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(57) Sang ché dé cap dén chi tiét ubn cong c6 do chinh xéac kich thuée tuyét voi duoc che
tao nho tao nén mot cach on dinh phan nhiét do cao ddng nhat theo chiéu chu vi cia dng
thép va trong vung hep theo chleu hudng truc cua ong thép sir dung thlet bi ché tao theo tai
lidu 6 W02006/093006. Chi tiét udn cong duogc ché tao bang cach d& éng thép (1) & vi tri
thir nhét trong khi cdp né, thuc hién gia nhi€t cam Ung cua ong thép ¢ vi tri thir hai B voi
cudn gia nhiét cam Gng (14), 1am mat ong thep (1) ¢ vi tri thir ba (C) dé tao nén phan nhi¢t
d6 cao (1a) ma no di chuyén theo chiéu huong tryc cua ong thép (1), va thay doi theo ba
chiéu vi tri cua co ciu kep (15) dung cho éng thép (1) trong vung (D) dé dat momen uon
t61 phan nhiét do cao (1a). Khi d6 day vach cua dng thép (1) 1én nhét 1a 2,0 mm, tdc d6 cip
V ctia ong thép (1) dugc nam trong khoang tir 5-150 mm/gidy, va dong dién xoay chiéu &
tan s6 5 - 100 kHz duogc cap téi cudn gia nhiét cam tng (14) c6 mot cudn day. Khi do day
vach ctia 6ng thép (1) 16n hon so véi 2,0 mm va 16n nhat 1a 3,0 mm, cudn gia nhiét cam
tng (14) co6 hai cudn day dugc su dung, va tan so dong dién f (kHz) cua dong dién xoay
chiéu duoc cap t6i cudn gia nhiét cam Gmg (14) va tbc do cap V (mm/gidy) cua éng thép
(1) dugc diéu chinh dé thoa mén f < 3000/V va £> 0,08 V, trong d6 5 kHz < f < 100 kHz,
va 5 mm/gidy <V < 150 mm/giay.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ché tao chi tiét udn cong va thiét bi dé

ché tao ding cho chi tiét udn cong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc chi tiét chiu luc, céac chi tiét gia cuong, va cac chi tiét két chu duoc lam
bang kim loai dugc sir dung trong cac xe 6td va cac loai may méc khac nhau. Do
bén cao, trong luong nhe, va kich ¢& nho duoc yéu cau dbi vai cac chi tiét nay.
Trudc day, cac chi tiét nay da dugc ché tao béng cach han céc chi tiét thép duoc
gia cong ép, dot cac tim thép ddy, hodc dip ép cic hop kim nhom. Viée lam
giam trong luong va kich thude ciia cac chi tiét uén cong dat dugc nho cac
phuong phap ché tao nay da dat dén gidi han. Trong tai liéu patent 1, nguoi ndp

don boc 16 thiét bi ché tao dung cho chi tiét udn cong.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa dudi dang so dd thé hién thiét bi ché tao 0.
Thiét bi ché tao 0 ché tao chi tiét ubn cong 8 bing cach ubn cong 6ng kim loai 1
(trong phan giai thich dudi ddy, mot vi du s& duoc dua ra vé truong hop trong do
6ng kim loai la 6ng thép) ma nd duoc do boi co cdu d& 2 dé c6 thé dich chuyén
theo chiéu huodng truc cda nod, thao tac ubn cong dugc thuc hién ¢ phia cudi cta

co chu do 2 trong khi cép dng thép 1 tir phia diu toi phia cudi bang co cdu cép 3.

Trén phia cudi ctia co cdu d& 2, cudn gia nhiét cam ung 5 nhanh chong
thuc hién gia nhiét cam tmg cta dng thép 1 duoc cip theo chidu hudng truc t6i
khoang nhiét do (16i it nhat diém Acs) ma tai do éng thép 1 ¢6 thé duoc lam
cting bang cach lam mat cuc bd. Co' ciu lam mat bang nudc 6 nhanh chéng lam
mét 6ng thép 1 ngay phia dudi cua cudn gia nhiét cam ing 5. Két qua 13, phéan
nhiét do cao la ma né di chuyén theo chiéu huéng truc cia 6ng thép 1 dugc tao
nén cuc bo trong dng thép. PO bén bién dang cua phan nhiét d cao la la thap

hon dang ké so v6i do bén bién dang cuia cac phan khac.
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Khuén truc lan dich chuyén duoc 4 co it nhat mot cap truc 4a. Cép truc 4a
d& dng thép 1 trong khi cap no. Trong ving phia duéi cua co cAu lam maét bang
nudc 6, khuon truc lan dich chuyén duogc 4 di chuyén theo hai chiéu hoic ba
chiéu trong khi d& dng thép 1, nho d6 dit momen ubn téi phan nhiét do cao la
cta 6ng thép.

Theo cach nay, thiét bi ché tao 0 ché tao chi tiét udn cong 8 c6 hinh dang
cAn thiét va do bén cao (nhu do bén kéo it nhét 1a 780 Mpa chang han) bing
cach udn cong 6ng thép 1 véi hiéu qua thao tac cao boi cdc bude don gian nho

st dung c4c thanh phan twong dbi ré tix 2-6.
Cdc tai lidu kj thudt da biét

Tai li¢u patent 1: WO 2006/093006

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

D& thiét bi ché tac 0 ché tao chi tiét udn cong 8 c6 dd chinh xac kich thudc
tuyét voi, didu dic biét quan trong 1a tao nén phan nhiét do cao 1a trong ving
ma 14 hep theo chiéu hudng truc cia bng thép 1 va ddng nhét theo chiéu chu vi

cua dng thép 1.

Thuodng c6 su thay dbi 1on trong ving & dé phan nhiét d6 cao la dugc tao
nén tuy thudc vao toe do cp cua bng thép 1, do day vach cua 6ng thép 1, va tan
sd cua dong dién dugc cép tai cudn gia nhi¢t cdm ung 5 (duoc dé cap trong phén
md ta nay la tdn sé dong dién). Néu cac didu kién nay 1a khong phu hop, phin
nhiét do cao la khong thé duogc tao nén trong diéu kién mong mudn, va do chinh

xac kich thudc cua chi tiet udn cong 8 giam.

Sang ché dua vao phat kién mdi la trong thiét bi ché tao 0, dé tao nén mot
cach 6n dinh ph?m nhiét do cao la trong vung hep theo chiéu hudng truc va déng
nhét theo chiéu chu vi cia éng thép 1, (a) khi 6ng thép 1 co do day vach 16n nhét
[a 2,0 mm, t8t hon 14 tao nén toc do cdp V cua dng thép 1 mot gia tri 1a 5 - 150
mm/gidy va su dung cudn gia nhiét cam tmg c6 mot cudn day lam cudn gia nhiét

cam ing 5 va cap cudn gia nhiét cadm ung 5 voi dong dién xoay chi€u co tan s
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dong dién la 5 - 100 kHz, va (b) khi do day vach cua 6ng thép 1 16n hon so véi
2,0 mm va lon nhét 12 3,0 mm, t8t hon 1a st dung cudn gia nhiét cam Ung co hai
cudn day lam cudn gia nhi€t cdm Gng 5, va diéu chinh tan sb dong dién f (kHz)
ctia cudn gia nhiét cam tng 5 va tdc do cip V (mm/gidy) cua dng thép 1 dé thoa
man cac mdi twong quan dugc dwa ra béi Phwong trinh (1): £ < 3000/V va

Phuong trinh (2): £<0,08 V.

Sang ché dé xuét phuong phap ché tao chi tiét udn cong gian doan hoac
lién tuc c6 phan udn cong theo chiéu doc ctia n6 duge udn cong ba chiéu bing
cach do vat liéu kim loai réng dugc lam thon dai cé hinh dang mat cit theo
chidu ngang khép kin & vi tri thir nhat trong khi cap n6 theo chiéu doc, tao nén
ph?m nhiét d cao ma né di chuyén theo chiéu hudng truc cda vat liéu kim loai
nho thuc hién gia nhiét cam ung cua vat liéu kim loai v&i cudn gia nhiét cam
ting & vi tri thit hai duge bd tri phia dudi cia vi tri thir nhat theo chiéu cip cia
vat liéu kim loai va lam mat vat li¢u kim loai dugc gia nhiét ¢ vi tri th ba dugc
bd tri phia dudi cta vi tri thir hai theo chiéu cép cua vat liéu kim loai, va dat
momen udn t&i phan nhiét do cao bang cach thay ddi ba chiéu vi tri cta co ciu
kep ma no kep vat liéu kim loai trong ving phia dudi ctia vi tri thir ba theo chiéu
cép cua vt liéu kim loai, khac biét & chd khi vat liéu kim loai c¢6 do day vach
[6n nhét 1a 2,0 mm, téc do cdp cua vat lidu kim loai dugc dit 13 5-150 mm/giay,
cudn gia nhiét cam tng cé mot cudn day duoc st dung lam cudn gia nhiét cam
g, va dong dién xoay chiéu c6 tan sé dong dién 1a 5 - 100 kHz duoc cap toi
cudn gia nhi¢t cam tng, va’hoac khi d6 day vach cua vat liéu kim loai 16n hon
so v6i 2,0 mm va 16n nhét 1a 3,0 mm, cudn gia nhi€t cam Ung c6 hai cudn day
dugce st dung lam cudn gia nhiét cam ng, va tan sd dong dién f (kHz) va tdc do
cép V (mm/gidy) cua vat liéu kim loai duoc diéu chinh dé thoa man Phuong
trinh (1): £ <3000/V va Phuong trinh (2): £> 0,08 V, trong d6 5 kHz < <100
kHz va 5 mm/gidy <V <150 mm/giay.

Tir khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi ché tao dung cho chi tiét ubn
cong ¢6 co cau cap dé cip vt lidu kim loai rdng dugc lam thon dai ¢6 hinh dang

mit cit theo chiéu ngang khép kin theo chiéu doc cia no, co ciu d& dung dé d&
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vat liéu kim loai dugc cép & vi tri thir nhat, co ciu gia nhiét dé thuc hién viéc gia
nhiét cam Ung cda vat liéu kim loai dugc cép & vi tri thtr hai dugc bd tri phia
dudi cta vi tri thir nhat theo chiéu cép ctia vat liéu kim loai, co cdu lam mat dé
lam mat vat liéu kim loai & vi tri tha ba duogc bd tri phia du6i cta vi tri thir hai
theo chiéu céip cua vat liéu kim loai nho do tao nén cuc b trong vat liéu kim
loai phén nhiét d0 cao ma né di chuyén theo chiéu hudng truc cua vat liéu kim
loai, va co cau kep dé dat momen udn t6i phén nhiét do cao nho dich chuyén ba
chiéu trong khi kep vat liéu kim loai dugc cép trong vung dugc b tri phia dudi
ctia vi tri thtr ba theo chiéu cép cua vat liéu kim loai, khac biét & chd khi vat liéu
kim loai c6 do day vach l6n nhét 1a 2,0 mm, co ciu cép Cép vat liéu kim loai ¢
toc do V 1a 5 - 150 mm/gidy, co cdu gia nhiét c6 cudn gia nhiét cam ung gdm
mot cudn ddy, va cudn gia nhiét cam ng dugc cép dong dién xoay chiéu ¢6 tin
s6 dong dién 1a 5 - 100 kHz, va/hoac khi d§ day vach cta vat liéu kim loai 16n
hon so véi 2,0 mm va 1én nhat 1a 3,0 mm, co ciu gia nhiét la cudn gia nhiét cam
ing c6 hai cuén day va co cdu cdp va co cdu gia nhiét diéu chinh tdc do cap V
(mm/gidy) ctia vat liéu kim loai nho co cdu cép va tan sé dong dién f (kHz) cta
cudn gia nhiét cam Gmg dé thoa man cac mdi twong quan f<3000/V va £> 0,08

V, trong d6 5 kHz << 100 kHz va 5 mm/gidy <V < 150 mm/giay.

Theo sang ché, tuy thudc vao do day vach cta vat liéu kim loai ma hoic
16n nhét 14 2,0 mm hoic 16n hon so véi 2,0 mm va lén nhét 1a 3,0 mm, chéng
han, nho xét dén do day vach cta vat liéu kim loai, chi tiét udn cong ¢6 thé duoc
ché tao dudi hodc cua cac diéu kién néu trén.

Theo séng ché, t6t hon 1a thoa man it nhit mot cta cac du hiéu tir (A) dén
(E) dudi day;

(A) chi tiét udn cong cé it nhét hai phan uén cong theo chiéu doc cua nd
vé1 ban kinh cong khac nhau.

(B) vat liéu kim loai c6 hinh dang mat cit theo chiéu ngang la hinh tron,
hinh chit nhét, hinh elip, hinh thudn dai, hinh da giac, két hop hinh da giac va
hinh tron, hodc két hop hinh da giac va hinh elip,
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(C) co cau kep kep vat liéu kim loai nho duge dua vao dau dan cua vat liéu

kim loai hodc nho tiép xtic bé mat ngoai ciia dau dan cua vat liéu kim loai,

(D) vat lidu kim loai dugc cdp duoc 1am cing & it nhat mét vi tri theo chiéu
chu vi cia n6 nho dugc gia nhiét cuc bd ¢ vi tri thtr hai téi nhiét do ma tai do

viéc ket thiic hda cung la ¢6 thé va nho dugc lam mat & vi tri tha ba, va

(E) chi tiét uén cong c6 phan duoc lam cing gian doan hoic lién tuc theo

chi¢u doc va/hoac theo chiéu chu vi & mat cat 1ay doc theo chiéu doc.

Theo sang ché, ¢ thé tao nén mot cach dn dinh phén nhiét do cao trong
vung hep theo chiéu hudng truc cda vat liéu kim loai va déng nhét theo chiéu
chu vi cia vat liéu kim loai s&t dung thiét bi ché tao cua tai liéu patent 1, vi vay

c6 thé cheé tao chi tiét udn cong voi do chinh xac kich thudc cao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa dudi dang so dd thé hién & dang duogc don gian

héa mot vi du vé két cau cua thiét bi ché tao theo sang che.

Fig.2 la hinh v& minh hoa thé hién mé hinh vé hinh dang thu duoc nho

phan tich s6 hoc.

Fig.3 1a hinh vé minh hoa thé hién cac két qua phén tich sé hoc vé phan b
nhiét d6 trong 6ng thép dbi véi truong hop trong d6 do day vach cua dng thép la

3 mm va tan s6 dong dién f duoc cp tdi cudn gia nhiét cam tGng 1a 25 kHz.

Fig.4 1a hinh v€ minh hoa thé hién su thay dbi vé vung dugc gia nhiét khi
tan sd dong dién f da dugc thay ddi (d6 day vach cua éng thép 1a 3 mm, va téc
do cap fla 100 mm/giay).

Fig.5 1 hinh v& minh hoa thé hién cac két qua phan tich sé hoc dbi voi
trudmg hop trong d6 dong dién c6 tan sb dong dién 1a 25 kHz duoc cip t6i cuon
gia nhiét cam tng 2 cudn va toc do cép V cia éng thép duoc thay ddi.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa thé hién cac két qua phan tich s hoc dbi véi

truong hop trong dé tan sé dong dién f cta dong dién duogc cép t6i cudn gia
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nhiét cam tmng 2 cudn duoc thay ddi va dng thép duoc cip voi the do cép V 1a

100 mm/giady.

Fig.7 la db thi thé hién mbi twong quan giita tbc do cip V, tin sé dong dién

f, va do rong gia nhiét khi st dung cudn gia nhiét cam ng 2 cudn.

Fig.8 1a do thi thé hién mdi twong quan gifta tdc do cAp V, tan sb dong dién

f, va dong dién 16n nhét c6 thé khi st dung cudn gia nhiét cam ung 2 cudn.

Fig.9 1 dd thi thé hién pham vi ding cho tdc d6 cAp thich hop V va tén sb

dong dién thich hop fkhi stir dung cudn gia nhiét cam tng 2 cudn.

Fig.10 14 hinh v& minh hoa dudi dang so d6 thé hién két ciu cua thiét bi ché

tao st dung robot c6 khdp néi.
Fig.11 1a hinh v& minh hoa thé hién robot c6 khép néi.

Fig.12 la hinh v€ minh hoa dudi dang so dd thé hién thiét bi ché tao duoc

boc 10 trong tai li¢u patent 1.

Giai thich cdc so chi dan

0 thiét bi ché tao

1 vat liéu kim loai

la phé‘m nhiét do cao

2 co cu do

3 co cdu cap

4 khuon truc lan dich chuyén duoc
4a cap truc

5 cudn gia nhiét cam ung

6 co cdu lam mat bang nudc

10, 10-1 thiét bi ché tao

11 cO cdu cap
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12 mam cdp
13 co cau do
14 co cdu gia nhiét

14a  cudn gia nhiét cam Ung

15 co cau kep
16 co cu lam mat
17 than

18 dé thir nhét

19 dé thir hai

20 co cau dich chuyén
22 dong co [am nghiéng truc x
23 dong co dich vi truc x

24 dong co lam nghiéng truc y

25 ddng co dich vi truc y

26 dong co lam nghiéng truc z

27 dong co dich vi truc x

30 md hinh ding dé phan tich s6

31 ong thép

3la  phan nhiét d cao

32,32-1, 32-2 cudn gia nhiét cdm Ung
Mo ta chi tiét sing ché

Fig.1 la hinh v&€ minh hoa dudi dang so dd thé hién & dang dugc don gian

hoa két cu cia mot vi du vé thiét bi ché tao 10 theo sang ché.
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Nhu dugc thé hién trén hinh v& nay, thiét bi ché tao 10 ¢ co céu cép 11, co
cdu d& 13, co cau gia nhiét 14, co cdu lam mat 16, va co ciu kep 15. Cac thanh

phan nay s& duoc giai thich theo thir tur.
[Co cdu cap 11]

Co chu cép 11 cép vat liéu kim loai 1 theo chiéu doc cta né. Vat liéu kim
loai 1 1a chi tiét rdng thon dai c6 hinh dang mit cét khép kin. Trong phén giai
thich dudi ddy, mét vi du s& dugc dua ra vé truong hop trong d6 vat liéu kim
loai 1 1a 6ng thép. Sang ché khong bi gidi han ¢ truong hop trong dé vt liéu
kim loai la 6ng thép 1. Vi du, vat liéu kim loai r5ng c6 hinh dang mat cit theo
chiéu ngang la hinh chit nhat, hinh elip, dang thon dai, hinh da giac, hoac két
hop hinh da gidc va hinh tron, hozc két hop hinh da giac va hinh elip c6 thé

duoc st dung theo cach giéng nhur 6ng thép 1.

Mot vi du vé co cau cap 11 la co cau cap st dung truc lan trg dong dién. Co
cau cap 11 khong bi giéi han ¢ loai cu thé. Cac co cau cap da biét nhu co cau
cap st dung vit cau hodc co cau cap st dung day dai dinh thoi hodc xich ¢6 thé

dugc st dung cliing gidng nhu co cdu cip 11.

Ong thép 1 duge d& dich chuyén dwoc bdi mam cip 12 va duoc cip boi co
céu cdp 11 & tde do cip dinh truge V (mm/gidy) theo chiéu hudng truc cta nd
(chiéu doc). Mam cip 12 d& dng thép 1 dé cép éng thép 1. Mam cidp 12 c6 thé

dugc bo qua.
[Co chu d& 13]

Co cau d& 13 do dich chuyén dugc éng thép 1 ma né duoc cép theo chidu

hudng truc ctia nd boi co cau cap 11 & vi tri thir nhat A.

Mot vi du vé co cdu do 13 1a bd phan dan hudng duoce ¢b dinh. Co ciu do
13 khong bi gidi han ¢ loai cu thé no. Mot hodc nhiéu cap truc lan khong dugc
din dong ddi nhau c6 thé dugc sir dung 1am co ciu d& 13. Co chu d& da biét co

thé duoc str dung gibng nhu co cdu do 13.
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Ong thép 1 di qua vi tri ldp dat cia co cdu do 13 va duge cip theo chiéu

hudéng truc cia nd. Co cAu do 13 ¢6 thé duoc thay thé béi mam cap 12.
[Co cdu gia nhiét 14]

Co cAu gia nhiét 14 thuc hién viéc gia nhiét cdm Ung 6ng thép 1 duoc cép.
Co cAu gia nhiét 14 dugc bd tri & vi tri th hai B duoc bd tri phia dudi cua vi tri

thir nhit A theo chiéu cép ctia ng thép 1.

Trong thiét bi ché tao 10, khi do day vach ctia dng thép 1 16n nhit 1a 2,0
mm, co cdu cip 11 cép dng thép 1 véi te do cdp V1a 5 - 150 mm/gidy. Co ciu
gia nhi€t 14 c¢6 cudn gia nhiét cdm tng 14a v6i mot cudn day, va cudn gia nhiét
cam ung 14a dugc cép voi dong dién xoay chiéu co tan sb dong dién 1a 5 - 100

kHz.

Trong thiét bi ché tao 10, khi d6 day vach cua éng thép 1 16n hon so vai 2,0
mm va 16n nhit 12 3,0 mm, co ciu gia nhiét 14 c6 cudn gia nhiét cam tng 14a
v6i hai cudn day. Co cau cép 11 va co cdu gia nhiét 14 diéu chinh téc do cap V
(mm/gidy) ctia dng thép 1 nho co cdu cdp 11 va tin sb dong dién f (kHz) cia
dong dién xoay chiéu dugc cdp t6i cudn gia nhiét cam tng 14a dé thoa man céc

mdi trong quan:
f<3000/Vvaf>0,08V
trong do 5 kHz < <100 kHz va 5 mm/gidy <V < 150 mm/giay.

"Cudn gia nhi€t cdm Ung c6 mot cudn day" khong bi gidi han ¢ cudn gia
nhiét cam mg trong d6 than cudn day quén hoan toan quanh chu vi ctia dng thép
1. "Cudn gia nhiét cam Ung c6 mdt cudn day" bao gém cudn gia nhiét cam Gng
¢6 than cudn day ma né quin quanh phan 16n éng thép 1 nhung khong bao
quanh phén ctia chu vi ngoai cia éng thép 1. Dac biét 1a, cudn gia nhiét cam tng
c6 than cudn ddy ma n6 quan quanh it nhat 70% chu vi ngoai cua éng thép 1

nam trong pham vi cua "cudn gia nhiét cam tng c6 motmot cudn day".

-10-
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Ly do dé xac dinh ro toc do cép va tan sb dong dién nhu trén s€ duoc giai
thich trong khi tham chiéu t&i cac két qua phén tich sé hoc dugc tién hanh boi
cac tac gia sang ché.

(Cac diéu kién phén tich s6 hoc)

Fig.2 la hinh v& giai thich thé hién miu 30 ding dé phén tich sé hoc. Nhu
duoc thé hién trén Fig.2, phan tich s6 hoc mau 30 c6 hai toa do hinh tru.

Theo phép phan tich s6 hoc nay, hinh dang cta phén nhiét dd cao 31a dugc
tao nén khi do day vach cta éng thép 31, tin sb dong dién f ciia dong dién duoc
cép téi cudn gia nhiét cam tmg 32, va téc do clp V cua bng thép 31 duogc thay
doi da dugc nghién clru bang cach phén tich tir trudong va phan tich truyén nhiét.

Gia sir rang cudn gia nhiét cam tmg 32 da dugc ciu thanh béi 6ng ddng co
dang mit cit hinh chir nhét theo s do chiéu ngang 15 mm trén mot phia, phan
tich s hoc da duoc thuc hién dudi cac diéu kién sau:

duong kinh ctia dng thép 31: 38,1 mm
khodang céch d gitra cudn gia nhiét cam tmg 32 va ong thép 31: 3 mm
tan s6 dong dién f: 5; 10; 25; 50; 75; hodc 100 kHz (6 mirc)
d@déyxéchcﬁaéngthép3l: 1,0; 2,0; hodc 3,0 mm (3 mixc)
téc do cip V cua dng thép 31: 5; 10; 50; 75; 100; 125; hodc 150
mm/gidy (7 muc).

V1 tri dung cho diém bat dau 1am lanh (‘3ng thép duoc gia nhiét 31 1a 10 mm
phia duéi cda vi tri nho ra 33 cta cubi cudn gia nhiét cam tng 32(cac két qua
phan tich s6 hoc).

Fig.3 thé hién cac két qua phan tich s§ hoc vé phan bd nhiét do cua éng
thép 31 d6i véi truong hop trong d6 do day véach cua 6ng thép 31 12 3 mm va tin
sb dong dién fla 25 kHz. Fig.3 thé hién su phu thudc cua ph?m nhiét d0 cao cua

6ng thép 31 & toc do cap. Trén Fig.3 va Fig.4 dén Fig.6 dudi day, duong thing &

-11-



23457

phin bén trén cta dng thép 31 chi bao bé mit ngoai clia 6ng thép 31 va duong

thang & phin bén dudi cua dng thép 31 chi bao bé mit trong ctia dng thép 31.

No6i chung, do bén bién dang cia vat liéu thép giam 16n trong khoang nhiét
doé 800°C va cao hon. Do do, theo phép phéan tich sb hoc nay, vung dugc gia
nhiét da duoc tao ra la mot trong d6 nhiét d6 duoc ting téi it nhat 800°C. Tat ca
cac phép tinh da dugc thuc hién dudi cac diéu kién sao cho nhiét do 16n nhét cta

bé mit ngoai ctia dng thép 31 1a 1000°C.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, vi tbe do cép V duoc tang tir 5 dén 10, 50,
75, 100, 125, va 150 mm/gidy, su khac nhau vé nhiét do gitra bé mit hgoéi va bé
mit trong ctia 6ng thép 1 dugc ting. Piéu nay la do bé mit ngoai cua dng thép
31 duoc gia nhiét truc tiép nho gia nhiét cam tmg, trong khi bé mit trong cua
6ng thép 31 duoc gia nhiét chi boi do dan dién tur bé miit ngoai. Do do, tbc do
cip V ctia 6ng thép 31 cang cao, thoi gian tai do bé mit trong ciia dng thép 31

duogc gia nhiét cang thép.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, khi tbc do cép V cua dng thép 31 1a 5 hoic
10 mm/giay, hau nhu khong c6 su chénh 1éch nhiét do gitia bé mit trong va bé
mat ngoai cda éng thép 31, va viéc ubn cong c6 thé duoc thuc hién ma khong cé
van dé gi. Khi thuc hién viéc ubn cong cua vét liéu thép, do déng déu vé nhiét
dd theo chiéu do day tAm (do déng déu vé phéan bd nhiét dd) 1a quan trong, va cu
thé 1a can diéu khién do rong cua vung trong do nhiét do la & 800°C hodc cao

hon (dugc dé cap dudi day la do rong dugc gia nhiét hitu hiéu).

Khi toe do cép V cua 6ng thép 31 dat dén 50 mm/gidy, do rong dugc gia
nhiét hitu hiéu (vung dugc thé hién boi A trén F 1g.3) trd nén hep. Khi tbe do cép
V cua 6ng thép 31 dat dén 75 mm, do rong dugc gia nhi€t hitu hiéu A trd nén
gén 0. Néu do rong duogc gia nhiét hitu hiéu A la 0, no6 trd nén khong thé thuc
hién viéc ubn cong véi do chinh xac tét. Khi tc do cép V cua 6ng thép 31 dat
dén 100 mm/gidy hodc cao hon, bé mit trong ctia dng thép 31 co thé khéng con

duoc gia nhiét toi it nhét 800°C va tré nén khong thé thuc hién viéc udn cong.
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Theo cach nay, tbe do ce‘ip V cua éng thép 31 cang cao hodac do day véch
ctia 6ng thép 31 cang 16n thi do rong dugc gia nhiét hitu hiéu cta dng thép 31
cang giam, va trd nén cang kho thuc hién viéc ubn cong. Dya vao céc két qua
néu trén, toc do cép V cua 6ng thép 31 duoc thuc hién it nhét 1a 5 mm/gidy téi

16n nhét 1a 150 mm/giay.

Khong d& dang thay ddi tan sb dong dién f cia co ciu gia nhiét cam tng, vi
vay can lua chon tan s dong dién thich hop f khi thiét ké co clu gia nhiét cam
ung.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa thé hién cac su thay dbi trong vung dugc gia
nhiét khi tan s6 dong dién f da dwoc thay ddi (do day véach cua 6ng thép 31=3
mm, tdc do cap V == 100 mm/gidy).

Tan s6 dong dién f cang thap, do sau 16p phu dién tir duoc gia nhiét nhe gia
nhiét cam tng cang 16n. Do d6, khi toc do cap V ciia dng thép 31 1a khong ddi,
tan s6 dong dién f cang thip, bé& mit trong cua 6ng thép 31 co thé duoc gia nhiét
dén 800°C hoic cao hon cang 16n. Tuy nhién, theo sang ché, tin sb dong dién f
cang thép, do rong duoc gia nhiét hitu hiéu A nho gia nhiét cam ng cang 16n,

sao cho d¢ chinh xac kich thudc cua chi tiét uén cong giam.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa thé hién cac két qua phan tich khi dong dién co
tan s6 dong dién f1a 25 kHz da dugc cép toi cudn gia nhiét cam ung co6 hai cudn
day 31-1 va 31-2 va téc do cép V ciia dng thép 31 da duoc thay dbi. Fig.6 1a
hinh v& minh hoa thé hién cac két qua phan tich khi tdn sb dong dién f cua dong
dién duoc cap t6i cac cudn gia nhiét cam Gng c6 hai cudn day 31-1va 31 -2 da

dugc thay doi va dng thép 31 da duoc cap o toe d6 12 100 mm/giay.

So sanh céc két qua dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.6 va cac két qua duoc
thé hién trén Fig.3 va Fig.4, c6 thé thiy ring sb lugng cac cudn day cua cudn gia
nhiét cdm Gng ting 1én, vi tri cta diém bit ddu gia nhiét cua dng thép 31 di
chuyén vé phia bén trén. Do dé, méc du do rong dugc gia nhiét hiru hiéu A ting
Ién theo chiéu hudng truc cta dng thép 31, co thé thuc hién viéc gia nhiét trén bé

mit trong ctia 6ng thép 31.
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Két qua la viée thuc hién s6 luong 16n phép phan tich ma né da thay ddi sd
luong cac cudn day cua cudn gia nhiét cam tng 32, tan s6 dong dién f, va tdc do
cép V ciia dng thép 31 nhu dirgc thé hién trén Fig.3 dén Fig.6, cic tac gia sang
ché da xac dinh mdi tuong quan gitta tdc do cép V, tn sb dong dién f, va do day
véch sao cho do rong lam nong hiéu qua khong tré thanh khong. Bang 1 thé hién
mdi tuong quan gitta tan sé dong dién f, toc do cip V, va do day vach cia dng
thép ma no6 co thé duogc udn cong khi sir dung cudn gia nhiét cam tmg c6 mot

cudn day.

Bang 1

' - f (kHz)
(mm/gidy) | 5 10 25 50 75 100

5 T i R S
10 L - - - - - -
50 b - b 3.0 3.0 1 ___ 3.0 | ____ 3,0.__1]
75 E 30 | 28 2,8 2,8 2,8
100 |1 - 1 30 1] 26 2,4 2,4 2.4
125 |1 30 1| 28 2.4 2,2 2,2 2,2
150|130 ] 28 2,2 2,0 2,0 2,0

Céac dudng gach ngang (-) trong Bang 1 chi bdo rang do rong dugc gia
nhiét hitu hi€u A 16n hon khong véi d§ day vach 16n nhét 1a 3 mm, ch'fmg han,
né6 chi bao rang 6ng thép véi do day vach 16n nhét 1a 3 mm c6 thé duoc trai qua
qué trinh uén cong. Cac chit sé trong Bang 1 chi bdo do dai lam viéc t6i han
(mm); chang han, d6 rong lam nong hiéu qua bang khong khi do day vach vuot
qué gia tri nay. Do vay, néu do day vach 16n nhét cta éng thép 31 dé sir dung
voi thiét bi ché tao 0 duoc 1am 1a 3 mm, cac diéu kién trong vung dugc bao
quanh bdi duong dirt nét trong Bang 1 1a cac didu kién dudi d6 quy trinh ubn
cong la co thé.

Cudn gia nhiét cdm tng 32 dac bi¢t duoc lam bémg hop kim déng. Dong
dién co thé duoc di qua cudn gia nhiét cdm Ung 32 tuy thudc vao dién tich mat
cit ciia cudn gia nhiét cam ung 32 va phuong phép 1am mat, nhung thuong 16n

nhét 14 10,000 A. Nhu dugc thé hién trong Bang 1, dé 1am ting tdc do cép V cua
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dng thép 31, can giam thip tdn s6 dong dién f. Néu tan sé dong dién f duoc
giam, dong dién trong cudn gia nhiét cdm tng 32 tang Ién.

Bang 2 thé hién dong dién (A) can duoc cap t6i cudn gia nhiét cam tng 32
c6 mot cudn ddy dé thuc hién viéc gia nhiét 1én dén 1000°C khi dng thép 31 c6

dd day véch la 3 mm.

\ f (kHz)

(mm/gidy) 5 10 25 50 75 100

5 | 4031 2737 1973 1701 1566 1465
10 5715 3906 2789 2386 2208 2081
50 T13100 ] 8908 6312 5352 4894 4593
75 15945 1107190 7210 5948 5518 5193
100 | 18301 12121 | 8018 6381 5866 5514
125 || 20358 13515 1| 8747 6804 6054 5783
150 | 22181 14957 | 9423 7154 6415 5966

Nhu duogc thé hién boi vung dugc bao quanh boi duong dat nét trong Bang
2, khi tan s6 dong dién f la thdp va tdc do cép V cua 6ng thép 31 1a cao, dong
dién vuot qua 10,000 A, do d6 khong thé tur quan diém thuc tién dé thuc hién
vi€c gia nhiét cdm Ung.

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, d& tao nén tbc do cép V ctia dng thép 31 it
nhat 1a 100 mm/gidy, can tao nén tin s§ dong dién f 16n nhat 1a 10 kHz. Tuy
nhién, v61 cudn gia nhiét cam tng 32 c¢6 mot cudn day, dong dién cudi cung

vugt qua 10,000 A.

Dé giai quyét van d& nay, tét hon la cudn gia nhiét cam tng c6 hai cudn
day. Nho lam tang s6 luong cac cudn day tir 1 1én 2, c6 thé giam dong dién trén
mdi cudn day, nhung do rong duoc gia nhiét theo chiéu huéng truc ctia dng thép
31 tang lén.

Tt Bang 1 va Bang 2, c6 thé thiy rang khi cudn gia nhiét cdm Ung c6é mot
cudn day, cac diéu kién trong do6 toc do cdp V 16n nhét 1a 150 mm/ gidy va tin sb
dong dién f'1a 25 - 75 kHz la thich hop dé gia nhiét éng thép 31 c6 do day vach

la 2,0 mm.
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Béang 3 thé hién cac két qua phan tich sé hoc cua dong dién (A) can gia
nhiét 6ng thép 31 toi 1000° C khi cudn gia nhiét cam g c6 hai cudn day va do

day vach ctia ng thép 31 1a 3 mm.

Bang 3
\Y f (kHz)

(mm/gidy) 5 10 25 50 75 100
5 3181 1876 1080 832 753 735
10 4389 2619 1534 1184 1067 1016
50 9885 6178 3752 2907 2610 2451
75 T13776 Y 7677 4756 3682 3286 3083
100 | 16173 || 9071 5633 4339 3869 3633
125 || 18410 || 9984 6391 4938 4427 4143
150 || 20433 [ " T1407i| 7084 5492 4904 4601

Nhu dugc thé hién trong Bang 3, khi cufn gia nhi€t cam tng c6 hai cudn
day, ngay ca khi tin sé dong dién f1a 10 kHz, c6 thé thuc hién viéc udn cong
véi toe do cap V 1a 100 mm/gidy. Céc diéu kién trong ving dugc bao quanh bai
dudng dut nét trong Bang 3 thé hién cac didu kién trong dé dong dién vugt qua
10,000 va trong d6 khong thé tur quan diém thuc tién dé thuc hién viéc gia nhiét
cam ung.

Bang 4 thé hién cac két qua phan tich cia ving trong d6 d6 rong duoc gia
nhiét httu hiéu A la cao hon so véi khong khi cudn gia nhi€t cam Gng c6 hai

cudn day. Cac ky hiéu va sb trong Bang 4 la gidng nhu trong Bang 1.

Bang 4
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Cudn gia nhiét cam tng c6 hai cudn day, do rong dugc gia nhi¢t I6n hon so
vo1 mot cudn day, so cac diéu kién trong do do rong dugc gia nhiét hitu hi¢u A
¢6 thé duge bao dam duge mo rong.

Fig.5 thé hién do rong dugc gia nhiét hitu hiéu A (mm) khi cudn gia nhiét
cadm Ung c6 mot cudn day, va Fig.6 thé hién do rong dugc gia nhiét hitu hiéu A

(mm) khi cudn gia nhiét cdm trng c6 hai cuon day.

Bang 5
\Y% - f (kHz)
(mm/gidy) 5 10 25 50 75 100
5 | 1654 15,12 15,83 17,74 18,38 19,08 |
10 | 17,00 | 1565 16,15 18,29 19,35 20,12
50 20,33 19,04 19,64 21,46 22,47 23,10
75 21,47 19,21 19,32 21,02 22,17 22,71
100 21,47 19,29 19,51 20,48 21,56 22,28
125 21,91 19,90 19,83 20,47 21,25 21,93
150 22,51 20,96 20,13 20,39 21,16 21,68
Bang 6
\Y% f (kHz)
(mm/gidy) 5 10 25 50 75 100
5 23,75 21,94 23,54 26,33 27,32 27,86
10 | 2394 22,19 23,72 26,52 28,38 29,00
50 27,99 26,77 28,32 2932 [1733.82 [ 3473 |
75 29,01 27,63 2940 |1 3334 | 3502 35,73
100 29,48 27,67 29,97 | 32,96 34,86 36,07
125 29,86 27,37 [773051 [ 32,51 34,37 35,49 |
150 29,98 2739 13035 | .. 3194 | 3391 | . 35,30

Nhu dugc thé hién trong Bang 5, d) rong dugc gia nhiét hitu hiéu A tré nén
16n nhit 1a 25 mm dudi tit ca cac diéu kién v6i mot cudn day, nhung nhu dugc
thé hién bai ving duoc bao quanh boi duong dat nét trong Bang 6, khi ¢ hai
cudn day, tuy thudc vao cac diéu kién, do rong dugc gia nhiét hiru hiéu A do6i

khi vuot qua 30 mm.
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Pé dam bao do chinh x4c gia cong cua thiét bi ché tao 0, do rong duoc gia
nhiét hitu hiéu A tét hon 1a cang hep cang tét. P rong duoc gia nhiét hitu hiéu
A (mm) tét hon 1 16n nhét vao khoang 30 mm. Khi d6 day vach cta ng thép
31 16n nhét 13 2,0 mm, st dung cudn gia nhiét cam trng 32 c6 mot cudn day cod
thé giam do rong duoc gia nhiét hitu hiéu A (mm), nhd d6 do chinh xac kich
thudc cua chi tiét uén cong c6 thé duoc dam bao. Tir Bang 1 va Bang 2, c¢6 thé
thdy rang trong trang thai do, toc do cdp V tét hon 1a 16n nhat 150 mm/gidy va

tan s6 dong dién ft6t hon la tir 25 kHz dén 100 kHz.

Khi d6 day vach 16n hon so v6i 2,0 mm va 1én nhat 13 3,0 mm, tt hon la
st dung cudn gia nhiét cam Ung cua hai cudn day 32-1 va 32-2. Ciing trong
trudng hop nay, tot hon 1a dé do rong dugc gia nhiét hitu hiéu A 16n nhét 1 30

mm dé dam bao do chinh xac kich thudc cia chi tiét udn cong.

Méi tuong quan duoc thé hién trong Bang 6 dugc minh hoa boi do thi trén
Fig.7. Cac dudng tron rong trong dd thi trén Fig.7 thé hién trudng hop trong dé
d6 rong duoc gia nhiét hitu hiéu A 16n nhét 14 30 mm, va céc hinh vudng dic thé

hién truong hop khi do rong dugce gia nhiét hitu hiéu A vuot qua 30 mm.

Nhu duge thé hién bai do thi trén Fig.7, d§ rong hi€u qua c6 thé duoc tao
16n nhét 1a 30 mm néu tan s6 dong dién f (kHz) va toc do cép V (mm) thod man

mbi tvong quan duoc dua ra boi cong thire xap xi £ < 3000/V.

Tir d6 thi duogc thé hién trén Fig.7, co thé théy réng tan sb dong dién 1on
nhét 1a 25 kHz duoc uu tién khi st dung cudn gia nhi¢t cam rng cua hai cudn
day 32-1 va 32-2. Tuy nhién, khi tdn s& dong dién f thap, cn xét &én dong dién
ma no c6 thé di qua cudn day nhu dugc thé hién trong Bang 3.

Méi tuong quan nay dugc thé hién boi db thi trén Fig.8. Cac duong tron
rong trong dd thi trén Fig.8 thé hién gia tri dong dién ma no c6 thé di qua cudn
ddy, va cac hinh vudng dic thé hién gia tri dong dién ma n6 khong thé di qua

cudn day.
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Tur d6 thi trén Fig.8, ving trong do dong dién c6 thé di qua cudn day khi
cudn gia nhiét cam Gng cua hai cudn day 32-1 va 32-2 dugc sur dung la vung

duoc dua ra boi cong thire xap xi £> 0,08 V.

Fig.9 la dd thi thé hién vung trén Fig.7 & d6 dd rdng dugc gia nhiét hitu
hiéu A 16n nhat khoang 30 mm két hop véi ving trén Fig.8 & d6 dong dién c6
thé di qua. Trong dd thi trén Fig.9, ving trong d6 do rong dugc gia nhiét hiru
hiéu A khong thé duoc dam bao ma khong cin quan tim dén tin sé dong dién f
va tbe do cép V duoc diéu chinh ra sao duoc thé hién boi phﬁn LP duoc danh

dau bang lugi (f> 25 kHz va V > 125 mm/giay).

Vi céc Iy do néu trén, khi do day vach cua dng thép 1 16n nhéit 1a 2,0 mm,
6ng thép 1 duoc cap boi co cdu cdp 11 ¢ tée do cdp V 1a 5 - 150 mm/gidy, va
gia nhiét cam Ung cda 6ng thép 1 dugc thuc hién st dung cudn gia nhi€t cam
ting 14a c6 mot cudn dy lam co ciu gia nhiét 14 va nho cip cudn gia nhiét cam
ung 14a cua mot cudn day voi dong dién xoay chiéu co tan sb dong dién f1a 5 -

100 kHz.

Khi d6 day vach cua 6ng thép 1 16n hon so véi 2,0 mm va 16n nhét 1a 3,0
mm, cudn gia nhiét cdm (ng 14a c¢6 hai cudn day duge st dung lam co céu gia
nhiét 14, va co ciu cép 11 va co chu gia nhiét 14 tdt hon 1a duoce diéu chinh sao
cho toc do cap V (mm/gidy) ctia dng thép 1 béi co clu cap 11 va tin sé dong dién
f (kHz) ctia dong dién xoay chiéu duoc cip téi cudn gia nhiét cam ung 14a thoa
man cic moi twong quan f < 3000/V va £> 0,08 V, duéi cac didu kién 5 kHz < f

<100 kHz va 5 mm/gidy < V <150 mm/giay.

V6i trang thai néu trén, khi 6ng thép 1 duoc gia nhiét sir dung cudn gia
nhiét cdm Ung 14a v6i hai cudn day, do rong duoc gia nhiét cia 6r1g thép 1 hoi
ting lén, nhung cudn day gia nhiét nhu vay c6 thé dugc ap dung khi do day vach

ctia 6ng thép 1 16n nhét 1a 2,0 mm.

Nho thay doi khoang cach gitra éng thép 1 va cudn gia nhiét cam Gng 14a
theo chiéu song song v6i chiéu vuong goc véi chidu hudng truc cia éng thép 1,

c6 thé gia nhiét khong ddng nhét it nhat phin cua éng thép 1 theo chiéu chu vi.
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Hon nita, nho gia nhiét éng thép 1 v&i it nhat mot co cdu gia nhiét bd sung
duoc bd tri & phia dau cua co chu gia nhiét 14, c6 thé gia nhiét 6ng thép 1 hai
hodc nhidu hon hai 14n hodc gia nhiét khong dong nhat phan cua 6ng thép 1 theo

chiéu chu vi.
[Co chu lam mét 16]

Co cau lam mat 16 duogc bd tri ¢ vi tri tha ba C ¢ phia cudi cua vi tri thu
hai B theo chiéu cp ctia dng thép 1. Co ciu lam mét 16 lam mét dng thép duoc
gia nhiét 1. Nho 1am mat dng thép 1 bang co cdu lam mat 16, phan nhiét do cao
la ma n6 di chuyén theo chiéu huéng truc ciia éng thép 1 dugc tao nén cuc bo.
Phan nhiét d6 cao la c¢6 dd bén bién dang ma n6 thép hon nhiéu so véi do bén

cda cac phan khac.

Co cau lam mat 16 c6 thé 1a co cdu bat ky ma né ¢ thé lam mat 6ng thép 1
& toe do 1am mat mong mubn, va khong bi gidi han ¢ loai cu thé cta co cdu lam
mat. Noi chung, mdt vi du cua co cdu lam mat 1a co cAu 1am mat béng nudc ma
né lam mat ng thép 1 bang cach phun nudc lam mat & vi tri dinh trude 1én bé

mit chu vi ngoai ctia dng thép 1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, nudc lam mat dugce phun dé dugc dbc vé
phia chiéu cip ciia dng thép 1. Nho thay ddi khoang cach cta co cAu lam maét 16
d6i v6i ng thép 1 theo chiéu song song v6i chidu vudng goc véi chiéu hudng
truc ctia dng thép 1, do dai ctia phan nhiét do cao la theo chiéu hudng truc co

thé duoc diéu chinh.
[Co céu kep 15]

Co cau kep 15 duoc bd tri trong ving D phia dudi cua vi tri thir ba C theo
chiéu cép cua éng thép 1. Co cdu kep 15 di chuyén ba chiéu theo chiéu bao gom
it nhat chiéu cip cua dng thép 1 bén trong khong gian lam viéc bao gdm khong
gian & phia dau ctia vi trf thir ba C theo chidu cp cua dng thép 1. Két qua 13, co
c4u kep 15 truyén moémen ubn tGi phﬁn nhi€t do cao la dugc tao nén trong 6ng

thép 1. No6i chung co cAu mam cap duoc su dung lam co cAu kep 15.
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Theo sang ché, co cdu kep 15 c6 thé dich chuyén ba chiéu co thé 1a tién
trinh dich chuyén hai chiéu. Nho dich chuyén co cdu kep 15 theo hai chiéu, c¢6
thé thuc hién viéc uén cong trong d6 chidu udn cong thay ddi hai chiéu va dé
ché tao chi tiét udn cong co6 chiéu ubn cong ma né thay doi hai chiéu nhu truong
hop udn cong dang chit S.

Khong gian gia cong nghia 1a khong gian ba chiéu duoc xac dinh boi cac
Phuong trinh (3), (4), va (5).

x <0, va(y=0hodcy>0,5D)va0<0<360° . (3)

X2 + (y o I{min)2 e Rminz (4)

X2 + (y - 1{min)2 > I{min2 - (OJSD - Rmin)2 + (O,SD + Rmin)2 (5)

Trong cac phuong trinh tir (3) dén (5), D nghia 14 kich thu6c ngoai nhé
nhét (mm) cua chi tiét ubn cong, Ruin nghia 14 ban kinh cong nhé nhét (mm) cta
chi tiét udn cong, va X, y, va 0 1a cac toa do tru c6 vi tri thir hai 1a géc, trong do
gia tri duong ddi véi x 1a theo chiéu cip tirc thoi cua chi tiét udn cong, y 1a theo
chiéu vudng goc vai x trong mit phing ngang, va 0 1a goc theo chiéu chu vi.

Co chu kep 15 udn cong éng thép 1 nhd dich chuyén theo ba chiéu bén
trong khong gian gia cong, nhd d6 chi tiét udn cong c6 cic phan udn cong gian
doan hoic lién tuc theo chiéu doc cta n6 duoc ché tao.

Khéng gian gia cong khong gian dbi tuong, vi vy cac dbi tuong nhu cac
co céu khéac nhau co thé c6 khong gian gia cong.

Co ciu kep 15 bao gdm than 37 véi hinh dang bén ngoai dang tru va co ciu
dich chuyén 20.

Théan 17 duoc cdu thanh béi chi tiét rong. Chi tiét rong c6 bé mit chu vi
trong ¢6 hinh dang khép véi bé mit chu vi ngoai ctia 6ng thép 1. Than 17 kep
6ngthép1lﬂﬁyﬁépxﬂcbélnétngoéicﬁaphﬁncuéicﬁaéngthép1.

Trai véi vi du duoc thé hién trén Fig.1, than 17 c6 thé duoc cdu thanh boi

chi tiét hinh ong c6 bé mat chu vi ngoai voi hinh dang khép véi bé mit chu vi
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trong cua dng thép 1. Trong trudng hop nay, than 17 kep éng thép 1 nho duoc

dua vao cudi cua ong thép 1.

Co céu dich chuyén 20 dugc cAu thanh bai dé thir nhét 18 va dé thi hai 19.
Théan 17 duoc lép trén dé thtr nhét 18, va dé thi nhét 18 co6 thé dich chuyén theo
chidu vudng goc v6i chidu cdp cua éng thép & vi tri th nhat A (theo phwong
thdng dung trén Fig.1). Dé thir hai 19 dugc bd tri dé c6 thé dich chuyén dé thw

nhét 18 theo chiéu cap.

Su dich chuyén ciia dé thir nhat 18 va dé tha hai 19 dugc thuc hién riéng
biét bang vit cdu va dong co dan dong. Than 17 c6 thé duoc dich chuyén hai
chidu trong mit phing ngang béi co cdu dich chuyén 20. S5 chi din 22 trén
Fig.1 chi bao dong co lam nghiéng truc x, s6 chi dan 23 chi bao dong co dich vi
truc x, sb6 chi dan 24 chi bao dong co lam nghiéng truc vy, sb chi dan 25 chi béo
dong co dich vi truc y, sb chi dan 26 chi bao dong co 1am nghiéng truc z, va sb
chi dan 27 chi bao dong co dich vi truc x.

Thay vi co cAu dich chuyén 20 dugc thé hién trén F ig.1, than 17 c6 thé
duoc dd boi robot c6 khép ndi co cac dau ndi ma né co thé quay quanh it nhét
mot truc.

Fig.10 14 hinh v& minh hoa dudi dang so dd thé hién két ciu cua thiét bi ché
tao 10-1 st dung robot cé khop ndi 21, va Fig.11 1a hinh v& minh hoa thé hién
robot c6 khép nbi 21.

Robot ¢6 khdp ndi 21 c6 thé d& dang do than 17 dé c6 thé dich chuyén ba
chidu theo chiéu bao gdm it nhét chiéu cip ctia dng thép 1.

Tiép theo, trang thai khi ché tao chi tiét uén cong boi thiét bi ché tao 10 nay
s€ dugc giai thich.

Th nhét, dng thép thon dai 1 duoc dF & vi tri thir nhit A boi co chu do 13
va duge cap theo chiéu doc ctia n6 boi co ciu cip 11.

Tiép theo, khi d§ day vach cia dng thép 1 16n nhét 1a 2,0 mm, co ciu chp

11 cip 6ng thép 1 véi tbe do clp V 1a 5 - 150 mm/gidy, va nho cép dong dién
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xoay chiéu c6 tin s6 dong dién f1a 5 - 100 kHz t6i cudn gia nhiét cam tmg 14a
cua mot cudn day ma nd cAu thanh co ciu gia nhiét 14 duoc bd tri & vi trf tht hai

B, dng thép dugc trai qua gia nhiét cam tng.

Khi d6 day véch cua 6ng thép 1 lon hon so véi 2,0 mm va lén nhét 1a 3,0
mm, dng thép 1 trai qua qia trinh gia nhiét cam tng nhd diéu khién tdc do cap V
(mm/gidy) ctia éng thép 1 bdi co cdu cdp 11 va tan sé dong dién f (kHz) cua
dong dién xoay chiu duoc cép téi cudn gia nhiét cam tmg 14a cia hai cudn day
ma né ciu thanh co cu gia nhiét 14 dé thoa méan cac mdi twong quan f < 3000/V

vaf>0,08 V.

Tiép theo, phan nhiét do cao la dugc tao nén trong dng thép 1 nho lam mat

dng thép 1 boi co cdu lam mét 16 & vi tri thir ba C.

Sau do6, trong vung D, vi tri cua co cAu kep 15 ma nd kep 6ng thép 1 duoc
thay dbi ba chiéu theo chiéu bao gdm it nhét chiéu cip cta 6ng thép 1 bén trong
khong gian gia cong dé truyén mémen ubn tdi phan nhiét do cao la cua éng thép

1.

Céc quy trinh xtt ly nay duoc thue hién khip toan bo chidu dai ciia 6ng thép
1 phit hop véi hinh dang dich ctia chi tiét un cong. Két qua 13, chi tiét uén cong
co phén ubn cong ma né dugc udn cong theo ba chiéu gian doan hodc lién tuc

theo chiéu doc duoc ché tao lién tuc.

Br:?mg cach lam néng cuc bd 6ng thép 1 & vi tri thir hai B téi khoang nhiét
do trong d6 viéc 1am cimg bang cach nhiing nudc lanh 1a c6 thé (it nhat t6i diém
Ac3) va lam mat nhanh chéng n6 & tdc do lam mat dinh trude & vi tri thir ba C,
c6 thé lam cung it nhat phan cia 6ng thép 1. Két qua 14, chi tiét udn cong gian
doan hoac lién tuc co phr:fm duogc lam cung it nhét theo chiéu doc va/hodc theo
chiéu chu vi trong mat ct léy doc theo chiéu doc dugc ché tao.

Chi tiét udn cong c6 thé duoc ché tao lién tuc bang cach b tri thiét bi ché
tao 10 & phia ra cua thiét bi ché tao dung cho éng thép duoc han ndi. Pac biét 1,
thiét bi ché tao lién tuc c6 thé bao g@)m bd thao day dé nha lién tuc dai thép, thiét

bi tao hinh dé tao nén dai thép duoc nha ra thanh dang éng c6 hinh dang mit cét
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dinh truge, thiét bi han dé han cac mép bén tiép giap cua dai thép dé tao nén éng
lién tuc, thiét bj tién xir Iy ma né cét ra dudng gan han va néu can thuc hién viéc
tdi trude hodc dinh ¢, va thiét bi ché tao 10 dugc b tri trén phia ra cua thiét bi
tién xu ly.

Chi tiét uén cong cb thé cling dugc ché tao lién tuc st dung thiét bi ché tao
lién tuc bao gém day chuyén tao cudn duoc ciu thanh boi bd thao cudn dé nha
ra lién tuc dai thép va thiét bi tao hinh dé tao nén dai thép dugc thao ra thanh
hinh dang mat cit mong mudn, va thiét bi ché tao 10 duoc bd tri trén phia ra cta

thiét bi tao hinh.

Thiét bi ché tao 10 c6 thé tao nén mot cach dn dinh ph?ln nhiét do cao la
ma né dong nhét theo chiéu chu vi cua éng thép 1 trong ving hep theo chiéu
hudéng truc cia 6ng thép 1. Két qua 1a, co thé ché tao hitu hiéu va gia thanh ha
chi tiét udn cong c6 do bén cao va su duy tri hinh dang tuyét vo1i, ¢ su phan bd
do ctmg dinh trudc va d§ chinh xac kich thuéc mong mudn, va c6 it nhat hai
phan theo chiéu doc véi ban kinh cong khac nhau nhau thay vi ban kinh cong

khong doi theo chiéu doc.

Thiét bi ché tao 10-1 kep ong thép 1 véi co chu kep 15 ma né dugc do boi
robot c6 khdp ndi hodc loai twong tur va thuc hién viéc ubn cong cua 6ng thép 1.
Do d6, phan udn cong c6 thé duge bd tri goc udn rong, bé mat c6 thé duy tri
diéu kién tdt boi vi cac vét nit bé mit c6 thé duge triét giam, do chinh xac kich
thude co thé duoc dam bao, va chi tiét udn cong cb thé duogc ché tao voi hiéu

qua thao tac tuy¢t voi.
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1. Phuong phap ché tao chi tiét uén cong c6 phan uén cong ma n6 duoc udn

cong ba chiéu gian doan hodc lién tuc theo chiéu doc cuia né bao gom céac budc:

d& vat liéu kim loai duge lam thon dai réng c6 hinh dang mit cit theo

chiéu ngang khép kin & vi trf thir nhét trong khi cdp né theo chiéu doc cua no,

tao nén phén nhiét d6 cao ma no di chuyén theo chiéu hudéng truc cta vat
liéu kim loai nh¢ thuc hién gia nhiét cam Ung cta vat li€u kim loai & vi tri thi
hai duoc bb tri phia dudi cua vi tri thir nhét theo chiéu cép cua vat li€u kim loai
st dung cudn gia nhiét cdm Ung va lam mat vat liéu kim loai & vi tri th ba duoc

bo tri phia dudi cia vi tri thtr hai theo chi€u cap cua vat liéu kim loai, va

thay doi ba chiéu vi tri ctia co ciu kep ma né kep vat liéu kim loai trong
vung phia dudi cua vi tri thr ba theo chiéu cép ciia vat liéu kim loai dé dit
monmen udn to phé‘m nhiét do cao,

khac biét & chd:

khi do day vach ctia vat liéu kim loai 16n nhét 1a 2,0 mm, téc do cp cua
vat liéu kim loai dugc tao rala5 -150 mm/gidy, cudn gia nhiét cam irng c6 mot
cudn day duoc st dung lam cudn gia nhiét cam tng, va dong dién xoay chiéu &

5-100 kHz dugc dua vao cudn gia nhiét cam ung.

2. Phuong phap ché tao chi tiét ubn cong theo diém 1, trong d6 chi tiét udn cong
c6 it nhat hai phén theo chiéu doc ctia n6 ma né c6 ban kinh udn cong khac véi
nhau.

3. Phuong phap ché tao chi tiét ubn cong theo diém 1, trong do vat liéu kim loai
c6 hinh dang mat cit theo chiéu ngang la hinh tron, hinh chit nhat, hinh elip,
hinh thuén dai, hinh da gidc, két hop hinh da gidc va hinh tron, hodc két hop
hinh da giac va hinh elip.

4. Phuong phap ché tao chi tiét ubn cong theo diém 1, trong d6 co cau kep kep

vat liéu kim loai nho duoc dua vao trong mot dau caa vat liéu kim loai.
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5. Phuong phap ché tao chi tiét udn cong theo diém 1, trong d6 co ciu kep kep

vat liéu kim loai bang cach tiép xic bé mat ngoai cuia dau cua vat li€u kim loai.

6. Phuong phap ché tao chi tiét udn cong theo diém 1, trong do6 vat li¢u kim loai
duoc lam cing trong it nhat mot phén theo chiéu doc cua no béng cach dugc gia
nhiét cuc bo & vi tri thir hai téi nhiét do ma tai dé viéc lam cing béng cach
nhung nudc lanh la cé thé va duoc 1am mat & vi tri tha ba.
7. Phuong phap ché tao chi tiét ubn cong theo diém 1, trong d6 chi tiét udn cong
gian doan hodc lién tuc c6 phén dugc lam cung theo chiéu doc cua né va/hoic
theo chiéu chu vi theo mit cét ma n6 cit ngang chiéu doc.
8. Thiét bi ché tao ding cho chi tiét udn cong bao gdm:

co ciu cép dé cép vat liéu kim loai rong duoc lam thon dai c¢6 hinh dang
mit cét theo chiéu ngang khép kin theo chiéu doc cia no,

co chu do dung dé d& vat lieu kim loai duoc cép & vi tri thtr nhét,

co ciu gia nhiét dé gia nhi€t cam Ung vat li¢u kim loai dugc cép O Vi tri
tht hai duoc bd tri phia dudi cua vi tri thir nhét theo chiéu cép cua vat liéu kim
loai,

co ciu lam mat dé 1am mat phén dugc gia nhiét caa vat liéu kim loai & vi
tri thi ba duoc bd tri phia dudi ciia vi tri thit hai theo chiéu cip ctia vat liéu kim
loai dé tao hinh cuc bd trong vat liéu kim loai phﬁn nhiét d6 cao ma no di
chuyén theo chiéu hudng truc cua vat liéu kim loai, va

co ciu kep di chuyén theo ba chiéu trong khi kep vat liéu kim loai dugc
cép trong ving phia du6i ctia vi tri thir ba theo chiéu cip cua vat lidu kim loai dé
ddt mon men udn téi phén nhiét do cao,

khéc biét & chd:

khi do day vach cua vét li¢u kim loai 16n nhét 12 2,0 mm, co cu cép cép
vat liéu kim loai ¢ téc d6 5 - 150 mm/gidy, co chu gia nhiét cé cudn gia nhiét

cam ang voi mot cuon day, vacudn gianhiét cam tng dugc cap véi dong dién

xoay chiéu ¢ tan s6 5 - 100 kHz.
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9. Phuong phéap ché tao chi tiét uén cong c6 phan udn cong ma né duoc ubn
cong ba chiéu gian doan hoic lién tuc theo chiéu doc cua né bao gf‘)m cac budc:

do vat liéu kim loai duoc lam thon dai rong c6 hinh dang mit cit theo
chiéu ngang khép kin & vi tri thir nhat trong khi cép né theo chiéu doc ctia né,

tao nén phan nhiét d6 cao ma né di chuyén theo chiéu hudng truc ctia vat
liéu kim loai nho thuc hién gia nhiét cam ung cda vat li¢u kim loai & vi tri thu
hai duoc bd tri phia dudi cua vi tri thi nhét theo chiéu cép cua vat liéu kim loai
st dung cudn gia nhiét cam Ung va lam mat vat li€u kim loai ¢ vi tri thir ba dugc
b tri phia dudi cda vi tri thir hai theo chiéu cép cua vat liéu kim loai, va

thay ddi ba chiéu vi tri cia co chu kep ma n6 kep vat li€u kim loai trong
vung phia dudi cda vi tri thi ba theo chiéu cép ctia vat liéu kim loai dé dit mon
men udn to phén nhiét d6 cao,

khéc biét ¢ cho:

khi do day vach cda vat liéu kim loai I6n hon 2,0 mm va I6n nhét 1a
3,0mm, cudn gia nhi€t cdm tng c6 hai cuon day duogc st dung lam cudn gia
nhiét cam tmg, va tan s6 (kHz) cua dong dién xoay chiéu duoc cép t6i cudn gia
nhiét cam Ung va tde do cép (mm/gidy) cda vat liéu kim loai dugc diéu chinh dé
thoa man cac mdi tuong quan dugc duaraboi cac phuong trinh (1) va (2) sau:

f< 3000/V . (1)

f> 0,08 V. (2

trong do, fla tdn sb, V 1a tbc do cép, 5kHz < <100 kHz, va 5 mm/gidy

10. Thiét bi ché tao dung cho chi tiét udn cong bao gdm:

co cdu cap d€ cap vat liéu kim loai rong dugc lam thon dai ¢6 hinh dang

mit cit theo chiéu ngang khép kin theo chidu doc cua no,

co cau do dung dé do vat liéu kim loai dugc cap ¢ vi tri thir nhét,
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co ciu gia nhiét d¢ gia nhi¢t cam ung véat liéu kim loai dugc cap & vi tri
thr hai dugc bo tri phia dudi cda vi tri thir nhat theo chi€u céap cua vat liéu kim

loai,

co cdu lam mat dé lam mat ph.’?m duoc gia nhiét cua vat liéu kim loai & vi
tri thit ba dugc bd tr phia dudi cda vi tri thir hai theo chiéu cép cua vat liéu kim
loai dé tao hinh cuc bo trong vat liéu kim loai phan nhiét d6 cao ma né di
chuyén theo chiéu hudng truc cua vat li€u kim loai, va

co ciu kep di chuyén theo ba chiéu trong khi kep vt liéu kim loai dugc
chp trong ving phia dudi ctia vi tri thit ba theo chiéu cép ciia vat liéu kim loai dé
dat mon men udn téi ph?m nhiét do cao,

khéc biét & chd:

khi do day vach cua vt liéu kim loai 16n hon 2,0 mm va 16n nhét 1a 3,0
mm, co cau gia nhiét cd cudn gia nhi€t cdm ung vaéi hai cudn day, va co ciu cép
va co cAu gia nhiét diéu chinh téc do cép (mm/gidy) cua vat liéu kim loai boi co
cAu cip va tan sé (kHz) cia dong dién xoay chiéu duoc cép toi cudn gia nhiét
cam tng dé thoa man cac mdi tvong quan duoc dua ra boi phuong trinh (1) va
phuong trinh (2) sau:

£f<3000/'V (1)

£>008V (2

trong d6 f1a tan sd, V 1a toc do cép, 5 kHz < £< 100 kHz, va 5 mm/gidy
<V <150 mm/gidy.
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 12
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