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MO PAU
1. Tinh cép thiét

O Viét Nam hién nay, nganh xdy dung nha cao tang, ciu cbng, thiy dién... dang phat
trién rt manh. Trong do, viéc ndi cbt thép tai cong truong la mét cong doan rat quan trong, c¢6 anh
huéng rat 16n dén chat luong ciing nhu hidu qua kinh té ctia cong trinh.

Hién nay, mot phuong phap han méi: cong nghé han dién xi - ap luc da bude déu duoc
trién khai dé han ndi c6t thép, bude déu co ket qua kha quan va c6 tiém ning img dung rat rong
rdi. Phuong phép nay c6 nhiéu vu diém ndi troi khic phuc dugc nhing nhugc diém cua cac
phuong phép ndi trude day. Tuy nhién, do pham vi nghién ctru va kinh phi con han hep, nén
nhitng van dé khoa hoc chuyén sau cia cong ngh¢ nay con chua dugc nghién ciru mot cach thau
ddo va co hé théng. Qua trinh tao ho quang dé hinh thanh bé Xi, qua trinh truyen nhiét, qua trinh
néng chay va hinh thanh mdi han 14 rét phirc tap, phu thudc rat nhidu vao ché do han nhu: cudng
d6 dong dién han, diép ap han, thoi gian han va ap luc han. Cac théng s6 cong nghé han dién xi -
ap luc nay hién chua duge nghién ctru chuyén sau, déc biét 1a thong s6 ap luc han (Pn) va thoi gian
han (T ) chua dugc chon phit hop dbi v6i mdi loai dudng kinh danh nghia cbt thép han (ddn).
Ngoai ra, chua lam chu dugc cong nghé va thiét bi chuyén dung, ddc biét la chua co tiéu chuén
qudc gia v& linh vuc nay, chit luong méi han thir nghiém dbi vai cac loai dudng kinh cét thép
khéc nhau con chua dugce 6n dinh.

Chinh vi nhiing 1y do trén ma viéc nghién ctru tim ra mién gia tri toi wu ciia cic thong sb
han dién xi - 4p luc dé nang cao dugc chét lugng va hidu qua kinh té ciia mdi han ndi cbt thép 1a
van dé rit cép thiét va c6 y nghia khoa hoc, thuc tién cao.

2. Muc dich nghién ctru ciia dé tai luin 4n

Xac dinh dugc bo thong sb cong nghé han t6i wu, phit hop nhit véi timg loai dudng kinh
thép han, lam cht dwugc quy trinh cong nghé han nbi dbi dau cdt thép vai trang thiét bi, dd ga han
dién xi - ap lyc tu ché tao tai Viét Nam va dua vao ing dung tai thuc té cong truong xdy dung.

3. Pham vi nghlen clru va n01 dung ciia luan an

- Nghién ctru téng quan v& cac phuong phap nbi déu cbt thép xay dung trong va ngoai nudc, tu
d6 lya chon phuong én han dién xi - 4p luc la mét huéng cong nghé han tién tlen hién nay co
nhiéu wu diém ndi bat va c6 nhu ciu tmg (dung ngay cang 16n trong nudc va qudc té. Pdng thoi
phan tich sau cic van d& chua hoan thién cin giai quyét dé lam co s6 khoa hoc cho nghién ciru tiép
theo cua luan an.

- Nghién ctru vé co s ly thuyét cta Han dién xi va Han dién xi ap luc, xac dinh dugc cac thong
6 ché do han chinh anh huong dén hinh dang va chét lugng cua mbi han. Tir d6 lya chon cac ham
muc tiéu va cc yéu t6 déu vao cin nghién ciru.

- Nghién ciru vé thiét bi, d5 ga va vat lidu han dién xi - ap luc han ndi cbt thép. Thiét k&, ché tao
bd db ga dugc diéu khién ty dong, c6 kha nang cai dat va thyc hién chinh xdc cic ché d¢ cong
nghé han. Thuc nghiém han dién xi - 4p luc ndi dbi dau cbt thép xay dung (mac CB400-V) cb
duong kinh danh nghia phd bién dgn =25 mm bang phuong phép quy hoach tryc giao kiéu 3 mirc
3 yéu t6 dau vao chinh ¢ anh huong 16n nhat dén chét lwong va hinh dang mbi han.

- Xay dung mo hinh toan hoc thuc nghiém biéu dién sy phu thudc cua ham muc tiéu déu ra (hinh
dang va chét luong mdi han) véo cac yéu tb cong nghé chinh lam co so khoa hoc cho viéc lua chon
ché @6 han dién xi - ap luc tdi wu sao cho dam béao chit luong méi han tdt va dat muc tiéu vé kinh
té ctia cac cong trinh xay dung.

- Sir dung ché do cong ngh¢ han dién xi - ap luc t6i wu trong mién khéo st ctia luan an dé han
nbi dbi dau cot thép va ap dung vao mét vai cong trinh xdy dung & Viét Nam. Tién hanh kiém tra
chit lwgng mbi han, danh gia hiéu qua kinh t& va k¥ thuét cta céng nghé Han dién xi - ap luc tmg
dung han ndi ¢t thép xay dung.

4. Phuong phap nghién ciru
Két hop nghién cutru 1y thuyét véi quy hoach thuc nghiém.
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5.Y nghia khoa hoc ciia két qua luin 4n

- Théng qua viéc nghién ciru chuyén sau vé& bén chit qué trinh han dién xi - 4p luc da xac dinh
dugc cac thong s6 ché d6 han chinh c6 anh huéng manh dén hinh dang va chét lwong méi han ndi
cot thép.

- Ung dung ly thuyét quy hoach thyc nghiém tryc giao kiéu N = 3% = 27 (N27) dé tinh toan xiy
dung cdc mo hinh toan hoc mé ta quan hé giita cac ham muc tiéu d4u vao théng qua tiéu chi hinh
dang hinh hoc, d6 bén kéo mébi han v&i mét s6 thong s6 cong nghé han chinh lya chon gdm: cudng
do dong dién han (In, A), thoi gian han (Th, s), ap luc han (Pn, MPa) lam co s¢ khoa hoc cho viée
Iira chon ché d6 han t&i wru va hoan thién thiét bi han dién xi - 4p luc trong diéu kién thyc tién tai
Viét Nam.

- Bang cach st dung bo dd ga han chuyen dung, cac théng sé ché d6 han dién Xi - ap lyc t6i uu (In;
Tn; Pn) da dugc diéu khlen tu dong voi d6 chinh xac cao gop phan dat duge mdi han c6 chat lugng
t6t va hinh dang mong muén.

6.Y nghia thue tién cia Kkét qua luin an

- Két qua luan an da hoan thién dwoc cong ngh¢ va thlet bi han dién xi - ap luc, gop phan trién khai
g dung mot cong nghé mai v6i nhidu vu diém n01 trdi vao san xudt. Cong nghé han dién xi - p
lyc di dwoc dua vao ap dung kiém chimng tai mot s§ cong trinh xdy dung nha cao ting véi két qua
rat kha quan, nang cao dugc chat luong moi han va ning suit lao dong, gop phan giam gia thanh
cong trinh rat dang ké.

7. Tinh méi ciia két qua luin an
- Trén co so phén tich danh gia quy trinh cong nghé va céc két qua thir nghiém cia phuong phép
han dién xi - 4p luc, da thiét ké, ché tao bo dd ga han chuyén dung c6 didu khién tu dong (PLC) dé
cai dat chinh xac chu trinh han, thoi gian han (Th), &p luc han (Pn) véi d6 tin cay cao.
- Bing phuong phap thuc nghiém don yéu t6 dé tham do va dinh hudng cong nghé, da xac dinh
dugc quy ludt anh huong ciia thong s6 cong nghé han méi: ap luc han (Pn) dén ham muc tiéu chat
luong mbi han thong qua tiéu chi d6 bén kéo méi han (ck, MPa) bing cac db thi truc quan 2D. Tir
d6 d3 xac dinh duge mién diéu chinh Iya chon cia ap luc han mét cach c6 co s khoa hoc va thuc
tién rat tin cay.
- Ung dung phuong phép quy hoach truc giao kiéu 3 mirc 3 yéu t6 dau vao N = 3% =27 (N27) véi
cac yéu té dau vao 1a cuong do dong dién han (In, A), thoi gian han (Th,s), ap luc han (Pn, MPa) ap
dung cho dudng kinh danh nghia ¢t thép dan =25 mm, di xac dinh dugc md hinh toan hoc luong
hoéa quy luat anh huéng cua chung dén cac ham muyc tiéu déu ra nhu sau:

+ P bén kéo doc truc cbt thép han Y1 = ok, MPa.

+ D6 nd phinh trung binh theo hudng kinh mbi han Y3 = Adh, mm.
- Nho tro gitp ciia phin mém tin hoc chuyén dung d dua ra cac db thi tryc quan 3D biéu dién su
anh hudng cua cac ché d6 han dién xi - 4p luc dén chit luong va hinh dang mbi han. Két hop véi
viéc danh gia cac két qua thi nghiém va do thi 2D, da lya chon dugc cac théng sb ché do han tdi
wu cho dudng kinh cbt thép da chon.
- Béng phén tich va danh gia t6 churc thé dai méi han, t6 chire t& vi vat liéu tai tim mbi han va cac
vung anh huong nhiét trén mot sé mAu thi nghiém dién hinh nhan dugc theo quy hoach thuc
nghiém N27, d4 1am 1 déc tinh t§ chirc vt lidu mbi han cot thép xdy dyng bing phuong phap han
dién xi - ap lyc, lam co s¢ khoa hoc cho viée danh gia tdng hop vé chit lugng két ciu han va co
ché hinh thanh mi han.
- ba ap dung thu thanh cong két qua cua luén 4n trén mot so cong trinh xdy dung ¢ Viét Nam. Két
qua klem dinh méi han cho thay chat luong m01 han tot va on dinh, mbi han c6 hinh déng hinh hoc
dat yéu ciu mong rnuon Diéu do ciing ¢ niém tin ciia cic doanh nghiép xay dung trong nuéc vao
tiém nang phat trién 16n ctia cong nghé nay vao nhiéu cong trinh xay dung méi ¢ nuéc ta.



8. CAu triic ciia luin an

Ngoai Muc luc, phu luc, danh muc tai liéu tham khao, danh muc cac cong trinh da cong bd
c6 lién quan dén luan 4n, luan 4n duge trinh bay trong 132 trang ché ban dién tir khd A4, véi 5
chuong nhu sau:
Mo dau
- Chuong 1: Tdng quan vé cng nghé ni cdt thép;
- Chuong 2: Co s6 1y thuyét han dién xi va han dién xi - ap luc.
- Chuong 3: Vit lidu, trang thiét bi thi nghiém va phuong phap nghién ctru;
- Chuong 4: Nghién ctru anh huéng ciia ché d6 han dén dic tinh mdi han dién xi - ap
luc;

- Chuong 5: Ung dung han thuc nghiém tai cong truong, danh gia chit luong, hidu qua
kinh té va k¥ thuat ctia cong nghé han dién xi - 4p luc;

Két luan chung luén an;



CHUONG 1:
TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP NOI COT THEP
1.1. Khai quat vé cac phwong phap ndi ¢t thép trong xay dung
1.1.1. Néi cét thép bang phwong phdp bupc chong
1.1.2. Néi cot thép bang ong néi dip ép
1.1.3. Noi cét thép biing éng ren
1.1.4 Néi ¢t thép bing kep céc
1.1.5 Mot so phwo’ngphap han néi cét thép
1.1.5.1. Noz cot thép bang han hé quang tay
1.1.5.2. Néi cot thép bang hdn dién tré doi dau
1.2. Néi c6t thép bing han dién xi - ap lic, hién trang nghién ctru va ing dung trong nwéc va
quf)c té
1.2.1. Néi cét thép biang phwong phdp han dién xi - dp luc ,
. Viéc han noi cot thép duoc thyc hién nh¢ 4p dung cong nghé han dién xi ket hop véi tao 4p
lyc € hinh thanh mo6i han. .
MO hinh chinh han d6i dau cot thép bang cong nghé han dién xi ap luc dugc minh hoa nhu
trén Hinh 1.1.

Hinh 1.1. Han dién xi - ap luc

1.2.2. Hién trang nghién ciru va wng dung cong nghé han dién xi- dp lwc trong nwoc va
quo"c 1.

a. Trong nudc

Vién Nghién ctru Co khi (Bo Cong Thuong) da chu tri thuc hién mot dé tai nghién ctru khoa
hoc cép S& Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi (Ma s TC-CN/01-08-2) vé& van dé tmg dung phuong
phép han d6i dau cay thép bing cong nghé han dién xi - ap luc co két qua khi quan. Nhung do pham
vi nghién ctru va kinh phi con han hep, nén nhitng vin d& khoa hoc chuyén siu cua cong nghé nay
con chua duge thye hién mot cach thdu ddo va co hé théng.

b. Quéc té

Trung Qudc da san xuit cac thiét bi va db ga didu khién bing tay dé img dung cong nghé han
dién xi - &p lyc tai hién truong. DA dua ra dugc quy trinh han va dai ché d6 han tuy thudc vao ting
loai dudng kinh bt thép tir 16-32mm. Viée timg dung phuong phap han nay di dugc nha nude Trung
Quéc cho phép va duge quy dinh trong tidu chun nganh xay dung JGJ18-2003, JGJ107-2003.
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Tuy nhién, trong thuc té san xudt, viéc quan ly chit lwong mbi han la rét kho khan. Chat
luong moi han khong ddng déu va co nhidu khuyet tat nhu khong ngau ngdm xi, nit ria mdi
han...Didc biét, Mi han co hinh dang khong can dbi, hay bi chay xé v& mot bén, kich thuéc khong
déu, mdi han khéng khong ché duoc kich thudc nén thuong to hon rit nhidu so véi yéu cau, anh
huéng 16n dén hiéu qua kinh té ctia cong trinh.

1.2.3. Cdc vin dé han ché, ton tai va dinh hwéng nghién civu

- Hinh d4ng méi han chwa ddng déu, nhiéu truong hop bi léch tam hodc chiy xé. Kich thudc
mbi han thuong qué to so vdi tiéu chuan (Adn >4mm) [8]. Viéc nay dan dén lang phi vé vat
liéu, nang lugng, thoi gian han.

- Mdi han bj nit

- Mbi han khong ngéu, bi ngam xi, 1§ khi

- Van hanh d0 g4 han bang tay nén viéc thiét 1ap cac ché do han khong chinh xac, phy thudc
nhiéu vao tay nghé cong nhan.

- Khoang diéu chinh trong bang ché d6 han qua réng, chua xac dinh duge mién t6i uu cua cac
thong s6 han : In, Th...

- Chua nghién ctru dén sy anh huong cua 4p luc han Pn dén chat hrcmg va hinh dang méi han,
ap luc han khéng dugc khdng che ma phy thuc hoan toan vao nguoi cong nhan.

Nhu vy, tir cac nghién ctru téng hop tinh hinh thyc tidn vé cac cong nghé ndi cbt thép trinh
bay & phan trén, van d& tim ra cic giai phap cong nghé dam bao khéc phuc nhimg han ché d6 la rét
can thiét. Didu d6 din dén viéc lwa chon mot sd thong s6 cong nghé han dién xi - ap luc co6 anh
huong manh dén qua trinh hinh thanh va chét lwong moéi han théng qua cac thi nghiém chuyén sau.
Dic biét la thong s0 cong nghé ap luc han cAn phai dugc nghién ciru khéo sat dinh lwong dé danh gia
anh huéng ctia n6 dén ham muc tiéu diu ra trong cong trinh luén 4n nay.

KET LUAN CHUONG 1

Qua nghién ciru tai lidu tham khéo va danh gia khai quat vé tinh hinh nghién ciru, img dung
céc phuong phap ni cot thép trén day ta co két luan sau:

1. Cong nghé han dién xi - ap lyc 1a phuong phap han ndi cot thép tién tién co nhiéu uu diém
nbi troi so voi cac phuong phap ndi truyén théng, dam bao dwoc chat Iwong mdi han nbi cbt thép tot,
kha néng chiu tai cua két cAu cong trinh cao, gia thanh thi cong két ciu hop 1y va dic biét 1a dam bao
cac yéu cau k¥ thudt ngdy cang ning cao clia cac cong trinh xdy dung quan trong & trong va ngoai
nudc.

2. O Viét Nam va Trung Quéc gin day da c6 nghién ctru va img dung cong nghé han dién xi
- &p luc vao cac cong trinh xay dung budce dau c6 két qua kha quan. Tuy nhién van con rét nhidu vin
d8& han ché, ton tai can giai quyet dic biét la chét luong mdi han chua 6n dinh, ché d6 han chua dugc
lyra chon phut hop nhét, thiét bi han chua dugc tu dong hoa... Vi vy, vin dé ndy can duoc tiép tuc
nghién ctru chuyén séu dé co co so khoa hoc minh chimg cho viée 1am chi va dua vao tmg dung trén
thyc tién tai cac cong trinh xay dung trong diém, gop phan ning cao chét luong va hiéu qua kinh té
cua cong trinh xay dung.



CHUONG 2:
CO SO LY THUYET CUA HAN DPIEN Xi VA HAN PIEN Xi - AP LUC
2.1. Co sé Iy thuyét Céng nghé han dién xi
2.1.1. Nguyén ly co bin ciia Cong nghé han dién xi

IEBIB.IHHIQ!

VAT HAM

Hinh 2.1. So db qué trinh han dién xi ¢ vi tri ding [26]
2.1.2. Cac budc cong nghé co bdan cua Cong nghé han dién xi
2.1.2.1. Chudn bi moi noi.
2.1.2.2. Dinh vi méi noi.
2.1.2.3. Néi cdc dién ciec véi thép han
2.1.2.4. Bdt ddu va két thiic qud trinh han
2.1.2.5. Kiém tra méi han

2.1.3. Pham vi ieng dung, wu diém va han ché ciia han di¢n xi.
2.2. Co s6 Iy thuyét cong nghé han dién xi - ap lue
2.2.1. Nguyén ly co bdn ciia cong nghé han dién xi - ap luc

Han dién xi - &p luc cling dua trén nguyen 1y co ban cua phuong phép han dién xi thong
thuong. Qua trinh han cling st dung hd quang giita hai ddu cbt thép dé nung chay thudc han tao bé
xi. Bé xi néng c6 nhiét d6 cao vao khodng 1925°C [26], cao hon nhiét 40 nong chay cia thép xay
dung & 1147°C, s& lam chay hai dau cua cdy thép han. Tuy nhién lic nay viéc cdp thém kim loai
bu vao bé xi 1a r'c"it kho khan va khong thuén tién cho viéc thao tac tai cong truong. Do vay, dé hinh
thanh mdi han can di chuyén va ép chat hai dau cdy thép da néng chay lai v6i nhau.

M5 hinh chinh d¢& han c6t thép bang cong nghé han dién xi 4p luc dugc minh hoa nhur sau
(hinh 2.2):

Cay thép
han

=g Ny ~380V

3 | T

Ngudn han khién

Hinh 2.2. M6 hinh han dién xi - ép luc [7]
Hai doan c6t thép can ndi dugc dinh vi thang tdm va doi dau nhau thong qua ma kep trén
va dudi cia mot bo do ga han.
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D4 ga han duogc thit ké dic biét dé co thé diéu chinh dugc khoang cach glua 2 cay thép
ddng thoi tao ra luc ép khi két thuc qua trinh han. Céc cay thép phia du¢i duoc noi voi mdy han
thong qua cac kim han. Xung quanh méi néi dwoc bao boc bing thudc han.

2.2.2 Cdc budc cong nghé co bdn ciia Cong nghé han dién xi - ap luc
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4. Qua trinh dién xi 5. Tao 4p luc hinh thanh mdi han

Hinh 2.3. Céc budc cong nghé co ban ciia Cong nghé han dién xi - ap luc

2.2.3. Pham vi irng dung, wu diém va han ché ciia Han dién xi - dp lwc

2.2.3.1. Pham vi uing dung

Han dién xi - 4p luc thuong ding dé han céc loai c6t thép & vi tri thing dimg hodc gan
thing dtng trong khoang nghiéng tir 10-15°.

Ciing c6 thé han ¢ do nghiéng 16n hon dén 45°, tuy nhién cn c6 ché do han va dd g4 han
dac biét.

Thuong ding dé han thép xay dung hodc thép hop kim thip co dai duong kinh tir 14 -
36mm.

2.2.3.2. Uu diém ciia phwong phdp han dién xi- dp lic han néi cot thép

- Trang thiét bi han gon nhe, thuan 1gi cho viéc thao tac tai cong truong, trong khong gian
chat hep.
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- C6 thé han ndi cac loai cbt thép c6 hinh dang tiét dién ngang khac nhau: tron, 6 van,
vudng, chit nhat... hoac ndi cac cbt thép co6 kich thude khac nhau;

- Thoi gian chuén bi va thao téc trong qua trinh han ngén nén ning suét lao dong tang, co
thé str dung két hop nhidu d6 ga han véi ciing 1 may han;

- Lyc ép hai diu cbt thép khong can qua 16n so voi han dbi dau tiép xuc, do vay do ga han
gon nhe, ré tién;

- Dong dién han thép nén bién thé han nho, d& ché tao va ré hon nhidu so véi han dién tiép
xuc;

- Chét lwong mdi han cao (do dugc bao vé trong 16p thudc han nong chay va méi han dwoc
hinh thanh dudi ap luc han), khong rd, khong ngam xi, kim loai mdi han dc“)ng déu vé6i kim loai co
ban do khéng can kim loai bu.

- Vi cbt thép duogc han dc“mg tdm nén kha nang chiu luc kéo, chiu nén, chiu ubn cua cay
thép tang.

- Khong 6 nhiém mdi truong: khong khoi, khong ho ‘quang, khong tiéng On;

- Tiét kiém dugc cdt thép so vé6i cac phuong phap ndi cbt thép khac.

2.2.3.3. Nhitng han ché ciia Han dién xi - ap luc

- Yéu cau cin bo k¥ thudt va cong nhan c6 trinh ¢6 chuyén mon va ky ning van hanh
méy cao hon so vi cac phuong phép han néi théng thuong khac;

- Chi han dugc cdy thép & vi tri thing dung hodc c6 d6 nghiéng nho.

- Khoéng han duogc thép hop kim cao.

- Chét luong va kich thuéc mbi han phu thudc nhidu vao tay nghé nguoi thao tac.

2.3. Cac thong sé dic trung cé 4nh hwéng quyét dinh dén hinh ding va chit lrong mdi han
dién xi - ap lwe.

2.3.1 Théng sé diic trung chit lwgng moi han

Khi sir dung cdt thép, mot yéu cau bit budc 1a phai kiém tra co tinh ¢dt thép. Trong d6 do bén
kéo 1a mt thong sb co ban dé danh gié co tinh, chét luong cta cbt thép.

Déi v6i han dién xi ap luc, sau mdi loat han can léy 3 méu han ndi dé kiém tra d6 bén kéo.
Néu c6 mau thir ma gi4 tri bén kéo thap hon gi6i han bén cho phép ciia ¢t thép han thi phai ly sb
lwong miu gip doi dé tién hanh kiém tra lai.

Nhu vy, v6i yéu cau bat budc phai kiém tra d6 bén kéo va mic do quan trong ctia ching khi
han, ta Iyra chon ham muc tiéu danh gia chat lwgng mbi han Y1 1a d¢ bén kéo cua lién két han ok.

2.3.2. Thong sé diic trung hinh dang méi han

Nhin vao mét ¢4t ngang mbi han dién xi ap luc, ta nhan thiy ring d6 né phinh ciia méi
han 1a mot thong sb quan trong vi cac 1y do sau :

- Pay la mot thong s6 dugc quy dinh trong tidu chudn xdy dung Adn >4m [8];

- Tiang kha nang lién két giira cbt thép va bé tong;

- Ting tiét dién ngang tai mbi han nén ting kha ning chiju tai ciia mbi han;

- Toan bd cac khuyét tat duoc déiy ra ngoai, bao dam ph?m tiét dién doc theo truc cay thép

khong co khuyét tat.

Nhu vay, d6 né phinh huéng kinh mdi han Ady 1a mét thong sb rat quan trong khong nhitng
chi d6i véi hinh dang ma ca chat lwgng mdi han. Do vay ching ta lya chon ham muyc tiéu Y3 1a do
nd phinh Adp.



Hinh 2.4. Mt cit ngang méi han dién xi - ap luc

2.4. Cac thong sé chinh dnh hwéng téi hinh dang va chit lrong mdi han dién xi - ap luc va
Ira chon théng s6 nghién ciru dau vao
2.4.1. Dién ap han U

Ta nhan thiy, su thay ddi cua dién ap han trong qua trinh han dbi v6i cac mdi han khac nhau
va véi cac duong kinh cbt thép khac nhau la rit nhé. Pién ap han da dugc dugc mac dinh va khong
nén diéu chinh trong sudt qua trinh han dé bao dam sw én dinh cta qua trinh han. Do véy, dbi véi
han dién xi thuong dung loai thiét bi tu dleu chinh can bang dién ap han “Constant-Vontage”.

Nhu vay, dién 4p han 1a mot yéu t6 rit quan trong dbi véi qua trinh han, ‘tuy nhién can giit én
dinh trong ci qua trinh han. Do véy, khong lwa chon dién 4p han 13 théng s6 diu vao khi nghién
ctru thyc nghiém qua trinh han dién xi - ap luc.

2.4.2. Dong dién han I

Phuong phap tinh toan cac thong sé han dién xi dya trén co sé phuong trinh can bang
nhiét cta bé xi dudi dang [1]:
gx=gh+qt+qm v
& ddy: qx - cong suat nhiét phat ciia bé xi, cal/gy;
gh - cong suét nhiét lam néng chdy kim loai co ban, cal/gy;
qt - cong suat nhiét 1am néng chay thudc, cal/gy;
qm - cong suét nhiét thoat tir mat bé xi, cal/gy.
Luong nhiét tong cua qua trinh han dién xi dugc xac dinh theo biéu thirc sau:

n
0x=024>"U I,
i=1
Véi han dién xi ap luc chi c6 1 dién cuc nén n=1.

Nhin vao biéu thirc tinh toan Iuong nhiét cua qua trinh han dién xi, ta théy cung voi dién
ap han thi dong dién han ciing c6 vai tro rét quan trong dé tao ra ngudn nhiét lam néng chay thude
han, néng chay kim loai co ban.

Khi han dién xi néi chung va han dién xi - ap luc noi riéng, mdi han dugc tao thanh boi
luong kim loai chay long & bé kim loai. Vi vdy, su ting cuong do dong di¢n ludn dan dén ting
chiéu séu phan kim loai chay dain dén tang d6 phinh ctia mdi han dién xi - ap luc. Tuy nhién sy
thay d6i d6 phinh méi han véi dong dién han c6 tinh chat phirc tap, sy ting dong dién lac dau lam
tang kich thude, sau d6 lam giam vi chiéu sdu ving kim loai chay qua 1on s& lam chiy xé mbi han.
Anh huéng chinh ciia viée ting dong han s& lam giam cac thong sé hinh déng va giam kha ning
chéng nut cia mdi han, tuy nhién néu dong han qua thip s& kho tao bé xi, khong dii luvong kim loai
chay dé hinh thanh méi han. Nhu véy, dong dién 1a yéu td quan trong ciia ché d6 han ma nhd né c6
thé thay dbi chidu sau phan kim loai chay ciing nhu hinh dang méi han theo ¥ muén.
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Dong han ciing ¢6 anh huéng nhiéu t6i kich thudc hat cling nhu kich thuéc ving anh
huéng nhiét, tryc tiép anh hudng t6i co tinh cla mdi han.

Nhu vy, dong dién han la thong s6 ¢co anh hudng tryc tlep dén hinh dang va chit luong
mdi han, day la thong 56 co thé thay dbi dé tao ra mdi han dat yéu cau mong muon. Do vay, dong
dién han 13 yéu t6 c6 anh huéng rat 1on dén mdi han va can duoc nghién ciru k¥ trong qua trinh
nghién ctru thuc nghi¢m.

2.4.3. Thoi gian han Ty

Thoi gian han Th 14 tong ciia thoi gian tao ho quang hinh thanh bé xi Tex, thoi gian dién
xi Tax hinh thanh mdi han.

Th= Tox + Tax (s)

Thoi gian tao bé xi Tox s& quyet dinh chiéu sau ctia bé xi. Cin phai gi6i han chiéu sau tdi
thiéu ciia bé xi dé céy thép co thé tién ngap hoan toan vio trong bé xi va chay long bé mat dudi
cua cdy thép. Néu chiéu sdu bé xi qua nong s& dan dén xi bi phun ra va danh ho quang trén be mat
bé xi, chiéu sdu ving kim loai chdy ciing s€ giam. Néu bé xi qua sau s& ting vung nhiét truyen vao
cdy theép, lam gidm nhiét do téng thé ciia bé xi, lam giam sy luu thong clia bé xi, xi co thé bi dong
rén trén bé mit cay thép va la nguyén nhan gy ra ngdm xi trong moi han. Do vay cin phai khéng
ché thoi gian tao bé xi dé c6 thé hinh thanh bé xi ¢6 d6 sdu tir 25mm - 50mm [26].

Thoi gian dién xi Tax 14 yéu t6 quyét dinh dén chiéu sdu ving kim loai chay ciing nhu
kich thudc va hinh dang mdi han. Thoi gian dién xi phai phu hop dé luong kim loai chay di hinh
thanh mdi han va day cac khuyét tat nhu rd khi ra khoi mbi han. Thong thuong thoi gian dién xi
phu thudc vao kich thude duong kinh cay thép han va trong khoang tir 16s - 50s [7].

Qua qué trinh phén tich, ta nhan thiy thoi gian han cin thay déi cho phu hop véi timg
loai duong kinh cbt thép, 1a thong sé anh hudng 16 rét dén hinh dang, kich thudc va chit luong
mdi han dién xi. Do vdy, chiing ciing 14 théng s6 cin dugc nghién ciru dinh lwong khi nghién ctru
quy hoach thyc nghiém.

2.4.4. Ap luc han Py

Trong qué trinh han dién xi - ap luc dé ndi cbt thép, khong st dung kim loai bu nén dé
hinh thanh méi han bét budc cn ¢6 su dich chuyén va ép chit hai déu cay thép han véi nhau.

Luc ép giita 2 cdy thép s& phu thudc vao duong kinh cbt thép han va duoc tinh toan nhu
sau:

F=PnxS

Trong do:

F: Luc ép gitta 2 cay thép (N)

Pn: Ap luc han (MPa)

S : Dién tich tiét dién ngang cdy thép han (mm?)

Ap luc han 1a thong s0 quyét dinh dén sy hinh thanh mdi han, n6 'khong nhitng co tac
dung day toan b cac khuyét tat va kim loai thira ra khoi tiét dién ngang mdi han ma con tao ra
ving bién dang déo giita hai dau cay thép han nhim ting kha ning lién két va ting co tinh ctia mdi
han.

Néu 4 ap luc han khong du s& dan dén mbi han khong ngéu hét tiét dién ngang, con Kkhuyét
tat bén trong moi han nhu ro khi, ngam xi dan dén khéng bao dam co tinh méi han.

Hién nay, trong nudc va qudc t& chua co cac cong trinh nghién ciru t6i sy anh hudng coa
ap lyc han dén kich thudc va chat luong méi han dién xi - ap luc. Do vy, ddy la théng sé quan
trong cAn nghién ctru chuyén sau khi lam quy hoach thuc nghiém.

2.4.5. Céc thong sé khic

2.4.6. Lwa chon cdc théng sé cong nghé nghién civu diu vio

Nhu d3 phan tich & cac phéan trén, ta nhan thiy c6 4 thong sb cong nghé c6 anh huwong
16n nhit dén hinh déng va chit lugng mbi han. Tuy nhién, dién ap han la thong s khéng thay ddi
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trong ting budc cong nghé nham gil | n dinh cho ca qua trinh han. Do vay, 3 thong s6 ma sy thay
dbi ctia chiing ¢6 anh huong rit 16n dén hinh dang va chat luong méi han do 1a:

- Dong dién han In

- Thoi gian han Tu

- ApluchanPn

Day 1a 3 théng s6 dau vao dugc lua chon dé nghién ciru quy hoach thuc nghiém nham tim ra
mdi lién hé giita chung va ham muc tiéu diu ra 1a d6 bén kéo mdi han Y1 = ok va dé né phinh
huéng kinh mbi han Y3 = Ads.

KET LUAN CHUONG 2

1. Phuong phép han dién xi - ap luc trong ni cbt thép xay dung 1a mot bude phat trién méi
clia cong nghé han dién xi v6i viée sir dung ap luc giira hai déu cdy thép dé thay thé qua trinh cép
kim loai bu dién day mdi han. Viéc tao ap luc 1én mdi han nong chay ¢ giai doan két thic qua trinh
han dién xi - 4p luc tao ra ving bién dang déo ¢ hai dau tiép xtic ciia cdy thép han cang gop phan
nang cao chit luong va do tin ciy cia mdi han.

2. Han dién xi n6i chung va Han dién xi - &p Iuc nodi riéng 1a cac phuo‘ng phap han phu hop
dé han thép xay dung va thep hop kim thap Phuong phép han nay c6 chit luong mdi han tdt, dic
biét la c6 nang suéit cao va gia thanh ré, thiét bi gon nhe rit phi hop ung dung & cong trudng sin
xut.

3. Viéc xac dinh dugc cac thong s6 ché @6 han chinh gém: cuong do dong dién han (In, A);
thoi gian han (Th, s); ap luc han (Pn, MPa) c6 anh hudng 16n nhét dén d6 bén mbi han (ox, MPa) va
kich thudc hinh ddng mdi han (Ads, mm) 14 co sé khoa hoc dé xdy dung ham muc tiéu va céc thong
s6 du vao ciia qua trinh tién hanh quy hoach thuc nghiém sau nay.
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3.1. Vit liéu thi nghiém
3.1.1. Kim logi co bin
Bang 3.1. Thanh phan hoa hoc thép dung cho thi nghiém theo nha san xuét [2]

) CHUONG 3:
VAT LIEU, TRANG THIET BI THi NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Mc thép Thanh phén héa hoc, % khéi lwong
C Si Mn P S

CB300-V - - - <0,05 <0,05

CB400-V 0,29 0,55 1,8 <0,04 <0,04

CB500-V 0,32 0,55 1,8 <0,04 <0,04

3.1.2. Thuéc han dién xi - dp luc
Béng 3.2. Thanh phin hoa hoc thudc han ding cho thi nghiém trong luin an

Tén Thanh phén héa hoc (% theo khéi lugng)
thubc ) Tap

han SiO2 MnO | FeO | ALOs | CaF: | CaO | MgO S P chat
HJ431 | 42,78 | 34,26 | 1,49 4,0 5,04 | 3,12 | 5,88 | 0,012 | 0,018 | 0,1

3.2. Trang thiét bj thi nghi¢m

Hinh 3.1. Nguyén 1y céu tao ciia thiét bi han di¢n xi - 4p luc dung cho
an: 1. Bg nguon han; 2. D6 ga han; 3. B¢ diéu khién

3.2.1. Nguon han
3.2.2. P6 gd han dign xi - dp lwc

cho thi nghiém cuia luan

Béng 3.3. Bang quy ddi 4p luc han va mé men khép li hop

Puong kinh thép | Aplwe Pn | Luwc ép doc truc F | M6 men Cong suét tiéu hao
han (mm) (MPa) N) (Nmm) W)
25 2.5 1.225 245 32
25 4.5 2.205 442 58
25 6.5 3.185 638 83
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3.2.3. B diéu khién thiét bi han dign xi - dp lwc

Es

o——] x v, —=
Start PLC v, [—= " DRIVER
-— — M v Hold off
v, Fero our
o O Heat
AD .
in Khirp ndi qui ti
A A B R
BONG OO
BUGC

|
3 i hitm .:"

Mgutn han

~ ZH0V

Hinh 3.2. So dd nguyén 1y dién didu khién may han dién xi - ap luc
3.3. Quy trinh han dién xi - 4p lwc ndi ddu miu cét thép xay dung trong phong thi
nghiém
3.3.1. Cong doan chudn bi mdu va thiét bi thi nghigm
3.3.2. Cong doan dinh vi méi néi
3.3.3. Quda trinh han dién xi - dp luc
3.3.4. Xir Iy méu thi nghigm sau khi han dién xi - ap Iy

a) b)
Hinh 3.3. Anh chup mot ) mﬁu,thi nghiém dé do dac kich thude hinh hoc, xéc dinh d6 bén
kéo moi han sau khi han dién xi - ap luc
a) Méu thir phd ity kéo ; b) Mt bén; ¢) Mat dau
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3.4. Thiét bi va phwong phap kiém tra chét lwong méi han dién xi - ap lwc
3.4.1. Thiét bi kiém tra co tinh méi han
3.4.2. Thiét bi do kiém kich thwéc moi han
3.4.3. Thiét bj khdo sit 6 chirc vit li¢u tai méi han va ving dnh huiong nhigt,
3.5. Didu kién va phwong phap tién hanh quy hoach thye nghi¢m
3.5.1. Piéu kién thiec nghigm theo quy hoach triee giao
3.5.2. Phwong phdp thi nghiém

Béng 3.4. Ky hiéu mi s6 hoa t6 hop bo 3 théng s cong ngh¢ han dién xi - 4p lyc (ma trén thue nghiém)
theo quy hoach thuc nghi€ém kiéu N =33 =27

Céc yéu tb khao sat X2 (muec 0) X2 (mtrc 1) X2 (mtrc 2)
X1 (mirc 0) 000 010 020
X3 (mtre 0) X1 (muc 1) 100 110 120
X1 (mtc 2) 200 210 220
X1 (mtc 0) 001 011 021
X3 (mtre 1) X1 (muc 1) 101 111 121
X1 (mtc 2) 201 211 221
X1 (mtc 0) 002 012 022
X3 (mtre 2) X1 (muc 1) 102 112 122
X1 (mirc 2) 202 212 222

Phuwrong phap xdc dinh cac ham muc tiéu

a. DO bén kéo lién két han

D¢ bén kéo kim loai mbi han (ox, MPa) 14 tiéu chi quan trong nhat ctia mbi han dién xi - ap luc,
duoc xac dinh theo cong thire sau:

- 2
nd;,

o =Y = P _ 4P 3.3)
S
trong d6: ok - Do bén kéo mbi han, MPa;

Y1 - Him muc tiéu tha nhét;

P - Lyc kéo tai thoi diém méu thir bi pha hiy, N;

S - Dién tich mit cit ngang ciia mau thir pha huy tai mbi han, mn?;

deb - Gid tri duong kinh trung binh cua 6t thép han, mm;

Vi thép van c6 dudng kinh khéng dong déu, mat khac tai mdi han duong kinh c6t thép
phinh to nén khi kéo thuong khong dut tai moi han. Do vdy, dé xac dinh chinh xac kich thudc
dudng kinh ciing nhu do duoc do bén kéo tai mbi han, ta tién hanh tién nhé duong kinh cbt thép
tai khu vue mbi han ndi sao cho dudong kinh thir nhd hon dudng kinh danh nghia cua cdy thép han.

b. D¢ no phinh theo phuong huéng kinh

Do nd phinh ra theo hudng kinh cbt thép han ctia kim loai tai mdi han (Adn) 12 mot tidu
chi danh gia tinh chit mdi han rit quan trong. N6 khong chi thé hién kha ning chiu tai, ma con
danh gi4 tinh higu qua kinh té cia phuong phap han. Nhu vdy, d6 no phinh cia méi han dign
xi - 4p lwc 12 mot ham muc tiéu diu ra cin tim, tinh theo cong thirc sau:

14



> (d,-d,,)

2n (3.4)

o day:

Adh - D6 n6 phinh huéng kinh trung binh ctia méi han dién xi - 4p luc, mm;

Ys - Ham muc tiéu tht hai cn tim;

di - Gia tri do tai cac diém quy udc theo duong kinh cta mdi han, mm;

dd.n - Puong kinh danh nghia cay thép han, mm,;

i- S& tht ty 1an do & céc vi tri do tuong ung,i=1,2,3,4,5,6...;

n-Sé lugng cac vi tri do.

Trong cac thi nghiém tién hanh do méi miu & 6 vi tri cach nhau 30°, sau d6 13y gia tri
trung binh cta chung dé tinh toan.

KET LUAN CHUONG 3

1. Vat liéu, trang thiét bi thi nghiém duogc st dung da duoc kiém chudn c6 d6 chinh xac va
tin cdy cao. Thép han dugc chon CB400-V véi duong kinh D = 25mm 1a loai thép dugc sir dung
rong rai trong xdy dung nha cao tﬁng hién tai & Viét Nam. Thubc han HJ431 cling duoc lya chon
12 loai thudc phd bién trén thi truong va c6 gia thanh hop 1y.

2. i nghién ciru, thiét ké va ché tao dd g4 han tu dong st dung dong co bude cung khép
ly hop chuyén dung, duoc tich hop voi mé dun diéu khién PLC. D6 ga dam bao dao chiéu chuyen
dong mot cach nhanh chong, chinh xéc giap khéng ché hanh trinh va tdc d6 di chuyen 1én — xuong
ctia c6t thép han, cai dat chinh xac thoi gian han va 4p luc han trong pham vi mién khao sat du
kién theo quy hoach thyc nghiém véi do tin cdy cao.

3. P Iya chon cac théng sb chinh cin khao sat gdm : In, Th va P v6i dan=25mm. Ham
muc tiéu dau ra dé danh gia chat luwong va hinh dang mbi han dién xi - ap luc duoc chon trong
cong trinh nay 1a d6 bén kéo mdi han (o, MPa) va d¢ né phinh huéng kinh mdi han (Ads, mm).
Viéc tién hanh lap ma tran thuc nghiém theo quy hoach thuc nghiém kiéu 3 muc 3 yéu 6 dAu vao
N27 (tdng sb thi nghiém 1a N = 33 = 27) véi gi6i han mién khao sat cua chung dua trén két qua
nghién ctru 1y thuyét va mot sb thi nghiém dinh huéng cong nghé tai Viét Nam 1a c¢6 co s¢ khoa
hoc.
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CHUONG 4
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CHE PQ HAN PEN PAC TINH MOI HAN DIEN
XI- AP LUC
4.1. Lua chon mién diéu chinh cic thong s6 han theo quy hoach thue nghi¢m N27.
4.1.1. Lwa chon mién diéu chinh dong han Iy (X1)
Mirc khé}o sat lya chon Xi: Muc 0: 300A, Mtc 1: 450A, Muc 2: 600A.
Budc dicu chinh )= 150A.
4.1.2. Lwa chon mién diéu chinh thoi gian han Ty (X2)
Mirc khé}o sat lya chon X2: Murc 0: 25s, Mirc 1: 30s, Muc 2: 35s.
Budc diéu chinh )\, = 5s.
4.1.3. Khdo sdt lwa chon mién diéu chinh ciia dp lwc han Py (X3)
Bing 4.1. Két qua thuc nghiém khdo sat anh hudng cua ap lyc han (Pr)
dén d6 bén kéo moi han

Théng s6 cong nghé ap lyc han Py (MPa)
15 | 25 3,5 4,5 55 | 65 | 7.5
D¢ bén kéo, ok, MPa | 399 562 613 625 637 645 650

Pic tinh mdi han

6k, MPa
(In, Ph)
T |
ﬁs" sssssssscns -
600
55
300
40
,’{u] -
350 -4 4 + + + Tn=400 A
Th=125
300
] 13 15 13 43 35 b3 & Pn, MPa

Hinh 4.1. B4 thi anh hudng ctia ap luc han dén d6 bén kéo mdi han dién xi - ap luc & ché do han
Ih=400+£5,0 A; Th=25%0,05 s va dan =25 mm

Murc khao sat lya chon X3: Muc 0: 2,5MPa, Muc 1: 4,5MPa, Mt 2: 6,5 MPa.
Budc diéu chinh A3 = 2,0 MPa.

Bang 4.2. Diéu kién thi nghiém hiéu chinh cong nghé theo quy hoach N27

Théng s6 ché d6 han K< hicu Mitic Mirc Mirc Buée diéu
chinh y e 0 1 2 chinh, A;
Cuong d6 dong dién
han, Tn, (A) X1 300 450 600 150,0
Thoi gian han, Th, (s) X2 25,0 30,0 35,0 5,0
Ap lyc han, Py, (MPa) X3 2,5 4,5 6,5 2,0
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4.2. Két qua nghién ciru thie nghiém han dién xi - 4p lirc va ban ludn khoa hoc

4.2.1. Anh huong ciia ché dg han dén dé bén kéo méi han dién xi - 4p lrc

Tién hanh han thi nghiém cac mau thép han c¢6 dudng kinh danh nghia D25mm theo ché

d6 han nhu trong Bang 4.2.

Hinh anh cac miu thi nghiém duoc thé hién & trén hinh 4.2

W
il

Hinh 4.2. Mu thi nghiém thtr d6 bén kéo méi han

Bang 4.3. Két qua do va tinh toan d6 bén kéo ctia mdi han dién xi - ap luc trén miu quy
hoach thyc nghiém N27

£ . Ché d6 han Kich thudc | Lucbén |Ung suit bén
So Ma so 2
TN QH TN [T (mm) N) (N/mm?)
h(A) |Th(s)|Pn(MPa)
1 2 3 4 5 6 7 8
L5 thi nghiém sb 1
01 000 300 25 2,5 d [15,0] 52745 298
02 010 300 30 2,5 d [15,0] 63818 361
03 020 300 35 2,5 d [14,8] 59483 346
04 100 450 25 2,5 d [14,9| 66388 381
05 110 450 30 2,5 d (14,9 79061 453
06 120 450 35 2,5 d [15,0] 76541 433
07 200 600 25 2,5 d (14,9 79730 457
08 210 600 30 2,5 d (14,9 91938 527
09 220 600 35 2,5 d (15,00 90765 514
L6 thi nghiém s0 2
10 001 300 25 4,5 o |15,0] 86907 492
11 010 300 30 4,5 o |15,0] 93710 530
12 021 300 35 4,5 O |14,8] 90386 525
13 101 450 25 4,5 O |14,9| 96647 554
14 111 450 30 4,5 o |14,9| 101239 581
15 121 450 35 4,5 @ |15,0] 99953 566
16 201 600 25 4,5 O |14,9| 102489 588
17 211 600 30 4,5 O |14,9| 109581 628
18 221 600 35 4,5 @ |15,0] 108376 613

L6 thi nghiém s 3

17




19 002 300 25 6,5 @ |15,0] 103399 585
20 012 300 30 6,5 @ |15,0] 110143 623
21 022 300 35 6,5 o |14,8| 105379 613
22 102 450 25 6,5 O |14,9| 106744 612
23 112 450 30 6,5 ® [14,9] 112110 643
24 122 450 35 6,5 @ [15,0] 111704 632
25 202 600 25 6,5 @ [14,9| 110889 636
26 212 600 30 6,5 O [14,9| 117255 672
27 222 600 35 6,5 o |15,0] 115591 654
4.2.1.1. Bé bén kéo méi han ox = f(Th, In) ¢ 3 mikc Py khdc nhau
T o, e |
“rEET T e |
N | i o " o
[ e o i
e - o = - = -L- a) i B s W ous o e b)
o Mr Hinh 4.3. D4 thi anh huéng ddng thai ciia
o thoi gian han (Tn ) va cudng do dong dién
| e . han (In) dén d6 bén kéo moi han dién xi - ap
= ) luc (oK) & cac mitc 4p Iyc han khac nhau:
- a)Pr=2,5MPa; b) Pr=4,5MPa;
¢) Pr=6,5 MPa.
L] b1 ns » ns » N TS C)
4.2.1.2. Dg bén kéo méi han ox = f(Ps, In)6 3 mirc Ty khdc nhau
" i e
u'ri'); ;
" -
0 25 5 45 55 65 15 PhMPa a) . 25 s 4 a5 e 75 Pa :;un.
b)
- Hinh 4.4. Db thi anh huong déng thoi
"::":2“ cua &p luc han (Pn) va cuong d6 dong
- b dién han (In) &én d6 bén kéo mdi han
dién xi - ap luc (ok) ¢ cac muirc thoi
e gian han khac nhau: a) Ty=25s;
s ! b) Th=30s;¢) Th=35s
Cow w w w w mme g
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4.2.1.3. Y bén kéo

Ok, MPs

4.2.1.4. M6 hinh héa todn hoc anh hwéng ciia ché dé han dén d¢ bén kéo méi han

)
[
o)
€5
()

Th=300 A

5 45 65 75 Pu,MPa
a)

In =600 A

% 45 g 75 P MPs
<)

ok = f(In, Tn, Pp) .

Dé c6 goc nhin tdng quat vé quy ludt anh hudng cua 3 thong s6 cong ngh¢ han dién xi -
ap lyc chinh da xét theo quy hoach thyc nghiém truc giao kiéu N27 dén ham muc tiéu diu ra
cén tim, st dung phan mém xir Iy s6 liéu thdng ké toan hoc thuc nghiém STATISTICA va dua
ra cac db thi trong khéng gian 3 chidu (3D) va biéu thirc toan hoc. Qua d6 co thé thiy r& mirc
d6 anh huéng ddng thoi cua hai théng sb chinh gdm cuong d6 dong dién han (In) v thoi gian

méi han ox = f(Pu, Tn) & 3 mikc Iy khdc nhau

O, MPa
800

Th = 450 &

] 28 i [ 78 P MPa b)

Hinh 4.5. B thi 4nh huéng ddng thoi
cua ap lyc han (Pn) va thoi gian han (Tn)
dén d6 bén kéo mbi han dién xi - ap luc

(ok) ¢ cac muc dong han (In) khac
nhau: a) In=300A; b) In=450A;
¢) In= 600A

han (Th) & 3 muc ¢ dinh thong s6 ap luc han (Py).

¥1= 1482 934840 66115+

Gl

DO T HAM VA TAIK = 25
5 5604%y-0 0002""+0 D031 e%y-1 9SGy

DO THIHAM YT TAIX3 = 4.5
¥1 = 541815800 5507 7% +59 6278%.0 0002%x 0.0027 "4y 034"y,

y
e

2R
= "

a3y
L2600,
505

5 0‘0" R o" o
eSS

Hinh 4.6. D6 bén kéo mébi han dién xi ap
luc Y1 = ok = f(In, Th) & ché do: Ph=2,5
MPa (a); Ph=4,5 MPa (b) va Pn = 6,5 MPa
()
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M hinh toan hoc nhan dugc twong tmg voi db thi 3D & hinh 4.6 14 cac ham phi tuyén bac 2:

Khi Pn=2,5 MPa:

Y1=— 148293481 + 066111y + 103,5694Ti—0,0002. ; 2+ 00031.1.Th— 1,6956. 7} @ln
Khi Pr=4,5 MPa:

Y1=—541,8156 +0,5507.1x + 59,6278.Ti + 0,0002. 1}~ 0,0027.1n.Th — 0,9344. T2 42
Khi Pn= 6,5 MPa:

Yi=—3881919+ 0,1861.1, + 61,5462.T;, + 6,9383. - 0,0031.1.T, — 09622. 7} @3)

Dé bao dam diéu kién bén cua cbt thép thi ham Y1 phai théa mén:
Y1>570MPa [3]

4.2.1.5. Lwa chon ché do handién xi 161 wu véi tiéu chi wu tién do bén kéo méi han

ok = f(In, Tn, Pp) . . . )

Nhu vay khi khao sat vdi ham muc tiéu dau ra 1a d6 bén kéo moi han, ching ta lya chon

duoc dai théng s6 t6i wu trong mién khéo sat ctia cac yéu t6 dau vao la:

Pn=4,5-6,SMPa
1hn=430-450 A
Th=28-32s

4.2.2. Anh hwéng ciia ché dp han dén kich thwdéc hinh hoc méi han dién

xi - ap lue

Trong bang 4.4 trinh bay két qua do va tinh toan duong kinh trung binh (dw) va d6 né
phinh hudmg kinh (Adn) cua mbi han dién xi - ap luc nhén dugc theo quy hoach thuc nghiém truc

giao kidu N27 véi loai ¢t thép han dan = 25 mm, méc thép CB400-V.

Bang 4.4. Két qua do va tinh toan duong kinh trung binh va d6 n¢ phinh huéng
kinh cia mdi han dién xi - ap luc Ady trén mau QHTN N27

Vi tri do duong kinh méi han theo | Duodng

A M;a Che 40 han mit cit ngang di, (d6) kinh Doflo'ph,mh
S0 | sb o huong kinh
TN | QH | In | To | Pn s moi han,

N | (A) | (s) |[Mpa)] © |30 | 60 | 90 | 120 | 150 bmé,”n‘f‘b’ A, mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13

Lo so1:

01 | 000 | 300 | 25 | 2,5 |31,5|31,5|31,5/31,0/31,0{ 31,0{ 31,2500| 3,1250

02 | 010 | 300 | 30 | 2,5 |34,5|34,5|35,0(,35,0|35,0| 34,5| 34,7500 4,8750

03 | 020 | 300 | 35 | 2,5 |32,5|33,0|33,0(133,5(33,5| 33,0| 33,0833 4,4041

04 | 100 | 450 | 25 | 2,5 |34,0]34,0]34,0]33,5(33,5 33,0 33,7500] 4,3750

05 | 110 | 450 | 30 | 2,5 |36,5/37,0137,0]37,537,5] 37,0] 37,0833| 6,0416

06 | 120 | 450 | 35 | 2,5 |35,0|35,0]35,0(35,5|35,5| 35,5| 35,2500| 5,1250

07 | 200 | 600 | 25 | 2,5 [35,0]35,0]35,5]36,0]36,0] 36,0] 35,5833 5,2916

08 | 210 | 600 | 30 | 2,5 [38,5]38,5]39,0]39,5]39,5] 39,5 39,0833 7,0416

09 | 220 [ 600 | 35 | 2,5 |38,0/38,0(38,0]38,5(/38,5| 38,5| 38,2500 6,6250

Lo s6 2:

10 | 001 | 300 | 25 | 4,5 [33,5[34,0/34,5

34,5

34,5]34,0 | 34,1666] 4,5833
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11| 011 | 300 | 30 | 4,5 [39,0/39,0/39,0|38,5/38,5|38,5| 38,7500, 6,8750
12 | 021 | 300 | 35 | 45 |36,5/37,0/37,5|37,5|37,5/37,0| 37,1666| 6,0833
13| 101 | 450 | 25 | 45 |37,5/37,5|38,0(38,0(38,0(37,0| 37,6666| 6,3333
14 | 111 | 450 | 30 | 4,5 |42,0(42,5|42,5(42,5]42,5|42,0| 42,3333 8,6666
15 | 121 [ 450 [ 35 | 4,5 [40,0]40,5(40,5]40,5]40,0{39,5| 40,1666] 7,5833
16 | 201 | 600 | 25 | 4,5 [40,0(40,5/41,0/41,0|40,5|40,0| 40,5000{ 7,7500
17 [ 211 [600 [ 30 | 4,5 [45,0(45,5[45,5[46,0[45,0] 45,0 45,3333] 10,1666
18 [ 221 [ 600 | 35 | 4,5 [44,0]44,5[44,0[43,5[43,5] 43,5 43,8333] 09,4166
Lo s6 3

197002 [300] 25 | 6,5 [35,5]35,5[36,0[36,0[36,0[35,0] 35,6666 35,3333
20 | 012 | 300 | 30 | 6,5 |41,0(40,5|40,0(40,0(40,5(41,0| 40,5000{ 7,7500
21 1 022 {300 | 35| 6,5 [39,0(39,5(39,5(39,0(39,0(39,0| 39,1666| 7,0833
22 | 102 [ 450 | 25 | 6,5 |39,0(39,0|38,5(38,5/38,0(38,0| 38,5000{ 6,7500
23 | 112 [ 450 | 30 | 6,5 |43,5(43,5|43,5(44,0(44,0(43,5| 43,6666| 9,3333
24 | 122 | 450 | 35 | 6,5 |42,5(42,0|42,0(42,0(42,5(42,5| 42,2500] 8,6250
251202 | 600 | 25 | 6,5 |41,0(41,0/41,5(41,5(41,5(41,5| 41,3333 8,1666
26 | 212 | 600 | 30 | 6,5 [46,0(46,5/47,0|46,5/46,5|46,5| 46,5000{ 10,7500
27 [ 222 1600 [ 35 | 6,5 [44,0[44,0]44,5[44,5]44,5[445] 44,3333] 9,6666

4.2.2.1. Sy anh hwéng cia dong dién han Iy va thoi gian han Ty dén d¢ né

phinh hwing kinh ciia méi han 6 3 mirc Py khdc nhau

A du, mm

L]

Adi.mm
1

[

A160221)

615120

a1 A‘.”"/‘r?r"‘-;

0 -/ (110 ""“-..‘s.lzsmm
s L 1AM
TR bz

i

Pu=25MPa

-} ns n s ]

ns s a)

o}
£} =
W e LU

w
o ? 708 22y

Pn =65 MPa

N5 IS c)

LY i S
[

] b 1)

Pu=4,5MPa

L} - ns ] s £ s TS

b)

Hinh 4.7. D6 thi anh huéng ddng thoi
cua thoi gian han (Th) va cuong do
dong dién han (In) dén d6 né phinh
hudéng kinh trung binh ciia méi han (Ady) &
cac murc ap luc han (Pn) khac nhau: a) Ph=
2,5 MPa; b) Pn=4,5 MPa;c) Pn= 6,5 MPa
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4.2.2.2. Puong kinh trung binh va d¢ né phinh hwdéng kinh ciia méi han ¢

3 mikc Th khac nhau

Ay,
1

L

et s

) @ 539 00y
418 3
im T
4 o)
s
Wy
o2
] 1 38 i s « 5 Pamp a)
A dv.mm ¢
0
s
aas
. am
s Y
am L g )
an
i
A (G0
TH =353
L i i b
" 18 Y s s s 5 Pu P C)

Adn mm |
[
W81

CRUTITHY
-

The=30s

74 o My b)

Hinh 4.8. P4 thi anh huong ddng thoi cua
ap lyc han (Pn) va cuong d¢ dong dién han
(In) d@n d6 né phinh hudéng kinh trung binh
ctia mdi han dién xi - ap luc (Adn) & cic
muec thoi gian han (Th) nhau: a) Th=25s;
b) Tv=30s;¢c) Th=35s

4.2.2.3. Puwong kinh trung binh va d¢ né phinh hwdng kinh ciia méi han ¢

3 mike In khdc nhau

Adn.mm

= 300 A
0 2; 4 05 75 Pu MPa
a)
(v S
an)
966
on)
&6
@)
i
i (200
= 600 A
0 13 43 [0 15 Pu MPy
©)

A EE B

Tn =450 A

75 PhMPa b)

[ 15 15 [

Hinh 4.9. D4 thi anh hudng dong thoi ciia ap
Iyc han (Ph) va thi gian han (Ty) dén do
nd phinh huéng kinh trung binh ctia mbi han
dién xi - ap luc (Adn) & cac mirc dong han (In)
khac nhau: a) In= 300A; b) In= 450A;
c) In=600A

4.2.2.4. M6 hinh héa todn hoc dnh hwéng ciia ché dg han dén d¢ né phinh

huwong kinh méi Ady = f(In, T, Pu) .

. Sur dung phén mém xir 1y s6 lidu th("')ng‘ké STATISTICA dé xir 1y cac gé li¢u trong Bang
4.4 dé dua ra cac do thi trong khong gian 3 chicu (3D) va bi€u thuc toan hoc thé hién mic 4§ anh
huéng ddng thoi cta hai thong sé chinh gdm cudng do dong dién han (In = 300 + 600 A ) va thoi
gian han (Th=25+355s) ¢ 3 mic ¢d dinh théng s6 ap luc han (Pn = 2,5 MPa, Pn = 4,5 MPa va Py

= 6,5 MPa) dén ham muc tiéu dau ra 13 d6 nd phinh huéng kinh mdi han Y3 = Ady (mm)
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= a) = B b)
Hinh 4.10. B né phinh hudng kinh trung
binh mdi hf‘n} dién xi ap luc Y3 = Adi=
f(In, Th) & ché d6 Ph=2,5 MPa (a); Pn=
i 4,5 MPa (b) va Pn= 6,5 MPa (¢)
= E
8

;c)

Mo hinh toan hoc nhén duge twong g voi do thi 3D ¢ hinh 4.10 13 cic ham phi tuyén bac 2:

Khi Pn=2,5 MPa:
Y3=—41,8466 + 0,049, + 2,8923.T3, + 2,0679.10°°. 1}12 + 1,8063.10° 1 Ty —0,0465. T} @4)

Khi Pn=4,5 MPa:
Y3=—588466 +0,0112.5+ 3,9889.Ti—2,1604.10° I 5,5553.10° 1.Th— 0,0644. T2 @5)

Khi Pr=6,5 MPa:
Y3=—623566+ 001631y +4225.T}—4,9384.10°% 2 —83333.10°1. Ty, — 0,0669. T} “@.0)

Gié trj ciia ham Y3 theo tiéu chuan quy dinh 1a Y3>4mm [8]

bé bao dam yéu clu vé k¥ thuat cling nhu hiéu qua kinh té, ta lya chon mién gia tri cia do
n6 phinh huéng kinh mdi han la:

Smm <Y3;<8mm
4.2.2.5. Lwa chon ché do han dién x1 16i wu véi tiéu chi wu tién do no phinh hudong
kinh méi han Ady = f(In, Th, Ps) .

Nhu vay, khi khao sat véi ham muc tiéu déu ra 14 do no phinh hudng kinh mdi han, chiing ta
Iwa chon dugc dai thong s6 tbi wru trong mién khao sat ciia cac yéu t6 dau vao la:

Pn=4,5-6,5 MPa

1h=400-450 A

Th=25-30s

4.3. Lua chon thong sé ché do han tdi wu trong mién khio sat bio dam théa min ham muc
tiéu hinh dang va chit lrgng mdi han.

Quy ludt anh huong cua cac thong sé cong ngh¢ chinh dugc khao sat theo quy hoach thyc
nghiém tryc giao kiéu N27 dén cac ham myc tiéu du ra cin tim dugc thé hién mét cach tric quan,
téng quat va 15 nét qua cac do thi 2D, 3D va céc biéu thirc toan hoc bac 2.

Sau khi phan tich véi ting ham muc tiéu cu thé, d3 chon ra duoc cac gia tri phu hop trong
timg trudng hop. Tuy nhién, cac dai théng s6 14 khac nhau. Do vay can lya chon mot bo thong sb
théng nhét nhdm théa min dwoc ¢ hai muyc tiéu cén dat 1a yéu cau ky thuat va hi¢u qua kinh té.
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) Nhu vay, ta lua chon bd thong $6 ché d6 han tbi wu trong mién khéo sét ap dung dé han ndi
cot thép xay dung mac CB400-V c6 duong kinh D25mm nhu sau:

Pr=6,5 MPa
In =430A
Th=128s.

Viée xéc dinh bd thong sb han phu hop v6i cac duong kinh bt thép khac duoc tién hanh
tuong ty nhu da lam véi truong hop cot thép D25mm.

4.4. Kiém tra t6 chirc té vi vat liéu mbi han. Phan tich, danh gia va so sanh véi cac
Kkét qua nghién ciru thue nghiém.

Dé danh gia mot cach tdng quét chit lvong méi han dién xi - 4p luc, ta tién hanh chup va
phan tich anh 3 chire t& vi cua lién két han cta cac miu tai cac nat quy hoach thuc nghiém khac
nhau. Sau d6 phan tich, so sanh dé danh gia sy tuong thich véi chat luong mbi han da 1am thi
nghiém.

+ Nhom 1: Dong han I = 300-450 A

¥ . —

a) Miu 1.0, ving 1, x25

d) Mau 2.2, ving 1, x25 ) Méu 2.2, ving 2, x100

2) Mau 4.6, ving 1, x25 h) Mau 4.6, ving 2, x100 i) MAu 4.6, ving 3, x100

Hinh 4.11. Anh 6 chirc t& vi vét liéu mdi han dién xi - 4p luc va ving anh hudng nhiét
thuc hién tai Trung tam COMFA (nhom 1:1,=300; 450 A)

Tai ving khao sat bién dang déo tm moi han (ving 1) hinh thanh lién két kim loai giita vat
liéu deo cua hai cdy thép c6 mot vai tidu ving cau tric cuc b ¢ mau xam cua pha Peclit hodc mau
sang tring cua pha ferrit (hinh 4.11, a,d,g) v6i cau triic hat min. Diéu nay dugc giai thich béi do 3
mAu khao sat nhan duoc & 3 ché d6 han véi cac mirc &p luc han Py va thoi gian han Th khac nhau, dan
dén trong mbi han c6 su bién dang déo vét liéu han nhan dugc & mic do khac nhau. Miu 4.6 va 2.2
¢6 Py =4,5 Mpa 16n hon miu 1.0 (Ph=2,5Mpa) nén cu tric vung 1 rong hon, hat c6 d min hon.

¢} day, ta théy 8 hon ciu truc vat lidu tai cac ving 2 va 3 d8u ¢6 do hat 16n hon so véi tai
ving trung tdm mdi han (ving 1). Pidu d6 duge giai thich béi kim loai ving 2 va 3 chiu anh
hudng 16n cia nhiét han va khong cé qua trinh bién dang déo nén s€ c6 d6 hat lon hon kim loai
tdm mbi han ving 1.
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+ Nhom 2:

R

d) Miu 3.2, ving 1, x25 ¢) Méu 3.2, viing 2, x100 ) Miu 3.2, vimg 3, x100
Hinh 4.12. Anh 6 chirc t& vi vét liéu mdi han dién xi - 4p luc va ving anh hudng nhiét thuc
hién tai Trung tim COMFA (nhom I =450 A)

Qua phan tich ta nhan thiy ring dong dién han & muc trung binh 1a phi hop, khi ting 4p
I han s& tang kich thude ving bién dang déo tim méi han va chét luong mbi han, khi ting thoi
gian han qué cao (trén 30s) s& lam tang kich thudc hat giam co tinh mbi han. Pidu nay ciing hoan
toan phil hop v&i nghién ctru thyre nghiém & cic phin trén.

+ Nhom 3: Dong han I = 600 A

¢) Mu 1.24, ving 3, x100

a) Méu 1.24, vimg 1, x25

d) Miu 1.7, ving 1, x25 ¢) MAu 1.7, ving 2, x100 H Miu 1.7, viing 3, x100

Hinh 4.13. Anh 6 chirc t& vi vét liéu mdi han dién xi - 4p luc va ving anh hudng nhiét
thuc hién tai Trung tim COMFA (nhom 3: Tn = 600 A)
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O day ta thiy 15 hon chu truc vat liéu tai cac ving khao sat 2 va 3 déu ¢ do hat 16n hon so
v6i tai vung trung tim mdi han & ving 1 dd khao sat (hinh 4.13, a,d). D6 hat ciia miu 1.7 thd hon
miu 1.24 dugc giai thich boi cing dong han nhung thoi gian han qué lau (Th =35s) dan dén khu
vuc anh huéng nhiét 16n hon, nén d6 hat thé hon, co tinh mdi han s& giam di. Hién tuong nay ciing
phu hop véi viée lya chon thoi gian han ¢ muc thap (Th=28s).

Nhu vay, sau khi phan tich va danh gia t6 chure té vi cia 3 nhém mau thi nghiém dién hinh,
ta nhan thay cu tric té vi mbi han thay ddi cling véi sy thay ddi ciia cac thong sb ché d han va
lam thay ddi co tinh ciia méi han theo xu hudéng hoan toan tuong thich véi cac nghién ctru thuc
nghiém da dugc thuc hién ¢ phﬁn trén.

Qua ddy ta nhan thdy cac két qua nghién ctru thuc nghiém cé y nghia thuc tidn va do tin
cly cao, hoan toan phit hop vai cac két qua kiém tra, danh gia thyc té.

KET LUAN CHUONG 4

1. i x4c dinh mién diéu chinh cac thong sb cong nghé chinh theo 3 murc co ban dé thanh
1ap ma tran thuc nghiém theo quy hoach truc giao kiéu 3 mirc 3 yéu t6 ddu vao (N = 33 =27) dya
trén kinh nghiém thue tién va cac két qua nghién ctru dinh huéng trude day mét cich co co s6
khoa hoc nhu sau:

Ih=300 + 600 A; Th =25 +35sva Ph=2,5 + 6,5 MPa.

2. Tién hanh céc thi nghiém vai dd ga han tu dong dac biét nhdm xé4c dinh anh huong riéng
biét cua théng s6 thoi gian han (Th, s), 4p luc han (Ph, MPa), cudng d6 dong dién han (In, A) dén
d6 bén kéo mbi han (ox, MPa) va do 06 phinh huéng kinh mdi han (Adn, mm).

3. Bing phuong phép xir Iy s liéu théng ké toan hoc thuc nghiém theo quy hoach truc giao
kidu N27 da nhén duoc phuong trinh toan hoc ctia 2 ham muc tidu déu ra can tim. D3 dua ra d6 thi
tuong (mg vdi timg truong hop cu thé véi ché dé han ¢ 3 muc cb dinh cia mot trong 3 théng sb
cong nghé chinh dau vao duoc khao sat Iya chon & dang 2D va 3D. Viéc phén tich va thao luén
khoa hoc Ve két qua nghién cru thye nghiém da lva chon duoc bg thong sO cong nghé han dién xi
- 4p lyc t&i wu trong mién khao sat img dung cho cdt thép c6 dwong kinh dgn = 25mm nhu sau:

In=430 A; Th=28s va Pn= 6,5 MPa
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Chuong 5

AP DUNG CONG NGHE HAN DIEN Xi - AP LUC TAI CONG TRUONG. PANH GIA
CHAT LUQNG, HIEU QUA KINH TE VA KY THUAT.

5.1. Ung dung cong ngh¢ han di¢n xi - 4p lyc trén cong tru'o’ng xay dung ¢ Viét Nam

Tir cac két qud thue nghlem néu trén cua luln 4n, da tién hanh ung dung cong nghé han
dién xi - ap luc véi ché @6 han t8i vu trén mot sb cong trinh xay dung nha cao tang tai khu vuc Ha
Nbi va cac tinh, thanh phd Viét Nam. Trén hinh 5.1 1a anh chup han thir nghiém c6t thép trén mot
s6 cong trudng xiy dyung.

CHI DAY T
CONG Tr CF-BhU TU XAY DING VA
UG NG COKG HGHE MOIETEOCDY

K DM XAY DN,
PUCHG Vi TAN.- B2, Y-k

N TR
BB TANG e VA 01 TANG 1At

TR Gl
| AR OGS AN (6 WA 2014

DR V1 PHAN PHEN SAl PAAM
‘SAM GIAD DICK BAT DONG SAH TECCD
C: €1 Quong bung - 1p. Vieh - Wght A%

c) d)

Hinh 5.1. Ung dung két qua luan 4n tai céng truong xdy dung nha cao tAng & thanhphd Ha Noi
(a,b) va Thanh pho Vinh (c,d)

Trong thyc té, quy trinh cong ngh¢ han dién xi - 4p lyc va cac thiét bi duge sir dung rat
thuén loi khi thi cong ngay trén céng truong va dugc nha thiu danh gia cao vé hidu qua ing dung
cong nghé nay. Kiém tra hinh dang hinh hoc ctia cac méi han dién xi - ap lyc truc tiép trén cong
truong xdy dung cho thiy do né phinh huéng kinh deu nim trong pham vi du bdo da néu trong
qué trinh nghién ciru. D6 bén kéo, bén un déu dat yéu cau.
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Hinh 5.2. Kiém tra d6 bén kéo mbi han tai céng truong xay dung

5.2. Panh gia chét lrong méi han dién xi - ap lwe véi ché d§ han tdi wu

5.2.1. Kiém tra a@p bén kéo méi hin

Panh gia do bén ciia mdi han théng qua tiéu chi do bén kéo doc truc c¢bt thép han (mac
CB400-V) phai dam bao dat yéu ciu theo TCVN 1651-2: 2008 [2]

Tién hanh han cac mau tht véi ché do han dién xi ap luc t5i wu da lua chon:

In=430A, T = 28s, P» = 6,5 MPa

Hinh 5.3. Kiém tra do bén kéo v&i ché do han tbi wu

. Két qua thir keo lién két han cho trong bang 5.1. Co thé nhéan xét ring tit ca cac miu thir kéo
deu c6 do bén pha huy cao hon cuong do bén yéu cau cua mac thép CB400-V theo TCVN 1651-
2:2008 [2]

Cac vi tri co thét hodic dirt miu déu ndm ngoai khu vuce mbi han va ving anh hudng nhiét.
Nhur vy, méi han dién xi - 4p luc v6i ché d6 han téi vu c6 d6 bén kéo bao dam cac tiéu chuin
trong xay dung.
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Bing 5.1. Két qua thir kéo mdi han dién xi - ap luc

TT TEN TIEU CHI PHUONG PHAP THU KET QUA

1 | Thir kéo ASTM A370-15

Kich thuéc miu thir mm D15,0

Luc 16n nhét kN 121,9

Gi6i han bén MPa 690

Vi tri dut Vung kim loai co ban
2 | Thir kéo ASTM A370-15

Kich thuéc miu thur mm ®14,9

Luc 16n nhit KN 115,8

Gi6i han bén MPa 664

Vi tri dit Viung kim loai co ban
3 | Thir kéo ASTM A370-15

Kich thuéc miu thir mm D153

Luc 16n nhét kN 123,8

Gi6i han bén MPa 673

Vi tri dut Vung kim loai co ban

5.2.2. Kiém tra kich thwéc hinh hoc va té chive kim logi méi han

Viéc kiém tra kich thude va té chirc kim loai mdi han dwge thuc hién tai PTN kim loai hoc va
nhiét luyén - Vién KH va KT vat li€u - Truong Pai hoc bach khoa Ha Noi.

Hinh 5.4. Kiém tra kich thuéc va td chitc thd dai mdi han

Tir cac anh chup thé dai mbi han cho théy cac mbi han déu c6 hinh dang va d6 nghu tbt,
khong bi 14n xi va cac tap chat khac. Khong xuét hién nut, ) trong pham vi duong kinh cua thanh
thép (pham vi tiét dién chiu luc). Phén phinh ra cuia méi han xudt hién 1o nhung trong pham vi cho
phép va vi nim ngoai phan tiét dién cua thanh thép chiu lyc nén khong lam giam kha niang chiu luc
s0 v6i thanh thép ban déu.

D6 nd phinh hudng kinh trung binh mbi han ndm trong pham vi khao sat va tinh toan
cua luan van:
Smm < Adh = 6,7mm < 8§mm.
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Bing 5.2. Bang két qua kiém tra méi han

TT Tiéu chi kiém tra Két qua danh gia
1 Hinh dang mdi han Tét
2 D6 nd phinh huéng kinh trung binh ciia méi han 6,7mm
3 Mirc d6 ngiu Tt
4 Mirc d6 nong chay Tét
5 Khuyét tat nut Khong c6
6 Khuyét tat ngdm xi Khoéng c6

Danh gia td chuc té vi cua kim loai mbi han théng qua cac anh chup t6 chuc t& vi kim
loai véi d6 phong dai x100 va x500 lan. Két qua thu dugce nhu hinh sau:

Kim loai co ban x100 Vung anh huong nhiét x100 Kim loai mbi han x100

Kim loai co ban x500 Vung anh huong nhiét x500 Kim loai méi han x500
Hinh 5.5. Anh chyp t6 chirc t& vi lién két han

Théng qua cac anh chup ta thiy dugc t& chirc kim loai co su thay dbi rd rét khi di tir
vung kim loai co ban tdi kim loai mbi han. Tai vung anh hudng nhiét va kim loai méi han, tinh
chét dang thd doc c¢6 dugce khi can cta kim loai co ban da khong con. Véi cung mdt mirc d¢ phong
dai (x100 va x500) cho ta théy su thay dbi kich thudc hat mot cach rd nét nhat khi di tir vung kim
loai co ban t6i ving kim loai méi han. Kich thuéc hat tang dan tir kim loai co ban dén kim loai
vung anh hudng nhiét. Kich thudc hat kim loai mdi han 16n hon kim loai co ban, tuy nhién lai nho
hon vang anh huéng nhiét do c6 sy tac dong ctia 4p lyc han gy ra hién tugng bién

dang déo ¢ tdm mdi han.

Thanh phén té chire kim loai méi han va ving anh huéng nhiét hoan toan gidng véi kim
loai co ban, chi khac vé kich thudc hat (do phuong phap han khong sir dung kim loai phu). Véi
ham lugng céc bon C = 0,29%, thanh phan kim loai co ban chi bao gdm hai pha Peclit va Ferit.
Pha Peclit c6 dang hat mau x4m, phan bé ddng déu. Pha Ferit mau tring, tip chung & bién gioi cia
hat.
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Qua viéc phén tich va danh gia anh chup tho dai va té chirc t& vi méi han dién xi - 4p luc
tb1 wru ta nhan dugc cac két qua twong ddng va phit hop véi cac két qua nghién ctru trude day trong
luan 4n. Do bén kéo va kich thude hinh hoc ctia mbi han déu dat két qua cao nhu tinh toan.

Do vy, ta co thé két luan, ché d6 han t6i vu d4 lua chon c6 d0 tin cay va chinh xac cao,
hoan toan pht hop dé ing dung trong thuc té sin xuat dat két qua cao vé ky thuat ciing nhu hiéu
qua kinh té.

5.3. Panh gia higu qua kinh té va ky thuit ciia cdng nghé han dién xi - ap luc
5.3.1. Hiéu qud vé ky thudt.

Qua qua trinh nghién ctru cling nhw dénh gid thyc té tai cong trudong, cong nghé han dién
xi - ap luc ¢6 cac uu diém ndi trdi vé ky thudt nhu sau:

- Trang thiét bi han gon nhe, d& sir dung, thuan loi cho viéc thao tac tai nhiéu vi tri:
thing dimg, ndm xién, trong khong gian chat hep. Rat thuan loi khi han nhimg dam hodc tru thép
¢6 nhiéu cy cbt thép.

- Luc ép hai dAu ¢t thép khong cin qua 16n so v6i han déi déu tiép xuc, do vay db ga
han gon nhe, ré tién.

- Dong dién han thip nén bién thé han nho, d& ché tao va gia thanh ré hon nhidu so véi
han dién tiép xuc.

- Chét luong méi han cao, khong rd, khéng ngam xi, kim loai mébi han dc“)ng nhét v&i kim
loai co ban do khong can kim loai bo. Méi han duoc bao vé boi 16p thudc nén khong bi hién tuong
nut hodc giam co tinh ¢ ciing anh hudng nhiét. Méi han tao dang dep va nhin bong.

- Vi ¢6t thép duoc han ddng tdm nén kha nang chiu luc kéo, nén ciia cay thép ting. Tiét
dién mdi han tai mdi ndi 16n hon tiét dién ngang clia cdy thép nén co tinh tai mbi han ciing ting,
kha ning lién két véi bé tong t6t hon.

- Thoi gian chuén bi va thao tac trong qué trinh han ngén nén ning suat lao dOng téng.

- Gidam 6 nhidm méi truong: Khong khoi, khong hd quang, khong tiéng on.

5.3.2. Hiéu qud kinh 1 .
Pon gid moi han dién xi - 4p lyc cho cac loai duong kinh khac nhau dugc thé hién &
bang 5.3 va so sanh vdi cac phuong phap khac ¢ bang 5.4.

Bing 5.3. Bang don gia méi han dién xi - ap luc

Pubng ___ Céc chi phi (VND) Pon gid
kinh Tiéu Thuoc Dién Khﬁu' hao Nhan Chi phi | moi han
(mm) hao thép han i Thiét bi cong khac (VND)
D14 399 931 62 2.283 4.235 791 8.701
D16 521 1.390 88 2.397 4.615 901 9.912
D18 659 1.979 117 2.517 4.800 1.007 11.079
D20 814 | 2.714 150 2.643 4.932 1.125 12.378
D22 985 | 3.613 187 2.775 5.143 1.270 13.972
D25 1.272 | 3.393 236 2.914 5.538 1.335 14.688
D28 1.595 | 5.172 321 3.060 6.000 1.615 17.763
D32 2.083 | 7.238 397 3.213 6.545 1.948 21.424

Béng 5.4. Bing so sanh don gia mdi han dién xi ap luc véi
nbi budc chdng va ndi ren
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Duong Pon gia Han | Pon gid bugc | Chénh | Pen gid mbi Chénh
kinh dién xi 4p luc chong 30D 1¢ch gia noi ren léch gia
(mm) (VND) (VND) (%) (VND) (%)
D14 8.701 9.812 11 12.682 31
D16 9.912 12.816 23 14.790 33
D18 11.079 16.684 34 16.742 34
D20 12.378 21.445 42 19.563 37
D22 13.972 28.543 51 23.380 40
D25 14.688 41.884 65 31.825 54
D28 17.763 58.845 70 43.530 59
D32 21.424 87.837 76 53.780 60

Nhdn xét:

- Cong nghé han dién xi c6 rit nhiéu uu thé ndi trdi vé mit k§ thudt so véi phuong phép
nbi cbt thép théng thuong.

- Pon gia mbi han dién xi ap luc thép hon nhiéu so vi mdi ndi bude chdng (11-76%) va
mdi ndi bing ren (31-60%).

- Puong kinh ¢t thép cang 16n thi chénh léch gia cang cao, hidu qua cia phwong phép
han dién xi ap lyc cang cao.

- Pon gi4 mdi han dién xi rét thip, hoan toan c6 thé canh tranh véi cac phuong phép
khéc dé c6 thé tmg dung vao trong thuc té san xuat.

KET LUAN CHUONG 5

1. Pa tmg dung két qua luan an dé han thir nghiém trén mot vai cong trinh xay dung nha
cao ting & Viét Nam, dat két qua kha quan, duoc nha thau dénh gia cao.

2. Két qua kiém tra d6 bén kéo, kich thudc mdi han, anh chup tho dai va anh chup t chirc
té vi ciia mdi han dién xi - ap luc v&i ché do han tbi wu da chon dat két qua tét, bio dam yéu ciu
k¥ thuat ctia cong trinh va phii hop véi cac két qua nghién ciru. Két qua thi nghiém gép phan lun
giai duogc déc tinh cua vat li¢u méi han dién xi - ap luc va 1a mét trong b cac tiéu chi danh gia
chit luong ctia mdi han, trong tmg véi cac théng sé cong nghé dau vao di chon.

3. Dé danh gié dugc mét cach toan dién vé hiéu qua kinh té va k¥ thuat cua phuong phap
han dién xi - ap luc. Day 1a phuong phép han nbi cbt thép c6 nhiéu vu diém nbi troi vé k§ thudt, de
str dung tai cong truong, dong thoi co gia thanh re hon nhiéu so vdi cac phuong phép nbi truyén
thdng khéc, co rit nhiéu loi thé va tiém ning dé Gmg dung rong rii trong san xuat.
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KET LUAN CHUNG LUAN AN

1. Két qua nghién ctru 1y thuyét va thyc nghiémcong nghé han dién xi - ap luc di xac dinh
nhiing vin d& chuyén sau, pham vi va ndi dung cua luan anvéi mién gidi han khao sat anh huéng
clia mot sb thong s6 cong nghé chinh (In, Th, Pr) dén chit lugng (46 bén kéo ok ) va hinh dang ( d6
n6 phinh huéng kinh Ads) méi han dién xi - 4p luc phtt hop véi didu kién trang thiét b thi nghiém
trong nude cd co s khoa hoc va dg tin cay cao

2. Bang viéc phan tich cac budc cong nghé cua qua trinh han dién xi - ap lyc da nghién
ctru, thiét ké va ché tao mé dun diéu khién PLC, ddng thoi tich hop véi dd ga han va ngudn han st
dung dong co bude cung khép ly hop chuyén dung, dam bao diéu khién dung hanh trinh va toc do
di chuyen 1én Xuong ctia cbt thép han, cai dit chinh xac thoi gian han va ap luc han trong pham vi
mién khao sat du kién theo quy hoach thuc nghiém véi d0 tin cay cao.

3. Pi ing dung phuong phap xir 1y s6 liéu thdng ké toan hoc thuc nghiém don yéu t6 dé
dinh hudéng cong ngh¢ va quy hoach day du kléu 3 mirc 3 yéu t6 N27 dé tim mién didu khién thich
hop tt nhét ctia qua trinh han dién xi - ép lue nbi dau cbt thép xay dung. Két qua di xac dinh duogc
quy luat anh huéng cia cac théng s6 ché do han dén ham muc tidu tong hop danh gia chit lugng
mdi han thong qua bo tiéu chi d6 bén kéo doc truc mdi han (Y1 = ok, MPa); d6 nd phinh theo
huéng kinh mbi han (Y3 = Adn, mm). Pa xay dung dugc cdc mé hinh toan hoc twong tng va cac
dd thi 2D biéu dién tryc quan kha rd nét anh hudng cip d6i cta hai trong 3 thong sb cong nghé da chon
dé khio sat & 3 mirc khac nhau ciia thong s con lai (da sé cac thi nghiém déu c6 quy luét theo ham phi
tuyén bac 2, mot s thi nghiém theo ham gin tuyén tinh).

4. Sir dung phdn mém tin hoc chuyén dung STATISTICA d3 dua ra cac dd thi trong khong
gian 3 chidu (3D) va biéu thuc toan hoc thé hién muc d6 anh huong ddng thoi ciia hai théng sb
chinh gdm cuong do dong dién han (In) va thoi gian han (Tw) & 3 mic ¢d dinh théng s6 ap luc han
(Pn) dén hai ham muc tiéu déu ra 13 d6 bén kéo mdi han Y1 = ok (MPa) va d6 né phinh theo
phuong huéng kinh méi han Y3 = Ady, mm. Tir d6 két hop voi két qua nghién ciru khao sat dic tinh
t6 chirc tho dai, t6 chirc t& vi mdi han da xac dinh dugc cac thong sb cong nghé han t6i wu (In = 430A,
Th = 28s, Ph = 6,5MPa véi duong kinh thép dan =25mm) mét cich c6 co so khoa hoc va thyc tién
déng tin cay, dam bao ddng thoi tidu chi chat lwong va hidu qua kinh té cia mbi han dién xi - ap luc.

5. DA 4p dung thir thanh cong Kkét qua cua luan an khi thyc hién mét sb ché d6 han dién xi -
ap lyc lya chon trong mién diéu khién thich hop cua cac thong s6 cong nghé chinh (I, Th va Pn)
ngay trén cong trinh xay dung & Viét Nam. Két qua kiém dinh chat luong moi han cho thdy cong
nghé han 6n dinh, cac méi han co hinh dang hinh hoc dat yéu ciu mong mudn (Smm < Ads =
6,7mm < 8mm), do bén kéo lién két han cao (6x = 690, 664, 673MPa > o = 570MPa) didu d6
cing cb niém tin cta cac doanh nghiép xay dung trong nudc vao tidm nang phat trién ciia cong
nghé nay vao nhiéu cong trinh xay dung trong diém ¢ nude ta.

6. Viéc nghién cuu, lya chon duge bd thong sb ché d6 han toi wu véi tung loai
duong kinh cdt thép va ung dung thanh cdéng vao trong thyc té san xudt co y nghia khoa
hoc va thuc tién rat 16n, dong thoi ciing khang dinh dugc nhiéu dong gop méi cia ludn an.
Thong qua qué trinh danh gia mot cach toan dién vé hiéu qua kinh té va ky thuat cua
phuong phép han dién xi - ap luc, ta nhén thiy ring, day la _phuong phap han ndi cbt thep
¢4 nhidu wu diém ndi troi vé ky thuat, co do tin cay cao vé chat luong, ddng thoi co gia
thanh ré hon nhiéu so v&i cac phwong phap ndi truyén thdng khac (tir 11-76%), hoan toan
dap ung duoc cac yéu cau vé ky thuat va hidu qua kinh té ciia cac cong trinh xay dung chit
lugng cao.
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