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O. su co NGOT VA CONG VENH
KHI HAN CHAY

9.1. SU NG NHIET VA SU CO

Su nd nhiét va su co cac kim loai — nhiing hién tugng
rit phd bién trong k¥ thuat. Thudng 1&p néng c4c vanh lén
cdc banh xe va cdc khdp trong cdc diéu kién diéu chinh
duge. bd ngit dién ki€u nhiét tu dong dua trén viéc si
dung dai kim loai gidn nd nhiét. Nhung cling chinh hién
tugng nay tao ra nhitng khé kh#n phtec tap, khi céc chi tiét
qué néng va lam ket cdc 8 truc. Céc tinh quy luat vat ly
ctia su né va co di dugc bidt r6, ¢é nhibu tu lidu thuc t&,
nén cho phép phan tich nhiéu trudng hop 4p dung.

Su han chdy di kém v6i chu trinh lam néng va lam
ngudi, do &nh hudng céc thay ddi nhiét 40 ma céc kich
thugc thay ddi, nén & mot mdc d6 ddng ké, dnh hudng
dén trang thdi mdi ghép trong qué trinh han. Chu trinh
nhiét han khéng don gidn va khé thich hop véi su phan
tich todn hoc. Nhung c6 thé xem xét su co ngét mdi ghép
mdt cdch dinh tinh va dem lai nhitng s6 liéu thuc nghiém
tich lily trong nhiéu nim vé cédc giai doan khédc nhau cla
quéd trinh.

Nhém muc dich thuc t&, ta s& xem xét chl y&u su co
ng6t trong lic lam ngudi, sau khi ngudén nhiét di doc
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dudng mdi ghép, mic dit nhitng tré ngai ddi véi su né tu
do khi 1am néng trudc khi néng chidy c6 thé lam phong
cdc tAm méng.

DPd co ngét khi han 1a tdng cta ba thanh phan: d co
kim loai 18ng, mic thay d8i thé tich khi déng cing, d6 co
kim loai cing.

9.2. SU CO NGOT KHI PONG CUNG

Trén thuc t&, khé ma phan biét su co kim loai 1dng
va su thay d8i thé tich khi déng cing, vi su néng chiy va
su dong cing dién ra cing mot lic. Bing cdch xem xét
tiét dién ngang ding clla méi han trong thoi gian déng
cing (hinh 9.1) ta ¢6 thé tich hai giai doan tuong téc.
Khi m#t két tinh xé dich & huéng diing vé phia tdm, kim
loai rén chi&ém khéng gian nhé hon kim loai 16ng ma né
thay, nghia 1a ti trong kim loai rn cao hon. Kim loai
16ng cling co lai, do d6 muc bé mét ndi han ha xudng so
v6i mic ban dau. Nhung trong thoi gian d6 kim loai 186ng
tiép tuc chuyén dong do néng chay kim loai nén & phan
ddu ndi han va néng chiy dién cuc. Nhu viy, mic du su
co ngét khi l1am ngudi va déng cing kim loai 16ng 14 ddng
ké, nhung trén bé mit mdi han khoéng thay ré diéu nay
néu b8 sung dt kim loai dé€ diéu hoa su thay d6i thé tich.

Pudi mdi han 12 modt vi du vé tinh quan trong cda su
cip kim loai néng chdy. Néu dot ngot loai bé ngudn nhiét
thi sy dong ciing dién ra nhu binh thudng, nhung vi su
néng chdy da ngung lai, nén mic bé mit ha xudng va tao
ra miéng han. Trén thuc t&, ngudi tho han cho thém mat
luong dién cuc can thiét .hoidc moét luong kim.loai pha
thém dé€ gilt mdc bé mit, khi d6 c6 thé gidm tir tit su cdp
nhiét. Thao tdc nay, duge goi 12 sy han v4 miéng han, rat
quan trong khi han vi sy hinh thanh céc v&t nit thudng
lién quan téi su han vd miéng khéng tot.
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Hinh 9.1. Sy co ngét khi déng cing
1 - b& mat ndi han 13ng; .
2 - b& mat ndi han déng cing.

9.3. SU CO KIM LOAI RAN

Sau khi han, kim loai m&i han vAn cdn néng va nhiét
ti€p tuc thodt vao kim loai nén cho dén khi toan b6 mdi
ghép ngudi tdi 20°. Trong thoi gian lam ngudi, kim loai
mdi han co lai cd doc theo méi ghép 14n & huéng ngang.
Diéu d6 ¢6 nghia 1a thé tich ctia né phai tré nén nhd hon,
nhung that ra diéu nay khong di&n ra vi kim loai nén can
trd. Khé ma thdy dugc trén méi han thuc vi cing mot lic
cdn dién ra mdot loat cdc qué trinh khéc, nhung ta c6 thé
minh hoa néu coi m&i han nhu 13 mot théi dai néng nim
gitta hai t4m ngudi. Ta hdy hinh dung ring & thoi diém
khdi ddu, théi néng lam diy toan bd khe hé giita hai
tdm. Khi thdi bt ddu ngudi, né co lai theo chiu dai va &
tiét dién ngang. |

D co doc. C6 thé mbd ta sy gidm d6 dai méi han bing
phuong trinh 1, =1 (1 - 0AB) hodcl =1 -10A8, trong d6
1: do dai ban ddu; 1,: do dai sau khi 1am ngudi; a: hé s&
nd dai; A: mifc thay d6i nhiét d6 (°C). Nhu vay d6 co ngét
dai b3ng 1 aAB. D8i v6i cdc thép thdp cacbon c¢6 thé 4p
dung céc tri s sau diy: o = 14,3 . 10/°C.

A8 = Nhiét dd néng chdy — nhiét d6 trong nha = 1500
-~ 20 = 1480°C

Gia sit o dai moi han 1a 1m, ta s& ¢6 1 0A8 = 1000 mm .
14,3 x 10% . 1480°C = 21,2 mm.
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Tri s§ thu dude 12 gan ding vi o khong c¢6 dinh trong
dai nhiét d6 rong nhung né cho bi&t ring dé co ngét doc
c6 thé dang k& Trén thuc t&; tri s8 do dugc ctia dd co ngét
nhé hon nhidu — gin 1 mm trén mdi 1m do dai moi han.
Ta can phdi phén tich, tai sao lai nhu va’iy’

Yé&u t& d4u tién va 16 rang nhat: mdi han néng gin
chit véi cdc tAm ngudi & ca hai phia va vi vy khong thé
co tu do duge. Can coi cdc tAm 12 khd cing, vi khi kim
loai m&i han cd co lai, né bién dang déo, gilt 4o dai ban
d4u. Piéu d6 c6 nghia la
trong mdi han xudt hién
céc luc kéo, ma dugc cén
bang bi cac luc nén (co)
tdc dong trong cdc tdm
(hinh 9.2).

Khi cdc tdm du cing,
do dai moi ghép sau khi
lam ngudi s& nhu do dai
ban ddu cia cdc tdm.
Nhung khi d6 phét sinh
cac Ung sudt nén 16n vugt
qud giéi han chdy cha

20000 220 ol

<

& kim loai nén bi nén. Do

Hinh 9.2. Sy bién dgng méi han khi lam d6 chinh cédc tdm bién
nguoi é 0 dai té

- mbi han néng; 2 - mbi han sau khi d?ng (} 0 :,i 5 - t?.,ng

ngudi ¢ dang nhu sau; 3 - cdc tbm ngudi; cong cta modi ghép giam

4 - sy kéo; 5 - sy nén. bgt, con tri s6 dé co ngot

cao hon 1mm/m. Nhu vﬁy
nhé hon nhiéu mtc bién dang téng cong cta chinh méi
han — chd y&u 1a vi giéi han chdy cha tdm tuong doi
nguol 16n hon giéi han chdy cta kim loai mdi han noéng.
Khai niém vé tri s cdc luc phat sinh trong qué trinh co
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ngét c6 thé thu nhan duge néu chi ¥ réing & nhiét do dugc
xem xét dé co ngét thép thdp cachon.la khodng 1.10°3
mm/m, nghia 14 dé€ gidm bét Imm trén d6-dai 1m cin cé
ting sudt nén 150 — 170 MPa.

¢ D§ co ngang. Nhitng 14p luidn tuong tu ciing du’dc
4dp dung ddi v6i viéc xem xét do co ngang mdi han, khi
kim loai co clia m&i han ¢ kéo tdm t6i dudng truc cha
méi ghép va do d6 & toan bd tiét dién ngang xuit hién
cdc Uing sudt kéo. Ta lai gip tinh hudng, khi ma thoat
dau chinh méi han bi bién dang vi gi6i han chay cta kim
loai m8i han néng nhé hon gi6éi han chdy cta kim loai
nén, nhung sau d6, khi 1am ngudi, tuong quan cédc gidi
han chdy dugc can bing va dién ra sy bién dang déo kim
loai nén, do d6 tdng bé rong cdc tdm han gidm bdt.

Tri s6 d6 co ngang phu thudc vao téng thé tich kim
loai m&i han, nhung théng thudng, déi véi d6 day nhat
dinh cia cdc tdm, mic gidm b6t tdng cong bé rong mdi
han lién quan truc tiép v6i dién tich cta tiét dién ngang
moi han. Ciing nhu theo mong dgi, d6 co ngét téng cong
sé ting 1én cing véi su ting dd day tdm vi ting dién tich
ti6t dién ngang méi han. Cé thé x4c lap tuong quan cé
dang nhu sau:

Db co ngang = k (A/t)
Trong dé:
k : hé sé thuc nghiém; k = 0,1 0,17;
A: dién tich ti€t dién ngang moi han
t: d6 day tdm ‘
Coéng thitc nay duge dong d€ ddnh gid do co moi ghép
déi tiép (hinh 9.3) va nhu da xdc l4p, cdc k&t qui tinh
todn phit hop t6t véi cdc sé lidu thuc t&€. C6 thé don gidn
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hoéa viéc tinh todn cho cdc méi han d6i ti€p c6 sira mép
mot phia hinh chit V, vi ti s§ A/t bing bé rong trung binh
clia mdi han (hinh 9.4). Cé6 dugc cong thic sau day:

D6 co ngang = k . Bé rong trung binh cta mé&i han

Can chd y ring doi v6i cdc mdi han c6 su’a mép haJ.
phia (hinh chit X), bé rong trung binh khong bing 0, ma
bing bé rong trung binh ciia mot rianh chit V.

Hinh 9.3. Céch tinh d6 co ngang
trong méi ghép cho T, han gidp méi.
D& co ngang bang tich 0,1A/, trong
: dd A - dién tich tiét dién ngang cta méi
3*— ke ham; A=a+b+c¢=055(12 + 3)
+ (3.12) + (0,5.12.12) = 1455

il mm?2. Khi d6 d6 co ngang béng 0,1 .
Vhidkig ety 145,5/12 = 1,21 mm.

Hmh 9.4. D8 co ngang cdc méi han @i tiép cb sta mép hinh cho V:

- b réng trung b:nh 2 - sba mép mét phia hinh chT V; 3 - stia mép hai phto Dién
hch mét cét ngang mbi han A = 0,5wt. D& co ngang béing 0,1 (0,5 wi/t) = 05
wt = 0,1 bé réng trung binh.

Su bién dang géc va uén doc. Theo nhiing gi
da trinh bay & trén vé cdc bién dang ngang va doc, hinh
dang cudi cuing clia hai t&m han ddi ti€p phai nhu trén
hinh 9.5a. Nhung thuc ra cdch nhin nhu vay khéng thich
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hop, chi y&u vi d§ co ng6t phén b6 khong: déu so véi truc
trung hda clia tdém va méi han ngudi tuan ty chd khong
phai toan bd cing mot lag.: Fr s o ia t '

Bé rong phan trén mdi han ddi tlep co ranh han chu' V
véi gbe 60° 16n hon nhidu so v6i bé rong chan moi han. D)
co ngot ti 1¢ v6i 46 dai vat liéu ngudi, tat nhién, phan trén
cia moli han co lai nhxeu hO’Il Né&u céc tdm cb thé chuyen
dich thi ching sé quay ngu’dc hu’o‘ng nhau. Su chuyen dlch
nay goi 1a sy bién d.ang g6c (hinh 9.5b); n6 tao ra khé
khan trong san xudt vi cAn phdi lam sao cho moi ghép va
cAc t&m nim trong mot mit phéng. Cho nén ¢6 dua bién
dang géc xuéng miec cu’c tiéu. Su chuyén dich c4c tdm han
c6 thé kim ham dugc bing cac bd kep, nhtmg khong phai
lic ndo ciing thie hién duge va can phai ¢ soan: thao mot
cong nghé han thé nao dé& d6 co ngét dude san bang 50 Véi
truc trung hda. C6 thé dat duge bang hai phuong phap:
han moi ghép tir hai phia ho#c tao cac mép d€ han sao cho
bé rong it thay ddi theo do day cia tdm (hinh 9.6).

Hinh 9.5. Sy thay d8i hinh déng vé kich thude tdm han déi hép

a - sy thay d8i hinh dang do co d&u theo toain bd d8 day; b - sy co ngét khéng cén déi
phdn am cong vénh;

1 - trang théi ban ddu; 2 - sau khi han.
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