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(57) Séng ché lién quan dén thir nghiém khong phé huy vt liéu két cAu, cu thé 1a phuong
phap xéac dinh g sudt du trong kim loai ctia mdi han két ndi duong dng, bao gdm thoi
gian lan truyén ctia séng doc va séng ngang duoc phan cuc doc va ngang truc dng duoc do
trén doan duong 6ng duoc khao sat bing phwong phép tiéng vang si€u am, va cac dic tinh
cta trang thai Ging suét ctia mdi han duoc xac dinh dua trén céac két qua do nay, khac biét
& chd d6i v6i mot loai éng cu thé, bang mo hinh tinh toan, vi trf clia cdc mat cit can béng
trong d6 tng suit vong cin béng trong kim loai co ban dat dén gia tri tbi thiéu ctia ching
dwoc xé4c dinh so bd va gia tri hé s6 can béang bing ty sd cta tmg suit vong mang kéo du
tbi da trong kim loai han véi gia trj ing sudt vong mang nén du t6i thiéu trong kim loai co
ban, sau d6, trudc khi bit diu san xuét mbi han, phép do cac gia tri ban dau cta thoi gian
lan truyén duoc thuc hién trong cac mit cit can bang cic phép do song doc va séng ngang,
phéan cuc doc va ngang truc bng, sau khi ché tao mbi nbi han tai cac diém do nhu trén, gia
tri hoat ddng ctia thoi gian lan truyén cia cac loai song nhu trén dugc do, dya trén két qua
do c6 st dung phuong trinh dan hdi 4m thanh cho trang thai ing sudt hai tryuc:

to4t toot
0z=K1<t013—1)_K2(023_1)
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trong do, to1, toz, to3 1a gid tri ban dAu va ti, t, t; 14 gi4 tri hoat dong cla thoi gian lan truyén
cua séng ngang phan cuc doc va ngang qua ma tran dudng 6ng va song doc, twong tmg K
va Kz 12 hé sb ctia khép ndi dan hdi 4m thanh, cho mdi mit cit do xac dinh céc gid tri ciia
(g suét doc mang va (ing sudt vong ciing nhur md-men ubn, dya trén nguyén tic can bang
{mg sut mang va c6 tinh dén hé sb can bang, xac dinh gia tri t6i da ciia ing sudt cuc bd
doc va vong du trong kim loai cua mdi han. ‘
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Linh vue ky thuit dwgc dé cap

Sang ché lién quan dén thir nghiém khong pha huy vét ligu két cau, c6 thé dugce st
dung dé xac dinh ung suét du trong kim loai ctia mbi han theo chiéu doc va chu vi trong
cac mbi han va duoc st dung dé danh gia chat lwong mdi han cta dudng dng theo tidu chi
mirc @6 vrng sudt du va xac dinh cac thong s6 ban diu dé tinh toan cudng do cuia dudng
bng.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot phuong phéap duoc biét dén dé xac dinh Gng suét trong kim loai ctia mdi han
bang phwong phap co hoc ciia 16 thim do, dwa trén nguyén téc dd tai dan hdi trong tai liéu
cta Balalov V.V., Moshensky V.G., Odintsev I.N., Pisarev V.S. Khao sat (tng sut du trong
ng han dua v6i phuong phap khoan 16 va do giao thoa quang hoc // Phong thi nghiém cua
nha may. Chan doan vat liéu, 2011, tap 77, s 5, tr. 43-49.. Phuong phép nay bao gdm quy
trinh d4nh gia (ng suit bé mit hai truc dwa trén két qua do phan tmg bién dang bang phuong
phap do giao thoa d6m k¥ thuat sb. Dap tng bién dang dwoc x4c dinh bang cach khoan
mdt 15 khong xuyén qua trén bé mat kim loai ctia mdi han. Cac tinh ning co ban cla sang
ché duoc cong bé tring voi kha ning x4c dinh tng suét du truc tiép trong kim loai ctia mbi
han. '

Nhuoc diém ctia phuong phap ndy la dbi véi viée thyc hién no, cin phai vi pham
tinh toan ven cua san phidm duoc kiém soat, c6 nghia d6 1a mot phwong phép kiém soat pha
hoai.

Nhuoc diém nay 13 do viéc st dung cac phwong phép phéa hity khong thé chip nhan
duoc khi kiém tra cdc mdi han san Xuét.

Tép hop cac tinh néng, twong duong nhiéu nhit véi tap hop cac tinh nang thiét yéu
cla sang ché duogc cong bd, vbn c6 trong phuong phép siéu am da duoc biét dén dé xac
dinh tmg suét du trong céc mdi han két ndi duong bng.

Giai phap k¥ thuat tuong duong da biét theo Bing sang ché LB Nga s6 2598980
"Phuong phap siéu 4m dé xac dinh ting suét du & cac mbi han két ndi dwong 6ng.". Phuong
phap nay chira quy trinh do thoi gian lan truyén (d6 tré) cia séng doc va séng ngang, phan
cuc doc va ngang truc éng, bang phuong phap tiéng vang siéu am, theo cac gia tri ma dic
tinh trang thai ing suét dugc tinh toan tai cic diém kiém soat. Phuong phép niy c6 thé xac
dinh gi4 tri cua su chénh I¢ch gitta ing suat du doc va tng suit du hinh khuyén trong céc
doan ng tiép giap véi mdi han 13 tich ctia hé s ty 18 voi gia tri cta tham sd ctia mdi lién
hé gifta cac ty sb Poisson tai diém do. Cac dic diém co ban cta sang ché dugc cong bd
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tring v&i kha niing x4c dinh bang song siéu dm céc ddc tinh cua tng suat mang du trong
kim loai co ban cta cac moi han.

Tuy nhién, trong phuong phap nay, dugc 14y 1am nguyén mau, cac dic tinh cla trang
thai tmg sudt chi dugc xéc dinh trong ving cta kim loai co ban tiép giap véi mdi ndi han,
cling nhu thuc té 1a dic tinh duy nhét dugc xac dinh cua trang thai ing suit 1a su khac biét
gilra ung sudt mang hinh khuyén va tng suit mang doc.

Nhitng nhugc diém nay 13 do, mot mit, két qua thu duoc bing phuong phap nay
khong thé sit ding duoc dé danh gia chit lugng clia cic mdi han va dé tinh toan dd bén, vi
mubn 1am didu d6, cAn phai sir dung cac gia tri riéng biét cia ing sudt doc va trng sut
vong cht khong phai sb cénh 16ch ciia chung. Mit khac, trong ving kim loai co ban tiép
giap voi mbi han, noi thuc hién phép do, tng sut du thip hon dang ké so véi kim loai ctia
mdi han (i liéu ciia Antonov A.A., Letunovskiy A.P. Kha ning danh gia tmg suat du trong
két cAu han // Trong thé gidi cua thir nghiém khong pha huy", 2018, tap 21, s6 1, tr. 10-
12.), trong khi dé tinh toan d6 bén, yéu cau sir dung gié tri (ing sut du tdi da.

Phuong phap nay khong cho phép thu duoc gia tri ing sudt du trong kim loai ctia
mdi han - gia tri t5i da ctia ing suét du theo chiéu doc va chu vi trong cac mdi han.

Han ché nay 14 do phuong phap ndy bao gdm quy trinh hidu chuin, quy trinh nay
chi ¢6 thé thuc hién dugc & nhitng ving khong co (ing sudt dw. Vi vén tbc lan truyén cua
song dan hdi phu thudc vao ca ung suit va dic diém cAu tao cua kim loai, nén viéc hiéu
chudn chi ¢6 thé thuc hién dugc khi ciu trac kim loai giéng hét nhau véi kim loai tai cac
didm do. Vi chu trtc ctia kim loai ctia mdi han khéac véi cAu trac ctia kim loai co ban, nén
khong thé chip nhan viéc sir dung két qua ctia viéc hiéu chuén kim loai co ban dé danh gia
{mg suét trong kim loai ciia mdi han. Ddng thoi, khong thé thuc hién viéc hiéu chuan kim
loai ctia mdi han, vi khéng thé phan biét duge ving ma trong d6 dam bao khong co ng
sudt du mang han. Diéu nay lam cho phuong phap nay khong thé sir dung duoc dé do ung
suét tryc tiép trong kim loai clia mbi han.

Ngoai ra, phuong phap nay khong cho phép tach biét cac gia tri ri€ng biét cua tng
suit mang doc va mang hinh khuyén khoi cac dic tinh do dugc cla trang thai ing suét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a danh gia tinh trang thyc té clia cac mdi han két ndi duong
bng trong qua trinh 14p dat, sira chita va van hanh dya trén co s& két qua thir nghiém trang
thai tmg suit khong pha hity.

Két qua k¥ thuét cta sang ché 1a d& xuit kha ning x4c dinh tng suét du theo chiéu
doc va hinh khuyén riéng biét. Trong truong hop nay, cac gia tri ing sudt duoc xac dinh
trong kim loai cia mbi han két nbi dudmg 6ng, noi ma cac gia tri d6 dat muc t6i da.

Két qua k¥ thuat ctia sang ché theo phuong 4n thir nhit dugc dam bao bai thue té 14
trong phuong phap xéac dinh Ung sut du trong kim loai ciia mbi han két nbi duong dng,
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bao gdm thoi gian lan truyén ctia séng doc va séng bién dang phéan cuc doc va qua truc bng
dugc do bang phuong phap tiéng vang siéu am trén doan duong bng dugc khao sit. Va
theo két qua do, déc tinh cua trang thai g suat ctia mbi ndi han duogc xéc dinh, theo gii
phap duoc @& xult cho mot loai dng cu thé bang mo hinh tinh todn, vi trf ctia cac mit cit
can bang dugc xac dinh so bd, trong d6 vong can béng Ung suét trong kim loai co ban dat
gié tri t6i thiéu, va gia tri ciia hé sb can bing bang ty s6 cua luc kéo du t6i da tng suit vong
mang trong kim loai cua mbi han va gi tri clia ng suit vong mang nén du t6i thiéu trong
kim loai co ban. Sau d6, trudce khi sdn xuit mdi han, trong cac mat cit cin béng, cac phép
do dugc thuc hién theo cac gia tri ban dAu clia thoi gian truyén cua séng doc va séng ngang
cit phan cuc doc va ngang qua truc clia bng; sau khi ché tao mi ndi han, ciing tai cac diém
do, cac phép do gia tri hoat dong cua thoi gian truyén clia séong cung mot loai d6 dugc thyc
hién, theo két qua cia phép do stt dung phuong trinh d6 dan hdi 4m thanh cho trang thai

toqt toot
OZ=K1(t013—1)—K2(02 3_1>

ung suat hai truc:

1to3 trto3
to1tz to1l3

O-t = Kl - 1 _Kz - 1
t18o2 t1to3

trong do, to1, toz, tos 14 cac gia tri ban dAu va ty, ty, t3 14 cac gié tri hoat ddng cua thoi
gian lan truyén cla song ngang phan cuc doc va ngang qua ma tran dudng 6ng va song
doc, K1 va Kz 12 hé s6 ctia khép ndi dan hdi 4m thanh, di véi mi mt cdt do xéc dinh céc
gia tri ing sudt doc mang va rng suét vong cling nhu clia cac md-men ubn, dua trén nguyén
tic can bing Ung sudt mang v co tinh dén hé s& can bing, xac dinh gia trj tdi da clia (g
suit cuc bd doc va vong du trong kim loai ciia mdi han.

Két qua k¥ thuét cua sdng ché nay theo phuong 4n thr hai dugc dam bao béi thuc
té 13 trong phuong phap xé4c dinh g suat du trong kim loai ctia méi han két nbi duong
6ng 1am bang kim loai dang hudng am, trong d6 thoi gian lan truyén ctia séng co thé duoc
do bang phuong phép tiéng vang siéu 4m trong doan duong dng duogc khao sat va theo két
qua do xac dinh cac dac tinh cua trang thai ing sut ctia mdi ndi han, theo giai phap da dé
xuét dbi vi mot loai 6ng cu thé béng mo hinh tinh toén, vi tri cua cac mat cit can béng,
trong do gia tri ing suit vong can bang trong kim loai co ban dat muc t6i thiéu, va duoc
xAc dinh so bd va gia tri ctia hé s6 can bang bang ty sb cua gia trj ung sudt vong mang kéo
t6i da trong kim loai cia méi han va gié tri clia ing sudt vong mang nén t6i thiéu trong kim
loai co ban, va cling do gia tri cua di hudng am ndi tai ctia kim loai co ban, sau viéc san
xuht mbi néi han, & cc mat cét cAn bang, do gi4 tri hoat dong cla thoi gian lan truyén cua
song ngang phan cuc doc va ngang qua tryc éng dugc thuc hién, theo két qua cua pheép do
stt dung phuong trinh ¢ dan héi cho sy chénh léch gifta tmg suit mang doc va mang hinh
khuyén, céc gié tri ctia sy chénh 1éch d6 duoc xac dinh dbi v&i mdi diém do:

tz - tl
o,—0s =D (200 - a0>
t, +t
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trong do, ap 12 ddng hudng 4m noi tai ctia kim loai co ban, D 13 h¢ sd quan h¢ dan
hdi Am thanh, viéc tich ing sudt mang theo chiéu doc va hinh khuyén dugc thuc hién béng
cach st dung két qua xac dinh (g suit doc & mot mit cit bd sung, sau do dbi v6i mbi mat
cit do, gia tri cua Ung suét doc mang va ing suét vong dugc xac dinh, cling nhu cdc mo-
men udn, va véi viéc str dung cac khac do, trén co s¢ nguyén tic can bang ing suit mang
va c6 tinh dén hé s6 can béng, xac dinh gia tri t6i da ctia ung suét cuc bd doc va vong du
trong kim loai cta mdi han.

MO ta vin tit cac hinh vé
Sang ché dugc minh hoa béi c4 hinh V&, trong do:
Hinh 1 thé hién biéu dd phén bd g suit d3 tinh toan,.
Hinh 2 va Hinh 3 thé hién so dd b tri cac diém do.
Hinh 4 thé hién so db vi tri cac diém do & cac mit cit

Hinh 5 va Hinh 6 thé hién két qua xac dinh gia tri ng suat doc va irng suat vong tai
cac diém do trude va sau khi xt Iy nhiét cia mau.

Hinh 7 thé hién két qua do cac gia tri di hudéng Am trudce va sau khi xir 1y nhiét (tinh
trung binh & cac mat cét do).
M ta chi tiét sang ché

Phuong phép bao gdm quy trinh do thoi gian lan truyén ctia séng doc va séng ngang
cit phan cuc doc va ngang qua truc dng, ciing nhu viéc x4c dinh dic tinh cua trang thai
{rng suét cia mdi ndi han trong kim loai co ban, theo sang ché nay con bao gdm cac thao
tac nhu sau: phép do duoc thuc hién & mot s6 vung nhét dinh cua kim loai co ban tiép giap
v6i kim loai cia mdi han. Cac ving ndy twong ng véi cic ving cua ung sudt du mang
hinh khuyén nén t6i thidu, can bing tmg suit du mang hinh khuyén chiu kéo t6i da trong
kim loai cia mbi han. Hiéu qua can bﬁng, xay ra dac biét dbi véi ung suét mang, dam bao
su tuong ung 1-1 gifta ung suit du mang hinh khuyén trong kim loai ctia mdi han va trong
ving gin mbi han. Diéu nay cho phép xic dinh mdi quan hé - hé sd can bang, duoc st
dung dé xac dinh tng suét du t6i da trong kim loai cua mdi han trén co s két qua do trong
ving ndm gin mdi han.

Céc phép do dugc thyc hién ¢ cac mat cét ngang ctia dudng 6ng nam trong cac khu
vuc dugce chi dinh. Vi tri cla cdc mat cit nay, cling nhu gid tri cla hé s6 can béng, duoc
x4c dinh dua trén co s¢ Kkét qua khao sat hodc tinh toan so bg. Theo Kkét qua do thot gian
lan truyén ctia song dan hdi trude va sau khi ché tao mdi nbi han bang phuong phéap dan
hdi 4m thanh, d3 thu dugc cac gia tri cia ing sudt mang theo chiéu doc va hinh khuyén &
cac mit cit do.
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Gi4 tri t6i da cta tmg suat du cuc bd doc va vong trong kim loai cua moi han duoc
xé4c dinh boi cac gid tri clia Ung suat & cac mat cat do da thu dugc dua trén nguyén tdc can
bang ng suat mang st dung hé so cin bang.

Trong mét trudng hop cu thé, lién quan dén viéc do trén duong dng 1am bang vat
lidu ddng hudng am, loai trir do thoi gian lan truyén cia song dan hdi trude khi ché tao mdi
néi han, va didu d6 cho phép danh gia ung suit du khong chi trong qua trinh lap dit ma
con trén dudng 6ng dang duoc van hanh. Viée xac dinh gié tri clia ng suit mang doc va
mang vong ¢ cac mat cat dugc do, chi dugc thuc hién trén co so két qua do sau khi ché tao
mdi ndi han. Pic diém cla quy trinh nay 13 st dung két qua do tng sudt & mot mat cit bd
sung ndm ngodi viing cua ng sudt du.

Phuong phap theo phuong 4n thur nhét duoc thuc hién nhu sau.

Trong phuong phap xac dinh rng sut du trong kim loai clia mdi han két ndi dudng
bng, bao gdm thuc té 13 thoi gian lan truyén ctia séng doc va séng ngang phéan cuc doc va
ngang truc bng duoc do trén doan duong bng duoc khao sat bang phuong phap tiéng vang
siéu Am, va cac dic trung cua trang thai Uimg suat dugc xac dinh trén co s& két qua do mbi
han, d6i v4i mot loai éng cu thé, béng cach 1ap mo hinh tinh todn, vi tri cua cic mat cit can
bang dugc xac dinh so bo. O cac mat cit néi trén ndy, gia tri Ung suét clia vong can bang
trong kim loai co ban dat murc t6i thiéu. Vi trfi cia cac mit c4t duoc xac dinh theo két qua
tinh todn mo hinh @ng sut du han hoic theo két qua khao sat thuc nghiém vé mbi han dbi
chimg thuc hién sau khi han va trudc khi nhiét luyén. Khao sat dugc tién hanh ddi véi mdi
ting loai mdi han, voi dudng kinh, d¢ diy thanh éng va cong nghé han khac nhau.

Ngoai ra, theo két qua nghién ctru tinh toan hodc khao sat thuc nghiém, hé s6 can
bang (k) dugc xac dinh, béng ty sb gitra g suit vong mang chiu kéo t6i da trong kim loai
ctia mdi han (omax) VOi gia tri ing sudt vong mang nén tdi thiéu (Gimin) trong kim loai co
ban. Gia tri cia k dugc xac dinh bé két qua tinh toan md hinh tng suit du han theo cong
thic:

Otmax
k = p— (1)

Dbi véi cac phép do, nén 4p dung chinh xac phuong phap dan hoi 4m thanh, 4p dung
phuong phap kiém soat tiéng vang siéu am ctia, véi tu cach la phuwong phap khong pha hiry
duy nhét ¢dm bao do mang chtt khong phai ing sudt b& mit [GOST (tiéu chuin nha nwéc)
R 52890-2007. “Thir nghiém khong pha hily. Phuwong phéap kidm so4t tmg sudt 4m thanh
trong vét liéu dudng 6ng. Yéu cau chung".].

Can phai do véi cac dung cu thyc hién phuong phép do ndy va dugc chiing nhén 1a
phuong tién do ung suét co khi mét truc va hai tryc.

Trudc khi bit dau ché tao mébi ndi han, cin phia do & cac mit cit can bang gia tri
ban dAu cta thoi gian lan truyén ciia séng doc va song ngang bién dang phan cuc doc va
ngang qua truc 6ng.
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Sau khi ché tao mbi ndi han, tai dtng nhitng diém do d6, gia tri hoat dong cta thoi
gian lan truyén cac loai séng d6 cling dugc do. Sau do, trén co s¢ két qua do c6 sir dung
cac phuong trinh d6 dan hdi 4m tnanh d6i voi trang thai ing suét hai truc:

0, = K (22— 1) ~ K, (22 - 1) @
oom (22 1) i (21 8

trong do, to1, to2, tos 1a gia tri ban dau va t1, tz, t3 1a gia tri hoat dong ctia thoi gian lan
truyén ctia song ngang phan cuc doc va ngang qua ma trn duong bng va song doc, tuwong
ung.
K; va K2 12 hé s6 ctia khép ndi dan hdi Am thanh, d3 duge xac dinh bi quy trinh tiéu chudn
duoc quy dinh [“Cac yéu t6 cla thiét bi Nha may dién Hat nhan. Ky thuat tién hanh do tmg
sudt co khi phat sinh do anh hudng cta cong nghé v6i phuong phap dan hdi 4m thanh.
Ching chi chitng nhén phuong phép do luong s6 633/1700 ngay 10 thang 6 nim 2009. i
ding ky trong Co quan dang ky phuong phap tién hanh do ludng Lién bang theo sb
FR.1.28.2009.06227.] (d6i v6i cac phan tir han lam bing carbon va thép hop kim hoa thip,
cling dugc phép khong x4c dinh gid tri ctia K1 va Ko, ma ap dung hé s6 khop ndi dan hoi
4m thanh tong quat [Kamyshev A.V., Makarov S.V., Pasmanik L.A., Smirnov V.A,,
Modestov V.S., Pivkov A.V. Cac hé sb tong quat dé do Gng suét co khi bang phwong phép
dan hdi Am thanh trong céc két ciu lam bing cacbon va thép hop kim hoa thap // Phat hién
16 hong. 2017, s6 1, tr. 3-10.].

Dua trén co s& két qua do do tré thoi gian theo cong thic (2) va (3), gid tri Ging suit
doc va vong tai cac diém do duoc tinh toan va x4c dinh cho tig mat cit do:

- Ung suét cAn bang mang hinh khuyén (o;) dugc tinh trung binh & mat cét do;

- Ung suit mang doc dugc tinh trung binh ¢ mat cit do (0,);

- tdng md-men ubn theo cong thirc:

- M=,Mz+M; 4)

trong 460 Mmx v My 1a céc thanh phin ctia mo-men trong hé toa dd Descartes duoc
ap dung dbi voi dbi tugng khao sat, dugc tinh bang cong thire [7]

M, = % [ 6,(0)sin(6)do (5)
M, = -2 " ,(8)cos(8)d6 6)
W= m(Dgy+h)?h

4 >

trong ¢6 W 1a m6-men can cta 6ng c6 thanh mong; h 1a chidu day thanh 6ng; Dy 13
duong kinh trong cua 6ng; 0 14 toa d6 goc & mat phing cét ngang, chirc ning phan b goc
cla ung suét doc o,(0) dugc xac dinh boi két qua do céc gid tri ung suat doc tai cac diém
do.
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Néu tién hanh do & ca hai mit cit nim & ca hai bén cla mbi han thi mudn x4c dinh
{tng sut trong kim loai cia mdi han (o7 ), (ot) va M can phai 4p dung gié tri trung binh
trén c4 hai mit cit dugc sir dung.

Ung suét kéo vong tdi da trong kim loai hop nhét dugc xac dinh bdi gia tri cua tmg
sudt mang vong can bang téi thidu & ving kim loai co ban tiép giap v6i mdi han. Gid tr tdi
da ctia ing suit du vong trong kim loai cta mbi han hop nhat (cewm) c6 st dung hé sd can
bang dwgc xac dinh theo cong thic:

Orm = Koy (7)

Ung suit doc toi da dinh nghia 1a siéu vi tri clia ng suat do cdng va ng suat uén
do tdng momen udn. Gia tri toi da cua ng suat doc trong kim loai ctia m6i han hop nhat
(62m) dugc xac dinh theo cong thirc:

e (8)
Néu nhu két qua khao sat miu dai dién cho kim loai co ban ciia cac phéan tir duge
han d3 xac dinh ring n6 thudc vé loai dang hudng 4m thanh, nghia 1a su lan toa gia tri ciia
di huéng am thanh ndi tai cua kim loai co ban (a,), dwge xac dinh theo cong thirc:

g = 222 ©)

khong vuot qua 0,0004, thi can phai thuc hién phurong 4n thir hai cua phuong phap
xac dinh Gng sudt du.

Phuong phap theo phuong an thir hai dugc thyc hién nhu sau.

Trén doan tuyén dng dwoc khao sat, phwong phép tiéng vang siéu 4m duge st dung
dé do thoi gian lan truyén ciia séng co thé, va trén co s& két qua do cin phai x4c dinh dic
trung vé trang thai ing suét cia mdi han. Theo phuong an thit hai ctia phuong phép xéac
dinh ¢mg sut du trong kim loai cia mdi han két ndi duong 6ng lam bang kim loai dang
huéng am thanh, déi v6i mét loai 6ng cu thé bang cach 14p md hinh tinh toan, da dugc xéc
dinh so bo:

- vi tri clia cac mit cit cAn bang, trong d6 gia tri ng suat vong can bang ¢ kim loai
co ban dat murc toi da;

- gi4 trj hé sb can bang (k) theo cong thic (1).
Ddng thoi xac dinh gia tri clia di hudng am thanh ndi tai clia kim loai co ban (a).

Vi tri clia cac mit cit cin bang phai dugc xac dinh sau khi ché tao moi ndi han trong
qua trinh do so b di dugc thyc hién tai cac diem nam doc theo ma tran ciia duong Ong.

Sau khi ché tao moi noi han, & cac mat cat can bang can phai do gia tri hoat dong
ctia thoi gian lan truyén s6ng ngang phén cuc doc va ngang qua truc ong. Trén co s¢ ket
qua do, c¢6 4p dung phuong trinh d6 dan hoi 4m thanh doi voi sy chénh 1éch gitta ing suét
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mang doc v& mang hinh khuyén, cd phai x4c dinh gid tri clia sy chénh 1€ch noi trén dinh
cho mdi diém do:

0, — 0, =D (252 - q,) (10)

ta+ts

trong d6 D 13 hé sé khép néi dan hdi Am thanh dbi voi trang thai img suét don truc,
dugc xac dinh theo quy trinh tiéu chudn duoc cung cap cho [5] (461 v&i cac phan tir han
bang carbon va thép hop kim hoa thip duoc phép khong x4c dinh gia tri ciia D ma sir dung
hé s6 tong quat ctia khop nbi dan hdi 4m thanh [6]).

Viéc tach ra tmg sudt mang doc va g suit mang hinh khuyén duoc thuc hién bang
cach st dung két qua xac dinh tng suit doc & mit cit bd sung. Pbi v6i didu nay, dua trén
két qua do & mit cit bo sung nam ngoai ving tac dung cua ing sut han du, o, dugc xic
dinh - gi4 tri trung binh ctia Utng suit mang doc (o,) & mit cit do tai cac diém do. Pén luot
minh, c4c gid tri cua g, dugc xac dinh theo cdng thire (10), voi diéu kién 1a khong c6 tang
suat du & mit cit do bd sung va do do, tai tat ca cac diém do o, = 0.

Cac gia tri cua Ung suat vong mang dugc xac dinh phu hop voi nguyén tac bu tmg
sut doc udn & mit cit ngang va ciing tinh dén thye té 13 gia tri trung binh ctia tng suét doc
mang la nhu nhau doc theo toan bd chiéu dai cua phén tir hinh tru. D61 voi mdi mit cat do,
phéi x4c dinh gia tri cua (o ), tirc 12 gia tri trung binh cua tng sudt can bang mang hinh
khuyén (o;). Ung suAt mang vong tai cac diém do phu hop véi (10), duoc xac dinh theo
cong thic:

0 =7, - D (252 - a,) (11)

ty+tq

Tbng m6-men udn M va cac thanh phin Mx va My ctia né l4n luot dugc xac dinh
theo cac cong thic (4, 5 va 6).

Néu céc phép do dugc thuc hién & ca hai mat cit nim trén ca hai mt ciia mébi han
thi cAn phai 1dy cac gia tri 0, 9; va M trung binh trén ca hai mat cét dé xac dinh tmg suét
trong kim loai ctia mdi han.

Céc gia t6i da clia tmg suit cuc bd doc va vong du trong kim loai cua mdi han o,
va 0,,; duoc xac dinh theo cong thire (7) va (8) st dung hé s6 can bang.

Vi du thye hién sang ché

Sang ché dugc minh hoa béng cac vi du nhu sau.
Vi du 1. X4c dinh tmg suét du t8i da & méi han ctia cudn day hdn hop lam bing phoi éng
Du850x70 (thép 10GN2MFA).

Qua trinh do thong sb vé do dan hdi am thanh dugc thyc hién boi thiét bi IN-5101A,
duoc chirng nhin la phuong tién do rng suit co khi mot truc va hai truc. Cac phép do dugc
thyc hién phi hop véi cac yéu cau [5].
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Vi trf ctia cac mit cat d6i véi loai bng nay va gia trj hé sb can bang duoc xé4c dinh
dua trén két qua mo hinh tinh toén tmg suit han du trude nhiét luyén bing géi phan mém
"SVARKA" dugc phat trién tai Khoa Cong nghé va Chan doan han ctia Pai hoc K¥ thuat
Nha nudc Moscow mang tén N.E. Bauman.

Hinh 1 trinh bay so d6 xac dinh cac mit cit do (1a va 1b) dva trén két qua tinh toan
{ing sudt mang vong trong mdi han bang phuong phap phéan tir hitu han.

Két qua tinh toan (hinh 1) thé hién mit cét do la va 1b nam cach tryc trung tim ctia
mbi han mét khoang cach + 50 mm, hé s6 can bang theo cong thirc (1): k = -3,25.

Tiép theo, cac diém do di duoc x4c dinh. Biéu d6 b tri cac diém do trén d6i tueong
kiém so4t & mit ct la va 1b dugc thé hién trén hinh 2 va hinh 3.

Tai tit c4 cac diém do trudc khi han, gid tri ban ddu ctia thoi gian lan truyén (tor, to,
to3) cua tin hiéu 4m thanh dd duoc x4c dinh.

Céc gia tri hoat dong (11, t2, t3) dd dugc xac dinh hai 1an: trudc va sau nhiét luyén.
Két qua ddi v6i cac mit cit do dugc tinh toan trung theo cong thirc (2) va (3) tng suét doc
va vong tai cac diém do trudce (dudng cong a) va sau (dudng cong b) khi nhiét luyén dugc
thé hi¢n trén hinh 4.

Dé x4c dinh ung suit, cac hé sb cta khdp ndi dan hdi 4m thanh phtt hop véi cac yéu
cdu [5] dbi vai thép 10TH2M®A (10GN2MFA) da duge st dung:

K;=-116300 MIla; K>=-12000 MIla; D= -128300 MIIa.

Dua trén két qua do g sut, nhitng diéu nhu sau da duoc xac dinh:
gia tri trung binh cta (mg suat vong & cac mit cat do trudc va sau khi nhiét luyén
(O¢cs VA 0, 10), tuOng Ung):
;s =190 MIla; g,10=-1 MIla;

theo cong thirc (4-6), cac gia tri cila mo-men ubn ¢ mit cit cia mdi han trude va
sau khi nhiét luyén (M va Mto, tuong irng):
Me:=0,14 MH*™m; M10=0,04 MH*M.

Do khong c¢d dinh cac dau ctia cudn diy hdn hop, ting suit doc trung binh (o) duoc
coi 1a bing s6 khong, va didu d6 twong Gng vi két qua do ma ting suat doc trung binh ndm
trong pham vi sai s6 do.

Ung suét kéo vong tdi da & mbi han, duge xac dinh theo cong thirc (13), trude va
sau khi nhiét luyén (o, yes VA 0, T0), ttong ng bang:

Ot mes= 615 Mlla u 0y ;o= 5 Mna

Ung suét doc tdi da & mdi han, dugc xac dinh theo cong thirc (14), trude va sau khi
nhiét luyén (0, ;cs VA 0, T0), tONg Ung bang:

O-Z_mCBz 3 MlIla u O'Z'mTOZ 1 MIlIa.

Viduy 2. Xéc dinh ing sudt du t6i da & mdi han cua cudn day hdn hop lam béng phoi
dng Du850x70 (thép 10GN2MFA), vi céc khao sit so bo vé dic tinh am thanh cla kim
loai da dugc thuc hién.
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Dua trén két qua nghién ciru ddi véi cdc mau dai dién cho kim loai co bin clia céc
phin tir cudn day dugc han, nguoi ta thdy rang gia tri di huéng 4m thanh ndi tai nam trong
giéi han khoang 0,0001 + 0,0003, tirc 14 kim loai co ban cua cudn day 13 dang huéng veé
mit Am thanh. Gia tri ban déau cua di huéng 4m thanh ndi tai la nhu sau day:

a0=0,0001.

Pé 1am rd vi tri clia cac mit cat do, sau khi ché tao mbi ndi han, cac phép do bd sung
di huéng Am thanh dd dugc thuc hién tai cac diém nam doc theo ma tran cua dudng bng
(hinh 4, thé hién vi tri ctia céc diém do (O1-4) trén bac I va II cua duong bng).

Dua trén két qua do, ngudi ta thiy ring gia tri t6i thiéu cta di huéng am thanh ndi
tai tuong trng vo1 cac didm 02 ndm cach duong ndi mbi han 50 mm, twong Ung véi két
qua mo hinh tinh toan.

Do d6, vi tri cia cac mit cit do 1a va 1b va gia tri hé s6 can bang dugc liy twong ty
nhu Vi du 1. Vi tri cia cac diém do ung suét ciing tvong tw nhw Vi du 1. Vi khong c¢b dinh
céc dAu caa cudn day hdn hop, ting suat doc trung binh (G,) duoc coi la bang sb khong, va
cac phép do ¢ mat cit 2 nham xac dinh o, d khong duoc thyc hién.

Céc gia tri hoat dong (t1, to, t3) dd dugc xéc dinh hai 14n: trude va sau khi nhiét luyén.
Két qua xéac dinh gia tri di huéng dm thanh (tinh trung binh ¢ cac mat cit do) tai cac diém
do trudc va sau khi nhiét luyén theo cong thirc (9) dugc trinh bay trong hinh 5 va hinh 6.

Dua trén két qua do d6 di huéng am thanh, nhiing diéu sau day da dugc xac dinh:

theo cbng thirc (10), gia tri trung binh cua ung sudt vong & cac mit cét do trudc va
sau khi nhiét luyén (o¢cs va 010, trong tng):

Ores =199 MIla; o,10=-6 MIla;

theo cong thirc (11-12), gia tri cia m6-men ubn & mit cét ctia mbi han trudce va sau
khi nhiét luyén (Mc: va Mro, tuong ng):
Mc=0,11 MH*M; M10=0,09 MH*M™.

Ung suit kéo vong tbi da & mbi han, dugc xac dinh theo cong thirc (13), trudce va
sau khi nhiét luyén (0,cs V@ 0,y 10), tong g bang:

Ot mes= 2,4 MIla u oy yro= 1,9 MIIa.

10
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép x4c dinh (mg suit du trong kim loai cua mbi han két ndi duong éng, bao
gdm thoi gian lan truyén cta séng doc va séng ngang dugc phén cuc doc va ngang truc
dng dugc do trén doan dudng dng duoc khao sat béng phwong phép tiéng vang siéu 4m, va
cac dic tinh cla trang thai ung suét ctia méi han duge xé4c dinh dwa trén cac két qua do
ndy, khac biét & chd dbi véi mot loai dng cu thé, bing mé hinh tinh toén, vi tri cta cac mat
cit cAn bang trong d6 tng suét vong cin bang trong kim loai co ban dat dén gia tri t&i thiéu
ctia chiing duoc xac dinh so b va gia tri he s6 can bang bing ty sd clia iing suit vong mang
kéo dur t6i da trong kim loai han véi gid tri tmg suét vong mang nén du téi thidu trong kim
loai co ban, sau d6, trudc khi bt dAu san xudt mbi han, phép do cac gia tri ban diu coa
thoi gian lan truyén dugc thuc hién trong cic mat c4t can bang cac phép do séng doc va
séng ngang, phan cuc doc va ngang truc 6ng, sau khi ché tao mdi ndi han tai céc diém do
nhu trén, gia tri hoat ddng cua thoi gian lan truyén cua cac loai song nhu trén dugc do, dua
trén két qua do c6 sit dung phuong trinh dan hdi 4m thanh cho trang thai (ng sudt hai truc:

to1t toot
O'Z=K1(01 3—1)—K2(023—1)

t1to3 tato3
o =K (t01t2 1) K (to1t3 1)
=4 — 1)K, -
t1to2 1803

trong do, to1, toz, to3 1a gid tri ban dau va t, to, t3 13 gia tri hoat dong cta thoi gian lan
truyén clia song ngang phan cyuc doc va ngang qua ma tran dudng bng va song doc,
twong tng K; va Kz 14 hé s6 ctia khép ndi dan hdi Am thanh, cho mdi mit cat do xac
dinh cac gia tri cia img sudt doc mang va Ung sut vong cling nhu md-men udn,
dua trén nguyén tic cin bang ng sudt mang va c6 tinh dén hé s6 cin bang, xac dinh
gia tri t6i da cia tng sult cuc bo doc va vong du trong kim loai ctia mdi han.

2. Phuong phap x4c dinh Ung sudt du trong kim loai ctia mdi han két ndi dudng dng duge
1am béang kim loai ddng huéng 4m thanh, bao gdm thoi gian lan truyén ctia song khéi dugc
do trén doan dudng 6ng dwoc khao sit bang phuong phép tiéng vang siéu 4m, va cac két
qué do ndy x4c dinh céc dic diém cia trang thai ng sudt ciia méi han, khac ¢ chd 14, thuc
t& 13 41 v6i mot loai éng cu thé, bing cach 14p md hinh tinh toan, vi tri clia cac mit cit can
bang, trong d6 tmg suét cia vong can bang trong kim loai co ban dat dén gié tri tdi thiéu
cua ching dugc xac dinh so bo va gia tri hé sd can bang bang ty sd giita tmg sudt mang
kéo ti da trong kim loai han véi gié trj ing sudt mang nén tbi thiéu tmg suit vong trong
kim loai co ban, cling nhu gi4 trj cta tinh di huéng dm thanh ndi tai ctia kim loai co ban,
sau khi san xuat méi ndi han, cac phép do cia cong nhan dugc thue hién trong cac mét cit
can bing céc gié tri ctia thoi gian lan truyén ciia song ngang phan cuc doc va qua truc bng,
theo két qua cia phép do, c6 sit dung phuong trinh d¢ dan héi 4m thanh ctia sy chénh léch
gilta ing sut mang doc va mang vong, gia tri clia sy khac biét cu thé cho mdi diém do
duoc xac dinh:

11
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0, —a =D (222 —q,),

tr+ty

trong d6 ao 1a di huéng Am thanh ndi tai ctia kim loai co ban, D 1a hé s& khop nbi
dan hoi Am thanh, viéc tach (g suit mang doc va mang vong dugc thuc hién béng
cach sir dung két qua xac dinh ing suit doc & mdt mit cit bo sung, va tiép theo, ddi
véi mbi mit cit do, gid tri img suit doc va vong cua mang dugc xac dinh, cling nhu
md-men udn, véi viée str dung chiing, trén co s nguyén tic cin bang tmg suit mang
va ¢6 tinh dén hé s6 cAn bing, xdc dinh gi4 tri tdi da ciia Gng suét cuc bd doc va
vong du trong kim loai cua mdi han.

12
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Xac dinh tinh toan mat cat do lwong
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Hinh 2
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Ung suét, trwée khi nhiét luyén, MPa

Tl T2 T3 T4 75 T6 T7 T8
— ng suédt doc == Png suét hinh khuyén

Hinh 5

(ng suét, sau khi nhiét luyén, MPa

9t

-100

-150

-200

-250
Tl T2 T3 T4 75 T6 17 T8

— ng sudt doc == (ng suét hinh khuyén

Hinh 6



0.0005
0.0000
-0.0005
-0.0010
-0.0015
-0.0020

-0.0025

Di hwéng am thanh trwéc va sau khi nhiét luyén

e = —

— ~—__—

\/MW/ S

11 T2 13 T4 15 76 77 T8
= sau = trudc

Hinh 7





