong khu vyc do (sé/omz) duoc tinh dya trén

biéu thuc (6).

‘Biéu thirc (6) n=n20+nb20/2
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Trong Biéu thuc (6), n20 1a tong sb (s6/cm2) cua cac ving dugc dém, mdi
vung chi dugc bao quanh bdi dudng bao tai chiéu cao truc Z 13 0,20 mm, trong ban dd
duong bao 200 micromet va nb20 13 tong s6 (s6 / cm2) cua cac ving duge tinh, mdi
ving dugc bao quanh bdi duong bao tai chiéu cao tryc Z 13 0,20 mm va dudng biéh
ctia ban dd duong bao 200 micromet, trong ban d6 duong bao 200 micromet. Hon nita,
theo biéu thirc (6), khi gid tri cia nb20/2 khong la sd nguyén, gia tri s& dugc lam tron

dé thu duoc s6 nguyén. Sau do, tong s n cia cac phan nho ra P duoc tinh.

Phép do duoc dé cap trén dugc thuc hién tai bdn diém do tuong tu vdi cac
diém do trong truong hop chidu cao H ctia phan nhd ra P dugc do. Gia tri trung binh
cta téng sb n ca cac phan nhd ra P tai bbn diém do thu dugc 1am tdng sé phan nho ra

N (sb/cm?).
[c] ty 1€ co hep NP

Ty 1€ co hep NP thu dugc theo qué trinh sau. Pau tién, nhu duge minh hoa
trén Fig.11, mau danh gia 110 duogc bd tri trén gia chan chir V 210 ¢6 hinh dang mat
cit gin gidng hinh chir V duoc lap dit trén ban ngang 200. Hon nita, kinh hién vi 220
(kinh hién vi k§ thuat sé KH-1300 duoc san xuat bi HIROX Co., Ltd.) duoc két ndi
v6i man hinh tivi (khéng duoc thé hién trén cac Fig.11) dugc b tri trén mAu danh gia
110 sao cho truc quang M cua kinh hién vi 220 song song véi huéng truc Z (huéng
doc). Khi mit trén theo huéng truc Z vudng géc véi truc tim A ctia mau danh gid 110
& 0 dd, kinh hién vi 220 duoc bd tri sao cho vi tri & khoang 60 do trén bé mit ngoai vi
bén ngoai 1108 ctia miu ddnh gia 110 da dugc quan sat thanh cong theo hudng ngoai
vi P ctia miu danh gid 110. Theo cach nay, tiép tuyén TN trén bé mit ngoai vi 110S
cta phan tuong tng véi khu vue do dugc quan sat bsi kinh hién vi 220 va truc quang
M cua kinh hién vi 220 dugc thiét 1ap sao cho tao thanh mot goc khoang 30 do. Hon
nita, thi kinh cta kinh hién vi 220 ¢6 40 do phong dai. Trén cac Fig.11, huong truc X
1a huéng song song véi truc tim A cla miu danh gia 110, trong d6 huéng truc Y Ia

hudng vudng goc v6i voi ca hudng truc X va hudng truc Z.

Tiép theo, ngudn sang b trg 230 duge b tri & trén vi tri quan sat Ob trén bé
mit ngoai vi bén ngoai 1108 ctia miu d4nh gia 110 bang kinh hién vi 220 va & mot bén

gin hon mot diu ciia miu danh gia 110. Tr ngudn sdng phu trg 230, 4nh séng dugc
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chidu theo huéng gan song song v6i huéng truc A ctia miu danh gia 110. Tai thoi diém
nay, vi tri ciia ngudn sang bo trg 230, hudng clia birc xa anh sang, va nhitng thit twong
tu da duoc diéu chinh dé anh sang téi trén bé mit bén cua ph@m nho ra P duoc hién thi

trén man hinh tivi sao cho dugc phan anh qua do.

Sau d6, vi trf cia mau danh gia 110 duoc bd tri trén gia chdn chit V 210 duoc
diéu chinh tinh vi sao cho mot phin dwoc co hep clia phan nho ra Pn c¢6 hinh dang
dugc co hep dugc xac nhan déy da va sau hodc nhiéu hon céc phﬁn nho ra P duoc léy

nét thanh cong trong khu vuc bén & phan trung tim ctia man hinh tivi.

Sau d6, sau khi diéu chinh vi, s6 cac phén nho ra P trén bé mat ngoai vi bén
ngoaill0S cua miu danh gia 110 duge hién thi trén man hinh tivi duoc tinh. Fig.12 1a
hinh anh phéng to dé hién thi vi du vé bé mat ngoai vi bén ngoai 110S cua mau danh

gia 110 duoc hién thi trén man hinh tivi.

Huéng doc trén FIG.12 14 huéng ngoai vi P clia mau danh gia 110, trong khi huéng X

bén trén FIG. 12 1a hudng song song véi truc tAm A cia mau danh gia 110.

Trong viéc dém cac phan nho ra P, hai dudng bao 300 A va 300 B song song
v61 huéng bén X duge hién thi trén man hinh tivi trong khoang thoi gian 1a 1 phat theo
hudng ngoai vi P. Sau do, tiéu diém duogc d& cap & trén dugc thuc hién trong khu vuc
do nhu dai B dugc kep gitta hai duong bao 300A va 300B duoc hién thi trén man hinh
Tivi. Man hinh tivi dugc thiét 1ap sao cho khu vuc cua bé mit ngoai vi bén ngoai 110S
¢6 chidu dai it nhat 1a 6 mm theo huéng bén X duge quan sat. Sau do, trong diéu kién
¢6 10 hodc nhidu hon phan nho ra P dugc quan sat thiy trong khu vuc do B, cac phin
nho ra P dugc quan sat trong khu vuc do B duge danh ddu bang hai loai danh dau phu
hop v6i liéu ring phin nho ra P 1a phan nhé ra Pn c6 hinh dang duoc co hep hay khong
hoac phén nhd ra Pa chiéu c6 hinh dang khéc. Hon nita, tai thoi diém nay, dé xac dinh
c6 hay 1{h6ng phan nho ra P twong tmg véi phén nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep,
kich thudc cac phan cia phin nhd ra P duge do nhw duge minh hoa trén Fig.4 (B) dé
xac dinh c6 hay khong thdéa mén cac Biéu thirc (3) dén (5). Theo cach nay, trong khu
yuc do B, s6 q0 cta cac phan nhd ra Pa c6 hinh dang khac dugc dénh ddu bang mot

loai diém danh dau va so ql ctia cac phan nhd ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep duge
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danh d4u bang mot loai didm danh d4u khac dugce dém.

D&i voi phin nho ra P duge dat trén duong bao 300A hozdc 300B, thi phan nhd
ra P duoc tinh chi khi chi ¢6 hon mdt nira cia chung ¢6 mat trong khu vuc do B va
duoc tinh bang 0 trong céc truong hop khac. Hon nita, nhu dugc minh hoa trong Fig.2
va Fig. 3, phin nho ra P chi dwgc tinh khi toan b ngoai vi cta phén nho ra P c6 duy
nhit phén trén 20T dugc bao quanh dang ké chi boi bé mit nén ngoai vi bén ngoai
10Sb dé tach khoi cac phin nhd ra P khac. Do d6, nhém chiéu Pi dugc minh hoa trén
Fig.13 khong dugc tinh. Trong nhom phan nhd ra Pi, phdn nho ra P1 va phin nho ra P2
khac khéng cach nhau dang ké voi bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb sao cho mot
phin gifta phdn nhd ra P1 va phan nhd ra P2 véi bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb,
va cac phan nhd ra P1 va P2 dugc nbi v6i nhau bing phin nbi 20C. Phan ndi 20C cé
chiu cao nhé hon chidu cao h3 ctia phan nho ra P1 va chiéu cao H4 cua phén nho ra

P2.

Phép do dugc md ta & trén duge thuc hién & bbn diém do tuong tu véi phép do
chidu cao cta phn nhé ra P. S6 q0 clia cac phan nhd ra P ¢6 hinh dang khac va sé ql
ctia cac phan nhd ra Pn c6 hinh dang duge co hep thu dugc & ting diém do. Sai do, ty

18 co hep NP duoc tinh dua trén Biéu thirc (7).

‘Biéu thire (7)  ty 16 co hep NP (%)=100 x tong cta ql tai bbn diém do/(tong

s6 q0 tai bdn diém do + tdng cua q1 tai bbn diém do)
[d] ty sb tiét dién R1

Ty s tiét dién S1 dwoc tinh 12 gia tri trung binh cta ty s tiét dién tai bon
diém do thong qua tinh viéc tinh to4n véi viéc st dung phin mém bang tinh dua trén
dit lidu toa do chinh xac (X, Y, Z) tai bdn diém do, ma thu duoc khi s6 phin nhé ra N
dugc do. Chiéu cao truc Z cua bé mit nén ngoai vi bén ngoai 10Sb dugc x&c nhan
trong hinh anh dudng bao duogc vé bang phan mém bang tinh dugc dit thanh gia tri
tham chiéu (0 mm) va dudng bao & truc Z ¢6 chiéu cao nhé hon 0,15 mm khong dugc
hién thi. Theo cach nay, ban d6 dudng bao (ban dd duong bao 150-micromet) thu dugc
béng cach truot khu vuc do tai chiéu cao truc Z 13 0,15mm thu dugc. Vé6i viée tham

chiéu, Fig.14 12 vi du vé ban d6 dudng bao 150-micromet ciia miu d4nh gid ctia vi du
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8. Céac vung den trén Fig.14 1a vung c6 chiéu cao truc Z 12 0,15 mm hoic cao hon. Ban
dd duong bao 150-micromet ciia Fig.14 twong tng v6i ban d6 dudng bao thu duge

bang cach ha thip vi tri trugt 50 um tir ban d6 duong bao 200 micromet ctia Fig.10.
Ty s6 tiét dién s tai timg didm do 13 gi4 tri duge xéac dinh boi biéu thire (8).
‘Biéu thirc (8)  ty sb tiét dién s (%) = 100 x ps/bs

Trong bidu thuc (8), trong ban d6 dudng bao 150 micromet c6 chidu dai truc X
va chidu dai truc Y twong tng véi lem (10 mm) cua khu vue do, ps 1a tdng dién tich
(mm?2, dién tich mat cat duge léy & chiéu cao truc Z 14 0,15 mm) cda (i) cac dién tich
cia mdi ving chi duge bao quanh bdi dudng bao tai chiéu cao truc Z 1a 0,15 mm va
(ii) céac dién tich ctia mdi ving trong d6 duogc bao quanh bdi duong bao tai chiéu cao
truc Z 1a 0,15 mm va dudng bién cia ban dd duong bao 150 micromet. Hon nita, bs la

tbng dién tich cta ban dd duong bao 150 micromet (100mm® = 10mm x 10 mm).
[e] ty 1€ khoang h¢é G

Vi phép do cta ty 18 khoang hé G, céc hinh tru kiéu dbi dugc san xuét bang
cach st dung cac bd phan hinh tru bing gang cta cac vi du va cac vi du so sanh dugc
san xudt. Nhu dugce minh hoat trén Fig.5 (A), hinh tru kiéu doi 400 duoc san xuét bang
cach dac toan bd cac bé mat ngoai vi bén ngoai cua hai bd phén hinh tru béng gang
410 (cac 6ng 16t hinh tru) duge san xuit nhu cdc miu dénh gid véi hop kim nhom

thong qua viée dic khuon. Cac diéu kién dac khudn trong trudng hop nay 1a nhu sau.
Cac didu kién dtc khuon
‘Nguyén liéu hop kim nhom: ADCI12
‘Ap sut dic: 60 MPa
“Téc do duc: 1,8 m/s
‘Nhiét do nong chay: 675°C
-D@' day cta khéi hinh tru 420: 8 mm

‘Do day & gitta céc 16 hinh tru 430: 15,4 mm (d6 day cta phan hop kim
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nhom giita cac 16 hinh tru 430 1a 4,4 mm)

-Chiéu cao ctia bd phan hinh tru bang gang 410 (bng 16t hinh try):
130 mm

- P day cta bd phan hinh tru bang gang 410 (6ng 16t hinh try):

5,5 mm

Tiép theo, mAu thtr thir nhét 402 c6 d day 1a 20 mm thu dugc bang cach cét
hinh try kiéu d6i 400 & vi tri thép hon 40 mm va vi tri thép hon 60 mm so v&i bé mit
dau trén cua hinh tru kiéu d6i 400 theo hudng vudng goc véi truc tdm 10 B1 va tryc
tam 15 B2 cta hai 15 hinh tru 430. Tiép theo hai bé mit cét ctia mau thir thr nhit 402,
bé mit cét thu duogc béng cach cét tai vi tri 60-milimet dugc danh bong. Sau do, phﬁn
bién BS giita ting bd phan hinh try bang gang 410 va khdi hinh tru 420 dugc lam tir

hop kim nhém trén bé mit duge danh bong dugc quan sat bang kinh hién vi luyén kim.

Sy quan sat phén bién BS dugc thuc hién tai tdm vi tri tr (a) dén (¢) dugc mo

ta toan bo bén dudi.

(a) Céc vi tri ma tai d6 dudng thang M1 ndi hai truc tam cua 16 B1 va B2 va

phin bién BS giao nhau (tong s& phu ctia bbn vi tri).

(b) céc vi tri ma tai d6 dudong thang M2 vudng goc véi duong thang M1 va di

qua tryc tim cua 16 B1, va phén bién BS giao nhau ( téng s6 phu cta bon vi tri).

(¢) cac vi tri ma tai d6 dudng thing M3 vudng goc véi duong thang M1 va di

qua tryc tim ctia 16 B2

Tai mdi vi tri quan sat, ba anh mit cat lién tuc (d0 phong dai: x 100) dugc
chup doc theo phan bién BS. Tiép theo, dwa trén hinh anh thu dugc bang xir 1y anh (ty
16 mau xam) cia ba anh mit cat, dién tich khoang hé (dién tich khoang hé GA) duoc
tao thanh tai phan bién BS giita cac bo phan hinh tru bing gang 410 va khéi hinh try
420 trong hinh anh duoc quan sat, va tong dién tich SA ctia hinh &nh dugc quan sat thu
duge. O day, ty 16 khoang hd g (%) tai timg vi tri quan sat duge thé hién béi bicu thire
9).
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‘Biéu thirc (9) g=GA/SAx100

Sau d6, gia tri trung binh cia céac ty 1€ khodng hé tai tdm vi tri quan sat thu

dugc lam ty 1€ khoang ho G
[f] DO bén lién két F (D6 bén lién két F (Al))

T mau tht thir nhit 402 dugc st dung cho viée danh gia cua ty 1é khoang ho
G, cac phan (mAu thir the hai A) duge mé ta theo cac phan (a) dén (c) va phan (mau

thtr thir hai B) dugc mo ta theo (d) duogc bo di.

(a) Cac phén ¢6 chidu rong 20 mm va thu dugc bing cach cit mau thir thi
nhét 402 & ca hai dau doc ctia miu thir thir nhét 402 doc theo huéng ngoai vi v4i tdm
1a phin ma tai d6 mau thir dau tht nhit 402 va dudng thing M1 giao nhau (tdng s6

phu cua hai vi trf).

(b) Cac phan c6 chiéu rong 20 mm va thu duge bang cach cat mau thir thi
nhit 402 & ca hai diu ngang cta méu thir th nhit 402 doc theo hudng ngoai vi voéi
tAm 13 phan tai d6 mAu thir th nhit 402 va dudng thing M2 giao nhau (tong s6 phu

cua hai vi tri).

(¢) Cac phan c6 chidu rong 20 mm va thu dwgc bang cich cat mau thi thir
nhit 402 & ca hai diu ngang cia mau thir tha nhit 402 doc theo hudng ngoai vi véi
tam 1a phan tai d6 mAu thir thr nhit 402 va duong thing M3 giao nhau (tong s6 phu

cua hai vi tri).

(d) Phén c6 chiéu rong 20 mm va thu duge bang cach cit mAu thr thir nhit
402 doc theo huéng ngang & phan trung tim ctia mau thir thir nhit 402 theo hudng doc

(phan tuong tmg véi phén giita cac 18 hinh tru 430) (téng sd phu ctia mot vi tri).

Mau thtr thir hai A 12 miu duoc cit ¢6 cdu truc hai 16p bao gdm mot phan cia
bd phén hinh tru b%mg gang 410, ma tao thanh mot bé mat 16m trén phia bé mat, va
phén ctia khéi hinh tru 420, tao thanh bé mat 161 trén phia bé& mit khac. Hon nira, miu
thir thir hai B 1a mAu dugc cit ¢ cdu tric ba 16p. Cac 16p trén ca hai mat 1a cac phin
clia cac bd phan hinh tru bing gang 410 mdi phan tao thanh bé mit 16m, trong khi 16p

trung gian dugc tich hop véi céac 16p trén ca hai mat 1a mot phén ctia khéi hinh tru 420.
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Tiép theo, canh tay cho phép thir kéo, ma tuong ng c6 bé mit bam dinh
trong ng voi cac hinh dang 16m va 1i ctia c4 hai bé mit cia mdi mau thir thir hai A
va B, dugc lién két v6i ca hai bé mit cia mdi mau thir tht hai A va B. Sau d6, véi viée
st dung may phép thtr kéo (mday thir thong dung: AG-5000E dugc san xuat boi
Shimadzu Corporation), & trang théi trong d6 mot trong hai canh tay dugc lién két véi
ca hai bé mit cua mdi miu thir thir hai A va B da dugc giir va ¢6 dinh véi thanh kep,
tai trong kéo dugc 4p dung cho canh tay khéac theo hudng gan vudng goc véi mit phan
cach nbi gifta bd phan hinh try bing gang 410 va khéi hinh tru 420. O day, tai trong
kéo, tai d6 phan cua bd phan hinh tru bing gang 410 va phan cta khéi hinh try 420 tao
thanh ting mau tht tht hai A va B duoc tach khéi nhau, duge do 1a do bén lién két f.
Sau d6, gi4 trj trung binh ctia do bén lién két f cta cdc miu thir sdu gidy A va do bén
lién két f clia mau tht tht hai B da thu duoc 14 do bén lién két F. DO bén lién két F

ciing 1a d6 bén lién két F (Al) duge so véi do bén lién két bién Fb.

Cac két quéa do cda céc bd phan hinh tru béng gang cua cac vi du va céc vi du
so sanh bang cac phuong phap do dugc mo ta & trén duoc thé hién trong Bang 2 va

Bang 3.
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Céc tiéu chudn danh gia cho viéc danh gia viéc giam do day, danh gia ty 1é
khoang ho va danh gia d6 bén lién két, dugc thé hién trong Bang 3, nhu sau.
- Tiéu chuén déanh gia ddi voi viéc danh gia giam do day-

A: Chiéu cao H cua phén nho ra P la béng hodc 16n hon 0,2 mm va nhé hon
0,45 mm.

B: Chiéu cao H cua phén nho ra P 13 bang hodc 16n hon 0,45 mm va nhd hon

0,5 mm.
C: Chiéu cao H cta phan nho ra P 12 bing hodc 16n hon 0,5 mm.
- Tiéu chuén danh gia ddi vai viéc danh gia ty 16 khoang hdo-
A: Ty 1& khoang hd G 12 bang hodc nhé hon 0,5%.
B: Ty 1 khoang hé G 13 16n 0,5% va bang hodc nho hon 1,0%.
C: Ty 1€ khoang ho G 1a 16n hon 1,0%
- Tiéu chudn danh gia dbi v6i danh gia do bén lién két-
A: D6 bén lién két F 12 biang hodc 16n hon 10,0 MPa.
B: D6 bén lién két F 1 bang hodc 16n hon 6,0 Mpa va nhé hon 10,0 MPa.
C: D6 bén lién két F 13 nhé hon 6,0 MPa.
<Thtr nghi¢m thr hai>

Céc bg phan hinh tru béng gang cua cac vi du va cac vi dy so sanh thu dugc
theo cach tuong tu nhu thtr nghiém thir nhét ngoai trir 16p trang khuodn, nhiét do cia
khudn hinh tru 50 & bude C, va 16p trang khudn 52 duoce két hop dudi cac diéu kién
duogc thé hién trong Bang 4. Cac két qua ciia cac phép do va danh gid khac nhau duge
thuc hién theo cach tuwong ty nhu thir nghiém thir nhat dbi véi cac bd phan hinh tru
bang gangi cta cac vi du va cac vi du so sanh dugc thé hién trong bang 4 va bang 5.

Hon nita, khi ty 16 (hw/h1) cua chidu cao hw cua vi tri ciia phan dugc co hep nhit dén
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chiéu cao hl cuta phén nh6 ra Pn ¢6 hinh dang duogc co hep duge chia thanh cac
khoang: 0 <hw/h1<0,35, 0,35<hw/h1<0,65 va 0,65 <hw/hl <1,0, ty I¢ A, B, C cua cac
phin nhé ra Pn trong cic danh muc tuong tmg dugc thé hién trong Bang 6. Trong bang

6, ty 1€ NP2 va nhiét d§ cia khuodn hinh try 50 cling dugc thé hién.
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[g] Cacty 1é A, B, C, va NP2

Cac ty 1€ A, B va C duoc thé hién trén Béang 6 thu dugc trong qud trinh sau.
Thé nhit, bd phan hinh tru bing gang cua ting vi du va cic vi du so sanh duoc cit &
cac vi tri 20 mm dén 30mm cach xa cé hai phan diu sao cho cac mit cit ngang vudng
goc voi huong truc dugce 19 ra. Tiép theo, cac bé mit cit duoc danh bong bang cach sir
dung gidy danh bong trong khi thay dbi do nham cta gidy danh béng theo thir tu vira,
min va t8t hon (1000 Iudi hodc cao hon). Viée xtr ly danh bong duoc tién hanh cho ba
bo phan hinh tru bing gang dé san xuit sau mau do c6 do day tir 20 mm dén 30 mm

v6i bé mat cit duge danh bong.

Tiép theo, hinh dang mit cit ctia mdi hinh chiéu Pn ¢6 hinh dang duoc co hep,
c6 mit & ddu ngoai ngoai vi cia mat cit dwoc danh bong, duge quan sat bang kinh
hién vi 220 (kinh hién vi k¥ thuat sé KH-1300 do HIROX Co., Ltd. , d6 phéng dai thi
kinh: phéng dai 100 1in) duge két ndi v6i man hinh ti vi véi phan mém phéan tich. Tai
thoi diém nay, d6i v6i hinh dang mit cit dugc quan sat cta phan nho ra Pn riéng c6
hinh dang dugc co hep, chiéu cao hl va chiéu cao hw cua vi trf cua phén duqc.co hep
nhét dugc do. Hai muoi bdn phf?m nho ra Pn ¢6 hinh dang duogc co hep dugc chon ngﬁu
nhién cho mdi miu do, va do do, tng cong, cac hinh dang mit cit ciia 144 phin nhd

ra Pn ¢6 hinh dang duoc co hep dugc quan sét thay.

Sau do, sau 144 ph?m nho ra Pn c6 hinh dang duogc co hep dugce phan loai
thanh loai A (0 <hw/h1<0,35), loai B (0,35 <hw/h1<0,65) va loai C (0,65 <hw/hl)
<1,0) cho ty 18 (hw/h1), s cac phin nhd ra Pn ¢6 hinh dang dugc co hep roi vao timg
loai dugc thu thap. Sau d6, s6 cac phan nhd ra Pn c6 hinh dang duoc co hep roi vao
mdi loai durge chia cho tdng sé (144) phan nhd ra duge quan sat dé thu dugc ty 16 A, B
va C duoc thé hién trong Bang 6. Hon nita, tir tong sd ty 16 A va ty 1é B, ty 1& NP2

cling thu duoc.
<Pénh gia mbi lién hé giira d6 bén lién két va cac thong sb hinh dang khac>

Trong Fig.16, d6 thi thu duoc bing cach v& d6 bén lién két OF (d6 bén lién két
F (Al) (truc tung) dbi v6i H2xN (tryc hoanh) duoc hién thi. Trén d6 thi cta Fig.16,

chi¢u cao H cua céc phan nho ra P 1a bang hodc 16n hon 0,2 mm va nho hon 0,5 mm.
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Hon nita, trong FIG. 16, cac vi du th nghiém (cac vidu 1, 4 dén 6, 8 va 9, va cac vi
du so sanh, 1, 2 va 4) dugc boc 16 trong Bang 1 cua tham chiéu sang ché 3 ciing dugc

v& dé tham chiéu.

Nhu rd rang tir Fig.16, trong tit ca cac vi du, d6 bén lién két F (d6 bén lién két
F (Al)) thé hién gia tri vuot qua do bén lién két bién Fb. Mit khac, trong céc vi du so
sanh, ngoai trir vi du so sanh 3, trong d6 do bén lién két F (40 bén lién két F (Al)) thich
hop dé sur dung thuc té khong thu dugc (déu vudng den bén trai trong dd thi), do bén
lién két F (d0 bén lién két F (Al) nhé hon d6 bén lién két bién Fb. Hon nita, cling dbi
véi cac vi du thir nghi€ém duogc bdc 10 trong Bang 1 cta tai li€u sang ché 3, 6 bén lién

két F (40 bén lién két F (Al) nhé hon dang ké so voi do bén lién két bién Fb.

Tir cac két qua duoc mo ta ¢ trén, ta thdy ring, trong pham vi ma d6 bén lién
két F (d0 bén lién két F (Al)) thich hop dé st dung thuc té twong ddi d& dam bao, cu
thé 1a trong pham vi chiéu cao H ctia cic phan nho ra P 1a thich hop va sé phan nho ra
N 1a thich hgp (pham vi trong d6 H2 x N xap xi bang hodc 16n hon 6,0), cac yéu t6
hinh dang cta cac phan nho ra P cta bd phan hinh try bing gang clia phuong 4n nay la
phu hop hon cho viéc cai thién do bén lién két so véi cac vi du so sanh va céac vi du

thir nghiém dugc boc 16 trong Bang 1 cta tai liéu sang ché 3.

Trén Fig.17, dd thi c6 duogc béng cach v& do bén lién két F (truc tung) véi
chiéu cao H (truc hoanh) cua cac phén nhd ra P dugc thé hién. Trén d6 thi cta Fig.17,
chidu cao H clia cac phan nho ra P 1 bang hodc 16n hon 0,2 mm va nhoé hon 0,5 mm.
Hon ntta, trén Fig.17, cac vi du thr nghiém (céc vi du 1,4 dén 6, 8, va 9 va céac vi du so
sanh 1,2, va 4) dugc boc 10 trén Bang 1 cua tai li€u sang ché 3 cling dugc vé dé tham

chiéu.

Nhu 12 o rang tir Fig.17, dugc phét hién ring, véi cing do bén lién két F,
chidu cao H cua cac phan nhé ra P ¢6 thé dugce giam trong céc vi du so véi cac vi du so
sanh va cac vi du thtr nghiém duogc boc 16 trong Bang 1 cta tai liéu sang ché 3. Do do,
¢6 thé noi rang, trong két ciu lién hop sir dung bd phéan hinh tru biang gang cia phuwong
an nay, viéc gidm do day thém trong vung lan cén cua phan dugc lién két giita bo phan
hinh try bang gang va bd phan phia ngoai cing duge tao diu kién trong khi mic do

lién két tuong tu do bén lién két trong linh vuc k¥ thuat lién quan dugc ddm bao.
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Mot dd thi thu duoc bing cach v& do bén lién két F lién quan dén chi sd o
bén lién két S (truc hoanh) cho két qua thtr nghiém trén céac vi dy 16 dén 21 va cac vi
du so sanh 7 dén 9 dugc thé hién trén Fig. 18, trong khi dd thi thu dugc biang cach vé
ty 1é khoang hé khong khi G lién quan dén chi s6 do bén lién két S (truc hoanh) cho
két qua thir nghiém trén cac vi du tir 16 dén 21 va cac vi du so sanh 7 dén 9 duoc thé
hién trén Fig.19. Trén db thi, cac didu kién san xut (nhi¢t do cua khudn hinh tru va

loai 16p trang khuodn) cling duoc thé hién.

Nhit 1 rang tir Fig.18, thdy rang: (i) trong cing didu kién cho diéu kién nhiét
do ctia khuon hinh tru, do bén lién két F ting x4p xi tuyén tinh ciing véi su gia ting chi
s& do bén lien két S, va (i) v6i cung chi sb do bén lién két S, mic di do bén lién két
tang nhanh khi nhiét d6 ctia khuoén hinh try giam tir 280°C xubng 240°C, su gia ting
d6 bén lién két duogc giam hon nita khi nhiét d§ ctia khudn hinh try giam tir 240°C

xudng 200°C.

Chi s do bén lién két S 14 thong s trong d6 chi ty 1é co hep NP dugc phan xa
gifta cac yéu t6 hinh dang cla céc phén nho ra P va cac yéu t6 hinh dang cta cac phan
nho ra P khéac véi ty 1& co hep NP khong duoc phan xa. Xeét dén thuc té nay, duoc coi
14 hién tuong dugc mo ta & trén trong muc (ii) cho thiy rang cac yéu t6 hinh dang cua
cac phin nhd ra P khéc v6i ty 18 co hep NP thay ddi dé lam ting déng ké do bén lién
két F cung véi su sut giam nhiét d¢ ctia khuon hinh try tr 280°C xuéng 240°C. Hon
nita, cling dua trén két qua thé hién trén Fig.19, ddy duoc coi la nhitng thay d6i trong
cac yéu té hinh dang cta cac phan nhd ra P khéc hon ty 1€ co hep NP lién quan chat

ch& voi sy thay doi trong ty 1& k& ho khong khi G.
<Dit li¢u tham chiéu khéc>

Chi dé tham chiéu, ban d6 duong bao 150 micromet clia mau danh gid cua vi

du so sanh 6 duoc thé hién trén Fig.20.
Danh séach cac s chi dan
10: bd phén hinh tru bing gang

10S: bé mit ngoai vi bén ngoai
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30:
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34:
36:
40:
42:
428:
44
448;
46:
50:
508S:
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bé mit nén ngoai vi bén ngoai
bé mat trén

dong co dbt trong

phan trén

phén gitra

phan nén

phan nbi

6ng 16t hinh try

khéi hinh try

16 hinh tru

dudng dan chét 16ng lam mat
banh xe

phén tréng

bé mit ngoai vi bén trong
trng phanh

bé mit ngoai vi bén trong
ma phanh

khuon hinh tru

bé mit ngoai vi bén trong
16p trang khuon

bot khi
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54A1: bot khi kich thudc 16n

54A2: bot khi kich thudc nho

54B:
54Cl1:
54C2:
100:
102:
110:
110S:
120:
122:
200:
210:
220:
230:
300A:
300B:
400:
402:
410:

420:

16 16m

ban XY

gia do

mau danh gia

bé mit ngoai vi bén ngoai

thiét bi do laze ba chiéu khong tiép xtc
phén birc xa laze

ban

gia chdn chit V

kinh hién vi

ngudn sang bb trg

duong bao

dudng bao

hinh try kiéu doi

mAu tht thi nhit

bo phan hinh try bang gang (éng 16t hinh tru)

khdi hinh tru
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430: 16 hinh tru
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Yéu ciu bao hd
1. Bo phan hinh try bing gang c6 bé mit ngoai vi bén ngoai,

bé mat ngoai vi bén ngoai ctia by phan hinh try b:?mg gang dugc lam tu bé mat

dtic va ¢6 cac phan nhd ra (P) dugc tao ra lién khoi véi bé mét dic, trong do:

(A) cac phan nhd ra (P) ¢ chiéu cao trung binh bing hoic 16n hon 0,20 mm

va nho hon 0,50 mm;

(B) téng sb phén nho ra (P) trén cm’ clia bé mit ngoai vi bén ngoai bang hoic

16n hon 61 va béng hodc nhd hon 180;
(C) céc phan nho ra (P) bao gdm phan nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep;

(D) ty 1& ctia s6 phan nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep véi sb cac phan

nho ra (P) ¢6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai bang hodc 16n hon 50%;
(E) gi4 tri S duoc thé hién bai
‘Biu thire (1) S=H*xNxNP
1a bang hodc 16m hon 310; va

(F1) d6 bén lién két F (A1) thu dugc khi bé mat ngoai vi bén ngoai clia bd
phan hinh try bang gang 1a dtic chén vé6i hop kim nhom vuot qua gia tri Fb dugc thé

hién boi:
‘Bidu thirc (2) Fb=1,325xH*xN-0,75,

trong bidu thirc (1) va biéu thirc (2), S 14 chi s6 d6 bén lién két, H 14 chiéu cao
trung binh (mm) cta cac phan nhd ra (P), N 1a tong s6 (Sé/cm®) cta cac phan nhd ra
(P) trén cm” cuia bé mit ngoai vi bén ngoai, NP 13 ty 1& (%) cua s6 phan nhd ra (Pn) c6
hinh dang duoc co hep v6i s6 phan nhd ra (P) c6 mit trén bé mat ngoai vi bén ngoai,

va Fb 1a d6 bén lién két bién (MPa).

2. B phén hinh try bing gang ¢6 bé mit ngoai vi bén ngoai,
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bé mit ngoai vi bén ngoai cua bd phan hinh tru bing gang duoc 1am tir bé mit

dtc va ¢6 cac phan nhé ra (P) dugc tao ra lién khoi véi bé mdt duc, trong do:

(A) céc phan nhd ra (P) c6 chidu cao trung binh bing hoic 16n hon 0,20 mm

va nho hon 0,50 mm;

B) tdng s6 phan nho ra (P) trén cm?* ciia bé mit ngoai vi bén ngoai bang hoic
gsop g g g

16n hon 61 va bang hoidc nhd hon 180;
(C) cac phan nho ra (P) bao gdm phan nho ra (Pn) c6 hinh dang duoc co hep;

(D) ty 18 cia s6 phan nho ra (Pn) c¢6 hinh dang dugc co hep voi sd cac phan

nho ra (P) c6 mat trén bé mat ngoai vi bén ngoai béng hodc 1é6n hon 50%;
(E) gi4 tri S duoc thé hién boi
‘Biéu thirc (1) S=H**NxNP
14 bang hodc 16n hon 310; va

(F2) la ty 1€ cua sb cac phén nho ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep, c6 0,65
hodc nhé hon nhu ty 1€ chiéu cao cta vi tri cua phén duogc co hep nhét véi chiéu cao
ctia phan nhd ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep, v6i s& cac phan nhd ra (Pn) c6 hinh

dang duoc co hep c6 mait trén bé mat ngoai vi bén ngoai la bé‘mg hodc 16n hon 40%,

trong biéu thuc (1), S 1a chi s6 do bén lién két, H 1a chiéu cao trung binh (mm)
cta cac phin nhd ra (P), N 12 tong s6 (sé/cm2) clia cic phin nho ra (P) trén cm2 ctia bé
mat ngoai vi bén ngoai, NP 1a ty 1€ (%) cua s6 cac phan nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc

co hep véi s6 cac phan nhé ra (P) c6 mat trén bé mét ngoai vi bén ngoai.

3. BS phan hinh tru bing gang theo diém 1 hoic 2, trong d6 céc diéu kién (A)
dén (E);

(F1) d6 bén lién két F (A1) thu dugc khi bé mit ngoai vi bén ngoai cia b
phan hinh tru bang gang 1a dtc chén véi hgp kim nhdm vuot qué gia tri Fb duge thé

hién béi:
‘Biéu thuc (2) Fb=1.325xH*xN-0.75,
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trong biéu thirc 2, Fb 1a do bén lién két bién (MPa), H 1a chiéu cao trung binh
(mm) cua cac phén nhé ra (N), va N 14 téng s6 (sd/cm2) ctia cac phan nho ra (P) trén

cm?2 cia bé mat ngoai vi bén ngoai; va

(F2) laty 1€ cua s6 cac phén nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc co hep, c6 0,65 va
nho hon ty 18 cua chidu cao vi tri cta phan dugc co hep nhit véi chidu cao clia phan
nho ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep, voi sb cac phén nho ra (Pn) c6 hinh dang dugc

co hep c6 fnaflt trén bé mit ngoai vi bén ngoai la b'flng hodc 16n hon 40%
duoc théa man.

4. B6 phan hinh try bang gang theo diém bat ky trong céc diém tir 1 dén 3,
trong d6, khi ty s6 tiét dién ciia ving duge bao quanh béi dudng bao & do cao 0,15 mm
trén ban dd dudng bao 1a S1, ty sb tiét dién SI ndm trong khoang tir 15% dén 50%,
ban db duong bao thu duge bing cach do 1 cm” bé miat ngoai vi bén ngoai bang cach
chidu tia laser 18n bé mit ngoai vi bén ngoai bang cach st dung thiét bi do laze ba

chi¢u khong ti€p xtc.

5. BC) phan hinh tru bang gang theo diém bit ky trong sd cac diém 1 dén 4,

trong d6 chi s6 d6 bén lién két S 1a bang hoic 16n hon 500.

6. Bo phan hinh try bing gang theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 5,
trong d6 it nhit mot phin cua bé mit ngoai vi bén ngoai cia bd phan hinh try bang
gang dugc bao phil v6i bd phan khac sao cho bd phan hinh tru bang gang va bd phan

khac duogc tich hop véi nhau.

7. B6 phén hinh tru bing gang theo diém bt ky trong s6 cac diém 1 dén 6, bao
gdm 6ng 16t hinh tru cho dong co dbt trong trong d6 pitténg va vong pittdng truot trén
bé mit ngoai vi bén trong clia bd phéan hinh tru bang gang theo cach chuyén dong qua

lai.

8. BO phan hinh tru bang gang theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 6 bao
gbm tréng phanh cho tréng phanh kéo dai bén trong trong d6 cic ma phanh duoc truot

trén bé mat ngoai vi bén trong ctia by phan hinh tru béng gang.

9. Két cAu lién hop bao gdm:
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bd phén hinh try béng gang co bé mat ngoai vi bén ngoai, bé mit ngoai vi bén
ngoai ctia bo phéan hinh tru bing gang duoc tao thanh tir b& mat dac va ¢ cac phan

nho ra (P) dugc tao lién khdi voi bé mat dac, bd phan hinh try béng gang thoa man :

(A) cac phan nhd ra (P) c6 chidu cao trung binh bing hoic 16n hon

0,20 mm va nhd hon 0,50 mm;

(B) tong s& phan nhd ra (P) trén cm® ciia bé mit ngoai vi bén ngoai

bang hodc 16n hon 61 va bang hodc nhé hon 180;

(C) céac phan nhd ra (P) bao gdm phan nho ra (Pn) ¢6 hinh dang duoc
co hep;

(D) ty 1é ctia s6 phan nho ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep vai sb cac

phin nho ra (P) c6 mit trén bé mat ngoai vi bén ngoai bang hodc 16n hon 50%;
| (E) gia tri S dugc thé hién boi
‘Biéu thue (1) SSH2xNxNP
1a bang hodc 16n hon 310; va

(F1) d6 bén lién két F (A1) thu duoc khi bé mit ngoai vi bén ngoai
ctia bd phén hinh tru bing gang 13 duc chén voi hop kim nhom vuot qua gid tri Fb

duoc thé hién boi:
‘Biéu thuc (2) Fb=1,325xH*xN-0,75,

trong biéu thirc (1) va biéu thuc (2), S 1a chi sé d6 bén lién két, H 13 chidu cao
trung binh (mm) cta céc phan nhd ra (P), N 14 tdng sb (sé/cm?) cua cac phan nho ra
(P) trén cm” cua bé mit ngoai vi bén ngoai, NP 14 ty 1& (%) cua cic phan nho ra (P) ¢6
hinh dang dugc co hep voi sb cac phén nhd ra (P) c6 mét trén bé mat ngoai vi bén

ngoai, va Fb 14 d6 bén lién két bién (MPa); va

bo phan phia ngoai ciing, ma bao phii it nhit mot phan ciia bé mat ngoai vi bén

ngoai ctia bo phan hinh tru bang gang,

trong d6 bo phan hinh tru bing gang va bd phan phia ngoai cing duoc tich
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hop v6i nhau.
10. Két cau lién hop bao gdm:

bd phéan hinh try béng gang cO bé mit ngoai vi bén ngoai, bé mit ngoai vi bén
ngoai ctia bd phéan hinh tru bing gang duoc tao thanh tir bé mit dac va c6 cac phén

nho ra (P) duoc tao lién khéi v6i bé mit duc, bd phan hinh try bing gang théa man :

(A) cac phan nho ra (P) ¢6 chiéu cao trung binh bing hodc 16n hon

0,20 mm va nhé hon 0,50 mm;

(B) tong sb phén nho ra (P) trén cm® cta bé mit ngoai vi bén ngoai

bang hozc 16n hon 61 va biang hodic nho hon 180;

(C) cac phan nho ra (P) bao gdm phin nhd ra (Pn) c¢6 hinh dang duoc
co hep;

(D) ty 1& ctia s6 phan nho ra (Pn) ¢6 hinh dang duoc co hep véi sb cac

phén nho ra (P) c6 mat trén bé mat ngoai vi bén ngoai béng hoéc 1én hon 50%;
(E) gié tri S duoc thé hién béi
‘Biéu thirc (1) SSH*xNxNP
la béng hoac 16n hon 310; va

(F2) 1a ty 18 cta sé cac phin nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep, c6
0,65 hodc nho hon nhu ty 18 chiéu cao cta vi tri ctia phin duoc co hep nhét véi chiéu
cao cua phan nho ra (Pn) ¢ hinh dang dugc co hep, vdi sé cac phin nho ra (Pn) ¢6
hinh dang duogc co hep c6 mét trén bé mit ngoai vi bén ngoai la béng hoac 16n hon

40%.

trong biéu thirc (1), S 14 chi s§ d6 bén lién két, H 1a chidu cao trung binh (mm)
ctia cac phan nhd ra (P), N 1a téng s& (56/01112) clia cac phén nhd ra (P) trén cm” ctia bé
mit ngoai vi bén ngoai, NP 14 ty 18 (%) ctia s& cac phin nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc

co hep v6i s0 cac phan nho ra (P) c6 mét trén bé mat ngoai vi bén ngoai; va

bo phan phia ngoai cling, ma bao phu it nhit mot phin cta bé mat ngoai vi bén
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ngoai ctia bd phan hinh tru bing gang,

trong d6 bd phan hinh tru bing gang va bo phan phia ngoai cing dugc tich

hop v6i nhau.
11. Két cAu lién hop theo diém 9 hodc 10, trong d6 céac diéu kién (A) dén (E);

(F1) do bén lién két F (A1) thu dugc khi b& mit ngoai vi bén ngoai cia bod
phan hinh tru bang gang 14 dic chén véi hop kim nhom vuot qua gid tri Fb dugc thé

hién béi:
‘Biéu thie (2) Fb=1,325xH*xN-0,75,

trong biéu thic 2, Fb 1a d6 bén lién két bién (MPa), H 1a chiéu cao trung binh
(mm) cua céc ph?m nho ra (N), va N la téng sd (s6/cm?2) cua cac phén nho ra (P) trén

cm2 cua bé mat ngoai vi bén ngoai; va

(F2) 1a ty 18 cta sb cac phan nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang dugc co hep, ¢6 0,65 va
nho hon ty 18 cta chidu cao vi tri cia phan duoc co hep nhét véi chiéu cao cia phan
nhd ra (Pn) ¢6 hinh dang duoc co hep, v6i s6 cac phan nho ra (Pn) ¢ hinh dang dugc
co hep c6 mit trén bé mit ngoai vi bén ngoai 1a bang hoic 16n hon 40% dugc thoa

man.
12. Két cdu lién hop theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11, trong do:
b6 phan phia ngoai cling bao gdm bd phan phia ngoai ciing kim loai; va

it nhat mot phin cua bé mit ngoai vi bén ngoai ctia bo phan hinh tru bang

gang dugc dac chen vai bo phén phia ngoai cung kim loai.
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Ban dé dudmg bao 200-micromel
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Ran dé dudmg bao 150-micromet
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