(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0043420
(51202001 C21D 8/02; E02D 5/28; C22C 38/06; (13) B
C22C 38/58; C21D 9/46; C22C 38/00

(21) 1-2021-05006 (22) 21/02/2020
(86) PCT/JP2020/007101 21/02/2020 (87) W0O2020/171209 A1 27/08/2020
(30) 2019-029437 21/02/2019 JP
(45) 25/02/2025 443 (43) 27/12/2021 405A

(73) NIPPON STEEL CORPORATION (JP)
6-1, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8071 Japan

(72) Masaki INA (JP); Manabu WADA (JP); Takuto TSURUGA (JP); Satoshi KATO
(JP).

(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién S¢é hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) ONG THEP HAN BIEN TRO CO PQ BEN CAO VA PHUONG PHAP SU DUNG
ONG THEP HAN DIEN TRO CO PO BEN CAO O CONG TRUONG XAY DUNG
BE ON PINH MONG



(21) 1-2021-05006

(57) Sang ché dé cap dén dng thép han dién tré co do bén cao. Ong thép han dién
tré c6 do bén cao theo sang ché co duong kinh ngoai cua dng thép nam trong

khoang tir 60,3mm dén 318,5mm, ty 1& caa do day caa ong thép vaéi duong kinh

ngoai cua dng thép nam trong khoang tir 0,02 dén 0,06, do bén kéo 1a bang hoac

I6n hon 590N/mm? va trong trudng hop ma trong d6 phan gitra dng thép duoc cit,

khoang bing sb cu thé duoc thoa man & phan duge xac dinh trudc.
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Linh vue ky thuat duoc dé cap

Sang ché dé cap dén ong thép han dién trd c6 do bén cao duoc sir dung dé khoan
vao nén dat dé cai thién nén dat trén bé mat nghiéng hoac bé mat nén dat trong cong tac
on dinh nén dat (bao gom cong tac dao ham hodc cong tac 6n dinh nén dat) va phuong

phap str dung 6ng thép han dién tro c6 do bén cao cho cong tac dn dinh nén dat.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong nhitng ndm gan déy, trong cong tac dao ham hodc cong tac on dinh nén
dat cho duong 6 t6, duong sat va tuong tu, can phai thuc hién cong tac xay dung trong
moi truong khic nghiét, bao gdm viée can kéo dai duong ham va xay dung trén nén dat
yéu. Dé dat duoc diéu nay, chat cai thién nén dat va chi tiét két cu co trong luong nhe
va do bén cao la cin thiét va dé 1am chi tiét két cau co trong luong nhe va do bén cao,

dng thép co d6 bén cao da thu hat sy chi y.

Pé lam phuong phép san xudt ong thép co do bén cao, vi du, tai lidu sang ché |
va tai liéu sang ché 2 boc 16 ky thuat nung néng téi nhiét do cao sau khi ché tao ong va
sau do thue hién lam ngudi nhanh dé lam ting d6 bén kéo. Ngoai ra, vi dy, tai liéu sang
ché 3 boc 16 k§ thuat dé cai thién do bén kéo va do dai ma khong xur 1y nhiét sau khi ché
tao 6ng bang cach diéu chinh thanh phan hoa hoc, gidi han chdy, do bén kéo va ty 1é
bién dang déo cua éilg thép duoc han bﬁng dién tro dé dat chéng 611g, ndi éng va khoan

giéng dau, day la loai 6ng thép duogc chon trong dat, to1 cac khoang cu thé.

Nhu duoc mé ta ¢ trén, khi kéo dai duong ham va xay dung dudng ham trén nén
dat yéu, can su dung chét cai thién nén dat va dam bao thiét bi hang niang va khong gian
lam viéc dé bom chat cai thién nén dat nay. Tuy nhién, trong nhirng ndm gan day, co s6
lwong ngay cang tang cac vi du xay dung trong khong gian hep ma ¢ do thiét bi hang
nang khé dua vao, nhu cac vung nui, khi xdy dung cdc duong ham cua duong cao toc
va duong sat toe do cao. Dbi vaoi cac dng thép cho cac muc dich néu trén, sau khi cac

ong thép 6 ren ngoai va ren trong ¢ ca hai dau dugc tao ra trude trong nha may san xuat
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ong thép, cac ong thép nay can dugc gia cong bai nguoi cong nhan trung gian hodc ¢
dia diém xay dung cua c6ng truong hoac chi tiét noi c¢6 chuc nang né1 dugc noi voi ca

hai dau ong hoac mdt dau va dugc van chuyén vao dia diém xay dung 3.
sau d6 dung cu dao va ong thép hoac cac ong thép duoc noi ¢ cong truong dé su dung.

Tuy nhién, trong truong hop ma trong do thiét bi hang nang khong thé duoc su
dung, céac éng thép can duoc van chuyéh va duoc ndi béng tay, diéu nay dan téi tai trong
vat 1y rat nang déi voi ngudi cong nhan. Cu thé trong nhiing nam gan day, véi su gia
hoa cta cong nhan, viée giam tai trong ddi v6i nguoi cong nhan va dam bao luc lugng
lao dong da tré thanh vin dé va dé lam giai phap, chi tiét dng thép c6 do bén cao va

trong luong nhe la can thét.

Pé lam ong thép cho muc dich nay trong linh vuc lién quan, vi du, da co ong
thép theo tiéu chuan STK400, dng thép nay co do bén kéo TS nam trong khoang tir 400
dén 490N/mm?, duong kinh ngoai D bang 114,3mm, do day t bang 6,0mm, do dai L
nam trong khoang tir 3,0 dén 3,5m va trong lwong nam trong khoang tur 48 dén 56
kgf/éng. Mat khac, theo hudng dan vé bién phap ngin ngua chimg dau lung ¢ noi lam
viéc theo Ludt tiéu chuén lao dong cua Nhat Ban, trong luong cua cac vat duoc xu ly
bang tay boi nam gidi trudng thanh can bang hodc nho hon 40% trong luong co thé.
Theo moét vi du chuén, khi trong luong co thé ctia nam gidi truong thanh 1a 70 kef, trong
lwong co thé duoc xur Iy boi mot nguoi 1a 28 kgf. Vi ly do nay, 6ng thép trong linh vuc
lién quan khong thé dugc xu Iy bai mot cong nhan va viée lam giam trong luong cua
6ng thép 1a can thiét theo quan diém kho khan trong viéc dam bao cho cong nhéan va chi

phi nhan cong.

Trong nhiéu trudng hop, 6ng thép co do bén cao ding cho cong tac 6n dinh nén
dat theo sang ché duoc san xuat & nha may ché tao éng thanh do dai bang hodc Ién hon
khoang 10m xét vé hiéu qua va chi phi san xuét, dugc cat thanh d¢ dai duge xac dinh
trudc néu trén bai cong nhéan trung gian hoac tuong tu, sau do duoc cat ren hodc tuong
tu va duoc van chuyén tdi cong truong xay dung. Khi dng thép c6 do bén cao dung cho
cong tac on dinh nén dat nay duogc khoan vao nén dat, viéc ghép ndi bé'mg ren hoac lép
khop vai do chinh xéac cao duoc su dung do khi dng thép co do bén cao duoc ¢p vao nén

dat, phan noi can duy tri d6 bén gidng nhu phan vat liéu nén dé ngay ca khi c6 vat can
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nhu da qua cimg va ran trong nén dét, dng thép co do bén cao khong uén cong & phan
ghép ndi gidng nhu ban dau va viéc chon va ép dng thép c6 do bén cao khong bi ding
lai. Néu déy 1a viéc lap khop don gian bang cach ma rong phan dau dng thép hodc viéc
¢b dinh don gian bang cac phu kién néi bang kim loai nhu bu long, ong thép khong thé
duoc ép vao nén dat do vt can gay ra hién tuong ubn cong va bat lai trong qua trinh
chon dng hodc do cac phu kién ndi bang kim loai bi mic ket, diéu nay gay kho khan
trong cong tac 6n dinh nén dat va do d6 khong dugc uu tién. Ngoai ra, trong truong hop
on dinh nén dit cho duong ham, dng thép dugc ép theo chiéu ngang, hoi xién, hoic theo
huéng bén, nén trong qua trinh ghép ndi bang cach han, rat kho thuc hién viéc ghép noi
bang cach han tai hién truong trong khi dam bao do tuyén tinh theo cac hudng néu trén

va cung kho chuan bi thiét bi han.

Nhu da thiy trong tai liéu sang ché 3 va tuong tu, nhiéu phuong phap da duge
théng bao dé 1am mong va tang cimg dé lam giam trong luong cua cac dng thép. Hon
nira, do phéan 16n cac dng thép dung cho muc dich néu trén khong bi chuyén dong quay
chinh éng thép trong qua trinh xdy dung on dinh nén dat nhu cong tac dao ham hodc sau
khi xay dung, do tron cua phan gitra 6ng 1a khong can thiét ¢ thoi diém chon 6ng vao
dat. Tuy nhién, nhu duoc mé ta ¢ trén, do vé co ban phan gitta 6ng thép theo hudng
chiéu dai sau khi ché tao dng (sau day, dugc goi la phan gitta éng thép, phan gan voi
phia giita ctia ong thép hon so véi vi tri Le cach mot khoang so véi phan dau 6ng thép,
phan nay s& duoc mé ta sau day, bang duong kinh ngoai ctia dng thép trude khi cat ong
thép) duge cat thanh chiéu dai L dugc md td ¢ trén, phin dau ng thép ctia dng thép
dugc xuat xuong tr nha may san xuét dng thép va phan dau dng thép duoc tao ra bang
cach cét dng thép ¢ phan giira 6ng thép can cét ren bang dung cu cat kiéu quay dé noi
céc 6ng thép & cac phan dau ong thép va do d6 cac phin dau 6ng thép nay can do tron
cao. Hon nlra, mac du cé cac truong hop trong d6 mot s6 phan dau 6ng thép duoc lap
khép va ndi bang mot hodc nhiéu chi tiét ga sau khi cat theo cach twong tu cac dng thép
thanh chiéu dai L duoc mé ta & trén, cac phan dau éng thép cling can do tron cao dé
ghép ndi 6n dinh ngay ca trong cac trudng hop néu trén.

Nhu dugc mé ta ¢ trén, mac du dng thép la éng thép co do bén cao ding cho
cong tac 6n dinh nén dat can do tron cao, do ong thép nay dugc san xuat bang cach thuc

hién qua trinh gia cong ngudi d6i véi tam thép co do beén cao, khi do bén kéo duge tang
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1én bang cach tang cing, Gng suat du tang lén trong qua trinh gia cong. Dicu nay la do
khi ong thép dugc cat thanh chiéu dai L dugc mo ta ¢ trén sau khi ché tao 6ng, img suat
du duoc sinh ra ¢ phan dau 6ng thép cua phan duoc cat va su bién dang ¢ ca hai phan

dau ong thép tang 1én, nén do tron c6 xu hudng giam di.

Cac vi du trong d6 cac éng thép hoac cac dng thép c6 do bén cao ¢ do dai gan
bing do6 dai cua dng thép co do bén cao dung cho cong tac 6n dinh nén dat duoc su dung
bao gdm cac ng dung cho xe 6 t6 nhu cdc dam chiu x0an va cac chi tiét két cau va cac
chi tiét gian gido & cong truong xay dung. Dé ghép nbi vai cac chi tiét khac trong cac
g dung cho xe 6 t, cach ndi co hoc nhu han hoac xiét bang bu 16ng 1a xu hudng chu
dao va cat ren, bi anh huong bot do tron, hiém khi duoc st dung, nén cac van dé nhu
cac vin dé trong sang ché khong tro nén 16 rang. Diéu nay ciing ap dung cho céc chi tiét
gian gido ¢ cong truong xay dung, viéc ldp rap bang cach van chat bang cac phu kién
néi bang kim loai c6 thé dat duoc. Bé lam cac dng thép khac co chidu dai gidng nhau,
da co cac 6ng thép dung cho coc moéng nha & va cac dng thép dung cho cac cot dién dé
néi day trén khong. Tuy nhién, do cac 6ng thép nay dugc nbi bang chot hodc cac phu
kién ndi bang kim loai don gian, cac véan dé nhu trong sang ché van khong tro nén rd
rang.

Pé lam trudong hop cit ren, vi du, ¢6 dng thép dung cho san pham 6ng dung
trong nganh dau khi. Tuy nhién, déy 1a vét liéu ¢6 chidu dai khoang 10m va cac ong thép
dam bao do tron trong nha may ché tao ong duoc cit ren boi cong nhan trung gian trude
hodc sau khi xudt xuong va duoc ndi trong khi co chiéu dai nay trong qua trinh xuat
xuong dé s dung. O day, co cac trudng hop trong d6 cac vat lidu co chiéu dai ngan vai
mét duoc cat ren boi cong nhan trung gian dé diéu chinh chiéu dai trong giai doan cudi
cua qua trinh dao giéng dau ma dat t6i vai ngan mét. Tuy nhién, cdc trudng hop nay la
rAt hiém va cac véan dé lién quan dén su thay doi hinh dang trong khi cit va do tron
khong tro nén rd rang. Cac ong thép c6 do bén cao dung cho cdng tac 6n dinh nén dat
can duoc cat thanh cac d6 dai ngén dé su dung, vi du, d6 dai L niam trong khoang tu 3,0
dén 3,5m tir chiéu dai ¢ thoi diém xuét xuong ti nha may va can duoc ndi voi nhau, nén
do tron 1a quan trong trong tat ca cac phan cua cac phin ndi duoc cat ren va c6 kha ning
la van dé khi ndi co thé xay ra. Nhu duge mo ta ¢ trén, c6 thé cho rang su giam do tron

& thoi diém cat va van dé ghép nbi do cat ren, lip khép va tuong tu la riéng biét cua ong
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thép co6 do bén cao dung cho cong tac 6n dinh nén dat.

O day, dé lam ky thuat dé cai thién do tron cua éng thép trong linh vuc lién quan,
buge chudt sau khi ché tao 6ng va rén trong d6 dau cua dng duge ép vao khuon va duge
gia cong néng ndi chung la da biét. Tuy nhién, cac budc nay co thé la cc bude riéng
biét v6i day chuyén san xuit ong thép va lam tang chi phi san xuat. Cong nhan trung
gian khong phai liic nao ciing co thiét bi rén va nhu néu trén, dng thép co do bén cao co
thé duge cit sau khi dugc van chuyén téi dia diém xay dung. Trong truong hop nay,
viée cat khong thé duoc thuc hién trong cdc budc riéng biét va trong qua trinh cit boi
cong nhan trung gian va cit khong theo ké hoach ¢ cong truomg xay dung hodc twong
tw, phan dau cua 6ng thép duoc cét can bao dam do tron. Hon nira, cong tic dao ham va
cong tac 6n dinh nén dat 1a ton kém va s dung mot luong 16n éng thép, nén cac ong

thép nay can cang ré cang tot.
Tai liéu vién dan:
Tai li¢u sang ché:

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua

tham dinh, c¢ong bd 1an tha nhit s6 S54-19415

Tai liéu sang ché 2: Bon yéu cau cap bang doc quycn sang ché Nhat Ban chua

thdm dinh, cong bd lan thir nhat s6 H6-93339

Tai liéu sang ché 3: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5131411
Bin chit ky thuit cia siang ché
Van dé can duoc giai quyét bai sang ché:

Do d6, cac tac gia sang ché dé xuat ong thép han dién tro c6 do bén cao, co
trong luong nhe va dd bén cao va ¢ d6 tron cao ¢ phan dau ong thép dugc tao ra bang
cach cat mdi sau khi ché tao dng va phuong phap su dung 6ng thép han dién tré co do

bén cao nay cho cong tac 6n dinh nén dat.
Cac giai quyét van dé

Dé giai quyet cac van dé néu trén va dat duge muyc dich nay, sang ché da chon

cac khia canh sau.
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(1) Ollg thép han dién tro c6 do bén cao theo mot khia canh cua sang ché bao
gém, theo % khoi luong hoac theo phén triéu khoi luong: C: 0,04% dén 0,30%: Si:
0,01% dén 2,00%; Mn: 0,50% dén 3,00%; P: bang hodc nho hon 0,030%; S: bang hoic
nhé hon 0,030%; Al: 0,005% dén 0,700%; N: bing hodc nho hon 100 phan triéu; Nb:
0% dén 0,100%; V: 0% dén 0,100%; Ti: 0% dén 0,200%; Ni: 0% dén 1,000%; Cu: 0%
dén 1,000%; Cr: 0% dén 1,000%: Mo: 0% dén 1,000%: B: 0 dén 50 phén tricu; Ca: 0
dén 100 phan triéu; REM: 0 dén 200 phan triéu; va phan con lai bao g6m Fe va cac tap
chat, trong d6 DCave nam trong khoang tir 60,3mm dén 318,5mm, tCave/DCave nam
trong khoang tir 0,02 dén 0,06, d6 bén kéo la bang hodc 16n hon S90N/mm? va trong
trudong hop ma trong d6 phan gitra dng thép duge cét, cac biéu thirc sau day dugc thoa

man,
DCave x (-2/100) < x < DCave x (2/100) (1
YN<y<YM (2)
x+K-3xSD<y<x+K+3x8SD (3)
YM = gia tr1 nho nhat [{DEave x (2/100)},{4 x ((tEave/3) - 0,65)}] 4)

trong d6 ¢ biéu thuc (4), gia tri nho hon trong s {DEave x (2/100)} va {4 x
((tEave/3) - 0,65)} dugc dinh nghia la YM,

YN = gia tr1 lon nhét [{DEave x (-2/100)},{-4 x ((tEave/3) - 0,65)}] (5)

trong do O biéu thire (5), gia tri 1on hon trong s6 [{DEave x (-2/100)} va {-4 x
((tEave/3) - 0,65)} dugc dinh nghia la YN,

K= {a+ (B/T)+ (yx TS)} x DCave (6)

SD = (\/2) x (46 léch chuan cua duong kinh ngoai trung binh DCave cua phén
gitia 6ng thép) (7)

dd 1éch chuan cua duong kinh ngoai cia phan gitta 6ng thép = {p + (¢/I) + (r
TS)} x DCave (8)

trong do x: do elip theo ch_iéu doc (phan giita ong thép), y: do elip theo chiéu
doc (phan déu dng thép), DCave: duong kinh ngoai trung binh (mm) cua phan gitra ong

thép sau khi ché tao ong va trude khi cit, tCave: do day trung binh (mm) cta ong thép
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cta phan gitta 6ng thép sau khi ché tao dng va trude khi cat, DEave: duong kinh ngoai
trung binh (mm) cua phan dau dng thép sau khi ché tao 6ng va sau khi cat, tEave: do
day trung binh (mm) ctia phan dau ong thép sau khi ché tao éng va sau khi cat, TS: do
bén kéo (N/mm?) cua phan vt liéu nén ctia ong thép han dién tré c6 do bén cao, a, f va

v 1a céc hing s6,
a=-1,87x107(9)
B=1,35x10* (10)
y=-6,65%10° (11)
I 1a mémen dién tich bac hai (mm?) cua mit cit ngang ctia phan giita ong thép,
[ =n/64 x {(DCave)* - (DCave - 2 x tCave)*}  (12)va
p, q va rla cac hang so,
p=139x10"% (13)
q=4,17x10* (14)
r=6,05x107 (15).

(2) Trong 611g thép han dién trg c6 do bén cao theo muc (1), do bén kéo co thé

bang hoac 16n hon 780N/mm?.

(3) Trong éng thép han dién trd co do bén cao theo muc (1) hodc (2). biéu thuc

sau day cé thé duoc thoa man thém,
YN-K+3xSD<x<YM-K-3xSD(17).

(4) Trong éllg thép han dién tro c6 do bén cao theo muc (1) hodc (2), biéu thuc

sau day c6 thé dugc thoa man thém,
DEave x (-2/100) - K + 3 x SD <x < DEave x (2/100) - K - 3 x SD (18).

(5) Phuong phap su dung dng thép han dién tro c6 do bén cao cho cong tac 6n
dinh nén dat theo mot khia canh khac cua sang ché, bao gé)ln: thuc hién viéc catren trén
céc phan dau 6ng thép méi dugc tao ra bang cach cat 6ng thép han dién tro c6 do bén
cao theo muc (1) hodc (2) 6 phén gitra 6ng thép; va ndi hai hodc nhiéu 6ng thép han dién

tré c6 do bén cao bang moi noi bang vit dé su dung.
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(6) Phuong phap st dung 6ng thép han dién tro c6 do bén cao cho cong tac on
dinh nén dat theo mot khia canh khac cua sang ché, bao gbm: nbi hai hoéc nhiéu ng
thép han dién trd co do bén cao bang cach lap khép mot hodc ca hai phan dau 6ng thép
cua 6ng thép han dién trd co do bén cao theo muc (1) hoac (2) véi phén dau 6ng thép
méi duoc tao ra bang cach cit & phan gitta ong thép, bang mot hoac nhiéu chi tiét g dé

su dung.
Hi¢u qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra éng thép han dién tro co do bén cao ma co trong
luong nhe va do bén cao va cb do tron cao O phén dau 6ng thép duoc tao ra béng cach
cit méi sau khi ché tao éng va phuong phap st dung éng thép han dién tro co do bén
cao cho cong tac 6n dinh nén dat. Piéu nay lam cho c6 thé giam tai ciia cong viéc noi

gitta cac ong thép va cai thién hiéu qua cua cong viéc xay dung ¢ chi phi thap.
Mo td van tat cac hinh vé

Fig.1 la dd thi thé hién co so cua vi tri Le dé xac dinh pham vi cua phﬁn gitia
dng thép va thé hién mdi quan hé gitra khoang céach tur phan dau ong thép / duong kinh
ngoai O vi tri nay va hiéu sO gitra dg elip theo chiéu doc ctia mit cat ngang o vi tri do
duong kinh ngoai va dg elip theo chiéu doc & vi tri 1/2 chiéu dai theo hudng ché tao ong
ctiia ong thép, trong do ong thép nay co duong kinh ngoai bang 114,3mm, d6 day

3,5mmva do dai 7400mm.

Fig.2 1a do thi thé hién mdi quan hé gitta d6 bén kéo cta dng thép va do elip
theo chiéu doc (ADE) cua phén dau 6ng thép - do elip theo chiéu doc (ADC) cua phén
gitta Ong thép, trong d6 ong thép nay c6 duong kinh ngoai bang 114,3mm va do day

nam trong khoang tir 3,2 dén 8,6mm.

Fig.3 1a d6 thi thé hién mdi quan hé gitta do bén kéo cua éng thép ciia moi do
day tam va do elip theo chidu doc (ADE) ctia phan dau 6ng thép - do elip theo chiéu doc

(ADC) cua phan giira dng thép, trong d6 duong kinh ngoai cua ong thép 1a 114,3mm.

Fig.4 1a dd thi thé hién mbi quan h¢ gita do bén kéo cua 6ng thép va do léch
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chuédn cua duong kinh ngoai trung binh ctia phin giita ng thép, day 1a truong hop ma
trong d6 ong thép co duong kinh ngoai 1a 114,3mm va do day nam trong khoang tur 3,2

dén 8,6mm.

Fig.5 1a do thi thé hién moi quan hé gitra do bén kéo cua ong thép cua moi do
day tam va dd léch chuan cua duong kinh ngoai trung binh cua phan gitra ong thep,

trong d6 duong kinh ngoai cua 6ng thép 1a 114,3mm.

Fig.6 1a d6 thi thé hién mdi quan hé gitra d6 bén kéo cua ong thép va ung suat
du cua phan gitra ong thép, day la truong hop ma trong d6 6ng thép c6 duong kinh ngoai

la 114,3mm va doé day ndm trong khoang tir 3,2 dén 8,6mm.

Fig.7 1a hinh vé so luoc thé hién su thay doi duong kinh ngoai trung binh cua
phan dau éng thép khi phan dau 6ng thép nay bi bién dang bang cach ct va tinh trang
ciia mat cat ngang c6 ren, trong do, do hinh vé so lugc duoc thé hién, ty 1& cua duong

kinh ngoai va1 do day dugc bo qua.

Fig.8 la dd thi thé hién mdi quan hé gitra d6 elip theo chiéu doc ADC cua phin
gitta 6ng thép (trude khi cat) va do elip theo chiéu doc ADE cuia phan dau 6ng thép (sau
khi cat) trong truomg hop ma trong do viéc cét ren duoc thuc hién trén phan dau 6ng

thep.

Fig.9 1a do thi thé hién mbi quan hé dugc wu tién hon gitta do elip theo chiéu
doc ADC cuia phan gitra dng thép (trude khi cét) va do elip theo chiéu doc ADE cua phén
dau dng thép (sau khi cat) trong trudng hop ma trong do viée cat ren duoc thyc hién trén

phan dau 6ng thép, khi xem xét su thay d6i trong qué trinh san xuat.

Fig.10 la do thi thé hién mdi quan hé giita do elip theo chiéu doc ADC cua phan
gitra Ong thép (trude khi cét) va do elip theo chiéu doc ADE cua phan dau 6ng thép (sau
khi cat) trong trudng hop ma trong d6 viéc cét ren duoc thuc hién trén phan dau 6ng

thép va ving Y'Y la lon hon so vdi ving AA.

Fig.11 la d6 thi thé hién moi quan hé gitra do elip theo chiéu doc ADC cua phan
gitta 6ng thép (trude khi cat) va do elip theo chidu doc ADE cua phan dau ong thép (sau
khi cat) trong truong hop ma trong d6 viéc cét ren dwoc thuc hién trén phan dau ong

thép va vung Y'Y la 16n hon ving AA, khi xem xét su thay d6i trong qua trinh san xuét.
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Fig.12 1a d thi thé hién moi quan hé giita d6 elip theo chiéu doc ADC cua phan
gitta 6ng thép (trude khi cat) va do elip theo chiéu doc ADE cua phan dau 6ng thép (sau
khi cat) trong truong hop ma trong d6 cac phan dau dng thép duoc ndi bang cach lap

khép, (trong truong hop ma trong do viée lap khép duge thuc hién bang chi tiét ga).

Fig.13 la dd thi thé hién mbi quan hé dugc uu tién hon gitra do elip theo chiéu
doc ADC cua phan giita 6ng thép (trude khi cét) va do elip theo chiéu doc ADE ctia phan
dau 6ng thép (sau khi cat) trong truong hop ma trong d6 cac phan dau 6ng thép dugc
n6i bang cach lap khop, khi xem xét sy thay doi trong qué trinh san xuat, (trong truong

hop ma trong dé viéce lip khép duge thuc hién bang chi tiét ga).
Fig.14 la hinh v¢ so lugc thé hién vi du vé céac thiét bi cua may ché tao c‘mgA
M3 ti chi tiét sang ché

Céc tac gia sang ché di do cac kich thudc cua mat cit ngang cta ong thép o
phén giira 6ng thép trude va sau khi cit trong trudng hop ma trong do dng thép duoc cat
thanh do dai dugc xac dinh trude ¢ phan gitra 6ng thép sau khi ché tao 6ng va nghién
ctru chi tiét cac thay doi cta cac kich thude ctia mat cét ngang cua 6ng thép gay boi ung
suét du sinh ra boi viéc cat dng thép nay. Két qua 14, khi xem xét céc thay doi kich thudce
gdy boi ing suat du, cac tac gia sang ché da thanh cong trong viéc tim ra cac kich thudc
clia mat cat ngang cua ong thép trude khi cat ma voi chung cac kich thudce cua mit cat
ngang cua ong thép sau khi ct la thich hop dé cat ren hoac ndi bang chi tiét ga. Hinh
dang mat cit ngang cuia 6ng thép trudce khi cét dat duoc bang cach diéu chinh vi tri truc
can va twong tu ctia moi gia can trong budce dinh hinh, budce han va budc nan thang cua
qué trinh ché tao dng. Nhu sé duge mo ta chi tiét dudi day, lién quan dén cac diéu kién
san xuét, cac diéu kién cua budc hoi khac nhau phu thudc vao thong s6 ky thuat cua cac
thiét bi ché tao 6ng, vi du, 6 giai doan can, lyc céan, profin can va su bé tri cua chung
va do do cac khoang diéu kién khong thé duoc chi rd mot cach vo diéu kién. Tuy nhién,
céc khoang diéu kién nay c6 thé duoc chi 16 bang cach phat hién va diéu chinh cac diéu
kién ctia moi budce thich hop cho cac thiét bi ché tao 6ng thong qua viée do céc kich

thude va cung cd do tron sau khi ché tao ong.
Ong thép thuong dugc cat bang cach cua va cling ¢6 thé dugc cat bang may tién.
Theo sang ché, c6 cac trudng hop ma trong do “ong thép han dién tro ¢6 do bén
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cao” duoc goi don gian la “ong thép”.

Hon ntra, theo sang ché, khoang bang s6 duoc thé hién bang cach su dung tu
A ey s < 1 , \ X , TR X , R e A s s
dén” c¢6 nghia la khoang nay bao gom cac gia tri bang so trudc va sau tu “dén” nay

dudi dang gidi han dudi va giéi han trén.

Tiép theo, ong thép han dién tro c6 dd bén cao theo mot phuong an cua sang

ché sé duoc mo ta.

Ong thép han dién tré c6 do bén cao theo phuong an ciia sang ché chira, theo %
khdi lugng hoac theo phén triéu khdi luong, C: 0,04% dén 0,30%, Si: 0,01% dén 2.,00%,
Mn: 0,50% dén 3,00%, P: bé'mg hoac nho hon 0,030%, S: béng hoac nho hon 0,030%,
Al 0,005% dén 0,700%, N: bang hodc nho hon 100 phan tridu, Nb: 0% dén 0,100%, V:
0% dén 0,100%, Ti: 0% dén 0,200%, Ni: 0% dén 1,000%, Cu: 0% dén 1,000%, Cr: 0%
dén 1,000%, Mo: 0% dén 1,000%, B: 0 dén 50 phan triéu, Ca: 0 dén 100 phan triéu,

REM: 0 dén 200 phén triéu va phan con lai bao gom sat va cac tap chat,

Duong kinh ngoai (DCave dugc mo ta sau day) cua dng thép nam trong khoang
tr 60,3mm dén 318,5mm. Khi duong kinh ngoai ctia dng thép 1a bang hoac 16n hon
60,3mm, do bén mong mudn cua dng thép theo sang ché c6 thé thu dugc dé dang. Khi
duong kinh ngoai cua dng thép la bang hodc nho hon 318,5mm, viéc van chuyén la dé
dang. Puong kinh ngoai cua dng thép tot hon la nam trong khoang tor 113mm dén

I 16mm. Puong kinh ngoai cua dng thép nay la duong kinh ngoai trung binh.

Ty 1é (tCave/DCave) cua d¢ day (tCave dugc mo ta sau day) cua éng thép voi
duong kinh ngoai ctia dng thép (DCave dugc mod ta sau day) nam trong khoang tir 0,02
dén 0,06. Khi ty 1& (tCave/DCave) cua do day ctia dng thép voi duong kinh ngoai cua
dng thép 1a bang hodc 16n hon 0,02, do bén mong mudn cua dng thép co thé dé dang dat
duoc. Khi ty 1€ (tCave/DCave) cua do day cua ong thép vai duong kinh ngoai cua ong

thép la bé“mg hodc nho hon 0,06, muc dich giam trong lugng co thé dé dang dat duoc.

Do bén kéo cua dng thép 1a bang hoac 16n hon S90N/mm?. Khi do bén kéo bang
hodc 16n hon S90N/mm?, viéc lam mong c6 thé dat dugc va trong luong ma co thé duoc
van chuyén béng tay co thé dé dang dat dugc. D0 bén kéo tot hon la bé'mg hoac 1on hon
780N/mm?. D6 bén kéo tt hon 1a bang hodc nhé hon 1200N/mm? hodc nho hon va tot

hon nita la bang hoac nhé hon 1500N/mm?.
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Khi ty 1& bién dang déo cua 6ng thép nam trong khoang tir 86% dén 99%, do

bén moi nodi cha ren tang 1én, diéu nay l1a dugce uu tién.

Do bén kéo va ty 1é bién dang déo cua 6ng thép thu duoc bang cach lay mau thu
nghiém co6 toan bo do day theo hudng truc dng tur phan vat ligu nén cua 6ng thép sau khi

ché tao 611g va thuc hién thu nghi€ém kéo theo hudng truc 6ng.

Trong ban mo ta sang ché va yéu cau bao ho, cac thuat ngtr duoc dinh nghia

nhu sau.

Lién quan dén dudng kinh ngodi cua phan gitra dng thép, mdi han dugce bo tri o
vi tri 12 gid trén ddng hd, vi trf cua né duoc dat 1a 0°, duong kinh ngoai bat ky trong
khoang £45° dugc ky hiéu la D1 va duong kinh vudng goc voi D1 duoc ky hi¢u la D3.
buong kinh & vi tri 45° theo chiéu kim dong hé tir D1 dugc ky hiéu la D2 va duong

kinh & vi tri 45° theo chiéu kim d&lg hd tir D3 duoc goi la D4.

Cac dudng kinh ngoai ciia phan gitra 6ng thép 6 D1, D2, D3 va D4 dugc ky hiéu
la DC1, DC2, DC3 va DC4 va gia tri trung binh cua ching duoc ky hiéu la DCave la
dudng kinh ngoai trung binh ctia phan giira dng thép. Cac duong kinh trong cua phan
gitta 6ng thép & cac vi tri D1, D2, D3 va D4 dugc ky hiéu 1a dC1, dC2, dC3 va dC4, gia
tri trung binh cua ching duoc ky hi¢u la dCave la duong kinh trong trung binh cua phan
gitta Ong thép, cac do day cua phan giita ong thép & cac vi tri D1, D2, D3 va D4 duoc
ky hiéu la tC1, tC2, tC3 va tC4 va gia tri trung binh cua chung dugc ky hi¢u la tCave la
d6 day trung binh cta phan gitta dng thép. Pon vi cia DC1, DC2, DC3, DC4, dC1, dC2,
dC3, dC4, tC1, tC2, tC3, tC4, DCave, dCave va tCave déu 1a mm.

Tiép theo, lién quan dén duong kinh ngoai cta phan dau dng thép, theo cach
tuong tu, mdi han duoc b6 tri & vi tri 12 gi0 trén 6611g hd, vi tri nay cua no duoc dat la
0°, duomg kinh ngoai bat ky trong khoang £45° dugc ky hiéula D1 va duong kinh vuong
gbc voi D1 dugc ky higu 1a D3. Buong kinh ¢ vi tri 45° theo chiéu kim dong ho tir D1
duoc ky hiéu la D2 va duong kinh ¢ vi tri 45° theo chiéu kim démg hd t D3 duoc gol
la D4. Cac duong kinh ngoai cua phan dau dng thép 6 D1, D2, D3 va D4 dugc ky hiéu
la DE1, DE2, DE3 va DE4 va gia tri trung binh cua ching dugc ky hiéu la DEave la
duong kinh ngoai trung binh cua phan dau dng thép. Cac duong kinh trong cta phan

dau éng thép & cac vi tri D1, D2, D3 va D4 dugc ky hiéu la dE1, dE2, dE3 va dE4, gia
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tri trung binh cua ching dugc ky hiéu la dEave la duong kinh trong trung binh cua phan
dau ong thép, cac do day cua phan dau dng thép & cac vi tri D1, D2, D3 va D4 duogc ky
hiéu la tE1, tE2, tE3 va tE4 va gia tri trung binh cua chiing duoc ky hi¢u la tEave la do
day trung binh ctia phan déu dng thép. Pon vi cua DE1, DE2, DE3, DE4, dE1, dE2, dE3,
dE4, tE1, tE2, tE3, tE4, DEave, dEave va tEave déu 1a mm.

Trong trudng hop cat dng thép & phan gitta 6ng thép sau khi ché tao 6ng, phan
trong pham vi vi tri Le (mm) cach phan dau 6ng thép vé phia phan gilra cua ong thép
theo chiéu doc cua dng thép mot khoang bang duong kinh ngoai duoc goi 1a phan dau
dng thép va phan nam cach xa Le vé phia giita clia dng thép duoc goi la phan gitra ong
thép. Phan gitta ong thép 1a pham vi trong d6 mg suat du tao ra trong qua trinh ché tao
ong duoc sinh ra o thoi diém cit ong thép va cac kich thudc cua mat cit ngang cua ong
thép bién dang va vi du ctia né dugc thé hién trén Fig.1. Truc nam ngang trén Fig 1 la
“khoang cach tir phan dau 6ng thép / duong kinh ngoai ¢ vi tri nay”. Truc thang dimg la
“hi¢u sb gitra do elip theo chidu doc cua mat cat ngang o vi tri do duong kinh ngoai va
doé elip theo chiéu doc & vi tri 1/2 chiéu dai theo hudng ché tao c‘mg’ﬂ Trong truong hop
ma trong d6 “khoang cach tu phan dau 6ng thép / duong kinh ngoai & vi tri nay” trén
truc nam ngang la 1én hon 1,0, tirc 13, trong trudng hop ma trong do vi tri nay la xa hon
vi trf Le cach vi tri duge cét ciia phan dau ong thép vé phia phan gitra theo chiéu doc
cua ong thép mot khoang bang duong kinh ngoai ctia dng thép va nam & phia gitra ong
thép, tic 14, & phan giita dng thép trudc khi cat, “hiéu so gitta do elip theo chiéu doc cua
mat cit ngang ¢ vi tri do duong kinh ngoai va dd elip theo chidu doc & vi tri 1/2 chiéu
dai theo chiéu doc cua 6ng thép” gan nhu bang 0, diéu nay cho thdy rang d¢ elip theo
chiéu doc 1a giong nhu & vi tri 1/2 theo hudng chiéu dai cta ong thép va khéng c6 su

bién dang.

Tuy nhién, trong truong hop bang hodc nho hon 1,0 trén tryc nam ngang, tic 14,
0 phia phan dau 6ng thép tir vi tri Le cach vi tri dugc cit ctia phan dau éng thép vé phia
phan gitra theo chiéu doc ctia dng thép mot khoang bang duong kinh ngoai ctia ong thép,
“hiéu s6 gitra d6 elip theo chidu doc cua mat cat ngang o vi tri do dudng kinh ngoai va
dd elip theo chiéu doc & vi tri 1/2 chidu dai theo hudng ché tao dng” dao dong vé phia
am va dao dong vé phia am theo theo hudng vé phia phan dau ong thép. Piéu nay cho

théy ring trong truong hop ma trong do ong thép duoc cit dé tro thanh phan dau 6ng
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thép, Ung suat du dugc sinh ra, su bién dang ctia phan dau 6ng thép tro nén lém va do
tron giam di.

O day, d6 elip theo chiéu doc (ADE) ctia phan dau 6ng thép va do elip theo
chiéu doc (ADC) cua phén gita éng thép sé dugc mo ta. Khi D1 - D3, day la hi¢u $d
gitta D1 va D3 dugc mo ta o trén trong mat cat ngang vudng goc voi chiéu doc duoc ky
hi¢u la AD la do elip theo chiéu doc & mat cit ngang nay, truong hop ma trong do mat
cit ngang cua ong thoa man doc theo chidu doc D1 > D3, thi dé elip theo chiéu doc >0
dugc thoa man, trong khi truong hgp ma trong d6 mat cit ngang ctia 6ng thoa man doc
theo chiéu ngang D1 < D3, thi d0 elip theo chiéu doc < 0 duogc thoa man. Trong truong
hop hinh tron hoan hao, D1 = D3 dugc thoa man, thi do elip theo chiéu doc = 0 duoc
thoa man. Do do, do elip theo chiéu doc (ADE) cua ph?m dau 611g thép va do elip theo

chiéu doc (ADC) cua phan gitta 6ng thép la:
D elip theo chidu doc ADC cua phan gifta dng thép = DC1 - DC3 (19)
D6 elip theo chiéu doc ADE cua phan dau 6ng thép = DE1 - DE3 (20).

Vi tri duoc cét cta dng thép, tic 13, phan dau ong thép con bao gom vi tri duge
cit dé thu duoc san pham trong qua trinh ché tao dng, ca hai dau ctia san pham ong thép
& thoi diém xuét xuong sau khi ché tao dng va phan dau 6ng thép dugc tao ra bang cach
cat boi cong nhan trung gian hodc ¢ noi xay dung cua cong truong. Cac mau | va 2 trén
Fig.1 c6 duong kinh ngoai béng 114,3mm, d6 day 3,5mm, TS 1000N/mm? va do dai L
nam trong khoang 2000mm dén 5000mm khi phin dau 6ng thép dugc tao ra maoi bang

cach cat.

Céc tac gia sang ché da nghién ctu hiéu s gitra d6 elip theo chiéu doc (ADE)
cua phan dau ong thép va do elip theo chiéu doc (ADC) cua phan giira 6ng thép & cac
dd bén kéo khéac nhau trong truong hop dudong kinh ngoai bang 114,3mm va do day nam
trong khoang tu 3,2 dén 8,6mm. Két qua la, nhu dugc thé hién trén Fig.2, mbi quan h¢
(= do déc) cua su anh huong cua do bén kéo tir cac dir lidu do day nam trong khoang tu
3.2 dén 3,5mm duoc lam rd va khi cho rdng mbi quan hé nay la gibng nhau ddi voi moi
d6 day, mdi quan hé voi do day duge lam rd. Khi nghién ciru nay dugc thuc hién doi
voi moi do day, dd phat hién duoc rang trong truomg hop dudng kinh ngoai bang

114,3mm, c6 mdi quan hé thé hién trén Fig.3 va biéu thirc (21).
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ADE = ADC + K 21)
O day, K 1a hang sb thu dwoc biang biéu thirc (6).
K= {a+ (B/) + (y x TS)} x DCave (6)

O day, TS la do bén kéo (N/mm?) cua phan vat liéu nén ctia ong thép va a, f va
v 1a cac hing sb théa man o =-1,87 x 107, B = 1,35 x 10*vay =-6,65 x 10°. I la mémen
dién tich bac hai (mm?) cta mit cat ngang cua phan giita 6ng thép va thu dugc bang

biéu thirc (12) dudi day.
[ =n/64 x {(DCave)* - (DCave - 2 x tCave)*}  (12)
Fig.3 thé hién mot vi du cua két qua tinh biéu thic (21) dbi voi mdi do day tam.

Céc tac gia sang ché da nghién ciu d6 léch chuén cua duong kinh ngoai trung
binh cua phan gitra dng thép & cac d6 bén kéo khac nhau trong truong hop duong kinh
ngoai béng 114.3mm va dd day nam trong khoang tur 3,2 dén 8,6mm, nhu duogc thé hién
trén Fig.4. Két qua la, nhu dugc thé hién trén Fig.4, moi quan h¢ (= do dbc) cua su anh
huong cua do bén kéo tir cac dit liéu do day nam trong khoang tur 3,2 dén 3,5mm duoc
lam 1o va khi cho rdng mi quan hé nay la giong nhau d6i véi mdi do day, mdi quan hé
voi do day dugce lam 6. Khi nghién ctru nay duoc thuc hién cho moi do day, da phat
hién dugc rang trong truong hop duong kinh ngoai bang 114,3mm, c6 moi quan hé thé

hién trén Fig.5 va biéu thic (8).

Do 1éch chuan cua duong kinh ngoai trung binh cua phan gitra ong thép = {p +

(/) + (r x TS)} x DCave (8)

O day, TS 1a do bén kéo (N/mm?) ctia phén vt liéu nén cua 6ng thép vap, qva
r 1a cac hing s6 thoa man p = 1,39 x 107, q = 4,17 x 10%, r = 6,05 x 107. I |a mémen
dién tich bac hai (mm?) ciia mit cat ngang cua phan giita éng thép va thu dugce bing
biéu thic (12) dwoc moé ta o trén. Fig.5 thé hién mot vi du cua két qua tinh biéu thue (8)
d6i véi mdi do day tam.

Trong truong hop ma trong do cac ong thép c6 ung dung tuong tng duoc su
dung bang cach ndi nhiéu dng thép, c6 hai phuong phép str dung. Mot phuong phap la
phuong phap su dung cac dng thép bang cach cat ren truc tiép ca hai dau ong cua cic

ong thép dé tao ra cac ren ngoai va cac ren trong bang dung cu cdt kiéu quay va ndi cac
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dng thép nay va phuong phap con lai 1a phuong phép su dung céac dng thép bang cach
ldp khop va ndi cac phan dau ong thép bang mot hodc nhiéu chi tiét ga gitra cic ong thép

nay.

Trong phuong phéap thuc hién viéc cét ren bang thiét bi ct kiéu quay, dé dam
bao dd chinh xac cta viéc cit ren trong qua trinh gia cong va chic nang van ren cua san
pham va trong phuong phap lap khép cac phan dau ong thép bang mot hodc nhiéu chi
tiét ga gitta cac ng thép nay, dé dam bao do bén & bé mit lap khop, can dam bao do
tron cao cung nhu dung sai dudong kinh ngoai cua cac éng thép o dau 6ng. Lién quan
dén viéc lam giam trong luong bang cach tang cing, 1a muc dich ctia sang ché, nhu duoc
thé hién trén Fig.6 dé lam vi du trong truong hgp dudng kinh ngoai bang 114.3mm va
d6 day nam trong khoang tir 3,2 dén 8,6mm, do bén cang cao, ung suat du cua dng thép
cang cao. Do do, ¢ phan dau ong thép trong ving 1an can cta vi tri dugce cét, ing suat
du duogc sinh ra va luc bién dang duogc tao ra. Trong truong hop do day mong, su bién
dang dé xay ra hon va su thay déi do elip theo chidu doc cua dau ong c6 xu hudng tang
lén. Do do, viéc dam bao d¢ elip theo chiéu doc nay la mot van dé. Ung suat du duoc
xac dinh bang phuong phap Crampton (vi du, dugc mo ta trong tai liéu: Nippon Steel &

Sumitomo Metal Technical Report No. 397 (2013) trang 31).

Trén Fig.7, trong truong hop ma trong do phan dau 6ng thép dugc cit ren truc
tiép, trong truong hop ma trong d6 céac gia tri thiét ké cua viéc cat ren, tic 1a, duong
kinh ngoai va do day la cac gia tri trung binh, trong truong hop ma trong do mat cat
ngang 1a doc theo chiéu doc (d9 elip theo chiéu doc > 0), su thay dbi mat cit ngang do
viéc cét ren duoc thé hién trén so do. Trén Fig.7, dé mo ta nguyén tic nay, ty 1é gitta

duong kinh ngoai va do day cua ong thép thuc té duoc bo qua.

Nhu duoc thé hién trong mit cit ngang ctia phan c6 ren theo huéng chiéu dai
trén Fig.7, ¢ ca ren ngoai va ren trong, co phan co do day dur khong duoc cat so vai do
day trung binh. Dé lam mong va tang clng, can lam cho do day du nay cang nho cang
t6t trong khi dam bao do bén ctia toan bd mdi nbi va dam bdo tinh trang tot ctia hinh
dang ren, nén can lam cho do elip theo chiéu doc cua phan dau 6ng thép nam trong
khoang nhat dinh. Phan c6 d¢ day du 1a phén duoc biéu dién bang cac biéu thic (22) va

(23).
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Phan c¢6 d6 day du cua ren ngoai = (gia tr1 nho nhat cua duong kinh day ren

ngoai - duong kinh trong) /2 (22)
trong d6 duong kinh trong = duong kinh ngoai-2 x do day,

Phan c6 do day du cua ren trong = (duong kinh ngoai - gié tri 1on nhat cua duong kinh

day ren trong) / 2 (23).

Do d6, dua trén cac phat hién mdi néu trén, cac tic gia sang ché da lam o moi
quan h¢ gitra do det elip theo chiéu doc cua phan giita dng thép va cac phan dau 6ng
thép trong truong hop ma trong do do bén kéo va kich thude thay doi, tire 1a, da lam o
moi quan hé cua do elip theo chidu doc trude va sau khi cit ong thép thanh do6 dai duoc
xac dinh trude L va tim ra phuong phéap lam cho phan dau dng thép sau khi cat ong thép
6 do tron cao bang cach diéu chinh va kiém soat do elip theo chiéu doc cua phéan gitra
dng trong cac budce tao hinh va dinh hinh trong qua trinh ché tao 6ng va lam cho do det
elip theo chiéu doc cua phan gitra dng thép, tic 13, phdn gitia dng thép trude khi cat va

phan dau ong thép sau khi cat nam trong cac khoang dugc xac dinh trude.

Fig.8 mo ta truong hop ma trong do cac phan dau 6ng thép duge cit ren truc
tiép bang thiét bi cat dé tao ra cac ren ngoai va ren trong. Lién quan dén modi quan hé
gita do elip theo chiéu doc ADC cua phén giita ong thép va do elip theo chiéu doc ADE
ctia phan dau 6ng thép, hinh dang cua phan dau ong thép can duoc dam bao dé dam bao
chre ndng van ren cin thiét trong khi dat dugc sy gidm trong lugng cuia éng thép bang
cach lam cho d6 day du cang nho cang t6t thong qua viéc cét ren, tirc 1a, phan dau 6ng
thép sau khi cit 1a sao cho ADC va ADE théa man vung (sau day, duoc goi la ving XX)

dugc bao quanh boi vung AA va ving YY dugc mo ta dudi day.

O day, trén Fig.8, ving AA 12 ving can thiét dé dam bao dung sai duong kinh
ngoai, la ving dugc bao quanh bai cac diém Al, A2, A3 va A4 trén Fig.8 va la ving
trong d6 phan gitta 6ng thép va phan dau 6ng thép thoa man dung sai duong kinh ngoai
(dung sai s6 1) = 1% duoc chi 13 trong JIS G 3444 (2016), dng thép dung cho cac muc
dich két cau. Dung sai duong kinh ngoai nay c6 thé duoc thay di theo tiéu chuan. Ving
nay 1a diéu kién cin thiét dé dam bao hinh dang tron can thiét khi duge st dung lam ong
két cau va trong truong hop ma trong d6 vang nay khong duge thoa man, mémen uon

can thiét ddi voi ong thép cho cac muc dich két cau khong thé duoc dam bao va ung
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sut chju uén va do bén udn doc thu duogc tir d6 khong thé duoc duy tri. Vung nay la

ving can thiét dé dam bao chirc nang lam dng thép két cau.

Trén Fig.8, cac diém A1 dén A4 théa man cac biéu thue (24) dén (31).
Diém Al: x(Al) =DCave % (2/100)  (24)

y(Al)=DEave x (2/100) (25)

Piém A2: x(A2) = DCave x (2/100) (26)

y(A2) = DEave x (-2/100) (27)

Diém A3: x(A3) = DCave x (-2/100)  (28)

y(A3) = DEave x (-2/100) (29)

Piém A4: x(A4) = DCave x (-2/100)  (30)

y(A4) = DEave x (2/100) 31

Tom tat nhitng diéu néu trén, (x.y) dong thoi thoa man cac biéu thirc (32) va
(33) la vung AA.

DCave x (-2/100) <x < DCave % (2/100) (32)

DEave x (-2/100) <y < DEave x (2/100) (33)

Tiép theo, vung YY la vung hinh dang cua diu éng can duoc dam bao dé dam
bao chirc nang van ren cin thiét trong khi dat duoc sy giam trong luong cua ong thép
bang cach lam cho do day du cang nho cang t6t trong khi cat ren. Cac tac gia sing ché
da phat hién dugc rang dé dam bao do6 bén cua mdi ndi giéng nhu toan bo éng trong khi
cat ren vat liéu mong co6 do bén cao, do day du trung binh thé hién béng 0 do trén Fig.7
la nhu & biéu thirc (34).

Do day du trung binh > tEave/3 (34).

Trong trudng hop ma trong d6 do day du la bang hoac nho hon gia tri nay, da
cho rang d6 bén moi ndi can thiét dbi voi than 6ng khong thé duogc dam bao va chiic
nang giong nhu sir dung ban dAu nhu gay phan ndi trong qué trinh su dung khong thé

duoc dam bao.

Mit khéc, nhu duge thé hién trén Fig.7, khi xem xét trudng hop ma trong dé
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duong kinh ngoai thuc té cua 6ng thép léch mot phan so voi duong kinh ngoai trung
binh, cac tac gia sang ché da phat hién dugc rang gioi han do day du theo quan diém
ngan ngua su bién dang cuc bd cua phém c6 ren trong khi cat ren vat liéu mong cé do
bén cao 1a nhu & biéu thirc (35),

Gidi han d6 day du > 0,65mm  (35)

Trong truong hop ma trong do do day du la bang hodc nho hon gia tri nay, c6
cac truong hop ma trong do co cac vén dé trong qua trinh san xuat va su dung, nhu su
tang chi phi san xuat do su xuat hién ctia cac san pham khuyét tat gay boi sy bién dang
phan c6 ren trong qua trinh gia cong va su khong kha dung gay boi su bién dang cua
phan c6 ren trong qué trinh st dung san pham.

Khi cac diéu kién can thiét doi v6i hinh dang cua dau éng can duoc bao dam de
dam bao chuc nang van ren cin thiét trong khi dat dugc su giam trong luong cua éng
thép bang cach lam cho do day du cang nho cang t6t trong qué trinh cat ren thu dugc,
trong truong hop doc theo chiéu doc nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.7, phia ren

ngoai 1a giéng nhu o bieu thic (36),
Gidi han do day du = do day du trung binh - (dE1 - dEave) /2 = 0,65 (30).

Do dai thép duoc st dung lam vt liéu cho 611g thép dugc han bé’mg dién tro,
cho rang do day la khong dbi xét vé do day trung binh, thu duoc cac biéu thirc (37) va

(38),
dE1 =DEI -2 x tEave (37)
dEave = DEave - 2 x tEave (38).

Khi biéu thire (36) duoc bién déi tir cac biéu thic (34), (35), (37) va (38). thu

duogc biéu thire (39),
DEI - DEave <2 x {(tEave/3) - 0,65} (39).
Tuong tu, phia ren trong la nhu ¢ biéu thic (40),
Gioi han do day du = do day du trung binh - (DEave - DE3)/2=0,65  (40).

Khi bidu thire duge bién déi tir biéu thite (34), bidu thire (40) tré thanh biéu thire

(41),
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DEave - DE3 <2 x {(tEave/3) - 0,65} (41).

Khi ¢4 hai vé cua céac biéu thirc (39) va (41) duoc cong lai, thu dugc biéu thire
(42),

ADE = DEI - DE3 <4 x {(tEave/3) - 0,65} (42).

Tiép theo, ngay ca trong trudng hop doc theo chiéu ngang, tic 14, trong trudng
hop ma trong d6 chiéu dai va chiéu rong duoc dao lai trén Fig.7, phia ren ngoai la tuong
tw nhu ¢ biéu thirc (43),

DEave - DE1 <2 x {(tEave/3) - 0.65}  (43).

Phia ren trong la nhu o biéu thirc (44),

DE3 - DEave <2 x {(tEave/3) - 0,65} (44).

Khi cé hai vé cia cac biéu thuc (43) va (44) duoc cong lai, thu duoc biéu thirc
(45),

DE3 -DE1 <4 x {(tEave/3) - 0,65} (45).

Khi biéu thirc (45) dugc viét lai, thu duoc biéu thirc (46),

ADE = DEI - DE3 > -4 x {(tEave/3) - 0,65} (46).

Sau day, trén Fig.8 dén Fig.13 trong do truc x la do elip theo chiéu doc ADC
ctia phén gitra dng thép va truc y 1a do elip theo chiéu doc ADE cua phan dau ong thép,
thanh phan truc x va thanh phan truc y ctia diém i trén hinh v& duoc biéu dién la x(i) va
y(1).

Hon ntra, trong ky hiéu cua biéu thie dwoc mo ta dudi day, gia tri 1on nhét (n,m)
dé chi gia tri 1om hon trong sdnvam va gia tri nho nhét (n,m) dé chi gia tri nho hon
trong s6 n va m. Fig.8 dén Fig.9 va Fig.12 dén Fig.13 la trong cac diéu kién TS =
1000N/mm?, kich thudc l1a duong kinh ngoat bang 114,3mm va do6 day bang 3,5mm.
Fig.10 va Fig.11 trong cac diéu kién TS = 1000N/mm?, kich thudc la duong kinh ngoai

bang 114,3mm va do day bang 4,0mm.

Trén Fig.8, cac duong YH va YL ma xac dinh pham vi ctua ving YY néu trén

la nhu trong cac biéu thiic (47) va (48),
buong YH: y =4 x {(tEave/3) - 0,65} (47)
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Puong YL: y =-4 x {(tEave/3) - 0,65} (48).

Vung YY la vung ddng thoi thoa man cac biéu the (47) va (48) va la phan duoc
bao quanh boi cac duong YH va YL trén Fig.8, YH va YL la giéi han trén va gidi han
duéi cua khoang ADE can thiét dé dam bao chiic ning vin ren can thiét trong khi dat
duoc su giam trong lugng cua dng thép bang cach lam cho do day du cang nho cang tot
khi cit ren. Khi viing nay duogc biéu dién dudi dang biéu thire, (x,y) dong thoi thoa man
cac bicu thuc (49) va (50) 1a ving Y.

-0 <X <0 (49)

-4 x {(tEave/3) -0,65} <y <4 x {(tEave/3) - 0,65} (50).

Vung XX dugc bao quanh boi ca hai ving AA va YY, tirc la, vung trong do
dung sai duong kinh ngoai dé dam bao chirc nang lam 6ng két cau co the duoc dam bao
va chuc nang van ren can thiét co thé duoc dam bao trong khi dat duge sy giam trong
lwong ctia dng thép biang cach lam cho d¢ day du cang nho cang tbt, duoc biéu dién bang
cac biéu thue (51) dén (58) trong vung dugc bao quanh boi cac diém X1, X2, X3 va X4,

biém X1: x(X1) = DCave x (2/100) (51)

y(X1H)=YM (52)

DPiém X2: x(X2) = DCave x (2/100) (53)

y (X2)=YN (54)

Piém X3: x(X3) = DCave x (-2/100)  (55)

y(X3)=YN (56)

Diém X4: x(X4) = DCave x (-2/100)  (57)

y(X4)=YM (58)

O day, YN va YM khéng duoc thé hién trén Fig.8, nhung la nhu sau. Khi chi rd
pham vi cua ving XX, YN la khoang gi¢i han dudi cua thanh phan y va la gia tri 16n
hon trong s6 thanh phﬁn y = DEave x (-2/100) cua vung AA va thanh phén y = -4 x
(tEave/3) — 0,65 cua ving YY. Khi chi r6 pham vi cua ving XX, YM Ia khoang gidi
han trén cta thanh phan y va la gid tri nho hon trong s6 thanh phan y = DEave x (2/100)

cua vung AA va thanh phan y = 4 x (tEave/3) - 0,65 cua vung YY va cac biéu thuc (4)
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va (5) duoc thiét lap.
YN = gia tri 16n nhat [ {DEave x (-2/100)},{-4 x ((tEave/3) - 0,65)}] (5)
YM = gia tri nho nhat [{DEave x (2/100)},{4 x ((tEave/3) - 0,65)}] (4)

Tom tat nhiing diéu néu trén, (x,y) dong thoi thoa man cac biéu thic (59) va

(60) la vung XX.
DCave x (-2/100) <x <DCave x (2/100) (59)
YN<y<YM (60)

O day, cac tac gia sang ché da lam o mbi quan hé gitra d6 det elip theo chicu
doc cua phan gitta 6ng thép va phan dau 6ng thép nhu duge mo td ¢ trén va da tim ra
phuong phép trong do bang cach sir dung moi quan hé nay va kiém soat d6 elip theo
chidu doc cua phan gitta dng thép trong qua trinh ché tao 6ng trong khoang duogc xac
dinh trudce, do elip theo chidu doc cua phin dau ong thép sau khi cit ong thép co thé
duoc dam bao ¢ muc thdp va cho phép cat ren. Phuong phép va ving cua san pham thu
dugc biang phuong phap nay duoc thé hién duéi day dudi dang ving PP trén Fig.8. Ving
PP la ving trong d6 ving XX dugc mo ta ¢ trén va ving WW duoc mo ta sau day chong

nhau.

Ving WW biéu dién cic khodng ctia ADC va ADE thu duoc khi qua trinh san
xuét duoc thuc hién béng cach su dung mbi quan h¢ gitta d6 det elip theo chiéu doc cua
phén gitra dng thép va phan dau ong thép duge md ta o trén, bao gbm céc thay doi. Ving
WW trén Fig.8 sé dugc mo ta. Do det elip theo chiéu doc ctia phan gitra 6ng thép va
phan dau ong thép co mdi quan hé cta biéu thic (61) va dugc biéu dién bang duong

WB trén Fig.8.

y=x+K (61)

O day, y 1a ADE, x 1a ADC va biéu thire (21) duoc md ta ¢ trén duoc thiét 1ap
bang cach thay thé ching. K 1a hing sb thu dugc bang biéu thtrc (6) dwoc mo ta ¢ trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.§, tur biéu thuc nay, do elip theo chiéu doc x (=ADC)
ctia phéan gitra 6ng thép can la muc tidu & thoi diém san xuat dé dat duoc ADE =0 la

nhu ¢ biéu thic (62),
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x (= ADC) = -K (62).

Trén Fig.8, khi qua trinh tao hinh va dinh hinh duoc thue hién trong qua trinh
ché tao 611g dé dat duoc diém AIM va thoa man biéu thire (61), co thé dé dang lam giam

do elip theo chiéu doc cua dau ong.

Cac khoang cua ADC va ADE cua san pham duoc san xuat bang cach stir dung
mdi quan hé cua biéu thire (61) tro thanh ving WW duoc bao quanh boi cac duong WH
va WL duoc md ta dudi day khi cac thay ddi duoc tinh dén bé'mg cach su dung do l¢ch
chuan ctia duong kinh ngoai trung binh DCave cua phan gitta 6ng thép thu dugc bang
biéu thic (8) duoc md ta ¢ trén. O day, WH dé chi gi6i han trén cua ADE la gid tri + 30
tur gia tri trung binh, WL dé chi gioi han dudi cua ADE la gia tri -30 tir gia tri trung binh
va cac biéu thue (63) va (64) duoc thiét lap nhu sau.

duong WH: y =x + K + 3 x SD (63)

duong WL: y=x+K -3 xSD (64).

O day, SD 1a do léch chuan cta do elip theo chiéu doc va AD = D1 - D3, Do do.
tu tinh cong tinh cua do 1éch chuén, biéu thtc (7) ¢ thé duge biéu dién nhu sau,

SD = (\2) x (d6 1éch chuan cua duong kinh ngoai trung binh DCave cua phan
gitra Ong thép) (7).

Do léch chudn cua duong kinh ngoai trung binh DCave cua phén gitra 6ng thép
1a s6 thu duoc bang biéu thic (8) dugc mé ta ¢ trén. Khi gia tri nay duoc bicu dién dudi
dang biéu thurc, (x,y) d6ng thoi thoa min biéu thirc (3) la ving WW.

x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Trong qua trinh san xuét dé dam bao do elip theo chiéu doc cua phan dau 6ng
thép sau khi cat dng thép & muc thdp bang cach sir dung mdi quan hé cua biéu thuc (61),
vung PP trén Fig.8 la ving cua san pham trong d6 su giam trong luong cua dng thép co
thé dat duoc bang cach lam cho do day du cang nho cang t6t va la phan trong d6 ving
XX va ving WW chong nhau. Khi ving ndy duoc bidu dién dudi dang bicu thic, (x,y)
d611g thoi théa man céac bicu thire (59), (60) va (3) duoc md ta ¢ trén la vung PP.

DCave x (-2/100) < x < DCave x (2/100) (59)
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YN<y<YM (60)
x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi ving nay duge thé hién theo toa d6 trén Fig.8, vung PP la ving nam bén
trong duong ndi diém X1, diém P1, diém 73, diém X3, diém P2, diém Z1 va di¢m X1,
diém P1: giao diém cua dudng di qua X1 va X2 va duong WL. Diém P2: giao diém cuia
duong di qua X4 va X3 va duong WH. Piém Z1: giao diém cua duong di qua X4 va X1
va duong WH. Piém Z3: giao diém cta duong di qua X3 va X2 va duong WL.

Trong truomg hop san Xuat tuong tur bang cach sir dung mbi quan hé¢ cua biéu
thie (61) duoc mo ta o trén trong khoang x cua biéu thire (5 9) duoc mo ta o trén, co cac
trrong hop ma trong do vung XX khong thé duoc thoa méan do céc thay doi trong qué
winh san xuét. Do d6, dé lam ving duoc wu tién hon trong do vung XX ¢6 thé duge dam
bao on dinh khi xem xét cac thay doi trong qué trinh san xuat khi cat ren, khoang ADC
duoc diéu chinh trén Fig.9 va ADE thu dugce trong truong hop nay dugc thé hién dudi
dang ving ZZ. Khi vung nay duoc biéu dién dudi dang biéu thirc, (x,y) ddng thoi thoa
man biéu thuc (65) va biéu thuc (3) dugc mo ta ¢ trén la ving ZZ.

YN-K+3xSD<x<YM-K-3xS8D(65)

x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi ving nay duoc thé hién theo toa do trén Fig.9, ving ZZ la ving thoa man
ving XX va dugce bao quanh boi duong néi bon diém sau day, diém Z1, diém Z2. diém
73 va diém Z4.

Piém Z1: giao diém cta duong di qua X4 va X1 va duong WH, diém nay duoc
biéu din bang cac bicu thic (66) va (67) dudi day.

X(Z1) =y(X1)-K-3xSD=YM-K-3xS8D (66)

y(Z1)=y(X1)=YM  (67)

Diém Z2: giao diém ctia x = x(Z1) va duong WL, diém nay duogc biéu dién bang
cac biéu thue (68) va (69) dudi day.

x(Z2)=x(Z1)=y(X1)-K -3 xSD

=YM-K-3xSD  (68)
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y(Z2)=x(Z1)+K-3xSD=YM-6 x SD (69)

Piém Z3: giao diém cta dwong di qua X3 va X2 va duong WL, diém nay duoc
biéu dién bang cac bi¢u thirc (70) va (71) duéi day.

X(Z3)=y(X3)-K+3xSD=YN-K+3xSD (70)

y(Z3)=y(X3)=YN  (71)

Diém Z4: giao diém cua x = x(Z3) va duong WH, diém nay duoc biéu dién bang
cac biéu thire (72) va (73) dudi day.

x(Z4) =x(Z3)=y(X3)-K+3xSD

=YN-K-+3xSD (72)

y(Z4)=x(Z3)+ K +3xSD=YN+6xSD (73)

Tiép theo, khi d6 day cta 6ng thép tang 1én, ¢6 cac truong hop ma trong do
vung YY (vung can thiét cho viéc dam bao chirc nang van ren can thiét trong khi dat
duoc su giam trong luong cua dng thép bang cach lam cho do day du cang nho cang t6t
khi cat ren) tré nén lém hon ving AA (ving can thiét dé dam bao dung sai duong kinh
ngoai) va vung PP trong truong hop nay duoc thé hién trén Fig.10.

Trong truong hgp nay, vung XX, la viung chén g nhau cua vung AA vavung Y'Y,
la gibng nhu ving AA. Khi viing nay duoc biéu dién dudi dang biéu thue, (x,y) dong
thoi théa man cac biéu thuc (32) va (33) duge md ta 6 trén 1a viung XX va duoc biéu
dién bang cac biéu thic (32) va (33).

DCave x (-2/100) < x < DCave x (2/100) (32)

DEave x (-2/100) <y < DEave x (2/100) (33)

Khi viung nay dugc thé hién theo toa do trén Fig.10, vung XX la ving nam bén
trong duong ndi bén diém sau day, diém X1, diém X2, diém X3 va diém X4 va duoc

biéu didn bang cac biéu thuc (24) dén (31).

Piém X1 (= diém Al): x(X1)=x(A1) = DCave x (2/100) (24)
y(X1) = y(Al) = DEave x (2/100) (25)
Piém X2 (= diém A2): x(X2) = x(A2) = DCave x (2/100) (26)
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y(X2) = y(A2) = DEave x (-2/100) (27)

Piém X3 (= diém A3): x(X3) = x(A3) = DCave * (-2/100) (28)
y(X3) = y(A3) = DEave x (-2/100) (29)

DPiém X4 (= diém A4): x(X4) = x(A4) DCave x (-2/100) (30)
y(X4) = y(A4) = DEave x (2/100) (31)

Trén Fig.10, ving WW biéu dién cac khoang cua ADC va ADE thu duoc khi
qua trinh san xuét duoc thuc hién bang cach st dung moi quan hé gitia do det elip theo
chiéu doc cua phan gitia ong thép va phan dau ong thép duge mé ta o trén, bao gbm cac
thay doi, 1a giéng nhu trong phan mo ta & trén va (x,y) ddng thoi thoa man biéu thuc (3)

duoc mo ta ¢ trén la vang WW va dugce biéu dién béng biéu thuc (3).
x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Trén Fig.10, ving PP la phén trong d6 vang XX va ving WW chdng nhau. Khi
ving nay duoc biéu dién dudi dang biéu thuc, (x,y) déng thoi thoa man cac biéu thuc

(32), (33) va (3) la vung PP.
DCave x (-2/100) < x < DCave x (2/100) (32)
DEave x (-2/100) <y < DEave x (2/100) (33)
x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi vung nay dugc thé hién theo toa do trén Fig.10, viung PP 1a vung nam bén

trong duong ndi diém X1, diém P1, diém Z3, diém X3, diém P2, diém Z1 va diém X1.
Piém P1: giao diém cua duong di qua X1 va X2 va duong WL.
Piém P2: giao diém cua duong di qua X4 va X3 va duong WH.
Diém Z1: giao diém cta duong di qua X4 va X1 va duong WH.
Piém Z3: giao diém ctia duong di qua X3 va X2 va duong WL.

Vung ZZ la ving dugc wu tién hon trong do viung XX ¢6 thé duoce dam bao on
dinh khi xem xét su thay ddi trong qua trinh sin xuét trong truong hop nay duoc thé
hién trén Fig.11. Y tuong la gidng nhu trén, nhung thanh phan y cia ving XX la khéac

nhau nhu sau,
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y(X1) = y(X4) = DEave x (2/100) (25)va (31)
y(X2) = y(X3) = DEave x (-2/100) (27) va (29).

Do d6, khi ving nay dwoc biéu dién dudi dang biéu thire, (x,y) dong thoi thoa

man cac biéu thirc (74) va (3) 1a ving ZZ.
DEave x (-2/100) - K+ 3 x SD <x
<DEave x (2/100) - K - 3 x SD (74)
x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi viing nay duoc thé hién theo toa do trén Fig.11, ving ZZ la ving thoa man
ving XX nam bén trong duong n6i bon diém sau day, diém Z1, diém Z2, diém Z3 va

diém Z4 va duoc biéu dién béng cac biéu thuc (75) dén (82).
Diém Z1: giao diém cua duong di qua X4 va X1 va duong WH.
X(Z1)=y(X1)-K-3xSD
=DEave x (2/100) - K - 3 x SD (75)
y(Z1) = y(X1) = DEave x (2/100) (76)
Diém Z2: giao diém cua x = x(Z1) va duong WL.
x(Z22) =x(Z1)=y(X1) - K -3 x SD = DEave x (2/100) - K -3 x SD (77)
y(Z2) =x(Z1) + K -3 x SD = DEave x (2/100) - 6 x SD (78)
Piém Z3: giao diém cta duong di qua X3 va X2 va duong WL.
X(Z3) = y(X3) - K+ 3 x SD = DEave x (-2/100) - K+ 3> SD  (79)
y(Z3) = y(X3) = DEave x (-2/100) (80)
Diém Z4: giao diém cua x = x(Z3) va dudng WH.
X(Z4) = x(Z3) = y(X3) - K+ 3 x SD = DEave x (-2/100) - K+ 3 xSD  (81)
y(Z4) =x(Z3) + K+ 3 x SD = DEave x (-2/100) + 6 x SD (82)

Tiép theo, truomg hop ma trong d6 cac phan dau ong thép duoc lap khép va ndi
bang mot hodc nhicu chi tict ga gitta cac ong thép duge s dung sé duoc mo ta. Trong

truong hop nay, vung cua san pham thu duoc bang phuong phép trong do, trong khi dam
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bao dung sai duong kinh ngoai dé dam bao chirc nang lam ong thép, bang cach st dung
mbi quan hé cua hiéu sb gitra do elip theo chiéu doc (ADE) cua phan dau ng thép va
do elip theo chiéu doc (ADC) cua phén giita dng thép duge mo ta ¢ trén va kiém soat do
elip theo chidu doc cta phan giira éng thép trong qua trinh ché tao 6ng trong khoang
duoc xac dinh trudce, do elip theo chiéu doc cua phan dau 6ng thép sau khi cat ong thép
c6 thé duoc dam bao ¢ muc thap dugc thé hién dudi dang ving PP trén Fig.12 va ving
dugc wu tién hon ntra dugc thé hién dudi dang viung ZZ trén Fig.13. Trong truong hop
ma trong dé cac phan dau éng thép duoc lap khop va ndi bang mot hoac nhiéu chi tiét

gé gitra cac ong thép dugc st dung, khong can xem xét vung Y'Y.

Giong nhu trong truong hop cét ren, khi pham vi hinh dang cua dau ong can
duoc bao dam dé lap khop duoc goi 1a ving XX, vung XX la giong nhu vang AA va
khi ving nay dugc biéu dién dudi dang biéu thue, (x,y) dong thoi thoa man cac bieu

thue (32) va (33) la vang XX (= vung AA).
DCave x (-2/100) <x < DCave x (2/100) (32)
DEave x (-2/100) <y < DEave x (2/100) (33)

Khi vung nay dugc thé hién theo toa do trén Fig.12, vang XX la ving nam bén
trong duong ndi cac diém X1, X2, X3 va X4 va dugc biéu dién béng cac biéu thie (24)

dén (31).
Piém X1: x(X1) = DCave x (2/100) (24)
y(X1) = DEave x (2/100) (25)
Diém X2: x (X2) = DCave x (2/100)  (26)
y(X2) = DEave x (-2/100) 27
Piém X3: x (X3) = DCave x (-2/100)  (28)
y(X3) = DEave x (-2/100) (29)
Diém X4: x (X4) = DCave x (-2/100)  (30)
y(X4) = DEave x (2/100) (31)
Trong truong hop ma trong do6 cac phén dau ong thép duoc lap khop va ndi bang

mdt hodc nhiéu chi tiét g4 gilra cac ong thép duge su dung, vang WW trén Fig.12 va
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Fig.13 biéu dién cac khoang cua ADC va ADE thu duoc khi qué trinh san xuat duoc
thuc hién bang cach st dung moi quan hé gitra do det elip theo chiéu doc ctia phin gitta
ong thép va phan dau 6ng thép duge md ta & trén, bao gdm cac thay déi, 1a giéng nhu
trong phan md ta ¢ trén va (x,y) ddng thoi thoa man biéu thirc (3) 1a ving WW.

x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Trén Fig.12, vung PP la ving cua san pham thu duoc bang phuong phéap trong
d6 bang cach st dung moi quan hé gitta do det elip theo chiéu doc cua phan gitta 6ng
thép va phan dau ong thép duge md ta ¢ trén va kiém soat do elip theo chiéu doc cua
phén gitra 6ng thép trong qué trinh ché tao 6ng trong khoang dugc xac dinh trudce, do
elip theo chiéu doc cua phan dau ong thép sau khi cét dng thép co thé duge dam bao &
muec thap la phan trong do ving XX va ving WW chong nhau. Khi vang nay duoc bicu
dién dudi dang biéu thiic, (x,y) déllg thoi thoa man cac biéu thuce (32), (33) va (3) la
vung PP.

DCave x (-2/100) < x < DCave x (2/100) (32)

DEave x (-2/100) <y < DEave x (2/100) (33)

x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi vung nay duoc thé hién theo toa do trén Fig.12, day la vung nam bén trong

duong néi cac diém X1, diém P1, diém Z3, diém X3, diém P2, diém Z1va diém X1.
Diém P1: giao diém cua duong di qua X1 va X2 va duong WL.
Piém P2: giao diém cua duong di qua X4 va X3 va duong WH.
Diém Z1: giao diém cua duong di qua X4 va X1 va duong WH.
Diém Z3: giao diém cua duong di qua X3 va X2 va duong WL,

Tiép theo, trén Fig.13, ving dugc uu tién hon ZZ trong d6 ving XX ¢o thé duoc
dam bao on dinh khi xem xét sy thay ddi trong qua trinh san xuét trong truomg hop ma
trong do cac phan dau ong thép duoc lap khop va ndi bang mot hodc nhiéu chi tiét ga
gitra cac dng thép duge str dung dugce thé hién. Y tuong 1a giong nhu trén, nhung thanh

phan y cua ving XX 1a khac nhau nhu sau,

y(X1) = y(X4) = DEave x (2/100) (25) va (31)
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y(X2) = y(X3) = DEave x (-2/100) (27) va (29).

Do d6, khi vung nay duoc bidu dién dudi dang biéu thire, (x,y) dong thoi thoa

man céc biéu thire (74) va (3) 1a ving ZZ.
DEave % (-2/100) - K + 3 x SD <x < DEave x (2/100) - K -3 x SD (74)
x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

Khi viing nay duge thé hién theo toa d6 trén Fig.13, ving ZZ la vung thoa man
ving XX va duoc bao quanh boi dudng ndi bon diem sau day, diém Z1, diém Z2, diem

73 va diém Z4 va duoc biéu didn bing cac bidu thic (75) dén (82).
Piém Z1: giao diém cua duong di qua X4 va X1 va duong WH.
X(Z1) =y(X1) - K -3 x SD = DEave x (2/100) - K -3 > SD (75)
y(Z1) =y(X1) = DEave x (2/100) (76)
Diém Z2: giao diém cta x = x(Z1) va duomg WL.
X(Z2)=x(Z1)=y(X1) - K -3 x SD = DEave x (2/100) - K- 3 x SD (77)
y (Z2) = x (Z1) + K-3 x SD = DEave x (2/100) -6 x SD (78)
Diém Z3: giao diém ciia duong di qua X3 va X2 va duong WL.
X(Z3) =vy(X3) - K+ 3 x SD = DEave x (-2/100) - K+3 > SD  (79)
y(23) = y(X3) = DEave x (-2/100) (80)
Piém Z4: giao diém ctia x = x(Z3) va duomg WH.
x(Z4) = x(Z3) = y(X3) - K + 3 x SD = DEave x (-2/100) - K +3 > SD  (81)
y(Z4) = x(Z3) + K+ 3 x SD = DEave x (-2/100) + 6 x SD (82)

Tiép theo, phuong phap san xuat 6ng thép han dién tré c6 do bén cao theo

phuong an cua sang ché sé dugc mo ta.

Tam thép can nong dugce st dung cho ong thép han dién tro ¢6 d6 bén cao dugc
san xuét bang cach nung thép c6 thanh phan néu trén, can nong thép nay va sau do thuc

hién qué trinh lam ngudi c6 kiém soat va cuon.

Nhiét d6 nung cua thép t6t hon 1a bang hodc cao hon 1150°C dé hoa tan trang
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thai rdn cac nguyén té tao thanh carbua nhu Nb trong thép. Mat khac, dé thu duoc cau
tric hat min, nhi¢t d6 nung t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1000°C dén 1280°C. Khi
nhiét d6 nung la qua cao, cac hat austenit tro thanh hat tho va két qua la, cd hat cua ferit

tro thanh the. Do do, nhiét do nung t6t hon la bang hodc thap hon 1280°C.

Nhiét do hoan thién cua budc can néng tét hon 1a béng hodc cao hon 850°C dé

khong co ferit tao ra trong qua trinh can.

Khi nhiét dd cudn vuot qua 300°C, c6 lo ngai la do bén du co thé khong duoc
dam bao. Do do, nhiét d0 cudn tdt hon la béng hoac thép hon 300°C. Nhiét do cudn tdt

hon niva 1a bang hodc thap hon 150°C.

Tiép theo, tim thép can nong thu dugc duogc tao hinh lién tuc thanh 6ng ho bﬁng
cach tao hinh can va sau do cac phan dau cia ong hé nay duge bé tri dbi dau nhau va
duoc han bﬁing dién tro dé tao ra 6ng thép duoc han béng dién tro. Phan duoc han dién
tror c6 thé duge xur Iy nhiét moi han trong d6 qua trinh nung néng va lam ngudi nhanh
duoc thuc hién. Sau do, duong kinh ngoai cua 6ng thép co thé duoc giam 0,5% dén

4,0% bang may dinh c&.

Vi du vé phuong phap san xuat 6ng thép duoc han bang dién tro duge thé hién
trén Fig.14, Ong thép duoc han bang dién tro' duoc san xuit bang qué trinh gia cong
ngudi bang nhiéu gia can va thu dugc bang budc dinh hinh dé udn tam thép thanh mat
c&t hinh chit C, budc han dé thuc hién qua trinh han bang dién trd trén cac dau 6ng, bude
nin thang dé lam giam nhe duong kinh cua éng dé diéu chinh hinh dang cua n6 va budc
cit dé cat dng thép thanh chiéu dai mong mudn bang may cit. Mat cat ngang A-A’ 14 vi
tri gia do cua budc han, mat cat ngang B-B’ la mot vi tri gia do bat ky cua mot hoac
nhiéu budc nén thang, mat cit ngang C-C’ 1a mat cat ngang cua vj tri bat ky trong s vi
tri gitra cua truc can trong giai doan cubi cua bude nan théng va vi tri cach vi tri duoc
cat gitra cac phan dau 6ng thép duoc cét mot khoang bang hoac 16m hon vi tri Le va mat
cat ngang D-D’ la phan dau 6ng thép. Chiéu rong cua ong va chiéu cao cua ong trong
mdi mat cat ngang nay duoc ky hiéu 1a Ah, Av, Bh, Bv, D1 (phan gitra ong thép), D3
(phﬁn gitta 6ng thép), D1 (phan dau ong thép) va D3 (phan dau ong thép) (mm). Chiéu
rong cua ong la khoang cach trén mat ngoai cua dng gitra vi tri 90° va 270° va chiéu cao

cua ong la khoang cach trén mat ngoai cia 6ng gitta vi tri 0° va 180° trong truong hop
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ma trong do phan dugc han dién trd ¢ vi tri 0°.

Pé lam cho ADC c6 gi tri thich hop, chiéu rong ctia 6ng Ah va chiéu cao cua
ong Av cua mit cat ngang A-A’ duoc diéu chinh ti cac gia tri thich hop bang cach diéu
chinh thich hop cac truc can trén, dudi va theo chiéu rong cua gia do khi han, hoac chiéu
rong cua éng Bh va chiéu cao cua dng Bv clia mit cat ngang B-B’ duoc didu chinh toi
céc gia tri thich hop bang cach diéu chinh thich hop cac truc can trén, dudi va theo chiéu
rong cua giai doan cubi cta gia nan thang. Trong trudng hop ma trong do su gia cong
ngudi 6 thoi diém nan thang dugc giam dén muc toi thiéu khi xem xét do dai va d6 bén
an mon cua ong thép, d6 dai la duoc uu tién. Trong truong hop ma trong do ong theép
duoc toi cing dé tang cting thém, do bén dn mon 1a duoc uu tién. Phuong phap san xuat
dng thép duoc han bang dién trd khong bi gidi han o truong hop néu trén Fig. 14 va do
s truc can, s6 giai doan va hinh dang la khac nhau, cAn tim céc diéu kién san xuat thoa

man cac diéu kién theo sang ché trong moi thiét bi.

Trong phan mé ta o trén, trong phuong phap trong do cac phan dau 6ng thép
duoc lap khdp va noi bang mot hodc nhiéu chi tiét ga gitra cac ong thép duge su dung.
phan lap khép con bao gbém truomg hop ma trong dé dng thép va chi tiét ga duoc gin
chat v6i nhau bang cach han, gan bang keo, hodc ghép ndi co hoc (vi du, vin ren, lap
khop béng cach su dung dac tinh dan hdi cua vat liéu, hoac lép chét). “Chi tiét gd” la
khép ndi hoac dai ¢ ndi va khép noi hodc dai ¢ ndi nay duoc ndi voi dng thép bang

cach han hodc ghép ndi co hoc thay vi cét truc tiép ren trong ong thép.

Chiéu dai cua ong thép han dién trd c6 d6 bén cao theo sang che tot hon la ndm
trong khoang tir 2000mm dén 5000mm nhu dugc mo ta ¢ trén, nhung tot hon nua la

3000mm dén 3500mm, déy la chiéu dai thuong duge st dung.

Tiép theo, thanh phan cua 6ng thép han dién tro c6 do bén cao theo phuong an
ctia sang ché s& dugc mo ta.

Trong phan mo ta sau day, thuat ngt “ham luong” duge s dung don gian cho
mdi nguyén t6 nghia la ham luong trong 6ng thép.

Nhu duoc mé ta ¢ trén, dng thép theo phuong 4n cua sang ché chua, theo %
khéi luong hodc theo ph?m triéu khéi luong, C: 0,04% dén 0,30%, Si: 0,01% dén 2,00%,
Mn: 0.50% dén 3,00%, P: bang hodc nho hon 0,030%, S: bang hodc nhé hon 0,030%,

(98]
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Al 0.005% dén 0,700%, N: bang hodc nho hon 100 phén triéu, Nb: 0% dén 0,100%, V:
0% dén 0,100%, Ti: 0% dén 0,200%, Ni: 0% dén 1,000%, Cu: 0% dén 1,000%. Cr: 0%
dén 1,000%, Mo: 0% dén 1,000%, B: 0 dén 50 ph?m tricu, Ca: 0 dén 100 phﬁn triéu,
REM: 0 dén 200 phén triéu va phan con lai bao gbm sat va cac tap chat.

Sau day, mdi nguyén to, ham luong ctia nd va cac tap chét s& duoc mo ta.
C:0.04% dén 0,30%

C (cacbon) 1a nguyén té hiéu qua dé cai thién do bén cua 6ng thép.

Ham luong C trong dng thép theo sang ché 12 bang hoac 16n hon 0,04%. Do do,
a5 bén éng thép cua tam thép duoce can nong duoc dam bao.

Mit khac, khi ham lugng C la qua cao, do bén cua ong thép tro thanh qua cao
va d6 dai giam di. Do d6, gi6i han trén cua ham luong C 1a 0,30%. Gid1 han trén cua
ham luong C tot hon 1a 0,25% va t6t hon nita 1a 0,20%.

Si: 0,01% dén 2,00%

Si (silic) la hiéu qua dé 1am chat kha OXYy.

Tuy nhién, khi ham lugng Si la qua cao, d6 dai ¢ nhigt do thép giam di va kha
nang han bang dién tro' giam di hon. Do d6, gidi han trén cua ham luong Si 1a 2,00%.

Ham luong Si tot hon la bang hoic nhé hon 1,20% va t6t hon nita 1a bang hodc nho hon

0,60%.

Mat khac, ham lugng Si [a béng hoac 16n hon 0,01% theo quan diém thu duoc
mot cach hiéu qua hon tac dung lam chat khir oxy. Ngoai ra, ham luong Si t6t hon la
bﬁng hoac 16n hon 0,10% va t6t hon nira 1a béng hoac 16n hon 0,20% theo quan diém
lam tang hon ntta do bén ctia 6ng thép bang cach 1am ting ham lugng cua bang dung

dich ran.
Mn: 0.50% dén 3,00%

Mn (mangan) la nguyén t6 dé dat duoc su ting cing cua thép bang cach ting

kha nang t61 ciing cua thép.

Ham luong Mn (mangan) trong dng thép theo sang ché 1a bang hodc 16n hon

0,50% theo quan diém dam bao do bén cao. Do do, ham lugng Mn t6t hon 1a bé“mg hodc
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1ém hon 0,80%.

Tuy nhién, khi ham lwgng Mn 1a qua cao, su tao martensit duoc thic déy va do
dai giam di. Do do, gidi han trén cia ham luong Mn la 3,00%. Dé thu duoc do dai cao

hon, gidi han trén cua no t6t hon 1a 2,00%.
P: béng hodc nho hon 0,030%

P (phospho) 1a tap chat.

Gi61 han trén ctua ham luong P 1a 0,030% do d¢ dai duoc cai thién béng cach
giam ham lugong P. Ham luong P tot hon 1a bang hoac nhé hon 0,020%.

Do t&t hon néu ham luong P 1a nho, gidi han dudi cua ham lugng P 1a khong bi
gi¢i han cu thé. Tuy nhién, theo quan diém su can bang gilra cac dic tinh va chi phi,
ham luong P thudng la bang hodc 16n hon 0,001%.

S: bang hodc nho hon 0,030%

S (luu huynh) 1a tap chit.

Gidi han trén cua ham luong S 1a 0,030% do luong MnS khi dugc kéo cing
bang cach can nong co thé duge giam di bang cach giam ham luong S va do d6 d6 dai
c6 thé duoc cai thién. Ham luong S tét hon 1a bang hogc nho hon 0,020% va t6t hon nira
la bang hoac nho hon 0,010%.

Do t6t hon néu ham lwong S 1a nho, gidi han dudi cua ham luong S la khong bi
gi6i han cu thé. Tuy nhién, theo quan diém su can bang giira cac dic tinh va chi phi,
ham lugng S thuong la bang hodc 1én hon 0,001%.

Al: 0,005% dén 0,700%

Al (nhdm) 12 nguyén to hiéu qua dé 1am chat kh oxy.

Tuy nhién, khi ham lugng Al 1a qua cao, luong thé trong tinh tang lén va kha
nang rén va do dai giam di. Do do, gidi han trén cua ham lugng Al'la 0,700%.

Mat khac, ham luong Al la béng hoac 16n hon 0,005% theo quan diém thu duoc
mot cach hiéu qua hon tac dung lam chat khu OXYy. Dé lam giam luong thé trong tinh va
thu duoc kha nang rén va do dai cao hon, gidi han trén cua no tot hon la bé‘mg hoac nho

hon 0,100%.
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N: bang hodc nho hon 100 phan triéu
N (nito) 1a nguyén t6 c6 mat khong thé tranh khoi trong thép.

Tuy nhién, khi ham luegng N la qua cao, c¢6 lo ngai la lugng thé trong tinh nhu
AIN c6 thé ting qua mirc, gay ra cac tac dung c6 hai nhu 1am hong bé mat va lam giam
do dai. Do do, gid1 han trén cua ham luong N 1a 100 phén tricu. Ham lugng N t&t hon
la bé’mg hoac nho hon 80 phén tricu va dac biét tt hon 1a bé‘lng hoac nho hon 60 phén
triéu.

Mat khac, mac du gigi han dudi cua ham lugng N 14 khong bi gio1 han cu thé,
ham luong N t6t hon 1a béng hoac 16n hon 10 ph?m triéu khi xem xét chi phi va tinh kinh
té cua viéc loai nito.

Nb: 0% dén 0,100%

Nb (niobi) la nguyén tb lam giam nhiét do tai két tinh va 1a nguyén t6 ngan chan
su tai két tinh cua austenit va gop phan vao su tinh chinh cau truc khi qua trinh can néng
duoc thuc hién.

Tuy nhién, khi ham lugng Nb la qua cao, do dai giam di do két tua hat tho. Do
do, g161 han trén cua ham lugng Nb 1a 0,100%. Ham luong Nb tdt hon la bé'mg hodc nho
hon 0,06% va tot hon nita 1a bé“mg hodc nhd hon 0,05%.

Mat khac, ham luong Nb tdt hon 1a bé“mg hoéc 16n hon 0,010% va dac biét tot
hon l1a béng hoac 16n hon 0,020%, theo quan diém thu duoc tac dung tinh chinh cau tric
dang tin cay hon.

V: 0 dén 0,100%

V (vanadi) 14 nguyén t6 tao ra carbua va nitrua va céi thién d¢ bén cua thép bang
cach tang nong do bang cach két tha.

Tuy nhién, khi ham lugng V 1a qué cao, co6 lo ngai la carbua va nitrua c6 thé tro
thanh hat tho va lam giam d6 dai. Do d6, ham lugng V 1a 0% dén 0,100%. Ham luong
V t6t hon nira 1a bang hodc nho hon 0,060%.

Mait khac, ham luong V tot hon la béng hoac 16n hon 0,010% theo quan diém

cai thién hon ntra d bén cua ong thép.
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Ti: 0% dén 0,200%

Ti (titan) la nguyén td tao thanh nitrua (TiN) min, ngan chin sy tao hat tho cua
cac hat austenit trong khi nung tim thép va gop phan vao su tinh chinh ciu tric.

Tuy nhién, khi ham luong Ti la qua cao, co6 lo ngai la TiN co thé try thanh hat
tho hoac qua trinh téi ciing do két tua c6 thé xay ra do TiC, dan dén lam giam do dai.
Do do, ham luong Ti la 0% dén 0,200%. Ham luong Ti t6t hon nia la béng hoac nho
hon 0,100% va dac biét tot hon 1a bang hodc nho hon 0,050%.

Mat khac, theo quan diém cai thién hon nita d6 dai béng cach tinh chinh cau
trac, ham luong Ti tot hon 1a bang hodc 16n hon 0,010% va t6t hon nira 1a bang hoac

idn hon 0,015%.
Ni: 0% dén 1,000%

Ni (niken) la nguyén tb dé dat dwoc ting climg ctia thép bang cach tang kha nang
to1 cung cua thép. Ni cling 1a nguyén t6 gbp phan cai thién  do dai.

Tuy nhién, do Ni la nguyén t6 dat tién, ham luwgng Ni 1a 0% dén 1,000% theo

quan diém kinh té&. Ham luong Ni t6t hon nira 1a bang hodc nho hon 0,500%.

Mat khac, theo quan diém cai thién hon nira do dai, ham luong Ni t6t hon 1a

béng hoac 16m hon 0,100%.
Cu: 0% dén 1,000%
Cu (ddng) 1a nguyén to dé dat duoc su ting cing cua thép bang cach lam ting

kha nang téi cung cta thép. Cu cling la nguyén to gbp phan vao vi¢e tang néng dé dung

dich ran.

Tuy nhién, khi ham lwong Cu la qua cao, c¢6 cac truong hop ma trong do cac
diic tinh bé mat cia 6ng thép co thé giam di. Do d6, ham luong Cu la 0% dén 1,000%.
Ham luong Cu tot hon nita 1a béng hodc nho hon 0,500%.

Mat khac, ham luong Cu t6t hon la béng hodc 1én hon 0,100%.

Trong truong hop ma trong do éng thép chira Cu, t6t hon néu Ni duoc chira

dong thoi theo quan diém ngan su giam cac déc tinh bé mat.

Cr: 0% dén 1,000%

(O8]
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Cr (crom) la nguyén to hiéu qua trong viéc cai thién do bén.

Tuy nhién, khi ham lugng Cr 1a qué cao, kha nang han bang di¢n tro ¢6 the giam
di. Do d6, ham luong Cr la nam trong khoang tir 0 dén 1,000% hodc nho hon. Ham

lugng Cr t6t hon nira 1a béng hodc nho hon 0,500%.

Mat khac, ham lugng Cr t6t hon la béng hoac 16n hon 0,100% theo quan diém
cai thién hon ntra do bén cua Sng thép.
Mo: 0% dén 1,000%

Mo (molypden) la nguyén t6 gop phan vao viée ting cimg thép.

Tuy nhién, do Mo la nguyén t6 dét tién, ham lugng Mo 1a 0% dén 1,000% theo
quan diém kinh té. Ham lugng Mo t6t hon nira la bang hodc nho hon 0,500% va déc biét
t6t hon 1a bang hodc nho hon 0,300%.

Mt khac, ham lugng Mo t6t hon 1a béng hoéc 16n hon 0,050%.

B: 0 dén 50 phan triéu

B (bo) la nguyén t6 lam tang dang ké kha nang toi cting ctia thép do duoc chira
vo1 lwong nho va gop phan lam tang ctng thép.

Tuy nhién, ngay ca khi ham lugng B vuot qua 50 phan tridu, khd nang toi clng
khong dugc cai thién thém va c6 kha ning la chét két tua co thé duoc tao ra va do dai
c6 thé giam di. Do d6, gi6i han trén cua ham luong B 1a 50 phén triéu. Mat khac, B ¢c6
thé duoc dua vao tir cac tap chét cua nguyén liéu. Tuy nhién, dé thu duoc hiéu qua kha
nang t6i ctimg du, ham luong B t6t hon 1a bang hoac 16n hon 3 phan triéu.

Ca: 0 dén 100 phan triéu

Ca (canxi) la nguyén t6 diéu chinh hinh thai cua cac thé bao trong trén co s6

sulfua, cai thién do dai o nhiét do thép va con tinh luyén céc oxit cua ph?m duoc han

bang dién trd, bang cach do cai thién d6 dai ctia phan dugc han bang dién tro.

Tuy nhién, khi ham luong Ca la qua cao, co lo ngai la cac oxit hodc sulfua co
thé trd thanh 1om, diéu nay co thé anh huong bat loi dén d6 dai. Do d6. ham lugng Ca la

0 dén 100 phan tridu.

Mit khac, ham lwong Ca tot hon 1a bang hoac 16n hon 10 phan triéu.

(U8}
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REM: 0 dén 200 phan triéu

Theo sang ché, “REM” c6 nghia 1a cac nguyén t6 dat hiém va la thuat ngit chung
cho 17 loal nguyén td bao g61n Sc (scandi), Y (ytri), La (lantern), Ce (xeri), Pr
(placeodim), Nd (neodym), Pm (prometi), Sm (samari), Eu (europi), Gd (gadolini), Tb
(tebi), Dy (dysprosi), Ho (holmi), Er (erbi), Tm (tuli), YDb (ytebi) va Lu (luteti).

Hon nita, “REM: 0 dén 200 phan triéu” dé chi rang mdi trong s6 17 loai nguyén
t6 néu trén hodc to hop bét ki ciia né ¢6 mit va tong luong cua 17 loai nguyén t6 nay la
béng hodc nho hon 200 phén trigu.

REM la nguyén t6 diéu chinh hinh thai ctua thé bao trong trén co so sulfua, cai
thién do dai ¢ nhiét do thép va con tinh luyén cac oxit cua phén duogc han béng dién tro,
bang cach do cai thién do dai cua phan duoc han bang dién tro.

Tuy nhién, khi ham lugng REM la qua cao, c6 lo ngai la cac oxit hodc sulfua c6
thé tro thanh lon, diéu nay co thé anh huong bét loi dén do dai. Do dé, ham luong cua
REM tét hon 1a ndm trong khoang tir 0 dén 200 phan triéu.

Mat khac, ham luong REM tdt hon 1a béng hodc 16n hon 10 phém triéu.

Cac tap chat

Theo sang ché, cac tap chét 14 cac nguyén to chira trong cac nguyén liéu hoac
cac nguyén t6 duoc dua vao quy trinh san xuét va dé chi cac nguyén t6 khong duogc chira
c6 chu y trong thép.

Cu thé, dé lam cac tap chat, co tap chat O (oxy), Sb (antimon), Sn (thiéc), W
(vonfram), Co (coban), As (arsen), Mg (magie), Pb (chi), Bi (bismut) va H (hydro).

Cu thé, O tt hon la duoc kiém soat sao cho ham luong O 1a bémg hoédc nho hon
0,004%.

Phuong phap su dung dng thép han dién tré co do bén cao cho cong tac 6n dinh
nén dét theo sang ché s& dugc mo ta.

Trong phuong phap su dung dng thép han dién trg co do bén cao cho cong tac
on dinh nén dét theo sang ché, cac phéan dau dng thép mai duoc tao ra bang cach cat 6ng

thép han dién tré c6 d bén cao dugc mo ta o trén ¢ phan gitta ong thép duoc cat ren va
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hai hoac nhiéu ong thép han dién trd ¢6 do bén cao dugc no1 bang moi ghép vit duoce su

dung.

Ngoai ra, trong phuong phéap st dung ong thép han dién tro c6 do bén cao cho
cong tac on dinh nén dét theo sang ché, hai hoac nhiéu 6ng thép han di¢n tro c6 do bén
cao duoc ndi duoc st dung bang cach lap khép mét hodc ca hai phan dau ong thép cua
dng thép han dién tro c6 do bén cao dugec md ta & trén voi phan dau ong thép méi duoc
tao ra béng cach thuc hién viéc cat & phén gitia 6ng thép, béng mot hoac nhiéu chi tiét

ga duoc su dung.
Vi du thue hién sang ché

Tam thép c6 cac nguyén td duoc néu trong cac bang cia cac vi du duge nung
néng dén nhiét do bi'mg hoac cao hon 1050°C, duoc can thé ¢ nhiét do tai két tinh hodc
cao hon, sau d6 duoc can hoan thién véi muc giam do day khi can tong cong bang hodc
16n hon 65% ¢ Ar3°C dén 950°C va duoc lam ngudi t nhiét do Ar3°C hoac cao hon dé
thu duoc tam thép. Tam thép thu duoc duoc tao hinh thanh dang rong bang cach tao
hinh ngudi trong thiét bi tao ong thép ¢ budce dinh hinh, budc han va bude nan thang
va sau do duoc han bang dién tré dé san xuat dng thép co d6 bén cao c6 do bén kéo bang
hodc cao hon 590N/mm?. Cac phan dau éng thép mai dugc tao ra bang cach thuc hién
viée cat & phan dau ong thép sau khi ché tao dng duoc “ghép ndi sau khi cat ren” hodc

“lap khop bang chi tiét ga”.

DPéi véi do bén kéo, mau thur nghiém co6 do day déy du duoc léy tu phén vat liéu
nén cua ong thép sau khi xur 1y nhiét theo huéng truc 6ng va duoc tha nghiém kéo theo
huéng truc ong.

Trong moi diéu kién trong cic bang ctia céc vi du, cac diéu kién va cac két qua
cua cac vi du va cac vi du so sanh duoc thé hién. Trong moi bang, “G” cua moi ving dé
chi truong hop trong d6 modi ving co thé duoc thoa man va “NG” ciia mdi vung dé chi

truong hop trong d6 mdi ving khong thé duge thoa man,
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Trong truong hop ma trong dé ving AA khong thé duge thoa man, dung sai
duong kinh ngoai can thiét d6i v6i ca phan dau ong thép va phan gitta ong thép khong
thé dvoc dam béao va diéu nay c6 thé duoc xac dinh bang cach do dudng kinh ngoai cua
ong thép. Trong truong hop nay, hinh dang tron can thiét dé su dung lam 6ng thép két
cAu khong thé duge dam bao, nén momen udn can thiét hodc ung suét chiu udn khong
thé duoc dam bao, su bién dang hodc su cong oan xdy ra trong qué trinh s dung va
chire nang can thiét dé lam 6ng thép két cdu khong thé dugc thoa man.

Trong trudng hop ma trong d6 ving Y'Y khong thé duoc thoa man, d6 day du
can thiét cho céc ren khong thé duoc dam bao, su bién dangco thé xay ra trong qua trinh
¢t ren va chiic nang ctia cac ren nhur ghép ndi kém khéng thé duge dam bao trong qua
trinh s dung. Piéu nay co thé duoc xac dinh tryc quan bang cach do kich thude bing
thude do ren hodc tuong tu. Hon nita, dé lam than ong, do day du can thiét khong thé
duoc dam bao, nén do bén étla mbi ndi khong thé dugc dam bao, su bién dang nhu su
udn cong cua phﬁn noi trong qua trinh st dung, su gy va tuong tur co thé xay ra va chic
nang nhu img dung ban dau khong thé duoc dam bdo. Diéu nay co thé duge xac dinh
truc quan.

Truong hop ma trong do vung XX khong thé duoc thoa min, noi cach khac, 1a
truomg hop ma trong d6 hoac mot hoac ca hai trong s6 cac ving AA va YY khong the
dugc thoa man va trong truong hop nay, khuyét tat ma khong thé duge thoa man boi
moi ving cua nd xay ra.

Trong tru‘b’hg hop ma trong d6 vung WW khong thé duoge thoa mén,l két qua vin
hanh 1éch khoi mbi quan hé gitra do det elip theo chiéu doc cua phan gitia dng thép va
phan dau ong thép thu dugce theo sang ché va viéc dinh hinh ding khong duge thuc hién.
Piéu ndy c¢6 nghia 1a qué trinh san xuat khong duge thyc hién dung do céc khuyét tat
hinh dang cuc bo cua san phém hodc cac bét thuong cua thiét bi va muc do chat luong
nhat dinh khong thu duoc trong 16 san xuit, nén né khong thé duge cho ia san pham.,
Diéu nay c6 thé duoc xac dinh bang cach kiém tra truc quan san pham va kiém tra thiét
bi. Hon ntra, trong truong hop ma trong d6 vung WW khong thé duoc thoa man, qua
trinh dinh hinh dung khéng dugc thuc hién, nén hinh dang éng thép can thiét chio vide
catren khong thé dwoc tao ra. Do do, su bién dang c6 thé xay ra trong qua trinh cat ren,
chire nang cua cac ren nhu ghép nbi kém khong thé duoc dam bao trong qua trinh su

dung va dung sai duong kinh ngoai khong thé dugc dam bao 1a gia tri khong doi trong

48

48/61



43420

16 san xuét, nén cac ving nay khong thé duge thoa man. Viéc dam bao ving WW la
dicu kién tién quyét doi voi viéc cit ren ma khong bi bién dang va dam bao dung sai
duong kinh ngoai.

Khi danh gia ong thép trong cac vi du ctia bang 1, tinh trang cat ren va viéc dam
bao dung sai duong kinh ngoai cua éng thép duoc thé hién. Viéc dam bao dung sai
duong kinh ngoai cua 6ng thép dé chi truong hop ma trong d6 ca phan dau ong thép va
phan gitta dng thép thoa man dung sai dudng kinh ngoai.

Theo tinh trang cat ren, trong truong hop ma trong do ving WW, day la diéu
kién dé thuc hién viéc dinh hinh ding va viéc dam bao muc chat luong nhat dinh cua
san pham 6ng thép, duge thoa man va ving Y'Y, day 1a diéu kién dé dam bao do day du

can thiet cho ren, ¢ thé dugc thoa man dong thot, co thé dat duoc viée cat ren tot. Khi

o]

dam bao dung sai duong kinh ngoai cua ong thép, trong truong hop ma trong do vuig

(6]

WW, day la diéu kién dé thuc hién viéc dinh hinh dung va dam bdo mic do chat luong
nhat dinh dé lam san pham dng thép, dugc thoa man va ving AA, day 1a didu kién dé
dam bao dung sai duong kinh ngoai, c¢6 thé duge thoa man dong thoi, ¢ thé dam bao
dung sai duong kinh ngoai cua ng thép.

Truong hgp ma trong d6 vang PP khong thé duoc thoa man, néi cach khac, la
truomg hop ma trong d6 hoac mot hodc ca hai trong s6 cac ving XX va WW.khong thé
dugc thoa man va trong truong hop nay, khuyét tat ma khong thé dugc thoa man boi

moi ving cua nd xay ra. Trong trudng hop ma trong do chi co vang XX khong duge

D>

thoa man, d¢ day du can thiét cho cac ren khong thé duoc dam bao, su bién dang co th
xay ra trong qua trinh cat ren va chic nang cia cac ren nhu ghép n6i kém khéng thé
dugce dam bao trong qua trinh su dung.

Trong truong hop ma trong dé6 chi ¢c6 vang WW khong duoc thoa man, vige
dinh hinh ding khong duoc thuc hién, nén hinh dang éng thép can thiét cho viée cit ren
khong thé duoc tao ra. Do do, su bién dang c6 thé xay ra trong qua trinh cét ren va chiic
nang cua cac ren nhu ghép ndi kém khong thé dugce dam bao trong qué trinh st dung.
Pong thoi, dung sai dudng kinh ngoai khong thé duoc dam bao la gia tri khong doi trong
16 san xuat, nén dung sai duong kinh ngoai ciing khong thé duoc thoa man. Trong truong
hop ma trong d6 ca vang XX va vang WW khong duoc thoa man, d6 day du can thict
cho céc ren khi cat ren khong thé duoc dam bao va do do, su bién dang xay ra trong qua

trinh cat ren. Hon nita, do hinh dang can thiét ctia ong thép khong thé duoc tao ra, su
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bién dang co thé xay ra trong qué trinh cat ren va doi voi ca hai Iy do, chirc ning cua
céc ren nhu ghép ndi kém khong thé duoc dam bac trong qua trinh sir dung. Pong thoi,
dung sai duong kinh ngoar khong thé duoc dam bao la gia tri khong doi trong 16 san
xudt, nén dung sai duong kinh ngoai ciing khong thé dugc thoa man.

Vung ZZ la vang cua vi du t6t hon va ngay ca khi mot vang I¢ch khot vang ZZ,
ving nay cling 1a mot vi du mién la ving nay nam trong ving XX hoac WW.

Céc vi du so séanh s6 2 va 31 cua bang 1 s& dwge mo ta. Trong cac vi du so sanh
nay, dung sai duong kinh ngoai cua 6ng thép la “kém”, nhung tinh trang cta diéu kién
catren 1a “t6t”. Pay la truong hop ma trong d6 dung sai dudong kinh ngoai ciia phan gitta
ong thép khong duge thoa man, nhung dung sai duong kinh ngoai cua phan dau 6ng
thép ¢o thé duoc thoa man. Trong vi du nay, do vang WW va ving Y'Y duoc thoa man,
¢6 thé thuc hién viéc cit ren. Tuy nhién, do dung sai duong kinh ngoai cua phan gitia
ong thép khong duoc thoa man, dung sai duong kinh ngoai la “kém” va do chirc nang
can thiét dé lam ong thép két céu khong duge thoa man, dng thép nay khong thé la san
pham va la vi du so sanh.

Mac du cac phuong an dugc uu tién theo sang ché da dugce mo ta chi tiét o trén
dua vao cac hinh vé kém theo, sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay. RS rang 1a
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat ma sang ché thude vé co thé nghi
ra céc thay d6i hodc cai bién khac nhau trong pham vi ¥ tuéng ky thuat duge mé ta trong
yéu cau bao ho va can hiéu rang cac thay doi hodc cai bién nay dwong nhién thuoc pham
vi k§ thudt cua sang ché.

Kha nang ap dung trong cong nghiep

Theo sang ché, c6 thé tao ra éng thép han dién tré co do bén cao cb trong luong
nhe va d6 bén cao va ¢é do tron cao & phan dau ong thép duge tao ra bang cach cit moi
sau khi ché tao dng va phuong phap s dung 6ng thép han dién tro c6 do bén cao cho
cong tac on dinh nén dat. Do d6, kha nang 4p dung trong cong nghiép cao da dat duoc.

Quyén uu tién d’lj'c_)’c yéu cau trén co s¢ don yéu céu cap bing doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 2019-029437, ndp ngay 21.2.2019, ndi dung cua don nay duoc dua vao

day bang cach vién dan.
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1. Ong thép han dién tré c6 d6 bén cao, trong dé 6ng thép nay bao gom, theo % khoi

lwong hodc theo phﬁn triéu khdi luong:
C: 0,04% dén 0,30%;
Si: 0,01% dén 2,00%:
Mn: 0,50% dén 3,00%;
P: béng hoac nho hon 0,030%;
S béng hodc nhd hon 0,030%:;
Al 0,003% dén 0,700%:
N: bang hodc nho hon 100 phan trigu;
Nb: 0% dén 0,100%;
V: 0% dén 0,100%;
Ti: 0% dén 0,200%;
Ni: 0% dén 1,000%;
Cu: 0% dén 1,000%;
Cr: 0% dén 1,000%;
Mo: 0% dén 1,000%;
B: 0 dén 50 phan triéu;
Ca: 0 dén 100 phﬁn riéu;
REM: 0 dén 200 phan triéu; va
phéan con lai bao gom Fe va cic tap chat,
trong d6é DCave nam trong khoang tr 60,3mm dén 318,5mm,
tCave/DCave nim trong khoang tu 0,02 dén 0,06,
d6 bén kéo bang hozc 16n hon S9ON/mm? va

trong trudong hop ma phan gitta ong thép duoc cit, cac bicu thuc sau day duogc
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thoa man,

DCave x (-2/100) <x < DCave % (2/100) (1)

YN<y<YM (2)

x+K-3xSD<y<x+K+3xSD (3)

YM = gia tri nho nhat [{DEave x (2/100)},{4 x ((tEave/3) - 0,65)}] (4)

trong do, & biéu thire (4), gia tri nho hon trong s& {DEave x (2/100)} va {4 x
((tEave/3) - 0,65)} duoc dinh nghia la YM,

YN = gia tri 16n nhét [ {DEave x (-2/100)},{-4 x ((tEave/3) - 0,65)}] (5)

trong do, ¢ biéu thuc (5), gia tr1 lon hon trong s6 [{DEave < (-2/100)} va {-4 x
((tEave/3) - 0,65)) duge dinh nghia 1a YN,

K={a+ (B/I)+ (yx TS)} x DCave (6)

SD = (\2) » (d6 1éch chuan ctiia dudng kinh ngoai trung binh DCave cua phan
oitta 6ng thép) (7)

d6 léch chuén cua duong kinh ngodi ciia phan giita dng thép = {p + (/) + (r =

TS)} x DCave (8)

trong do x: do elip theo chiéu doc (phan gitra 6ng thép), y: do elip theo chiéu
doc (phan déu dng thép), DCave: dudong kinh ngoai trung binh (mm) cta phan gitra 6ng
thép sau khi ché tao ong va trude khi cét, tCave: do day trung binh (mm) ctia 6ng thép
ctia phan gitra ong thép sau khi ché tao dng va trudc khi cat, DEave: duong kinh ngoai
trung binh (mm) cua phan dau dng thép sau khi ché tao dng va sau khi cat, tEave: do
day trung binh (mm) cua phan dau éng thép sau khi ché tao 6ng va sau khi cat, TS: do
bén kéo (N/mm?) cua ph?m vat liéu nén cua 6ng thép han dién tro co do bén cao, a, B va

v 1a cac hang so,
a=-1,87 %107 (9)
B=135x10° (10)
y=-6,65x10° (11)

[ 1a mémen dién tich bac hai (mm?) ciia mat cat ngang cua phan gitra ong thép,
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[ =n/64 x {(DCave)* - (DCave - 2 x tCave)*}  (12)va
p. q va r 1 cac hang sb,
p=1,39x107 (13)
q=4,17x10> (14)
r=6,05x107 (15).
2. ()ng thép han dién tro c6 do bén cao theo diém 1,
trong d6, dd bén kéo bang hodc 1on hon 780N/mm?.

3. Ong thép han dién trg c6 d6 bén cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 dng thép nay con

thoa man biéu thuc sau day,
YN-K+3xSD<x<YM-K-3x%xS8D (17).

4. Ong thép han dién tré c6 do bén cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 dng thép nay con

thoa man biéu thirc sau day,

DEave x (-2/100) - K + 3 x SD < x < DEave x (2/100) - K - 3 x SD (18).

7

5. Phuong phap su dung ong thép han dién tro c6 do bén cao cho cong tac on dinh nén
dat, bao gom:

thuc hién viéc cat ren trén cac phan dau ong thép mdéi duoc tao ra bang cach cat
ong thép han dién tro c6 dd bén cao theo diém 1 hodc 2 ¢ phan gitta 6ng thép; va

no6i hai hodac nhiéu ong thép han dién tré c6 do bén cao bang mdi nodi bang vit
dé su dung.
6. Phuong phap st dung 6ng thép han dién tré c6 d6 bén cao cho cong tac on dinh nén
dat, phuong phéap nay bao gom:

n6i hai hoac nhiéu dng thép han dién tro cd d§ bén cao bang cach lap khép mot
hoac ca hai phan dau ong thép cta ong thép han dién tro cd do bén cao theo diém 1 hodc
2 vo1 phan dau ong thép mdi duoc tao ra bang cach thuc hién cat ¢ phan gitra ong thep,

bang mot hoac nhiéu chi tiét ga dé su dung.
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