HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

Nghién ctru anh hudéng caa cac thong s0 ché d9 han dén d¢ bén kéo
va kich thwéc hinh hoc ciia moi han dién xi - ap lue
ung dung trong ky thuat co khi xay dung

Studying the effect of welding parameters on tensile strength
and geometry size of electroslag pressure weld joint applied
in construction mechanical engineering

Hoang Ptrc Long"’, Ha Minh Hung"*", Lé Ptrc Bao®
'Vién Nghién ciru Co khi, B¢ Cong Thirong

*Vién Phat trién Ky thudt, Cong nghé tién tién (IDAT)

T ruwong Pai hoc Bach khoa Ha Noi

*Email: haminhhunggs@gmail.com; h.longnarime@gmail.com
Tel: +84.024.3.7920.406; Mobile: 0903431340

Tom tit

Tur khoa:

Co tinh méi han; Han dién xi -
ap luc; Quy hoach thuc
nghiém tryc giao; TO chuc
méi han.

Bai bao gidi thiéu két qua nghién ctru thye nghiém va tinh todn xdy dung mo
hinh toan hoc biéu dién méi quan hé giita ba thong s6 cong nghé han dién xi -
ap luc gom cuong do dong dién han, thoi gian han va ap luc han trong mot
chu ky han anh hudng dén d¢ bén kéo, kich thudc hinh hoc va t6 chire vat liéu
ctia mbi han ndi d6i dau cbt thép xay dung theo quy hoach truc giao kiéu 3
mirc 3 yéu té (N27). M6 hinh toan hoc thu duoc 1a co sé dé xac dinh mién
diéu khién thich hop ché do han dam béo tinh nang lam viéc theo yéu cau két
c4u chiu lyc trong cong trinh xdy dung.
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The paper presents the results of empirical research and mathematical
modeling calculation of the influence of three main technological parameters
of electroslag pressure welding (welding current, welding time and welding
pressure) to the tensile strength, geometry size and microstructure of the butt
joints of reinforced steel construction in accordance with the three-factor 3-
element (N27) orthogonal planning. The obtained mathematical model served
as basis for determining the suitable control domain of welding mode to
ensure the required performance of load bearing structures.
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1. PAT VAN PE

Han dién xi - ap luc ¢t thép xay dung 1a qua trinh rét phic tap boi né tich hop nhiéu cong
doan v6i déc tinh 1y hoa khac nhau gom: tao bé xi, dién xi va gitt moi han sau dién xi dudi ap luc
v61 nhiéu muc diéu chinh lya chon khac nhau. Trong cong trinh [3], tac gia da dé cap dén két qua
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nghién ctru anh hudng cua ché d6 han dién xi - 4p lyc nhu thoi gian han (Ty), ap luc han (py) khi
chon nhitng théng s6 khac nhu cuong d6 dong dién han (I,) va dudng kinh danh nghia cbt thép han
(dg) & mirc ¢b dinh cho trudc dén tinh chat do bén kéo (ok) va to chic thd dai mbi han. O day,
nhom nghién ctru da dua ra mién khao sat Iyra chon ciia cac thong s6 cong nghé chinh dé tién hanh
thi nghiém theo quy hoach diy da N27 gdm: 1) Cuong d6 dong dién han I, = 300; 450; 600A,
bude diéu chinh A; = 150A; 2) Thoi gian han Ty, = 25; 30; 35s, bude diéu chinh A, = 5,0s; 3) Ap
luc han p, = 2,5; 4,5; 6,5MPa, budc diéu chinh A; = 2,0MPa 13 hoan toan c6 ¢6 co s khoa hoc.

Bai bao [4] trinh bay két qua thuc nghiém xac dinh quy luat anh hudng cua cac thong sd
cong nghé chinh néu trén dén ok khi xét anh hudng cip doi cua (In.Tn) va (In.pn) 6 3 mic py va
Th tuong ung khac nhau, dong thoi véi vide do do ctmg té vi (HVs), chup anh t6 chirc vat liéu
tai trung tim mdi han va cac vung anh huong nhiét lan can trén mot s6 mau dién hinh. Qua do6
dua ra khuyen c4o Ve cac to hop ché d6 han theo quy hoach thuc nghiém N27 cho phép nhin
duogc chat lwgng mdi han tét nhét 1a: I, = 450 + 600 A; T, =30 + 35 s va pn=4,5+ 6,5 MPa.

Tuy nhién, dé dwa ra dugc md hinh toan hoc thuc nghiém biéu d1en quy ludt anh hudng
ctia cac thong s6 cong nghé han dén bo chi tiéu danh gia chat luong mdi han can tién hanh thuc
nghiém theo quy hoach trye giao N27 va tinh toan cac hé s6 4n cua md hinh toan hoc can tim
bang phuong phap xtr 1y s liéu théng ké toan hoc. Tir d6 c6 thé phan tich danh gia sy anh hudng
ddng thoi cap doi cua 2 trong 3 thong sd cong nghé chinh di chon dén dic tinh bén cia mbi han
thong qua tiéu chi do bén kéo va dic diém cau tric thd dai vat liéu kim loai mdi han. Tinh chat
dac trung cia mdi han dién xi - ap luc duge danh gia bdi mo hinh tong hop dic tinh bén co hoc
(y1 = ok) va céc tinh chat quy dinh boi kich thudc hinh hoc, hinh dang moi han thong qua céc
ham muyc tiéu dau ra gdm: dudng kinh han trung binh (y, = d;p); 46 no phmh theo hudng kmh
cua no (ys = Ady); do no phinh doc truc cbt thép han (y4 = Hyp) va didc diém ciu trac tho dai moi
han twong ng v6i mbi ché d6 han & cac nut quy hoach thyc nghiém,

Bai bao nay gidi thiéu két qua thi nghiém theo quy hoach tryc giao N27, tinh toan xu ly 5O
liéu théng ké toan hoc thuc nghiém dé xay dung cac mo hinh can tim néu trén, dong thoi khao
sat, chup anh t6 chirc thd dai cua mbi han trén mot sé mau dién hinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Str dung thiét bi han dién xi - ap luc tai Vién Nghién ctru Co khi (hinh 1, a). Mau thi
nghiém nhédn dugc st dung dé thir pha hiay xac dinh d6 bén kéo ok, nghién ctru khdo sat hinh
dang hinh hoc va t6 chirc thd dai cua mdi han cho trén hinh 1, b va hinh 1, ¢ tuong ung. Hinh 1,
d 13 so d6 nguyén 1y do duong kinh trung binh, d6 né phinh hudéng kinh va doc truc ciia mdi han.

Hinh 1. Thiét bj thi nghiém (a), mAu han ndi dau cdt thép xdy dung (b), miu khéo sat dic tinh mdi han (c) va so' do
do kich thude hinh hoc moi han (d): dg, - duwong kinh danh nghia cot thép han; dj, - dudng kinh han; Hyi, Hipax - dO
n6 phinh doc truc min, max; d, - duong kinh moi han do tai goc a.
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Diéu kién thi nghiém cho trong bang 1, ky hi¢u ma hoa céac ché do quy hoach thuc nghiém
cho trong bang 2.

Bang 1. Diéu kién thi nghiém han dién xi - ap lyc theo quy hoach tryc giao N27

Thong s6 cong nghé khio st chinh, ky Ky hiéu Mire Mire Mire Budc didu
hiéu, don vi tinh ma héa 0 1 2 chinh, A;
Cuong do dong dién han, I;, A X 300 450 600 150,0
Thoi gian han, T, =T, + T, + T5, s X, 25,0 30,0 35,0 5,0
Ap luc han, p,, MPa X3 2,5 4,5 6,5 2,0
Bang 2. Ky hiéu ma s6 hod t6 hop bd 3 thong sé cong nghé han dién xi - 4p luc theo quy hoach thuc nghiém kiéu
N=3’=27
Cic yéu t khao sat X, (mirc 0) X, (mikc 1) X, (mic 2)
X (muc 0) 000 010 020
X; (muc 0) X; (muc 1) 100 110 120
X (mic 2) 200 210 220
X (muc 0) 001 011 021
X; (mue 1) X; (muc 1) 101 111 121
X (muc 2) 201 211 221
X; (mic 0) 002 012 022
X; (muc 2) X; (muc 1) 102 112 122
X, (muc 2) 202 212 222

Do bén kéo kim loai mdi han (ok, MPa) la tiéu chi quan trong nhit ciia mdi han dién xi -
ap luc, quyét dinh d6 cung virng cla két céu cdt thép han, dugc xac dinh bang cach thir pha
hiy bang phuong phap kéo doc mbi han theo huéng duong kinh cdt thép va xac dinh theo
cong thuc sau:

P _4pP

i 1
s ﬂdf,, )

==
trong d6: ox = yi - D bén kéo mdi han, MPa; P - Luc kéo tai thoi diém mau thir bi pha hiy, N;
S - Dién tich mit cit ngang cta mau thir pha hily tai mbi han, mm?; d - Gia tri dudng

kinh trung binh ciia c6t thép han, mm. ‘
Dang tong quat cua cac mo hinh toan hoc can tim ¢ biéu thue sau:

y=b,+bx,+b,x,+b,x;+b,xx,+b,;x,x;+b,;x,X; +b,,XX,X, (2)

Co s¢ ly thuyét vé phu:ong phap tinh toan cac hé sb an trong mo hinh toan hoc ham muc
tiéu dau ra can tim c6 thé tham khao mot sb cong trinh khoa hoc ngoai nude [3], [4] va [5]
trong nudc.

Td chuc tho dai cua mdi han dién xi - ap luc dugc khao sat chup anh k¥ thuat sb trén
mit cat doc truc cdt thép han sau khi phay bo 1/2, sau d6 mai danh bong va tam thuc dén
mirc can thiét.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pic tinh bén co hoc va hinh dang méi han: Két qua thir pha hiy mau nhan duge theo quy
hoach thuc nghiém truc giao N27 va tinh toan do bén kéo (oyg) va cac ham muc tiéu can tim
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khic ctia mdi han dién xi - 4p luc cho trong bang 3. Tir d6 c6 thé phéan tich danh gia sy anh
huong ddng thoi cua cac cip doi trong ba thong sb cong nghé lia chon khao sat dén do bén kéo
clia mdi han dién xi - 4p lyc theo cac t6 hop ox = (T, Iy) v6i 3 mitc p, =2,5; 4,5; 6,5 MPa.

Dé ¢ goc nhin tong quat vé quy ludt anh huong cua 3 théng s6 cong nghé han dién xi - ap
lyc da xét theo quy hoach thyc nghiém truc giao kiéu N27 dén ham muc tiéu dau ra can tim noi
trén da sir dung phan mém xir 1y s6 liéu théng ké toan hoc thyuc nghlem STATISTICA va dua ra
cac do thi trong khong gian 3 chleu (hinh 2 + 5). Qua d6 c6 thé thiy rd mirc d6 anh hudng dong
thot cua hai thong s6 chinh gdm cudng do dong dién han (In) va thoi gian han (Ty) 6 3 mirc c6
dinh thdng s6 ap luc han (py).Trong céac trudng hop khac, néu ¢d dinh thong sb cong nghé thoi
gian han (T},) hodc cudng d6 dong dién han (I,) thi b thi 3D biéu dién anh huéng cip doi cua
hai thong s6 con lai twong ty nhu xét & trudng hop ¢ dinh py,

Bing 3. Két qua do, tinh toan do bén kéo va kich thudc hinh hoc cua méi han dién xi - 4p luc
trén mau quy hoach thuc nghiém N27

Ché d9 han di¢n xi | D9 bén kéo | Pudng kinh | D9 né phinh | D§ né phinh | Anh thd
S6 M3 sb ap lwc: I, Ty, pu moi han, trung binh | hwéng kinh, | doc truc, dai
TN QHTN ok, MPa | moi han, dip, | Ad, mm Hi,, mm | moi han
mm dién hinh
1 000 300A; 25s;2,5MPa 298,50 31,2500 3,1250 3,9000 -
2 010 300A; 30s; 2,5MPa 361,16 34,7500 4,8750 7,1666 -
3 020 300A; 35s; 2,5MPa 345,83 33,0833 4,4041 5,8333 -
4 100 450A; 25s; 2,5MPa 380,66 33,7500 4,3750 6,3333 Hinh 6, a
5 110 450A; 30s; 2,5MPa 453,33 37,0833 6,0416 10,1000 -
6 120 450A; 35s; 2,5MPa 433,16 35,2500 5,1250 7,8666 -
7 200 600A; 25s; 2,5MPa 457,16 35,5833 5,2916 8,1666 -
8 210 600A; 30s; 2,5MPa 527,16 39,0833 7,0416 11,5000 | Hinh 6, b
9 220 600A; 35s; 2,5MPa 513,66 38,2500 6,6250 9,4333 Hinh 6, ¢
10 001 300A; 25s; 4,5MPa 491,83 34,1666 4,5833 5,8333 -
11 011 300A; 30s; 4,5MPa 530,33 38,7500 6,8750 10,1666 -
12 021 300A; 35s; 4,5MPa 525,50 37,1666 6,0833 7,8666 -
13 101 450A; 25s; 4,5MPa 554,16 37,6666 6,3333 8,1666 -
14 111 450A; 30s; 4,5MPa 580,50 42,3333 8,6666 12,3333 Hinh 6, d
15 121 450A; 35s; 4,5MPa 565,66 40,1666 7,5833 10,4333 -
16 201 600A; 25s; 4,5MPa 587,66 40,5000 7,7500 10,1666 -
17 211 600A; 30s; 4,5MPa 628,33 45,3333 10,1666 14,3333 Hinh 6, e
18 221 600A; 35s; 4,5MPa 613,33 43,8333 9,4166 12,3333 Hinh 6, f
19 002 300A; 25s; 6,5MPa 585,16 35,6666 5,3333 5,3333 -
20 012 300A; 30s; 6,5MPa 623,33 40,5000 7,7500 9,2666 -
21 022 300A; 35s; 6,5MPa 612,66 39,1666 7,0833 7,1666 Hinh 6, g
22 102 450A; 25s; 6,5MPa 612,06 38,5000 6,7500 7,6666 -
23 112 450A; 30s; 6,5MPa 642,83 43,6666 9,3333 11,6666 | Hinh 6, h
24 122 450A; 35s; 6,5MPa 632,16 42,2500 8,6250 9,7666 -
25 202 600A; 25s; 6,5MPa 635,83 41,3333 8,1666 9,8333 -
26 212 600A; 30s; 6,5MPa 672,33 46,5000 10,7500 13,3333 Hinh 6, k
27 222 600A; 35s; 6,5MPa 654,16 44,3333 9,6666 11,6333 -
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Hinh 2. D¢ bén kéo méi han dién xi ap lyc y; = ox = (T, Ty)
& che do p, = 2,5 MPa (a); p, = 4,5 MPa (b) va p, = 6,5 MPa (c)
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Hinh 3. Duong kinh trung binh mdi han dién xi ap luc y, = dyp = (T, Ty)
& che do: py, = 2,5 MPa (a); p, = 4,5 MPa (b) va p, = 6,5 MPa (c)
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Hinh 4. B¢ n¢ phinh huéng kinh trung binh mdi han dién xi ap luc y; = Ady, = f(I,, Tp)
& che do: py, = 2,5 MPa (a); p, = 4,5 MPa (b) va p, = 6,5 MPa (c)
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Hinh 5. D6 né phinh doc truc cdt thép han cia méi han dién xi ap lyc ys = Hyp = f(Ty, Ty)
& ché do: py, = 2,5 MPa (a); p, = 4,5 MPa (b) va p, = 6,5 MPa (c)
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Phan tich két qua thi nghiém ¢ bang 3 va cac hinh 2 + 5 cho thay dic tinh mbi han nhu sau:

- Véi muc ap lyc han (py) chon ¢ 3 muc p, = 2,5; 4,5; 6,5 MPa, con hai thong s6 chinh
thay d6i trong khoang khéo sat da chon 1a cudong do dong dién han I, = 300 = 600 A va thoi gian
hanT11 =25+ 355, ta co két qua mo phong trong khong gian 3 chiéu ham muc tiéu d6 bén kéo
mbi han y1 = f(In, Th) = ok bang phan mém STATISTICA cho trén hinh 2, a, ,b,c tuong ung. Mo
hinh toan hoc nhan duoc twong tng véi db thi 3D & hinh 2 14 cac ham phi tuyén bac 2:

yi=— 1482,93481 + 0,6611.1, + 105,5694.T), — 0,0002.1; + 0,0031.1,.T;, — 1,6956. T}

VGi py = 2,5 MPa 3)
yi = — 541,8156 +0,5507.1;, + 59,6278.T; + 0,0002. 1% — 0,0027.1,.T, — 0,9344.T>
v6i py = 4,5 MPa 4)
yi=— 388,1919 + 0,1861.1, + 61,5462.T), + 6,9383.1> — 0,0031.1,.T), —0,9622. T?
V6i py = 6,5 MPa (5)

- Két qua md phong ham muc tiéu can tim thir hai 1a duong kinh trung binh méi han
y2 = f(In, Tn) = dip khi &p lyc han chon & 3 muc p, = 2,5; 4,5; 6,5 MPa, con hai thong so chinh
thay doi trong khoang khao sat da chon la cuong d¢ dong dién han I, = 300 + 600 A, thoi gian
han Ty, = 25 + 35 s nho tro gitp ciia phan mé‘m STATISTICA cho trén hinh 3, a,b,c tuong tng.
M0 hinh toan hoc nhan dugc tuong trng véi do thi 3D ¢ hinh 3 13 cdc ham phi tuyén bac 2:

y2=—99,7135+ 0,0326.1, + 8,45.T}, —9,877.10°. 1} —0,0002.1,.T;, — 0,1339. T?

voi pp= 2,5 MPa va py= 6,5 MPa (6)

yo=—91,7973+ 0,0223.1; + 7,9778.Ty —4,32.10°. 1 + 0,0001.1,.T), — 0,1289. T

voi pr= 4,5 MPa (7)

- D6 thi 3D biéu dién su anh huong cap doi ctia hai thong s6 Iy, va Ty, thay doi trong khoang
khao sat Ih =300 + 600 A va T, = 25 + 35 s v6i 3 muc co dinh p, = 2,5; 4,5; 6,5 MPa dén ham
muc tiéu can tim thire 3 14 d6 né phinh huéng kinh ciia méi han y3 = f(In, Tn) = Ady cho trén hinh

4, a,,b,c tuong trng. M6 hinh toan hoc nhan dugc tuong ing voi do thi 3D ¢ hinh 4 1a cac ham phi
tuyén bac 2:

y3= —41,8466 + 0,0049.1, + 2,8923.T, + 2,0679.10°. I; + 1,8063.107.1,. Ty — 0,0465. T,
v6i py= 2,5 MPa (8)

y3 = — 58,8466 + 0,0112.1, + 3,9889.T), - 2,1604.10°. 1 + 5,5553.107.1,.Ts- 0,0644. T}
v6i py=4,5 MPa )

y3=—62,3566 + 0,0163.1, + 4,225.T;, —4,9384.107°. I ~8,3333.107.1,.T, — 0,0669. Thz
voi pp= 6,5 MPa (10)

- Néu che d6 han cho & murc ¢b dinh ap lyc han p, = 2,5 MPa, p, = 4,5 MPa, p, = 6,5 MPa
con hai thong s6 I, va Ty, thay ddi trong khoang khao sat I, = 300 = 600 A va Ty, = 25 + 35 s, thi
dd thi 3D biéu dién ham muc tiéu diura la dd nd phinh doc truc cbt thép han y4 = (I, T) = Hip
cho trén hinh 5,a,b,c twong tng. M6 hinh toén hoc nhan dugc tuong tng vdi dd thi 3D & hinh 5
14 cac ham phi tuyén béc 2:
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ys=—103,8558 + 0,0376.1, + 6,6578.T), —1,9259.107°. 1} —0,0002.1,. T, — 0,1067. 7;12

Vi pp= 2,5 MPa (11)
vy =-114,8926 + 0,0209.1; + 7,7422.T), - 8,6422.107°. I} + 4,4467.107 1. T;- 0,1258. T,
Vi pp=4,5 MPa (12)
y4 =-106,0458 + 0,0257.1, + 7,0494.T), - 1,2098.10°. 12 —1,11.10°.1,.T}, —0,1142. T}
voi pp= 6,5 MPa (13)

Tt cdc md hinh todn hoc trén day co the thiy 15 thong s6 ap luc han (pn) c6 anh “huong
manh nhit &én d6 bén kéo va hinh dang ctia mdi han, tiép theo 1a thoi gian han (Th) va cudi cung
1a cuong d6 dong dién han (Iy). Cac nhan xét trén déu trang khdp voi két qua xay dung dd thi 2D
da thao luan trong cong trinh [2].

3.2. Dic tinh té chirc thé dai moi han:

Trén hinh 6, a=k dudi ddy 1a anh chup t chic tho dai cia 09 mau dién hinh chon trong sé
27 thi nghiém khi diéu chinh hai thong s6 cong nghé chinh I, = 300 + 600 A, con thoi gian han
Th=25+35s ¢ 3 muc ap luc han khac nhau (py = 2.5; 4,5 va 6,5 MPa). Phan tich t6 chirc tho
dai va hinh dang hinh hoc cua mdi han trén hinh 6 cho thiy:

+ Mau so 4 (ma s6 100) han & ché do: I, = 450 A; Ty = 25 s; pn = 2,5 MPa (hinh 6, a). T6
chirc tho dai cia mau khao sat nay ¢ ché do cuong do dong dién han ting 1én ¢ muc trung binh
nhung ap lyc han thap nén van nhan duoc d6 bén kéo mdi han & mirc thap twong tu so voi 3 mau
khéo sat dau tién va dat gia tri trung binh ok4 = 380,66 MPa.

Mau sé 8 (mi s6 210: I, = 600 A; T, = 30 s; py = 2,5 MPa) va mau sb 9 (ma sb 220:
I, =600 A; Ty =35 s; pn = 2,5 MPa) c6 t6 chirc thd dai twong (mg cho trén hinh 6,b va hinh 6, c.
Cuong d6 dong dién han va thoi gian han tang 1én, diéu d6 dam bao d6 bén kéo ciia mdi han kha
cao va dat gia tri bang oxs = 527,16 MPa va ok9 = 513,66 MPa. Nhiing ché d6 han dién xi - ap
luc trong cac thi nghiém nay cho thiy co tinh mbi han gan dat mirc d6 bén vét liéu co ban cua
cbt thép han sir dung;

N
T
5 mm

[

a) Miu 4 (ma s6100) b) Miu 8 (mi s6 210) ¢) Mau 9 (mi s6 220)
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3 mm

¢) Mau 17 (ma sb 211)

g) Méu 21 (mi s6 022) h) Méu 23 (mi s6 112) k) Méu 26 (mi s6 212)

Hinh 6. Anh t6 churc thd dai méi han dién xi - 4p lyc trén mét s6 mau dién hinh nhan dugc
theo quy hoach thyc nghiém N27

+ Mau sb 14 (md s6 111): I, =450 A; Ty = 30 s va p, = 4,5 MPa (hinh 6, d). Mau s6 17 (ma
s6 211): I = 600 A; Ty =30 s va py = 4,5 MPa (hinh 6, ¢), con méiu s 18 (ma s6 221): I, = 600
A; Trh=35 s va pp =4,5 MPa (hinh 6, f). T chire thd dai cua 3 mau khao sat ndy c6 dic tinh cau
trac mbi han rat t6t: cac ving vt liéu né phinh da dira ph1a ngoai du:orng kinh danh nghia cbt
thép han, con t6 chirc vat lidu trong trung tim mbi han déu 1a lién két kim loai khong co khuyét
tat. Piéu do6 cho thiy & cac ché do han nay, khi ting ap luc han, d6 bén kéo mdi han ting 1én cao
va dat yéu cAu vé d0 bén kéo cua vt liéu co ban véi cac gia tri tuong ung 1a ok14 = 580,5 MPa;
OK17 = 628,33 MPa va OK18 — 613,33 MPa;

+ Mau s6 21 (md s6 022): I, =300 A; Ty = 35 s va py = 6,5 MPa (hinh 6, g). Mau s6 23 (mi
s6 112): 1, = 450 A; Ty = 30 s va py = 6,5 MPa (hinh 6, h), Mau s6 26 (md s6 212): I, = 600 A;
Th=30s va pn = 6,5 MPa (hinh 6, k). Té chirc thd dai ctia 3 mau khao sat nay nhan duoc co dac
tinh cdu trac méi han rat tot: Vang cdu trac vat liéu trong trung tdm mdi han miu sang c6 chiéu
day nho va déu 1a lién két kim loai khong c6 khuyét tat, con cac ving vat lidu nd phinh it khuyét
tat do c6 bién dang déo tot hon so véi cac mau khao sat & trén. Nhu vay, khi ting ap luc han 1én
cao, do bén kéo mdi han tang 1én rat cao va dat céc gia tri tuong Ung 13 oy = 642,83 MPa;

k25— 635,83 MPa va oy, = 672,33 MPa.

4. KET LUAN

1) Bang phuong phap m6 hinh héa toan hoc déc tinh bén ctia mbi han dién xi - ap luc thong
qua b tidu chi danh gid gdm do bén kéo doc truc cdt thép han, hinh dang mbi han dwgc quy dinh
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boi cac kich thude hinh hoc xac dinh duong kinh han trung binh, d6 no phinh huéng kinh va do
nd phinh doc truc trén 27 mau thi nghiém nhan dugc theo quy hoach thyc nghiém tryc giao kiéu
N27, d4 1am 16 su anh huéng cua 3 thong sb cong nghé han dién xi - p lyc chinh (I, Tj, va py)
dén 4 ham muc tiéu dau ra can tim lya chon (y; = ox; y2 = dip; y3 = Ady va y, = H;, p) VO1 quy ludt
ham da thirc bac 2 mét cach tryc quan ¢ dang 3D. Cac s liéu thyc nghiém cho thiy thong sé ap
luc han (py) c6 anh hudng manh nhit dén cac ham muc tiéu dau ra, tiép theo d6 1a thoi gian han
(Ty) va cudi cung 14 cudng do dong dién han (Ir);

2) Két qua nghién ctru khao sat va chup anh to chirc tho dai ciia méi han trén mot sé miu
dién hinh nhan duge & 3 muc ap luc han khac nhau (p, = 2,5; 4,5; 6,5 MPa) trong gi6i han mién
diéu chinh cua hai thong sé I va Ty, da chon trong diéu kién quy hoach thyc nghiém da giai thich
15 vé& co ché hinh thanh mbi han dién xi - ap luc, dong thdi minh chimg cho thdy vé co ban quy
luat anh huong cua cac thong sd cong nghé chinh dén cac ham muc tidu dau ra lya chon tring
khop véi nhitng nhan xét danh gid dugc dua ra trong cac cong trinh [1] va [2] ctia nhém nghién
ctru da cong bd;

3) Thong qua cac mo hinh todn hoc biéu dién quan h¢ gilra ché d6 han véi ham muc tiéu
dau ra theo cong thirc (3) + (13), c6 thé dé dang diéu khién qué trinh cong nghé han dién xi - 4p
lyc trén thiét bi han dugc tich hop thém mo dun diéu khién ty dong thoi gian han, ap luyc han cai
tién, dam bao do chinh xac cao dé nhan dugc chét luong mdi han véi dac tinh bén va hinh dang
mbi han tot nhét, phit hop véi nhiéu dinh mirc yéu cau k§y thuat vé chiu tai trong két cdu cot thép
chiu lyc cia cong trinh xay dung co ban & Viét Nam.

LOI CAM ON

Nhom tac gid cam on su hd trg ctia Vién Nghién ctru Co khi, Vién Khoa hoc vat li¢u
thugc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, Vién IDAT, Truong Dai hoc Bach
khoa Ha Nd1i trong nghién ctru va Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi trong cong bod tai Dien
dan HoQi nghi.
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