CHUONG VII: UON, NAN, CAT, QUAN THU CONG LO X0, TAN VA HAN

1. Qua trinh bién dang cua vat liéu kim loai duéi tac dung ngoai luc nhu thé

nao?

Hinh 7-1 thé hién quan hé giita su bién dang vat liéu kim loai v&i luc bén ngoai
khi que thr bang thép mém bi kéo dan trén mdy thir vat liéu. Trong hinh (a), doan Ob
12 dudng thang, chitng to ring bat ddu tir "khong", sau khi cé tai 1én que thir thi giita
su bién dang trong pham vi Ob va su tang phu tai 1a ty 1& thuan véi nhau. Néu lic do6
cat bo phu tai thi su bién dang cling s€ mat, que thir s&€ khoi phuc kich thudc ban dau,
titc 1a que thit & vao trang thai bién dang dan hoi trong doan Ob. Phu tai tang dén
diém C, vat liéu van tiép tuc bién dang. Qua hinh c6 thé thdy: cd 1a doan thang nim
ngang, hién tugng nay goi 1a "khudt phuc", né ching to bat ddu tir diém C, que thir
ndy sinh bién dang déo 1o rét. Sau diém d véi su ting dan phu tai, vat thir ndy sinh
bién dang ro rét. Dic diém clia bién dang déo 1a sau khi cit bo phu tai, que thir khong
thé khoi phuc lai kich thuéc cii. Khi dén diém B, phu tai dat t6i s6 tri 16n nhat. Cai
dugc phan anh trong hinh (a) chi 1a quan hé gitta phu tai bén ngoai véi lugng bién
dang. Trén thuc t€, su bién dang ctia kim loai ¢6 m6i quan hé mat thiét véi su thay doi
tng luc bén trong vat liéu do ngoai luc gay nén. Vi du, su dudi gian & doan cd cua que
thir hau nhu dién ra trong tinh hinh luc bén ngoai khong tang. Nhung su dudi gidn cta
que thir & doan cd tat nhién dan dén su co nhd duong kinh ctia que thur. Vi thé, su
bién dang cua chi tiét thir & doan cd 1a dién ra trong tinh hinh tng luc khong ngimg
tang. & diém B, dudng kinh cia mot bo phan nao d6 s& xuat hién hién tugng co nho 1o
rét (goi 1a hién twong "thit c¢6 chai"). Tuy phu tai tir sau di€ém B tir tir gidm, con ting
luc thuc su bén trong que thir lai tir tir ting 1én cling véi su phat trién cta hién tugng
"thit ¢ chai". Cudi cuing ting luc 16n nhat ma que thir khong thé chiu ndi s& gay nén
pha hoai. Trong qué trinh kéo dan thép mém, quan hé giita ing luc thuc va dng bién
thuc nhu hinh b thé hién.

Puong cong tng bién, tng luc khi kéo dan que thép mém da thé hién quan hé
su bién dang vat liéu kim loai duéi su tac dung cua ngoai luc cho dén khi bi pha hoai.
Tri s6 tng luc tuong ting tai diém b, ¢, B trong hinh, 14n luot duoc goi la: gi6i han ty
1é &p, gidi han chay &, (hoac cuong do khuat phuc), giGi han bén 3, (hodc cuong do
chong kéo). Can cit vio dudong dic tinh tng luc, ting bién cta vat liéu kim loai c6 thé
thdy, néu 1gi dung bién dang dan hoi cta chi tiét kim loai (nhu 10 xo kim loai) thi tng
luc chiu tai khi lam viéc gay nén khong duoc vuot qua gidi han ty 1€ cua vat liéu kim
loai d6; Néu loi dung kha nang bién dang déo (nhu udn, nin) cua vat liéu kim loai thi
ngoai luc phai 1am cho tng luc cua vat liéu vuot qua gidi han khuat phuc cua vat liéu,
néu muodn tang bién dang lién tuc thi phai tang thém ngoai luc, song phai bao dam
ung luc cta vat liéu khong vuot qua giéi han cuong do; Khi lam cho vat liéu kim loai
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phan ly (nhu cat, dot) thi ngoai luc phai 1am cho tng luc clia vat liéu vuot qué gidi
han cuong do.
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(a). So do kéo dan
(b). So d6 biéu thi dudng cong tng luc thuc t&, tng bién thuc t&.

Hinh 7-1  Ung luc va tng bién khi kéo dan thép mém.

2. Khi uon chi tiét gia cong kim loai thi su bién dang bén trong cia né cé dac
diém gi?

Vat liéu kim loai 12 do rit nhiéu hat tinh thé nho tao thanh. Duéi tic dung ctia
ngoai luc, su bién dang cua vat liéu kim loai cé lién quan mat thié€t dé€n su bién dang
clia hat tinh thé bén trong kim loai. Con chiéu bién dang va miic do bién dang cuia hat
tinh thé trong kim loai lai quyét dinh béi trang thdi ting Iuc bén trong kim loai, & trang
thai tng luc kéo thi hat tinh thé kim loai s& gidn dai theo chiéu kéo dan, con dudi tdc
dung nén, thi hat tinh thé s& co lai theo chiéu luc tdc dung, gidn dai theo chiéu vuong
goc luc tdc dung. Thong thudng goi mot cach hinh tuong su kéo dai cuia hat tinh thé
bén trong kim loai theo mot chiéu nao d6 1a soi hod cua t6 chitc kim loai, goi chiéu

gidn dai clia hat tinh thé 1 chiéu soi hod.

Khi u6n chi tiét kim loai, thi phan kim loai mat ngoai chi€éu uén & trang thai
ting luc kéo, phan kim loai mat trong chiéu uén & vao trang thai ing luc nén, ma cang
gan bén ngoai thi ung luc kéo cang 16n, cang gan bén trong thi tng luc nén cang 16n.
Gitta vung tng luc kéo va vung tng luc nén c6 mot 16p kim loai vira khong bi kéo
ciing khong bi nén goi 12 16p trung tinh; Nhu hinh 7-2 thé hién. Kim loai & phia ngoai
16p trung tinh s€ sinh ra bién dang kéo dan, cang sat bén ngoai thi bién dang cang
16n; khi kim loai bén trong 16p trung tinh sé sinh ra bién dang nén, cang vao trong thi
bién dang 16n.
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Phan tich su bién dang déo cua kim loai dugc ti€n hanh duéi tién dé thé tich
kim loai bién dang khong thay déi, do d6, khi kim loai kéo dan dai ra thi tit yéu sinh
ra co theo chiéu ngang; con khi bi nén thi nguoc lai. Su thay déi hinh dang mat cat khi

uon chi tiét gia cong kim loai nhu hinh 7-3 thé hién.

Hinh 7 (a) Su thay déi té chirc vat liéu khi uén

(b ) Su thay dé6i mat cit chi tiét gia cong khi uén.

3. Khi uon chi tiét kim loai, luc can thiét co lién quan dén cac nhan to nao?

Luc tiéu hao 16n hay nho khi
uon chi ti€t gia cong cha yéu
quyét dinh boi tinh nang cta vat
liéu chi ti€t, nhiét d6 moi truong,
hinh dédng tiét dién chi tiét ra cong
va mic do uon. Cuong do, do
ciing cua vat liéu chi tiét cang cao
thi kha nang chéng bién dang
cang 16n, luc udn can thiét ciing
cang 16n. No6i chung, nhiét do moi
truong cao, cuong do khuat phuc
ctia vat liéu kim loai s€ giam, kha
nang bi€n dang lién tuc s€ nang
cao, luc tiéu hao dé sinh ra bién

g truc udn

Hinh 7-4  Luc chéng uén phu thuéc vao
do day va vi tri mat cat cua vat liéu.

dang cuong do giong nhau s€ giam. Do d6, ti€én hanh uon chi tiét gia cong & nhiét do

tuong doi cao sé tiét kiém stic.

Luc uon 16n hay nho con lién quan t6i kich thudc va hinh ddng mat cit ngang

cta chi tiét gia cong. Daoi véi cung mot chi tiét gia cong, luc uon & cac hudng khac
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nhau c6 thé khong giong nhau; Nhu d6i vé6i chi ti€t mat cat hinh vuong ding ton stic
hon uén ngang, nhu hinh 7-4 thé hién. Ngoai ra, d6i véi chi ti€t nhu nhau, miic uén
16n thi luong bién dang déo ctia vat liéu chi tiét gia cong 16n, luc can thiét cling sé 16n.

Nhu hinh 7-5 thé hién, dudi tdc dung clia ngoai luc, chi tiét gia cong bi cong
uon tu nhié

4. Thé nao 1a ban kinh uén, géc uoén va hoi tra dan hoéi la gi?n, phin bi uén

cong gan nhu la cung tron, ban kinh cua cung trong d6 1a ban kinh uén (xem hinh a).
Khi udn chi tiét thang, géc ma chi tiét uén cong goi 1a géc udn, biéu thi bang o. Géc
sau khi u6n 12 180° - o (xem hinh b).
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Hinh 7-5
Ban kinh uén va géc uon.

Khi uén, song song véi viéc sinh ra bién dang deo, chi ti€t gia cong con c6 bién
dang dan hoi. Cho nén, sau khi khong con ngoai luc, chi ti€t bi uén sé& sinh ra khoi
phuc dan hoi, giam gdéc udn, hién tugng nay goi la hoi tra dan hoi hoac nhay tra dan
héi. Géc tra dan hoi goi 1a géc tra dan hoi. D€ bao dam géc uén clia chi tiét phit hop
yéu cau, khi uon can xét téi goc tra, tang thich hgp mic uon. Géc tra 16n hay nho c6
lién quan dén nhiéu yéu t6 nhu vat liéu chi tiét gia cong, mitc do udn, hinh ding linh
kién, hinh thttc uon; N6i chung phéi cin cit vao kinh nghiém hodc thi nghiém dé xac
dinh.

5. Tai sao ban kinh uon khong duoc qua nho? Ban kinh uon nho nhat co lién

quan dén cac véu to nao?

Ban kinh uén nho nhat 1a dé chi tri s6 nho nhat ciia ban kinh uén mép trong chi
tiét dat duoc bang phuong phéap ép uén. Khi uon, ban kinh nho nhat chiu su han ché
cho phép bién dang kéo dan 16n nhat cta I6p ngoai vat liéu. Vuot qua gidi han (tic
16p ngoai vugt qua gidi han cuong do) thi chi tiét s€ xudt hién nit. Trong tinh hinh
chung, ban kinh uén cta chi ti€t gia cong bang thép vao khoang 1,5 1an do day cua
nd, ban kinh uén cia nhom mém vao khoang 1,5 l1an do day cta né; Nhom ciing
khoang 2- 4 1an, hop kim dong kém la khoang 1/3 - 1/2 d6 day chi tiét; nhu hinh 7-6
va 7-7 thé hién. Ban kinh u6én nho nhat c6 lién quan t6i do kéo dan cua vat lieu, do
day cua chi tiét, hinh ddng mat cat chi ti€t va chiéu cdn clia phoi chi tiét. Do kéo dan
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16n thi kha nang bién dang déo cua vat lieu manh, ban kinh uon c6 thé nhd mot chiit;
chi tiét gia cong cang day thi ban kinh uén nho nhét cang 16n; hinh ddng mat cat cla
chi tiét phic tap thi dé nit, gdy, ban kinh uon phai 16n. Khi uén, néu chiéu soi kim
loai bén bi kéo cua chi tiét gia cong thong nhat véi chiéu kéo giita ban kinh uén nho
nhat ¢6 thé nhd mot chit; néu chiéu soi kim loai vuong géc vé6i chiéu kéo dan thi ban
kinh u6n nho nhat phai 16n mot chit, nhim tranh xuét hién nit nhu hinh 7- 8 thé hién.
Khi ban kinh uén va géc uon can nho hon tri s6 cho phép thi phai ap dung phuong
phdp uoén nhiét, lam néng chd uén thanh mau do, réi mdi ti€n hanh uon.

thép e=(1-1,5)s

thep r<s

Hinh 7-6  Anh
huong cua ban kinh uon doi véi chi tiét uon.

khénp lot co loi

Hinh 7-7 Anh huéng cia goéc uon doi véi chi tiét uon.

6. C6 nhirng yéu cau gi déi véi bé mat vat liéu khi uén?

Khi uén chi tiét, ting luc _
bén trong vat liéu rat 16n; néu U:mnglln_l € uda
vat liéu c6 khuyét tat hoac vét
rach thi c6 thé ung luc tap
trung & cdc chd d6 ma gay
nat, nhat 1a vat liéu nhay véi )
tung luc tap trung nhu LC, ’ Chidu m "
30CrMnSiA..., doi hdi bé mat

uon phai tron nhan, phai Hinh 7-8 Duong truc uén va huéng can
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danh sach cac vét rach xudc
nham tranh gy niit khi uén.

7. Vat liéu tam nhu thé nao?

Mu6n u6n vat liéu tdm, trudc tién phai tinh kich thudc khai trién ctia chi tiét
cin u6n. Hinh 7-9a thé hién chi tiét uon gém phan canh thang va géc tron tao thanh.
Kich thudc khai trién clia n6 c6 thé dung phuong phap hé s6 chuyén déi va phuong
phap hé s6 chuyén dich vi trf 16p trung tinh dé tinh todn. Hai phuong phdp nay déu
tinh toan phan doan thang va chiéu dai cung udn, sau dé 14y tdng chiéu dai cic doan.
Cong thitc ctia phuong phdp hé s6 chuyén déi la:

=L, +L,+..+Ly+K.dn-1)

Trong d6, L,, L,, ..., L, 1a chiéu dai canh trong clia cdc doan canh thang (don vi
mm); n 12 s6 luong doan thang; K 13 hé s6 chuyén déi, § 1a do day vat liéu tam.
Trong d6 hé s6 chuyén déi c6 lién quan dén do déo cua vat liéu, thép mém khoang
0,5, Thép cing vira khoang 0,55, dong thau khoang 0,3 - 0,4, dong doé khoang 0,25,
hop kim nhom (da toi) khoang 2- 4. Phuong phép tinh nay tuong doi don gian, nhung
sai sO twong doi 16n.
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Hinh 200 7-9  Chi tiét

udn

Cong thiic cua phuong phap 16p trung tinh Ia:

L=L1+L2+7Z'0! (R+X05)
180 °

Khis=90"thiL=L, + L, + Row ) * X09)
2

Trong do, L 1a chiéu dai vat liéu trén khai trién: L, + L, 1a chiéu dai dudng
thang cdc canh udn; R 12 ban kinh uén trong, o géc tam; X, 1a hé s6 chuyén dich vi
tri 16p trung tinh, (xem bang 7-1); § la do day cta vat liéu tam.
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Bang 7-1: Hé sé chuyén dich vi tri 16p trung tinh.

R 0,1 025 10,5 |1 2 3 4 4
) tr&
lén
Xo 0,32 0,35 10,38 042 |046 |047 1048 | 0,5

Lay chi ti€t uon & hinh 7-9 (b) dé lam vi du dé néi cdc budc va phuong phép tinh do
dai vat liéu khai trién ctia chi ti€t uén géc tron. Trudc tién, chia mat cat thanh cac
doan thang 1, 3, 5 va cdc doan cong 2, 4. Sau d6 lan luot tim chiéu dai vat liéu thuc t&
ctia mdi doan:

L,=180- (80 + 10) =90 mm

L,=250-(80 + 10) - (70 - 10) = 100mm

Ls; =200 - 70 = 130mm

Qua hinh ¢6 thé biét R jone= 80mm; 6 = 10mm, thi R’;"g = % =8> 5, tra bang

7-1 dugc X,=0,5. Do d6 chiéu dai khai trién clia doan goc tron 1a:

L, = R + Xo0)7 _ (80 x0,5x10)x 3,1416
2 2

= 85 x1,5708 = 134 mm
Lap luan tuong tu, co:

L,= (R =6+ X08)m (70 10 +0,5x10) x 3,1416
2 2

=65x1,5708 =102 mm

Cong kich thuéc cac doan lai dugc:
L=L,+L,+L;+L+4L;=556 mm

Sau khi tim duoc kich thuéc khai trién thi c6 thé ké dudng vi tri uén lén vat liéu
tdm, sau khi d6 dat chi tiét gia cong 1én khoi d6 khuon, diat dudng uén nham ding
canh khoi d6, dung bua gb hodc sénh gd, gd cong hai ddu dé xdc dinh vi tri roéi méi
danh bua vao gifra, tao dang uon vat liéu tdm. Khi udn chi tiét cé hinh ddng phtic tap
thi nén thuc hién uon trén étd. D€ bao dam su chinh xéc vé kich thuéc hinh déng, can
16t dém bang phién dém gb hoac kim loai dé uon, nhu hinh 7- 10 thé hién.
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3
1- Thép géc  2- Vit liéu tdm 3,4 Miéng dém bang thép hodc go
Hinh 7-10 Cho dém 16t dé uén

8. Uon vat liéu ong nhu thé nao?

Ban kinh u6n vat liéu 6ng t6i thiéu phai gdp 3 1an dudng kinh 6ng, khi ban kinh
u6n nho, dé uén bep ong. Dé dé phong ong bi uén bep, c6 thé tudn cat kho, chi vao
trong 6ng hodc st dung thiét bi uon 6ng c6 bo gidn hudng. Doi vé6i ong lién c¢6 dudng
kinh nhd, c6 thé udn ngudi; 6ng c6 dudong kinh twong d6i 16n phai 1am néng chd uén
dén mau d6 sm méi ti€én hanh u6n, nhim trdnh bi nhian. D€ tranh 1Am nha moi han
khi uén 6ng thép han do bi kéo hodc bi nén dit né & gan I6p trung tinh. C6 thé su
dung ban quay c6 ban kinh giong vé6i ban kinh u6én dé uén, nhim bao dam do chinh
xéac cua ban kinh uon.

(a) Chén cdt vao éng (b) M6i han ddt & vi tri I0p trung tinh.
Hinh 7-11 Uoén vat liéu ong.

9. Uon vat liéu hinh nhu thé nao?

Hinh ddng mat céat cta vat liéu hinh phiic tap hon vat liéu tdm, cay, 6ng, cho
nén kho uén hon. Mudén uén vat liéu hinh thanh géc twong d6i nhon thi phai cat
khuyét chd udn, sau khi udén xong mdi han lai. Hinh dédng miéng cat quyét dinh bai
g6c udn va do dai canh cua vat lieu hinh. Do phia trong ch6 uén bi nén cho nén day
canh miéng cat phai c¢6 khoang cach a nhat dinh. Nhu hinh 7-12 thé hién, khi canh vat
liéu hinh tuong do6i day ma géc sau khi uon tuong doi nho thi khoang cach a phai 16n
mot chut, khoang cach canh cit a= S . tga /2. D€ trdnh mép trong géc udn bi chén ép,
nén khoan bd phan kim loai chd bi chén ép, duong kinh mii khoan
dzfo—‘(’). Uon vat lieu hinh thanh céc hinh cong bang thu cong, thi c6 thé c¢d dinh mot
dau vat liéu hinh vao bo ga va dua vao khuon ga ma udn. Thép goc ¢6 hai cach udn;
uon trong va udn ngoai, nhu hinh 7-13 thé hién.
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vt lidu goc

-~ - - =,

gbc udn

Hinh 7-12

ngoam siing dé khudn ga
khuén ga chét gilr
{7 ban phing

chét gilt
ngoam sing dé
(a) udn trang thép géc (b) uén ngoai thép géc

trong thép goc . (b) uén ngoai thép goc
Hinh 7-13 Uén thép hinh

10. C6 nhiing phuong phap nan chinh chu yéu nao?

Thao tic bing tay hodc bang mdy dé khic phuc su khong phang, khong thang,
cong vénh cua vat liéu hodc su bién dang cua chi tiét, goi 1a nan chinh. Phuong phap
nan chinh chu yéu c6: kéo din, nan ép, van xoan, bida gd va gia nhiét bang lta ... khi
nan chinh, diéu quan trong nhat 1a phai tim ra chd cong va diém cao nhat bi bién
dang, r6i méi can ci vao do day cua vat liéu va tinh hinh bién dang dé chon phuong
phap nén chinh cu thé.

11. Nin chinh su bién dang cua vat liéu tim mong nhu thé nao?

Su bién dang ctia vat liéu tim moéng cha yéu cé hai truong hop; mot 1a 16i &
gitta, truong hop khac 1a cong van bon bén. Phan giita vat liéu tam do bi néng, chiu
luc dé dan t6i 16i & giita. Do tAm moéng c6 tinh dan héi, ma tinh 6n dinh lai tuong doi
kém, cho nén nén chinh s& kh6 khin hon vat liéu tdm day. Diém ddnh bda & vat liéu
tAm mong qud nhiéu con cé thé din t6i lam cho tdm vat liéu xuét hién hién tuong
cting ngudi, tham chi nit, cho nén, ddi véi vat lieu tim mong khong nén hé thay 16i
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lén 1a ddanh, ma nén 14y mat 16i lam chuén, ddnh bon bén bi 16i, lam cho phan bién
dang dan dan di chuyén ra ngoai; nhd th€ ma nan chinh dugc su bién dang 16i & giira.
Con 4 mat bi cong vénh 12 do thd soi bén trong vat liéu dai ngan khac nhau, hoic
"long", "chat" khong déu gay nén. D6i v6i chd "long" phai thu vao, doi véi cho "chat"
phai tha ra, ttiic dung bia dé g chd "chit", hodc thu chd "16ng", khi thu hodc tha, phai
ddnh dau bia, ma chd chat phai day, chd long ciing ¢ thé ding mdy chon canh dé
thu co. Khi nan phang nhat thiét phai tim ra chd 16ng chit bién dang cia vat liéu, néu
khong cang danh thi bién dang cang 16n nhu hinh 7-14 thé hién.

ding boa gb danh phing

diing tdm gb & nén phing

Hinh 7- 14  Nan phang vat liéu tam mong

12. Nan chinh vat liéu day va vat liéu hinh nhu thé nao?

Nin chinh vat liéu day nho c6 thé dung hai miéng go kep chat lai réi kéo, dé
thong qua miéng gb ma nin thang day. Vat liéu day tuong doi 16n c6 thé truc tiép nan
chinh thang bang phuong phap kéo.

Bién dang cua vat liéu hinh c6 ba
tinh hinh: cong, van va vira cong vira van.
Vat liéu hinh thuong 1a do nhiéu canh tao
thanh, mot canh trong do6 bi luc tic dung
bién dang thi cdc canh khdc ciing déu
bién dang theo. Cho nén, doi vai vat liéu
hinh khong
thé nian chinh tmg canh riéng r&, ma
phai can ct vao tinh hinh bién dang,
truéc tién nan chinh chd cong nhiéu va

van nhi€u, sau d6é nan chinh chd cong it
va van it. D6i v6i mdi canh déu phai nan
chinh nhiéu lan cho dén khi dat yéu cau.
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