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(54)  CUON DAY GIA NHIET BANG CAM UNG VA THIET BI VA PHUONG PHAP
SAN XUAT CHI TIET GIA CONG

(57) Séng ché dé cap dén cudn day gia nhiét bing cam ing c6 thé gia nhiét mot
cach 6n dinh ong thép dugc cap liéu theo huéng doc truc khong quay, viéc gia
nhiét dugc dong déu theo huéng chu vi va trong khoang hep theo huéng doc truc
ctia n6. Cudn day gia nhiét bang cam dng (10), bao quanh theo huéng chu vi
bién ngoai ca vat liéu kim loai dai (1) ma la d6i tugng duogc gia nhiét, c6 it nhat
hai cuon day mot vong c¢6 dang than cudn day mot vong nhit nhét (11) va thén
cudn day mot vong thit hai (12). Chiéu dai bién trong Ln (chiéu dai cuon day
khong hiéu dung) trong d6 s6 vong day hiéu dung nhd hon tong s6 vong day khi
cuodn day duoc chi€u theo huéng doc truc va chiéu dai bién trong LO clia cic than
cuon day dugc chi€u (chiéu dai bén trong cudn diy) théoa man Ln/LO < 0,05.
Than cudn day (11) va than cuon day (12) c6 cac phan céch dién (11b) va (12b)
trén c4c phan néi cta ching, va cac phan cich dién nay c6 & cac vi tri dugc tdch
boi géc tam nidm trong khoang tir 5° dén 45° tinh tir tm ciia cdc than cudn day.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén cudn day gia nhiét bang cam tng va thiét bi va phuong
phép dé san xuét chi tiét gia cong. Sang ché dé cap dén cudn day gia nhiét bing
cam ung thich hop dé su dung khi san xuét vat lidu thép duogc to1 chéng han nhu
bng thép duoc t6i, thiét bi dé san xuét chi tiét gia cong c6 cudbn ddy gia nhiét bing
cam Ung, va phuong phap san xuét chi tiét gia cong bang céch sir dung cudn diy
gia nhiét bing cam Ung.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc chi tiét chiu tai, cac chi tiét gia cudng, va cac chi tiét két cAu dugc lam
tir kim loai thuong dugce str dung trong 6t6 va cac loai may khac. Céac chi tiét nay
can c6 do bén 16n, trong lugng nhd, va kich thudce nho. Trude day, cac chi tiét nay
d3 dugc san xuit bang cach han ép cac chi tiét gia cong ép, dap cac tAm thép day,
rén cac hgp kim nhém, va cac phuong phap tuong tu. Su gidm trong luong va kich

thuéc dat dugc bang cac phuong phép san xut nay bi han ché.

Dé 1am giam hon nita kich thudc va trong lugng cia ching, cic chi tiét nay
cling duogc san xuit bing cach gia cong tao hinh béng ap luc thiy luc nhu duoc md
t4 trong tai liéu phi sang ché 1 ching han. Viéc gia cong tao hinh bang 4p luc thiy
luc san xuét vat phém duoc tao hinh ¢é hinh dang hoan chinh bé‘lng cach cép Ivu
chét gia cong ap luc 16n vao bén trong bng kim loai dugc bd tri bén trong khuén ép
dé lam gién bng kim loai va 1am bién dang éng kim loai phi hgp v6i mit trong clia
cac khuon ép. Vi viéc gia cong tao hinh bang 4p luc thiy luc 12 loai gia cong ngudi,
nén kho st dung phuong phép niy dé tao hinh vét liéu c6 do déo nhé chéng han
nhu vt lidu c6 dd bén kéo it nhat 13 780 MPa thanh hinh dang hoan chinh. Viéc gia
codng tao hinh bang 4p luc thiy luc thuong doi hoi ba buédce 13 6n, tao hinh trudc,
va gia cong tao hinh bang 4p luc thiy luc, do d6 1am cho cac bude gia cong kha
phuc tap. Hon nira, may gia cong dé gia cong tao hinh bang ap luc thity luc thuong

16n va tuong dbi dat.
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Trong tai lidu sang ché 2, cha don d3 boc 16 thiét bi dé san xuét chi tiét duoc

udn. Hinh v& Fig.6 13 hinh v& thé hién mot cach so luge thiét bi san xuét 0.

Ong kim loai 1 (& phan mé ta dudi day, vi du s& duogc dua ra cho truong hop
trong d6 éng kim loai 14 éng thép) dugc d& boi co cau d 2 dé co thé dich chuyén
theo chiéu doc truc ctia éng kim loai. Co cdu cip liéu 3 cip liéu dng thép 1 tir phia
d4u vao sang phia diu ra. Thiét bi san xuit 0 san xuét chi tiét duoc ubn 8 bang

cach uon ong thép 1 & vi tri phia dau ra cta co cau 4o 2.

Phia dAu ra ciia co cdu d& 2, cuén ddy gia nhiét bang cam tng 5 mét cach
cuc bo thuc hién viéc gia nhiét nhanh b?lng cam tmg 6ng thép 1 dang dugc cép liéu
theo hudéng doc truc ctia ng thép dén khoang nhiét d6 & d6 co thé ting cimg bing
to1 (it nhét 1a diém Acs). Co cu 1am mat bang nudc 6 1am mat nhanh dng thép 1
ngay phia ddu ra ciia cudn ddy gia nhiét bang cam tmg 5. Két qua 13, phan c6 nhiét
dd cao 1a dich chuyén theo huéng doc truc ciia dng thép 1 dugc tao hinh mét cach
cuc bd & bng thép 1 giita cuén diy gia nhiét bing cam ung 5 va co cAu lam mat
bing nuéc 6. Stc khang bién dang ctia phan c6 nhiét d6 cao la nhé hon sirc khang

bién dang cta céc phén khac.

Khuon can di dong 4 co it nhét mot tap hop cac cap truc can 4a. Céc cdp truc
cén 4a d& bng thép 1 trong khi dang cp liéu éng thép 1. Khuén can di dong 4 dich
chuyén theo hai chiéu hoic ba chiéu trong ving phia dau ra clia co ciu lam mat
bang nuéce 6 trong khi d& dng thép 1 dé tac dung mémen udn vao phan cé nhiét d6

cao la.

Thiét bi san xut 0 thuc hién viéc udn dng thép 1 véi hidu sut gia céng 16n
bing cac budc don gian sir dung céc thanh phén it tén kém 2-6 @& san xuét chi tiét
dugc udn 8 co hinh dang dinh trudc va d6 bén cao (chéng han nhu d6 bén kéo it
nhét 14 780 MPa).

Tai liéu sang ché 2: cong bd don sang ché qudc té s6 W02006/093006

Tai lidu phi sang ché 1: Jidosha Gijutsu (tap chi ciia hiép hoi k¥ su 6t6 Nhat Ban),
tap 57, sb 6 (2003), cAc trang tir 23 dén 28.
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N6i chung, khi chi tiét kim loai dic cin duoc gia nhiét ching han nhu thanh
phai qua gia nhiét bing cam tng bdi cudn ddy gia nhiét bing cim vmg, dé gia nhiét
déng déu, chi tiét nay dugc gia nhiét theo hudng chu vi, viéc gia nhiét bé“mg cam
tmg duogc thuc hién trong khi quay chi tiét cin duoc gia nhiét quanh truc di qua
tAm cua né. Tuy nhién, trong thiét bi san xuét 0 nay, khong thé quay éng thép 1
quanh truc di qua tdm ctia né do sy han ché vé khoang dich chuyén cta khuén can
di dong 4 dich chuyén vé phia diu ra cia co cu d& 2. Do d6, thiét bi san xuét 0
thuc hién viéc gia nhiét bang cam tng 6ng thép 1 bang cudn day gia nhiét bang
cam ung 5 trong khi cip 1iéu éng thép 1 theo hudng doc truc cia éng thép khong
1am quay 6ng thép. Két qua 13, khé c6 thé gia nhiét déng déu dng thép 1 theo

hudng chu vi.

Cong suét dién dé gia nhiét khi thuc hién viéc gia nhiét bang cam Gng dugc
xé4c dinh boi dong dién di trong cudn diy gia nhiét bang cam Gng 5 va s vong day

clia cudn day gia nhiét bang cam tmg 5, cu thé 13, sb ampe vong (Aturns).

Thiét bi san xuit 0 c6 thé xir Iy éng thép 1 v6i d6 chinh x4c tét. D& lam ting
d6 chinh x4c udn béi thiét bi san xuét 0, chidu day duoc gia nhiét theo hudng doc
truc ciia 6ng thép 1 6t hon 14 cang nhé cang tét. Chiéu day gia nhiét nay ting theo
s6 vong day cta cudn day gia nhiét bing cam tmg 5 tbt hon la dugc lam cang nhé
cang t6t dé giam chiéu day gia nhiét.

Mic du dong dién c6 thé di qua cudn day gia nhiét bing cam ng 5 don phu
thudc vao vat lidu va tiét dién ngang clia cudn diy, nhung thuong 1én nhét 1a
10.000 A. Do dé, khi luong 16n ning luong cin dé dat dwuoc ca d6 chinh xac kich
thudce tot va hiéu sut cao, cudbn day gia nhiét bing cam tmg thudng phai c6 it nhit

hai vong hoac nhiéu hon nira.

Fig.7 1a hinh Vé_thé hién mét vi du vé& cudn day gia nhiét b.%lng cam Ung 5
dura vao khéi niém théng thuong. Fig.7(a) 1a hinh phdi canh cia cudn dy gia nhiét
béng cam tng 5. Fig.7(b) 14 hinh phéi canh riéng phan theo hudng song song véi
huéng truc cua éng thép 1 giita than 9-1 ctia vong day thir nhit cia cudn day gia

nhiét bing cam Gng 5 va than 9-2 cia vong day thit hai gitp dé hiéu vé két cdu cia
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cudn day gia nhiét bing cam tng 5. Fig.7(c) 1a hinh v& minh hoa thé hién hinh
chiéu ctia cudn day gia nhiét bing cam tng 5 theo huéng doc truc ciia éng thép 1,
v6i cdc mili tén nét 1ién thé hién chiéu cia dong dién trong than 9-1 cia vong day
thir nhit va céc mili tén nét dut thé hién chiu ciia dong dién trong than 9-2 cua
vong ddy thir hai. Fig.7(d) 1a hinh v& minh hoa thé hién vi du v& su phan bd nhiét
d6 khi mé phéng véi sy phén tich bang sé cia dng thép 1 dugc gia nhiét bang cach

sir dung cudn day gia nhiét bing cam tmg 5.

D8 san xuét chi tiét dugc udn 8 véi do chinh x4c cao béng cach st dung thiét
bi san xuét 0, phan c6 nhiét d6 cao 1a ctia 6ng thép 1 phai cang nho cang tét theo

huéng doc truc ciia éng thép 1 va phai duoc tao hinh ddng déu theo hudng chu vi.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7(a) dén Fig.7(c), cudn day gia
nhiét bing cam tng 5 c6 cac than hinh khuyén 9-1 va 9-2. Cac than 9-1 va 9-2
duoc bd tri quanh 6ng thép 1 va dugc tach khoéi éng thép 1. Than 9-1 c¢6 phén cach
dién 9-1a duoc tao ra béng cach lép tAm cach dién vao bén trong, va than 9-2 cé
phén cach dién 9-2a dugc tao ra bang cach lap tim cach dién vao bén trong. Nhu
duogc thé hién trén Fig.7(c), hai phan cach dién 9-1a va 9-2a dugc bd tri gifra cac

dién cuc 9-3a va 9-3b cung cip dong dién xoay chiéu vao céc than 9-1 va 9-2.

Nhu duge thé hién bang céc mili tén nét lién trén Fig.7(c), dong dién xoay
chiéu duoc cép vao than 9-1 thong qua mdt trong s6 cac dién cuc 9-3a di vao than
9-1. Nhu duoc thé hién boi cic mili tén nét dut trén Fig.7(c), dong dién dugc di
vao than 9-1 di theo trinh tu di qua than 9-2 va dién cuc 9-3b. Két qua 13, tir thong
sinh ra bén trong cac than 9-1 va 9-2. Vi dong dién di qua 14 dong dién xoay chiéu,
nén d6 16n va chiu cia tir thong thay dbi. Do d6, cac dong dién xody dugc cam
mg trong 6ng thép 1 @ sinh ra tir thong chong lai sy bién thién cia tir thong.
Dong dién xo4y tao ra nhiét do hiéu ung Joule do dién tr¢ ctia 6ng thép 1, va do d6
lam cho éng thép 1 duoc gia nhiét do sy gia nhiét bang cam tng. Két qua cta hiéu
g bé mit 13 tin sé cta dong dién xoay chidu duge cip cang cao, thi nhiét duoc

sinh ra béi ng thép 1 duoc tap trung & 16p bé mit ctia dng thép cang nhiéu.
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Nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.7(a) dén Fig.7(c), dé tao nén cuon
day gia nhiét bang cam tmg 5 c6 hai vong diy, cn tao ra phan ndi cudn day 9-4 dé
ndi than 9-1 ctia vong day thir nhét va than 9-2 cta vong day thir hai. Nhim muc
dich nay, hai phﬁn cach dién 9-la va 9-2a déu dugc tao ra tir tim céch dién duge
bb tri. Néi chung, do hinh dang xodn 6¢c ciia cudn day, ngudi ¢ hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat da biét 1 dé ndi than 9-1 d6i v6i vong day thir nhit va
than 9-2 dbi véi vong day thi hai cang gan chi tiét can duogc gia nhiét cang t6t va
v6i khoang cach cang nhd cang tbt.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7(c), & hinh chiéu ctia cuén day gia nhiét bang
cam tmg 5 theo hudng doc truc cua dng thép 1, dong dién di theo huéng doc truc
ctia 6ng thép 1 trong ving S noi phén ndi cudn day 9-4 duoc bé tri (ving giita cac
phan cach dién 9-1a Vé 9-2a). Trong vung S nay, dong dién di theo hudng chu vi la
dong don di theo hudng doc truc cia éng thép, vi thé cudn day gia nhiét bing cam
ung 5 co ban la c6 mdt vong. Tréi lai, trong cac vung con lai khac ving S, dong
dién di theo hudng chu vi 14 dong kép di theo hai hudng, vi thé cudn day gia nhiét
bang cam tmg 5 ¢6 hai vong day. Theo cach nay, sb luong vong day cua cudn day
gia nhiét bang cam tng 5 thay ddi tiy thudc vao cac phan theo huéng chu vi cia

cac than 9-1 va 9-2.

Do d6, néu éng thép 1 dang gia nhiét bang cam tmg bdi cudn day gia nhiét
bang cam tng 5, thi chénh 1éch nhiét d6 khéng thé tranh dugc phét trién theo
huéng chu vi ctia éng thép 1. Chéng han, khi éng thép 1 duoc lam tir tAm thép va
c6 dudng kinh ngoai 1a 31,8 mm va d¢ day thanh 1a 1,8 mm dang dugc gia nhiét
bang cam tng nhd di qua phan bén trong ciia cuén diy gia nhiét bang cam tng 5
véi toe d6 dich chuyén 1a 80 mm/gidy theo huéng doc truc ctia n6 khéng quay, nhu
duogc thé hién trén Fig.7(d), thi d6 chénh 1&ch gifta nhiét d6 gia nhiét éng thép 1 &
phan nay tuong tng véi ving S noi phan ndi cudn day 9-4 duoc bb tri (ving giita
cac phan cach dién 9-1a va 9-2a) va nhiét d6 gia nhiét cia dng thép 1 & cdc phan
turong (mg véi cac ving con lai khac véi ving S s& 16n nhit 13 khoang 240°C. Vi
thé, cudn ddy gia nhiét bing cam Gng 5 khéng thé gia nhiét 6ng thép mot cach
ddng déu theo huéng chu vi va khoang hep theo hudng doc truc theo cach én dinh.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Nhim giai quyét cac van d& k¥ thuat con tdn tai nhu néu trén, myc dich cia
sang ché 1a @& xuét cudn day gia nhiét bang cam tng c6 thé gia nhiét mot cach 6n
dinh vat liéu kim loai ching han nhu éng thép mot cach dong déu theo huéng chu
vi va trong khoang hep theo hudng doc truc ciia nd. Muc dich khac cua sang ché 1a
d& xuét thiét bi va phuong phap dé san xut chi tiét gia cong c6 thé san xudt mét
céch tin cdy va én dinh chi tiét gia cong c6 d chinh xac kich thudc cao bang cach

st dung cudn day gia nhiét bang cam tmg.

Két cdu co ban cua cudn diy gia nhiét bang cam tng theo sang ché s& duoc
th hién duéi day. Cudn dy gia nhiét bing cam tmg theo séng ché thyc hién viée
gia nhiét bang cam tmng vat liéu kim loai dai trong khi dang dich chuyén tuong dbi
so v&i vat liéu kim loai dai theo hudng doc truc cta vt liéu kim loai. Cudn day gia
nhiét bang cam tng bao gdm (i) than cudén diy mot vong thir nhit bao quanh bién
ngoai cua vét liéu kim loai theo hudng chu vi va dugc @it cach vai vat liéu kim
loai va ¢6 phan cach dién thir nhét va day dan dién tha nhét, (ii) than cuén day mot
vong thtr hai dugc bd tri song song véi than cudn diy mot vong thir nhét theo
hudng doc truc cua vt liéu kim loai va dugc dit cach véi vat liéu kim loai, than
cudn didy mdt vong thir hai c¢6 hinh dang bién trong co ban la gidng nhu than cudn
day mot vong thir nhit va c6 phén cach dién thi hai va diy din dién thi hai, va
(iii) phan néi than néi phin gin k& thir nhit k& véi phan cach dién thir nhat theo
hudéng chu vi va phén gin k& thit hai k& véi phan cach dién thi hai theo hudng chu
vi, trong d6 quan hé giira chiéu dai hiéu dung cua cudn day Le va chiéu dai bén
trong cudn ddy LO cia cudn day gia nhiét bang cam ung théa méan (LO-

Le)/L0<0,05.

Chiéu dai bén trong cudn diy L0 nghia 14 chiéu dai cia chu vi ciia mit trong
ctia than cudn day mot vong thir nhit hodc than cudén diy mot vong thir hai (bao
gém phﬁn cach dién), va chiéu dai hiéu dung cda cudn day Le la chiéu dai theo
bién trong ctia ving chdng l4p khi diy din dién tha nhét va day din dién tha hai

dugc chiéu 1én mit cat ngang vudng goc voi hudng dich chuyén tuong doi cia
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cudn déy gia nhiét bing cam tmg so véi vat liéu kim loai. Cu thé 13, d6 1a chiéu dai
clia ving cia bién trong trong d6 s6 vong day hiéu dung theo hudng chu vi s& bing
s6 vong day cuia d6i v6i toan b cudn day.

Chéng han, chidu dai bén trong cudn day la 2nR dbi véi cudn day tron c6
dudng kinh trong R, va né 13 (2a+b) dbi v6i cudn day hinh chit nhat cé canh ngén
v6i chiéu dai a & canh trong ciia né va canh dai véi chidu dai b & canh trong ctia né.
Theo sang ché, chiéu dai hiéu dung ciia cudn dy Le biang chiéu dai trong ctia cudn
day LO trir tong (L1+L2) ciia cac chidu dai L1 va L2 theo hudng chu vi cia hai
phén cach dién thar nhat va thi hai. Cu thé 13, Le bing v6i (2R-L1-L2). Chiéu dai
cudn day khong hiéu dung Ln nghia 13 chiéu dai theo bién trong clia cudn day
trong d6 sé vong day hiéu dung c6 chidu dai theo huéng chu vi nhd hon tdng sb

vong day db6i véi cudn day. Cu thé 13, Ln=L0-Le.

Do @6, theo sang ché, tét hon 12 cuén day gia nhiét dfmg dé thyuc hién viéc
gia nhiét b%ng cam ung chi tiét duoc gia nhiét & dang vat liéu kim loai dai trong
khi dang dich chuyén twong d6i so véi vat liéu kim loai dai ma vat liéu kim loai dai
khéng quay, cudn diy gia nhiét c6 it nhit than cudén ddy mét vong thir nhét va than
cudn day mot vong thr hai bao quanh bién ngoai cia vat li€u kim loai dai theo
hudng chu vi, khac biét & chd khi cudn day duoc chiéu theo huéng dich chuyén
tuong dbi so véi vat liéu kim loai, thi Ln/L0 16n nhét 14 0,05, trong d6 Ln 14 chiéu
dai bién trong cua vung cia cudn déy dugc chiéu trong d6 sb vong day hiéu dung
nhé hon sb vong day ciia toan bd cudn day, va L0 13 chidu dai bén trong cudn day

cua cudn day dugc chiéu.

Theo sang ché, phan gin ké thir nhit va phan gin ké thi hai tét hon 1a duoc
dat & cac vi tri khac nhau trong mat cit ngang duoc md ta trén day. Cu thé 13, tét
hon 14 ching & céc vi tri dugc tach bdi goc tAm nim trong khoang tir 5° dén 45°
tinh tir tAm cta than cudn ddy mot vong thir nhit hodc than cudén day mot vong thir

hai.

Trong cudn diy gia nhiét bing cdm tmg dua vao khai niém k¥ thuat théng

thuong, theo k§ thuat thong thudng di biét 1a dé thiét ké theo cach sao cho khoang
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phan cach gilra chi tiét duoc gia nhiét va cudn day 13 ddng déu va sao cho tdng
chiéu dai clia cudn day 1a t6i thiéu d€ ting hiéu qué gia nhiét. Tuy nhién, cudn day
gia nhiét bing cam tmg theo sang ché c6 hinh dang khéac vé&i hinh dang c6 dugc tir
k¥ thuat thong thudong da biét bi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét. Cu thé 13, séng ché dugc hoan thién nhd viée tip trung chil yéu dén viéc tao
ra s6 luong vong diy ddng déu theo hudng chu vi bat ké su ting chiéu dai tong clia -
cudn day hoic khoang cach (khoang phén cach) giita cudn diy va chi tiét duge gia
nhiét, va sang ché dat dugc hiéu qua bt ngd ring né c6 thé gia nhiét dong déu bién

ngoai cua chi tiét khong quay duogc gia nhiét.

Theo khia canh khéc, séng ché d& xuét thiét bi san xuét dung cho chi tiét gia
cdng, khéc biét & chd, c6 cudn day gia nhiét bang cam tmg, co ciu lam mét dé lam
mét vat liéu kim loai dang duoc gia nhiét bing cam Umg béi cudn diy gia nhiét
béng cam tmg trong khi dich chuyén ciing v6i cudn day gia nhiét bang cam ting so
voi vat liéu kim loai, do d6 tao ra phén nhiét d6 cao dich chuyén theo huéng doc
truc cta vat liéu kim loai, va céc co cdu gia cong dé tac dung mémen ubn vao phan

c6 nhiét d6 cao cua vat li€u kim loai.

Theo khia canh khac, séng ché d& xuat phuong phap san xuét chi tiét gia
cong khac biét & chd thuc hién viéc gia nhiét bé‘lng cam ung vat liéu kim loai dai
khéng quay quanh truc di qua t4m cia né bing cach sir dung cudn diy gia nhiét
béng cam tmg trong khi ¢6 su dich chuyén tuong d6i ctia cudn diy gia nhiét bing
cam g theo hudng doc tryuc cua vat liéu kim loai so véi vat li€u kim loai, lam mat
vat liéu kim loai dang dugc gia nhiét bing cam tng bdi cudn day gia nhiét bing
cam mg véi co cAu 1am mét dang dich chuyén tuong dbi so véi vat lidu kim loai
cung v6i cudn day gia nhiét béng cam ung, do do tao ra ¢ vat liéu kim loai phﬁn co
nhiét d6 cao dich chuyén theo hudng doc truc cua vat liéu kim loai, va sau do tac

dung mdémen udn vao phan cé nhiét do cao cia vat li€u kim loai.

Theo sang ché, vat liéu kim loai t6t hon 1a vat liéu thép réng c6 hinh dang

mit cit ngang kin nhu éng thép.
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Theo sang ché, c6 thé gia nhiét mot cach on dinh vt liéu kim loai mét cach
ddng déu theo hudng chu vi va ving hep theo chiéu doc, vi thé chi tiét gia cong co
thé dugc san xuit mot cach én dinh va tin cdy voi do chinh xac kich thudc cao.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa thé hién vi du vé cudn déy gia nhiét bing cam tmg
theo sang ché, trong d6 Fig.1(a) 13 hinh phdi canh cta cudn diy gia nhiét bing cam
g, Fig.1(b) 1 hinh phéi canh trong d6 khoang tréng theo hudng song song véi
huéng doc truc ciia dng thép giita than cudbn diy mdot vong thir nhét va than cudn
day mt vong thit hai ctia cudén ddy gia nhiét bang cam tng duogc 1am ting 1én giup
d& hiéu hon v& két cAu ctia cudn dy gia nhiét bang cam tmg, Fig.1(c) 14 hinh vé&
minh hoa théhién hinh chiéu ctia cudn day gia nhiét b::ing cam ung theo hudng doc
truc ciia dng thép, va Fig.1(d) 1a hinh v& minh hoa thé hién vi du vé su phan bb
nhiét d6 theo su mé phong véi phan tich bing sé cia éng thép dugc gia nhiét bang

cach sir dung cudn day gia nhiét bing cam tng.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa thé hién mét cach so lugc thiét bi san xuét ding

cho chi tiét gia cong st dung cudn diy gia nhiét bing cam mg theo séng ché.

Céc hinh v& Fig.3(a) va Fig.3(b) 13 cac hinh v& minh hoa thé hién quan hé
giita cuén day gia nhiét bing cam ting theo sang ché va bng thép, trong d6 Fig.3(a)
thé hién trudng hop trong d6 khoang phan cach giita than cudn day mét vong thir
nhét va than cudén diy mét vong thir hai va dng thép c6 tri sb ddng déu 14 0,2 mm,
va Fig.3(b) thé hién trudng hop trong d6 khoang phan céch giita 6ng thép va cac
phﬁn cach dién cda than cudn dady mdt vong thir nhét va than cudn day mdt vong
thi hai 14 2,0 mm, va khoang phén cach giita dng thép va cudn day gia nhiét bang
cam Umg & cac vi tri khac véi cac phan cach dién c6 cic tri sb khong dong nhét
nim trong khoang tir 2,0 dén 4,0 mm.

Fig.4 1a d6 thi thé hién su phén b nhiét d6 theo huéng doc truc khi ng thép
duoc gia nhiét bang cudn day gia nhiét bing cam tng theo sang ché.

Fig.5 13 db thi thé hién su phan bd nhiét d6 theo hudng doc truc khi 6ng thép
duogc gia nhiét bing cudn day gia nhiét bang cam tmg 1am vi du so sanh.
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Fig.6 1a hinh v& minh hoa thé hién mét cach so luge thiét bi ubn duoc boc 16

trong tai liéu sang ché 1.

Fig.7 1a hinh v&€ minh hoa thé hién vi du vé cudn day gia nhiét bing cam tng
dua vao khai niém k¥ thuat thong thudng da biét, trong d6 Fig.7(a) 12 hinh phéi
canh dugc v& vdi khoang phén cach duge lam ting 1én theo hudng song song véi
huéng doc truc ciia éng thép gitra than ciia vong day thir nhét va than ciia vong day
th hai cia cudn ddy gia nhiét bang cam ung gitp dé hiéu hon vé& két cAu ctia cudn
day gia nhiét bang cam mng, Fig.7(c) 1 hinh v& minh hoa thé hién hinh chiéu cia
cudn diy gia nhiét bang cam tmg theo huéng doc truc clia dng thép, va Fig.7(d) 1a
hinh v& minh hoa thé hién vi du vé su phéan bb nhiét d6 khi mé phong véi su phan
tich bang sb cia éng thép dugc gia nhiét bang cach st dung cudn diy gia nhiét
béng cam tmg.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta dudi day, sang ché s& dugc md ta theo cac phuong an thuc
hién lam vi duy, trong d6 vét liéu kim loai theo sang ché 1a éng thép. Vit liéu kim
loai theo sang ché khong giéi han & 5ng thép. Sang ché duoc 4p dung cho chi tiét
kim loai rdng c6 hinh dang mit cit ngang khép kin. Cac vi du vé chi tiét réng nay
1a vat liéu kim loai réng c6 hinh dang mit cit ngang 13 hinh chit nhat, elip, hinh
thuén, hinh da giac, hoac l1a két hop ctia hinh da giac va hinh tron, hodc cé hinh
dang mit cit ngang la két hop ctia hinh da giac va hinh elip.

Cudn day gia nhiét bang cam tmg 10

Fig.1 12 hinh v& minh hoa thé hién vi du v& cudn day gia nhiét bing cam tng
10 theo séng ché. Fig.1(a) 1a hinh phéi canh ciia cudn ddy gia nhiét bing cam tmg
10, Fig.1(b) 14 hinh phdi canh dugc v& véi khoang phén céch gifta than cudn day
mdt vong thir nhat 11 va than cudn diy mét vong thit hai 12 cia cudn diy gia nhiét
bing cam tmg 10 theo hudéng song song véi theo hudng doc truc cla éng thép 1
duge lam ting 1én dé gitp dé hidu hon v& két cAu cia cudn dy gia nhiét bang cam
ung 10, Fig.1(c) 1a hinh v& minh hoa th& hién hinh chiéu cta cudn day gia nhiét
bing cam vmg 10 theo hudéng doc truc clia 6ng thép 1, va Fig.1(d) 1 hinh v& minh
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hoa thé hién vi du v& su phan b nhiét d6 khi mé phéng véi su phan tich bing sb
~ cua éng thép 1 duoc gia nhiét bang céach sir dung cudn déy gia nhiét bang cam Ung
10. Trong céc ky hiéu minh hoa trén Fig.1(d), miu phia trén nhét chi béo nhiét d6
nim trong khoang tir 950°C dén 1000°C, mau thir hai tlr phia trén chi bio nhiét do
nim trong khoang tir 900°C dén 950°C, va v.v., va mau dudi ciing chi béo nhiét do

khong cao hon 550°C.

Cudn dy gia nhiét bing cam tmg 10 thuc hién viéc gia nhiét bing cam tng
dng thép 1 trong khi ¢ su dich chuyén tuong dbi so vé6i éng thép 1 theo chiéu doc

truc ctia dng thép 1.

Cudn day gia nhiét bing cam tmg 10 ¢ than cudén ddy mot vong thir nhéat 11
va than cudn ddy mot vong thir hai 12. V& ban chét, giéng nhu cudn day gia nhiét
bang cam tmg 10 c6 cudn diy gia nhiét mot vong thir nhét 11 va cudn day gia nhiét

mot vong thir hai 12.

Ong thép dai 1 duoc cép liéu theo huéng doc truc khdng quay quanh truc
tam cda no.

Than cuén day mot vong thir nhat 11 dugc lam tir hop kim ddng va c¢6 hinh
dang bén ngoai dang hinh khuyén. Than cuén ddy mot vong thir nhét 11 bao gbém
day dan dién thir nhét va phin cach dién thi nhit 11b trén phan chu vi ctia né.
Phan c4ch dién thu nhat 11b t6t hon 13 méng. Vi du vé d6 day ciia phan cach dién
tht nhit 11b ndm trong khoang tir 1 dén 2 mm dé dam béao céc tinh chét cach dién
nhét dinh. Than cudn diy mot vong thir nhét 11 dugc bé tri dé bao quanh toan bo

bién ctia 6ng thép 1 v6i khoang phén cach xé4c dinh truéc tir bién cua 6ng thép 1.

Dién cyc 13a duogc bb tri trén phan gan ké thir nhét 11c¢ cta day dan dién tha
nhit & vi tri gidp v6i phan cach dién thi nhit 11b. Dong dién xoay chiéu duoc cip
t61 than cudn day mot vong thir nhit 11 tir dién cuc 13a chay quanh day din dién
thir nhat cta than cudn day mot vong thir nhat 11 va sau d6 di vao day dan dién thir
hai ctia than cudén day mot vong thir hai 12 thong qua phan ndi than 14 duoc md ta
dudi day. Két qua 13, tir thong duge sinh ra bén trong than cudén ddy mot vong thi

nhét 11. Do dong dién 1 dong dién xoay chiéu, nén d6 16n va chiéu cia tir thong
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thay dbi, va dong dién xody duoc cam tng trong dng thép 1 dé sinh ra tir thong
chéng lai su thay d6i tir théng nay. Dong dién xo4y tao ra nhiét do hiéu tng Joule
do dién tré cta éng thép 1, va tao ra sy gia nhiét bang cam ng gia nhiét dng thép
1.

Than cudn diy mot vong thi hai 12 dwgc lam tir hop kim ddng va c6 hinh
dang bén ngoai dang hinh khuyén. Than cudn day mot vong thir hai 12 c¢6 diy dan
dién thir hai, va phén cach dién thir hai 12b theo phén chu vi cia né. Do day cia
phén céach dién tht hai 12b t6t hon 13 méng. Vi du v& d6 day cuia phan cach dién
thir hai 12b d& dam bao cac tinh chit cich dién nhét dinh nim trong khoéang tir 1
dén 2 mm.Than cudn ddy mot vong thit hai 12 dugc bb tri dé bao quanh toan bé
bién ngoai cta dng thép 1. Than cudén diy mot vong thir hai 12 duoc bd tri song

song vai than cudn day mdt vong thur nhét 11 theo huéng doc truc cia 6ng thép 1.

Thén cudn day mét vong thir hai 12 ¢6 hinh dang bién trong giéng nhu than
cudn day mot vong thir nhit 11. Than cudn diy mét vong thi hai 12 ciing ¢6 hinh

dang bién ngoai gibng nhu than cudn day mét vong thir nhét 11.

Pién cuc 13¢ duge b tri trén ph?m gén ké thit hai 12¢ cua day dan dién tha
hai gidp v6i phin cach dién thi hai 12b. Dong dién xoay chiéu dugc cung cip tir
phén néi than 14 duoc mé ta dudi ddy dén day din dién thir hai ciia than cudn day
mot vong thit hai 12 di quanh day dan dién thi hai ciia than cudn day mot vong thir
hai 12 va di vao dién cuc 13c. Két qua 13, tir théng dugc sinh ra bén trong thén
cudn diy mot vong thir hai 12. Do dong dién 13 dong dién xoay chiéu, nén d6 16n
va chidu cta tir thong thay dbi, va dong dién xody dugc cam Ung trong dng thép 1
dé sinh ra tir thong chdng lai su thay dbi tir thong. Dong dién xo4y sinh ra nhiét do
hiéu g Joule do dién trd ctia dng thép 1, va dng thép 1 duogc gia nhiét bing nhiét

do cam Ung.

Phan ndi than 14 ndi phin gin k& thi nhit 11¢ ma gin k& phan cach dién thi
nhit 11b theo hudng chu vi va phan gin ké thir hai 12¢ gin k& phan cach dién thir
hai 12b theo hudng chu vi.
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Nhu duoc mé ta dudi ddy, phan gan k& thir nhét 11c va phan gin ké thi hai
12¢ duoc dit & cac vi tri khac nhau trong mit cat ngang vudng goc v6i huéng dich
chuyén tuong d6i cia cudn day gia nhiét bing cam tng 10 so v&i 6ng thép 1 va
duogc chiéu theo hudéng doc truc clia 6ng thép 1 (dudi ddy, mat cit nay duoc goi la
mat cit ngang duoc chiéu). Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b),
phan nbi than 14 c6 hinh dang mit c4t ngang dugc udn 90° thanh hinh dang gin
nhu hinh chir L.

Phén nbi than 14 cdp dong dién xoay chiéu di tir phan gan ké thir nhét 11c
ctia than cudn diy mot vong thi nhit 11 d&n than cudn diy mot vong thi hai 12

thong qua phan gan ké thir hai 12¢ cia than cuén diy mot vong thir hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.1(c), trong cudn ddy gia nhiét biang cam tng 10,
chidu dai khéng hiéu dung ciia cuén dy Ln 1a chiéu dai ctia ving trong d6 sb vong
day hiéu dung theo huéng chu vi nhé hon tdng sb vong day hiéu dung cia cudn
- day la chiéu dai tdng (L1 + L2) ctia chiéu rong L2 ctia phan cach dién tht hai 12b
va chiu rong L1 cua phan cach dién thi nhit 11b. Chiéu dai khong hiéu dung cia
cudn day Ln t6i da 1a bang 5% chiéu dai bén trong cudn day LO. Tét hon 13, Ln <

0,03 x LO.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1(c), trong cudn ddy gia nhiét bing cam tmg 10,
phin gin k& thir nhit 11c va phan gin ké thr hai 12¢ & cAc vi tri khac nhau trong
mat cit ngang duogc chiéu. Cu thé 13, t&t hon 1a ching duoc tach riéng bai mot goc
tAm nam trong khoang tir 5° dn 45°tinh tir tim cta than cudn diy mot vong thir

nhét 11 hodc than cudn day mot vong thi hai 12.

Trong cudn day gia nhiét bing cam mg cao tin 5 duoc thé hién trén Fig.7(c)
theo k§ thuét thong thudng, chidu dai khong hiéu dung ctia cudn day trong d6 sb
vong day hiéu dung ctia cudn day 1a 1 1a chidu dai két hop cua cac phan cach dién
9-1a va 9-2a cdng v6i chidu dai ciia ving S trong d6 phan nbi cuén day 9-4 duoc
bb tri (nghia 13, ving gifta cac phan cach dién 9-1a va 9-2a). Chiéu rong nay c6 tri
s6 16n khoang bing chidu réng cia cudn ddy. Trai lai, trong cudn diy gia nhiét

bing cam tng 10 theo sang ché duogc thé hién trén Fig.1(c), ving trong d6 sb vong
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day hiéu dung 1a 1 chi la vung trong do6 co phan cach dién thir nhat 11b va ving
trong d6 c6 phan cach dién thi hai 12b. Do d6, viing trong d6 dong dién chi di qua

mot vong theo hudng chu vi dugce lam gidm nhiéu.

Chiang han, trudng hop trong d6 chiéu day ctia mdi trong sd phan cach dién
thir nh4t 11b va phin cach dién thi hai 12b 14 2 mm, thi khi duong kinh cta dng
thép 114 31,8 mm va duong kinh trong ctia than cuén ddy mot vong thir nhit 11 va
than cudn diy mét vong thir hai 12 14 37,8 mm, thi téng chidu dai (L1+L2) cua
chidu rong L1 ciia phin cach dién tht hai 12b va chiéu rong L2 cta phin cach dién
tha nhat 11b s& gin bing 3,4% cla chidu dai bén trong cudn ddy cta than cudn day

mot vong thir nhét 11 hodc than cudn day mot vong thir hai 12, 1a 118,75 mm.

Néu duodng kinh cua éng thép 1 12 25,4 mm va dudng kinh trong cia than
cuén didy mot vong thu nhét 11 hodc than cuén day mot vong thir hai 12 1a 31,4
mm, thi tdng chiéu dai (L1+L2) s& gin bang 4,1% chiéu dai bén trong cudn diy

ctia than cudn diy mot vong thi nhat 11 hoic than cudn ddy mot vong thit hai 12.

Trong cudn day gia nhiét bing cam tng 5 dua vio k¥ thuat thong thuong,
chiéu dai khéng hiéu dung cta cudn day gin bang chiéu rong cta cudn day. Khi
dudng kinh trong cuia than 9,1 cia vong day thu nhét 14 31,4 mm va chiéu rong
cudn day 12 15 mm, thi chidu dai khong hiéu dung cla cudn day gin bang 15%

chi€u dai bén trong cudn day.

Nhu ¢6 thé thiy dugc khi so sanh Fig.1(d) va Fig.7(d), néu éng thép 1 chiu
su gia nhiét biang cam tng bang cach sir dung cudn day gia nhiét bang cam tmg 10
theo sang ché, thi su chénh 1éch nhiét d theo hudng chu vi cua 6ng thép 1 dugc
lam gidm r6 rét so vai khi viéc gia nhiét bang cam tmg 6ng thép 1 duoc thuc hién
bang cach sir dung cudn ddy gia nhiét bing cam umg cao tin 5 dya vao k¥ thuat
thong thudng. Chang han, 6ng thép 1 cua tAm thép c6 dudng kinh ngoai 1a 31,8
mm va d6 day thanh 1a 1,8 mm chiu su gia nhiét bing cam tng do di qua bén trong
cudn dy gia nhiét bing cam tmg 10 hosc gia nhiét béng cudn day gia nhiét bing
cam Ung cao tin 5 trong khi dugc van chuyén theo hudng doc truc véi tdc dd van

chuyén 80 mm/ gidy khong quay. Trong truong hop nay, chénh 1é€ch nhiét d6 theo
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huéng chu vi thu duoc & dng thép 1 13 khoang 240°C véi cudn day gia nhiét bang
cam g cao tan 5, nhung né giam khoang 80°C véi cudn ddy gia nhiét bang cam
ung 10. Theo cach nay, cudn day gia nhiét bing cam tmg 10 c¢6 thé gia nhiét mot

cach 6n dinh 6ng thép 1 mét cach ddng déu theo hudng chu vi va trong khoang hep.

Phan mé ta trén day d& mo ta vi du vé& cAu hinh trong d6 cudn day gia nhiét
bang cam tng 10 c6 hai than cudn diay mot vong 11 va 12. Tuy nhién, sang ché
khéng gi6i han & cdu hinh nay. Do d6, cuén diy gia nhiét bing cam tmg theo sang
ché c6 thé c6 ba hay nhiéu hon ba than cudn ddy mét vong. Than cudn diy mét
vong thit ba c6 thé duge bd tri song song véi thin cudén day mot vong thir nhét 11
va than cudn diy mot vong thir hai 12 gitra than cudn diy mét vong thir nhét 11 va
than cudn ddy mot vong thr hai 12 hosc ké tiép véi than cudn day mét vong thir
nhét 11 hodc than cudn diy mot vong thir hai 12. Vi cac 1y do ching han nhu giam
chiéu rong duoc gia nhiét va giam khéng gian 1ap dat, s6 lugng than cudn diy mot
vong tdt hon 13 2 hoic 3.

Hinh dang cua cudn day gia nhiét b%tng cam ung khong gidi han & hinh tron,
va no ¢6 thé c6 mat cét ngang 1a hinh chir nhét, elip, hinh thon dan, hinh da giac,
hodic két hop ctia hinh da gidc va hinh tron, hoic né cé thé c6 hinh dang mit cét
ngang 13 két hop cta hinh da giac va hinh elip.

Thiét bi san xuét 20 va phuong phap san xuét

Ung dung cudn day gia nhiét bing cam tmg 10 cho thiét bi udn 0 va trang
thai khi san xuét chi tiét gia cong s& duoc mo ta.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa thé hién mét cach so lugc thiét bi san xuét 20 dung
cho chi tiét gia cong theo d6 cudn day gia nhiét bang cam ung 10 theo séng ché
dugc ap dung.

Nhu duoc thé hién trén hinh vé, thiét bi san xuét 20 c6 co chu cép liéu 21, co
chu @5 22, cudn day gia nhiét bang cam tng 10, co cAu lam mat 23, va co cdu kep

24. Céc thanh phan ndy s& dugc mé ta theo trinh tu.

Co cu cép lidu 21
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Co chu cép liéu 21 cép liéu dng thép 1 theo hudng chiéu doc ctia né.

Co clu nay st dung xi lanh trg dong dién dugc thé hién 1am vi du vé co ciu
cép liéu 21. Co chu cép liéu 21 khong gidi han & loai co cAu cu thé nay. Chéng han,
co cAu da biét chéng han nhu co cAu st dung truc vit bi hodc co chu st dung dai
hodc xich truyén dinh thoi cé thé duoc sir dung tuong duong nhu loai co cAu cép

liéu nay cho éng thép 1.

Ong thép 1 duoc d& boi co chu bng kep 25 dé c6 thé dich chuyén. Co ciu
cAp lidu 21 cp liéu dng thép 1 theo huéng doc tryc ciia né (chiéu doc) véi téc do
clp liéu duoc xac dinh trude. Co chu éng kep 25 d5 dng thép 1 dé chp liéu ong
thép 1. Co clu 6ng kep 25 cb thé duogc loai bo khi co ciu d& 22 dugc mod ta dudi

day dugc trang bi.

Trong thiét bi san xuét 20, co cAu cép 1idu 21 cip liéu éng thép 1 theo hudng
doc truc, va cudn day gia nhiét bi?mg cam ung 10 va co cAu lam mat 23 dugc cb
dinh dtng chd. Tuy nhién, sing ché khéng giéi han & ciu hinh nay. Cuén diy gia
nhiét bang cam tmg 10 va co ciu lam mat 23 ¢6 thé dugc bd tri dé dich chuyén so
véi bng thép 1. Chéng han, (a) 6ng thép 1 co thé duoc ¢ dinh ding chd khong
dugc cap liéu va dé cudn day gia nhiét bang cam tmg 10 va co cAu 1am mét 23 dich
chuyén so véi dng thép 1, hoic (b) dng thép 1 co thé dugc cip liéu theo hudng doc
truc va dé cudn day gia nhiét bang cam tmg 10 va co cAu lam mat 23 dich chuyén

so v6i 6ng thép 1.
Co cu 45 22

Co chu do 22 d& bng thép 1 s& duge cip liéu theo hudng doc truc béi co ciu
cép liéu 21 & vi tri thir nhét A dé c6 thé dich chuyén.

Puodng din huéng ¢d dinh dugc dua ra 1am vi du vé co cAu 45 22. Co chu do
22 khong gidi han & loai co cdu cu thé nay. Ching han, mdt hay nhiéu cip con lin
khéng duoc truyén dong dbi nhau cé thé duoc st dung 13m co ciu d& 22. Co chu

do bat ky da biét c6 thé duoc sir dung tuong duong nhu co chu do 22.
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Ong thép 1 di qua vi tri lip A ctia co cdu d& va dugc cip lidu theo hudng doc

truc. Co cAu d& 22 c6 thé duoc thay thé boi co chu dng kep 25.
Cudn ddy gia nhiét bing cam tmg 10

Cubn day gia nhiét bang cam tmg 10 gia nhiét nhanh éng thép 1 & vi tri thir
hai B dwoc dit & phia ddu ra cta vi trf thir nhét A theo huéng cip liéu éng thép 1.

O vi trf tht hai B, cuén day gia nhiét béng cam ung 10 thuc hién viéc gia
nhiét béng cam Ung 5ng thép 1 dang dugc cép lidu véi toe do cép liéu ndm trong
khoang tir 5 dén 150 mm/gidy nho viée cAp dong dién xoay chiéu c6 tAn sé nim
trong khoang tir 5 dén 100 kHz vao than cudn diy mot vong thir nhit 11 va than

cudn day mot vong thi hai 12.

Bing cach thay d6i khoang céch gifra cudn day gia nhiét bing cam tmg 10 va
dng thép 1 theo cac hudng vudng géc va song song véi hudng doc truc ciia dng
thép 1, mét phan cia dng thép 1 c6 thé dugc gia nhiét khong ddng déu theo huéng

chu vi cua no.

Fig.3(a) va Fig.3(b) 1a cac hinh v& minh hoa thé hién quan hé vé vi tri gifta
cudn diy gia nhiét bang cam tmg 10 va dng thép 1. Fig.3(a) thé hién trudong hop
trong d6 khoang phén cach cua than cuén ddy mét vong thir nhit 11 va than cudn
day mot vong thir hai 12 véi dng thép 1 ¢6 tri sb ddng déu 13 3,0 mm, va Fig.3(b)
thé hién truong hop trong d6 khoang phén céch ciia phin cich dién thtr nhit 11b
ctia than cudén ddy mét vong thir nhit 11 va phan cach dién thr hai 12b cia than
cudbn diy mét vong thir hai 12 tir 6ng thép 1 13 2,0 mm trong khi d6 khoang phan
cach giita cudn diy gia nhiét bing cam tmg 10 va éng thép 1 & céc vi tri khac véi
phén cach dién thir nhat 11b va phan cach dién thir hai 12b c6 tri sb khong ddng
déu nim trong khoang tir 2,0 dén 4,0 mm.

Trong trudng hop duoc thé hién trén Fig.3(a), nhiét d6 cua éng thép 1 & ving
lan c4n cua phén cach dién thi nhét 11b va phan cach dién th hai 12b nhé hon
nhiét d6 cta 6ng thép 1 & cac vi tri khac, va chénh 1éch nhiét d6 theo huéng chu vi

ctia 6ng thép 1 1a khoang 80°C.
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Trai lai, trong trudng hop dugc thé hién trén Fig.3(b), chénh léch gifta nhiét
d6 cua bng thép 1 & ving 1an cén cia phan céach dién tht nhat 11b va phan cach
dién thir hai 12b va nhiét 4o cua éng thép 1 & cac vi tri khac dugc gidm, va chénh

1éch nhiét do theo hudng chu vi ctia éng thép 1 1a khoang 40°C.

Ciing bing céach trang bi it nhit mét phlicmg tién gia nhiét trudc cho éng thép
1 & phia dau vao ciia cudn day gia nhiét bing cam tng 10, dng thép 1 c6 thé dugc
gia nhiét nhidu 1an. Két qua 13, chénh 1&ch nhiét d6 theo huéng chu vi ctia dng thép

1 ¢6 thé duoc giam.

Hon nita, bing viéc trang bi it nhét m6t phuong tién gia nhiét trude cho éng
thép 1 & phia diu vao clia cudn ddy gia nhiét bang cam tmg 10, éng thép 1 dang
duoc cép liéu co thé duoc gia nhiét mot cach déng déu theo hudng chu vi hodc
hudng doc truc. Két qua 13, chénh 1éch nhiét d theo huéng chu vi cua 6ng thép 1

c6 thé dugc gidm nita.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1(d), éng thép 1 co thé dugc gia nhiét nhanh bdi
cudn diy gia nhiét bang cam ung 10 trong khi gidm déng ké chénh 1&ch nhiét do

theo hudng chu vi.
Co cu lam mat 23

Co cAu 1am mat 23 duoc bd tri & vi tri thir ba C phia déu ra cta vi tri thir hai
B theo chiéu cip liéu ctia dng thép 1. Co cAu 1am mat 23 1am mét 6ng thép duoc
- gia nhiét 1. Viéc lam mat éng thép 1 véi co cu 1am mat 23 mdt cach cuc bo tao ra
phan c6 nhiét do cao la dich chuyén theo huéng doc truc ctia éng thép 1. Phan c6
nhiét d6 cao la c6 stic chiu bién dang dugc giam déng ké so véi cac phan khac.

Co chu 1am mét 23 c6 thé 13 co chu bét ky c¢6 thé 1am mét Sng thép 1 véi toc
d6 1am mat mong mudn va khong gi6i han & loai co cAu lam mét cu thé. Néi chung,
vi du vé& co cdu 1am mat 23 13 co cAu lam mat bang nude 1am mat 6ng thép 1 bang
viéc phun nude 1am mat & vi tri xdc dinh truée trén mat ngoai cua bng thép 1.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, nudéc lam mat dugc phun dé duoc dbc theo

theo huéng cap lidu ciia dng thép 1. Bing viéc thay d6i khoang céch cla co cdu
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lam mét 23 so v6i dng thép 1 theo hudng song song véi hudng vudng goc véi
huéng doc truc cta 6ng thép 1, chiéu dai cua phan cé nhiét d6 cao 1a theo hudng

doc truc co thé duoc diéu chinh.
Co chu kep 24

Co chu kep 24 duoc bb tri trong ving D phia déu ra ctia vi trf thtt ba C theo
huéng cép liéu cia dng thép 1. Co cAu kep 24 dich chuyén theo ba chiéu trong
khong gian gia cong bao gdm khéng gian phia ddu vao cia vi tri thir ba C theo
huéng cép liéu ctia 6ng thép 1 trong khi kep bng thép 1. Két qua 13, co ciu kep 24
tac dung momen udn vao phan cé nhiét do cao la dugc tao ra & éng thép 1. N6i

chung, co cdu dng kep duoc sir dung nhu co chu kep 24.

Theo sang ché, co cdu kep 24 c6 thé dich chuyén theo ba chiéu, tit nhién 13
c6 thé dich chuyén theo hai chiéu. Bing cach dich chuyén co chu kep 24 theo hai
chiéu, c6 thé thuc hién viéc ubn trong d6 huéng ubn thay ddi hai chiu va sén xuét
chi tiét duge ubn ching han nhu chi tiét dugc ubn c6 dang hinh chir S trong d6
huéng udn thay dbi theo hai chiéu.

Khéng gian gia cong nghia 14 khong gian ba chiéu duge mé ta bing cac cong
thie (1), (2), va (3).

x <0va(y=0hoicy>0,5D)va0<6<360°(1)

X2 + (y - 11mi11)2>I{min2 (2)

X+ (Y + Runin) > Rigin” — (0,5D — Resin)” + (0,5D + Ruin)” (3)

Céc cac cdng thuc tir (1) d&n (3), D nghia 1a dudng kinh ngoai nhé nhét (tinh
bang mm) cta chi tiét duoc ubn, Ry nghia 12 ban kinh uén nhé nhat (mm) cta chi
‘ tiét duoc udn, va x, y va 0 la céc toa d9 tru c6 vi tri thir hai la géc toa d6. Hudng
cAp lidu tirc thoi cia chi tiét duoc ubn 1a huéng x duong, hudng vudng goc véi x
trong mit phdng nim ngang 13 hudng y, va géc theo huéng chu vi 13 0.

Viéc ubn éng thép 1 dugc thuc hién bﬁng cach dich chuyén co chu kep 24
theo ba chidu trong khong gian gia cong. Két qua 14, chi tiét duoc udn mot cach
gian doan hodc lién tuc cé phﬁn duge udn theo chidu doc duoc san xuét.
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Khong gian gia cong 1a khong gian dugc xac dinh mang tinh tudng tuong, va

cac doi tugng nhu cac co cau khac nhau cé thé co6 trong khong gian gia cong.

Co chu kep 24 c6 than 26 c6 hinh dang ngoai dang hinh tru va co cAu dich
chuyén 29.

Than 26 dugc tao ra tir chi tiét réng. Chi tiét rdng cé mit bién trong c6 hinh
dang khit v6i mit bién ngoai ctia 6ng thép 1. Than 26 kep éng thép 1 nhd su tiép

xuc mat ngoai cia dau cua ong thép 1.

Trai v6i vi du duoc thé hién trén Fig.2, than 26 ¢ thé duoc tao ra tir chi tiét
dang 6ng c6 mit bién ngoai c6 hinh dang khép véi mit bién trong ctia éng thép 1.
Trong truong hop trong d6, éng thép 1 duoc kep do viéc 1ong lap than 26 vio trong

d4u cta 6ng thép 1.

Co céu dich chuyén 29 duoc cdu thanh bdi dé thi nhat 27 va dé thi hai 28.
Pé thir nhét 27 dé lp than 26 18n trén va dich chuyén dugc theo hudng vudng goc
v6i hudng cép liéu ciia dng thép 1 & vi tri thir nhit A (theo phuong thing ding trén
Fig.2). Dé th hai 28 c6 dé thtr nhat 27 trén d6 dich chuyén dugc theo hudng cp
liéu néu trén.

Mbi su dich chuyén ctia dé thir nhat 27 va su dich chuyén cta dé thi hai 28
duoc thuc hién béng cach st dung truc vit bi va dong co dan dong. Than 26 dich
chuyén duoc theo hai chiéu trong mit phang nim ngang béi co cdu dich chuyén 29.
S6 chi dan 30 trén Fig.2 chi bio dong co nghiéng truc x, sb chi din 31 chi bo
dong co dich chuyén truc x, s6 chi din 32 chi bao déng co nghiéng truc y, sb chi
dan 33 chi bao déng co dich chuyén truc y, s6 chi d4n 34 chi bao dong co nghiéng

truc z, va sb chi dan 35 chi bao dong co dich chuyén truc z.

Thay vi co cdu dich chuyén 29 dugc thé hién trén Fig.2, robot c6 khép nbi
quay dugc c6 thé quay quanh it nhat mét truc c6 thé d& than 26. St dung robét c6
khép gitip cho d& dang d6 than 26 dé dich chuyén theo ba chiéu.
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Trang thai khi san xuat san pham dugc gia cong c6 phan dugc uén dugc udén
theo ba chiéu mot cach gian doan hozc lién tuc theo chiéu doc ciia n6 bang céach sir

dung thiét bi san xuit 20 s& duge md ta.

Ong thép dai 1 c6 mit cit ngang khép kin duge d& & vi tri thir nhét A béi co

ciu d& 22 va dugc cap liéu theo chiéu doc cia nd béi co cau cap lidu 21.

& vi tri tht hai B, dong dién xoay chiéu véi tan s6 ndm trong khoang tir 5
dén 100 kHz dugc cip vao cudn day gia nhiét béng cam ng dé thuc hién viée gia
nhiét bang cam tng 6ng thép 1 dang dugc cép lidu & téc do cip lidu nim trong

khoang tir 5 dén 150 mm/giay.

O vi trf thi ba C, éng thép 1 duoc 1am mat nho co cau lam mat 23, do d6 tao

ra phan c6 nhiét d6 cao la trong 6ng thép 1.

Hon nita, trong ving D, vi tri cia co ciu kep 24 dugc thay d6i theo ba chiéu
trong khong gian gia cong bao g0m khong gian phia diu ra cia vi tri thi ba C theo
huéng cip liéu cia dng thép 1 tic dung mdmen ubn vao phan ¢ nhiét d6 cao la
ctiia 6ng thép 1, va quy trinh ndy duoc thuc hién theo trinh ty phu hgp véi hinh

dang cudi cta san pham.

Két qua 1a, san phdm dugc uon c6 phan duge uon theo ba chieéu mot cach

gidn doan hodc lién tuc theo chiéu doc dugc san xuat mot cach lién tuc.

Béng cach gia nhiét cuc b dng thép 1 & vi tri thir hai B dén nhiét do & d6 su
ting ctmg bang cach t6i 1a co thé va thuc hién viéc 1am mat véi tbe do 1am mat
duoc xac dinh trude & vi tri tht ba C, tat ca hodc mot phén cua éng thép 1 co thé
duogc ting cimg. Két qua 13, san phim duoc ubn c6 phén duoc ting cimg mét cach
lién tuc hodc gian doan it nhét theo chiéu doc cia nd va/hoic theo hudng bién

ngoai & mat cat ngang véi chiéu doc.
C6 thé san xuat mot cach lién tuc san pham dugce uodn bang cach

(a) bd tri thiét bi san xuét 20 ¢ phia d4u ra cta bd xir Iy tiép theo trong thiét
bi san XuAt san phém duoc ubn lién tuc tao ra day chuyén san xudt éng thép dugc

han dién va bao gdm bd x5 cudn dé lién tuc dua ra dai thép, bo tao hinh dé tao hinh
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dai thép dugc dua ra thanh éng co6 hinh dang mat cit ngang dugc xac dinh trude,
bd han dé han cdc mép bén gbi dau cua dai thép dé tao ra dng lién tuc, va bo xt ly
tiép theo dé cét g0 han va néu cin thuc hién su ram hodc dinh kich thuéc tiép theo,

hodc

(b) bb tri thiét bi san xuét 20 & phia dAu ra clia co cAu tao hinh trong thiét bi
san xuét san pham dugc uébn lién tuc tao ra day chuyén can tao hinh va bao gbm bd
xb cudn dé dua ra mét cach lién tuc dai thép va co cAu tao hinh dé tao hinh dai thép

duoc dua ra thanh hinh dang mat cit ngang duoc xac dinh trude.

Theo sang ché, ngay ca khi san xut san phim duoc udn bing cach udn trong
d6 hudéng udn thay doi theo ba chiu, va ngay ca khi can ubn vat liéu kim loai c6
dd bén cao, thi ¢6 thé tao hinh mot cach 4n dinh vung dugc gia nhiét déng déu theo
huéng chu vi cua chi tiét gia nhiét khi tao hinh vét li€u kim loai va kéo dai qua

vung hep theo hudng truc ctia vét liu kim loai.

Két qua 13, c6 thé san xuat mot cach hiéu qua va ré tién san phdm dugc udn
c6 d6 bén cao, duy tri hinh dang t6t, sy phan bo do cimg dugc x4c dinh trude, va
dd chinh x4c kich thuéc mong mudn va khong c6 ban kinh cong khong do6i theo

chiéu doc ciia nd ma cé it nhat hai phan c¢6 ban kinh cong khéc nhau theo chi€u doc.

Tuy nhién, béng cach thuc hién viéc udn vét liéu kim loai trong khi kep vét
liéu kim loai bang phuong tién kep ma duge d& bai robot ¢6 khdp hodc dang tuong
tu, c6 thé thuc hién viéc ubn véi gbc ubn 16m véi d6 chinh xac udn tbt va hidu qua
san xudt tdt trong khi triét tiéu sy suy giam tinh trang bé mat hodc khuyét tat bé

mat.

Sang ché cé thé dugc tng dung rong rdi nhu phuong tién udn dung cho cac
san pham dugc uon dung cho 6t6 chang han, ma yéu cau doi véi viéc udn con duoc
tang thém.

Vit liéu kim loai thép dugc ting cing do tdi dugc san xuat theo sang ché co

thé duoc st dung trong cac g dung dugc liét ké dudi day (i)-(vii), chéng han.
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(i) Céc chi tiét chiju tai ctia 6t6 chang han nhu céc tay don dudi cua cac hé

théng treo 6t6 hodc cac ban dap phanh.

(ii) Céc chi tiét gia cuong cho 6t6 nhu céc loai cbt khac nhau va céc thanh
giang.

(iii) Cac chi tiét két cAu cua 6t6 ching han nhu bo giam chén, dim thanh can

phia ctra, cac dAm doc, céc chi tiét gia hé théng treo, tru 43, va cac xa doc canh.
- (iv) Khung hodc truc khuyu cho 6t6, xe dap, hodc dang tuong tu.

(v) Cac chi tiét gia cuong cho tau héa nhu cic xe dién, cac thanh phan toa

modc (khung toa mode, cac dim khac nhau, va dang tuong t).
(vi) Céc thanh phén cta khung va céc chi tiét gia cuong cho vo tau.

(vii) Céc chi tiét chiu tai, cac chi tiét gia cudng, hodc céc chi tiet két cau cia

cac dung cu dién gia dung.
Vi du thyuc hién sang ché

Bing cach st dung thiét bi san xuét trong d6 cudn ddy gia nhiét bang cam
ung 10 dugc thé hién trén Fig.1 dugc 4p dung cho thiét bi san xuit 0 dugc thé hién
trén Fig.6 va thiét bi san xuét trong d6 vi du so sanh cla cudn diy gia nhiét bing
cam ung 5 dugc thé hién trén Fig.7 dugc ap dung cho thiét bj san xuit 0 duogc thé
hién trén Fig.6, viéc gia nhiét bé“mg cam ung dugc thuc hién trén 6ng thép 1 cua
thép tron c6 dudng kinh ngoai 1a 31,8 mm va d6 day thanh 1a 1,8 mm trong khi
dang cép liéu bng thép 1 theo hudng doc truc khong quay véi tbc do cap lidu 1a 80
mm/gidy bing cach di qua bén trong cudn day gia nhiét bang cam tng 10 hoic 5.
Céc cap nhiét ké dugc 18p & hai vi tri P1 va P2 theo huéng chu vi clia éng thép 1,
va nhiét d6 cia bng thép 1 trong sudt qua trinh gia nhiét duoc do trong khi cép licu
éng thép 1.

Fig.4 1a dd thi thé hién céc két qua cia vi du theo séng ché, va Fig.5 1a 46 thi
thé hién cac két qua dbi véi vi du so sanh.

Céc vi tri do 13 cac vi tri P1 va P2 dugc thé hién & céc @6 thi trén cac hinh v&

Fig.4 va Fig.5. Vi tri P1 1a vi tri trong ving duoc b tri gitta phan cach dién thir
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nhét 11b va phan cach dién thi hai 12b trong mit cit ngang. Cu thé 1, trong vi du
so sanh cua cudn ddy gia nhiét bang cam tng 5, d6 13 vi tri trong sb vong day hiéu
dung 13 1. Vi tri P2 12 vi tri dugc cach bai gbe & tAm 90° tinh tir vi tri P1 so v6i tAm
cta than 11. Cac dudng nét lién & cac dd thi trén cac hinh vé Fig.4 va Fig.5 thé
hién cac két qua do & vi tri P1, va cac dudng nét dut thé hién céc két qua do & vi tr
P2.

Tung d6 T & cac dd thi trén cac hinh v& Fig.4 va Fig.5 thé hién nhiét d6 (°C)
cta dng thép 1, va hoanh d6 SP thé hién vi tri cap liéu (mm) theo hudng doc truc
ctia bng thép 1.

Nhu duogc thé hién ¢ dd thi trén Fig.5, chénh 16ch nhiét d6 theo huéng chu vi
ctia dng thép trong vi du so sanh 12 khoang 260°C trong khi nhu dugc thé hién & d6
thi trén Fig.4, trong vi du theo sdng ché, chénh 18ch nhiét d6 theo huéng chu vi cia
bng thép 1 duoc giam khoang 80°C.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Cudn day gia nhiét dung dé thuc hién viéc gia nhiét béng cam ung vat liéu kim
loai dai trong khi dang dich chuyén twong ddi so véi chidu truc cta vat lidu kim
loai dbi véi vat liéu kim loai khéng can quay vat liéu kim loai, cudn day gia nhiét it
nhét c6 than cudn ddy mot vong thir nhét ma bao quanh bién ngoai cua vat liéu kim
loai theo chiéu duong tron va dugc dat cach vat liéu kim loai va co phé"m cach dién
thit nhét va day din dién thir nhét, than cudén ddy mét vong thir hai ma dwoc bd tri
song song vdi than cudn day mot vong thir nhét theo chidu truc cia vat lidu kim
loai va dugc dat cach vat liéu kim loai va gﬁn nhu c6 hinh dang bién trong tuong tu
nhu than cudn day mot vong thir nhét va co phén céch dién thi hai va day dan dién
thit hai, va phan ndi thdn ma néi phan lién ké thir nhét ma lién ké phan c4ch dién
thir nhét theo chidu dudng tron va phin lién k& thir hai ma lién k& phén cach dién

thit hai theo chiéu dudng tron,

khac biét & chd, khi dd dai cuén day khong hiéu dung ctia cudn day 1a Ln va

chiéu dai bén trong cia cudn diy 13 L0, thi Ln/LO0 16n nhét bing 0,05.
2. Thiét bi san xuét chi tiét gia cong, khac biét & chd, thiét bi nay bao gbm:
cudn day gia nhiét bing cam tng theo diém 1;

co cAu 1am mat dé lam mat vat liéu kim loai duoc gia nhiét béng cam ung
béi cudn diy gia nhiét bang cam ung trong khi dang dich chuyén twong dbi so véi
vét liéu kim loai cung vé&i cudn day gia nhiét bing cam tmg, do d6 tao ra phan c6
nhiét d6 cao trong vét liéu kim loai dich chuyén theo hudng doc truc cua viat liéu
kim loai; va

co cAu gia cong dé tac dung mémen udn vao phan cé nhiét d6 cao.
3. Phuong phap san xuét chi tiét gia cong, khéac biét & chd, phuong phap nay bao
gém cac budc: thuc hién viéc gia nhiét béng cam ung vat li€u kim loai dai khong
quay quanh truc di qua tdm cua nd bing cach st dung cudn day gia nhiét bing cam
{mg theo diém 1 trong khi thuc hién viéc dich chuyén tuong d6i cudn day gia nhiét

bing cam ung theo hudng doc truc cia vat liu kim loai so véi vat liéu kim loai;
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1am mat vat liéu kim loai dugc gia nhiét bang cam tmg bdi cudn day gia nhiét bing
cam Ung nho co cAu 1am mat dich chuyén tuong dbi so v&i vat lidu kim loai cling
véi cudn day gia nhiét bang cam tmg, do d6 tao nén ph.;in c6 nhiét do cao trong vat
liéu kim loai dich chuyén theo chiéu truc cua vt liéu kim loai, va sau d6 tac dung

momen udn vao phan cé nhiét d§ cao cta vat liéu kim loai.
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