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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

| Sang ché dé cap dén k¥ thuat han, va cu thé hon dé cip dén phuong phép va hé
théng han diém bing dién tré sir dung vi xung dong dién mot chidu; lién quan dén ky
thuat han diém bang dién trd, gdm phuong phap han diém bing dién trd ma c6 thé
duoc sit dung dé& han cac vét liéu dang tim giéng nhau hoic khéac nhau véi tudi tho
dién cuc dugc kéo dai, pham vi dong di¢n han tang, kich thudc méi han 16n hon (do
bén mdi han cao) va mét diém han c6 vi cdu tric min nhit. Phuong phép nay dic biét
thich hop cho (nhung khong gi6i han dbi v6i) viée ndi cac kim loai dang tAm c6 16p
phu (day, dugc oxy hoéa) khac nhau, nhu USIBOR, thép tim duoc ma k&m bing cach

nhing ndng, v.v..
Tinh trang k¥ thuét cia sang ché

Trong mot vi du dién hinh cia k§ thuat han diém b%lng dién trd, cap dién cuc kep
hai hodc nhiu manh vat liéu véi nhau béng lyc dd x4c dinh trude, va cho dong dién
gifta cac mili di€n cuc di qua cdc manh vat li¢u. Khi dong dién han di qua cdc manh
vat liéu, dién tré cua vat liéu dbi voi dong dién 1am cho vat li€u néng dén diém néng
chay riéng ctia chiing. V4t liéu néng chay tao ra héa rin dudi luc kep da xac dinh trudc

tao thanh moi han, hodc mit di€m han.

Céc quy trinh han diém bing dién tr& thong thudng dugc st dung ¢ han hai
hodc nhidu méanh vat liéu dang tAm véi nhau c6 thé cép dong dién xoay chiéu (AC)
hodc dong dién mét chidu (DC). Pham vi dong dién hoat dong dugc xé4c dinh 14 cac gid
tri dong dién han nim trong khoang tir dong dién han cho kich thuéc han nhéd nhét
duge thiét ké (dong dién han nho nhit) dén dong dién han phéng (dong dién han I16n
nhét). Diu vao dong dién han c¢6 thé 1a mét hodc nhiéu xung. Thoi gian ciia mdi xung
dong dién han c6 thé ndm trong khoang tir mdt chu ky mdi gidy dén sau muoi chu ky

mdi gidy hodc 16n hon.

Pham vi dong dién han dugc dinh nghia 13 hi¢u gitta dong di¢n han giéi han dudi

(c6 nghia 13 gi4 tri nho nhét) can thiét dé tao ra kich thudc mét diém han nho nhét va
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dong dién han gidi han trén (c6 nghia 13, gi4 tri 16n nhit) gy ra sy bin kim loai néng
chdy. Céc thir nghiém kha ning han dugc cua phuong phap han diém bang dién trd
(RSW) d3 boc 19 ring khi ché do dong dién han DC dugc sir dung, khong ¢6 pham vi
dong dién han 6n dinh cho USIBOR® 1500P c6 bé day moéng (0,91 mm) va pham vi
han rét hep cho USIBOR® 1500P day 1,52 mm. Céc thtt nghiém kha nang han duoc
cia RSW ciing cho thiy ring khi dong dién han AC duogc sir dung, s€ c6 pham vi dong
dién han dn dinh. Két qué thr nghi€m chi ra r::ing tdc do hity hoai ctia bé m3t mili dién
cuc dbi véi DC 14 cao hon nhidu so véi AC. St dung luc han cang 16n, thoi gian han
cang lau va céc dién cyc c6 kich thudce 16n hon cé thé mé rong khoang dong dién han
cho k¥ thuat han bang DC. Tuy nhién, cac két qud thr nghiém cling d& phat hién ra

rang sy cai thién tudi tho clia dién cyc rat bi gidi han béi sy t6i vu héa thong sd han.

Ca thiét bi han bang dién tr& sir dung dong dién mot chidu (DC - direct current)
tan s6 thap va thiét bj han bing dién trd sir dung dong dién mot chiéu tan sb trung binh
(MFDC - middle frequency direct current) déu tao ra dau ra dong dién DC thir cép n
dinh d¢ han. Thiét bi han bing dién tr& sir dung dong dién mét chidu tin sé trung binh
(MFDC) st dung c4c xung tin sb 13 tir 400 dén 2500 Hz thay cho tin s6 cia dong dién
xoay chiéu nén (50 hogc 60 Hz) dé bién dbi dong dién so cAp thanh dong dién th chp.
Do d6, kich thuéc cta thiét bi han MFDC duogc giam déng k& so v6i thiét bi han bing
dong dién AC hoic DC tin sb thép. Dong dién han diu ra cua thiét bi han dién tro
MFDC vén khong ddi. Tuy nhién, thiét bi han MFDC khong gdy ra sy nhifu dudng
cung cip dién nhu truong hop ciia thiét bi han AC va DC tin sb thip.

Thiét bi han diém bang dién trd MFDC duoc st dung rdng rdi trong cac nganh
cong nghiép san xudt o o, thiét bi va may bay do ching co kich c& nhd, trong lugng
nhe va c6 thé didu khién duoc, va né ddc biét thich hgp cho cac ng dung robot. Mit
khac, vé kich ¢, trong luwong, va/hoic viée diéu khién thiét bi RSW AC khong thich
hop cho cac tmg dung giéng nhau. Do d6, s& c6 loi dé phét trién phwong phap han
diém bang dién tro cai tién dé thu duogc quy trinh han diém bing dién trd manh véi cac
pham vi dong dién han dugc md rong, tudi tho dién cuc dugce kéo dai, mat diém han c6

vi clu tric min, d§ bén moi han tuyét voi, hodc bat ky su két hop cac dic diém nay.
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Bin chit ky thuat ciia sang ché

Céac phuong 4n dugc boc 10 trong sing ché lién quan dén phuong phéap va hé

théng han diém bing dién tré st dung vi xung dong dién mét chiéu.

Vi du, mdt phuong 4n vé phwong phép va hé théng han diém bing dién tré st
dung cac vi xung dong dién mét chiéu 1a phuong phap bao gdm céc budc dé tao thanh
mdi han b%mg cach cép nhiéu vi xung dong dién mot chiéu cho it nhit hai manh vat
liéu qua dién cuc tht nhit va dién cyc thit hai. Phuong 4n khic vé phuong phép va hé
théng han diém bang dién trd st dung vi xung dong dién mét chiéu 12 hé théng bao
gém dién cuc thir nhét va dién cuc thit hai duoc tao két cAu @8 tao thanh mdi han néi it
nhit hai manh vt liéu véi nhau bang cach cip nhidu vi xung dong dién mot chidu cho

it nhit hai manh vat liéu.

Céac phuong an khac va chi tiét hon vé cdc khia canh khac nhau cia sang ché,
gbm c4 thiét bi, hé théng, phuong phap, kit, vat phadm, bd phan 1ap rap, va tuong ty ma
chu thanh mot phin ctia sang ché, s& trd nén ro rang hon khi doc phin mé t& chi tiét
cic phuong 4n dé 1am vi du duéi ddy va xem hinh v&. Cn hiéu ring sang ché khong
chi gi6i han & cac phuong 4n dugc néu trong phin moé ta, hinh v&, va cac diém yéu cau
bao hd dudi ddy, ma c6 kha ning c6 cac phuong 4n khac va duge thuc hanh hodc duge

thuc hién theo cac cach khic nhau.
Mo ta van tit cac hinh vé

Céc ddc diem, cac khia canh va cic vu diém néu trén va cic dic diém, cac khia
canh va wu dicm khéc nita cia sang ché dugc hi€u tot hon khi doc phan mo ta chi tiét

dudi day c6 dya vao cac hinh v& kém theo, trong d6:

Fig. 1 1a so @b khdi ciia phuong phap han diém bing dién tré thir nhat sit dung vi

xung dong dién mét chidu theo mot phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig. 2 1a so @ khéi ctia phuong phap han diém bing dién tr& thtr hai st dung vi

xung dong dién mét chidu theo mot phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig. 3 13 so d0 khdi cua hé théng han diém bang dién tré sir dung vi xung dong

dién mot chidu theo mot phurong 4n thyc hién sang ché;
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Fig. 4 1a db thi thé hién vi du vé cac dang séng dong dién han dugc do cho quy
trinh MPDC, quy trinh MFDC thong thudng, va quy trinh AC théng thudng theo mét

phuong 4n thyuc hién sang ché;

Fig. 5 13 d thi thé hién vi du vé su so sanh pham vi dong dién han dwoc do giira
quy trinh MFDC théng thuong va quy trinh MPDC theo mdt phuong an thuc hién séng

ché;

Fig. 6 1a d6 thi thé hién vi du v& su so sanh kich thu6c han va dong dién han
duge do gitta quy trinh MFDC thong thudng va quy trinh MPDC theo mdt phuong an

thuc hién sang ché; va

Fig. 7A va Fig. 7B 14 céc hinh v& minh hoa cdc vi cAu tric ctia cic mét diém han
dugce tao thanh tuong tng bang quy trinh DC thong thudong va quy trinh PPDC theo

mot phuong 4n thuc hién sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n va céc phuong phéap dé 1am vi du thyc hién sang ché nhu
duoc minh hoa trén c4c hinh vé& kém theo s& dugc md ta chi tiét, trong d6 céc s6 chi
dan giéng nhau biéu thj cc chi tiét gidng nhau hodc twong tu nhau trong toan bd céc
hinh v&. Tuy nhién, luu ¥ ring, sang ché trong cac khia canh rong hon khong bi gidi
han & nhitng chi tiét cu thé, cac thiét bi va cac phuong phép tiéu biéu, va cac vi du
minh hoa duoc thé hién va duge md ta lién quan dén cac phuong 4n va phuong phép

dugc dua ra dé lam vi du.

Trong mdt phuong phap duge dua ra dé 1am vi du cho k§ thuét han diém bing
dién tré st dung cic vi xung dong dién mot chiéu, cip dién cuc ¢ dinh hai manh vat
liéu (c6 nghia 13, v4t cin han) v6i nhau bing mébi han hoic luc kep da xac dinh trude.
Cap dién cuc nay c6 thé bao gdm hop kim trén co s& ddng, va cb dinh hai manh vt
liéu v6i nhau bang luc han duoc thiét ké, nhu khoang SkN. Bo diéu chinh han truyén
thong véi cac dién cuc va duoc tao két cu dé diéu chinh mot hodc nhiéu thong s6 han,
bao gém luc han, cudong do dong dién han, thdi gian han, tdng s6 méi han, va thoi gian

tat.
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Cép dién cuc cip nhidu vi xung dong dién mot chiéu cho it nhit hai manh vat
lidu gitra cip dién cuc. Nhiéu vi xung dong dién mot chidu c6 thé bao gém mot loat
xung ngin cua dong dién mot chidu (vi dy, mdt mili gidy dén mudi mili gidy) duoc
phan cach béi mot loat thoi gian tit ngin. Cudng do cia mdi vi xung dong dién mot
chiéu c6 thé 13 mét hodc nhidu hon hai muoi nghin ampe (vi dy, 5.000 ampe). Bing
cach st dung chudi vi xung dong dién mot chidu, hai méanh vat liéu dwoc 1am néng

chdy cuc bd, nho d6 tao thanh moi han ndi hai manh vat liéu véi nhau.

Sau day, c4c hinh v& trong d6 cac sé chi dan giéng nhau biéu thi cac chi tiét
gidng nhau s& dugc mo ta, trong d6 Fig. 1 1a so d6 khdi phwong phép han diém bing
dién tré thir nhit sir dung vi xung dong dién mot chiéu theo mot phuong &n thyc hién
sang ché. Phuong phap bit diu voi cip dién cuc cip nhidu vi xung dong di¢n mot
chiéu cho it nhit hai manh vat liu tai budc 102. Céc vét lidu c6 thé bao gdm céc chét
khéc nhau thich hop cho k¥ thuét han diém b%mg dién tr&, nhu mot hoic nhidu loai kim
loai, nhu thép. Thude do vat li€u han c6 thé thay ddi trén co s¢ thiét k& ctia mébi han.
Vi dy, trong mot phuong 4n, it nhit hai manh vat liéu bao gdbm hai manh thép
USIBOR® 1500P day 0,91 mm.

MB&i vi xung dong dién mét chidu c6 thé bao gdm xung c6 cudng dd tir mot dén
16n hon hai muoi kiloampe (kA) véi khodng thoi gian 13 tir 1 dén 10 mili giay. Trong
cac phuong an khéc, vi xung dong dién mét chiéu c6 thé kéo dai trong khoang tir 1 dén
10 mili gidy, va c6 d0 16n tir 1 dén 20 kA (c6 nghia 13, tir 1000 ampe dén 20000
ampe). Mdi vi xung dong dién mdt chiéu c6 thé dugc phan céch bdi thoi gian tit dong
dién han. Mdi thoi gian tit dong dién han c6 thé kéo dai trong khoang thoi gian tir 1
dén 10 mili gidy. Trong thoi gian tit dong dién han, khong ¢6 dong dién hodc dong

dién rat thip duoc cép cho it nhét hai manh vat liéu.

Trong mdt s6 phuong én, khoéng thoi gian tit dong dién han v& co ban gidng voi
khoang thoi gian m& dong dién han (hodc thoi gian vi xung). Trong cac phuong 4n

khac, thoi gian tit dong dién han khac voi thoi gian m¢& dong dién han.

Biang céch cap nhiéu vi xung dong dién mot chiéu, moi han noi it nhat hai manh

vét liéu v6i nhau dugc hinh thanh & buéc 104. Mot hodc nhidu mdi han, hofic mét
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diém han, c6 thé dugc hinh thanh hodc dugc tao ra. Trong mot phuong 4n, nhiéu mdi

han dugc tao ra doc theo dudng ndi gitra hai vat li€u.

Fig. 2 12 so d6 khdi ctia phuong phép han diém bang dién tré thi hai st dung vi
xung dong dién mot chidu theo mot phuong 4n thuc hién séng ché. Trong budc 202, it
nhét hai manh vt liéu duoc ¢b dinh v6i nhau. Cp dién cuc c6 thé cb dinh cac vt lidu
vGi nhau tai luc han d3 xac dinh truéc. Luc d3 xac dinh trude c6 thé 13 ndm trong
khoang tir 1 dén 10 kilonewton (kN). Mot vi du 13, cac dién cuc c6 thé ¢b dinh cac
manh vat liéu bﬁng luc khoang 5 kN. Trong mot sb phuong an, nhiéu hon hai manh vat

liéu duoc c6 dinh v6i nhau.

Tiép theo, vi xung dong dién mot chidu dugc cép cho it nhit hai manh vat liéu &
budce 204. Cudng d ctia mdi vi xung dong dién mot chidu c6 thé 1a ndm trong khoang
tir 1 kA dén 20 kA. Khoang thoi gian ctia mbi vi xung dong dién mot chiéu cé thé nim

trong khoang tir 1 mili gidy dén 10 mili gidy.

Sau khi vi xung dong dién mét chidu dugc cip & bude 204, dong dién han duoc
tit trong khoang thoi gian tit & bude 206. Trong subt thoi gian tit & budc 206, khong
c6 dong dién hoic dong dién rit thip c6 thé dugc cip. Thoi gian tit c6 thé nim trong

khodang tir 1 mili gidy dén 10 mili gidy.

Céc budc 204 va 206 c6 thé 1ap lai khi cin thiét d& tao thanh méi han. Do bén
ctia mdi han dwoc x4c dinh bing tbng s6 va khoang thoi gian cia mdi vi xung dong
dién mot chidu 204 va thoi gian tit 206. Trong phuong phap dwoc thé hién trén Fig. 2,
cac vi xung dong dién mot chiéu 204 1am néng vat liéu dugc dinh vi gifta hai dién cuc

dén nhiét do néng chay, nhd d6 tao thanh mdi han, hoic mét didm han.

Fig. 3 14 so dd khdi ctia hé théng han diém bing dién tré sir dung vi xung dong
dién mot chidu theo mot phuong &n thuc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig. 3,
thiét bj bao gdm dién cuc thir nhit 302 va dién cwc thir hai 304. Pién cyc tht nhét 302
va dién cuc thit hai 304 13 hai dién cuc dugc thé hién truyén thong vé6i bd didu chinh
han 310.

Dién cuc tha nhét 302 va dién cuc thir hai 304 kep, hodc gift manh vat li€u th
nhét 306 va manh vat liéu tht hai 308 v&i nhau. Cac dién cuc 302, 304 gilt cac vat liéu
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306, 308 v6i nhau bﬁng luc da xé4c dinh truGe. Pién cuc thtr nhit 302 va dién cuc tha
hai 304 duoc tao két clu dé cép xung dién, nhu vi xung dong dién mot chidu cho vét

can han.

B diéu chinh han 310 c6 thé didu chinh cac thong s han khac nhau cia quy
trinh han. C4c thong sb han nay bao gdm lyc han, tin sé han (c6 nghia 14 khoang thoi
gian ciia cdc xung han va thoi gian tit), tng thoi gian han (c6 nghia 13 téng sé xung
han), va dong dién han. B diéu chinh han 310 c6 thé didu khién c4c thong sb han khac
nhau dua it nhit mot phén trén dic tinh cu thé cua ké hoach han. Vi duy, bo diéu chinh
han 310 c6 thé diéu chinh mét hodc nhiéu thong s han it nhit mot phin dua trén mot
ddc diém cua thiét ké mbi han ctia méi han néi it nhit hai manh vat liéu véi nhau, c&
cta it nhat mot trong it nhit hai méanh vat liéu, 16p pht ctia it nhit mot trong it nhét hai
manh vat liéu, thanh phﬁn héa hoc ciia vat liéu cta it nhit mot trong it nhét hai méanh
vat lidu, mdt hodic nhidu tinh chit co hoc cua it nhét mot trong it nhit hai méanh vt

li€u, kich thuéc cua cép dién cuc, hodc cudng dd cia luc han.

Trong mdt sé phuwong 4n, cic bd didu chinh quy trinh han diém bing dién trd
MFDC c¢6 sén trén thi trudng c6 thé duoc st dung 1am bd diéu chinh han 310. Mot vi
dy 13, bd diéu chinh han 310 c6 thé bao gdm bd didu chinh han 3000 Series Welding
Control ciia Welding Technology Corporation.

Fig. 4 12 @b thj thé hién vi du vé dang song ctia dong dién han dugc do cho quy
trinh MPDC, quy trinh MFDC thong thudng, va quy trinh AC thong thudng theo mot
phuong én thuc hién séng ché. Truc y, nhu dugc thé hién bén trai, bidu thi dong dién,
dugc do bing nghin ampe (kA). Truc x biéu thi thoi gian han, dugc do theo mili gidy.
Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig. 4, cdc dang song, hodc céc phép do dong dién
theo thoi gian, duge thé hién cho dong dién mot chidu vi xung 402, dong dién mot

chiéu cuia thiét bj han MFDC 404, va dong dién xoay chidu 406.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, mét phuong phap thong thuong cho k¥ thuit han
diém bing dién trd clp dong dién mot chiéu 6n dinh 404 cho vat cin han. Dong dién
mdt chidu 6n dinh 404 c6 thé ¢6 cudong dd khoang 5 kA (dong dién nay thay dbi tir 1
dén 16m hon 20 KA dua trén vat liéu duoc ndi va & vat liéu), va kéo dai trong khoang

thoi gian clia quy trinh han. Phuong phap han diém bing dién tré théng thuong khac
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cap dong dién xoay chidu 406 1én vat cAn han. Nhu duoc thé hién trén Fig. 4, dong
dién xoay chiéu 406 xoay chidu dinh ky & cudng @9 nim trong khoang tir m bay (-7)
kA va duong bay (+7) kA v6i khoang thoi gian khoang 15 mili gidy (dong dién nay

thay déi tir 1 dén 16n hon 20 kA dya trén vat liéu dugc ndi va c& vat licu).

Ngugc lai véi phuong phap han diém bing dién tré thong thuong, k¥ thuat han
diém bang dién tro st dung céc vi xung dong dién mot chidu 402 st dung chudi xung
dong dién mot chiu ngin, hay vi xung. Céc xung dong dién mdt chidu ngin da néu
(tire 14, cac vi xung) nguoc lai voi chu ky xung dong dién thong thuong, gdm do6 rong
xung nhon vuot qua 40 mili gidy. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, mdi vi xung kéo dai
khoang 4 mili gidy, va tiép sau d6 1a thoi gian tit xung kéo dai khoang 4 mili gidy.
Khoang thoi gian ctia dong kiéu xung va thoi gian tit xung tiép theo c6 thé chi kéo dai
vai mili gidy, vi du, nim trong khoang tir 1 dén 10 mili gidy. Trong mot phuong én,
mdi trong s6 vi xung dong dién mot chidu va thoi gian tét xung kéo dai 1 mili gidy.
Trong cac phuong 4n khéc, vi xung dong dién mdt chiu va thoi gian tit kéo dai 2 mili
gidy, 3 mili gidy, 3,5 mili gidy, 4 mili gidy, 4,5 mili gidy, 5 mili gidy, hosic 10 mili
gidy.

Thoi gian tit gitra cac vi xung dong dién mdt chiéu c6 thé c6 do dai so sanh
dugc, vi dy, nim trong khoang tir 1 dén 10 mili gidy. Trong mdt s6 phuong 4n, do dai
cla vi xung dong dién mot chiéu v& co ban bing d6 dai thoi gian tét xung. Trong céc
phuong 4n khac, do dai cta vi xung dong dién mot chidu khac véi do dai thoi gian tit
xung. Mot vi du 13, mébi han ¢6 100 vi xung dong dién mot chidu c6 thé c6 téng thoi
gian han 1a khoang 80 mili gidy, véi mdi vi xung dong dién mét chidu kéo dai 5 mili
gidly, va mdi chu ky thoi gian tit xung kéo dai 3 mili gidy. Nhiéu vi xung dong dién
mot chiéu 6 thé c6 s6 vi xung bét ky, tir 3 hodc 16n hon, vi dy, 5, 10, 50, 80, 100 hoic

16n hon.

Cuong d6 ctia dong dién han cho mdi vi xung, thoi gian md va thoi gian tit dong
dién han, va téng sd vi xung (hoic téng thoi gian han) c6 thé dugc didu chinh tir bd
diéu chinh dong dién han ciia may han didm bing dién tré dya trén thiét ké mébi han.
Cuong do cua vi xung dong dién mot chiéu c6 thé it nhit duge dua trén mot phén tinh
chét cua vat liéu va c& vat li€u duoc han véi nhau. Vi dy, cudng d6 cia vi xung dong

dién mot chi€u cé thé 1a dya trén: c& clia vat can han, 16p phi ctia vat can han, thanh
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phén hoa hoc ciia vat liéu ctia vat can han, tinh chat co hoc ctia vat can han, kich thuéc

cua dién cuc, lyc han dugc cap, va tong thoi gian han.

Ky thuat han diém bang dién tré vi xung ¢6 nhiéu vu diém hon cac quy trinh han
diém thong thudng. Mot wu diém cia ky thust han didm bing dién tro 13 tudi tho hiru
ich cua mili di¢n cuc dai hon. Trong cac quy trinh han diém théng thuong, cac dién
cuc c¢6 thé phan huy, va c6 thoi gian ¢6 ich 12 nhd hon 200 méi han. Tuy nhién, bing
viéc sir dung k¥ thuét han diém béng dién tré vi xung, tudi tho ctia dién cuc c6 thé

duge kéo dai dén 500 mdi han hoic nhiéu hon.

Fig.51a dd thi thé hién vi du v& sy so sanh pham vi dong dién han dugc do gitta
quy trinh MFDC théng thuong va quy trinh MPDC theo mét phuong 4n thyc hién séang
ché. Quy trinh han diém bing dién tré sir dung dong dién mét chidu c6 tin sb trung
binh dugc biéu thi bing cac duong cong DC 502, 504. Quy trinh han diém st dyung vi
xung ciia dong dién mot chidu theo mot phuong an clia sang ché dugc bidu thi bing
cac duong cong 506 va 508. Ca mdi han thong thudng va han bang vi xung dong dién
mdt chiéu dugc do trong qua trinh han st dung USIBOR® 1500P day 0,91 mm. Trong
qué trinh han, cdp dién cuc dang vom, mdi dién cuc cb duong kinh 6,0 mm, kep

USIBOR® 1500P day 0,91mm véi luc 5,0 kN. Thoi gian han 14 20 chu ky.

Cap duong cong thi nhit, dudng kinh vét DC 502 va dudng kinh vét MPDC,
minh hoa dudng kinh cta vét miii dién cuc trong quy trinh han thir nghiém. Déi véi
cac dudng cong dudng kinh vét nay, truc y phia bén tréi ctia d6 thi biéu thi duong kinh
ctia vét theo milimet (mm), va truc x biéu thi s mdi han. Cép duong cong tht hai,
dong DC 504 va dong MPDC 508, minh hoa pham vi dong dién dugc do trong subt
quy trinh han thir nghiém. Déi véi cac duong cong pham vi dong dién nay, truc y phia

bén phai cia dd thi biéu thi dong dién theo kA, va truc x biéu thi s6 mdi han.

Theo dudng kinh vét MPDC 506, sau 500 méi han, cdc méi han bing vi xung
dong dién mot chiéu da duy tri kich thuée vét miii dién cuc twong d6i 6n dinh (khoang
4,5 mm so v6i dudng kinh mit miii ban ddu 1a 5,0 mm) bang dong dién nim trong
khoang tir 2,11 kA dén 1,72 kA. Mit khac, nhu duogc thé hién bsi duong kinh vét dong
dién mét chiéu 502, vét miii dién cyc bi giam xuéng duéi 4,00 mm chi sau 200 mdi

han trong quy trinh thong thuong. Trong khi d6, pham vi dong dién han cta quy trinh
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stt dung dong dién mét chiéu chi 1a 0,29 kA. Do dé, quy trinh MPDC cung cép tudi
tho dién cyc hitu ich 14u hon va pham vi dong dién han tuyét voi so véi céc quy trinh

han diém bing dién tr& thong thuong khac.

Uu diém khéc cta k§ thuat han diém bang dién tré st dung vi xung 1a pham vi
dong dién han 16n hon. Fig. 6 1a 45 thi thé hién kich thuéc han va su so sanh dong dién
han cta quy trinh MFDC va quy trinh MPDC theo m{t phwong 4n thuc hién sang ché.
Quy trinh han diém bﬁng dién tr& st dung dong dién mét chidu thong thuong duoc
biéu thi bang duong cong DC 604. Quy trinh han diém bang vi xung dong dién mat
chiéu theo mot phuong 4n cia sang ché dugc bidu thi bang dudng cong MPDC 602.
Tryc y, dugc thé hién bén trai, biéu thi kich thuéc han (c6 nghia 13 mét didm han hoic
méi ndi han) theo milimet (mm). Tryc x biéu thi dong dién hin theo kA. Ca médi han
thong thuong va han bang vi xung dong dién mot chidu duge do trong qué trinh han st
dung thude do 0,91 mm USIBOR® 1500P. Trong qué trinh han, cip dién cuc dang
vom, mdi dién cuc c6 dudng kinh 5,0 mm, kep USIBOR® 1500P day 0,91mm véi luc
3,0 kN. Thoi gian han 1a 14 chu ky.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 6, quy trinh han diém bang dién trd sir dung dong
dién mot chiéu thong thuong 604 c6 pham vi dong dién han twong déi nhoé (nim trong
khoang tir 4,6 KA dén 5,75 kA) cho kich thudc han dam bao 1a +4 mm. Mit khéc,
pham vi dong dién han cho k§ thuat han diém bang dién trd st dung vi xung dong dién

mot chidu 1 gin gép ddi, nim trong khoang tir 4,75 kA dén 6,75 kA.

Phuong phép va hé théng cho k¥ thuét han diém bang dién trd sir dung céac vi
xung dong dién mot chidu c6 thé ciing tao ra kich thuéc mdi han 16n hon so véi
phuong phap han diém bing dién tré thong thuong do pham vi dong dién han rong
hon. So véi céc quy trinh han théng thuong nhu MFDC, pham vi dong dién han
MPDC 14 rong hon. Do d6, méi han c6 thé duoc tao ra st dung dong dién han cao hon
nhiéu. Kich thuéc mét diém han dugc tao ra béng ky thuat han diém bﬁng dién trd st
dung céc vi xung dong dién mot chidu 16n hon nhidu so véi kich thuéc mét diém han
dugc tao ra bing cic quy trinh han thdng thuong. Nhu duge thé hién trén Fig. 6, dudi
cling diéu kién, c4c k§ thuat han thong thudng c6 thé tao ra kich thude mébi han khong
16n hon 5 mm, trong khi d6 quy trinh MPDC tao ra kich thuéc méi han 14 tir 5 dén 7

mm. Do d6, dat duoc cac mbi han c6 kich thuée 16n hon sir dung cac vi xung dong
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dién mot chiéu chuyén thanh d6 bén mbi han 16n hon cic phuong phép han thong
thudng. Trong mot tinh hudng, ché d6 nirt gy cta cac mau troc dbi véi phuong phép

MPDC c6 nhiéu thuan lgi vi ché dd nirt gy & mit phan cach da duge quan sét thiy.

So véi cac phuong phap han théng thuong, phuong phap MPDC c6 thé tao ra vi
c4u tric min hon trong mit diém han. Fig. 7A va Fig. 7B 14 c4c hinh v& minh hoa cac
vi cAu tric cta cic mét diém han dwogc tao thanh tuong Ung bing quy trinh DC thong
thuong va quy trinh PPDC theo mdt phwong &n thyc hién sang ché. Fig. 7A minh hoa
vi cAu tric clia mit diém han duoc tao ra bang k¥ thuat han DC thong thudng. Fig. 7B
minh hoa mét diém han duoc tao ra bing quy trinh MPDC cho USIBOR 1500 day
0,91 mm. Nhu dugc thé hién trén Fig. 7A va Fig. 7B, phwong phdp MPDC tao ra céc
vi cu trac mit diém ham "sach", tdng cudng su toan ven cla mbi han. Trong mot sb
phuong 4n, phuong phap MPDC tao ra cdc mét diém han ma khong c6 céc tap chét

Al/Si bi oxy hoa, ¢6 thé tao ra cac mbi han chéc chin hon.

Phuong phap MPDC c6 thé choc thing 16p tiép xtic bé mit phan cach c6 tinh trd
cao tai bé mat ndi bang cac xung nhon cia dong dién han hep, lam cho phuong phép
ndy dic biét thich hop dé nbi cac vat lidu kim loai dang tAm c6 cac 16p pht khic nhau
V(Vi du, 16p phii nhém di bi oxy hoa, 16p phii ma kém bang cach nhiing néng) hoic cac
bé mit thép da bj oxy héa.

K§ thut han diém bing dién trd bing MPDC c6 thé ¢ ing dung rong rii trong
nhidu nganh cdng nghiép, bao gdm cong nghiép o t6, céng nghiép san xuét dung cy,
cdng nghiép san xuit may bay, cong nghiép san xuit may ndéng nghiép, va cac nganh
coéng nghiép san xut va/hodc ché tao khac. Mét wu diém ciia phuong phap va hé théng
han diém b%mg dién tré st dung vi xung dong di¢én mot chiéu 12 ¢6 thé han vt liéu
theo bé rong. Mot sb vat liéu khong thé han dugc bang cic quy trinh han DC thong
thuong c6 thé dwoc han hiéu quéa bing cach st dung k¥ thut han diém bing dién tro
MPDC.

Phéin md ta chi tiét trén day cua mot sb phuong én thyc hién 1am vi du nhét dinh
theo sang ché duoc dua ra v6i muc dich giai thich cdc nguyén 1y clia séng ché va ap
dung sang ché vao thyc tién, bing cach d6 cho phép ngudi c6 trinh 9 trung binh trong

linh vue k§ thuét twong tmg hiéu dwoc cac phuong 4n khac nhau cla sang ché va c6
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nhitng stra d6i khac nhau phtt hop véi su st dung cu thé dugce du tinh. Phin moé ta nay
khong du dinh néu mdt cach toan dién hoic gi6i han sang ché chi & cac phuong 4n
dugc boc 10. Mic du chi ¢6 vai phuong 4n dd duge boc 10 chi tiét trén ddy, cac phuong
4n khac c6 thé duoc tao ra va du dinh 13 dugc bao ham trong ban md ta nay va trong
pham vi clia c4c diém yéu ciu bao hd kém theo. Ban mo ta ndy d& cép dén cac vi du cu
thé dé thyc hién muc tidu chung téng quat hon ma c6 thé duge thyc hién theo cach
khac. C4c cai bién va cac phuong 4n tuong dwong sé& tr& nén 15 rang di véi ngudi co
trinh d9 trung binh trong linh vuc ky thuat twong g va dugce bao ham trong pham vi
clia cac diém yéu ciu bao ho kém theo va céc phuong 4n tuong duong thich hop cia
ching. Phéin md ta nay dugc duy dinh dé 1am vi du, va cac diém yéu clu bao ho duoc
du dinh dé bao trim ca nhitng phuong 4n cai bién hoic thay thé bit ky ma nguoi ¢

trinh d6 trung binh trong linh vyc k§ thuét twong g c6 thé du doan duoc.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép han diém bang dién tr& cac tAm thép, phuong phap nay bao gdm cic
budc:

cap mot hoic nhidu vi xung dong dién mot chiéu cho it nhét hai tAm thép thong
qua it nhét hai dién cyc trong nhiéu thoi gian m& dong dién han nim trong khoang tir 1
mili gidy dén 10 mili gidy @& 1am nong chay cuc b cac tAm thép, va xen k& céc thoi
gian m& dong dién han véi cac thoi gian tit dong dién han nim trong khoang tir 1 mili
gidy dén 10 mili gidy trong d6 khong c6 dong dién hogc dong dién rét thdp so véi cac
vi xung dong dién mdt chidu duge cip théng qua hai dién cuc cho céc tAm thép; va

héa ran cac tm thép duge 1am néng chay cuc bd dé tao thanh mét diém han nbi

cac tam véi nhau.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khong c6 dong dién nao duge cip théng qua hai

dién cuc cho céac tm thép trong cac thoi gian tit dong dién han.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dong dién rat thdp so véi cc vi xung dong dién
mdt chidu duge cip théng qua hai dién cuc cho cac tAm thép trong céc thoi gian tit

dong dién han.
4. Phuong phép theo diém 1, trong 6 mét diém han c6 vi cdu tric min.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mét diém han nim trong khoang tir 5 dén 7 mm.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gbm viéc lap lai cac
buéc cip, xen k&, va héa réin dé tao thanh nhidu mét diém han doc theo duong ndi giita

céc tAm thép.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc tAm thép 13 cac tAm thép dugc ma kém bing

cach nhung néng.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc ép cac tAm

thép vé6i nhau véi luc han trong khi cip céc vi xung dong dién mét chiéu.
9. Phuwong phap theo diém 8, trong d6 lyc han ndm trong khoang tir 1 kKN dén 10 kN.

10. Phuong phap theo diém 9, trong dé cac vi xung dong dién mot chidu c6 cudng do
nam trong khoang tir 1 kA dén 20 KA.
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11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc vi xung dong dién mot chiéu c6 cudng do
nam trong khoang tir 1 kA dén 20 KA.

12. Hé thdng cép cac vi xung dong dién mot chidu dé thiét 14p s han diém bang dién

trd, hé thong nay bao gdm:

dién cyc thir nhat va dién cyuc thir hai duge tao két ciu dé tao thanh mit diém
han noi it nhat hai tim thép v&i nhau nhd cdp céc vi xung dong dién mot chidu cho cac

tAm thép; va

b diéu chinh han truyén thong véi dién cyc thir nhét va dién cuc thi hai, bd
didu chinh han nay dugc tao két cdu dé cip mot hodc nhidu trong s cac vi xung dong
dién mot chiu cho cac tAm thép thdng qua céc dién cuc trong nhidu thoi gian mé dong
dién han ndm trong khoang tir 1 mili gidy dén 10 mili gidy dé lam nong chay cuc bd
c4c tAm thép, va con dugc tao két cAu d8 xen k& cac thoi gian m¢ dong dién han véGi
cac thoi gian tit dong dién han nim trong khoang tir 1 mili gidy dén 10 mili gidy trong
d6 khong c6 dong dién hodc dong dién rat thip so véi céc vi xung dong dién mot chidu

duoc cép théng qua hai dién cuc cho céc tm thép.

13. Hé thdng theo diém 12, trong d6 bd didu chinh han dugc tao két ciu dé khong co
dong dién nao dugc cap thong qua hai dién cyc cho cac tAm thép trong céc thoi gian
t4t dong dién han.

14. HE théng theo diém 12, trong d6 bd diéu chinh han dugc tao két ciu dé cép dong
dién rat thp so v6i cac vi xung dong dién mdt chiéu théng qua hai dién cuc cho céc
tdm thép trong céc thoi gian tit dong dién han.

15. H¢ théng theo diém 12, trong d6 b6 didu chinh han dugc tao két cdu dé tao thanh
mét diém han véi vi cdu tric min.

16. Hé thdng theo diém 12, trong d6 b didu chinh han dugc tao két ciu dé tao thanh
mit diém han véi kich thude nim trong khoang tir 5 dén 7 mm.

17. Hé théng theo diém 12, trong d6 cac dién cuc duge tao két cAu dé ép céc tAm thép

v&i nhau véi luc han.

18. Hé théng theo diém 17, trong d6 lwc han ndm trong khoang tir 1 kN dén 10 kN.
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19. Hé théng theo diém 18, trong d6 bo didu chinh han duoc tao két chu dé cép cac vi

xung dong dién mét chiéu véi cac cudng dd ndm trong khoang tir 1 kA dén 20 kA.

20. H¢ théng theo diém 12, trong d6 bd diéu chinh han duoc tao két clu dé cép cac vi

xung dong dién mot chidu véi cac cudng dd ndm trong khoang tir 1 kA dén 20 kA.
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FIG. 1

Cap nhiéu vi xung
dong dién mot chidu
cho it nhit hai manh vat lidu

102

Tao thanh mé&i han nbi it nhit
hai manh vit liéu v6i nhau

104
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FIG. 2

C6 dinh it nhét hai
manh vat liéu véi nhau
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Y

Cép vi xung dong dién mot chidu
cho it nhit hai manh vt lidu

204
Thoi gian tit
206
Tao thanh méi han
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FIG. 3
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FIG. 5

Vét TFD, Pham vi dong dién so véi Téng sé méi han (TFD 6 mm)

Luc han=5,0 kN, Thoi gian han=20 chu ky, Pién cuc dang vom véi DC

thong thuong TFD 6,0 mm so véi DC vi xung 135
506 17
' - 3,0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
SO mdi han
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FIG. 6

Pham vi dong dién va kich thwée mdi han (DC so véi MPDC)

602 #MPDC
i 604 obC
|| Kich thudc mbi han
nhé nhit = 4,0 mm
DC, Théi gian han 14 chu ky va DC vi xung, Théi gian han = 14 chu ky
4 (30 xung), Lyc han = 3,0 kN; Dién cuc dang vom, TFD=5 mm.
3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7
Dong dién han (kA)
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FIG. 7A FIG. 7B
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