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(57) Sang ché dé xuit phuong phép ting cudng d6 bén moi cua phan han trong do viée rén
bang bua dugc str dung va dd bén moi ciia phan han trong cac két cdu thép nhu cau thép co
thé duogc ting cuong bang cach dua Gng suit du chiu nén vao phan han ma khong truyén
su bién dang 1am phat sinh ving tip trung Gng sudt méi. Cu thé hon 14, mot phan cua bé
mit kim loai nén dugc bd tri cach chian méi han dwgc bién dang déo bang cach gb bua
vudng goc v6i bé mat cua kim loai nén béi biia duc c6 mat gd bua phang duoc vat, tét hon
1a, trong trang thai trong do viéc gd bua dugc thuc hién bang cach di chuyén dan bua duc
tir phia lan can chan moi han ra phia ngoai sao cho cac phan cua cac ving bi bién dang déo
chong 1én nhau.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cip dén phuong phap ting cudong d6 bén méi cia phin han trong dé
d6 bén moéi ctia phan han cia két ciu thép nhu 14 cdu thép c6 thé dugc tang cudng bang
cach dua tmg suét du chiu nén vao phan han ma khong truyén sy bién dang lam phét sinh
vung tdp trung ing suét méi, va mdi han ma phuong phép nay dugc ing dung. Sang ché
dugc uu tién dé cap dén phwong phép ting cudng d6 bén moi nhor sir dung thiét bi rén

bing bua.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan déy, da ting 1én s bdo cdo v& cac truong hop trong d6 cung véi sy hoa gia
céc cau thép, cac ciu nay bi hu hai do bi #n mon hoic do moi. P& ngan chin sy hu hai
gy ra do méi, cling vé6i viéc xac 1ap hé théng kiém tra, sy 1am gidm ngoai luc lam viée
khi cac phuong tién giao thong di qua hodc 14 sy ting cudng chét lugng mdi han trong khi

thiet ke va san xuat 1a quan trong.

Trong phin han, khi khuyét tat nhu 13 cac vét nut tdn tai hodc hinh dang cia chan
mdi han khéng thich hop din dén tao ra ving tip trung tng suét, sy anh huéng cia ung
sudt du méi han chdng 1én ung suét 13p dan dén chic chén phét sinh cac vét nit do méi,
do d6 tdn tai kha ning xay ra su gy moi. Vi tinh trang nay, dé ngin chin nhuoc diém

ndy, cic dé xuat dd dugc dua ra theo cac quan di€ém khac nhau.

JP-A-2006-175512 @ xuét phuong phép ting cuong do bén méi cua phan han va
két cau han duoc tao ra bing cich sir dung phwong phap nay. JP-A-2006-175512 boc 16
rang, trong viéc phat sinh su bién dang déo trong ving 1an cin chan médi han do thiét bi
rén bua 1am phat sinh cac dao dong sidu 4m, bang cach tao ranh c6 kich c& cu thé trong
diéu kién go bua cho trudc, do bén méi c6 thé duge ting cudng mot cach én dinh trong
mdt khoang thoi gian ngén, khong phu thudc vao trinh d6 chuyén mén cua ngudi cong

nhén.
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JP-A-2006-159290 d cip dén viéc rén nhd va dap laze. JP-A-2006-159290 nay
boc 16 giai phap k§ thuat dua tng sut du chiu nén vao canh roto quay cia dong co tuabin .
khi theo phuong phap trong d6 st dung chim laze xung dugc phat sinh bdi ngudn laze,
pht trén b& mit dwoc bay hoi tie thi va luc ép dugc phat sinh cuc bo trén mdt phan cia bé

mit do luc nd duge phét sinh nh¢ sy bay hoi.

Tai liéu phi sang ché: IMPROVING FATIGUE STRENGTH OF WELDED
JOINTS BY HAMMER PEENING AND TIG-DRESSING: Kengo ANAMI, Chitoshi
MIKI, Hideki TANI, Haruhito YAMAMOTO, Structual Eng./Earthquake Eng., JSCE, '
Vol. 17, No.l, 57s-68s, 2000 April) d& cap dén phuong phép ting cudng do bén moi cia
phén mdi han dugc tao ra tir thép do bén cao (SM570) duoc tao ra bang cach rén bang bia
va Xt Iy TIG (TIG - Tungsten Inert Gas treatment — Xtr ly dién cuc volfram trong mdi
trudmg khi tro). Tai lidu phi sang ché nay boc 16 két qua thu dugc bang cach nghién ctu |
phwong phép rén bing bia méi c6 thé lam giam sy tip trung tng sudt hodc tmg suét du
trong ving chan méi han trén hinh v& ma c6 thé do bén moi bi ha thip khi viéc rén bang

bua duoc 4p dung cho phin mbi han.

Thong thudng, viéc rén br?mg bua dugc thuc hi€n sao cho ngudi van hanh gilt bua
duc cua thiét bi rén bing bua bing tay cta ho va thuc hién thao tic rén bing bta sao cho
phén mili ciia bia duc (bua duc con dugc goi 1a bd bién ning) ddp vao chan mdi han
chéch tir phia trén sao cho tai cua thiét bi rén b%mg bta dugc d& béi chan mbi han, nho dé

tai trong lam viéc dugce giam xudng.

Theo d6, khi viéc rén bing bia duge 4p dung cho mdi han manh p goéc ngoai mit
phing ma dugc tao ra bing cach ning dudng gin 2 thing ding trén kim loai nén 1 nhu
dugc thé hién trén Fig.27, ranh siu 6 tré thanh ving tip trung Gmg suét dugc tao ra trén
chin méi han boi phan miii cia baa duc 5 cua thiét bi rén bing bua, do d6 c6 thé nay sinh
trudmg hop trong d6 vét nirt méi 7 x4y ra tir phin dAu xa ciia duong han 3.

Tai liéu phi sang ché nay gidi thidu giai phap k§ thuat trong d6 viéc mai mot phin
chan mdi han trudc bing cach st dung thiét bi mai truéc khi rén bang baa 14 hiru hiéu dé
ngdn chidn sy phat sinh vét nirt moi va phuong phap thuc hién viéc rén bﬁng bta nhiéu

lan, chang han, khoang ba lan rén dugc dé xuat.
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Tiép theo, JP-A-2010-142870 bdc 16 phwong phép cai thién cac dic tinh méi cia
mbi han dbi diu. Theo phuong phéap nay, diu miii bia ma phin dau xa cta né c6 hinh '
dang duoc ubn cong duge st dung sao cho khéng tao ranh siu try thanh ving tip trung
mg sut trén chan méi han va viéc rén bing bua hoic xit Iy va dap siéu 4m duge 4p dung
cho bé mit kim loai nén trong d6 khoang céch tir chan duong han dén tdm g& bua 14 nhod
hon 2,5 14n so v6i ban kinh dudng cong dau xa ciia diu miii bua sao cho su bién dang déo '

du & kich ¢& cu thé bi phat sinh (Fig.28).

JP-A-2010-29897 boc 16 phuong phép xir ly bang bia dé cai thién cac dic tinh moi
ctia mbi han. Trong tng dung x 1y rén bing bua hodc xit 1y va dap siéu am 1én bé mit
kim loai nén & ving l4n c4n chan dudng han nhod sy chuyén dong tuong ddi cta dau miii
bua theo huéng dudng han trong khi ép ddu miii bua 1én bé mit kim loai nén, chdt bia ma
ban kinh dudng cong R cta dau xa 13 bing 1/2 hodc nhé hon so véi chiéu day cia vat liéu '
kim loai va ndm trong pham vi tir 2 &n 10 mm dugc sir dung nhu chét bua dugc néu trén
va khoéng céch tir chan dudng han dén tAm cua vi tri xir Iy dap bing bua dugc x4c dinh 12

tri s& nim trong pham vi 2,5 14n ban kinh dudng cong R ciia dau xa chdt bua.

Tiép theo, tai lidu patent Nhat Ban sb JP-A-2010-29897 ciing bdc 16 phwong phép
tmg dung viéc rén bang bua hoic xir Iy va dap siéu 4m 1én bé mat ctia kim loai nén nho
chét bua ndm trong pham vi trong d6 chdt bua khong tiép can vao tiép xic véi kim loai
han trong qué trinh xir Iy d4p bing bua, nhu viy 13 tao su bién dang déo du trén bé mit
cuia kim loai nén. O day, do sau ranh cua ranh dong béng bta 1 tir 0,1 dén 2 mm, tic 13,
tri sd bang hoic nhé hon so véi ban kinh duong cong R cia d4u xa chét bua va 1a bang
hogic nhé hon 1/10 chidu day vat liéu kim loai va chiéu rong cta rinh dong bang bua 12 tir

1,5 dén 15 mm va 1a ndm lan ho#c 16n hon nita so v4i dd sdu cia ranh.

Tuy nhién, trong trudng hop cia cac két ciu kich c¢& 16n nhu 13 ciu thép, thuong 1a
truong hgp trong do6 chidu dai cia dudng han 12 dai va chdn mdi han 13 khong thing theo |
huéng dudng han ma 13 ubn khic v6i chiéu rong 13 khoang 1 mm. Do d6, khé thuc hién
viéc rén bang bua theo chan méi han trong khi van giit dugc vi tri cach chén mbi han mot
khoang cach khong dang ké nhu trong trudong hop ctia phrrong phdp xit ly gd biia dé cai
thién cac dic tinh moi ciia mdi han dwgc mo ta trong JP-A-2010-142870.
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Thiét bi duoc st dung theo phuong phap rén bang bua st dung céc séng siéu am |
duoc boc 10 trong JP-A-2006-175512 13 dét tién so véi thiét bi thong thuong ma viée din
dong bua duc sir dung 4p sult khong khi va vi vay, viéc mua sam thiét bj ciing 14 kho
khin. Con di v6i phuong phép rén do su twong tic bang laze duge bdc 16 trong JP-A-
2006-159290, viéc xir 1y truéc nguyén liéu thd 14 cin thiét va thiét bi dat tién va cOng
kénh vi viy kh6 tng dung cho phuong phap rén do sy twong tic bing laze dbi véi vide .
san xut ciu thép. Phuong phap xir Iy duoc boc 16 trong JP-A-2010-142870 stt dung viée
xu ly nho sy tuong tic si€u dm dugc tao ra dbi véi mbi han dbi ddu va hiéu qua cda
phwong phap nay déi véi mdi han géc thudng duge ap dung cho cac két cu thép 1a khong

xac dinh.

Trong JP-A-2010-29897, viéc tao diu xa ciia bia duc thanh hinh dang cong c6 ban
kinh dudng cong R 14 diéu kién tién quyét va vi vay, giai phap k¥ thuét duoc boc 16 trong
JP-A-2010-29897 c6 thé khong duge 4p dung mot cach d& dang ddi v6i phwong phap rén
bing bua dugc sir dung hién thoi trong d6 khoang cach tir chan dudng han dén tm cia vi
tri x&r Iy g& bua duoc xac dinh bai ham s6 ban kinh d4u xa clia dudng cong R, vi vay giai _
phap k¥ thuit dugc boc 19 trong JP-A-2010-29897 c6 dic tinh s dung thwong la ngheéo

nan.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cta sang ché 13 d& xuét phuong phap ting cudng do bén méi cia
phin han va m&i han c6 thé ting cudng d9 bén moéi bang cach 1am giam tng suit du trén
chan mdi han bang cach thyuc hién viéc rén bing bua st dung biia duc c6 thé dua tmg sut
du chiu nén trén mot ving réng ma khong tao rinh gd blda c6 hinh dang rinh sdu tr¢

thanh ngudn tip trung tmg suét.
Nhiém vu duge néu trén c6 thé duge giai quyét theo cac phuong thirc nhu sau:

1. Phuong phép ting cudng d6 bén méi cla phén han c6 kha ning ting cudng do
bén moi bing cach tao ra ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc tao ra tir mot sd ranh
g0 bua dugc tao ra ¢ 1an cén chan mdi han cua phin han bing cich g bua sit dung bla
duc, trong d6 mét gd bua dugc tao ra trén phin d4u xa cia baa duc c6 phén phing va mit -

vét doc theo phén phéng, va trong viéc tao viing bién dang déo c6 hinh dang dai trong d6
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tri 6 dic tinh ciia rinh (tich cia do sdu t6i da va chiéu rong) (mm?) 13 tri sb cho truée dbi
v6i kim loai nén bang cach g6 bua ving & lan c4n chan méi han sao cho khoang cach giita
chan mdi han va phia chan mbi han cia mit gd bua dugc xac dinh 13 tri s6 nim trong
pham vi 1/4 chiéu rong cia méit gd baa, khi viing bién dang déo c6 hinh dang dai duoc tao
ra tiép gidp v&i chan méi han, chan méi han dugc g0 bla bdi mit vat trén mép cia phin
phing ctia mit g6 blia va kim loai nén dugce g6 blia bai phan phing.

2. Phuong phap ting cuong do bén moi cia phan han dwgc néu trong muc 1 dugce
néu trén, trong d6 chidu réng ciia mit gd bua la 4 mm hodc 16n hon va khoang cach gifta

chin moi han va phia chan moi han ctia mit gd bua la trong pham vi 1 mm.

3. Phuong phép ting cudng d6 bén méi cia phian han dwogc néu trong muc 2 néu
trén, trong d6 tri sd dic tinh cta ranh (tich cia do sau tdi da va chidu rong) (mm?) trong -
ving bién dang déo c6 hinh dang dai 13 0,7 mm” hogc 16n hon khi pham vi tng sut thong
thuong dugce ap 1én phén han 12 150 MPa hozc nhoé hon va 13 0,8 mm? hoidc 16n hon khi

pham vi tmg suét thong thudng 13 250 MPa hodic nhé hon.

4. Phuong phép ting cudng do bén moi cia phin han dwoc néu trong muc 2 hoidc
muyc 3, trong d6 d9 sau t6i da ctia rdnh gd bua trong ving bién dang déo c6 hinh dang dai
12 0,19 mm ho#c 16n hon khi pham vi éng suit thong thudong duoc &p 1én phan han 13 150
MPa hodc nhé hon, va 1 0,22 mm hogc 16n hon khi pham vi ting suit thong thuong 13
250 MPa hodc nho hon.

5. Phuong phép ting cudng do bén méi ctia phin han dugc néu theo muc bit ky '
trong s6 cac muc tir 2 dén 4, trong do viéc gd baa st dung bua duc dugc thuc hién vdi chu
ky déng 1a 80 Hz hoic 16n hon, va véi tdc d6 chuyén dong 12 10 cm/phit hodc nhé hon

doc theo chan moi han.

6. Phuong phép ting cudng d6 bén moéi cia phin han dwgc néu theo muc bt ky
trong s6 cdc muc tir 1 dén 5, trong d6 dudng gd bia dugc xac dinh doc theo chdn mbi han
va ving l4n cén clia dudng g6 bia dugc gb blia nhidu 1an, nhd vay tao ra ving bién dang
déo c6 hinh dang dai.

7. Phuong phép ting cudng do bén moi cua phin han dugc néu theo muc bAt ky

trong sO cadc muc tir 1 dén 6, trong d6 phan han 1a mo6i han goc.
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8. Méi han ma phwong phap ting cudng do bén maéi cta phin han dugc néu theo

muc bAt ky trong sb cac muc tir 1 dén 6 duge ung dung.

9. Méi han goéc c6 ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc tao ra bing cach go
baa nhidu 13n 1én ving 1an cin cta chin mdi han st dung bua duc c¢6 phin phing va mat
vét theo phin phing trén miat gd bla duoc tao ra trén phin diu xa cta né theo hudéng
vudng gbc véi mit gd bla, trong do6

gia thiét rang chidu dai ctia mot phia ctia mit gd bua truc giao v6i chan méi han
(dang dudng thiang) 14 B (mm), ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc tao ra bing '
cach gd bua 1én kim loe_ii nén sao cho phia chan mdi han ctia viing bién dang déo c6 hinh

dang dai duoc bd trf trong pham vi B/4 (mm) tir chdn mdi han vé phia kim loai nén.

10. Méi han géc duge néu trong 9, trong d6 chidu dai cia mot phia ciia mit gd bua
12 4 mm hoic 16n hon, phia chdn méi han ciia ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc
b6 tri trong pham vi 1 mm tir chn méi han v& phia kim loai nén, do sau tbi da cua ving
bién dang déo c6 hinh dang dai 13 0,19 mm hodc 16n hon khi pham vi Gng suét thong
thuong dugc ap 1én phé‘m han 1a 150 MPa hodc nho hon, va 1a 0,22 mm hoéc 16n hon khi
pham vi tng suét thong thuong 13 250 MPa hogc nho hon, va tich cia d6 sdu tbi da va
chiéu rong cta ranh go bla trong ving bién dang déo c6 hinh dang dai 13 0,7 mm? hosc
16n hon khi pham vi tng suit thong thuong dugc 4p 1én phin han 13 150 MPa hodc nhd
hon, va 14 0,8 mm? hozic 16n hon khi pham vi tmg suit thong thuong 13 250 MPa hodic nhod

hon.
Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo séang ché, d6 bén méi cia phin han c6 thé dwoc ting cudng bing cach tmg dung
viéc rén bing bua cho ving l4n c4n cia chin mbi han ma khong nay sinh hidu tng tao
ranh dang hinh chit V trong chdn méi han va vi viy, sang ché c6 thé dat dugc két qua co
loi 1 ma cip d6 bén méi c6 thé duoc ting cudng dang ké tir cAp D dén clp A, va két qua
c6 loi 2 ma ca chan mdi han va kim loai nén déu c6 thé dugc gd bua va vi vay, han ché
khi gia cong ma chi can’ g6 bua lén bé mit cua kim loai nén dugc loai trir sao cho viéc gia '
cong trén phin han khudn hoic dang tuwong tu trd nén dé dang, nhd d6 phwong phép ting

cuong d9 bén moi kho bi han ché doi véi ket cau ma phuong phap dugce ting dung va céc
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phan ma phwong phap duoc ing dung. Theo d6, sang ché 14 cuc ky hitu ich ddi v6i nganh
cong nghiép.
M6 ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 1 hinh v& thé hién nguyén ly sang ché;
Fig.2 12 hinh v& thé hién hinh dang phin dau xa cta buaa duc;
Fig.3 13 hinh v& thé hién ly thuyét Prandtl;

Fig.4 13 hinh v& thé hién diéu kién phén tich phwong phép phén tir hiru han (FEM)
(FEM - Finite Element Method) ¢ mé ta nguyén 1y sang ché;

Fig.5 1 hinh v& thé hién két qua phan tich FEM trong céc diéu kién duoc thé hién

trén Fig.4 ¢ dang phén b6 theo khong gian ba chiéu ciia ing suét du;

Fig.6 13 hinh v& thé hién két qua phéan tich FEM trong céc diéu kién duogc thé hién
trén Fig.4 trong mit cit ngang dugc cét theo hudng chiéu day tAm (trong truong hop bua
duc c¢6 phin phing trén phan diu xa ctia nd);

Fig.7 12 hinh v& thé hién két qua phan tich FEM trong céc diéu kién dugc thé hién
trén Fig.4 trong mit cit ngang dugc cit theo hudng chiéu day tim (trong trudng hop bua -
duc tron ¢6 mdt phan dang hinh ban ciu trén phin d4u xa clia né);

Fig.8 14 hinh v& thé hién sy twong quan giita cudng do Gmg suit du trong mat cit
ngang dugc cét theo hudng chidu day tAm 13 1/4 mé hinh d6i xting va khoang cach tir tim
g0 bua (trong trudng hop ba duc c6 phin phing trén phin diu xa cia n6 (bva duc goc)
va trong trudng hop bla duc c¢6 phin dang ban cdu trén phin diu xa cta né (bua duc .
tron));

Fig.9 1a hinh v& thé hién hiéu qué dat dugc theo sang ché thé hién su phan bd ung
suét du chiu nén trong vung lan cdn ctia chan mbi han;

Fig.10A 1a hinh v& thé hién bé& mit trén cta hinh dang miu thtt nghiém;

Fig.10B 14 hinh v& thé hién b& mit bén cta hinh dang miu thir nghiém;

Fig.11 14 c4c dd thi thé hién két qua cua thir nghiém do moi;
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Fig.12 13 hinh v& thé hién két qua sau khi phan cép s6 1an cho dén khi bi nit & 150
MPa twong Gng véi tri s& dic tinh cia rinh (46 sdu tdi da x chiéu réng) (mm?) clia ving

bién dang déo (vi du 1);

Fig.13 12 hinh v& thé hién két qua sau khi phéan cip sb 1an cho dén khi bj nirt & 250
MPa tuong Gng véi tri sb diic tinh cta ranh (d6 siu tdi da x chiéu rong) (mm?) cia ving

bién dang déo (vi du 1);

Fig.14 14 hinh v& thé hién su twong quan gifta tri sd dic tinh cta ranh (d6 sdu tbi da

x chiéu rong) (mm?) cia ving bién dang déo va (g suat du toi da cia chdn moi han;

Fig.15 14 hinh v& thé hién két qua sau khi phéan cip sb 1an cho dén khi bi nirt & 150

MPa twong tng v6i d6 sdu tbi da ciia ving bién dang déo (vi du 1);

Fig.16 1 hinh v& thé hién két qua sau khi phéan cip s l4n cho dén khi bi nut & 250

MPa tuong tmg v6i d6 sau tdi da ciia ving bién dang déo (vi du 1);

Fig.17 12 hinh v& thé hién su trong quan giita trj s6 dic tinh cta ranh (d6 sau tbi da
x chiéu rong) (mm?) duge do trong ving bién dang déo ciia phén diu duong gan 2 ¢6 ung

sut phét sinh 16n nhit va dién tich mat cit thuc té;

Fig.18 13 hinh v& thé hién két qua sau khi phén cdp sb 1an cho dén khi bi nit &
250MPa tuong tng v6i khoang cach tir phan diu phia chan mdi han cia ving bién dang
déo dén chan mdi han (khoang cach chan mdi han) (vi du 2);

Fig.19A 1a hinh v& thé hién hinh dang mat cit ngang cia mau thir nghiém xéc dinh
ung sudt du dugc han bing mbi han gée dugc sir dung trong vi du 3;

Fig.19B 14 hinh v& thé hién hinh dang bé& mit phia trén ctia mAu thir nghiém xac
dinh tng suét du dugc han bang méi han géc dugc sir dung trong vi dy 3;

Fig.19C 14 hinh v& thé hién hinh dang bé mit bén clia miu thir nghiém xéac dinh
tng suét du dugc han bing mdi han goc duge st dung trong vi du 3;

Fig.20A 1a hinh v& thé hién sy phan bd tmg suit du theo huéng X khi khoang cach
tir chdn mébi han dén phin ddu biaa duc 13 0 mm trén baa duc goc cd phén phing trén phan

dau xa cia no;
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Fig.20B 12 hinh v& thé hién su phan b tung suit du theo huéng X khi baa duc tron
¢6 phén dang ban ciu & phin dAu xa ciia né duogc st dung va khoang cach tir chan mbi

han dén phén dAu bua duc 13 0 mm;

Fig.21A 14 hinh v& thé hién sy phan b tmg suit du theo huéng X khi bta duc goéc
c¢6 phan phéang trén phin diu xa ctia né duge st dung va khoang cach tir chan mdi han dén

phén diu bua duc 13 1 mm;

Fig.21B 1 hinh v& thé hién su phan bd tng suét du theo hudng X khi bua duc tron
¢6 phin dang ban ciu & phin d4u xa ctia n6 duge st dung va khoang céch tir chan mdi

han dén phin diu bua duc 13 1 mm;

Fig.22A 13 hinh v& thé hién su phan bb tng suét du theo huéng X khi btia duc géc
c¢6 phan phing trén phin dau xa ctia né duge st dung va khoéng céch tir chin mdi han dén .

phén déu baa dyc 13 2 mm;

Fig.22B 13 hinh v& thé hién su phan b tng suét du theo huéng X khi bua duc tron
c¢6 phin dang ban ciu & phin du xa cta n6 duge st dung va khoang cach tir chan mdi

han dén phﬁn dAu boa dyc 12 2 mm;

Fig.23A 13 hinh v& thé hién sy phan b tng suit du theo hudng X khi khoang cach
tir chan mdi han dén phin diu baa duc 12 3 mm trén bua duc goc c6 phén phing trén phin
déu xa ciia nd;

Fig.23B 1 hinh v& thé hién sy phin b6 ting suit du theo huéng X khi khodng cach
tir chan mébi han dén phan diu bua duc 13 3 mm trén baa duc tron c6 phén dang béan cu &
phin diu xa ctia no;

Fig.24A 13 hinh v& thé hién su phan b @ng sudt du theo huéng X khi khoang cach
tir chdn méi han dén phin déu bha duc 12 4 mm trén bua duc goc cb phin phing trén phin
déu xa ctia né;

Fig.24B 1 hinh v& thé hién su phan b tng suit du theo huéng X khi khoang cach
tir chan mdi han dén ph?m d4u baa duc 12 4 mm trén baa duc tron c6 phﬁn dang ban ciu &

phén déu xa cua no;
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Fig.25 13 hinh v& thé hién su so sanh giita baa duc goc va bua duc tron dbi véi ing
sut du t6i thidu theo hudng X (tng suit du chiu nén t6i da) & thoi diém rén bang bua khi
khoang cach X nim cach phin d4u phia chin mdi han ctia mit g6 bua ctia mau thir '
nghiém x4c dinh Gng suét du dén chan mbi han dugce xac dinh 14n luot 13 0 mm, 1 mm, 2

mm, 3 mm va 4 mm;

Fig.26 13 hinh chiéu canh thé hién sy twong quan vi tri gitta khoang cach X nim A
c4ch chan mbi han & thoi diém rén bé'mg btia va mAu thi nghiém;
Fig.27 1a hinh v& thé hién vi du vé su hu hai dugce tao ra trén chan mdi han theo

phuong phép rén bang bia théng thudng;
Fig.28 1 hinh v& thé hién phwong phap han di biét (JP-A-2010-142870).

Déi véi cac day sb trén cac hinh v& Fig.6 va Fig.7, ching han, +2,000e+02 c6 .
nghia 13 +2,000x10%2. D4i v6i cac day sb trén duong truc tung trén cac hinh vé& Fig.12,
Fig.13, Fig.15, Fig.16 va Fig.18, 0,0E+00 c6 nghia 13 0,0x10*°. Theo do, d6i voi cac day
s trén truc tung trén Fig.12, 2,0E+06 nghia 13 2,0x10™S.

MG ta chi tieét sang che.

Sang ché khac biét & chd 14 mdt ving 1an cén ctia chan moi han dugc go bda lién
tuc boi baa duc (con dugc goi 1a dau miii bia) sao cho vung bién dang déo c6 hinh dang
dai véi kich ¢& cho trudc duge tao ra trong mét vung cu the, nhd d6 tng suat du chiu nén

dugce dua vao chdn moi han, do do6 ting cwong dd bén moi cua moi han.

Fig.1 14 hinh v& nguyén 1y dé moé ta sang ché va 1a hinh v& nhin tir bén trong d6
duong gan 2 dugc han vao kim loai nén 1 bing cach han géc. Fig.1 13 hinh v& thé hién
truong hop trong d6 su bién dang déo (dugc thé hién boi duong nét nut) cé chiéu rong B
dugc tao ra trén bé mit cta kim loai nén 1 & vi trf cach chan mbi han (sau diy duoc goi 1a

chan) 4 cia dudng han 3 bdi khoang cach cu thé B/4.

Theo sang ché, tmg suét du chiu nén phat sinh trong ving bién dang déo loai trux
g suat du chiu kéo trén chan moi han 4 va ti€p theo dua Gng suat du chiu nén vao chén

moi han 4, khoang cach giita mdt viing ma bi bien dang déo tao ra do su ap 4p suit bé mat
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1én va chdn modi han dwoc xac dinh bdi tri sO nam trong pham vi 1/4 chi€u rong B cua

ving bi bién dang déo.

Chiéu rong B cia vung bi bién dang déo dugc xé&c dinh sao cho ng suét du chiu
nén dugc dua vao chan moi han 4 va su bién dang tr¢ thanh ngudn tip trung ing suat mai

khong duogc tao ra trén chdn moi han 4 do sy bién dang déo cuia b€ mit kim loai nén 1.

Déi v6i su bién dang déo bé mit ciia kim loai nén 1, thiét bi ép hoic thiét bi truyén
tadc dong go bua lién tuc 1én bé mit kim loai nén dugc str dung. Trong phén mo ta s€ dugc
néu sau day, gia thiét ring b& mat cia kim loai nén 1 dugc go bing bua duc 5 ca thiét bi
rén bing bla va mit gd bua trén phin diu xa cia bua duc 5 ¢6 phin phing va mit vat

dwoc bd tri doc theo phén phing.

Hinh dang cta phin du xa cta ba duc 5 dugc md ta két hop véi Fig.2. Fig2 1a
hinh chiéu canh thé hién bua duc 5 trong d6 bla duc 5 dugc nhin tir phia bé mat bén. Mt
g6 bua c6 dang hinh vudng va chiéu dai mét phia ciia mit go biia ma tryc giao véi chan
mdi han (dudng thing) dugc x4c dinh 1a chidu dai L2 & giita cAc diém giao nhau al, a2
clia cac phin kéo dai ciia phin hinh c¢on 51 va phén hinh c¢6n 52 trén dau xa cta bua duc 5
va phin kéo dai ctia phan phing 53. Chiéu dai L2 1a hiu nhu bang tri s§ thu dugc bang |
cach cong chidu dai L1 ciia mét phia phén phing 53 véi tri sb 16n gép d6i ban kinh R cia

R miit vat v&i nhau va dugc dit 13 chidu rong B theo séng ché.

Trong khi g6 bua lén bé mit kim loai nén 1 sit dung bua duc 5, bé mit dugc go bua
sao cho khoang céch tir chin méi han dén phia chan mdi han cta mit go bua cia bua duc
5 ndm trong pham vi 1/4 chiéu rong B clia mit gd buia ctia bua duc 5. Khi bé mit ctia kim
loai nén 1 dugc g bua sir dung bua duc 5 ma ph'?ln du xa ciia n6 ¢6 hinh dang nhu dugc
thé hién trén Fig.2, chiéu rong ciia ving dugc bién dang déo do gb bua la x4p xi bang

chiu rong cua phan phing mét gé bua.

Theo sang ché, thuat ngit "vudng goc" trong viéc gb bua phén han vuéng goc voi |
bé& mit coa kim loai nén khéng bi gidi han boi nghia "vudng goc" theo nghia bi han ché
cua thuit ngit nay va hudng gd bia duge cho phép chon goc chéch xép xi tir 80 dén 100°
so v6&i b& mit cia kim loai nén. Tuy nhién, mong mudn 13 x4c dinh dugc goc chéch bang
90°.
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Tét hon 13, trude khi gd bua bé mit cia kim loai nén st dung bua duc 5, dé tao
ranh (phan r), t&t hon 14 ranh (phan r) c6 ban kinh duong cong 13 1 mm hodc 16n hon trén
phén dudng bién gitta chdn mdi han 4 va kim loai nén 1 bing cich mai hodc dang twong
ty. S& di nhu véy 13 do, v6i viée tao ranh, Gmg sudt du chiu nén 16n hon c6 thé dugc dua
vao chan mbi han 4 trong khi van ngdan chin dugc su bién dang cua bé& mit cia kim loai

nén do bi anh hudng clia chdn moi han 4.

Ly do 1 khi ving bi bién dang déo dugc tao ra bang cach gd bia 1én mot phan cua
bé& mit kim loai nén, ung suét nén dugc truyén vao chan mdi han cach vung bi bién dang
déo duogc ly giai bing cach sir dung 1y thuyét Prandtl (hinh v& dugc trich ra tir Metal
Plastic Forming: Kenzo KATO, Maruzen, pp.74-76) dugc thé hién trén Fig.3.

Khi tmg suit nén q duoc dua vao tdm phéng, cic dudng trugt duge biéu thi theo
tam giac vudng ABC va céc hinh quat mdt phan tu ADC, BCE c6 goc nhon 14 45° duge
phat sinh ngay phia du6i tng sut nén q. Két qua 13, luc dy ra phia ngoai tic dong 1én
c4c tam gidc vubng ADF, BEG dugc tao ra boi cac canh bén ¢ chidu dai bang véi chiéu
dai ma theo d6 tmg suit nén duoc 4p 1én va luc nay tic dong 1én tAm nhu 13 ing suit du

chiu nén ngay ca sau khi rng suat nén bi triét tiéu.
Hinh dang ctia phan dau xa bua duc va vi tri gd bua

Theo séng ché, mat g0 buaa trén phé‘m d4u xa cta bua duc dugc tao & dang phéng
v6i chu vi ciia n6 duge. vat canh. Tir Fig.4 dén Fig.9 13 c4c hinh v& thé hién két qua thu
duge bing cach mé phéng sy anh huwdng ma hinh dang phin diu xa ciia baa duc anh
huéng dén su phan bd ing suit du trén kim loai nén theo phan tich FEM. Diéu kién phan
tich FEM dugc xac dinh nhu sau.

St dung bua duc 5, tai trong 26 kN & mirc t6i da dugc truyén 1én bé mit cua kim
loai nén 1 theo hudng Vﬁéng gbc vai b& mit cia kim loai nén 1 vé6i su dich chuyén 1 mm,
do d6 1am bién dang déo kim loai nén 1. Kim loai nén 1 ¢6 kich ¢& 12 200 mm x 200 mm
va chiu day tdm 13 12 mm va dugc tao ra tir vat liéu twong duong véi SM490Y. Mit
khac, baa duc 5 ¢6 chidu cao 14 135 mm va phén bia duc (phin théng thudong) khac véi
phén ddu xa cia bua dgc 5 ¢6 hinh dang vudng 9 mm. Mt g& bua trén phin diu xa cua

bua duc 5 duoc phan tich dbi véi trudong hop trong d6 mit g6 bia cé dang hinh vudng va
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truong hop trong do mejt g0 bia c6 hinh dang tron twong tng. Pbi v6i hinh dang ctia mit
g6 bua trén phin diu xa ciia bua duc 5, bua duc goc 5 c6 mit gd bla vudng phéng hoan
toan c6 kich c& 13 4x4 (mm?) khong c6 mit vat va baa duc tron 5 ¢6 hinh dang ban ciu
voi duérng kinh 13 4 mm. Tiép theo, mit gd bla trén phan d4u xa clia bia duc 5 twong tng

v6i pham vi trong d6 tng suat nén duogc 4p 1én kim loai nén 1.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du & dang luéi dugc chip nhin trong viéc tién hanh
phan tich FEM. Vi su phén tich dan hdi déo duge thuc hién béng céch st dung m6 hinh
d6i xtmg 1/4, kich c& ctia kim loai nén 1 va kich ¢& 13 mit g6 bua trén phén dau xa cua

bta duc 5 dugc chia doi.

Nhu 1a mot vi dl,i gian luoc clia sy phan b tmg suit du theo khong gian ba chiéu,
su phan bd theo khong gian ba chidu cia tmg sudt du dbi véi truong hop trong d6 st dung
btia duc 5 c6 mit gd bua dang hinh vudng véi kich thudc 4x4 (mm?) nhu duge thé hién
trén Fig.5. Fig.6 va Fig.7 14 c4c hinh v& thé hién gian lugc vé sy phan bd tng suét du theo
khong gian hai chiéu trén mat cit ngang theo hudng chiéu day tim, trong d6 Fig.6 thé
hién truong hop trong d6 st dung buia duc 5 c¢6 mdt gd buia dang hinh vudng véi kich
thudc 4x4 (mm?) va Fig.7 thé hién trudng hop trong d6 st dung bua duc 5 c6 mit go bua
hinh tron. Nhu ¢6 thé hiéu duogc tir Fig.6 va Fig.7, trudng hop trong d6 st dung bla duc
dang hinh chit nhat 5 c6 mit gd bua 1a 4x4 (mm?), so véi trudng hop trong dé st dung
bua duc 5 ¢6 mit gd baa hinh tron, tng suét du chiu nén dugc phéan bd mdt cach rong rai

& phia trong kim loai nén, va tri s0 ting sudt du chiu nén ciing 16n.

Fig.8 thé hién sy twong quan thu duoc tir két qua cua sy phan tich FEM giita cuong
d6 tmg sut du trén mit cit ngang ciia kim loai nén 1 song song v&i huéng chidu day tAm
va khoang cach tir tAm g& bua trén Fig.8, vi tri trong d6 X bing 0 mm tuong tng véi vi tri
tdm gd bua va dudng nét ntt & vi tri & 36 X biang 2 mm tuong tng véi vi tri phin dau cla
mat gd bua.

Trong truong hop bua duc 5 ¢6 mit gd bua dang hinh vuéng dugc chi ra boi dudng
nét lién d4m trén Fig.8, img suét du chiu nén phat sinh ra trong ving gd bua, (ing suét du
chiu nén tang 1é€n cling v4i khoang céch tr tdm g6 bua va ung sudt du chiu nén biéu thi tri

s6 t6i da xAp xi 400 MPa & vi tri dugc chi ra nhu 1a ving b trén Fig.8 dugc bb tri khoang
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tir 3 dén 4 mm céch tAm gd bua theo phuong nim ngang. Sau d6, tmg sut du chiju nén bi
ha din xubng. Tuy nhién, Gng suit du chju nén 16n vuot qua 100 MPa duoc phat sinh
trong viing nim tir phan d4u cta ving dugc gd blia dén vi tri x4p xi 14 9 mm cach ving

dugc gd bua.

Pbi vé6i trudng hop trong d6 chidu rong (B) ciia mit go bua 13 bing 4 mm, tirc 13,
khoang céch tir tdm gd bua 1 bing 2 mm trén Fig.8, khi kim loai nén dugc g bua bing
céch x4c dinh khoang cach tir chan méi han dén phia chan mdi han ciia mit gd bua 1a tir 1

dén 2 mm, hau nhu tng suat du chiu nén t6i da c6 thé dugc dua vao chan moi han.

Mait khéac, trong truong hgp blia duc 5 c6 médt gd bua hinh tron dugce chi ra boi
dudng lién nét manh trén Fig.8, Gmg sut du chiu kéo phét sinh trong ving 1an can tim
clia mit gd bua va xp xi 350 MPa 14 tri s6 t6i da ctia (mg suét nén phat sinh & vi tri dugc
chi ra béi mot ving trén Fig.8 14 x4p xi 3 mm cach phan tdm ctia mit go bua theo phuong
nim ngang. Ving ma trong d6 tng suit du chiu nén 16n vuot qua 100 MPa dugc phat
sinh bi gi6i han d6i v6i ving nim tir phan diu cia ving duge gd bia dén vi tri xp xi 6,5
mm cach phin diu cia ving dugc go bua. Do d6, ving trong d6 tmg sut du chiu nén

dugc dan vao kim loai nén 12 nhé so véi blia duc 5 ¢6 mit g& bua phing.

Nhu c6 thé hidu dugc tir cac két qua duogc thé hién tir Fig.6 dén Fig.8, theo sang
ché, mit gd bua trén phin diu xa clia bia duc dugc tao ra ¢6 dang phing (mit vat dugc ap
lén mat g& bua dé tao thuan loi cho viéc rén béng btia) va khoang cach tir chén mdi han
dén phia chdn mdi han cia miat go baa dugc x4c dinh 13 tri s6 nim trong pham vi 1/4

chidu rong (B) ctia mit gd bua.

Khi tao ra ving bién dang déo tiép giap v6i chan mdi han bang cich gd bua su
dung bta duc trong d6 dudng bién ctia phin phing dugc vat canh, mit vat ciia mit gd bia
déng chan méi han va phin phing g6 bua 1én kim loai nén tiép gidp v6i chan mdi han. Vi
mit vat gd bia chan mébi han, ving bién dang déo duoc tao ra tiép giap v6i chan médi han
khong lam phat sinh khuyét tit dang ranh hinh chit V trén chan mbi han. Mic du viée tao
phin vat c6 thé hodc 13 mit vat dang hinh chit C trong d6 phan goc duge cit roi ra va mit
vat dang hinh chit R trdng d6 phin géc dugc vé tron véi ban kinh dudng cong R, mong

mubn xac dinh chiéu dai phia tao mit vat 14 0,5 mm hodc nhé hon trong trudng hop tao

-15-



24333

mit vat dang hinh chit C va x4c dinh ban kinh dudng cong R dén 0,5 mm R trong trudng

hop vét dang hinh chit R.

Mic diy két qua phén tich FEM khi bé mit ctia kim loai nén phing duoc bién dang
déo b%mg cach ép nhu dugc thé hién trén Fig.5, mdt vi du vé két qué thu duoc bz:ing cach
4p dung sy phan tich FEM d6i v6i su phan b tmg suit du khi bé mit cta kim loai nén &
1an c4n chidn méi han 4 bj ép (duwgc g6 bua) nhu dugc thé hién trén Fig.9. Co6 thé hiéu
dugc ring su phan bd Gng suit du chiu nén vé co ban ciing ¢6 ché d6 phan bd va cudng

d6 nhu & trudong hop tim phing ngay ca khi c6 mit duong han 3.

Nhu dugc moé té. trén, theo séng ché, trong viéc tao ving bién dang déo c6 hinh
dang dai dugc tao ra mot sb ranh g0 bua dugc tao ra béng cach go bua st dung bua duc &
1an c4n chin mdi han, dudng gd bha chi ra huéng chuyén dong cia bua duc trong viée go
bua (dwoc biéu thi béi vi tri phia chdn mébi han mit gd bua cia baa duc) dugc xdc dinh
sao cho khoang cich giita chan médi han va dudong g bua duoc xac dinh dbi véi tri sb

nam trong pham vi 1/4 chi€u rong clia mit g& bua cia bua duc.

Trong trudong hop ndy, bang cach xac dinh dudng gé bla v€ phia ngoai chut it
vung 14n cén ctia chdn moi han 4 sao cho céc phan cta céc vung bién dang déo dugc tao
ra bang cich gd blia chong 1én nhau, sy phan bo ng suit du chiu nén véi su thang giang .

nho c6 thé thu duge sao cho d bén méi c6 thé duge ting cuong theo kiéu dn dinh hon.

Khi tng dung séng ché cho viéc rén b%mg bua, vi€c phan tich dugc thé hién trén
Fig.4 c6 thé duoc thuc hién st dung kich c& (chidu rong B) va luc ép phﬁn dau xa cua bua
duc thiét bi rén bing bua va dic tinh kim loai nén (tir SS400 dén SM570 c6 ting suét chay
1a tir 215 N/mm? dén 450 N/mm? dugc st dung 1am kim loai nén trong trudng hop cau
thép), su phan b g sudt du chju nén trén bé mit kim loai nén (Fig.8) c6 thé dat dugc va
khoang céch tir chin mébi han dén phia chan médi han cta bua duc c¢6 thé duoc xé4c dinh
dbi vé6i tri s6 ndm trong pham vi B/4 sao cho Ung sudt du chiu nén 16n nhét c6 thé dat
duogc & chan mbi han 4 khi su phén bd ung suét du chiu nén dugc chéng 1én su phén b
g sudt du mdi han cta chan méi han 4 thu dugc tir truée. Theo sang ché, hinh dang ciia
mit g6 bla ciia bua dyc khong bj gidi han boi dang hinh vudng duge tao ra dé mit gd bia

¢6 phan phing duoc vat.
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Trong khi thuc hién sang ché, bua duc dugc thay béng bta duc méi & thoi diém ma
hinh dang cia phi‘m d4u xa cla bua duc bi hu hai. Mong mubn st dung bua duc trong do

d6 cting ctia diu xa bua duc duoc ting 1én nhd qua trinh toi.
Vi du thwe hién sing ché
Vidul

Mau thir nghiém dugc tao ra biang cach han béi sy han géc duong gin 2 c¢b chidu
rong 12 75 mm, chidu cao 13 50 mm va chiéu day tdm 13 12 mm va duoc lam tir SM490Y
v6i kim loai nén 1 ¢6 chidu rong 14 150 mm, chiéu dai 1a 500 mm va chiéu day tim 1a 12
mm va dugc 1am tir SM490Y. Cac didu kién han géc duge xac dinh sao cho diy han 1a
MXZ200-1 c6 dudng kinh 1a $2 mm, khi bao v€ 1a 100% CO., dong dién han 1a 240 A,
dién 4p han 12 30 V, tdc do han 1a 40 CPM (cm/phut) va nhiét lugng han di vao 1a 10, 8
KJ/cm. Mit khac, dbi v6i bla dyc, bia duc c6 mit gd bua dang hinh vudng 4 mm trén
phin d4u xa cia né trong d6 vat canh dang chit R 13 0,5 mmR dugc 4p dung cho mit g
bua va mat gd buia c6 phan phing gin nhu vudng 13 3 mm dugce st dung. Khi d6, viée xir
Iy rén bing bua dwogc thuc hién bing cach gb bua lip di lap lai 1én bé miat cia kim loai
nén 1 ctia miu thir nghiém duge néu trén theo phuong thing dimg theo duong han. Trong
viéc gb bua, khoang céch tir chdn mdi han cia mau thir nghiém duoc néu trén dén phin
du phia chan mbi han cia mit g0 blia dugc tao ra bdi bia duc dugce néu trén duge xac

dinh 13 1 mm. Sau d6, mau thir nghiém trai qua qu4 trinh thir nghiém d6 méi.

Fig.10 1a hinh chiéu br?lng va hinh chiéu canh thé hién miu thr nghiém. Viéc rén
béng buia dugc thuc hién sao cho trén miu thir nghiém dugc thé hién trén hinh v&, ving
dang hinh chit U vé tron phan dau theo chiéu doc clia dudng gan 2 13 ving trong d6 tmg
sudt du méi han 13 16n dugc gd baa lién tuc 1én cling mot dudng gd bua tir 1 dén 8 14n (sd
14n chin 14 chi sy chuyén dong vé phia sau va 1én phia trudc) tir mot phia bé mat duong
gan dén phia kia bé& mit duong gan theo phén han.

Céac didu kién cia viée rén bing bua duoc xdc dinh sao cho viéc gd bua s dung
bua duc dugc thyc hién véi chu ky déng 1a 90+10 Hz, tbc do chuyén dong cua bua duc
theo hudng duong han duge xac dinh 1a 10 cm/phit hodc nhé hon va kich ¢& rdnh go bua

bing céch g& bia mdt 14n dugc thay ddi bang cach thay ddi ap sudt khong khi dén murc
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xép xi 6 kg/cm? va tai trong gd bia 1én dén 1,7 kg ngoai cac diéu kién dwoc dé xut boi

IIW (IIW - International Institute of Welding — Vién Han Qudc té).

Péi véi kich C(~)’.12‘l ving bién dang déo, ving bién dang déo trén phin kéo dai
duong tAm chiéu day tim cta dudng gan 2 trén phén diu xa (phan han khudn) cua duong
gin 2 ¢6 tng suét phat sinh 16n nhét trén mAu thir nghiém dugc thé hién trén hinh vé dugc
xé4c dinh boi thiét bi chuyén vi laze va tri sb dic tinh cia ranh (don vi 14 mm?) duge xac
dinh bing cach nhan d6 sau tdi da v6i chiéu rong trong ving bién dang déo thu duge nhu |
12 tri s6 ddic tinh biéu thi hinh dang ctia ving bién dang déo. Tiép theo, d6 sau ti da 12 tri
s6 ti da ctia phin 16m st dung bé mit phing cta kim loai nén 1am mdc quy chiéu. Khi bé
mit cia kim loai nén dugc g0 bla nhiéu 14n, thiét bj chuyén vi laze x&c dinh hinh dang
mit cit ngang ciia ving bién dang déo trong d6 cic phin cta cc ranh doc lap gd bua
chdng 1én nhau. Tiép theo, tng suit du t6i da ctia chian méi han dwgc xac dinh theo

phuong phap nhiéu xa tia X.

Vé6i muc dich so sanh, mAu thir nghiém ma viéc rén bing baa khong dugc ting
dung sau khi han cling dugc tao ra va mau thir nghiém chiu thtr nghiém do méi. Trong tht
nghiém d6 méi, ca hai diu cua kim loai nén 1 dugc cb dinh vao miu thir nghiém bing
cach cip vao mam ciip va tng sudt dugc truyén lap di lip lai dén duong gan 2 theo huéng

chiéu doc.

Fig.11 14 hinh v& thé hién két qua thir nghiém do méi khi s6 14n ma baa duc chuyén
dong tir diu nay dén diu kia trén dudng go bua 1a tir 3 dén 4 14n duoc xAc dinh trén co s&
su 1am viéc thuc t& duge thé hién theo kiéu so sanh véi két qud thtr nghiém dd moi trén
mAu thir nghiém ma chi mébi han dwgc 4p dung. Mau thir nghiém ma viéc rén bang bla
dwoc ap dung bidu thi duong cip C hoic 16n hon va vi vay, so v6i mau thir nghiém ma
chi viéc han dugc Gng dung, hi¢u qua ting cuong do bén méi 13 x4p xi clp ba theo dudong
cong phac thai d6 méi dugc d& xuit boi Hiép hoi két cAu thép Nhat Ban (Japanese Society
of Steel Construction) (xem Guidance and Explanation for Fatigue Designing of steel

structure: Japanese Society of Steel Construction, pp.1-18, 1993) da duogc thira nhan.

Bang 1 va Fig.12 thé hién két qua thu dugc theo sy phin cép sb 14n cho dén khi bi

nut khi pham vi tng sudt thong thuong dwoc 4p 1én kim loai nén 13 150 MPa twong g
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v6i tri sb dic tinh cta rinh (mm?) ctia ving bién dang déo. Bang 2 va Fig.13 thé hién két
qué thu dugc theo su phan cdp sd 1dn cho dén khi bi nit khi pham vi tGng sudt thong
thudng duoc ap 1én kim loai nén 13 250 MPa twong tng véi tri s6 dic tinh cia ranh (mm?)

cta vung bién dang déo.

So voi két qué thtr nghiém d6i v6i mAu thir nghiém ma chi mdi han duoc ap dung
(tri 56 dac tinh cta ranh 1a 0 mm ), tri sb dic tinh cia rinh b.%mg 0,7 mm hodc 1én hon khi
pham vi ing suét thong thuong 1a 150 MPa hodc nhé hon va tri sb dic tinh ca ranh 12 0,8
mm? hodc 16n hon khi pham vi tng suit thong thuong 13 250 MPa hodc nhod hon sao cho

d6 bén méi duoc ting cudng theo 2 cip, nhu vay 14 dat dwgc duong cip C hoic 16n hon.

Bang 3 va Fig.14 thé hién sy tuong quan gifta tri sd dac tinh cia ranh (mm) ving
bién dang déo va tmg suét du chiu ép ti da ctia chén mdi han. Ung suét du chiu ép t6i da
cta chan méi han dugce phin cip twong tmg vai tri sd dic tinh cia ranh (mm) va dugc
thira nhén 12 16n hon tri s dic tinh cta rAnh (mm?), tng suit du chiu ép tdi da tré nén nho

hon.

Fig.15 thé hién két qua thu dugc theo su phan cép s6 14n cho dén khi bi nut 13 150
MPa thé hién trong Bang 1 twong tmg voi d6 sdu t6i da ciia viing bién dang déo va Fig.16
thé hién két qué thu dugc theo sy phén cép s6 1an cho dén khi bi nut 13 250 MPa thé hién
trong Bang 2 tuong Gng véi do sdu ti da cua ving bién dang déo. So véi két qua cua thix
nghiém trong d6 chi mdi han dugc g dung d6i v6i mau thir nghiém (d6 sdu tdi da cua
rinh g& bua 13 0,00 mm), d6 sdu t6i da clia rAnh g6 ba khi pham vi img suit thong
thuong 1a 150 MPa hoefﬁ: nhé hon 13 0,19 mm hodc 16n hon, va do sdu tdi da cta ranh go
bta khi pham vi tng suit thong thudong 13 250 MPa hodc nhé hon 12 0,22 mm hodc lon
hon sao cho dd bén méi dugc tdng cuong theo 2 cép, nhu viy la dat dugc duong cép C
ho#c 16n hon. Céc cip cia dd bén moi 13 cic cdp dugc x4c dinh twong tng véi dudng
cong phac thdo d6 méi duge dé xudt boi Hiép hoi két cAu thép Nhat Ban (Japanese

Society of Steel Construction) dugc néu trén.

Nhu duge thé hién trén F ig.17, su tuong quan ty 1& thuén loi dugc thira nhén gitta
tri s§ dic tinh cia ranh (40 sdu tbi da x chiéu rong) dugc x4c dinh trong ving bién dang

déo cta phan diu xa (phan han khuon) cia duong gin 2 c¢6 Gng suat du moi han 16n nhat
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va dién tich mdt cat ngang cia rdnh thuc t€. SO lan thé hién trén hinh v& chi ra so 1an ma

bua duc chuyén dong tir ddu nay dén diu kia trén dudng go bua.
Vidu?2

6 mau thir nghiém dugc tao ra bing cach sir dung cling phuong phap nhu & vi du 1
va viée rén bing bua duge 4p dung cho cac mAu thir nghiém béi bua duc c6 mit baa la 4 .
mm dang hinh vudng sao cho khoang cach tir phdn diu phia chin médi han ciia ving bién
dang déo dén chan moi han 1a tri sb bt ky trong céc tri $6 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4

mm va 5 mm va sau dd, cdc mau thir nghiém trai qua thir nghi€ém d¢ mai.

Viéc rén bang bla dugc thuc hién bang cach g bua lap di lip lai 1én bé mit cia
kim loai nén theo phuong thing dimg theo dudng han, trong d6 cac diéu kién dugc diéu _
chinh sao cho viing bién dang déo trong d6 tri s6 dic tinh cta ranh (d6 siu tdi da x chiéu
rong) b?mg 0,8 mm? hodc 16n hon va do siu tbi da 1a 0,20 mm hoic 16n hon duoc tao ra.
Viéc xac dinh duong g6 bla cua viéc rén b%mg bua va viéc x4c dinh kich ¢& cia ving bién
dang déo dugc thuc hién theo su xac dinh va do vi du 1 véi sy md hinh hoa. Khi khoang
cach tir phdn diu phia chin mdi han ciia ving bién dang déo dén chan mébi han 13 0 mm,
khuyét tat hinh dang ranh hinh chir V 12 khong phat sinh mic dii chdn méi han dwoc go
bua bdi mat vat cua bua duc. Viéc thir nghiém d6 méi dugc thuc hién trong cung cc diéu

kién nhu vi du 1.

Fig.18 thé hién két qua thu dugc theo su phan cip sb 14n cho dén khi bi nit & 250
MPa turong ng véi khoang cach gitta chan mdi han va ving bién dang déo (khoang cich '
chan mdi han). Cac mau thir nghiém tao nén céc vi du clia sang ché trong d6 khoang cach
gifta chan mbi han va vung bién dang déo dugc xac dinh 1a tri s6 nim trong pham vi 1/4
chidu rong ctia mit gd bia va khoang cach tir phan dAu phia chan mdi han cta ving bién
dang déo dén chan méi han dugc x4c dinh 13 béng 0 mm va 1 mm c6 thé dat dugc cac dic '
tinh méi m§ man.

Trong rén bing bua, kich ¢& mit g bta cia bia duc va kich ¢& ving bién dang
déo 12 hdu nhu bing nhau. Theo d6, khi khoang c4ch gitta chAn méi han va phia chan médi
han cia mdt g6 baa cta biia duc dugce dat 1a bang 2 mm hoZc 16n hon va chi kim loai nén

dugc gd bua, cdp d6 méi duge tinh toan theo Metal Plastic Forming: Kenzo KATO, -
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Maruzen, pp.74-76 tr& thanh cAp D. Nguoc lai, theo phuong phap gia cong theo sang ché
ma khodng céch giita chin mbi han va phia chdn méi han cia mit go bua cia bua duc
dwoc dit 13 tri s6 nim trong pham vi 1 mm sao cho ca phin dudng bién & gitta chan méi
han va kim loai nén va kim loai nén duogc g0 bua, cép dd moi la cép A sao cho do bén méi

ctia phin méi han dugc ting cudng mot cach dang ké.
Vidu3

M3u thir nghiém x4c dinh tmg sut du duoc tao ra bing cach han theo méi han goéc
duong gan 2 ¢6 chiéu rong ciia 150 mm, chiéu cao 12 50 mm va chiéu day tAm 1 12 mm
va dugc 1am tir SM400A véi kim loai nén 1 ¢6 chiéu rong ctia 150 mm, chiéu dai 1a 150
mm va chidu day tAm 13 12 mm va dugc 1am tir SM400. Céc didu kién mdi han géc duge
xac dinh sao cho ddy han MXZ200-1 c¢6 dudng kinh 14 $2 mm, khi bdo vé 1a 100% COx,
dong dién han 13 240 A, dién ap han 13 30 V, téc d6 han 1a 40 CPM (cm/phit) va nhiét
lugng han di vao 1a 10,8 KJ/cm. Mit khéc, dbi vi ba duc, bia duc ma mit g0 bua cua
né trén phédn du xa c6 dang gin nhu phing dang hinh vudng véi canh 4 mm trong dé su
vét canh R 13 0,5 mmR duoc 4p 18n mit gd bua va mit gd bla cé phin phing dang hinh
vuong 3 mm hodc blia duc trong d6 mit g bua trén phﬁn dau xa co dang hinh cu vai
duong kinh 13 4 mm duge st dung. Khi d6, viée xir 1y rén bing bua duoc thuce hién bing
cach g6 bua 13p di 13p lai 1én bé mit cia kim loai nén 1 dugc néu trén mau thi nghiém
x4c dinh tng suét du theo phuong thing dimg theo dudng han. Trong viéc gd bua, khoang
céch tir chan méi hin mAu thir nghiém xac dinh tmg sudt du dugc néu trén dén phan dau
phia chan mdi han mat g0 bua dugc néu trén, tig bua duc dugce x4c dinh 1a tri sb bt ky
trong sb céc tri s6 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm va 4 mm. Sau d6, miu thir nghiém x4c dinh

ung suat du trai qua vi€c xéc dinh trng suat du.

Tir Fig.19A dén Fig.19C thé hién hinh dang ctia mAu thir nghiém x4c dinh tng suét -
du, trong d6 Fig.19A 13 hinh v& mit cit ngang, Fig.19B 1 hinh chiéu bing va Fig.19C 14
hinh chiéu canh. Trong vi€c rén béng bua, viéc gd bua lién tuc tuyén tinh dugc &p 1€n ca
hai phia chan méi han dudng gin trén mAu thir nghiém dugc thé hién trén céc hinh vé

theo phan han nhiéu 1n.
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Péi véi cac didu kién cta viéc rén bing bla, viéc gd bua bdi baa duc duge thuc
hién 5 14n khi bia duc c6 mit gd bia gin nhu bing phing dang hinh vudng 4 mm dugc st
dung va viéc gd bua bdi buia duc duogc thuc hién 2 14n khi bua dyc c6 mat g0 bua dang
hinh ban ciu véi duong kinh 13 4 mm dugc st dung sao cho chu ky g bua dugce xac dinh
12 90+10 Hz, tbc d6 chuyén dong ctia bia duc theo huéng dudng han dugce xéc dinh 1a 10
cm/phut hodc nhé hon va chidu sau ciia ranh gd baa duge xac dinh 13 0,15 mm hoic 16n

hon.

Kich c& cta ving bién dang déo duoc tao ra bing cich gd bia duge xac dinh béi
thiét bi chuyén vi laze & ba mit cit ngang trong téng thé tao dudng thing x4c dinh tng
sudt du va céc vi tri phia trudc va phia sau duong thing xac dinh ung suit du 13 10 mm.
Tri s6 trung binh cua céc 4o siu tdi da cac ranh g0 bua & ba mét cit ngang dugc xéc dinh
13 d6 sau tdi da ctia ranh g& bua trén timg mAu thir nghiém va tri s6 trung binh ctia cac cac
chidu rong ranh gd bua & cing ba mit cit ngang dugc xéac dinh nhu 13 chidu rong cla rinh
g0 bua trén timg miu thir nghiém. Tiép theo, v6i muc dich tham chiéu, d6 sau t6i da x
chidu rong dugc mé té'cﬁng v6i chidu rong t6i da va chidu réng. Twong quan giita cic
mAu thir nghiém xac dinh tng suit du va cac chidu rong t6i da nhu duoc thé hién trong

Béng 4.

Tiép theo, Gmg sudt du t6i da ctia chdn mdi han duoc xac dinh theo phuong phép
nhiu xa tia X. Su phan bd tng suét du trong miu thir nghiém trén d6 rinh gd bua duoc
tao ra st dung bua duc géc c6 phin phing trén phin diu xa cia né (con dugc goi mot
cach don gian 13 bua duc géc) dugc thé hién trong Bang 5, trong khi sy phan b tng suét
du trong mau thir nghiém ma trén d6 ranh gé bua dugc tao ra b%tng cach sir dung bua duc
tron ¢6 phin dang ban ciu trén phin diu xa (con dugc goi mdt cach don gian 14 bia duc
tron) duge thé hién trong Bang 6. Ung suét du theo huéng X dugc xac dinh cho dén khi
vi tri ma & d6 tmg sudt du theo huéng X dat yéu cdu 13 xdp xi -100 MPa hozc khoang
céch tir chdn moi han dat yéu ciu 13 xép xi 10 mm. Vi tri xac dinh va két qué xac dinh
ung suét du khac phu thudc vao mau thir nghiém va vi vy, cac cot tréng dugc thé hién

trong Bang 5 va Bang 6.
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Tiép theo, tir Fig.20A dén Fig.24B thé hién cac két qua ctia viéc xac dinh ing suit
du (c4c bidu d6 phan b tng suit du theo huéng X khi khoang cach tir chan méi han dén

phén dau bua duc dugc dit 1a 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm va 4 mm).

Trén cac hinh v& tuvong tmg, Fig.20A, Fig.21A, Fig.22A, Fig.23A va Fig.24A thé
hién sy phan bd tng suat du theo huéng X khi bua duc c6 géc cé phan phing trén phin
d4u xa cia n6 dugc st dung va Fig.20B, Fig.21B, Fig.22B, Fig.23B va Fig.24B thé hién
su phin bd tng suit du theo hudng X khi bua duc tron c6 phan dang ban cdu trén phin

dau xa cua n6 dugce st dung.

Bang 7 thé hién sy twong quan gitta khoang cach X tir phén dau phia chan méi han
clia mit g6 bua ciia mAu thir nghiém xé4c dinh ing suét du & thoi diém xoay ddu miii bua
dong vao chan mébi han va tng suit du t6i thiéu theo huéng X (ting suit du chiu ép tdi
da). Tiép theo, Fig.25 thé hién tng suét du tdi thiéu theo huéng X (tmg suit du chiu ép t6i
da) khi khoang cdch X tir phin diu phia chdn mdi han clia mit go bla cia miu thir
nghiém x4c dinh tng sudt du dén chdn mdi han nim cach & thoi diém ma viéc rén bing
bua duoc dit 1a 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm va 4 mm dugc thé hién béng cach so sanh
treong hgp trong do st dung bia duc goc cé mot phin phéng trén phin dau xa clia n6 va
trudng hop trong d6 st dung biia duc tron c6 phan dang ban cdu trén phan du xa cua né.
Fig.26 13 hinh v& nhin tir bén thé hién tuong quan vi tri gitta khoang cach X dugc néu trén

va mau thr nghiém.

Nhu ¢6 thé hiu duge tir Fig.20A dén Fig.24B va Fig.25, so v6i ng suit du chiu
nén phat sinh & 14n can chan mdi han ciia mAu thtr nghiém x4c dinh Gng suit du ma viéc
rén bing bua dwoc 4p 1én bing cach sir dung bua duc tron cb phan dang ban ciu trén phin
dAu xa cia né, ung suét du chiu nén dugc phét sinh & 1an cén chéin mdi han cua mau thir
nghiém xac dinh tng suit du ma viéc xoay diu miii biia déng dugc dp dung bang cach st
dung bia duc goc c6 phan phing trén phin d4u xa clia n6 biéu thi tng suét du chiu nén
16n mic di d sdu tdi da cia ranh gd baa 13 nhd trong tit ca cac truong hop trong dé
khoang cach tir phin d4u phia chdn méi han ciia mit gé baa dén chan mdi han duoc dat

14n luot 12 0 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm va 4 mm.
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Chéng han, so sanh tng suét du chiu nén & lan c4n chin méi han dugc thé hién
trén Fig.22A véi Gmg suét du chiu nén & 14n c4n chan méi han dugc thé hién trén Fig.22B,
tng sudt du chiu nén khi baa duc goc ¢6 phan phing trén phin diu xa clia no 14 gan 16n '
gAp d6i g sudt du chiu nén khi bua duc tron ¢6 phan dang ban ciu trén phin dau xa clia
n6 duogc st dung. Didu nay c6 nghia 13 su twong quan giita hinh dang ctia ranh go bla va
tng suét du 14 khac giita baa duc géc c6 phan phing trén phan dau xa cia né va bua duc
tron c6 phan dang ban ciu trén phin d4u xa cta no. Tic 13, dé dua tng suét du cho trudc
vao ving 1an can chan méi han, khac véi tri s6 didu chinh lién quan dén hinh dang cta
rdnh gd bla trén chéin mdi han dugc tao ra béi bia duc tron cd ph'?ln dang béan cAu, can
phai didu chinh trj s§ diéu chinh lién quan dén hinh dang cta rdnh g& bla trén chan mdi
han dugc tao ra bdi bua duc géc cod phén phéng trén co s& tri s& ddc tinh cua rénh (tich
cta d0 sdu tdi da va chiéu rong) 12 chi s6 diéu chinh méi.

Ch thich céc sb chi dan va céc ky hiéu

1: kim loai nén

2: dudng géin

3: dudng han

4: chin mbi han

5: bua duc

51, 52: phan hinh c6n

53: phén phing

6: phin gd bua

7: vét nirt méi

Bang 1

Pham vi tmg suit thong thudng & mic 150 MPa

S8 13n 1am viéc | S 14n cho dén khi | Chidu sau téi dax | Chiéu sau Chiéu rong
bi nirt & 150 MPa | chidu rong (mm?) | t8i da (mm) (mm)
0 85.306 0 0 0
1 2.222.155 0,888 0,191 4,65
2 3.000.000 1,028 0,221 4,65
3 10.000.000 1,392 0,306 4,55
4 3.000.000 1,045 0,243 4,30
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Béang 2
S6 14n 1am viéc | S6 14n cho dén khi | Chiéu sautdidax | Chiéusautdi | Chiéurdng

bi ntt & 250 MPa | chiéu rong (mm?) da (mm) (mm)

0 79.927 0 0 0

1 99.030 0,755 0,204 3,70

2 137.631 0,742 0,206 3,60

2 272.274 1,285 0,257 5,00

3 332.720 1,008 0,288 3,50

3 536.226 1,143 0,293 3,90

4 1.212.351 1,689 0,266 6,35

4 364.746 1,122 0,224 5,10

8 - 818.791 1,346 0,204 6,60

Béng 3
S61anlam viec | Ungsudtdu | Chiéu sau tdi da | Chiéu sdu toi da Chiéu rong
chiu nén tdi da x chiéu rong (mm) (mm)
(N/mm?) (mm?)

0 215 0 0 0

1 - -167 0,704 0,176 4,00

2 -174 0,928 0,182 5,10

3 -239 1,428 0,280 5,10

4 -454 1,916 0,372 5,15
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YRU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ting cudng d6 bén moi ciia phin han c¢6 kha ning ting cudng do bén moi
b%lng cach tao ra viung bién dang déo c6 hinh dang dai duogc tao ra tir mot sb ranh g0 bua
dwoc tao ra & 1an cin chin mdi han cta phin han bing cach gd bua su dung bua duc,
trong d6 mat g6 blia dwgc tao ra trén phan diu xa c6 phan phing va mit vét doc theo phin -
phing, va trong viéc tao ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc kiém soat dé c6 tri sb
dic tinh cta rénh (tich do sau tbi da va chidu rong) (mm?) 13 tri sb cho trude trén kim loai
nén bing cach gd bua 1én viing 14n cdn chin médi han sao cho khoang cach gitra chin mbi
han va phia chin mdi han cia mit gd bua dugc x4c dinh 13 tri s ndm trong pham vi 1/4
chidu rong mit g& bua, khi ving bién dang déo c6 hinh dang dai duoc tao ra tiép giap voi
chan mdi han, chan mbi han dugc gd bua bdi mét vat trén mép cua phén phéng cla mat

g6 buia, va kim loai nén dugc g6 buia bdi phin phéng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chidu rong ctia mit gd bua 1a 4 mm hodc 16n hon
va khoang cach gifta chan méi han va phia chdn mdi han ctia mit gd bda 13 trong pham vi .

1 mm.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 tri s6 dic tinh cta ranh (tich cia do siu tdi da va
chiéu rong) (mm?) trong viing bién dang déo c6 hinh dang dai 14 0,7 mm? hoic 16n hon
khi pham vi tng suit thong thuong dugc 4p 1én phin han 14 150 MPa hodc nhé hon, va 1a

0,8 mm? hoic 16n hon khi pham vi tmg suét thong thudng 12 250 MPa hodc nhé hon.

4. Phuong phép theo didm 2 hoic diém 3, trong d6 d6 sau t6i da cia ranh gd bua trong
ving bién dang déo c6 hinh dang dai 13 0,19 mm hoic 16n hon khi pham vi tmg suét
thong thuong dugc 4p 1én phan han 13 150 MPa hozc nhé hon, va 13 0,22 mm hoic 16n
hon khi pham vi (mg suit thong thuong 13 250 MPa hoic nhé hon.

5. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 2 dén 4, trong d6 viéc gb bua sir
dung biia duc dugc thuc hién véi chu ky dong 1a 80 Hz hodc 16n hon va véi tbc do chuyén
dong 13 10 cm/phit hodc nhé hon doc theo chdn méi han.

6. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dudng go bia
dugc x4c dinh doc theo chdn mdi han va ving 14n c4n dudng g& bla dugc g bua nhidu

14n, nho vay tao ra Vl‘mg bién dang déo c6 hinh dang dai.
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7. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 phin han 12 méi
han goc.
8. Mbi han ma phuong phap ting cudng dd bén moéi cua phin han theo diém bt ky trong

sO cac diém tir 1 dén 6 dugc tng dung.

9. Mbi han géc c6 ving bién dang déo ¢ hinh dang dai dwoc tao ra bing cach gd bua
nhiéu 13n 1én ving 1an c4n chin méi han st dung bua duc c6 phin phing va mit vat doc
theo phan phéng trén mit g bia duoc tao ra trén phin diu xa ciia n6 theo hudéng vudng
gbc véi mit gd bua, trong do:

gia thiét ring chiéu dai cia mot phia clia mit gd bla truc giao v6i chan mdi han
(dwdng thing) 1a B (mm), thi ving bién dang déo c6 hinh dang dai dwgc tao ra bing cach
g6 buia 1én kim loai nén sao cho phia chdn méi han ctia viing bién dang déo c¢6 hinh dang

dai duoc bé tri trong pham vi B/4 (mm) tir chdn mdi han vé phia kim loai nén, va

chi€u dai ciia mot phia ciia mét gd bua 14 4 mm hodc 16n hon, va phia chdn moi
han cta ving bién dang déo c6 hinh dang dai dugc bo tri trong pham vi 1 mm tir chan moi

han vé phia kim loai nén.

10. M6i han géc theo diém 9, trong d6 chidu dai ctia mot phia cia mit go bua 13 4 mm
hozc 16n hon, phia chdn méi han cia ving bién dang déo c6 hinh dang dai duogc bd tri -

trong pham vi 1 mm tir chdn mo6i han v€ phia kim loai nén,

do sau tdi da cua vung bién dang déo c6 hinh dang dai 1a 0,19 mm hodc 16n hon
khi pham vi tng suit thong thudng dugc 4p 1én phin han 13 150 MPa hodc nhé hon, va 13
0,22 mm hogc 16n hon khi pham vi tng sudt thong thuong 12 250 MPa hoic nhé hon, va

tich do sau tbi da va chidu rong ciia ranh g bua trong ving bién dang déo c6 hinh
dang dai 1a 0,7 mm? hoéc 16n hon khi pham vi tng suét thong thudng dugc 4p 1én phin
han 13 150 MPa hodc nhé hon, va 1a 0,8 mm? ho#c 16n hon khi pham vi tng suét thong
thuong 14 250 MPa hodc nhé hon.
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Fig. 8
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Fig. 14
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