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(57) Sang ché dé& cap dén 6ng thép hinh chit nhat c6 su thay d6i do cimg giam trong
mat cit ngang chu vi, d¢ déo va do dai vugt trdi & bé mit bén ngoai cua goc, va phﬁn
dugc lam phing va phuong phap san xuat dng thép, va cong trinh kién tric. Cac phan
duoc lam phang (11) va cac goc (12) dugc tao hinh xen ké theo huéng chu vi ctia éng
thép, vung han (13) kéo dai theo hudng truc éng duoc tao thanh thém, do rong theo
huéng chu vi ctia 6ng thép clia phan hoa ran mdi han trong ving han (13) 12 1,0 pm
hogc 16n hon va 1000 pm hodc nhé hon, va ban kinh cong ciia bé mat bén ngoai ctia mdi
g6c 16m hon 3,0 14n va 4,0 14n hodc nhé hon do day thanh trung binh ctia dng thép. Do
day thanh trung binh t (mm) c6 thé 16n hon 0,030 lan d6 dai canh trung binh H (mm).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 6ng thép hinh chit nhat c6 d6 dai vuot trdi, do bén cao, va ty
s6 gi6i han chay trén do bén kéo thap va dugc st dung nhu chi tiét kién triic cho cong

trinh 16n nhu tdoa nha trung binh ¢6 chiéu cao 16n hon 20 m, nha mdy, va kho.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Déi voi vat lidu ot cho cong trinh, mac du cdt hop han, dugce san Xuét br:ing cach
han bdn tAm thép, hodc éng thép hinh chit nhat dugc tao hinh ép, dugc séan xuét bing
cach thuc hién tao hinh uén ép ngudi trén mot hodc hai tAm thép va sau do han céac tAm
thép duoc tao hinh, thuong dugc st dung rong rii, ngay nay, c6 xu hudéng ngay cang
tdng trong viéc st dung 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh cén, c6 thé dugc san xut

v6i chi phi thip trong thoi gian ngan, dé tiét kiém chi phi va giam thoi gian xay dung.

C)ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh can duoc san Xuat béng cach thuc hién tao
hinh can ngudi trén dai thép dé thu dugc dng hé hinh tru, bang cach thuc hién han dién
tré trén cac phan ndi cua dng ho, bang cach dinh ¢& 6ng han hinh tru theo huéng truc
bng vé6i cac truc 1an duoc sip xép & bén trai, phai, trén, va dudi ctia 6ng, va bang cach
thuc hién tao hinh chit nhat trén dng hinh tru. Trong trudng hop cia quy trinh han dién
tré dwgc mé ta & trén, ghép ndi duoc hoan thién theo cach ma céc phan nbi dwgc nung

néng dé nong chay, dugc ép lai voi nhau, va dong dac lai.

Vi lam ctng ngudi xay ra trong goc ctia bng thép hinh chit nhat dwogc tao hinh can
khi tao hinh chit nhat dugc thuc hién, goc c6 do bén cao hon va d6 déo va do dai thép

hon so vé6i phan duoc 1am phing.

Cu thé, trong trudong hgp cua 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh céan, lugng
lam ciing ngudi cua gbc tdng 1én voi su gia tang ty s6 ctia do day thanh trung binh t véi
do dai canh trung binh H (/H). Do d6, trong trudong hop ty s6 (/H) duge dé cap 6 trén
cia 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh céan 1a 16n, cé xu hudéng cic su khic biét vé
dd bén, do déo, va do dai trong mat cat ngang chu vi tang 1én.
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Vi cac li do dugc mo ta & trén, vi cac su khac biét vé d6 bén, do déo, va do dai
trong mit cit ngang chu vi ctia dng thép hinh chit nhat dugc tao hinh cén 12 16n, c6 van
dé trong viéc lua chon vat liéu han va phuong phap han trong han voi thiét ké mang

ngin va cong trinh kién tric phirc tap.

Ngoai ra, dé cai thién kha ning chéng dia chén cua cong trinh kién tric st dung
bng thép hinh chit nhat duge tao hinh can 1am vt lidu ct, c6 nhu ciu cai thién tinh bién
dang va kha nang chdng va cham cuia dng lam vét lidu cot bang cach ngan chin sy gidm
mot phin do déo va do dai ctia 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh can. Cu thé, trong
truong hop cua 6ng thép hinh chit nhat, vi strc cing 16n tac dung 1én bé mit bén ngoai
ctia goc ctia 6ng khi goc bi bién dang do ngoai luc gay ra bsi dong dat hodc tuong tu,
nén can phai cai thién do déo va do dai cua bé mit bén ngoai cua goc.

Tai liéu sang ché 1 d& xuét éng thép hinh chit nhat thu duoc bang cch thuc hién
viéc ubn tAm thép c6 thanh phén hoéa hoc chira vanadi, béng cach han tAm thép duogc tao
hinh dé thu dugc éng thép hinh chit nhat ban tao hinh, bang cach nung néng dng thép
hinh chit nhét ban tao hinh dén nhiét d6 quanh nhiét d6 bién ddi As, bang cach thuc hién

tao hinh néng, va bang cach lam nguoi bng thép dugc tao hinh nong.

Tai liéu sang ché 2 d& xuit dng thép hinh chir nhat thu dugc bang cach thuc hién

xt Iy nhiét trén phan dugc tao hinh ngudi.

Tuy nhién, trong trudng hop cua cac dng thép hinh chit nhat dugc mo ta trong Tai
liéu sang ché 1 va Tai liéu sang ché 2, vi can phai thuc hién qua trinh gia nhiét trong khi
viéc tao hinh duogc thuc hién hodc sau khi viéc tao hinh da dugc thuc hién, cé su gia
tang dang ké vé chi phi so sanh véi trudng hop 6ng thép hinh chit nhat duge tao hinh
can ngudi. Nghia 13, ¢6 nhu cau thiét 1ap k¥ thuat dé thu dugce dng thép hinh chit nhat
mong mubn ma khong can thuc hién qua trinh gia nhiét trong khi viéc tao hinh duoc
thuc hién hodc sau khi viéc tao hinh d3 dugc thuc hién.

Tir quan diém nay, Tai liéu sang ché 3 dé xuat 6ng thép hinh chit nhat ¢6 do dai
duoc cai thién va tinh bién dang déo tai géc thu dugce béng cach kiém soat mot cach

thich hop thanh phan hoéa hoc ctia tim thép vat ligu, phan bainite trong vi cau trac kim
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loai, va do cimg Vickers trong cac 16p bé mat cua goc.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 4 dé xuét dng thép hinh chit nhat ¢6 do dai duge cai
thién tai goc thu duoc bang cach kiém soat mot cach thich hop thanh phan hoéa hoc cia
tam thép vat lidu va cac kich thudc hat trung binh cua ferit va céc pha cimg trong vi ciu

trac kim loai.

Tuy nhién, trong trudng hop cta cac éng thép hinh chit nhat duge md ta trong Tai
liéu sang ché 3 va Tai liéu sang ché 4, c6 vAn dé 1a cac su khac biét vé do bén va do déo
gifta phan duoc 1am phing va géc van con 16n. Nghia 13, trong trudng hop cla céac éng
thép hinh chit nhat nay, c6 thé noi réng c6 su giam su thay dbi do ciing trong mat ct
ngang chu vi bao gdm géc va phan duoc lam phing khéng du. Ngoai ra, c6 thé néi rang

khong thé dat dwoc d6 déo va d6 dai thoa dang & bé mit bén ngoai clia géc.

Ngau nhién 13, trong trudng hop cia ng thép hinh chit nhat duge tao hinh cén,
¢6 nhu cu thiét 1ap k§ thuat d& cai thién dic tinh hinh dang va, cu thé, dé dat dugc phan
duoc 1am phing ¢ biang phang. Tlr quan diém nay, Tai lidu sang ché 5 va Tai liéu séng
ché 6 boc 10 cac k§ thuat dé cai thién dic tinh hinh dang bang cach didu chinh cac diéu

kién san xuat dugc ap dung khi viéc tao hinh can dugc thuc hién.

Cu thé, Tai liéu sang ché 5 boc 16 k§ thuét vé phuong phap tao hinh éng thép hinh
chit nhat trong do, khi viéc tao hinh chir nhat dugc thuc hién trén 6ng thép béng cach sur
dung cac truc 1an tao hinh cht nhat trong ba hodc bdn gia do truc lan véi ty 1€ giam can
cua gia do can cudi cung khong ddi, viéc tao hinh dwgc thuc hién bang cach giam kich
thude 18 khudn can cia gia do cudi cing (thay dbi 16 khuon cén tir loai 16m sang loai
161) v&i su gia ting ty s6 d6 day thanh/dudng kinh ngoai cua 6ng thép.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 6 bdc 16 k§ thuat vé phuwong phap san xuat ong thép
hinh chit nhét két ciu trong do, khi éng vat liéu hinh tru trdi qua tao hinh can dé dugc
lam thanh 6ng hinh chit nhat, quy trinh tao hinh thtr nhét tao hinh dng vat liéu thanh
dang mit cit ngang hinh chir nhat véi ty sé nén Q da thiét 1ap, dwoc dinh nghia boi
phuong trinh Q = (D-H)/(D-t) x 100, trong d6 duong kinh ngoai cua 6ng vat lidu dugc

dinh nghia 1a D, d§ day thanh cua 6ng vat liéu duoc dinh nghia la t, va chiéu cao 16
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khuén can tbi da dugc dinh nghia 14 H, duoc giit trong pham vi tr 12% dén 23% va cac
quy trinh tao hinh thtr hai va tiép theo tao hinh 6ng vét liéu, da dugc tao hinh thanh dang

mat cat ngang hinh chit nhét, thanh hinh dang muc tiéu dugc thyc hién.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché (Patent Literature, PTL)
PTL 1: Cong b don sang ché chira dugc xét nghiém Nhat Ban s6 2004-330222
PTL 2: Cong b don sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban s6 10-60580
PTL 3: Bang sang ché Nhét Ban s6 5385760
PTL 4: Cong b don sang ché chra dugc xét nghiém Nhat Ban s6 2018-53281
PTL 5: Cong b don sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban s6 4-224023
PTL 6: Bang sang ché Nhat Ban s6 3197661

Ban chit ky thuit cia sang ché

Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong truong hop cta cac ky thuat duge mo ta trong Tai liéu sang ché
5 va Tai lidu sang ché 6, c6 thé noi rang khong thé dat duoc phan dwoc lam phang mot
cach théa dang cua 6ng thép hinh chit nhat, sy thay d6i do cing giam mdt cach thoa
dang trong mit cit ngang chu vi, hodc do déo hodc do dai théa déang & bé mat bén ngoai
cua goc.

Sang ché d3 dugc hoan thién theo quan diém cua tinh huéng duoc mo ta & trén,
va muc tiéu cua sang ché 1a dé xuit ong thép hinh chit nhat c6 su thay d6i do cing giam
trong mat cat ngang chu vi, d6 déo va do dai vuot troi & bé mat bén ngoai cua goc, va
phan dugc 1am phing va phuong phap san xut dng thép, va cong trinh kién truc c6 kha
ning chdng dia chin vuot troi.

O day, trong sang ché, dién dat "su thay doi do cimg giam trong mit cit ngang
chu vi" biéu thi trudng hop trong d6 chénh 1éch gitta céc gia tri t6i da va tdi thiéu clia

d6 ctimg Vickers trong ng thép 1a 80 HV hodc nho hon.
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Ngoai ra, trong sang ché, dién dat "do déo vuot troi & bé mat bén ngoai cua goc"
biéu thi truong hop trong d6 do gidn dai ddng nhét tai vi tri nam & 1/4 do day thanh ¢ tir
bé mit bén ngoai cta goc 1a 0,80 1an hozc 16n hon do gidn dai ddng nhét tai vi tri ndm

& 1/4 d6 day thanh t tir bé mit bén ngoai ctia phan dugc lam phang.

Ngoai ra, trong sang ché, dién dat "d6 dai vuot trdi & bé mit bén ngoai ctia goc"
biéu thi truong hop trong d6 nang lwong hép thu Charpy ctia géc tai nhiét do 0°C 1a 70

J hoac 16n hon.

Ngoai ra, trong sang ché, dién dat "phan duoc lam phéang" biéu thi trudng hop
trong do do phéng, duoc xac dinh, & bé mit bén ngoai cua mdi phﬁn duoc lam phéng
trong mat cat ngang chu vi, nhu la do cao 15 tbi da hodc d6 sau 1om t6i da so vé6i duong
thang di qua ca hai diém dau theo huéng chu vi ciia phén duoc 1am phang, 13 2,5 mm
hodc nho hon (tham khao Fig.10).

Giai phép k¥ thuat

Céc tac gia da tién hanh c4c nghién ciru dé giai quyét cac van dé duge mo ta &
trén va, két qua 13, thiy rang, dé giam su thay d6i do cting (cu thé, su thay dbi do ctng
giita phan duoc 1am phang va goc) trong mit cit ngang chu vi cua 6ng thép hinh chit
nhat va dé dat duoc do déo va do dai théa dang & bé mit bén ngoai cia goc, ban kinh
cong clia bé mit bén ngoai cia goc cua dng thép hinh chit nhat phai 16n hon 3,0 lan do
day thanh trung binh. Ngoai ra, nguoi ta thiy rang, dé thu duge phén duoc lam phing
mot cach théa dang, ban kinh cong clia bé mit bén ngoai ciia géc cla dng thép hinh chir
nhat dugc tao hinh can phai la 4,0 lan hodc nho hon d6 day thanh trung binh. Ngoai ra,
ngudi ta thiy rang, bang cach kiém soat chu vi cua 6ng thép da han dién trd tai 161 vao
cla cac gia do tao hinh chit nhat & trong pham vi thich hop so v6i chu vi cua 6ng thép
hinh chit nhat tai 16i ra ctia cac gia d tao hinh chi nhat, vi ¢6 thé san xuat 6ng thép hinh
chit nhat trong dé ban kinh cong cua bé mat bén ngoai ctia géc 16n hon 3,0 1an va 4,0
14n hodc nho hon d6 day thanh, c6 thé giam sy thay dbi do cung trong mat cit ngang
chu vi dén mirc d6 mong mudn, c6 thé cai thién do déo va do dai ciia bé mit bén ngoai

clia gbe, va c6 thé dat duge phan duge 1am phang mot cach théa déng.
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Sang ché da dugc hoan thién trén co s¢ hiéu biét duge mo ta & trén, va d6i tuong
bao ho ciia sang ché nhu sau.

[1] Ong thép hinh chit nhat c6 cac gbe va cac phan dugc 1am phing dugc tao hinh
xen k& theo hudng chu vi cia dng thép va con c¢6 ving han kéo dai theo huéng truc dng,

trong d6 do rong theo huéng chu vi ciia dng thép ciia phan hoa rin mdi han trong
vung han 1a 1,0 pm hoac I6n hon va 1000 um hodc nho hon, va

trong d6 ban kinh cong cia bé mat bén ngoai ciia mdi goc 16n hon 3,0 lan va 4,0
1an hodc nhé hon d6 day thanh trung binh t clia dng thép.

[2] Ong thép hinh chit nhit theo hang muc [1], trong d6 d6 day thanh trung binh
t 16n hon 0,030 14n d6 dai canh trung binh H ciia dng thép.

[3] Ong thép hinh chit nhat theo hang muc [1] hodc [2], trong d6 chénh léch gifta
céc gia tri tdi da va tdi thidu ciia do cting Vickers trong dng thép 1a 80 HV hogc nhé hon.

[4] Ong thép hinh chit nhat theo hang muc bét ky trong s6 cac hang muc tir [1]

dén [3], trong d6 do day thanh trung binh t 1a 20mm hodc 16n hon va 40 mm hoéc nho

hon,
trong do6 gidi han chay cua mdi ph?m duoc lam phéng 14 295 MPa hodac 16n hon,
trong d6 d6 bén kéo cia mdi phan dwgc 1am phang 1a 400 MPa hoic 16n hon,
trong d6 ty s& giéi han chay trén do bén kéo ctia mdi goc 1a 90% hodc nhé hon,
va
trong d6 nang luong hép thu Charpy cua mdi goc tai nhiét d6 0°C 1a 70 J hodc
16mn hon.

[5] Ong thép hinh chit nhat theo hang muc bét ky trong s cac hang muc tir [1]
dén [4], trong d6 do gian dai ddng nhét tai vi tri ndm & 1/4 do day thanh t tir bé mat bén
ngoai cua goc 1a 0,80 14n hodc 16n hon do gian dai ddng nhét tai vi tri nam & 1/4 do day
thanh t tir bé mat bén ngoai ciia mdi phan duge lam phing.

[6] Phuwong phap san xuét ng thép hinh chit nhat, phwong phéap bao gdém budc
thuc hién tao hinh can trén tim thép, budc thuc hién han dién tr¢ trén tAm thép da tao
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hinh can dé thu duoc dng thép han dién tré, bude tao hinh 6ng thép da han dién tré bang
cach sir dung cac gia d& dinh ¢&, va budc thuc hién tao hinh chit nhat trén 6ng thép da
tao hinh d& han dién trd bang cach sir dung cac gia d& tao hinh chit nhat dé thu duoc ng
thép hinh chit nhat,

trong d6 khoang trong ctia gia d& dinh c& ngay trudc cic gia dd tao hinh chit nhat
dugc kiém soat trén co sé cac khoang trong cia cac gid d& tao hinh chit nhat sao cho
biéu thirc quan hé (1) dudi ddy dugc thoa man.

0,30 x t/H + 0,99 < Cn/Coutr < 0,50 x t/H+ 0,99 --- (1)
O day, trong biéu thirc quan hé (1),

Cv: chu vi (mm) ctia 6ng thép da han dién trd tai 161 vao ctia gid d& tao hinh chit
nhat thit nhat,

Cout: chu vi (mm) cta 6ng thép hinh chit nhat tai 16i ra cla gid d& tao hinh chit
nhat cubi cung,

t: d0 day thanh trung binh (mm) sau khi tao hinh chit nhat da duoc thyc hién, va

H: do dai canh trung binh (mm) sau khi tao hinh chit nhat da dugc thuc hién.

((3 day, trong truong hop tao hinh chit nhat dugce thuc hién béng cach st dung

mot gia do tao hinh chit nhat, gia do tao hinh chit nhat thw nhét 1a gia do tao hinh chit
nhat cudi cing).

[7] Phuong phap san xuat éng thép hinh chit nhat theo hang muc [6], trong d6 do
day thanh trung binh t 1a 20mm hoéc 16n hon va 40 mm hodc nho hon.

[8] Cong trinh kién tric bao gdm dng thép hinh chit nhat theo hang muc bat ky
trong s6 cac hang muc tir [1] dén [5] duge sir dung 1am vat ligu cot.

O day, ban kinh cong c6 thé 1 ban kinh cong trung binh hodc ban kinh cong & vi
trf bat ky. Tuy nhién, trén quan diém thuc hién hiéu qua tot hon, t6t hon 1a ban kinh cong
1a ban kinh cong & vi tri bat ky.

Ngoai ra, d6 day thanh trung binh t dugc suy ra st dung phuong trinh (2) dudi
day.
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t=(tl +12+13)3 - (2)

Trong phuong trinh (2), t1 va t2: cac d¢ day (mm) tai vi trf trung tdm theo hudng
chu vi ctia bng thép cua hai phan duoc lam phing, ma mdi phén trong s6 d6 1a mot trong
c4c phan dugc 1am phing twong ing gan k& v6i phan dugc lam phing chita ving han
(viing han dién trd) qua mot trong cac goc tuwong ung, va t3: do day (mm) tai vi tri trung
tam theo hudng chu vi ctia dng thép cta phan dugc lam phang ddi dién véi phan dugc

]am phing chira viing han (ving han dién tré).

Ngoai ra, d6 dai canh trung binh H dugc suy ra bang cach st dung phuong trinh
(3) dudi day.

H=(H1+H2)2 - (3)

a

Trong phuong trinh (3), H1: d6 dai canh (nghia 1a, d dai canh doc trén Fig.1 va cling
¢6 thé dugc dinh nghia 13 khoang cach giita bé mat bén ngoai clia mot cip phan duoc
lam phing d6i mat v6i nhau) (mm) ctia hinh chir nhat gin dung c6 canh bao gdm mot
phén dugc lam phing va céc goc trén ca hai dAu cua no trong mat cit ngang vudng goc
v6i huéng truc 6ng, va H2: do dai (dd dai canh ngang trén Fig.1) (mm) cua canh bao
gbm phan duoc lam phing gin k& véi phan duge lam phang c6 do dai canh H1 qua géc
va cac goc trén ca hai canh cia n6. Nghia la, H dugc suy ra bang céach chia téng ctia H1
va H2 cho 2, trong d6 mdi H1 va H2 1a d6 dai canh cua mot trong hai phan duogc lam
phing tuong mg gan ké v6i nhau qua goc trong mat cat ngang vudng goéc véi hudng
truc 6ng.
Hiéu qua dat duoc cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé cung cép éng thép hinh chit nhat c6 su thay d6i do cung
giam trong mat cat ngang chu vi, dd déo va do dai vugt troi ¢ bé mit bén ngoai cua goc,
va phan duoc lam phing va phuong phap san xuét éng thép, va cong trinh kién triic.

Két qua la, co thé san xuét 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh can ngudi c6 su
thay dbi do bén giam trong mit cat ngang chu vi va do déo va do dai vuot troi. Ngoai
ra, cong trinh kién trac trong do 6ng thép hinh chit nhét theo sdng ché dugce st dung lam

vat liéu cdt c6 kha nang chong dia chan t6t hon so vdi cong trinh kién tric trong do 6ng
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thép hinh chit nhat dugc tao hinh ngugi thong thuong dugc sir dung.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd dang gian dd minh hoa mit cit ngang vudng goc v6i huéng truc

ctia dng thép hinh chit nhat theo sang ché.

Fig.2 1a so dd dang gian dd minh hoa vi du vé thiét bi san xuit dng thép han dién

tro.
Fig.3 1a so d6 dang gian d6 minh hoa phan hoa ran méi han trong ving han.

Fig.4 1a so dd dang gian dd minh hoa qua trinh tao hinh éng thép hinh chit nhat

theo sang ché.
Fig.5 1a so dd dang gian dd minh hoa vi du vé cong trinh kién truc theo sang ché.

Fig.6 12 so d0 dang gian d6 minh hoa céc vi tri 14y mau ctia cdc mau thir nghiém

d6 bén kéo ¢ phan dugc lam phing va goc.

Fig.7 14 so d0 dang gian d6 minh hoa cac chi tiét v& vi tri iy mAu cia mau thi
nghiém do bén kéo & gobc.

Fig.8 12 so dd dang gian d6 minh hoa vi tri 14y mau cia mau thir nghiém Charpy
O goc.

Fig.9 1a so d0 dang gian dd minh hoa cac chi tiét vé vi tri 1dy mau ciia miu thir
nghiém Charpy & goc.

Fig.10 1a so dd dang gian d minh hoa phuong phap xé4c dinh do phéng.

Fig.11 la so db dang gian dd minh hoa cac vi tri 1dy mau ctia cac mau thir nghiém
d6 bén kéo tai vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t tir b mat bén ngoai cia phan dwgc lam

phing va vi tri nim & 1/4 d6 day thanh t tir bé mat bén ngoai clia goc.

Fig.12 1a so dd dang gian db minh hoa céc chi tiét vé vi tri ldy mAu ctia mau thi

nghiém do bén kéo tai vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t tir bé mit bén ngoai clia géc.
MG ta chi tiét sang ché
Sang ché s& duoc mé ta c6 tham chiéu dén céc hinh vé. O day, sang ché khong bi
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gi61 han béi cac phuong an dudi day.
<Ong thép hinh chit nhat>

Fig.1 1 so d6 dang gian d6 minh hoa mit cit ngang vudng géc véi huéng truc
ctia dng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché. Trong bng thép hinh chir nhat 10 theo sang
ché, nhiéu phan duoc 1am phing 11 va géc 12 dugce tao hinh xen k& theo huéng chu vi
ctia dng thép. Nhu duge minh hoa trén Fig.1, éng thép hinh chit nhat 10 ¢6 thé bao gdm
b6én nhom, ma mdi nhom trong sb dé bao gdm goc 11 va phan duoce [am phang 12 dugc
sip xép theo thir tir nay theo hudng chu vi dng, va dugc sip xép theo huéng chu vi dng,
va c6 thé c6 dang hinh chir nhat (dang hinh chir nhat gin ding) hoic dang hinh vudng
(dang hinh vudng gin dung) trong hinh v& mit cit ngang theo huéng vuong goc véi
huéng truc dng. Ngoai ra, 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché c6 thé 1a 6ng thép
hinh cht nhat dugc tao hinh céan, thu dugc tur 6ng thép han dién trg, va c6 vung han
(viing han dién trd) 13 duoc tao thanh & phan duoc 1am phéng 11 va kéo dai theo huéng

truc Ong.

Trong 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché, ban kinh cong ctia bé mit bén

ngoai cia goc 16n hon 3,0 1an va 4,0 1an hodc nhé hon d6 day thanh trung binh t.

Nhu dugce minh hoa trén Fig. 1, dién dat "ban kinh cong clia bé mit bén ngoai cua
26c" biéu thi ban kinh cong tai giao diém cia duong thang L va bé mit bén ngoai cia
goc, trong d6 dudng thang L duoc dinh nghia 1a duong di qua giao diém P cta hai duong
thing L1 va L2, ma mdi dudng trong sd d6 bao gdbm bé miat bén ngoai ciia mot trong
céc phan duoc 1am phang 11 tuong tmg gan ké v6i nhau qua goc 12 ndy, va tao thanh
gbc 45° v6i L1 hodc L2.

Ngoai ra, ban kinh cong trong sang ché c6 thé 1a ban kinh cong trung binh hodc
ban kinh cong & vi tri bat ky. Tuy nhién, trén quan diém thuc hién hiéu qua tot hon, tot

hon 1a béan kinh cong 1a ban kinh cong & vi tri bat ky.

Ban kinh cong dugc mo ta ¢ trén dugce xac dinh trong pham vi cia goc trung tam
65° ¢6 tam tai giao diém cua duong L dugc mo ta & trén va bé mit bén ngoai cua goc

trong hinh quat dugc tao thanh tir cac diém két ndi (A va A') cua céc phén duoc lam
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phéng 11 va goc 12 va bé mit bén ngoai ciia goc va ¢ goc trung tam 90° tai dinh ndm
trén dudng L dwoc mo ta & trén. O day, cac vi du vé phuong phap xé4c dinh ban kinh
cong bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, phwong phap trong d6 béan kinh cong duge
xéac dinh bing cach sir dung thuéc do xuyén tdm phit hop véi bé mit bén ngoai ciia goc

trong pham vi dugc mo ta ¢ trén cua goc trung tdm 65°.

Trong truong hgp ban kinh cong duge mo ta ¢ trén cua bé mit bén ngoai clia goc
12 3,0 14n hodc nhoé hon dd day thanh trung binh t, vi ¢6 sy gia ting su thay dbi do cting
trong mat cit ngang chu vi, 6ng thép nhw vay khong phai la 6ng thép hinh chit nhat
mong mudn. Nghia 13, vi goc trai qua luong 16n 1am cimg ngudi, goéc c6 dd bén cao hon

va do déo va do dai thip hon so vé6i phan duoc lam phéng.

Mt khéc, trong truomg hop ban kinh cong clia bé mit bén ngoai clia goe 16n hon
4,0 1an d6 day thanh trung binh t, vi phan duoc lam phing khéng c6 du do phing, éng
thép nhu vay khong phai 1a éng thép hinh chit nhat mong mudn. Ngoai ra, vi c6 su gidm

dién tich ctia mat cit ngang chu vi, nén khong thé dat dugc da d6 bén chi tiét kién truc.

Do do, trong sang ché, ban kinh cong dugc mo ta ¢ trén ciia bé mdt bén ngoai cua

goc duge thiét 14p dé 16n hon 3,0 1an va 4,0 14n hodc nhé hon d9 day thanh trung binh t.

Tét hon 1a ban kinh cong dugc md ta & trén ciia bé mat bén ngoai ctia goc 1a 3,1
14n hogc 16n hon va 3,9 1an hodc nhé hon hodc tét hon nita 14 3,2 1an hodc 16n hon va

3,8 1an hodic nho hon do day thanh trung binh t.

Trong sang ché, éng thép hinh chit nhat 10 ¢6 ngudn gbc tir dng thép han dién trd.
Do d6, vung han 13 la ving han dién tr6. P rong theo huéng chu vi cua 6ng thép cua
phan hoa rdn méi han trong viing han dién tré duoc thiét 1ap 1a 1,0 um hodc 16n hon va

1000 pm hodc nhé hon trén toan bd do day thanh ciia dng.

Ngoai ra, trong sang ché, t6t hon 1a ty s6 (E2/E1) cua do gian dai dong nhat (E2)
tai vi tri ndm & 1/4 do day thanh t tir bé mat bén ngoai cia goc voi do gian dai dong nhat
(B1) tai vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t tir bé mat bén ngoai cua phan dugc 1am phing la
0,80 hoac 16n hon. T6t hon nita 1a E2/E1 13 0,83 hoic 16n hon hodc tham chi tot hon nira

1a 0,85 hodc 16n hon. Ngoai ra, tét hon 1a E2/E1 1a 1,00 hodc nho hon.
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Ngoai ra, trong sang ché, ty s6 (/H) ctia do day thanh trung binh t (mm) véi d
dai canh trung binh H ctia éng thép hinh chit nhat 10 ¢ thé 16n hon 0,030.

Trong truong hop cta éng thép hinh chit nhat, lugng 1am ciing ngudi cua goc ting
1én véi su gia tang ty s6 (t/H) ciia do day thanh trung binh t v6i dd dai canh trung binh
H. Do d6, trong trudng hop ty sé (/H) duoc mé ta & trén cia 6ng thép hinh chit nhat 1a
160, ¢6 xu hudng cac su khac biét vé do bén, do déo, va do dai trong mat cat ngang chu
vi tdng 1én.

Trong sang ché, ngay ca trong truomg hop t/H duoc thiét 1ap dé 16n hon 0,030 sao
cho ban kinh cong dwoc mé ta & trén clia bé mit bén ngoai ctia gbe 16n hon 3,0 1an va
4,0 1an hodc nhoé hon do day trung binh, c6 thé gilt su khéac biét vé do bén trong mat cat

ngang chu vi la nho, va c6 thé dat duoc do déo va do dai vuot troi.

O day, d6 day thanh trung binh t dugc suy ra bang cach str dung phuong trinh (2)
dudi day.
t=(1+12+13)/3 - (2)

Trong phuong trinh (2), t1 va t2: cac d§ day (mm) tai vi tri trung tdm theo huéng
chu vi ciia ng thép cua hai phan dugc lam phang 11, ma mdi phén trong do6 1a mot trong
céc phan duoc 1am phing 11 twong ting gan ké véi phan duoc lam phang 11 chira ving
han (vung han dién trd) 13 qua mdt trong cac goc 12 twong Gng, va t3: do day (mm) tai
vi trf trung tdm theo hudng chu vi cia dng thép clia phén duoc 1am phang 11 d6i dién

v6i phan duoc 1am phang 11 chtra ving han (viing han dién tré) 13.

Ngoai ra, d6 dai canh trung binh H dugc suy ra bang cich st dung phuong trinh
(3) dudi day.

H=(Hl+H2)2 - (3)

Trong phuong trinh (3), H1: d6 dai canh doc (mm) trén Fig.1 va H2: d0 dai canh
ngang (mm) trén Fig.1. Nghia 13, H duoc suy ra bang cach chia tong cua H1 va H2 cho
2, trong d6 mdi H1 va H2 1a do dai canh clia mot trong hai phan duoc lam phang 11
tuong tmg gan ké véi nhau qua goc 12 trong mit cit ngang vudng goc véi huéng truc
bng, va trong d6 d6 dai canh bao gdm cac goc 12 trén ca hai d4u cta phan dugc lam
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phing 11 c6 lién quan.

Mic du H1 16n hon H2 trén Fig.1, nghia 1a, H2, 1a d¢ dai canh trong mat cit ngang
vuodng goc voi hudng truc dng bao gom phan dugc lam phing 11 chita viing han 13, nho
hon H1, 13 do dai canh cua phin dugc lam phing 11 gén ké voi phan dugc 1am phang
11 dwoc dé cap & trén, sang ché khong bi giéi han trong trudng hop nhu vy, va H1 c6

thé bang H2, hoic H1 ¢6 thé nhé hon H2.

Tét hon 1a chénh 1éch gitra cac gia tri tdi da va tbi thiéu ciia do cting Vickers trong
bng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché 1a 80 HV hoac nhé hon. Cu thé, khi do cting
Vickers duoc xac dinh tai vi trf nim & 1 mm theo huéng chiéu day tir bé mit bén trong
ctia 6ng thép, vi tri nim ¢ 1 mm theo hudéng chidu day tir bé mat bén ngoai cua 6ng thép,
va vi trf trung tAm theo hudng chiéu day thanh trong mdi phén dugc 1am phing 11, mdi
g6c 12, va ving han (ving han dién tré) 13, tot hon 1 chénh 1éch giita céc gié tri tbi da

va tbi thiéu cta do cimg Vickers dugc xac dinh 1a 80 HV hodc nhé hon.

Thir nghiém do cung Vickers dugc dé cap & trén co thé duoc thuc hién phu hop
v6i quy dinh trong Tiéu chuan coéng nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial Standards,
JIS) Z 2244 véi diéu kién luc thir nghiém 13 98 N (10 kgf).

Ngoai ra, tot hon 1a éng thép hinh chit nhat 10 theo sing ché c6 do day thanh
trung binh t 1a 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hodc nhé hon, giéi han chay cua phan
duge lam phing 11 13 295 MPa hodc 16n hon, d6 bén kéo cia phan duge 1am phéang 11
1a 400 MPa hodc 16n hon, ty s gidi han chay trén do bén kéo cia goc 12 1a 90% hodc
nho6 hon, va nang luong hap thu Charpy cta goc 12 tai nhiét 6 0°C 1a 70 J hodc 16n
hon. | |

Gi6i han chay, do bén kéo, ty sé gidi han chay trén do bén kéo, va do gian dai
ddng nhét (E1 & phan dugc lam phang va E2 & géc) dugce dé cap ¢ trén thu duoc bang
cach thuc hién thir nghiém do bén kéo phu hop véi quy dinh trong JIS Z 2241. Nang
luong hép thu Charpy thu duoc bang cach thuc hién thir nghiém va cham Charpy phu
hop v6i quy dinh trong JIS Z 2242 trén mAu thir nghiém tiéu chuan khia chit V véi diéu
kién nhiét do thir nghiém la 0°C.
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V& thanh phan héa hoc cia dng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché, tot hon la
Ceq, dugc dinh nghia boi phuong trinh (4) dudi day, 1a 0,15% hodc 16n hon va 0,50%
hodc nho hon dé dat duoc tinh chit co hoc va kha nang han thoa dang. Ngoai ra, t6t hon
1a 6ng thép hinh chit nhat c6 Pcm, dwgc dinh nghia bdi phuong trinh (5) dudi day, 1a
0,30% hoic nho hon. O day, trong phuong trinh (4) va phuong trinh (5), ham luong cua
mdi nguyén t§ dugc biéu dién bang don vi % khdi lugng. Sau day, "%" dugc sir dung
khi mé ta thanh phan héa hoc biéu thi "% khéi lugng", trir khi dugc ghi chu theo cdch
khéc.

Ceq=C + Mn/6 + Si/24 + Ni/40 + Cr/5 + Mo/4 + V/14 --- (4)

O day, trong phuong trinh (4), mdi C, Mn, Si, Ni, Cr, Mo, va V biéu thi ham lugng
(% khdi lwong) ctia nguyén td twong tng va duoc gan gia tri 0% (khong %) trong truong

hop nguyén t6 twong tmg khong duge chia.
Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B -~ (5)

& day, trong phuong trinh (5), mdi C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V, va B biéu thi
ham luong (% khéi luong) ctia nguyén t6 twong ting va duge gan gia tri 0% (khong %)

trong trudmg hop nguyén td twong tng khong dugce chira.

Ceq trong phuong trinh (4) biéu thi ham hrong cacbon tuong duong va cho biét
dd cing cuia ving han (ving han dién trd) 13 hoac vung bi anh hudng nhiét (heat affected
zone, HAZ). Trong truomg hop Ceq nhé hon 0,15%, c6 thé c6 truong hop trong d6 khong
thé dat dwoc do bén can thiét déi véi vat lidu cot cho cong trinh kién tric. Ngoai ra,
trong tru’c‘mg hop Ceq 16n hon 0,50%, vi c6 su gia tang lam cﬁ:ng vung han 13 qua muic
va vung bi anh huong nhiét (HAZ), cé thé c6 su gia ting su thay dbi do bén trong mat
cét ngang chu vi. Do d6, trong sang ché, t6t hon 1 Ceq 1a 0,15% hodc 16n hon va 0,50%
hodc nhé hon. Ngoai ra, tot hon 1a Ceq 1a 0,20% hogc 16n hon hodc tham chi t6t hon
ntra 1a 0,25% hodc 16n hon. Ngoai ra, tdt hon 1a Ceq la 0,45% hodc nho hon hoac thim

chi tét hon nita 14 0,40% hodc nhd hon.

Pcm trong phuong trinh (5) biéu thi do nhay nirt mbi han, va, trong trudong hop

Pcm 16n hon 0,30%, vét nut nhiét do thép c6 xu huéng xuét hién trong vung han 13 va
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ving bi anh huéng nhiét (HAZ). Do d6, trong sang ché, tot hon 1a Pem 1a 0,30% hoic
nhé hon. Ngoai ra, tdt hon 12 Pem 13 0,10% hodc 16n hon hodc tham chi tot hon nita 1a
0,15% hogc 16n hon. Ngoai ra, tét hon 13 Pcm 12 0,28% hodc nhé hon hodc tham chi tot
hon nita 1a 0,25% hoac nho hon.

Ngoai ra, mac du khong c6 gidi han cu thé, dé dat duoc tinh chét co hoc va kha
ning han théa dang, 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché c6 thé c6 thanh phan hoa
hoc chura, theo % khdi luong, C: 0,04% dén 0,45%, Si: 0,02% dén 0,50%, Mn: 0,40%
dén 2,5%, P: 0,10% hogc nhé hon, S: 0,050% hogc nho hon, Al: 0,005% dén 0,10%, N:
0,010% hogc nhé hon, Ti: 0,005% dén 0,15%, va phan con lai 1a Fe va céc tap chit ngiu
nhién. Ngoai ra, dng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché c6 thé con chira, theo % khéi
lugng, mat, hai, hodc nhiéu hon dugce chon tir Nb: 0,005% dén 0,15%, V: 0,005% dén
0,15%, Cr: 0,02% dén 1,0%, Mo: 0,02% dén 1,0%, Cu: 0,02% dén 1,0%, va Ni: 0,02%
dén 1,0%.

<Phuong phap san xuét dng thép hinh chit nhat>

Duéi ddy, phuwong phap san xuat dng thép hinh chit nhat 10 theo sdng ché s& duoc
mo ta.

Phuong phap san xuét ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché 1a phuong phap
bao gém budc thuc hién tao hinh can trén tAm thép, budc thuc hién han dién tré trén tAm
thép da tao hinh can dé thu duoc dng thép han dién tré, budc tao hinh éng thép da han
dién trd bi‘mg cach sir dung cac gia do dinh ¢, va bude thuc hién tao hinh chir nhat trén
6ng thép da tao hinh da han dién tré bﬁng cach sur dung céc gia do tao hinh chit nhat dé
thu duoc dng thép hinh chit nhat, trong do6 khoéing trong cta gia d& dinh c& ngay trudc
c4c gia dd tao hinh chit nhét duge kiém soét trén co sé cac khoang trong cla cac gia dd

tao hinh chir nhét sao cho biéu thirc quan hé (1) duéi day duoc théa man.
0,30 x t/H + 0,99 < Cn/Cout < 0,50 x t/H+ 0,99 --- (1)
O day, trong biéu thic quan hé (1),

Cix: chu vi (mm) ciia 6ng thép da han dién tro tai 16i vao cia gid do tao hinh chit

nhat thir nhat,
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Court: chu vi (mm) cua 6ng thép hinh chit nhat tai 16 ra cua gia d& tao hinh chit

nhat cudi cung,
t: d6 day thanh trung binh (mm) sau khi tao hinh chit nhat da duoc thuc hién, va
H: d6 dai canh trung binh (mm) sau khi tao hinh chit nhat da dugc thuc hién.
O day, d6 day thanh trung binh t duge suy ra bang cach st dung phuong trinh (2)
dudi day.
t=(t1+12+1t3)/3 - (2)

Trong phuong trinh (2), t1 va t2: cac d§ day (mm) tai vi tri trung tdm theo hudng
chu vi ciia 6ng thép ctia hai phan duoc lam phang 11, ma mdi trong dé 1a mot trong cac
phan duoc 1am phang 11 tuong ting gan ké véi phan duge lam phang 11 chira ving han
(ving han dién tré) 13 qua mdt trong cac goc 12 tuong tng, va t3: do day (mm) tai vi
trf trung tAm theo hudng chu vi ciia éng thép ctia phan duge lam phang 11 dbi dién v6i

phan dugc 1am phing 11 chita viing han (viing han dién tr&) 13.

Ngoai ra, d0 dai canh trung binh H dugc suy ra bang cach st dung phuong trinh
(3) duoi day.

H=(HIl+H2)2 - (3)

Trong phuong trinh (3), H1: d§ dai canh doc (mm) trén Fig.1 va H2: d¢ dai canh
ngang (mm) trén Fig.1. Nghia la, H dugc suy ra bang cach chia tong ctia HI va H2 cho
2, trong d6 mdi H1 va H2 1a do dai canh ctia mét trong hai phan dugc lam phang 11
tuong ung gan k& v4i nhau qua goéc 12 trong mit cit ngang vudng goc voi hudng truc
éng, va trong d6 do dai canh bao gdm céc goc 12 trén ca hai dau cia phan duoc lam

phang 11 ¢6 lién quan.

O day, trong truong hop tao hinh chit nhat duge mo ta & trén dugc thuc hién bang
cach st dung mot gia do tao hinh chit nhat, gia do tao hinh chit nhat thi nhét va gia do
tao hinh chit nhat cudi cung la cung gia d& tao hinh chit nhét.

Dudi dy, phwong phap san xuat 6ng thép han dién tré dugce st dung dé thu duoc

6ng thép hinh chir nhét 10 theo sang ché s& dugc md ta c6 tham chiéu dén Fig.2. Fig.2
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1a so dd dang gian d6 minh hoa vi du vé thiét bi san xuit 6ng thép han dién trd.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, sau khi tim thép 1 (sau day, con dwoc goi 1a "dai
thép 1") dugc quin trong cudn day va cé thanh phén héa hoc duoc mo ta & trén da dugc
phan phdi, hiéu chinh bang cach sit dung may san bang 2, va trai qua tao hinh trung gian
bing cach st dung nhom truc lin 1dng 3 bao gdm nhiéu truc lan dé thu dwoc dng hd,
6ng ho trai qua tao hinh hoan thién bang cach sir dung nhém truc lan nin éng 4 bao gdm
nhiéu truc lan. éng hé duge dé cap ¢ trén co thé 1a 6ng hé hinh tru thu duoc béng cach

thuc hién tao hinh can ngudi.

Sau khi viéc tao hinh hoan thién da dugc thuc hién, mot cip phan ndi clia dai thép
1 dbi mat v6i nhau theo hudng chu vi trai qua han dién trd bang cach str dung méy han
6 trong khi cac phan ndi duge ép lai v6i nhau bang cach sir dung céc truc 1an nén 5 dé
thu dugc dng thép han dién trd 7. O day, trong sang ché, thiét bi san xuét ong thép han
dién tré 7 khong bi giéi han trong quy trinh san xuit dng duoc minh hoa trén Fig.2.
Ngoai ra, trong trrong hgp cua quy trinh han dién tré dugc mo ta & trén, ghép ndi duogc
hoan thién theo cach ma cac phan ndi dugc nung néng dé nong chay, duogc ép lai véi
nhau, va dong dic lai. Két qua 13, ving han (ving han dién tr&) 13 (tham khao lai Fig.1)

kéo dai theo dudng thing theo huéng truc dng duge tao thanh.

Tét hon 1a lvong ddo 1on duge cung cép b1 céc truc 1dn nén 5 1a 20% hodc 16n
hon va 100% hozc nhé hon d6 day thanh cia 6ng thép han dién tré 7. Trong trudng hop
lrong dao 16n nho hon 20% d6 day thanh, vi cé lugng thép nong chady duoc loai bo
khong du, c¢o su suy giam d6 dai cua vung han. Ngoai ra, trong truong hop lugng dao
16n 16n hon 100% d6 day thanh, c6 su gia tang tai trong dugc dat trén céc truc lan nén,
va ¢O su gia tdng dd cirg cua vung han (vung han dién trd) 13 qua mirc do su gia ting

lugng lam clirg ngudi.

Trong quy trinh dinh ¢& sau khi han dién tr¢ da dugce thuc hién, nhu duge mo ta
duéi day c6 tham chiéu dén Fig.4, dé dat dugc do tron va tmg suit du thich hop theo
hudng truc dng, 6ng thép cé thé trai qua viéc giam dudng kinh sao cho chu vi cua éng
thép dugc gidm lugng 1a 0,30% hodc 16n hon tong cong. Tuy nhién, trong trudng hop
viéc giam duong kinh dugce thuc hién sao cho chu vi cua éng thép duoc giam heong 16n
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hon 2,0% tdng cong, vi c6 su gia tang luong udn theo hudng truc éng khi 6ng di qua
cac truc 1an, c6 su gia tang thay vi sy giam (mg sudt du theo huéng truc 6ng sau khi viéc
giam duong kinh da dugc thuc hién. Do do, tot hon 1a viée giam duong kinh dugc thuc
hién sao cho chu vi ctia dng thép duoc giam luong 13 0,30% hoic 16n hon va 2,0% hodc

nho hon.

Ngau nhién 13, trong quy trinh dinh ¢&, dé ngan chin viéc tao ra tng suit du theo
huéng truc 6ng bang cach giam luong udn theo hudng truc 6ng khi 6ng di qua céc truc
lan cang nhidu cang tét, tot hon 1a viéc giam dudng kinh nhiéu buée duge thuc hién
bang cach sir dung nhiéu gia d& truc lan va viéc giam duong kinh trong mdi gid d& truc
lan duoc thuc hi€n theo cach ma chu vi cua 6ng thép dugc giam lugng 1,0% hodc nho

hon.

C6 thé danh gia liéu dng thép hinh chir nhét 10 c6 ngudn gbc tir dng thép han dién
tré 7 bang cach cit 6ng thép hinh chir nhat 10 theo huéng vudng goc véi huéng truc éng
hay khéng, bang cach thuc hién ddnh béng sau d6 12 in mon trén bé mit cit chtra ving
han (ving han dién tr&) 13, va bang cach quan sat bé mit an mon véi kinh hién vi quang
hoc. Trong trudng hop do rong theo hudng chu vi ciia dng thép clia phan héa rin mdi
han trong ving han (ving han dién tr¢) 13 1a 1,0 pm hoac 16n hon va 1000 pm hoac nhé

hon trén toan bd do day thanh cta éng, 6ng 12 dng thép han dién trd 7.

O day, dung dich an mon c6 thé duoc chon mét cach thich hop phut hop v6i thanh
phan hoa hoc cua dng thép va loai 6ng thép. Fig.3 1a so dd dang gian d6 minh hoa phan
héa rin mdi han trong ving han 13. Trong mit cit ngang duoc an mon dugc mo ta &
trén dugc minh hoa trén Fig.3, phén hoa rdn mbi han dugc xac dinh truc quan la khu
vuce 16 ¢6 dang vi cdu trac va dd twong phan truc quan khic véi bo phéan cla thép co
ban 14 va ving bi anh huéng nhiét 15 trén Fig.3. Vi du, phan héa rin mdi han 16 cla
6ng thép han dién tré dwoc 1am bang thép cacbon hodc thép hop kim thép duoc xac dinh
bang cach st dung kinh hién vi quang hoc 1a khu virc ¢6 mau tréng trong mit cit ngang
duoc mo ta & trén da dugce dn mon bing nital. Ngoai ra, phan hoa ran mbi han 16 cia
6ng thép UOE duoc 1am bang thép cacbon hodc thép hop kim thap dugc xac dinh bang

cach sir dung kinh hién vi quang hoc 1a khu vyc ¢6 vi cau tric dong diac dang 6 hoac
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dang nhénh cy trong mit cit ngang dwgc mo ta & trén da duge in mon bang nital.

Dudi ddy, phuong phap san xuét dng thép hinh chit nhat 10 bang cach sir dung
6ng thép han dién tré 7 thu duge s& duge mé ta c6 tham chiéu dén Fig.4. Fig.4 1a so d6

dang gian dd minh hoa qu4 trinh tao hinh éng thép hinh chit nhat 10 theo sdng ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.4, sau khi éng thép han dién tré 7 d4 trai qua viéc
giam duong kinh v6i dang hinh tru dang dugc giir bang cach sir dung nhom truc lidn dinh
cd (cac gia dF dinh c&) 8 bao gdm nhiéu truc lan duge sip xép & bén trai, phai, trén, va
dudi cua 6ng, 6ng thép dugc tao hinh thanh céc hinh dang dugc chi ra boi R1, R2, va
R3 theo thi ty nay bang cach sit dung nhém truc 1an tao hinh chit nhat (cac gid do tao
hinh chit nhét) 9 bao gém nhiéu truc lan dé dugc 1am thanh 6ng thép hinh chir nhat 10.
Céc truc lan trong cac gia dd tao hinh chir nhét 9 13 cac truc lan rinh c6 cac do cong 16
khuén cén, va cac truc 1an c6 cac ban kinh cong 16 khudn cén ting 1én tir gia d& ¢ phia
dong vao vé phia gia d& & phia dong ra sao cho cac phan duoc lam phang 11 va cic goc
12 ctia 6ng thép hinh chit nhat 10 dugce tao hinh. O day, khong c6 gisi han cu thé vé s6
lugng gid d& cia mdi nhém truc lan dinh ¢& 8 va nhom truc ldn tao hinh chit nhat 9.
Ngoai ra, tot hon 1a cac do cong 16 khudn can cta cac truc lan trong mdi gia dF cla

nhém truc 1an dinh ¢& 8 va nhom truc lan tao hinh chit nhat 9 la giéng nhau.

Trong sang ché, ty sb (Cv/Cour) ctia chu vi clia dng thép han dién trd 7 ngay
trede khi tao hinh chit nhat duge thuc hién (chu vi (mm) cta dng thép han dién tro 7 tai
16i vao cua gia do tao hinh chit nhat thir nhét, va, sau day, duogc goi 1a "C") voi chu vi
ctia dng thép hinh chit nhat 10 ngay sau khi tao hinh chit nhat da duoc thyc hién (chu vi
(mm) cta dng thép hinh chir nhat 10 tai 161 ra ctia gia do tao hinh chit nhat cudi cung,
va, sau day, duoc goi 12 "Cour") va ty s6 (t/H) ctia do day thanh trung binh t sau khi tao
hinh chit nhét d3 dugc thuc hién véi d6 dai canh trung binh H sau khi tao hinh chit nhét

da duoc thuc hién théa man biéu thirc quan hé (1).
0,30 x t/H + 0,99 < Cnv/Cour < 0,50 x t/H + 0,99 -+ (1)

Trong trudong hop 6ng thép han dién tr& 7, 1a éng vat liéu ¢6 dang hinh tru, dugc

tao hinh thanh 6ng thép hinh chit nhat 10, nhu duge mo ta ¢ trén, béng cach cho 6ng
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thép di qua nhom truc lan tao hinh chit nhat 9, éng thép dwgc tao hinh ting budce tir dang
hinh try dén dang hinh chit nhat. Trong viéc tao hinh chitr nhat nhu vay, bién dang udn
va khong ubn xay ra & phin duong thing ctia canh (phan dugc lam phéng 11 (ciing tham
khao lai Fig.1)), va bién dang uén va bién dang kich thuéc theo huéng chu vi xay ra &

gbe 12.

Cu thé, & goc 12, tao hinh chit nhat dugce hoan thién hau nhu khong c6 céc truc
lan tiép Xuc voi goc. Nghia 1a, trong tao hinh chit nhat, géc 12 duoc tao hinh theo cach
ma su phdng 1én x4y ra do bién dang tu do. Tai thoi diém nay, luong bién dang ubn cua
g6c 12 giam xudng véi su giam luong bién dang kich thuéce theo huéng chu vi do su gia
tang do ran cia goc 12, dan dén su gia ting ban kinh cong cla bé mit bén ngoai cua
g6c. Mit khéc, lugng bién dang udn ciia goc 12 ting 1én véi su gia ting luong bién dang
kich thuéce theo hudng chu vi do su gidm do rin cla gbe 12, dan dén su giam ban kinh

cong cua bé mat bén ngoai cia goc.

D6 rén cia goc 12 trong bién dang ubn ting 1én véi su gia ting ty s6 (/H) ctia do

day thanh trung binh t véi do dai canh trung binh H.

Luong bién dang kich thuéc theo hudng chu vi trong tao hinh chit nhét c6 ngudn

gbe tir ty s6 chu vi (Cnv/Cour) va tang 1én véi su gia ting ty s6 nhu vay.

Do d6, dé thu dugc cac dng thép hinh chit nhat ¢6 ban kinh cong gidng nhau ciia
bé mat bén ngoai ciia goc, bién dang kich thude can thiét theo hudng chu vi tang 1én véi
su gia tang ty s6 (/H) cua d6 day thanh trung binh t v6i do dai canh trung binh H, dan

dén sy gia tang ty s6 chu vi (Cnv/Cout) can thiét.

Trong truong hop (Cn/Cout) nhé hon vé trai cia biéu thitc quan hé (1), vi khong
c6 du luong bién dang, khong thé dat duoc phan dugc 1am phing. Ngoai ra, vi ban kinh
cong cia bé mit bén ngoai cia goc trd nén 16n hon 4,0 lan do day thanh trung binh t do
lugng bién dang kich thude khong du theo hudng chu vi, khong thé dat duge di do bén

chi tiét kién truc do su giam dién tich ciia mat cat ngang chu vi.

Trong trudng hop (Cnv/Cout) bing hodc 16n hon vé phii cia biéu thirc quan hé

(1), vi ban kinh cong ctia bé mit bén ngoai ciia goc tré thanh 3,0 1an hogc nhé hon do
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day thanh trung binh t do sy gia ting lugng bién dang kich thuée theo huéng chu vi, goc
trai qua luong 16n 1am cing ngudi, dan dén goc ¢6 d6 bén cao hon va do déo va do dai

thip hon so v6i phan duoc lam phang.

Tét hon 12 (Cnv/Cout) bang hogic 16n hon (0,33 x t/H + 0,99) hodc tét hon nita 14
bing hodc 16m hon (0,35 x t/H + 0,99). Ngoai ra, tt hon 1a (Civ/Cour) bing hodc nhd
hon (0,47 x t/H + 0,99) hodc tét hon nita 1a bang hoac nho hon (0,45 x t/H + 0,99).

Ci 1a chu vi (ngoai vi bén ngoai theo huéng chu vi ciia éng thép) (mm) cia éng
thép han dién tré 7 tai 161 vao ctia gia d& tao hinh chit nhat thir nhit. Cv duoc suy ra,
khi huéng san Xuat 6ng dugce dinh nghia la hudéng duong cua truc X, toa do X cua truc
quay ctiia mot trong cac truc lan bat ky cua gia d& dinh ¢& ngay trude cic gié do tao hinh
chit nhat dugc dinh nghia la Xa (m), va toa do X cua truc quay cua mot trong cac truc
lan bét ki cua gia do tao hinh chit nhat thir nhit dwoc dinh nghia la Xb (m), bang cach
do chu vi bén ngoai ciia dng trong mit cit ngang chu vi trong mit phang vubng gbc véi
truc X tai vi tri X = (Xa + Xb)/2 (m) bang cach sir dung thuée day cudn (tham khao
Fig.4). Ngoai ra, Cour la chu vi (ngoai vi bén ngoai theo hudng chu vi cia 6ng thép)
(mm) ctia dng thép hinh chit nhat 10 tai 16i ra ctia gia d& tao hinh chit nhat cubi cung.
Cour dugc suy ra, khi toa do X cua truc quay cia mot trong cac tryc lan bét ky cta gia
d tao hinh chit nhat cudi cing dwoc dinh nghia 1a Xc (m), bang cach do chu vi bén
ngoai cua dng trong mit cit ngang chu vi trong mit phang vudng géc véi truc X tai vi

trf X = Xc + 1 (m) bang cach st dung thude diy cudn (tham khao Fig.4).

Cy va Cour dugce kiém soat bang cach kiém soat khoang trong gitta cac phén 16m
cla céc truc lan 16 khuon can. Khi chénh 1éch gitra khoang trong tbi da gifta cac phén
16m ctia gia do dinh ¢& ngay trudce cac gia do tao hinh chit nhat (sau day, con dugc goi
1a "khoang tréng cia gia d& dinh ¢&") va khoang tréng t6i da giita céc phén 16m cua gia
d® tao hinh chit nhat (sau day, con duge goi la "khoang trdng ctia gia d& tao hinh chit
nhat") dugc dinh nghia 1a Ag va gi tri thu duoc bang cach chia Ag cho (t/H) duge dinh
nghia 12 G (= Ag/(t/H)), t6t hon 1a khoang tréng cta gia d& dinh c& ngay trudc céc gid
do tao hinh chit nhat duoc diéu chinh sao cho G 12 70 hodc lén hon va 180 hoic nho

hon.
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(Cnv/Cour) tré nén nho hon vé trai cia biéu thie quan hé (1) trong trudng hop G
nho hon 70, va (Civ/Cout) tré nén bing hodc 16n hon vé phai ciia biéu thire quan hé (1)

trong truong hop G 16n hon 180.

NgAu nhién 13, trong truong hop nhiéu gia do dinh ¢ ton tai, khoang tréng cia
gia d& dinh c& ngay trudce cac gia dd tao hinh chir nhét ¢6 thé gibng voi khoang tréng
cua cac gia dd dinh c& khac.

Ngoai ra, trong truong hop nhiéu gia d& tao hinh chit nhat tn tai, tot hon la
khoang tréng dugc dé cap o trén clia gia d& tao hinh chit nhat 12 khoang trong cla gia
dd tao hinh chit nhat thi nhét. Ngoai ra, khodng tréng cua gia dd tao hinh chit nhat thit

nhit c6 thé gibng véi khoang trong cia cic gia d tao hinh chit nhat khéc.
<Cong trinh kién tric>

DPbi véi cong trinh kién trac theo sang ché, 6ng thép hinh chir nhat 10 dugc mo ta

O trén theo sang cheé dugc st dung lam vat liéu cot.

Fig.5 1a so d6 dang gian d6 minh hoa vi du vé cong trinh kién triac 100 theo sang

Trong cong trinh kién tric 100 theo sdng ché, mang ngin 17 va 6ng thép hinh chit
nhat 10 dugc han vao vo6i nhau sao cho 6ng thép hinh chit nhat 10 dugc st dung lam vt
liéu cot. Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, cong trinh kién tric 100 c6 thé c6 dam

chinh 18, ddm phu 19, khung théng 20, va cac chi tiét duoc biét khac.

Nhu dwoc mé ta & trén, éng thép hinh chit nhat 10 c6 su thay dbi do cimg giam
trong mat cit ngang chu vi va cac phan duoc lam phang 11 phang. Do d6, cong trinh
kién trac 100 theo sang ché ma 6ng thép hinh chit nhat 10 nhu vay duge st dung lam

vat liéu cot c¢6 kha nang chong dia chan vugt troi.
Vi du thwe hién sang ché

Du6i ddy, sang ché s& duge mo ta chi tiét phi hop véi cac vi du. O day sang ché

khong bi gidi han trong cac vi du dudi day.

Bing céch lién tuc tao hinh cac tAm thép can néng c6 céc thanh phén hoa hoc
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dugc cho trong Bang 1 thanh cac dng hd c6 mat cit ngang hinh elip bang cach sir dung
nhém truc 1in 1dng va nhém truc lan nan dng, bang cach thurc hién gia nhi€t cam tng
cao tan hoac gia nhiét dién tré cao tin dé nung noéng cac bé mat diu dbi mat voi nhau
ctia mdi 6ng ho dén nhiét do bang hodc cao hon nhiét do néng chay, bang cach ép céac
bé mat diu dugc nung néng vao véi nhau bang cac truc lan nén, da thu dugc céc bng
thép han dién trd 1am cac dng vat liéu. Sau khi di tao hinh mdi dng thép han dién trd thu
duoc thanh dang hinh tru bing cach sir dung nhém truc lin dinh ¢& bao gbm hai gia d&
(hai gia d& dinh c®), tao hinh chit nhat da dugc thuc hién bang cach sit dung nhém truc
lin tao hinh chit nhat bao gdm bén gia d (bdn gia d tao hinh chit nhat) dé thu dugc
mdt trong cac dng thép hinh chit nhat twong tmg c6 dang hinh chit nhat gén dung trong
hinh v& mat cit ngang theo huong vudng goc véi hudng truc éng nhu duoc cho trong

Bang 2.

O déy, do day thanh trung binh t da duoc suy ra bang cach sir dung phuong trinh
(2) dudi day.

t=(l +t2+13)/3 - (2)

Trong phuong trinh (2), t1 va t2: cac d6 day (mm) tai vi tri trung tdm theo huéng chu vi
ctia dng thép cua hai phan dugc lam phiang, ma mdi phan trong d6 12 mot trong cac phan
duoc lam phing tuong tng gin k& voi phan dugc lam phing chra viing han (viing han
dién trd) qua mot trong cac gdc tuong tng, va t3: do day (mm) tai vi tri trung tdm theo
huéng chu vi ctia dng thép ctia phan dugc lam phang ddi dién véi phén dugc lam phing
chira ving han dién tré.

Ngoai ra, do dai canh trung binh H da duge suy ra bang cach st dung phuong
trinh (3) dudi day.

H=(HI +H2)2 - (3)

Trong phuong trinh (3), H2: d¢ dai canh (mm) ctia hinh chit nhét gan ding c6 canh bao
gdbm mot phan duoc 1am phing c6 ving han dién tré va cac goc trén ca hai dau cua né
trong mat cit ngang vudng goc v6i hudng truc 6ng, va H1: do dai (mm) clia canh bao

gbm phan dugc 1am phing gin ké v6i phan dwgc 1am phang c6 do dai canh H2 qua goc
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va cac goc trén cd hai canh cua no.

Ngoai ra, biang cach cit mdi éng thép hinh chit nhat theo huéng vudng géc véi
huéng truc 6ng, béng cach thuc hién danh béng sau d6 13 dn mon nital trén bé mat cat
bao gom ving han dién trd, va bang cach quan st bé mat an mon véi kinh hién vi quang
hoc, n6 ciing d duoc 1am rd ring do rong theo huéng chu vi clia dng thép ciia phén hoa
ran moi han trong ving han dién tré 12 1,0 pm hodc 16n hon va 1000 pm hodc nho hon
trén toan bd do day thanh cta éng trong mdi dng thép hinh chit nhat. Phan héa ran méi
han da duoc xé4c dinh bang cach st dung kinh hién vi quang hoc 1a khu vurc ¢6 mau tring

trong mat cat ngang dugc mo ta ¢ trén dd dugc dn mon bang nital.

Chu vi Civ (mm) cua 6ng thép da han dién tro tai 161 vao cua gia d& tao hinh chit
nhat thir nhat da duoc suy ra, khi hudng san xuit ng da duoc dinh nghia 13 huéng duong
cua truc X, toa d6 X cua truc quay cia mot trong céc truc lan bét ky cua gia d& dinh co
ngay trude cac gia do tao hinh chit nhat da dugc dinh nghia [a Xa (m), va toa do X cua
tryuc quay ctia mét trong cac truc lin bit ky cia gia d tao hinh chit nhat thir nhét da
duoc dinh nghia 1a Xb (m), bang cach do chu vi bén ngoai ciia bng trong mit cit ngang
chu vi trong mit phang vudng goc véi truc X tai vi tri X = (Xa + Xb)/2 (m) bang cach

str dung thudc diy cudn (tham khao lai Fig.4).

Chu vi Cour (mm) ctia 6ng thép hinh chit nhét tai 16i ra ctia gia d& tao hinh chit
nhat cudi cung da dugc suy ra, khi toa do X cuia truc quay ciia mot trong céc tryc lan bét
ky cua gia do tao hinh chit nhat thir tu clia nhém truc lan tao hinh chit nhat da dugc dinh
nghia 12 Xc (m), bang cach do chu vi bén ngoai cia dng trong mit cit ngang chu vi trong
mat phing vudng goc v6i truc X tai vi tri X = Xc + 1 (m) bang cach sir dung thudc day

cudn (tham khao lai Fig.4).

Ngoai ra, lién quan dén Ci va Cour duge md ta & trén, sau khi da x4c dinh khoang
trong t6i da gitta cac phan 16m cla céc truc lin 16 khuén cén ctia gid do dinh c& ngay
trude cac gia do tao hinh chit nhat va khoang tréng t6i da giita cac phan I6m cua céc
truc 1an 16 khuon can ctia gia do tao hinh chit nhat thir nhét, G (= Ag/(t/H)) da dugc tinh

toan bang cach st dung chénh 1éch Ag giita cac khoang trong tbi da thu dugc.
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Ngoai ra, tai mdi trong s6 mudi vi tri duge chon ngau nhién dugc sap xep theo
hudng truc ong cta ong thép hinh chit nhat thu dugc, ban kinh cong cia bé mat bén
ngoai ciia mdi trong bon goc (bé mit bén ngoai clia géc) da duge xac dinh, va gia tri toi

da Rmax va gia tri toi thiéu Rmin cua 40 ban kinh cong di xac dinh da dugc suy ra.

Ban kinh cong cia bé mit bén ngoai ctia mdi goc da duoc xac dinh bing cach st
dung thudc do xuyén tdm. V& phuong phap xac dinh ban kinh cong, béan kinh cong ctia
bé mat bén ngoai cuia goc da duge dinh nghia 1a ban kinh cong tai giao diém cta duong
thing L va bé mat bén ngoai cia goc, trong d6 duong thiang L d4 duoc dinh nghia 1a
duong di qua giao diém P cua hai duong thang L1 va L2, ma mdi duong trong sb d6 bao
gdm bé mat bén ngoai ciia mdt trong cac phan dugc lam phang tuong tng gan ké voi
gdc, va tao thanh goc 45° vgi L1 hodc L2 (tham khao lai Fig.1). Cu thé, ban kinh cong
da dugc xac dinh trong pham vi ctia géc trung tdm 65° c6 tam tai giao diém cua duong
L dugc mé ta & trén va bé mat bén ngodi clia goc trong hinh quat dugc tao thanh tir cac
diém két ndi (A va A') ciia cac phan dugc lam phing va goc va bé mit bén ngoai cua
g6c va ¢ goc trung tdm 90° tai dinh nam trén duong L duge mo ta & trén bang cach st
dung thudc do xuyén tdm phit hop véi bé mit bén ngoai ciia goc trong pham vi duge mod

ta ¢ trén ctia goc trung tam 65°.

Trong mit cit ngang vudng goc v6i huéng truc éng ctia 6ng thép hinh chit nhat
thu dugc, do cing Vickers da dugc xac dinh tai vi tri nam & 1 mm theo huéng chiéu day
tir bé mit bén trong cta 6ng thép, vi tri nAm & 1 mm theo huéng chiéu day tir bé mat
bén ngoai cta 6ng thép, va vi tri trung tim theo hudng chiéu day thanh trong mdi phan
duogc lam phing, cac gbc, va ving han (ving han dién trd), va gia tri t6i da HVmax va

gia tri t6i thiéu HVmin cua do cing Vickers dugc xéac dinh da dugc suy ra.

Thir nghiém do cimg Vickers dugc dé cap & trén da duge thuc hién phi hop véi
quy dinh trong JIS Z 2244 véi diéu kién luc thir nghiém 12 98 N (10 kgf). Viéc xac dinh
d6 cimg & cac phan duoc lam phang da duge thuc hién & cac phan duoc lam phing gin
ké v6i phan dugc 1am phang chira ving han dién trd, va viéc xac dinh do cimg & cac goc

da dugc thuc hién & céc goc gan ké véi phan duge lam phang chira ving han dién tré.

Fig.6 la so d6 dang gian d6 minh hoa céac vi tri lay mau ctia cadc mau thir nghiém
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d6 bén kéo & phan dugc lam phing va goc. Fig.7 1a so dd dang gian d6 minh hoa cac
chi tiét v& vi tri iy mAu ctia mAu thir nghiém @6 bén kéo & goc. Fig.11 1a so dd dang
gian dd minh hoa céc vi tri léy mau cua cac mau thir nghiém do bén kéo tai vi tri ndm &
1/4 @ day thanh t tir b& mit bén ngoai ciia phin dwoc 1am phing va vi tri nAm & 1/4 do
day thanh t tir bé mit bén ngoai ciia goéc. Fig.12 1a so d6 dang gian dd minh hoa céc chi
tiét v& vi tri 14y mAu ciia mAu thir nghiém do bén kéo tai vi tri nAm & 1/4 d6 day thanh t
tir bé mat bén ngoai ciia goc.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, mau thit nghiém do bén kéo JIS sb 5 va méu thir
nghiém d6 bén kéo JIS s6 12B da dugc lay tir mbi phin dugc 1am phang va cic goc cua
6ng thép hinh chir nhat sao cho hudng kéo song song véi hudng truc 6ng. Nhu duoc
minh hoa chi tiét hon trén Fig.7, mau thir nghiém do bén kéo ctia goc da duogc léy trén
duong thing di qua giao diém cua cac duong thang, ma mdi dudng trong s6 d6 duogc
kéo dai tir bé mit bén ngodi ctia mot trong cac phan dugc lam phing twong tng gén ké
v6i nhau qua goc c6 lién quan, va tao thanh goc 45° véi mbi duong thang dugc dé cap
O trén.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.11, sau khi da la”iy mau tht nghiém do bén
kéo JIS sé 5 va mau thir nghiém do bén kéo JIS sé 12B, duoc biéu dién boi cac duong
dat nét, tir mdi phan duoc 1am phing va céc géc ciia dng thép hinh chit nhat sao cho
huéng kéo song song voi hudng truc éng, bang cach mai mdi mau thir nghiém da lay
sao cho mAu tht nghiém c6 do day 5 mm va vi tri trung tdm theo hudng chiéu day cta
n6 twong Gng v6i vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t ctia 6ng thép tir bé mat bén ngoai cta
6ng thép, cac mau thir nghiém do bén kéo d3 duge chuén bi. Nhu duoc minh hoa chi tiét
hon trén Fig.12, mau thir nghiém do bén kéo cia goc da duoc 14y trén duong thang di
qua giao diém cia cac duong thang, ma mdi dudng trong s6 d6 duoc kéo dai tir bé mat
bén ngoai ctia mot trong cac phan duge lam phéng tuwong tmg gan ké voi nhau qua goc

¢6 lién quan, va tao thanh goc 45° v6i mdi duong thang dugc dé cap & trén.

Thit nghiém do bén kéo da duge thuc hién trén nhitng mau thtr nghiém nay phu
hop v6i quy dinh trong JIS Z 2241 dé xé4c dinh gidi han chay YS, d¢ bén kéo TS, do

gifin dai ddng nhit (E1 & phan duoc lam phing va E2 & goc) va dé tinh toan ty sb gidi
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han chay trén d bén kéo, duge dinh nghia 1a (gidi han chay)/(d6 bén kéo). Do gian dai
ddng nhét da dugc dinh nghia 12 gia tri ciia do gian dai tong tai thoi diém tai trong t6i
da. O day, mu thir nghiém do bén kéo cua phan dugc 1am phing da duoc lay tir vi tri
trung tdm theo hudng dd rong cua phin duge 1am phing gan k& voi phan duoc lam
phéng chira ving han dién tré cta dng thép hinh chir nhat. MAu thir nghiém do bén kéo

ctia goc da duoc 14y tir goc gan ké voi phan duoc lam phing chira viing han dién tré.

Sé lwong mAu thir nghiém duoc 14y tir mdi vi tri 14y mau 1a hai, va mdi gi6i han
chay YS, d6 bén kéo TS, ty sb gi6i han chay trén do bén kéo, va do gidn dai dong nhat
da dugc dinh nghia 1a gia tri trung binh cua céc két qua xac dinh trong tng clia hai mau

thir nghiém.

Fig.8 12 so dd dang gian dd minh hoa vi tri 1y mau ctia mau thir nghiém Charpy
& goc. Fig.9 1a so dd dang gian dd minh hoa cac chi tiét vé vi trf 14y miu ctia mau thir

nghiém Charpy ¢ goc.

Thr nghiém va cham Charpy da dugc thuc hién trén mau thtr nghiém tiéu chuin
khia chit V pht hop v6i quy dinh trong JIS Z 2242 dugce 14y tir, nhu dugc minh hoa trén
Fig.8 va Fig.9, vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t cia dng thép hinh chit nhat tir bé mat bén
ngoai ciia ong thép sao cho huéng doc ctia mau thir nghiém song song véi hudng truc
éng. Thtr nghiém va cham Charpy da dugc thuc hién phu hop v6i quy dinh trong JIS Z
2242 tai nhiét do thir nghiém 0°C dé x4c dinh nang lwong hap thu (J). O day, s6 luong
mau thir nghiém duogc 1y tir mbi vi tri iy mau 13 ba, va ning luong hép thu (J) da dugc

dinh nghia 1a gi4 tri trung binh ciia nang lwong hap thu ciia ba mau thir nghiém.
Fig.10 1a so d6 dang gian d6 minh hoa phwong phap xac dinh d6 phang.

Tai mdi trong sé muoi vi tri duge chon ngau nhién theo huéng truc éng cua dng
thép hinh chit nhét thu dwoc, d6 phang ctia mdi trong bon phin dugc 1am phing da dugc
xac dinh, nghia 1a, do phéng da duogc xac dinh téng cong tai 40 vi tri. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.10, do cao 10i t6i da hodc do sau 16m tdi da so v6i dudng thing di qua ca
hai diém dau theo huéng chu vi ctia bé mit bén ngoai ctia mdi phén dugc 1am phing da

dugc xac dinh, va do phang cia mdi trong s6 mudi vi tri xac dinh da dugce dinh nghia la
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gié tri tuyét ddi t6i da cua do cao 16i tbi da va do sau 16m tdi da cta vi tri xac dinh. O
day, do cao 10i da duoc thiét 14p dé 14y gia tri dwong, d6 sdu 16m da dugc thiét 1ap dé lay
gid tri 4m, va dd cao 16i hodc d6 sau 16m da dwoc thiét 1ap dé 14y gia tri 0 trong truong

hop hinh dang 16i hodc hinh dang 16m da khéng dugc nhan dang.

Céc két qua thu dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 1

y Thanh phan héa hoc (% khdi lwong)

op

: . . |
thép | ¢ | Si|Mn| P | S | AL| N |Nb| Ti | V |Cr|Mo|Cu|Ni (*613 }():;)‘
X [0,07810,19]1,23]0,016(0,008(0,042(0,0044| - 0,020| - |0,20] - | - | - |0,331]0,156
v [0,14500,02]1,10[0,008]0,004]0,031]0,0038|0,015/0,012/0,010| - [0,12] - | - |0,360/0,210
z 0,128]0,15(0,87/0,012[0,0050,045(0,0031| - [0,013] - | - |0,19/0,11{0,10]6,329]0,196

- Phan con lai ctia thanh phan hoa hoc khac véi cac nguyén t6 néu ra & trén 1a Fe va cac tap chat ngéu
nhién.

(*1) Ceq = C + Mn/6 + Si/24 + Ni/40 + Cr/5 + Mo/4 + V/14

(*2) Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B

28



29/42

51968

6¢C

66°0 + H/A x 05°0 :(1) 8y uenb onyy ngiq eno reyd 9A (T«
66°0 + H/A x 0€°0 :(1) 8y uenb onyy ngiq eno ren 9A (1)

"oy Sues end 1A weyd reoSu wieu otiwr Juey o8d BI YO UBYD YOS 0s nYd 9g)) -

yues ospIA [ TZT | S¥1 |T191]6°0C1| 800°T | LEIT SSIT €20°T | OT10°T | 69 | 9% | L90°0 | €0F | 07109 | TO9 | 009 | X 81
ap 1A LET | ¥IT |09¥I|S601| €10°T | T6IT 1222 | 0T0°T | 800°T | €SI | T6 | 190°0 | S°9€ | S°66S | TOL | L6V | X | L1
Ap IA TTI | 101 |9%6TI|T°L6| €10°T | S8IT €1t LIOT | 900°T | €8 | ¥'% | #SO0 | ¥°CE | 0°109 | 66S | €09 | X 91

Yues OSAPIA | 96 08 |¥'PI1|868|LI0OT | 1¥0T SLOT SI0T | SO0T | 90T | S°O1 | TSO°0 | 9°8T | 0°6¥S | 0SS | 8%S | Z Sl
ap IA S0l 68 |TSIT|¥°98 | 010°T | 9¥0T 9902 SIOT | S00°T | OIT | 9°S | TS0°0 | 8°8T | S0SS | 665 | TS | Z 4l
ap IA 86 €8 |0°TOT|S9L | 110°T | SLOT 860C €I0°T | $00°T | LVI | L9 | 9¥0°0 | S°ST | 0°6¥S | 1SS | LVS | Z €l

Yues OS AP IA | 98 L9 0701 08L | LTOT | 1.81 €061 SIOT | SO00°T | ¥81 | T6 | TSO'0 | 09T | S00S | 66V | TOS | Z zl
Ap IA 78 69 | 916 |L89 | 8001 | 7981 LL81 TIOT | €00°T | LLT | 8°L | 9%0°0 | 6TT | S°00S | 10S | 00S | X 11

yues oS AP IA | T8 9 10°001| 0°GL | TCO'T | 8591 691 8T10°T | LOOT | €T | ¥T1 | SSO°0 | 0°ST | SISy | €Sv | 0S¥ | Z 01
Ap 1A 08 69 |9°68|T°L9|800°T | LL9IT 1691 #10°T | SO0°T | 6%1 | €L [ 0S0°0 | ¥'CT | S'8¥¥ | 8¥¥ | 6V | A 6

yuesosfpIA | TIT | €6 [¥°001| €GL[800°T | Chil 1494 120°T | 600°T | OF | ST | €90°0 | 1°ST | 0°00% | 66€ | 10V | Z 8
ap IA L6 ¥8 |TEOT| ¥°LL | T10°T | 1€EVI Lyl 120°T | 600°T | 891 | S°0I | #90°0 | 8°ST | S°00% | 10¥ | 00V | Z L
ap 1A 18 L | 0°T6]0°69 | €10°T | 08¥I 66v1 810°T | LOOT | S¥1 | 0°8 | 8S0°0 | 0°€T | S'86E | 66€ | 86E | Z 9

quesospIA | SOT | 98 |T101|6°SL|900°T | €9T1 0LT1 9Z0°T | T10°T | 6S | T¥ | TLO'O | €°6T | S0SE | 6vE | TSE| X S
ap IA 8 0L |¥°06|8°L9 | ¥I0°T | 6LTI L6T1 1207 | 600°T | SOT | 99 | S90°0 | 9°CT | 0°0S€E | 10V | 66T | X 14
np IA LL IL |806|1°89|8I0°T | TLTI S6zl1 1207 | 600°T | OIT | 69 | S90°0 | LTT | S8YE | LVE | 0SE | X €

YueS OSAPIA | €L 09 |006|SL9|€EOT | 6901 v011 LTOT | TIOT | 00T | L1 | ¥LOO| STT | STTOE | CTOE | €0€ | X 4
ap IA €8 0L |8°88|9°99|970°T | 8S0I 9801 LTOT | TIOT | S91 | 1°CI|¥LO°0 | TCT | S'66C | 10€ | 86T | X [
0o 145 MMW M”Mm Aawa Aaws M| Yo quiy | 0y yuiy | 9y uenb | 9y uenb AM\% (wrur) HA WHM wmﬁw (o) | (wran) | doyy :%_

quey | quoy 10 | 10°€ | 1A N0 | quIy 08} | quIq 08} | ongy | ong | o 3y quew | queo TH | 1H |doT %&
wg | weg 0s AL | eIIQ[ €] | OBA IQ] 1€} |N9Iq BNO | NYIQ BN £ep 9@ ep 0 300
moyy | any) |reqd 9A | 1BD QA . 7

7 Suegq



30/42

51968

0t

*9y0 Sues eno 14 weyd reo3u weu onwr SuBy ovO BI 10 UBYO YoB3 0S 1o 98 -

quesosipIA | T€ | 00 Ic LOT 98 €80 Tl LYl Iy | 1v€ 89 €1z Syl 81
ap A 9T | 9°1- | 0% vel S8 L8°0 €01 811 L6y | TO¥ 6V 10T ST L1
fp IA 0C | 0°C- | 00 L11 18 88°0 8¢l 961 vSy | ¥SE IS S0z ¥S1 91
ques OSApIA | [T | IT- | 00 143 6 LL70 69 06 v9S | €8% 98 0LT 781 SI
ap 1A 60 | 60 | 00 S6 88 68°0 9 €L 0LS | L6V 6L L9T 881 4l
ap 1A 0 | ¥0- | T0 791 8 S8 8L 6 s | 9vv L 69¢ L61 €l
quesosApIA | 60 | 60- | 0°0 0S 76 vL°0 LS LL G8S | 18Y S6 8LC €81 4
ap 1A ‘1 I‘r1- | 1° 6L1 L8 680 111 set LSy | 08¢ 9 90¢ Il 11
quesosApIA | LT | LT- | 0°0 €l €6 $9°0 4 08 9y | 8¥¥ 78 T0¢ 81¢C 01
ap JA 6T | 61- | 00 89T S8 L8°0 89 8°L 1SS | ¥St 9L 1LT S61 6
quesosApIA | 6C | 00 | 67T Syl €8 680 9°L 68 L8S | OL¥ L9 6LT 4%4 8
ap IA 0T | T0 | 0T 961 8 16°0 L'L '8 685 | 8LV 8L 98¢ 80C L
ap IA 8T | 8°1- | 0° [1¢ 8 68°0 6 €01 LES | TEV 9L 10€ STe 9
quesosApIA | LT | 00 | LT €ve 8 £6°0 191 VLl 0Ty | 1ve S¥ €61 81 S
ap 1A 60 | 60- | 0% 0LT 6L L8°0 6°Cl 671 €9 | T9¢ 19 It 123! v
ap 1A 9T | 9°1- | 0% 861 88 80 €61 1°81 91y | LEE Ly 50T 8G1 €
yuesosipIA | 80 | 8°0- | ¥°0 19 6 19°0 56 LS1 9¢y | SLE €8 62T 4! T
ap IA €1 | €1- | €0 54 8 980 6°€l 91 ISy | 89¢ 145 L61 evl I
Qwﬁow_oﬁ% ’ ooM\M“_o ﬁmw\%aoww wMM_ Emﬁﬁvowcmwm d (AN | (2dIN) S 78
(urur) (wiew) | (vurar) WOM wrou\ owz :mp ..\Wﬁ m H%HMMs ﬁw_v ﬁmo%c :«M@ S.L SA (0o1ARH) ’ bH_W ’

aoryo | Suggd | T P @E,o % 5& 14/24 «E,v op v\,ﬁ R& %,E | %mﬁ sugyd | dugyd UIWAH - (OIAHD | (OTAH) azsa

og |'PwenIvIon Keyo o weu py ia 18y | Kup 0p pyp o wgu | b | W gy | XA AR o

180G 195 9Q) gy Suony | ey 1918 cavequBuop | miatey [gaequ | b | DO 3uQ

‘SueN | os AL wpueis oq | SuoprepumBoq| 19 | ¢ '




51968 | sy

Trong Bang 2 va Bang 3, cac s61,3,4,6,7,9,11, 13, 14, 16, va 17 1a cac vi du

cua sang ché, va cacso6 2, 5, 8, 10, 12, 15, va 18 1a cac vi du so sanh.

Trong trudng hop cia tit ca cac dng thép hinh chit nhat theo cac vi du cua séng
ché, ty s6 chu vi (Civ/Cour) da & trong pham vi duge chi ra béi biéu thirc quan hé (1),
béan kinh cong ctia bé mit bén ngoai ciia géc (Rmin va Rmax) da 16n hon 3,0 1an va 4,0
1an hodc nho hon do day thanh, d6 gisn dai ddng nhét tai vi tri ndm & 1/4 do day thanh
t tir bé mat bén ngoai cua goc 1a 0,80 14n hodc 16n hon do gian dai déng nhét tai vi tri
nim & 1/4 do day thanh t tir bé mét bén ngoai ciia phan dugc lam phang, va chénh léch
d6 ctng gifta goc va phan duoc lam phing, nghia 13, chénh léch giita cac gié tri tbi da
va tbi thiu cia do cing Vickers, da dugc xac dinh tai cac vi tri nam & 1 mm tir cac bé
mit bén ngoai va bén trong va cac vi tri trung tdm theo huéng chiéu day thanh, 1a 80

HV hoac nho hon.

Ngoai ra, cac 6ng thép hinh chit nhat theo cac vi du ciia sang ché d3 c6 do phang

2,5 mm hoac nhé hon.

Trong truong hop cla tit ca cac s6 2, 10, 12, va 15, 1a cac vi du so sénh, ty s6 chu
vi (Cov/Cour) da 16n hon pham vi dugc chi ra boi biéu thirc quan hé (1), ban kinh cong
ctia bé mit bén ngoai cua goc 1a 3,0 1an hodc nhéd hon do day thanh, do gian dai dong
nhét tai vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t tir b2 mat bén ngoai cia goc da nho hon 0,80 1an
d6 gian dai ddng nhat tai vi trf ndm & 1/4 do day thanh t tir bé mit bén ngoai ctia phan
duoc 1am phang, va chénh léch gitta cac gia tri t6i da va tdi thiéu ctia do cung Vickers

da khong & trong pham vi mong mudn.

Ngoai ra, trong truong hop cia tit ca cac sb 2, 10, 12, va 15, 1a céc vi du so sanh,
ty s6 chu vi (Cv/Cout) dd 16n hon pham vi duge chi ra boi biéu thtrc quan hé (1), ban
kinh cong cua bé mat bén ngoai cda goc 1a 3,0 1an hodc nhé hon do day thanh, va ndng

luong hap thu Charpy di khong & trong pham vi mong mudn.

Trong trudng hop cia tt ca cac s6 5, 8, va 18, 1a cac vi du so sanh, vi ty s6 chu
vi (Cin/Cour) dd nhé hon pham vi dugce chi ra béi biéu thitc quan hé (1), nghia 1a, vi da

c¢6 luong bién dang kich thuéc khong du theo hudng chu vi, ban kinh cong cua bé mat
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bén ngoai ctia goc da 16m hon 4,0 14n do day thanh, dan dén phan duoc lam phéang khong

dat duoc.

Tir cac két qua dugc mo ta & trén, béng cach kiém soat ty s6 chu vi (Cnv/Cour)

trong tao hinh chit nhat ¢ trong pham vi cta sang ché, vi c6 thé kiém soat ban kinh cong

ctia bé mit bén ngoai cua goc 16n hon 3,0 1an va 4,0 1an hozc nhé hon do day thanh

trung binh, c¢6 thé cung cip dng thép hinh chit nhat c6 su thay doi do cing gidm trong

mit cat ngang chu vi, do déo va do dai vuot troi & bé mat bén ngoai cua goc, va phan

duoc 1am phang va phuong phap san xuit dng thép, va cong trinh kién tric ¢6 kha ning

chéng dia chan vuot troi.

Danh séch sb chi dan

1

10

11

12

13

14

15

dai thép (tAm thép)

may san bang

nhém truc lan 10ng

nhém truc 1an nin éng

truc 1an nén

may han

6ng thép han dién tré

nhom truc lan dinh c&

nhom truc 1an tao hinh chit nhat
6ng thép hinh chit nhat
phan duge lam phing
gdc
vung han (vung han dién trd)
thép co ban

vung bi anh hudéng nhiét han
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phan héa rin mdi han
mang ngan

dam chinh

dam phu

khung thang

100 cong trinh kién tric
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ong thép hinh chit nhat ma c6 cic goc va cac phén duoc 1am phang dugce tao hinh
xen k& theo hudng chu vi ciia dng thép va con c¢6 ving han kéo dai theo huéng truc éng,

trong do do rong theo hudng chu vi cua 6ng thép cua phan héa ran mbi han trong
vung han 1a 1,0 pm hoéc 16n hon va 1000 pm hodc nho hon,

trong d6 ban kinh cong ciia bé mit bén ngoai ctia mdi géc trong s6 cac goc 16m
hon 3,0 14n va 4,0 14n hodc nhé hon do day thanh trung binh t ctia 6ng thép, va

trong d6 d6 phang, & bé mat bén ngoai ctia mdi phén trong s6 cac phan dugc lam
phéng trong mit cit ngang chu vi, 1a d cao 16i t6i da hodc d6 sau 16m tdi da so véi
duwong thing di qua ca hai diém dau theo huéng chu vi ctia phén duoc lam phang, 13 2,5
mm hoac nho hon.
2. Ong thép hinh chit nhat theo diém 1, trong d6 do day thanh trung binh t 16n hon 0,030
14n d6 dai canh trung binh H ctia dng thép.
3. Ong thép hinh chir nhat theo diém 1 hodc 2, trong d6 chénh léch gitra cac gia tri t6i
da va t6i thiéu ctia do cting Vickers trong 6ng thép 1a 80 HV hodc nhé hon.
4. Ong thép hinh chit nhat theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 do day thanh trung binh t 1a 20 mm hoéc 16n hon va 40 mm hoac nho
hon,

trong d6 giéi han chay ciia mdi phin trong s cac phan dugc lam phang 1a 295
MPa hoéc 16n hon,

trong d6 do bén kéo ciia mdi phin trong sb cac phan duoc lam phang is 400 MPa
hoac 16n hon,

trong d6 ty sd gioi han chay trén d6 bén kéo ctia mdi goc trong s6 cac goc 12 90%
hoac nho hon, va

trong d6 nang luong hap thu Charpy ctia mdi goc trong s6 cac goc tai nhiét do
0°C 1a 70 J hoac 16n hon.
5. Ong thép hinh chir nhat theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 do
gidn dai dong nhét tai vi tri ndm ¢ 1/4 d6 day thanh t tir bé mat bén ngoai ctia goc 12 0,80

14n hodc 16n hon do gian dai ddng nhét tai vi tri ndm & 1/4 d6 day thanh t tir bé mat bén
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ngoai ciia mdi phan trong sé cac phan dugc 1am phang.

6. Phurong phép san xuét dng thép hinh chit nhat, phuong phap bao gdm bude thyc hién
tao hinh c4n trén tAm thép, budc thyc hién han dién tré trén tAm thép da tao hinh can dé
thu duoc éng thép da han dién trd, budce tao hinh dng thép da han dién tré bang cach st
dung céc gia do dinh ¢, va budc thye hién tao hinh chit nhit trén 6ng thép da tao hinh
d3 han dién trd bang cach sir dung céc gia d& tao hinh chit nhat dé thu duge éng thép
hinh chit nhat,

trong d6 khoang tréng clia gia d& dinh c& ngay trudc cac gia d& tao hinh chit nhat
dugc kiém soat trén co sé cac khoang trng cua cac giad do tao hinh chit nhat sao cho
biéu thirc quan hé (1) duéi day duoc thoa man:

0,30 xt/H + 0,99 <Cn/Cout < 0,50 xt/H + 0,99 --- (1),
trong do, trong biéu thirc quan hé (1),

Cm: chu vi, ¢6 don vi 1a mm, cda 6ng thép da han dién trd tai 161 vao cua gia do
tao hinh chit nhat thtr nhét,

Cour: chu vi, ¢6 don vi 1a mm, cta 6ng thép hinh chir nhat tai 16i ra cua gia do
tao hinh chit nhat cubi cung,

t: d6 day thanh trung binh, c6 don vi la mm, sau khi budc tao hinh chit nhat dugc
thuc hién, va

H: do dai canh trung binh, c6 don vi la mm, sau khi buéc tao hinh chit nhat dugc
thure hién.

(O day, trong truong hop bude tao hinh chir nhat duge thuc hién bang céach sir
dung mot gia d& tao hinh chir nhat, gia do tao hinh chit nhat thi nhit 12 gia d& tao hinh
chir nhét cudi cing). | |
7. Phuong phap san xuét dng thép hinh chir nhét theo diém 6, trong d6 d day thanh
trung binh t 1a 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hoac nho hon.

8. Cong trinh kién triic bao gém dng thép hinh chit nhat theo diém bét ky trong s6 cac

diém tir 1 dén 5 lam vt liéu cot.
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