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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phuwong phép san xuét vat lidu tao hinh diing dé san xuét
vét liéu tao hinh c¢6 phan than hinh tru va mit bich dugc tao thanh & phﬁn cudi cta

phan than.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vit liéu tao hinh ¢6 phin than hinh tru va mit bich dugc tao thanh & phan cubi
cua phén than dugc san xuét biang cach ép kéo nhu dugc mo ta cu thé trong tai liéu
phi sang ché 1 duéi day. Phan than dugc tao hinh thong qua viéc gia cong tAm kim
loai bang cach ép kéo. Theo d6, dd day ciia vach xung quanh cla phén than thuong

nho hon do day vat liéu.

V4t liéu tao hinh duoc tao hinh théng qua cdng doan ép kéo nhu trén co thé
duoc st dung trong mdt sd trudng hop nhu vé dong co nhu duge md ta cu thé trong
tai liéu sang ché 1. Vach xung quanh cua phén than c6 thé duge du kién trong truong
hop nay dé thé hién vai trd 14 vat lidu che chén d& ngan ro ri tir truong ra ngoai vo
dong co. Vach xung quanh cling dugc du kién dé déng vai trd 1am gong sau cia phan

tinh dong co (stato), tiy thudc vao chu tric ctia dong co.

Véch xung quanh cang day thi vai trd 1am vt liéu che chén hodc gong sau
cang tot. Khi san xut vét liéu tao hinh thong qua ép kéo nhu duge mo ta trén déy, do
day ctia tAim kim loai nguyén liéu dugc chon 16n hon d6 day x4c dinh tru6e ctia vach
xung quanh phin than, d& du lidu trudce sy suy gidm do day cia phén than, qua d6 thu
dugc do day xac dinh trude clia vach xung quanh phan than. Tuy nhién, do day cta
tAm kim loai nguyén liéu khong c¢b dinh & moi thoi diém, va thay ddi trong pham vi
d6 day cho phép, duoc goi 1a dung sai d day. Viéc giam do day trong cdng doan €p
kéo 1a khac nhau do su thay dbi trang thai cua khuon tao hinh va do sy thay ddi cua

dic tinh vat liéu.
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Do tron theo dudng kinh trong ciia vé dong co ¢o thé cin phai c6 do chinh x4c
cao @& 1am giam rung dong va tiéng dn ctia dong co. Do d6, do tron theo dudng kinh
trong thudong dugc ting cuong thong qua viéc 1a hoan thién phén than, & buéc dugc
thuc hién khi cdng doan ép kéo nhiéu buéde két thic. Cong doan 1a hoan thién duoc
thyc hién bang cach 1 phing vat liéu phan than, dugc ép tlr bén trong va bén ngoai
bao1 hai khuon tao hinh ¢ khe hé gitta ching dugce thiét 14p nhd hon d9 day vat li¢u
clia phén than. Viéc thiét 1ap khe ho nho hon do day vét lidu ciia phan than dugc goi

l1a khe hé am.

Trong truong hop nay, khi do day cua tAm kim loai nguyén liéu nhé hon d6
day da xc dinh trude, hodc khi ti 18 giam do day 16n, do sw bién dbi dic tinh tim kim
loai nguyén li€u hodc do su thay dbi trang thai khuon tao hinh trong budc ép kéo, thi
d6 day cua phan than trude khi 1a phing c¢6 thé bang hoic nhé hon do day xac dinh
truge. Kich thude 1a phing khong di véi khudn tao hinh 12 phing da dugc chudn bi
truéc, va do tron theo dudng kinh trong c6 thé giam. Nguoc lai, khi d6 day cua tAm
kim loai nguyén liéu 16n hon d6 day xéc dinh trude hodc do day cua phan than truéc
khi 14 hoan thién qua 16n so véi dd day xac dinh trude, cu thé 1a do sy thay ddi trang
thai cua khudn tao hinh trong buéce ép kéo hodc do sy thay dbi dic tinh vat lidu, do
tron theo dudng kinh sau khi 14 hoan thién dugc théa man nhung lai phét sinh cc van
d@ khac, cu thé 1a lugng du chit ma dugc tao ra sau d6 & phén 16p mét bi tréc cua san
phim dc, trong trudng hop bé mit cta tAm kim loai nguyén liéu 1a tdm thép duoc

ma bé mat.

Nhitng han ché néu trén xuét phat tir thuc té rang d6 day vach xung quanh
phan than trude khi 12 hoan thién thay dbi do sy thay dbi do day cta tAm kim loai
nguyén liéu va su thay ddi ti 1& giam do day trong cong doan ép kéo, trong khi d6 khe
h& cta khudn tao hinh dé thuc hién 1 hoan thién dugc cb dinh; két qua 13, su thay
d6i d6 day cta vach xung quanh phan than trude khi 13 hoan thién khong thé dugc bu

trir bang cach thay ddi cac diu kién ép kéo.

Do d6, ngay ca khi do day cta vach xung quanh phén than 16n hay nhd truéce
khi 12 hoan thién déu gay ra vin dé trong trudng hop tdm thép da xir 1y bé mit dugc

sir dung lam tdm kim loai nguyén liéu. Theo d6, khudn 12 hoan thién phai c6 khe hé
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rat chinh x4c phu hop véi @ day cta tAim kim loai nguyén liéu dugc dua vao cong

doan ép kéo nhicu budec.

Trong trudng hop nhu vay, khuodn tao hinh dugc dé xudt vai viée ép kéo dugc
thyc hién trong céng doan ép kéo nhidu buéc, 1a cich dé ngin su ép méng phan than

ctia bd phan dugc €p kéo nhu duge mo ta cu thé trong tai liéu sang ché 2 dudi day.

Trong khudn tao hinh ép kéo, b phén hinh tru duoc tao hinh trong qua trinh
tién ché duoc lip vao bd phan ngin ngira bién dang duoc lip rap trong khudn duéi,
v6&i mit bich mé ciia bo phéan hinh tru huéng Xuéng dudi, va mat bich m¢é dugce dat &
chd 16m cta dia dugc tao thanh trén khudn dudi, theo do chu vi ngoai ctia mit bich
mé vira véi chd 16m. Sau d6 khudn trén duge ha xudng, dé ép vira phén hinh try ciia
b0 phén hinh tru vao 16 khudn dugc tao thanh trong khudn trén, sau d6 cong doan ép

kéo dugc thuc hién nho tac dong cda luc ép.

Vi bd phén ngin ngira bién dang c6 thé dich chuyén theo chiéu doc twong ting
véi dia, nén vi€c gidm d§ day duogc han ché, va viéc tang phin nao do day (d6 day
vach) 1a co thé thuc hién duoc, véi hau nhu khong c6 luc kéo nao trén vach bén cua

b0 phén hinh try.

Luc ép tic dung 1én phan than trong trudng hop ndy tuong duong vdi sic
khang bién dang cta phan thén tai thoi diém ép vira vao 16 khudn. Tirc 13, cac yéu tb
g6p phan 1am ting d6 day cha yéu bao gdbm khe hé khudn tao hinh gifta khudn va dau
dap, ban kinh vai khudn va strc bén vat liéu (d0 bén thir x tiét dién ngang) cla phan

than, tt ca déu co lién hé véi stc khang bién dang.
Danh séch trich dan
Tai lidu phi séng ché

[Tai lidu phi sang ché 1] “Céc nguyén tic co ban trong tao hinh chit déo”,
Masao MURAKAWA va cong su. (3), An ban Ian thtr nhit, Cong ty TNHH Xuét ban
Sangyo-Tosho, ngay 16 thang 1 ndm 1990, trang 104-107.

Tai liéu sang ché
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[Tai liéu séng ché 1] Pon sang ché Nhat Ban c6 s6 cong bd 2013-51765

[Tai liéu sang ché 2] Don giai phap hitu ich Nhét Ban c6 s cong bd H04-
43415

[Tai lidu sang ché 3] Sang ché Nhat Ban s6 5395301
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Tuy nhién, trong phuong phap ép kéo néu trén, b phan hinh tru dugc dit trén
mot dia dugc ¢b dinh v6i khudn dudi, va bd phén hinh tru dugc kep gitta dia va khudén
ha tir trén xubng. Tic 13, d6 day duge 1am ting thong qua tac dung cta luc ép 1én b
phén hinh try trong trang thai duogc goi la ha xubng day, va do d6 do day c6 thé dugc
lam tang. Tuy nhién, khé c6 thé kiém soat sy ting hodc giam do day bing cach diéu

chinh Iic ép theo su thay dbi do day ciia tdm kim loai nguyén liu.

Sang ché dugc thuc hién nhim khic phuc han ché néu trén, va muc tiéu cla
sang ché 1a @& xuit phuong phép san xuét vét lidu tao hinh trong d6 d tron theo
dudong kinh trong ctia phan than c6 thé duogc duy tri v6i d6 chinh x4c cao ngay céa khi
d6 day cta tdm kim loai nguyén ligu thay dbi hoic cac didu kién caa khuodn tao hinh
thay ddi bang cach kiém so4t su ting va giam do day, qua d6 diéu chinh d6 day vach

xung quanh phan than trude khi 12 hoan thién.

Muc tiéu khéc cia sang ché 1a @ xuét phuong phép san xuét vét liéu tao hinh
trong d6 lugng du mang chét ma c6 thé dugc han ché bang cach tao thanh khe hé cua
khuén tao hinh dugc st dung trong budc hoan thién, ngay cé trong truong hop tAm
thép dugc xur ly bé& mit nhu tdm thép ma bé mit duge st dung 1am tAm kim loai

nguyén liéu.

Phuong phép san xuét vt lidu tao hinh theo sang ché, bao gdm c san Xuét vét
liéu tao hinh c6 ph?m than hinh tru va mat bich duoc tao thanh & ph?m cubi cta ph?m
than bang cach thuc hién cong doan ép kéo nhiéu budc dbi v6i tAm kim loai nguyén

lidu,
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trong d6 céng doan ép kéo nhiu budc bao gbm: bude kéo gidn dé tao thanh
phoi tao hinh ¢6 ph?m than tir tAm kim loai nguyén liéu; budc ép kéo duoc thuc hién
it nhAt mot 14n sau bude kéo gidn, va tao thanh phan than bing cach ép kéo phan than
trong khi tac dung 1én phén than luc ép doc theo hudng chiu sdu cta phan than bing
cach sir dung khudn tao hinh bao gdm khudn c6 16 ép, dAu dap duoc chén vio phan
than va ép phan than vao 13 ép, va cac phuong tién ép dé tac dung luc ép Ién vach
xung quanh phén than; va budc 1a hoan thién dugce thyc hién it nhét mot 14n sau khi

budc ép kéo duge thuc hién it nhét mot 14n,

cac phuong tién ép 13 bé nang c6 phan bé dugc bo tri & vi tri xung quanh bén
ngoai dau dap doi dién v6i khudn va trén d6 dau dudi clia vach xung quanh phén than
duoc dit vao, va phan do duge cau hinh d€ d& phan bé tir bén dudi va c6 kha nang

diéu chinh lyc d& phén b,

bude ép kéo duge thuc hién it nhit mot 1an dé hoan thanh vio thdi diém ma
phin bé cham tAm chét dudi ciing, va luc d& tic dyng 1én phén than duéi dang luc ép

trong cong doan ép kéo phan than.

Theo phuong phép sén xuét vat liéu tao hinh ctia sang ché, phén than dugc tao
hinh thong qua cong doan ép kéo phén than trong khi lyc ép tity thude vao do day cua
tAm vAt liéu kim loai dugc tac dung 1én phan than doc theo huéng chidu sau cia phin
than. Theo d6, viée 1a phing khong théa déng su suy gidm do tron theo dudng kinh
trong trong budc 1a hoan thién co thé duoc loai bd bang cach gia ting luc ép, ngay ca
khi d6 day ctia tim kim loai nguyén liéu thay d6i nhidu hon dy kién theo huéng gia
tri nhé hon. Hon nita, sy xuit hién luong du chét ma c6 thé duoc ngin chin trong khi
théa mén do tron theo duong kinh trong, bing cach lam giam luc ép, nguoc lai, ngay
ca khi d6 day cta tim kim loai nguyén liéu thay d6i nhiéu hon du kién theo huéng
gia tri 16n hon. Theo do, cac tdm kim loai nguyén liéu c6 dung sai do day 16n hon so
v6i cac tAm kim loai nguyén lidu thong thuong c6 thé dugce sit dung, két qua 1a co thé

dé dang hon trong viéc mua tam kim loai nguyén liéu.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 hinh phdi canh minh hoa vt li¢u tao hinh 1 dugc san xuét theo phuong

phép san xuét vat liéu tao hinh theo phuong an thuc hién 1 ciia sang ché;

Fig.2 1a so d6 dién giai minh hoa phuwong phép san xuét vat liéu tao hinh ma

theo d6 vat liéu tao hinh trén Fig.1 dugc san xuét;

Fig.3 12 so d6 dién giai minh hoa khudn tao hinh dwgc sir dung trong bude kéo

gidn dugc trinh bay trén Fig.2;

Fig.4 1a so dd dién giai minh hoa budc kéo gidn dugc thurc hién béi khudn tao

hinh trén Fig.3;

Fig.51a so dd dién giai minh hoa khuon tao hinh dugc str dung trong budce ép

kéo thtr nhit trén Fig.2;

Fig.6 12 so dd difn giai minh hoa budc ép kéo thir nhat dugce thyc hign boi

khuon tao hinh trén Fig.5;

Fig.7 12 d thi minh hoa mdi lién hé giita lyc bé ndng va do day trung binh clia

véch xung quanh phén than trong budc ép kéo thir nhét;

Fig.8 1a dd thi minh hoa méi lién hé gitta lyc bé ning va do day trung binh cta

vach xung quanh phan than trong budc ép kéo thu hai;

Fig.9 1a @ thi minh hoa méi lién h¢ gitta khe h& khudn tao hinh trong buéc 1a
hoan thién va d6 tron theo dudng kinh trong ctia vach xung quanh phén than sau khi

13 hoan thién;

Fig.10 1a so dd dién giai minh hoa pham vi d¢ day vat liéu c6 thé uén dugc

trong bude 1am mong vach thong thudng (vi du so sénh 1);

Fig.11 la so dd dién giai minh hoa pham vi d¢ day vét liéu c6 thé udn duogc

trong budc lam day vach day (vi du so sanh 2);
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Fig.12 1a so dd dién giai minh hoa pham vi d¢ day vat liéu co thé ubn duoc

trong budc lam day vach dugc diéu khien néng (vi du cia sang ché);

Fig.13 12 db thi minh hoa méi lién h¢ gita ti 1 1 phang Y va X (=r/tre) & tAm
thép ma hop kim Zn-Al-Mg;

Fig.14 1a so dd dién giai minh hoa mbi lién hé gitta do day trung binh tr cla
vach xung quanh cua phan than trude khi 12 hoan thién va khe hd cre clia khudn tao

hinh 13 hoan thién, trong budc 14 hoan thién.
Mb ta chi tiét sang ché

Phuong 4an thuc hién cla sang ché s& dwgc mo ta chi tiét sau day cung véi viée

tham khao cac hinh v& kém theo.
Phuong an thyc hién 1

Fig.1 12 hinh phéi canh minh hoa v4t liéu tao hinh 1 duoc san xuét theo phuong
phap san xuét vat liéu tao hinh theo phuong an thuc hién 1 cua sang ché. Nhu duge
minh hoa trén Fig.1, vat liéu tao hinh 1 dugc san xuét theo phuong phép san xuét vét
liéu tao hinh clia sang ché c6 phan than 10 va m3t bich 11. Phén than 10 12 phan hinh
tru ¢6 vach trén 100 va vach xung quanh 101 kéo dai tlr canh ngoai clia vach trén 100.
Trong mot s6 truong hop, vach trén 100 con dugc goi dudi tén khéc, cu thé nhu vach
day, tity thudc vao hudng vat ligu tao hinh 1 dugc st dung. Trén Fig.1, ph?ln than 10
dugc mo ta [a c6 mat cit tron thue su, nhung ph‘ﬁn than 10 c6 thé c6 mot sb hinh dang
mat cit khéc, cu thé 13 hinh elip hodc hinh vudng. Cu thé, vach trén 100 c6 thé tiép
tuc duoc gia cong théng qua qua trinh tao hinh, cu thé 13, phan 16i nho ra tlr vach trén
100. Mt bich 11 13 phin dia duge tao hinh & doan cubi ctia phan than 10 (doan cudi

cua vach xung quanh 101).

Fig.2 12 so db din gidi minh hoa phuong phép sin xuét vat liéu tao hinh ma
theo d6 vat liéu tao hinh 1 trén Fig.1 duogc san xuét. Theo phuong phéap san xuét vt
liéu tao hinh cta sang ché, vat liéu tao hinh 1 dugc tao hinh b%lng cach thuc hién cong
doan ép kéo nhidu budc va budce 12 hoan thién tim kim loai nguyén liéu dang dia 2.

Cong doan ép kéo nhicu budce bao gdbm giai doan kéo gidn va ép keéo dugc thuc hién
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it nhAt mot 14n sau giai doan kéo gidn. Theo phwong phap san xudt vat liéu tao hinh
ctia sang ché, giai doan ép dugc thuc hién 3 1an (cac cong doan ép tir thir nhéit dén thir
ba). Cac tAm kim loai ctia nhiéu loai tim thép ma c6 thé dugc str dung 1am tAm kim

loai nguyén liéu 2.

Kéo gifin 12 budc tao ra phdi 20 ¢ phin than 20a, thong qua viéc gia cong tAm
kim loai nguyén liéu 2. Phin than 20a 13 than hinh tru ¢6 dudng kinh 16n hon va chidu
sau nho hon so v4i duong kinh va chiéu siu ciia phan than 10 trén Fig.1. Huéng chiéu
sdu cua phén than 20a dugc xé4c dinh bdi hudng kéo dai cia vach xung quanh cua
phan than 20a. Theo phuong 4n thuc hién cla sang ché, toan bd phdi 20 tao thanh
phan than 20a. Tuy nhién, thn c6 mat bich c6 thé duoc tao hinh nhu phdi 20. Trong
trudng hop ndy, mat bich khong tao thanh phan than 20a.

Chi tiét hon, cac giai doan ép kéo thir nhit dén thir ba la cac bude tao hinh
phén than 10 bang cach ép kéo phan than 20a trong khi ép luc ép 42a Ién phéan than
20a (Fig.5) doc theo hudng chidu sdu ctia phan than 20a. Ep kéo phan than 20a c6
nghia 12 [am gidm duodng kinh cua phin than 20a va lam ting chidu sdu cia phan than

20a.

Tiép theo, Fig.3 1a so dd dién giai minh hoa khudn tao hinh 3 dugc st dung
trong budc kéo gifn dugce trinh bay trén Fig.2. Fig.4 1a so dd dién giai minh hoa budc
kéo gidn dugc thuc hién boi khuon tao hinh 3 trén Fig.3. Nhu duge minh hoa trén
Fig.3, khudn tao hinh 3 duoc st dung trong budc kéo gian bao gbm khuon 30, dau
dap 31 va bé dém 32. Khuon 30 dugc tao thanh véi 16 ép 30a ma thong qua do tAm
kim loai nguyén liéu 2 dugc ép vao cung véi dau dap 31. B& dém 32 dugc b tri & vi
tri xung quanh bén ngoai dAu dap 31 dé dbi dién voi mat cudi cua khuén 30. Trude
tién, phﬁn canh ngoai cua tAm vat liéu kim loai 2 dugc day dén diém roi khoi ngam
cua khuon 30 va bé dém 32, ma khong cé ph?m canh ngoai cua tAm vt liéu kim loai
hai bi kep lai hoan toan b&i khudn 30 va bé dém 32, nhu duoc minh hoa trén Fig.4.
Toan bd tAm vét liéu kim loai 2 ¢6 thé duoc ép vao qua 16 ép 30a clng voi dau dap
31. Trong trudng hop phdi 20 c6 mit bich duge tao thanh, thi nhu duge mo ta trén
day, mét bich du dé dirng & do sau sao cho phﬁn canh ngoai cua tAm kim loai nguyén

liéu 2 khong roi khoi ngam ctia khudn 30 va bé dém 32.
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Tiép theo, Fig.5 1a so dd difn giai minh hoa khudn tao hinh 4 dugc sir dung
trong budc ép kéo thir nhat trén Fig.2. Fig.6 14 so dd dién giai minh hoa budc ép kéo
thir nht duge thuc hién bdi khuon tao hinh 4 trén Fig.5. Nhu duge minh hoa trén
Fig.5, khuon tao hinh 4 dugc st dung trong budc €p kéo thi nhét bao gdm khudn 40,
dau dap 41 va bé nang 42. Khudn 40 12 bo phan c6 16 ép 40a. PAu déap 41 12 than hinh

tru dugc chén vao trong phan than 20a va ép phan than 20a vao trong 16 ép 40a.

Bé ning 42 dugc bd tri & vi tri xung quanh bén ngoai cuia du dap 41 & dbi
dién v6i khuon 40. Cu thé, bé nang 42 c6 phin b 420 va phan dy 421 dugc b tri
bén du6i phin bé 420, va ddy va do phin bé 420. Phin than 20a dugc dit trén phan
b 420. Véch xung quanh cta phin than 20a bi kep bdi khudn 40 va phan b 420 khi
khuon 40 ha xudng. Két qui ctia viéc kep vach xung quanh clia phan than 20a boi
khuon 40 va phin bé 420 13, Iyc ddy (luc bé nang) cita phin ddy 421 ép lén phan than
20a dudi dang luc ép 42a doc theo hudng chidu sdu cua phan than 20a. Ttc 13, bé
nang 42 tao thanh ap luc ép 1én phan than 20a, lyc ép 42a doc theo hudng chidu sau

ctia phan than 20a.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, trong budc ép kéo thir nhét, khudn 40 ha Xuéng,
va két qua 13 phan than 20a dugc chén cing v6i du dap 41 vao 15 ép 40a, va nho d6
phin than 20a dugc ép kéo. Ddng thoi, luc ép 42a doc theo huéng chiéu siu cta phan
than 20a tiép tuc dwgc ép 1én phén than 20a sau khi vach xung quanh clia phan than
20a duoc kep boi khudn 40 va phén bé 420. Do d6, trong cong doan ép thir nhét, phén
than 20a dugc ép kéo dudi tic dung ciia Iyc ép 42a. Chi tiét hon, phan thén 20a c6
thé dugc ép kéo ma khong lam tang tac dung lam mong véach cua phén than 20a, trong
truong hop luc ép 42a thoa man didu kién da xac dinh trude. Két qua 13, d6 day cla
phan than 20a d trai qua qua trinh ép thir nhit bang hodc 16n hon do day cua phan
than 20a truée khi ép kéo 1an thir nhét.

Mt dudi clia bé nang 42 trong qué trinh gia céng & trang thai c6 kha nang
dich chuyén thang dimg trong khi d6i dAu v6i mit trén cna gia do diu dap 43. Day 1a
trang thai ma khudn 40 ha xudng trong qué trinh gia cong, ma khong dwoc goi la ddy,
va bé ning 42 dich chuyén Ién trén do luc ddy (luc bé ning) cla phan diy 421, dugc

can bing nhd phan than 20a.
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Chu trac véi day ciia bé ning 42 doi hoi luc diy (luc bé nang) cua phan day
421 nhé hon strc khéng bién dang tai thoi diém giam dudng kinh ciia phén than 20a
bang cach trai qua qua trinh bién dang. Trong trudng hop nay, luc ép khudn giita
khuon du6i 40 va gia 4o dau dap 43 thong qua bé nang 42 dugc cén bang, ba do do,
phﬁn 16n Iuc déy (luc bé nang) tac dong 1én phén than 20a chi 1a Iyc khang bién dang
trong qua trinh €p vao khudn 40, thdng qua vi¢c lam giam duong kinh cia phan than
20a. Do d6, cac yéu t6 gop phan lam day véch bao gdm chii yéu 13 khe hé khuon tao
hinh gitta khuon 40 va dau dap, khuén R, va stc bén vat liéu lidu (d9 bén thir x tiét
dién ngang) cua phan than 20a, 1a céc yéu t6 c6 lién hé v6i strc khang bién dang. Khi
da duoc thiét 1ap, cac diéu kién nay khong d& thay doi, va vi viy nguoi ta phat hién
ra riang khuon ép tao hinh cua cAu tric day rat kho kiém soat dé lam ting hodc lam

giam do6 day dé dép tmg v6i su thay ddi do day tAm kim loai nguyén liéu.

Buéc ép kéo thit hai va thir ba trén Fig.2 dugc thyc hién bang cach sit dung
khuon tao hinh ¢6 ciu hinh giéng hét nhu khuon tao hinh 4 dugc minh hoa trén Fig.5
va Fig.6. Cac kich thuéc ctia khudn 40 va diu dap 41 dugce thay doi cho phi hop. Do
do, trong budce ép kéo thir hai, phan than 20a sau budc ép kéo thir nhét duge ép kéo
dudi tac dung ctia luc ép 42a. Trong bude ép kéo thir ba, phén than 20a sau budc ép
kéo thir hai duoc ép kéo dudi tac dung cta luc €p 42a. Phin than 20a tré thanh phin
than 10 12 két qua ctia cdc bude ép kéo tir thir nhit dén thi ba, tiép d6 dugc 1a hoan
thién. Theo sang ché, diéu quan trong 12 diéu chinh luc ép trong cac bude ép kéo thir
nhét dén thtr ba theo céch sao cho d day ctia phan than 20a trong budc ép kéo thur
ba, 12 qua trinh chuén bi ciia budc 12 hoan thién, giam di theo gid tri do day xac dinh
trude. Bude 12 hoan thién duoc thuc hién véi khe hd khudn tao hinh phtthop dé khong

sinh ra luvgng du chét ma, trong khi san phém théa man do tron theo duong kinh trong.

Tiép theo, cic vi du minh hoa tiép theo s& dugc trinh bay. Cac tic gia sang ché
da nghién ciou mbi lién hé gitta kich thuéc ctia luc bé nang tai thoi diém ¢ép va do day
trung binh cta vach xung quanh phan than (mm) cta phén than 20a, bing céach sir
dung, 1am tAm kim loai nguyén ligu 2, tAm tron thu duge thong qua viéc ma Zn-Al-
Mg tAm thép can nguoi, tAm tron c6 do day 1,60-1,95 mm, luong chat ma 90 g/m?,

va duong kinh 116 mm. MBoi lién hé giita khe hd khudn tao hinh 13 hoan thién va do
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tron theo dudng kinh trong sau khi 12 hoan thién dugc dugce danh gia bang cach sir
dung phan than 20a trude khi 12 hoan thién, v6i do day khac nhau cua vach xung
quanh phén than, v duoc san xuét bang cach thay d6i luc bé nang trong budc ép.
Ciing c6 thé danh gia pham vi do day vat liéu c6 thé ubn dugc dé 1am mong vach
thong thuong trong d6 khong co luc ép tac dung truc tiép (vi du so sanh 1), dé 1am
day vach day bang cach gia cong ép kéo thong thuong (vi du so séanh 2), va dé viéc
lam day véch duogc kiém sodt bdi luc bé nang cia sang ché. C6 thé tiép tuc danh gia
mdi lién hé giita ti 1& 13 phang va ban kinh vai khu6n (mm) trong buéc 1a hoan thién,
trong pham vi c6 thé udn dugc trong d6 do tron theo dudng kinh trong sau khi 1a hoan
thién duoc thdéa man va khong xuét hién luong du chit ma. Cac diéu kién gia cong

duoc trinh bay duéi ddy. Két qua dugc minh hoa trén Fig.7.
- Ban kinh cong cua vai khudn: 0,45-10 mm

- Puong kinh diu déap: bude kéo gisin 66 mm, bude ép kéo thir nhit 54 mm,

budce ép kéo thir hai 43 mm, budce ép kéo thir ba 36 mm, 1a hoan thién 36 mm.

- Khe hé khuon tao hinh (mat don) gitta khudn va dau dap: budc kéo gidn 2,0
mm, buéce ép kéo thu nhét 1,95 mm, budc ép kéo thir hai 1,95 mm, bude ép kéo thi

ba 1,95 mm, 13 hoan thién 1,55 mm.
- Luc bé nang: 0-100 kN
- Déu thaty lyc: TN-20N

Fig.71a dd thi minh hoa méi lién hé gitta luc bé nang va do day trung binh clia
vach xung quanh phén than trong budc ép kéo thir nhét, bing céach st dung tAm thép
ma Zn-Al-Mg c6 do day 1,8 mm lam tAm kim loai nguyén liéu. Trén Fig.7, truc tung
biéu thi do day trung binh clia vach xung quanh phan than sau budc ép kéo thur nhét,
va truc hoanh biéu thi lyc bé nang (kN) trong budc ép kéo thir nhét. Do day trung
binh ctia vach xung quanh phan than 13 gi4 tri trung binh d9 day cta vach xung quanh,
tir diu duong cong ban kinh cta béan kinh phin vai dau dap trén mit bich dén dau
dudng cong béan kinh cta ban kinh phén vai khudn trén mit vach trén. Thuc té cho

thdy ring d6 day trung binh cua vach xung quanh phin than co ban ting tuyén tinh
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theo luc bé ning ctia budc ép kéo thir nhit ting. Twong tw nhu vy, do day vach trd
nén 16n hon d6 day trung binh cta vach xung quanh phén than & budc kéo gian, bing

cach thiét 1ap luc bé nang & bude ép kéo thi nhét khoang 15 kN tr¢ 1én.

Fig.8 1a d0 thi minh hoa mbi lién hé gitta lvc bé nang va d day trung binh cua
véach xung quanh phin than trong budce ép kéo thir hai. 0 day, tAm thép ma Zn-Al-
Mg c6 d6 day 1,8 mm dugc st dung lam tAm kim loai nguyén liéu, twong ty nhu trén
Fig.7. Trén Fig.8, truc tung biéu thi @6 day trung binh cta véach xung quanh phan than
sau budgc ép kéo thtr hai, va truc hoanh biéu thi luc bé nang (kN) trong budc ép kéo
thtt hai. O day, thuc té cho thdy ring do day trung binh cia vach xung quanh phan
than ting theo su gia ting luc bé nang clia budc ép kéo thir hai, twong tu nhu budc ép
kéo thir nhét. Pbi v6i phan than dugc tao hinh véi luc bé nang 50 kN trong budce ép
kéo thir nhét, d6 day duoc lam ting dén @6 day co ban giéng nhu khe hd huén tao
hinh véi luc bé nang ctia budc ép kéo thir hai khoang 30 kN, va do day dugc giit 6n
dinh ngay ca khi luc bé ning dugc 1am tang vuot qué gia tri néu trén. Diéu ndy cho
thdy rang, bang cich diéu chinh (1am ting) luc bé nang, 4 day ctia phan than c6 thé
duoc lam ting dén d6 day twong tw nhu khe hé khuén tao hinh. Thuc té cho thiy rang
viéc thiét 14p luc bé nang 1én khoang 10 kN hodc hon trong buéc €p kéo thir hai dan
dén vach day hon d6 day vach trung binh cta vach xung quanh phén than trong bude

ép kéo thir nhét.

Fig9la dd thi minh hoa méi lién hé giita khe hd khudn tao hinh trong budc 1a
hoan thién va @6 tron theo dudng kinh trong ctia vach xung quanh phan than sau khi
12 hoan thién. O day, tAm thép ma Zn-Al-Mg c6 d6 day 1,6-1,95 mm dugce sir dung
1am tAm kim loai nguyén liéu. Trén Fig.9, truc tung biéu thi d0 tron theo duong kinh
trong (mm) sau khi la hoan thién va tryc hoanh biéu thi khe hd khuon tao hinh 12 hoan

thién. Khe hd khuon tao hinh 1a hoan thién nhu sau:
Ti 1& khudn tao hinh 13 hoan thién ={(cre-tre)/ tre} x 100
trong do:

cre: khe hé khudn tao hinh 1a hoan thién
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tre: @0 day trung binh clia vach xung quanh phén than trude khi 12 hoan thién

Thuec té cho thdy ring, d6 tron theo dudng kinh trong ting 1én nhanh chéng
khi khe hé khuodn tao hinh 1a hoan thién tré nén 16n hon. Két qua ciing cho thiy ring
thong sb k¥ thuat do tron theo dudng kinh trong bang 0,05 mm hoic nho hon ¢6 thé
duoc thoa man tai khu vuc khe hé khudn tao hinh 1a hoan thién 4m, cu thé 1a, béng

cach thuc hién 13 phing 1am giam do day cua phén than.

Fig.10 trinh bay két qua thuc nghiém cua pham vi d day vét liéu c6 thé udn
dugc trong bude 1am mong véach thong thuong (vi du so sanh 1). Fig.11 trinh bay két
qué thuc nghiém cia pham vi do day vat liu co6 thé udn duoc trong budc lam day
vach day (vi du so sanh 2), cu thé 1a phuong phap ép kéo 1am day vach thong thuong.
Fig.12 trinh bay két qua thuc nghiém ctia pham vi do day vat liéu c6 thé udn dugc
trong budc lam day vach dugc diéu khién nang (vi du cua sang ché). Cac hinh vé&
minh hoa d day truéc khi 12 hoan thién, khe hé 1a hoan thién, cling nhu do tron theo
duong kinh trong cua vach xung quanh phén than sau khi 1 hoan thién, va sy Xuét
hién cua luong du chit ma sau khi 13 hoan thién, so v6i do day cua tAm kim loai
nguyén liéu dugc str dung trong thi nghiém, va ddng thdi minh hoa két qua danh gia
dwa vao do tron phin than va su xuét hién cta lugng du chit ma. DU c6 hay khong
¢6 luc bé nang dugc thuc hién tai thoi diém budc ép kéo thir nhét duoc ghi chi dé
tham khao trén Fig.12, md ta budc 1am day vach dugc diéu khién nang (vi du cta

sang ché).

Luc ép khong dugc tac dung lén phan than trong budc lam moéng vach thong
thudng ctia vi du so sénh 1 dugc minh hoa trén Fig.10, va theo d6 do day trudce khi la
hoan thién dugc 1am giam mot cach dong déu twong mg v6i do day cua t4m kim loai

nguyén licu.

Péi véi tAm nguyén liéu kim loai ¢6 d§ day 1,60-1,75 mm, thi khe h¢ trong
budce 1a hoan thién 1a duong, va theo d6 do tron theo dudng kinh trong vuot qua thong
sd k¥ thuat 0,05 mm, ma khong 1a phing. Déi v6i tAm kim loai nguyén liéu ¢6 do day
1,95 mm, thi khe héd trong budc 13 hoan thién béng -10,9%, va do @6 do tron theo

duong kinh sau khi 14 hoan thién dugc thoa mén, nhung lugng du chit ma xudt hién
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tr vi tri trugt ngugce khuodn trong bude 14 hoan thién. Két qua 1a, 4o day vat liéu co
thé udn duoc trong budc 1dm mong vach thong thuong (vsi dy so sanh 1) nim trong

pham vi 1,75-1,9 mm, c¢6 d¢ rong 0,15 mm.

Budc lam day vach d4y cta vi du so sanh 2 dugc minh hoa trén Fig.11, luc ép
dugc tac dung lén phén than va theo d6, mic du d6 day trudce khi 1a hoan thién duoc
1am giam mot cach dong déu twong tmg v6i d6 day cla tAm kim loai nguyén liéu, thi

pham vi gidm nhd hon trong vi du so sanh 1 (budce 1am mong vach thong thuong).

Do tron theo duong kinh trong vuot qué thong s6 k¥ thuat 0,05 mm chi d6i
v6i tAm nguyén li€u kim loai c6 d day vach 1,6 mm. Luong du chit ma xuét hién tai
vi trf truot nguge khudn trong bude 12 hoan thién trong truong hop do day t4m nguyén

liéu kim loai b%lng 1,85 mm tré 1én.

Theo két qua trén ddy, do day vt liu c6 thé udn dugc trong bude lam day
vach day (vi du so sanh 2) 1a 1,65-1,80 mm, véi do rong 0,15 mm. Két qué cho théy
rang mic du do day vat liu c6 thé udn dugc thay dbi vé phia mat moéng, khi duge so
v6i bude 1am méng vach thong thuong trong vi du so sanh 1, nhung d6 rong khong
thay ddi. Didu ndy c6 nghia 13, mép duc trong trudng hop thay d6i do day cuia tAm
kim loai nguyén lidu giéng véi ca buéc lam moéng vach thong thudng (vi du so sanh

1) va budc lam day vach day (vi du so sanh 2).

Trong budce lam day vach duge kiém so4t boi luc bé nang theo vi du cia sédng
ché duoc minh hoa trén Fig.12, luc ép tac dung 1én phﬁn than ¢6 thé duoc diéu khién
tu do trén co so luc bé nang, phu hop véi do day cua tdm kim loai nguyén liéu. Do
d6, c6 thé 1am gidm pham vi thay ddi d day trong qua trinh chudn bi 12 hoan thién.
Cu thé nhu dugc minh hoa trén Fig.12, pham vi thay dbi do day trudc khi 1a hoan
thién c6 thé dugc 1am giam nho thue hién bude ép kéo bang cach lam day vach thong
qua viéc tac dung lyc bé néng trong budc ép kéo thu nhét, dbi v&i tAm ki loai nguyén
liéu ¢6 do day nho 1,60-1,75 mm, va thong qua bude lam méng vach ma khong tac
dung lyc bé nang, ddooois voi tAm kim loai nguyén liéu c6 do day 1,8 mm trd 1én.
Tinh trang khong thuc hién lyc bé nang twong Uing v6i bude lam mong véach thong

thuong trong vi du so sanh 1. Lugng du chit ma xudt hién tai céc vi tri truot nguge
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khuon trong budc 1a hoan thién, trong truong hop do day cua tdm kim loai nguyén
liéu bang 1,95 mm, nhung d6 tron sau khi 13 hoan thién théa man thong s6 k¥ thuat
0,05 mm tré xudng bit ké d9 day cia tAm kim loai nguyén liéu. Theo két qua nay, do
day vat liéu c6 thé udn dugc trong bude lam day vach dugc kiém soét béi luc bé nang
nim trong pham vi 1,60-1,90 mm, véi pham vi 4o rong 0,30 mm. Piéu nay chi ra
rang budc lam day vach duge kiém soat boi Iyc bé ning theo vi du cia sang ché, mép
dtic trong trudng hop thay ddi do day tam kim loai nguyén liéu rong hon trong budc
1am méng vach thong thuong (vi du so sanh 1) va trong budc lam day véach day (vi
du so sanh 2). Tuc la, pham vi d§ day cua tAm kim loai nguyén liéu dugc duc trong
phuong phép sén xudt vat liéu tao hinh ctia sang ché rong hon so v6i pham vi 4§ day
ctia tAim kim loai nguyén liéu trong budc 1am moéng vach thong thuong cia vi du so
sanh 1 va trong budc lam day vach day, cu thé 1a phuong phap ép lam day vach thong

thuong, cua vi du so sanh 2.

Fig.13 1a dd thi minh hoa méi lién hé gitta ti 1¢ 1a phang Y va X (=t/tr) trong
treong hop tAm thép ma hop kim Zn-Al-Mg dugc sir dung lam tAm kim loai nguyén
lidu. Trén Fig.13, truc tung biéu thi ti 1& 1a phing Y va tryc hoanh biéu dién ti 1& X
gifta ban kinh cong r ctia vai khudn ciia khu6n tao hinh 13 hoan thién va d¢ day trung

binh tr ctia vach xung quanh phan than truéc khi 13 hoan thién.
Ti & 1a phing Y dugc dinh nghia nhu sau.
Y (%) = {(tre-Cre)/tre} X100
trong do,
Cre: khe hé khudn tao hinh 1a hoan thién
tre: d0 day trung binh ctia vach xung quanh phén than trudce khi 12 hoan thién

Trén hinh v&, vong tron mau tring (O) bidu thi danh gia vé tac dung han ché
su xuét hién luong du chét ma, trong khi déu gach chéo (x) biéu thi danh gia vé tac
dung khong han ché dugc su xudt hién luong du chit ma. Hon nita, vong tron mau

den (@) biéu thi do tron theo dudng kinh trong vuot qua 0,05 mm. Nhu dugc minh
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hoa trén Fig.13, trong trudng hop tdm thép ma hop kim Zn-Al-Mg, ¢6 thé han ché sy
xuét hién lvong du chit ma & ving phia dudi duong thing dugc bidu dién bsi Y =
11,7X-3,1. Tirc 13, sy xuét hién luong du chit ma c6 thé duogc han ché béng cach dit
d6 day trung binh tr cia vach xung quanh phan than buéc khi 12 hoan thién thda man
0<Y < 11,7X-3,1, vi két qua viéc lam day véach dugc kiém soat bai luc bé nang.
Thuat ngit 0 <Y dugc quy dinh trong biéu thirc diéu kién & trén xudt phat tir thye té
12 viéc 1a phing khong duoc thuc hién trong truong hop ti 18 1a phing Y khong cao
hon 0%.

Theo phuong phap san xuat vét liéu tao hinh cla sang ché, phan than dugc tao
hinh thong qua cong doan ép kéo phan than trong khi luc ép theo d day cua tAm kim
loai nguyén liéu dugc tac dung 1én phan than doc theo huéng chidu sau ciia phan than.
Theo d6, viéc khong thé 1a phing va 1am gidm do chinh x4c bén trong trong budc 1a
phéng c6 thé duoc loai bé, bing cich ting luc bé nang, ngay ca khi do day cua tAm
kim loai nguyén liéu thay ddi theo cAc gi4 tri nhé hon so véi cac trudng hop thong
thuong. Hon nita, ¢ tron theo duong kinh trong c6 thé duoc thoa man trong khi ngén
chin sy xuét hién cta luong du chit ma béng cach lam gidm d¢ day cua tAm kim loai
nguyén liéu thay ddi theo cac gid tri 16n hon so véi cac truong hop thong thudng. Do
d6, cac tAm kim loai nguyén liéu c¢6 dung sai do day 16n hon so véi céc tAm kim loai
nguyén liéu thong thuong c6 thé duge sir dung, két qua 1a c6 thé d& dang hon trong

viéc mua tam kim loai nguyén licu.

CAu hinh theo sang ché dic biét hitu ich trong viéc tng dung vat liéu tao hinh
trong trudng hop vo dong co doi hdi do tron theo dudong kinh trong thé hién do chinh

Xac cao.

Bé nang 42, vén khong xudng dén murc thip nhét trong qua trinh gia cong, chu
tao thanh phwong tién ép, va do d6 bé nang 42 c6 thé ép kéo phén than 20a dang tin
cdy hon trong khi téc dung 1én phan than 20a luc ép 42a doc theo huéng chidu sau

ctia phan than 20a.

Luc bé nang trong budc ép kéo c6 thé dugc diéu chinh phit hop vé6i do day cta

tAm kim loai nguyén liéu, va theo do day trung binh ctia vach xung quanh phan than
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trude khi 12 hoan thién c6 thé dugc git trong pham vi do day thich hgp, khong phu
thudc vio @ day cta tAm kim loai nguyén liéu, va viéc 14 phing dn dinh c6 thé dugc

thue hién véi khe hé 14 phing khong d6i trong moi thoi diém.

Hon nita, phuong phép san xuét vat lidu tao hinh cla sang ché théamin 0 <Y
< 11,7X-3,1, trong d6 Y biéu thi ti 16 1a phing va X biéu thi ti 1& ban kinh cong r cia
vai khuon ctia khudn tao hinh 13 hoan thién so véi do day trung binh tre cia vach xung
quanh phén than ctia phén than trudc khi 12 hoan thién; két qua 13, do tron theo dudng
kinh trong sau khi 14 hoan thién c6 thé duoc théa man, va phan than 20a c6 thé dugc

¢ép kéo ma khong lam tang lwong du chit ma.

Theo phuong an thyc hién dugc mé ta, budc ép kéo duoc thyc hién ba lan,
nhung s 14n ép kéo c6 thé dugc thay dbi cho phi hop tity thude kich thude va yéu

cAu vé& d6 chinh xac kich thudc ctia vat liéu tao hinh 1.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phéap san xuét vat liéu tao hinh, bao gém: san xudt vat liéu tao hinh
co phén than hinh tru va mit bich dugc tao thanh & phén cudi cua ph?m than bﬁng

cach thuc hién cdng doan ép kéo nhiéu bude do6i voi tam kim loai nguyén liéu,
trong d6 cong doan ép kéo nhicu budc bao gom:

bude kéo gidn dé tao thanh phoi tao hinh ¢ phén than tir tAm kim loai nguyén

liéu, trong d6 phan than bao gbm vach trén va vach xung quanh;

budce ép kéo dugce thuc hién it nhit mot 14n sau budc kéo gidn va tao thanh
phin than bing cach ép kéo phén than trong khi tdc dung lén phén than mot lyc ép
doc theo huéng chidu sdu ctia phan than, bing c4ch sit dung khudn tao hinh bao gbm
khudn ¢6 16 ép, dau dap dugc chén vao phan than va ép phan than vao 16 ép, va céc
phuong tién ép dé tac dung luc ép 1én vach xung quanh phén than mé rong theo hudng
chiéu siu cta phén than, trong d6 phan than dugc tao hinh boi cong doan ép kéo, bao

gom vach trén va vach xung quanh; va

bude 1a hoan thién dugc thuc hién it nhét mot 14n sau khi bude ép kéo duge

thuc hién it nhit mot lan,

cic phuong tién ép bao gdm bé nang c6 phan bé duge bo tri & vi tri xung quanh
bén ngoai dau ddp doi dién véi khudn va trén d6 déu dudi clia vach xung quanh phén
than dugc dit vao, va phan d& dugc cau hinh dé do phan bé tir bén dudi va co kha

ning didu chinh lyc d& phan bé,

bude ép kéo duoc thyc hién it nhit mot 14n dé hoan thanh vao thoi diém ma

phéan bé cham dieém chét dudi cung, va

luc do tac dung 18n phan than duéi dang luc ép trong cong doan ép kéo phin

than,

trong d6, budc ép kéo dugc thuc hién it nhit mot 1an trudce khi 12 hoan thién,
bao gdm su didu chinh do day trung binh cta vach xung quanh phén than bang cach

didu chinh luc d& phan bé phi hop véi d6 day cia tim kim loai nguyén liéu,
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trong d6, mit bich dugc tao hinh trong céng doan kéo gian nhu mot phén cua

phdi hodc trong cong doan €p kéo.
2. Phuong phép theo diém 1,

trong do, trong budc 1a hoan thién duoc thyc hién it nhét mot 14n, khe hd cre
cta khuon 13 phing duoc thiét 1ap dé thoa mén mdi quan hé duoc dua ra boi bidu thirc
(1) dudi day, trong d6 X biéu thi ti 1& ban kinh cong r cua vai khudn cta khudn tao
hinh duoc st dung trong budc 1a hoan thién so véi do day trung binh tr. clia vach
xung quanh phan than truéce khi 12 hoan thién, va Y biu thi ti 1 1a phang duoc biéu

dlén b(v)'i {(tre‘Cre)/tre} X ]. 00:
0<Y<11,7X-3,1 Biéu thie (1)

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thm kim loai vat liéu 1 tAm thép ma
ké&m thu duoc bﬁng cach thuc hién ma kém 16n mot bé mit tdm thép trude khi thyuc

hién céng doan ép kéo nhi¢u budec.
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Fig.6
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5 mm tré xuong

Do day vach thong thudng (vi du so sénh 1)

Do day tAm kim | P9 day trudc | Khe hé (%) p e
loai nguyén liéu | khila hoan | trong budc Do tron LLr()Pg du Dénh gia
(mm) thién (mm) |I3 hoan thign| ™™ | chatma
1,60 1,42 9,2 0,30 Khong x
1,65 1,47 5,4 0,16 Khong x
1,70 1,51 2,6 0,10 Khong x
1,75 1,56 -0,6 0,05 Khong 0
1,80 1,60 -3,1 0,04 Khong 0
1,85 1,64 -5,5 0,03 Khong o)
1,90 1,69 - 8,3 0,02 Khong o)
1,95 1,74 -10,9 0,02 Co x

Ban kinh vai khudn trong budc 1a hoan thién: 1,8 mm

Fig.10
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Lam day vach day (vi du so sénh 2)

Do day tAm kim | Do day trude | Khe hé (%) A s
loai nguyén liéu | khi I3 hoan | trong buée | DO Ton | Luongdul ooy i
(mm) thién (mm) |l3 hoan thien| (™™ | chatma
1,60 1,52 2,0 0,08 Khong x
1,65 1,57 1,3 0,05 Khong 0
1,70 1,62 43 0,04 Khong 0
1,75 1,66 26,6 0,03 Khong 0
1,80 1,71 94 0,02 Khong 0
1,85 1,76 11,9 0,02 Co x
1,90 1,81 14,4 0,02 C6 <
1,95 1,85 16,2 0,02 Co x

Fig.11

Ban kinh vai khuon trong budc 1a hoan thién: 1,8 mm

Viée lam day vach ddy duoc kiém soat boi lyc ning (vi du clia séng ché)

A 1x LA . A~ 1 2 > 10
B(_)‘day tafn klfn bo .da‘y trlfoc Khe ho (@ Do tron Lu:(,mg Danh | Luc bé
loai nguyén liéu | khilahoan | trong budc (mm) du chat 4 nAn
(mm) thién (mm) |13 hoan thién ma | © &
1,60 1,65 - 6,1 0,03 | Khong | O | Si dung
1,65 1,63 4.9 0,03 | Khong | O | St dung
1,70 1,63 -4,9 0,03 | Khong | O | St dung
1,75 1,63 49 0,04 |Khong | O |Sudung
1,80 1,60 23,1 0,03 |Khéng | O Kliiong st
ung

1,85 1,64 25,5 002 |Khong | o |Khongsu
dung

1,90 1,69 -83 0,02 | Khéng | O K}gong S
ung

1,95 1,74 - 10,9 0,02 | €6 < |Khong st
dung

Fig.12
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Fig.13
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