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Gi6i thi¢u thanh vién va thoi gian tham gia

Bang 1: Nhom sinh vién thuc hién va thoi gian tham gia

Ho va tén Khéa - Lép Tham gia dé tai tir
Ngb Thé Vinh K15 - K¥ thuat Co khi 10/2022
x . . R ) 10/2022: tuy nhién da xin
Nguyén Thanh Tung K15 - K¥ thuat Co khi bo luu tir 1/2023
Nguyén Hung Anh K16 - Ky thuat Co dién tir - 1 3/2023
Pham Hoang Hai K16 - Ky thuat Co dién tir - 1 3/2023
Ng6 Thi Thuy Linh K16 - Ky thuat Co dién tir - 1 3/2023
Phan Bao Quéc K16 - Ky thuat Co dién tir - 1 3/2023
Nguyén Duy Binh K16 - K§ thuét Co dién tir - 2 3/2023
Ding Nguyén Quang Huy K16 - K¥ thuat Co di¢n tur - 1 3/2023

1. Téng quan tinh hinh nghién ctru thudc linh vyuc dé tai

Uu diém chung cta cac loai vat liéu nhu thép, bé tong 1a kha ning chiu lyc 16n,
tudi tho cong trinh cao. Tuy nhién, nhuoc diém cua no 1a trong lugng ban than 16n, viéc
xay dung va thao d& ton nhiéu chi phi. Vi vdy, dé han ché nhuogc diém trong luong ban
than 16n thi da co rat nhiéu loai vat liéu duoc dua ra st dung nhim muc dich thay thé.
Ma cong dung ciing nhu cac wu diém chung dem lai van duoc gitr nguyén. Pién hinh
trong truong hop nay 14 cac hgp kim nhdm. Cac hop kim nay duge sir dung dé san xuat
mat s6 san pham nhu: khung d&, may moc gia dung, ti bép, hang rao... (Hinh 1, Hinh 2,
Hinh 3) [7]
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Hinh 1: Gid d& dé vat 1am bang khung nhém




Hop kim nhom 14 hop chét duoc tao ra tir nhom va cac nguyén t kim loai khac
nhu dong, magie, silic, kém, sat,... [2]. Trong do, ty trong ctia nhom thudng cao hon cac
thanh phan kim loai khac nén hop chit ndy mang nhiéu dic tinh cta kim loai nhom, c6
mau tréng bac, anh kim nhe, ciu tric tét, chéng an mon, chéng oxy tt, khéi lugng nhe,
mém, do cung, do bén cao hon nhom nguyén cht.

Trong nghién cru nay, nhom sinh vién hudng téi hop kim nhom 5052. Pay la
mot loai vat liéu dé tim va duoc sir dung rong rii. Hop kim nhom 5052 chéng an mon
t6t. Hop kim nhom 5052 1a mot loai hop kim nhoém c6 thanh phan héa hoc chinh gdm
nhém (Al), magie (Mg) va chromium (Cr).

S6 "5052" duoc sir dung dé chi dinh loai hop kim nay theo tiéu chuan cua Hiép
hoi Nhom va Hop kim Nhom Hoa Ky (Aluminum Association, USA), trong d6 mdi s6
dai dién cho mot loai hop kim cu thé. Cu thé, sd "5" trong 5052 biéu thi rﬁng hop kim
nay thudc loai hop kim nhém cé d6 climg trung binh, d& udn cong va dé gia cong. S6 "0"
biéu thi rang hop kim nay chtra cac thanh phan chinh dwogc tao thanh tir nhém, trong khi
cac s6 "1" dén "9" tiép theo duoc sir dung dé chi dinh cac thanh phan phu khac nhu
magie, silic, d@)ng, kém, titan va vanadi. Vi vy, hop kim nhom 5052 1a moét loai hgp kim
nhom c6 thanh phﬁn hoéa hoc cu thé, duoc dit tén theo tiéu chuan cua Hi¢p héi Nhom va
Hop kim Nhom Hoa Ky [7].

Hinh 2: Khung cira s6 bang nhom

Hop kim nhom 5052 ¢6 nhiéu tinh chét t6t nhu sau:

+ P06 bén cao: Hop kim nhém 5052 c6 do bén kéo tbt, c6 thé chiu duogc luc tac dong cao
va khong dé bi gay hay v&.



+ Khang an mon: Nhom 5052 ¢6 kha niang chéng an mon tot, dic biét 1a chéng an mon
hoa hoc, gitp tang do bén va tudi tho cua san phém.

+ D& ubn cong va gia cong: Hop kim nhém 5052 c¢6 d6 climg trung binh, d& udn cong va
dé gia cong, vi vay né dugc sir dung rong rai trong cac tmg dung c6 hinh dang phirc tap
hoic can thiét phai duoc gia cong.

+ Kha niang han tot: Nhom 5052 ¢ kha ning han tot, giup thuén tién trong qua trinh san
Xudt va sira chita san pham.

+ Kha ning chiu nhiét tot: Hop kim nhém 5052 c6 kha ning chiu nhiét tdt, gitip n6 duoc
st dung trong cac trng dung c6 nhiét do cao.

Hinh 3: Bang tdi c¢é gid do khung nhém

So sanh gitra cac vat liéu co ban nhém, thép, g5, déng:

+ Trong thuc té, khi so sanh cau kién nhém, gd va thép cung hinh dang, kich thudc, thé
tich, thi trong luong ctia cau kién thép ning nhat roi dén gd va cudi cung 1a nhom, do
khéi luong riéng cta thép 13 16n nhit.

+ Mot diém bat lgi khac ciia thép va gd 1a kho gia cong thanh cac hinh dang khac nhau
so v6i nhém, dic biét 13 khi can ché tao cac hinh dang phuc tap. Piéu nay c6 thé dugc
khic phuc phan nao bang cach nung thép dén nhiét do rat cao, nhung lai lam ting thém
chi phi va co6 thé anh huéng dén cac dic tinh khac. Mat khac, nhom twong ddi dé tao
hinh qua qua trinh 1am lanh hodc nung néng va rat 1y tudng cho cic quy trinh san xuét
nhu dun hay can.

+ Pdng 1a kim loai dan dién tt hon nhém.

+ Nhom khang dn mon tot hon dong.
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+ Ngoai ra, v€ mat gid thanh nhom cling c6 gia ré hon so véi sat, dong va go. Boi cac do
dung dugc lam tir nhém dé gia cong ché tao hon la tir thép va go.

Vi thé vé6i sy ra doi ciia hop kim nhom kém tinh da dung va cac uu diém tuyét
voi. Véi viée giit lai dugc cac uu diém tir sit vé do bén, chiu lyc va tudi tho, hop kim
nhom da cho thdy nhitng céng dung to 16n. Vi gia thanh ré, nhe, d6 bén 16n, dé gia cong
va quy trinh tao ra san pham khong qué phirc tap thi hop kim nhom d3 dan thay thé mot
phan cong dung cua sét thép [3].

Hién nay, Viét Nam di c6 nhiéu nha may san xuat hop kim nhoém véi cong nghé
hién dai, c6 kha nang san XUAt céc loai hop kim nhom khéc nhau, bao gém ca hop kim
nhém 5052. Viéc san xuat hop kim nhom 5052 tai Viét Nam phu thudc vao nhu cau thi
truong va kha nang dau tu clia cac cong ty san xuat.

Déi véi sinh vién cac nganh Co khi, Co dién t, can nam rd cac tinh chét cua cac
vat liéu kim loai nhu hop kim nhom 5052, dac biét 1a cac tinh chit co hoc. Do do, trong
dé tai nay, doi voi cac sinh vién tham gia 13 nam 1 va nam 2 chuong trinh dao tao Ky
thuat Co khi va Co dién tir, nhom sinh vién thyc hién nghién ctru tinh chét co hoc cla
hop kim nhém 5052. Viéc nghién ciru cac tinh chat nay duoc thuc hién thong qua céac
bai 1y thuyét trong cac hoc phan Vat liéu hoc dai cwong va Strc bén vat liéu, va cc bai
thuc nghiém sir dung may kéo nén udn hién c6 tai Truong DH Phenikaa. Cac cong viée
1y thuyét va thuc nghiém nay s& gitip sinh vién nim dugc kién thirc mon hoc va van dung
dé nghién ctru cac loai vat lidu khac nhau.

2. Ly do lya chon dé tai

Viéc nghién ctru ing xur vat liéu kim loai chiu kéo va udn, ddi sanh gifra tinh toan
1y thuyét, thuc nghiém va mé phong nham muc dich kiém tra sirc bén cua kim loai. Qua
d6 giup ching ta kiém chting va thdy duoc tinh chat ctia nd. Ngoai ra trong sudt qué trinh
thue hanh va lam viéc da gitp chung em tiép can duoc véi rat nhidu diéu tha vi, kém
theo vdi d6 chinh 1a viéc ching em da hoc dugc thém rat nhiéu kién thirc méi va mo
mang nhiéu hon vé nganh khoa hoc vat liéu.

Khi lya chon dé tai nay chiing em hudng dén viéc hoc tap va lam viéc nhom nham
phat trién thém cac k¥ ning dé bd trg cho ban than. Hon hét khi thue hién nghién ciru s&
dua chiing ta téi véi nhitng thi nghiém thi vi. Mdi budc cia nghién ciru lai dua thém cho
chung em nhitng k¥ ning nhirng mang kién thtc riéng vé tirng phan nhu: khi chuén bj
nguyén liéu chiing ta can phai chon Iya va mua nguyén liéu mot cach phu hop va gia
cong sao cho hop 1y, dén lac thuc hanh thi nghiém thi dugc hoc hoi thém vé ky nang
thao tac may va trudc do 1a duoc hoc thém vé cach tinh todn va su ly sb liéu cua thi
nghiém dé co6 thé hoan thanh nghién ciru mot cach hoan chinh va chuan xac nhat. Khong
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chi nhu thé thi khi chung em chon chu dé nay c6t nhat van 13 mong kiém chimg duoc
cAc tinh chét cua céac vat liéu cling nhu do bén cua vt liéu. Hon hét d6 chinh la nhitng
diéu c6 thé xdy ra voi vat liéu sau khi b tac dong luc kéo hay udén. Nhu thé chung ta c6
thé dua ra duoc 161 nhan xét vé vat liu duoc chon dé lam nghién ctru.

Ngoai viéc hoc & trén 16p dé c6 thém kién thuc thi khi tham gia vao hoat dong
nghién ciru ndy ciing giup trau doi thém nhimng k§ ning mém khac nhu hoat dong va 1am
viéc nhom khi ma mdi nguoi trong nhém phai tuong tic trao doi qua lai dé giup d& nhau
va hoan thién nghién ctru. Ngoai ra con giip chiung ta hoan thi¢n k¥ nang st dung
Powerpoint, Word, Excel, Matlab dé co6 thé khai thac va sir dung cc Gmg dung mét cach
tdi wu nham hd tro ta trong cong viéc va hoc tap du ¢ dau. Khi thyc hanh ciling cho ta
théy duogc nhiing diéu thi vi dén tir khoa hoc tir thi ngiém, déng thoi cling cai thién kha
nang thao tac va sir dung may moéc dé tién hanh thi nghiém. Cach sir dung thudc kep dé
do va tinh toan bé day, do rong cua vat li¢u. Khi sir dung may ching ta cling sé dugc hoc
vé phuong phép 1ap trinh lam sao cho may chay dung nhu nhiing gi ma ching ta muén
dé khi thyc hanh cho ra duoc két qua t6t nhat ma ta mong mudn.

V6i tinh chét cong viéc ciia nghién ctru thi em thay rat phu hop véi cac ban sinh
vién nam nhat. Vi no gitip chiing em duoc tiép can sém véi cac thiét bi dé hoc hoi thém
nhiéu kién thirc sau khi nghién ciru. Pua bon em tiép can gan hon t&i cong viéc va nganh
nghé do chinh minh chon thong qua d6 hiéu hon vé nhitng gi minh phai 1am trong tuong
lai. Thong qua nghién ciru trén di giup bon em tham gia thém nhiéu vao cac chuyén di
thuc té dé thdy dugc phuong thirc hoat dong va cach thirc van hanh cua thi nghiém.

3. Muc tiéu, ndi dung, phuong phap nghién ctru cua dé tai
3.1. Muyc tiéu clia d¢ tai
3.1.1. Muc tiéu tong quat

Muc tiéu tong quat ctia dé tai 1a gitp sinh vién thuc hanh cac bai thi nghiém tGng
XUt co hoc ndm trong ndi dung cua hai hoc phan 1a Vat liéu hoc dai cuong (Hoc ky 3) va
Stic bén vat lidu (Hoc ky 4). Céac bai thuc hanh d6 giup sinh vién c6 cai nhin truc quan
va ndm duoc céac cong thirc tinh toan cac dac trung co hoc cua vat liéu kim loai.

3.1.2. Muc tiéu cu thé

- Sinh vién thyc hanh 1én ké hoach chuan bj cho mgt bai thi nghiém hoan chinh,
xay dung ma tran thi nghiém;

- Sinh vién thuc hanh v& ban v& gia cong va gia cong cit got miu thi nghiém tir
phoi;

- Sinh vién thuc hanh céc thiét bi do nhu thudc kep;

- Sinh vién thuc hanh cac thiét bi ghi hinh, chup anh qu4 trinh thi nghiém;

12



- Sinh vién thyc hanh xu 1y dit liéu str dung cic phan mém Office;

- Sinh vién ¢6 céi nhin tryc quan vé ung X co hoc cua vat liéu kim loai, cu thé 1a
hop kim nhom 5052, khi chiu kéo dung tdm va chiu udn 3 diém;

- Sinh vién x4c dinh dac trung tng xur co hoc cua vat liéu hop kim nhom 5052, khi
chiu kéo dang tdm va chiu udn 3 diém;

- Sinh vién tong hop két qua thi nghiém, 1ap bang biéu, hinh vé;
- Sinh vién 1ap luan, nhan xét cac két qua thu duoc;
- Sinh vién nim duoc kién thie Iy thuyét mon hoc.

3.2. N0i dung nghién ctru

bé¢ dat dugc cac muc tiéu tong quat cling nhu cu thé nhu da néu ¢ trén, cac ndi

dung nghién ctru s€ bao gdm cac Goéi cong vige sau:

Goi cong viéc 1 - thi nghiém kéo dung tam:

@)
(@)

0O O 0O O 0O 0O 0O O ©

Tinh toan 1y thuyét;

Lay thong sd thiét bi thi nghiém (tai trong 16n nhat);
Xay dung ma tran thi nghiém tir thong s6 thiét bi, phuc vu nghién ctru tham
sb;

Mua phoi;

Ban vé kich thudc mau va gia cong mau;

Do dac kich thudc thuc té, kiém tra cong vénh;

Dit lich str dung thiét bi;

Hudng dan st dung thiét bi;

Thuyc hién thi nghiém;

Thu thap dit liéu, hinh 4nh, bang biéu;

Xt ly dir liéu;

Phan tich, danh gia, nhan xét, ddi sanh két qua thu dugc.

Goi cong viéc 2 - thi nghiém uon 3 diém: go6i cong viéc nay bao gdm céac cong
viéc tuong tu nhu da trinh bay cho Go6i cong viée thi nghiém kéo.

Goi cong viéc 3 - hoan thién bao cao:

Doi vdi goi cong viée nay, cac sinh vién trong nhém da dua vao mau bao céo
duogc hudng dan boi thay hudng dan, dé cung nhau xay dung cdc muc cia bao céo.

3.3. Phuong phap nghién cuu

Déi véi dé tai nay, cac phuong phap nghién ciru sau day di duoc dé ra va ap dung:
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3.3.1. Phuong phap nghién ciru 1y thuyét
3.3.1.1. Thanh chiu kéo dung tdm

Céc kién thuc ly thuyét vé thanh chiu kéo ding tam dugc hoc trong hoc ph?ln Vat
liéu hoc dai cuong [2], chuong 4, va hoc phan Strc bén vat liéu [1], chuong 3.

Céc giai doan 1am viéc: d6 thi biéu dién:

Ung sudt o

Bién dang ¢
Hinh 4: Quan hé (Luc-dg gidn dai) va (izng sudt o— bién dang dai €) khi kéo madu [2]
Céc giai doan bién dang trén Hinh 4 [1]:
e Bién dang dan hdi: mat ngay khi bo tai (doan OA).

e Bién dang déo: con giir lai khi bo tai (doan AM).
e Pha huy: khi vat liéu bi tach dat (doan MF).

o | mt cat ngang |
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Hinh 5: Thé hién truc quan cac thé vat liéu khi kéo [1]
Bién dang dan hoi [7]:

Bién dang dan hoi la bién dang ma sau khi ngoai lyc théi tac dung, vat tu tro lai
hinh dang va kich thuéc ban dau. Bién dang dan hoi xay ra khi tng suat tac dung con
nho, o < oum, VoI ou duoc goi 12 gidi han dan hoi (hay gidi han ti 16). Trong giai doan
bién dang dan hoi, quan hé giira ng suét va bién dang Ia tuyén tinh, tuan theo dinh luat
Hooke (o = E &) cho kéo, nén. Qué trinh bién dang dan hdi di duoc khao sat ky trong
mdn Stc bén vat liéu.

Bién dang déo [5]:

Khi &ing suat vuot qua mot gia tri nao do (gidi han chay o), vat liéu bi bién dang
déo, tc 1a khi ngoai luc khéng con tac dung, vat khong tu tro lai hinh dang va kich thuéc
ban dau, van con mot phan bién dang du.

Nho ¢6 bién dang déo, ta c6 thé thay d6i hinh dang, kich thudc kim loai, tao nén
nhiéu chung loai phong phu, dap (ng tot nhu cau st dung.

Déi véi cac vat lidu khong co gia tri o ro rang (khong c6 doan nam ngang), nguoi
ta st dung oo la gigi han chay quy udc, 1a giao diém cua doan thang song song Vi
duong dan hoi di 0,2% trén tryc hoanh véi biéu d6 kéo.

Phéa huy

Tiép tuc tang (ng suat dén gia tri cao nhat o (diém M), ltic d6 trong kim loai xay
ra bién dang cuc bo (hinh thanh ¢o that), tai trong giam di ma bién dang van ting (c6 that
hep lai) ddn dén phé huy va dat ¢ diém F.

Mot chi tiét bi pha hay dan t6i dirng hoat dong cua chi tiét, ciia ca may moéc hoic
c6 thé gay hau qua nghiém trong (may bay, binh ap luc). Do vay, dé thiét ké céac chi tiét
may, tinh toan bén caa ching, bén canh viéc hiéu biét tng xir caa vat liéu khi c6 ngoai
luc tac dung gy bién dang, can phai nim rd duoc cac diéu kién phat sinh pha hay. Hau
hét cac thir nghiém dé theo ddi tng xu ciia kim loai trong cac diéu kién gia tai khac nhau
cho dén khi pha hay.

Cac dac trung co tinh cua vat li¢u khi chiu keo [2]
D bén tinh:

e Gidi han dan héi o 13 ing suat 16n nhat tc dung 1én mau ma khi bo tai trong,
mau khong bi thay di hinh dang va kich thuéc.

15



Ogn = %[Mpa]
0

trong d6: Fan 14 luc kéo 16n nhat dé vat lieu khong bi bién dang déo [N], So 1 dién tich
mit cit ngang ban dau caa mau [mm?].

e Gidi han chay vdt Iy oen 1a Gtng suat tai d6 vat liéu bi “chay”, tirc 12 tng suat bé
nhét bit dau gay nén bién dang déo, thudong duoc xac dinh ng véi doan nim ngang trén
biéu d6 kéo. Pi véi da s6 kim loai va hop kim thuong khong c6 doan nam ngang nay
nén thuong dung giagi han chay quy wéc.

e Gidi han chdy quy wéc ovp 1a tng suat ma dudi tac dung cia no, sau khi bo tai
trong, mau bj bién dang du 14 0,20% chiéu dai ban dau caa mau.

0o = i [MPa]
Y
trong d6: Fo2 13 luc kéo (ng vai tao ra d6 bién dang du 1 0,20% cua chiéu dai ban dau
cta mau [N].
e Gidi han bén op 12 tng suat cao nhat gay ra bién dang cuc bo roi dan dén pha hay
o, = %[I\/IPa]

0

trong do6: Fy 14 luc kéo cao nhat trén bicéu db kéo, tai thoi diém pha hay [N].
Qua c4c chi tiéu nay, co thé xac dinh duoc kha ning lam viéc cua vat liéu dudi
tac dung cua tai trong kéo di cho. Nhu gidi han dan hoi rat quan trong ddi vai 16 xo, nhip
vi khi 1am viéc qua oan vat lidu khong con dan hoi hoan toan, gigi han chay rat quan
trong vai céc chi tiét Iip ghép khdng cho phép 1am viéc qué oo Vi vat liéu bi bién dang
déo, cac két cau thong thuong dugc tinh toan trén co so cia ob chi vai yéu cau khdng bi

gay, V.

Do déo:

Do déo 1a tap hop céc chi tiéu co tinh phan anh bién dang du cta vat liéu khi bi pha
hity dudi dang tai trong tinh, n6 quyét dinh kha nang chiu bién dang déo, gia cong cong
&p lyc cua vat liéu nhu dap, dat mong, kéo soi, ... Kha ning chiu bién dang déo la tinh
cdng nghé quan trong bac nhat cua vat liéu, nho d6 vat liéu méi dé tao hinh ¢ dang dai
véi céc profin khac nhau thich hop cho van chuyén, Iap rap va sa dung.

Nguoi ta danh gia d6 déo cling véi do bén khi thir kéo bang do sy thay doi tuong
d6i cua d6 dai va tiét dien mau sau khi bi pha huy qua hai chi tiéu: d6 gidn dai twong ddi
va do that ti doi.

Do gian dai tuong d6i & % va do that ti d6i y % duogc xac dinh
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s=1=Y 1000 Ly _ER g00%
IO FO
trong d6: lo, Fo 1a chiéu dai va dién tich mat cit ngang ban dau cua mau tha; 1, Fi

la chiéu dai va dién tich mat cit ngang sau khi dirt cia mau thu.

3.3.1.2. Dam chiu uon ngang phang

Céc kién thire ly thuyét vé didm chiu udn dugc hoc trong hoc hoc phﬁn Strc bén
vat liéu, chuong 1, 6 [1][4][10].

Mot thanh chiu uén 1a thanh c6 truc bi udn cong dudi tac dung cua ngoai luc.
Nhitng thanh chiu uén goi 1a dam. Vi du vé thanh chiu uén: dam cau, truc banh xe 6 to...
Ngoai luc gay uén: luc tap trung, luc phan bd c6 phuwong vudng goc véi truc cia dam,
cac ngau luc nam trong mat phang chira tryc cua dam.

Trong thuc té, dam chiu udn thudng c6 mat cit ngang c6 it nhat mot truc ddi xing.
M3t phang d6i xtng nay ciing chinh 1a mat phang quan tinh chinh trung tdm va tai trong
cling nam trong mat phang ddi xing d6. Truc dam sau khi bién dang van nam trong mat
phing nay nén ngudi ta goi 1a thanh chiu udn phang. Vi du: Mat cat ngang chit nhat, chi
l, chix T, chit U, tron. Dudi tc dung ctia ngoai luc trén mat cat ngang cia dam: cac thanh
phan nai luc gdm c6 md men udn M (nam trong mat phang chira truc thanh) va luc cit
Q.

Trong pham vi nghién ciru cua dé tai nay, nhém sinh vién tap trung vao dam tua
trén 2 gbi don chiu lyc tap trung P tai vi tri chinh gitra dam (un 3 diém). Dam c6 mat
cat ngang khong d6i hinh chir nhat nhu Hinh 6. Bang céc biéu thic Iy thuyét, biéu do
noi lec mdé men uén M va luc cit Q cd thé duoc tinh theo gia tri cua luc P va chiéu dai
L caa dam. Ngoai ra, @& minh hoa truc quan, thé hién truc quan cac thé vat liéu chiu udn
trén Hinh 7. So d6 g suat phan b trén mit cat ngang duoc thé hién trén Hinh 8.

P
" l B ] |h

| L/2 | L/2 | — b |
| | |

Hinh 6: Sor @6 dam chiu uon va mdt cat ngang.
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mat ci't ngang thé doc

-% M, h/2
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v

Gmax
v

Hinh 8: Sor d6 irng sudt trén mat cat ngang cia dam chju usn [1]

3.3.2. Phuong phap nghién ctru thuc nghiém
bé thuc hién céc thi nghiém kéo va uon mau vat liéu kim loai, cac dung cuy va
thiét bi thi nghiém sau da dugc su dung:

Danh sach dung cu va thiét bj thi nghiém da dwoc sir dung:
o May gia cong van ning dé gia cong mau;
. May thi nghiém kéo nén udn (testing machine) va phan mém diéu khién;
o B ngam kep (gripping devices);
. Thudc kep;

. Dung cu c6 dau nhon ké vach trén mau thu;

. Céc thiét bi ghi hinh, quay phim, chup anh;

o May tinh va phan mém Microsoft Office Excel dé xt ly dix liéu;
° Céc vat dung khac.

3.3.2.1. May gia cong van ndng dé gia cdbng mau
May gia cong van nang tai phong B4.103, Truong PH Phenikaa da duoc st
dung dé gia cdng mau thi nghiém tir ban vé& gia cong (Hinh 9).
18
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b

(©) @

Hinh 9: My phay van ndng sir dung d@é gia cdng mau thi nghiém: (a) Tén thiét by, (b-c-
d) Hinh anh trong qua trinh gia céng mau

3.3.2.2. Méy thi nghiém kéo nén uén (testing machine) va phan mém diéu khién

Véi muyc tiéu va du kién san pham, dé tai SV NCKH dé xuat st dung May thi
nghiém kéo YM-H4502-H02 (Hinh 10) hién dang c6 tai Phong thi nghiém Polyme —
Composite, Khoa CNSH Hoéa Hoc va K¥ thuat méi truong, Truong DH Phenikaa. Théng
tin ki thuat caa thiét bi kéo nén uén dugc thé hién ¢ Bang 2. Bang ma may va hinh anh
load-cell duogc thé hién & Hinh 11. Giao dién phan mém diéu khién QCTech duoc thé
hién & Hinh 12.
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Motor dién

Ngam kep

Can cd dinh ngam kep

Bang tai di dong

Hinh 10: M4y thi nghiém kéo — uén YM-H4502-H02 hién dang cé tai Phong thi nghiém
Polyme — Composite, Khoa CNSH Hoa Hoc va Ky thudr moi truong, Truong DH
Phenikaa

YM-H4502-H02
YY801728 1 220V 10A
2022.08 50kN

Hinh 11: Bang ma may va hinh anh load-cell
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Hinh 12: Giao dién phan mém diéu khién QCTech

Bang 2: Thong tin ky thudt cua thiét bi kéo nén uon

MODEL H45

Capacity (kN) 50

Load Resolution 1/200,000

Load Precision + 0.5%
Stroke (mm) 800 /1,100

Space g (mm) 425

Stroke resolution (mm) 0.00004

Motor AC Servo motor

Speed (mm/min) 600

Speed Precision (% mm/min) + 0.5%
Width (mm) 940

Depth (mm) 610/520

Height (mm) 2,050/2,000

Weight (kgf) 300/350

Sampling Rate (Hz) 500 (Max.)

Power Supply 200 — 240 (10)

Current (A) 10
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Protection Device

Up and down limit, emergncy stop, software
setup

C6 thé nhan thay ¢ Bang 2 rang tai trong 1on nhat cia méy 12 50,000 N. Tuy nhién,
dé dam bao an toan cua load-cell, thi tai trong 16n nhat duoc xem xét 12 20,000 N. V6i
théng sé ndy, nhoém da udce tinh trude kich thude caa mau thi nghiém dé phu hop véi tai
trong cua may. Cac thong sb cu thé dugc trinh bay trong Bang 3. Véi cac udce tinh ndy,
dic biét quan trong la bé day va bé rong mit cat ngang mau, cac phoi da dwgc mua sin
duéi dang thanh chir nhat dic, chuan bi cho qué trinh gia cong mau tiép theo.

Bang 3: Udc tinh tdi trong 1én nhdt cho thi nghiém kéo

S | Dang mat | Vit liéu Chiéu | Bé Chiéu | Cong | Modu | Hé M6 Khdi Giéi | Tai

T | cétngang dai diy rong vénh ndan | sb dun luwgng han trong

T (mm) | (mm) | (mm) | ban hdi Poiss | cat riéng bén 16m

diu (GPa) | on (GPa | (kg/m3) | kéo nhét
) (MPa) | wée
tinh (N)

1 | chit nhat nhom hop 200 2 10 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 4,000
dac kim 5052

2 | chir nhat nhém hgp | 200 2 20 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 8,000
dac kim 5052

3 | chir nhat nhém hgp | 200 2 30 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 12,000
dac kim 5052

4 | chit nhat nhom hop | 200 2 40 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 16,000
dac kim 5052

5 | chir nhat nhom hop 200 2 50 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 20,000
dac kim 5052

6 | chirnhat nhom hop 200 3 10 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 6,000
dac kim 5052

7 | chit nhat nhom hop 200 3 20 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 12,000
dac kim 5052

8 | chir nhat nhom hop 200 3 30 Khéng | 72 0.33 | 28 2770 200 18,000
dac kim 5052

3.3.2.3. Bo ngam kep (gripping devices)

Hinh 13 thé hién cac dau kep cua thi nghiém kéo va so dd kéo mau. Hinh 14 thé
hién cac dau kep cua thi nghiém udn 3 diém va so dd uon mau.
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Luc kéo N

Ngam kep

MAu thi nghiém

Ngam kep

(b)

(@)

Hinh 13: (a) Cdc dau kep ciia may thi nghiém kéo va (b) so do kéo mau
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$ Tai trong P

O M3u thi nghiém

Lo

(b)

Hinh 14: (a) cdc dau Kep cua may thi nghiém uén 3 diém va (b) so dé uén mau

3.3.2.4. Thuroc kep
Thudc kep d6 chinh xac 0.02 mm da duoc sir dung trong qua trinh do dac.

Hinh 15: Thudc kep si dung trong qud trinh do

3.3.2.5. Thiét bi ghi hinh, chup dnh va cac vt dung khac

Dé minh hoa truc quan cac thé vat liéu trong qua trinh thi nghiém, dung cu c6 dau
nhon d3 duoc sir dung dé ké vach trén mau thir. Hinh 16 thé hién mau kéo da duoc khic
vach.

Hinh 16: Mdu thi kéo da diroc khac vach
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Ngoai ra, cac thiét bi ghi hinh, quay phim, chup anh ciing da duoc sir dung dé
luu dir dir liéu trong qué trinh thuc hién thi nghiém.

\

Hinh 17: C4c thiét b; ghi hinh, quay phim, chup anh, may tinh va phan mém Microsoft
Office Excel dé xu ly dir li¢u

4. Béi tuong va pham vi nghién ctru
4.1. Béi twong nghién ctru

Dbi twong nghién ctru cua dé tai nay 1a vat liéu kim loai, cu thé 1 hop kim nhdm
5052. Cac muc dudi ddy sé gidi thiu chi tiét vé loai hop kim nay.

4.1.1. Hop kim nhom 5052

Nhom 1a vat liéu dugc s dung voi sb luong 16m sau st thép. Co nhiéu loai hop
kim nhom, trong d6 5052 14 hop kim nhém bién dang khong héa bén duoc sir dung phd
bién nho uu diém trong luong nhe, bé mat sang, khong bi oxy hoa va dé gia cong nén
duogc ing dung trong dan dung va cong nghiép [3].

- Tinh chat hoa hoc

Nhém 5052 14 hop kim Al, Mg va Cr, trong d6é Mg 1a yéu t6 chinh gitip gia ting
uu diém chéng an mon. Nhom 5052 c¢6 d6 bén vira phai nhung vuot troi vé kha niang
chdng an mon ngoai ra con dé han, do déo cao, kha ning gia cong tot
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Ti 18 giira cac nguyén té cdu thanh hop kim nhém 5052 13 nhom chiém 97,2%,
magie chiém 2,5%, crom chiém 0,25%. Trén thi truong nhom 5052 c6 cac do cting phd
bién 12 H32 va H34, d6 day da dang tir 1.5mm dén 60mm.

- Tinh chit vat Iy:

Nhom 5052 1a hgp kim nhay cam véi nhiét d§ cao va ly tuwdng & nhiét do thép.
Cu thé, & nhiét d6 200°C— 250°C, hop kim mat dan stirc manh vé co va Iy von c6 nhung
khi ¢ nhiét d6 4m lai nguoc lai. Nhom c6 tinh dan dién béng khoang 33% so voi do dan
dién cua df)ng va nhiét do so61 6 6500C. Tinh chéng an mon cao, dic bi¢t vo1 moi trudong
nudc man.

- Tinh chit co Iy:

Kha ndng gia cong va tao hinh: Trong cac loai nhdm thi 5052 dugc xem la loai
c6 tinh tao hinh thich hop nhat va ¢ thé dién ra ¢ nhiét d6 phong bang cach dap trén
khuon hoic kéo sgi. Kha ning gia cong c6 gidi han nhung s& dé gia cong trong trang thai
cung

Xtr 1y nhiét: A5052 xtr 1y nhiét kém. Dé tang cing 5052, phai trai qua qua trinh
gia cong ngudi chtr khong xur Iy nhiét nhu cac loai vat liéu khéc.

Kha ning han: Mic du xir Iy nhiét kém nhung nhom 5052 lai dé han thong qua
cac phuong phéap thong thudng. Trong d6, phuong phap han dién cuc va hd quang khi
dugc sir dung phd bién nhit.

Kha ning rén: Hop kim A5052 ¢6 thé rén & nhiét do tir 510°C xudng 260°C.

- Ung dung:

Nho cu tao thanh phan chi yéu 13 Magie (trung binh chiém 2,5%) nén hop kim
A5052 ¢6 d6 bén cao nhat trong s cac hop kim nhém khong héa bén. Dang nhém duoc
sit dung phd bién nhat 12 nhom tam, thich hop dé gia cong va tao hinh va tng dung dugc
da dang trong nhiéu linh vuc doi séng.

Trong dan dung: Nhom 5052 duoc dung dé san xuit ti bép, dung cu nha bép, lan
can, hang rao, thang kéo....

Trong cong nghiép: Nhom 5052 c6 do cling tét, kha nang chong an mon cao nén
dugc Gmg dung 1am céc chi tiét may gia cong, phu kién nganh tau bién, dng thay luc, ng
may bay, 6ng dan dudi bién...
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Trong nganh coéng nghiép thuc pham, nhom 5052 duoc ding dé san xuét cac dung
cuy, thiét bi ché bién thuc pham, bd phan trong dy chuyén nha may, bé chira, thung sita,
thung nudc, may lam da...

Giao thong van tai: Bo phan, khung suon va vo cua cac phuong tién giao thong
nhu 6 t6, tau thuyén, may bay...

Ngoai ra, nhom 5052 con dugce str dung dé 1am truc dién tr, bién bao hay bom...
trong nganh cong nghiép hoa chét.

- Giathanh:

Gia nhom 5052 phuy thudc vao yéu to kich thude, do day ... do day tir Imm,
1,2mm, 1,5mm, 2mm, ... &én 100mm gia 70.000/kg.

4.1.2. Miéu ta miu thi nghiém va nghién ctru tham s6
4.1.2.1. Mdu kéo

Déi véi thi nghiém kéo, do vat liéu str dung 1a hop kim nhom 5052 khong doi,
nén dé tai dé xuét thi nghiém véi nhiéu mau c6 nhiéu kich thudc khac nhau, dé xét toi
anh hudng clia cac yéu to nay. Cac miu c6 hinh dang hinh xuong ché véi cac kich thudc
danh nghia nhu trén Hinh 18. Hinh dang xwong choé nay duoc khuyén cédo dé mau sé bi
dut ¢ giita. Tuy nhién, dé dam bao dugc diéu nay thi cac diéu kién gia cong mau ciing
can hét strc chinh x4c dé mau dbi xing qua duong tdm doc truc. Trong nghién ctru nay,
nhém sinh vién ciing da thir thiét ké mau khong dbi ximg, dé kiém tra vi tri dit mau co
diang nhu du doan hay khong.

Ma tran kich thudc thi nghiém duoc xay dung dé xem xét anh huong cua cac yéu
tb sau:

- Su lap lai ctia thi nghiém cho 2 mau c6 kich thudc danh nghia giéng nhau;
- Su anh huéng cia kich thudc mit cat ngang, cu thé 1a chiéu rong va chiéu day;
- Su anh huong cua gia cong;
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Hinh 18: Ban vé kich thudc ciia mau kéo

Hinh 4nh mAu sau khi gia cong dugc thé hién trén Hinh 19. Sau khi gia cong céc
mau dugc mai nhe béng diia dé luoc bo cac bavia trén cac canh. Can luu y réng cac kich
thudc danh nghia va thyc té sau gia cong sé khac nhau. Do d6 nhom sinh vién da thuc
hién lai do dac kich thudc cidc mau tai 11 vi tri doc theo chiéu dai ctia mau, nhu so dd
trén hinh Hinh 20. Tt d6, cac kich thudc danh nghia, va kich thudc do dac (gia tri trung
binh) dugc xay dung va thé hién trong Ma tran kich thuéc mau thi nghiém kéo & Bang
4. Co thé nhan thay rang c6 sy sai khac nhat dinh giita kich thudc danh nghia va kich
thude thuc té. Nhu da udce tinh trude, cac mau nay dam bao khong vugt qua tai trong tGi
han cua thiét bi 1a 20,000 N,

Can luu ¥ rang cung tron R=4.5 mm cho tit ca cac miu. Viéc do dac lai cung tron
bang thudc kep da khong duoc thuc hién. Luu y ddi véi mau F1 va F2, viéc gia cong
cung tron R da chi duoc thue hién cho mot phia, khién mau khong ddi xtng va s& phuc
vu muc dich kiém tra vi tri dit cia mau (xem Hinh 19). Cubi cung, tAt ca cac mau khong
c6 do cong vénh ban dau.
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@ (b)

Hinh 19: Hinh énh mdu sau khi gia céng: (a) cac mau tir Al téi E1; (b) mau F1 va F2.

Hinh 20: So d6 11 vi tri doc theo chiéu dai dé do kich thudc chiéu rong va chiéu day
cua mau kéo
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Bang 4: Ma tran kich thuoc mau thi nghiém kéo

Chiéu rdng b va bo trung binh Chidu dai Lt trung binh Chiéu day t trung binh
S . Vi tri 1-3 (mm) (b) Vi tri 4-8 (mm) (bo) Vi tri 9-11 (mm) (b) (mm) (mm)
Dan~h thfl)r(()'rc §ai Dan~h thfl)r(()i’c §ai Dan~h th?r(()’rc §ai Dan~h th?r(()’rc §ai Dan~h th];)r(()'rc §ai
nghia kep 1éch nghia kep léch nghia kep léch nghia kep léch nghia kep Iéch
1 Al 50 49.29 0.71 40 38.67 1.33 50 49.35 0.65 200 207.4 -1.4 2 2.22 -0.22
2 A2 50 49.2 0.8 40 38.53 1.47 50 49.48 0.52 200 216.5 -16.5 2 2.28 -0.28
3 Bl 40 40.07 -0.07 30 29.96 0.04 40 40 0 200 213.4 -13.4 2 2.15 -0.15
4 B2 40 40.16 -0.16 30 30.06 -0.06 40 40.34 -0.34 200 209.5 -9.5 2 2.24 -0.24
5 C1 30 31.12 -1.12 20 20.72 -0.72 30 30.93 -0.93 200 201.67 -1.67 3 3.07 -0.07
6 c2 30 31.22 -1.22 20 20.76 -0.76 30 30.93 -0.93 200 202.05 -2.05 3 3.09 -0.09
7 D1 30 28.71 1.29 20 18.64 1.36 30 28.7 1.3 200 200.1 -0.1 2 2.13 -0.13
8 D2 30 28.39 1.61 20 18.66 1.34 30 28.75 1.25 200 199.61 0.39 2 2.06 -0.06
9 El 20 19.07 0.93 10 9.22 0.78 20 19.15 0.85 200 202.05 -2.05 3 3.02 -0.02
10 E2 20 19.41 0.59 10 9.19 0.81 20 19.18 0.82 200 194.1 5.9 2 2.04 -0.04
11 E3 20 19.1 0.9 10 9.38 0.62 20 19.41 0.59 200 207.9 -7.9 2 2.09 -0.09
12 | F1** 20 19.06 0.94 10 8.48 1.52 20 19.3 0.7 200 202.02 -2.02 3 3.03 -0.03
13 | F2** 20 19.01 0.99 10 8.42 1.58 20 19.28 0.72 200 202.13 -2.13 3 3 0

* Cung tron R=4.5mm cho tat ca cac mau. Viéc do dac lai cung tron bang thudc kep di khong duge thuce hién.

**Luuy dbi v&i mau F1 va F2, viée gia cong cung tron R da chi dugc thyc hién cho mot phia, khién mau khong dédi xtrng va s€ phuc vu muc dich
kiém tra vi tri dit cia mau (xem Hinh 19).

*** T4t c4 cac mau khong co do cong vénh ban dau.
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4.1.2.2. Mdu uén

Tuong tu nhu thi nghiém kéo, do vat liéu thuc hién 1a khong ddi, nén cac mau da
dugc gia cong véi cac kich thude khac nhau dé xem xét anh hudng khi bj udn. So do
kich thuéc mau udn dugc thé hién trén Hinh 21. Dbi véi mau don gian thanh chir nhat
dic, viée gia cong twong ddi d& dang hon so véi miu thi nghiém kéo. Can luu y rang
viéc gia cong mau bang may cét co thé gia nhiét 1am bién doi vat liéu, tuy nhién khoang
cach tir vét cit toi gbi 1a du xa dé bo qua anh hudng nay. Hinh 22 thé hién hinh anh cac
mau udn sau khi gia cong. Do cac mau udn chi 13 hinh hop chit nhat dic, nén céc kich
thude thue té do bang thude da duoc sir dung truc tiép. Bang 5 thé hién ma tran cac kich
thudc mau uén. Nhu da udce tinh trudce, cac mau nay dam bao khong vuot qua tai trong
t6i han cua thiét bi 1a 20,000 N.

Ma tran thi nghiém udn dugc xay dung dé xem xét anh hudng cua cac yéu to sau:

- Su lap lai ctia thi nghiém cho 2 mau c6 kich thudc danh nghia giéng nhau;
- Sy anh hudng cua kich thudce L;
- Sy anh hudng cua kich thudce b;
- Sy anh hudng cua kich thudce h;

Lo b

Hinh 21: Ban vé kich thudc mau uon
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Hinh 22: Hinh énh c&c mdu uon sau khi gia cong

Bang 5: Ma trdn kich thurde cdc mau triede khi uon

_ Chiéu dai | Khoang cach Chié,u rong mat Chiéu cao mat
STT Mau toan dam gitra 2 goi cat ngang cat ngang
L, (mm) L (mm) b (mm) h (mm)
1 Al.1l 165 80 21.8 2
2 Al.2 165 80 2 21.8
3 A2.1 165 100 21.8 2
4 A2.2 165 100 2 21.8
5 A3.1 165 120 21.8 2
6 A3.2 165 120 2 21.8
7 B1.1 165 100 19 5
8 B1.2 165 100 5 19
9 B1.3 165 100 19 5
10 Cl1 165 80 20 10
11 Cl.2 165 80 10 20
12 C2.1 165 100 20 10
13 C2.2 165 100 10 20
14 C3.1 165 120 20 10
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| 15 | c32 | 165 | 120 | 10 | 20 |

4.2. Pham vi nghién ctru

Pham vi nghién clru cia dé tai nay nam trong gidi1 han ndi dung mén hoc Vit li¢u
dai cwong va Strc bén vat lidu, chu yéu xoay quanh tmg xir co hoc ctia vat liéu hop kim
nhoém 5052 khi chiu kéo dung tdm va chiu udn 3 diém dudi tai trong duoc coi 1a tinh (2
mm/phut). Ngoai ra, cac yéu td nhiét o, hoa hoc, vat 1y, 4n mon ... s& khong duoc xem
x€t to1. Hon nira, anh huong cia phuong phap gia cong st dung may phay van nang toi
cAu tric vat liéu nhom cling s€ khong dugc xem xét toi.

5. Két qua va thao luan
5.1. Ung xt chju kéo dung tam
5.1.1. Két qua ly thuyét cua ang xu chiu kéo

Dé tinh toan két qua 1y thuyét khi thuc hién qua trinh kéo mau nhom, ta can biét
cac thong sb vat 1y cua vat li€éu nhom, bao gém do chiu kéo (cuong do kéo) va do déo
dai (do béng gia tri module dan héi). D0 chiu kéo 1a kha nang cua vat li¢u chiu strc kéo
ma khong bi v&. N6 dugc tinh bang cach chia luc kéo (trong don vi N) cho dién tich tiét
dién cua mau (trong don vi mm?).

Cac thong sb vat 1y cia mau nhom can dugc do dac trudce khi thuc hién qua trinh
kéo. Bg day cua mau nhom dugc do béng cach do do day cua mau bing mét thiét bi do
d6 day. Chiéu dai ctia miu nhom duoc do bang mot thiét bi do chiéu dai. Dién tich tiét
dién ciia miu nhém duoc tinh bang cach 14y d6 day nhan véi chiéu rong ctia miu.

Sau khi biét cac thong sd vat Iy ciia mau nhom, ta co thé tinh toan két qua ly
thuyét khi thuc hién qué trinh kéo dit mau nhom. Do dan dai twong d6i 1a ty 1¢ phan
tram gitra chiéu dai gia ting ctia mau va chiéu dai ban dau cta mau, do that ti doi 1a ty
1€ phén tram dién tich thu nho cua mau va dién tich ban dau cua mau. Ca hai duoc tinh
bang cong thirc sau:

Ll 100%

Lo

Do gian dai twong d6i =

Trong d6, L 1a chiéu dai hi¢n tai cia mau va L, 1a chi€u dai ban dau ctia mau.

Fo—
Fo

F.100%

Tinh d¢ that ti d6i : ¥ =
Trong d6, F, 1a dién tich ban dau ciia mau, F 13 dién tich cia mau sau khi kéo. Va

no dugc tinh bang cach lay chiéu rdng cua mau nhan vai do day cua mau trude va sau
khi kéo.
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Tuy nhién, can luu ¥ ring cc gia tri ndy chi 1a wdc tinh va c6 thé chénh 1éch véi
két qua thuc té. Viéc thuc hién qua trinh kéo dit mau can phai duoc thyc hién dung quy
trinh va day du cac yéu t6 anh huong dé dat duoc két qua chinh xac va c6 gia tri thuc té
Cao.

5.1.2. Két qua thuc nghiém caa tng xtr chiu kéo
5.1.2.1. Hinh dnh thi nghiém va mau chiu kéo sau thi nghiém

Hinh anh sinh vién thuc hién thi nghiém kéo duoc thé hién trén Hinh 23.

(@) (b)

Hinh 23: Hinh dnh sinh vién thuc hién thi nghiém kéo

Hinh anh cac thé bi kéo caa mau B2 so sanh trudc va sau khi bi kéo duoc thé hién
trén Hinh 24. C6 thé nhan thay ring sau khi bi kéo, cac thd vat liéu bi kéo dan ra, va céac
nhan xét sau c6 thé rut ra;

- Trong qué trinh bién dang kéo diing tam, mit cat ngang caa thanh ludn phang va
vudng goc véi truc cua thanh;

- Trong qua trinh bién dang kéo, cac thd doc khong ép 1én nhau, ciing khong tach
xa nhau, va ludn giir song song véi truc cia thanh;

Cac nhan xét nay hoan toan tring khép vai cac gia thiét kéo thanh ding tam cua ly
thuyét Strc bén vat lidu [1]. Tuy nhién can luu ¥ rang, viéc tinh toan hé sé Poisson khdng
nam trong pham vi nghién ctru cua dé tai nay.
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~ Mau B2. Trudc khi kéo — 7 Méu B2. Sau‘k_hi kéo _—

—_ R eEE—

Hinh 24: Hinh anh céc thé bi kéo cia mdu B2 so sanh trudc va sau khi bi kéo: cdc miii
tén chi cac thé fuong vrng dé de nhdan bieét

I
I

Mau F1. Trudc va sau khikéo  Mau F2. Trudce va sau khi kéo

Mau E1. Trudc va sau khi kéo Mau E2. Trude va sau khi kéo Mau E3. Trude va sau khi kéo

(a) (b) (©) @ (€)
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Hinh 25: Hinh anh mdu trwéc va sau khi b pha huy kéo: (a) Mau E1, (b) Mdu E2, (c)
Mau E3, (d) Mau F1 va (e) Mau F2

Mau B2. Trude va sau khi kéo

(@)

M3&u C1. Trurdce va sau khi kéo M3&u C2. Trudc va sau khi kéo Mau D1. Trudc va sau khi kéo

(b) © @

Hinh 26: Hinh anh mau sreéc va sau khi bi pha huy kéo: (a) Mau B2, (b) Mau C1, (c)
Mau C2 va (d) Mau D1.

Hinh anh cac mau truéc va sau khi bi pha huy kéo dugc thé hién trén Hinh 26 va
Hinh 25, cting véi cac vi tri bi dut mau. C6 thé nhan thay rang di véi mau F1 va F2, vi
tri bi dut da dung nhu wéc tinh (vi tri c6 mat cat ngang nho nhat). i véi cac mau E1,
E2 va E3, vi tri dat nam trong khoang mong muén. Tuy nhién, d6i véi cac mau B2, C1,
C2 va D1, c6 bé rong 16n hon, vi tri dit mau ndm ¢ gan cung tron R chix khong nim ¢
khoang giira mau. Biéu nay cho thay rang c6 sy tap trung (ng suat 16n tai cac vi tri nay,
gay ra dit mau tai day. Do do, viéc thiét ké mau ddi vai cac bé rong 16n can xem xét lai.
Tuy nhién, giai doan dan hdi khi thi nghiém van dugc xem xét d6i véi cac mau nay.

Hinh 27 thé hién biéu d6 Luc-Dé gian dai caa mau E1, cung vai hinh anh miu va
c4c thé tai 3 vj tri: Al~0.2 mm, Al~1.2 mm va Al~2.5 mm. Ddi véi biéu d6 lrc nay, so
sanh vai biéu db ly thuyét & Hinh 4, ¢d thé nhan thay rang cé su tuong dong rat Ién. Céac
giai doan 1am viéc dan héi, chay déo, pha huy déu dugc ghi nhan trong thi nghiém.

Hinh 28 thé hién biéu 6 Luc- D¢ gian dai caa mau B2, cling véi hinh anh mau
va cac thé tai 3 vi tri: Al~0, Al~5 mm va Al~10.5 mm.
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Hinh 27: Biéu do Luc-Dg gian dai cia mau E1, cling véi hinh anh mau va cac the tai 3
Vi tri: Al~0.2 mm, Al~1.2 mm va Al~2.5 mm (video kéo mau xem tai: Link).
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Hinh 28: Biéu dé Luc- P gidn dai ciia mau B2, cung véi hinh anh mdu va céc thé tai
3 Vi tri: Al~0, Al~5 mm va A[~10.5 mm.

Tur thi nghiém, tai trong 16n nhat, gioi han dan hoi, gisi han bén kéo cua tat ca
cac mau duoc thé hién & Bang 6. Cac so sanh véi két qua tham khao ciing duoc trinh bay
& bang nay. Tir c&c miu sau khi dut, d6 gidn dai twong ddi va do thit ti d6i duoc tinh
toan va thé hién ¢ Bang 7.

5.1.2.2. Nghién cizu tham sé thi nghiém kéo

Sw lap lai caa thi nghiém:

Hinh 31 thé hién biéu d6 Luc- D6 gidn dai cua 3 mau E1, E2, E3. Bang kich thuéc
ctia 3 mau dugc thé hién trén hinh. Dau tién xem xét mau E2 va E3, hai mau nay c6 kich

38



thudc danh nghia twong dong, va dugc thi nghiém dé quan sét su lap lai. Két qua cho
thiy cac giai doan dan hoi, chay déo, tai bén cua hai mau 12 rit twong dong nhau. Ching
chi khac nhau mot chit & giai doan pha huy, khi mau E2 pha huy tai AI=5 mm con E3
pha huy tai Al=4.2 mm. Ciing can ch( y rang kich thudc thuc té cia hai mau ciing 1a
khac nhau nhu Hinh 31 (bé rong trung binh va bé day trung binh).

Khi quan sat su lap lai cua hai ciap mau B1 B2 (Hinh 29) va cap C1 C2 (Hinh 30),
c6 thé nhan thiy su twong ddng giira cAc mau trong cting mot cip. Cac giai doan 1am
viéc ciing kha twong dong nhau. Cac kich thudc cua cac miu ciing duoc dinh kém trén
hinh v&. Tuy nhién, c6 thé nhan thay d6i véi cap mau C1, C2, giai doan dan héi khdng
hop ly (khéng phai 1a duong thang). Didu ndy cho thay rang c6 thé da cd 15i xay ra trong
qué trinh gé Iip mau, thi nghiém, hoic do thiét ké gia céng mau.

14000
12000
10000

8000

Lwe (N)

" B2: Luc (N)

6000 *Bl:Luc (N)

Dai trung Raong trung Day trung
4000 binh (mm) binh (mm) binh (mm)
B1

213.40 29.96 2.15
2000 B2 209.50 30.06 224
0
0 2 4 6 8 10 12
Al (mm)

Hinh 29: Biéu do Luc- g gian dai cia 2 mau B1, B2. Bang kich thudc cia 2 mau
dwoc the hién.
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Dii trung Réng trung Day trung
4000 binh (mm) binh (mm) binh (mm)
Cl1 201.67 20.72 3.07
2000 c2 202.05 20.76 3.09
0
0 0.5 1 L5 2 2.5 3 3.5
Al (mm)

Hinh 30: Biéu do Luc- g gian dai cua 2 mau C1, C2. Bang kich thudc cuia 2 mau
dwoc the hién.

Anh hwéng cia chiéu day mat cat ngang mau:

Tiép theo, khi quan sat mau E1 véi E2, chiing ta thiy dwoc anh huong cua bé day
mau khi tang tir 2.04 mm cho mau E2 1&n 3.02 mm cho mau E1, bé rong trung binh duoc
coi 12 khong d6i. Ching ta thay rang d6i voi mau E1 day hon, can tac dung mot luc la
5000 N dé c6 dugc do gidn dai 0.5 mm. Trong khi d6i véi mau E2, chi can 2700 N dé
kéo d&n mau 0.5 mm. Luc 16n nhat ma mau E1 chiu duoc 1a 5915 N, con ddi véi E2 chi
la 3760 N.

7000
6000 = El:Luc(N)
—+—E2 : Luc (N)
5000
® E3:Lyc(N)
4000
Z
E.
3000

2000 Miu Dai trung Réng trung | Dy trung .
binh (mm) binh (mm) binh (mm)
El 202.05 922 : 3.02 :
1000 E2 194.10 9.19 : 2.04 :
1
E3 207.90 9.38 1 2.09 :
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Al (mm)
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Hinh 31: Biéu do Luc- g gian dai cua 3 mau E1, E2, E3. Bang kich thuéc ciia 3 mau
dwoc the hién.

Anh hwéng ciaa chiéu rong mit cat ngang mau:

Tiép theo, dé nghién ciru anh hudng cua bé rong trung binh caa mau, Hinh 32 thé
hién biéu do Luc- Do gidn dai cua 3 miu B1, D1, E2. Bang kich thuéc cua 3 mau dugc
thé hién. C6 thé nhan thiy rang véi chiéu day va chiéu dai coi nhu khéng d6i, bé rong
trung binh ting 1én tir 9.19 mm, 18.64 mm cho téi 29.96 mm cho mau E2, D1 va B1. Két
qua thi nghiém cho thiy cang ting bé rong mau, thi tai trong I6n nhat cang cao. Cu thé
143760 N, 7820 N va 12070 N lan luot cho mau E2, D1 va B1.

Dii trung Rong trung | Diy trung
binh (mm) binh (mm) binh (mm)
Bl

213.40 29.96 23

DL 200.10 18.64 213
14000
E2 194.10 9.19 2.04
12000
10000
8000
2
£ =B1: Luc (N)
= 6000 Dl: Lye (N)

«E2: Luc (N)

4000

2000

0 L 2 3 4 5 6
Al (mm)

Hinh 32: Biéu do Luc- D¢ gian dai cia 3 mdu B1, D1, E2. Bang kich thuéc ciia 3 mau
dwoc the hién.

5.1.2.3. Biéu do g suat-bién dang cia mau chju kéo

Tai muc ndy, nhom da chuyén biéu d6 tir Luc-P¢ gidn dai sang ung suat-bién
dang dai dé xac dinh gigi han bén kéo. Viéc chuyén ddi duoc thuc hién nhu sau: ¢ng
suat thu duoc bang luc chia dién tich mat cat ngang ban dau ciia mau. Bién dang dai thu
duogc bang d6 gidn dai chia cho chiéu dai ban dau cia mau, Lo= 50 mm. C6 thé nhan thay
rang gidi han bén kéo cua cac miu kha twong dong nhau, cu thé trinh bay trong Bang 6.
Hon nita, giai doan dan hoi cua cac mau kha twong dong nhau. Piéu nay hoan toan phi
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hop véi ly thuyét. Tuy nhién, & trang thai chay déo, tai bén va pha huy thi chua twong
ddng do c6 mot sé mau duoc gia cong chua phi hop.

Miu Dii trung Ring trung Diy trung
binh (mm) binh (mm) binh (mm)
Bl

21340 : 2096 : 2.15
1 1
250 D1 200.10 : 18.64 : 2.13
E2 194.10 1 9.19 1 2.04
200
150
=
E uB1: o (Mpa)
© +D1: ¢ (Mpa)
100 * E2: 6 (Mpa)
50
0
0 2 4 6 8 10 12

£(%)

Hinh 33: Biéu do Ung suat-Bién dang dai cua 3 mau B1, D1, E2. Bang kich thuéc cia
3 mau dwoc the hién.

250
200
150 : 4
£ -
u -
2 i A = El: ¢ (Mpa)
3 1 . 4 E2: ¢ (Mpa)
100 * E3: ¢ (Mpa)
Miu Dai trung Rong trung | Day trung
binh (mm) binh (mm) binh (mm)
50 El 202.05 9.22 : 3.02 :
E2 194.10 9.19 : 2.04 :
E3 207.90 9.38 : 2.09 :
0
0 2 4 6 8 10 12
£ (%)

Hinh 34: Biéu do Ung suat-Bién dang dai cua 3 mau E1, E2, E3. Bang kich thuéc cua
3 mau dwoc thé hién.
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5.1.2.4. Bang tong hop két qud cia mau chiu kéo

Bang 6: Bang két qud tdi trong I6n nhdt va gidgi han bén kéo. Kich thwéc cac mau thé

hi¢n ¢ Bang 4.
 |Tai trong 16n | Gi6i han bén kéo |
STT Mau ", < (N) | thwc nghiém | tham khdo | sai lgch
(MPa) * (MPa) (MPa)
1 |A1 i i i i
2 | A2 i i i i
3 |B1 12070 187 209 -22
4 | B2 12055 179 209 -30
5 |C1 13200 207 209 -2
6 | C2 13400 208 209 -1
7 | D1 7820 196 209 -13
8 | D2 - - - -
9 |E1 5915 212 209 3
10 | E2 3760 200 209 -9
11 | E3 3860 196 209 -13
12 | F1 5915 - - 0
13 | F2 4530 179 209 -30

* https://doi.org/10.3390/met8100761

Bang 7: Tinh todn d¢ gian dai twong doi va do that ti doi

Rong tai) Day tai | Chieu dai | o0 ooy | Dién tich | D gidn |o 0 o
x vitribi | vitribi | trung binh | _x . .. .| taivitri |daitwong| [} .
STT Mau . . . 4., |dau taivi tri bi K . ti doi
durt dut sau khi dut d u’t (m'mz) : dut doi (%)
(mm) | (mm) (mm) (mm?) (%)
1 Al - - - -

2 A2 - - - - - - -

Bl 28.70 2.05 215.50 64.41 58.84 0.98 8.78
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4 B2 28.40 2.34 215.50 67.33 66.46 2.86 1.13
5 C1 19.00 2.60 207.70 63.61 49.40 2.99 22.31
6 Cc2 18.70 2.80 209.55 64.15 52.36 3.71 18.25
7 D1 17.00 1.58 211.42 39.70 26.86 5.66 32.24
8 D2 - - - - - - -

9 El 8.80 2.80 204.75 27.84 24.64 1.34 11.4
10 E2 7.16 1.20 209.23 18.75 8.59 7.79 54.14
11 E3 7.52 1.30 210.30 19.60 9.78 1.15 50.13
12 F1 6.70 2.50 204.21 25.69 16.75 1.08 34.75
13 F2 6.30 2.28 204.15 25.26 14.36 1.00 43.1

5.1.3. Két qua md phong cua tng xir chiu kéo

Sinh vién méi chi co thé tiép can sir dung phan mém Matlab tinh toan don gian
c4c bai toan ma tran, phan mém Solidworks dung cac khéi hinh hoc don gian nhu khéi
try. Do dé, céc tinh toan moé phong phan tir hitu han di chua dugc thuc hién.

5.2. Ung xtr chiu ubn
5.2.1. Két qua ly thuyét cua ang xua chiu uén

Déi voi dam tua trén 2 gbi don chiu luc & chinh gitra dam, céc tinh toan ly thuyét
duoc thé hién nhu dudi day:

lp
A -2 RO |
| L/2 | L/2 | ~— b
| | |
M
Mmax=PL/4
Q

Hinh 35: Biéu d6 md men uon va luc cat theo tinh toan Iy thuyét.

Bang 8: Két qud tinh 1y thuyét cho dam don gian
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STT | Théng so Tinh toan chi tiét
1 Lyc cat va phan lyc go6i | Phan lyc tai A bang tai B va bang P/2
twa Luc cat Q = J_rg
2 MO men uon KhixshM:ﬁ
2 2
P(L-x
chi x> L m=PE=X)
2 2
3 o vong Do vong 6N nhat tai x = % :
co_PB P
™ 48EJ  4Ebh?
3
3 _bh”
12
4 Ung suat phap Mt cat nguy hiém tai x = % ;
My, _3PL
™ W, 2bh?
Omin = ~Omax
5 Bién dang uon o BT
=
6 Mo dun dan hoi 3 AP Ao
4bh® Af  As
(¢}

r .
% M — h/2
\ X

7,

X k
)\ - h/2

Y

!V

c

max

Hinh 36: Biéu do 1ng sudt theo tinh toan Iy thuyét.
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5.2.2. Két qua thuc nghiém cuaa tng xtr chiu udn
5.2.2.1. Hinh dnh thi nghiém va mau sau bién dang chiu uén

Hinh anh nhém sinh vién thyc hién thi nghiém uén dugc thé hién trén Hinh 37.
Hinh 38 va Hinh 39 thé hién lan luot video qua trinh uén 2 mau B1.1 va C2.1, dudng
dan téi video duoc dinh kém. Video thé hién quéa trinh thi nghiém, bién dang mau, cing
c4c gid tri tirc thoi cua luc, luc 16n nhat, do vong Ion nhét, thoi gian, tbc do thuc ... Qua
video thi nghiém c6 thé nhan thiy o cac giai doan 1am viéc cua mau khi chiu ubn theo
thoi gian. Can luu y rang tbe d6 2mm/phut duoc chon dé dam bao qua trinh 13 tinh. Nhém
da khong thé thuc hién duoc thi nghiém véi cac toe do gia tai khac nhau.

Hinh 37: Hinh @nh trong qua trinh thyc hién thi nghiém usn
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| Taitrong theo
| thoi gian thue (N)

B | Luc 1on nhat (N)

6 vong
Ién nhat (mm)

Thoi gian thuc (s)

. s . L L L s : . : L L s
6000 £.000 10000 12000 14000 16,000 18000 20000

D6 véng (mm)

) Mau B1.1
Téc doé thuwe té 2 mm/min

Video da dwoc tua nhanh —T3 KAPW'NG

Hinh 38: Hinh dnh mdu B1.1 va biéu do Luc-Bé vong Ién nhdt (v tri giiza dam) tai vi
tri f~7.5 mm (video dwoc dinh kem tai Link).
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A =i

R AT
Luc (N) - ‘ Tai trong th
‘ AR ma?'giair??hqg?m
| Luctennhat (N)
Dévon
‘ Ién nhat (mm)
i S R~ YT = ‘:m} SRl “ Thai gian thuc (s)
oanied ) "‘"': g e dutin ) porcontage BO vong (mm)_
) Mau C2.1
Toc do thue té€ 2 mm/min
Video da dwoc tua nhanh == KAPWING

Hinh 39: Hinh danh mdu C2.1 va biéu dé Luc-DPg vdng 1én nhat (vi tri giza dam) tai vi
tri f~25 mm (video dwoc dinh kem tai Link).
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R}
S

»

P2

ezt
o7 ’>'§~

Hinh 40: Hinh anh cac mdu trueéc va sau khi bj usn

Hinh anh cac miu trudce va sau thi nghiém dugc thé hién trén Hinh 40. Quan sat mau
C2.1 trudc va sau thi nghiém & Hinh 41, ¢ thé nhan thay:
e Ban dau: cac duong thiang song song véi truc thanh;
e Puong cong song song Véi truc truc, khoang cach gitra cac duong cong ké nhau
khong doi;
e Cic duong thang vudng goc véi truc thanh van thang va vubng goc véi truc thanh;
e Cac thd phia trén bi co (chiu nén), cac thd dudi bi gidn (chiu kéo).

CAc quan sat trén hoan toan phl hop véi cac gia thiét dugc néu ra trong mon hoc Strc
bén vat liéu, chuong Ubn ngang phang, cu thé 1a [1]:
e Mt cit ngang truéc bién dang 13 phang va vudng goc véi truc thanh thi sau bién
dang van phang va vudng géc vai truc cua thanh;
e Giathiét vé cac thd doc: trong qua trinh bién dang cac 16p vat liéu doc truc khdng
c6 ac dung twong hd vai nhau;
e Ton tai lop trung hoa: gébm cac thé doc khdng bi gidn, ciing khong bi co.
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<

Hinh 41: Hinh anh mau C2.1 trudc va sau khi uan, thé hién cac thé bi nén va bi kéo
trong ng Xu chiu uon

7

| B
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Hinh 42: Hinh énh mét vai mau trong qué trinh thi nghiém.

Hinh anh mau A1.1 va A1.2 truge va sau khi bi uén dugc thé hién trén Hinh 43
(Biéu @6 Lyc-d6 vong Ién nhat cua 2 mau Al.1 va Al.2 duoc thé hién trén Hinh 45).
Can cha y rang véi hai mau nay, cac kich thudc b va h cia mat cit ngang da duoc dao
cho nhau dé quan st anh huang cua hai théng s nay. Mot quan sat rat tha vi da duoc
thay trén mau A1.2 & Hinh 43. C6 thé nhan thdy mau A 1.2 da bi ubn-xoin-nén dong thoi
khi nhin vao hinh anh mau sau bién dang. Pay 1a mot trudng hop chiu luc phuc tap, hay
xay ra cho céc truong hop dam co ti 1& h/b 16n va gié tri ciia bé rong b caa mat cat ngang
nho. Cu thé trong truong hop nay h/b = 10.9 va b = 2 mm. Céc tinh toan ly thuyét vé
dam chiu luc phirc tap s& duoc trinh bay trong hoc phan Stc bén vat liéu, chuong 8, ciing
nhu cac kién thirc vé mat 6n dinh.
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(@)

(b)

Hinh 43: Hinh anh mau (a) A1.1 va (b) A1.2 truéc va sau khi bi uon. C6 thé nhan thay
mau A1.2 da bi uon-xoan-nén dong thoi

Hinh 44 thé hién biéu dd Luc-DBo vdng 16n nhat (tai vi tri gitta dam) cia mau
C2.1, c4c hinh anh tai 4 vj tri d6 vong ciing duoc dinh kém. C4 thé nhan thay rd rang cac
giai doan lam viéc cua dam khi chiu uén. Ban dau 1a giai doan dan hoi, sau d6 1a giai

doan chay déo, tai bén va dan t6i pha huy.

9000

8000

7000

6000

W
o
(=
o

4000

C2.1: Luc (N)

3000

2000

10

15
C2.1: f (mm)
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Hinh 44: Biéu do Luc-Dé vong Ién nhdt ciia mau C2.1, cac hinh dnh tai 4 vi tri dé
vong ciing dwoc dinh kem.

5.2.2.2. Nghién cizu tham so thi nghiém uon

Biéu do Luc-do vong 16n nhat cua 2 mau Al.1 va Al.2 dugc thé hién trén Hinh
45, cac kich thudc twong ung duge dinh kém. Hinh anh mau A1.1 va A1.2 trudc va sau
khi bi ubn duoc thé hién trén Hinh 43. C4 thé nhan thay rang véi khoang cach L khong
d6i, khi d6i chd hai gia trj kich thudc cua mat cit ngang, thi kha ning chiu lyc cta dam
thay d6i hoan toan. Trong trudng hop ndy, mau Al.1 chiu duoc luc 16n nhat 1a khoang
230 N, trong khi d6 mau A1.2 chiu duoc luc I6n nhat 1a khoang 2700 N, 16n hon gip
hon 10 1an. Tuy nhién, nhu d3 quan sat & Hinh 43 cho hinh anh mau sau bién dang, thi
mau A1.2 di chiu ca ubn-nén-xoan dong thoi. Tuy nhién, trong giai doan lam viéc dan
hoi dau tién, mau chi chiu tai trong uén.

3000

2500 .

(Miu  |[L(mm) b(mm) |h(mm)
ALl 80 121.8 2 i
Al2 80 . 21.8 ]

2000

Lue (N)
G
8

m Al L Lyc (N)
* Al.2: Luc (N)

1000

500
V_'

0
0 5 10

f (mm)

15 20 25

Hinh 45: Biéu do Luc-dé vong lén nhat cua 2 mau Al.1 va Al.2, c&c kich thude dioc
dinh kem

Sw lap lai caa thi nghiém:

Biéu d6 Luc-do vong I6n nhat cia 3 mau B1.1, B1.2 va B1.3 duoc thé hién trén
Hinh 46, cac kich thudc duoc dinh kém. Dau tién, khi quan sat hai mau B1.1 va B1.3 c6
kich thuéc danh nghia giéng nhau, chiing ta nhan thay duong cong Luc-do vang Ién nhat
|a rat twong dong. Didu ndy cho thay su 13p lai trong qua trinh thi nghiém.
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Tiép theo, khi quan sat mau B1.1 va B1.2, khi doi chd gia tri bé rong va chiéu cao
mat cit ngang, thi kha niang chiu luc cia hai mau di khac nhau hoan toan. Mau B1.1 chi
chiu duoc lyc 16n nhat 14 1000 N, con mau B1.2 chiu dugc lyc 16n nhat 1a 4200 N.

4500
4000
3500 (Miu__|L @um) b @mm) | b (mm)
BI.1 100 119 5 :
3000 Bl.2 100 e 19 !
1 1
2500 Bl.3 100 19 5 i
g ______________ = BIL.1: Lue (N)
= 2000 —4+—B1.2: Luc (N)

* Bl.3:Luc(N)

500

f(mm)

Hinh 46: Biéu do Luc-dg vong I6n nhat cia 3 mau Bl.1, B1.2 va B1.3, cdc kich thuéc
duwoc dinh kem

Cac nhan xét twong tu c6 thé duoc rit ra khi quan sat Hinh 47 cho biéu db Lyc-
d6 vong on nhét cua 2 mau C3.1 va C3.2, cac kich thuée duge dinh kém.

16000

14000

12000

10000

% 8000
5- = C3.1: Luc (N)
*C3.2: Lyc (N)

6000

4000 m L (mm) b (nm) |h (mm)

C3.1 120 120 10 1
2000 - :
C3.2 120 1 10 20 I
0
0 5 10 15 20 25
1 (mm)
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Hinh 47: Biéu do Luc-dg vong Ién nhat cia 2 mau C3.1 va C3.2, cac kich thurde duoc
dinh kem

Anh hwéng cia chiéu cao mit cat ngang:

Hinh 48 thé hién biéu do Luc-d6 vong 16n nhat cia 3 mau A2.1, B1.1 va C2.1,
cac kich thudc dugce dinh kem. Trong treong hop nay, cac kich thugc khoang cach hai
g6i va bé rong mit cit ngang duoc xem xét 13 twong duwong nhau. Con kich thude chiéu
cao mit cat ngang thay doi tir 2, 5 toi 10 mm lan luot cho mau A2.1, B1.1 va C2.1. C6
thé nhan thay rang tai trong 16n nhat da thay ddi rat nhiéu khi ting gia tri cua chiéu cao
h. Cu thé, mau A2.1, B1.1 va C2.1 c0 tai trong 16n nhat lan luot khoang 100 N, 1000 N
va 8000 N. Piéu nay ching to anh huéng cua chiéu cao cia mit cit ngang dam dong
mot vai tro rat quan trong. Can chd y rang theo ly thuyét uén ngang phang, mé men quén
tinh cua mat cat ngang chit nhat phu thugc vao ham bac 3 caa chiéu cao h. Hon nita, md
men chdng uén cia mit cit ngang chir nhat phu thudc vao ham bac 2 cuaa chiéu cao h.
Céc két qua thi nghiém thu duoc trén ddy hoan toan trung khop Véi cac xu hudng dit ra
trong bai toan ly thuyét.

9000
8000
7000
6000
[Miu__[ 1L om) | b (mm) _| b (mm)
5 5000 A2.1 100 21.8 Iy i
1 ERE
£ BL1 100 19 is I * AnDLue®)
4000 1 i —+—BL.1: Lye (N)
C2.1 100 20 1o i

C2.1: Lye (N)

3000

2000

1000 f —
0=

0 5 10 15 20 25
f (mm)

Hinh 48: Biéu do Luc-dé vong lén nhadt cua 3 mau A2.1, B1.1va C2.1, cdc kich thiéc
duoc dinh kem

Anh hwéng cia khoang céch giira hai goi do-
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Hinh 49 thé hién biéu d6 Luc-d6 véng 16n nhat caa 3 mau C1.1, C2.1 va C3.1,
cac kich thuée duge dinh kém. Trong trudng hop nay, 3 mau déu co cung kich thuéc
mat cit ngang. Tuy nhién, khoang céch giira 2 gbi d& da duoc thay doi tir 80, 100 t6i 120
mm cho lan luot mau C1.1, C2.1 va C3.1. C6 thé nhan thay, cang ting gia tri ciia khoang
cach giira hai gdi d, thi tai trong 16n nhat giam. Cu thé, miu C1.1, C2.1 va C3.1 c0 tai
trong I6n nhat 1an luot 14 20000 N, 8000 N va 6100 N. Cac nhan xét twong ty ciing duoc
rat ra khi quan sat Hinh 50 cho biéu d6 Lwc-dd vong 16n nhat cia 3 mau Al.1, A2.1 va
A3.1.

12000

10000

8000

% 6000 ® Cl.1l: Lyc (N)
H ——C2.1: Lyc (N)
. * C3.1: Luc (N)
Miu_| L (om
1
Cl.1 180 120 10
1
2000 c2.1 1100 120 10
3.1 1120 120 10
e -
0
0 5 10 15 20 5
f(mm)

Hinh 49: Biéu do Luc-dg vong Ién nhat cua 3 mau C1.1, C2.1 va C3.1, cdc kich thwéc
duwoc dinh kem
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250

200
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——A2.1: Lye (N)
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ALl 180 :m.s 2
1
50 A2.1 1100 b8 2
A3l 1120 1.8 2
o3
0 5 10 15 20 25
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Hinh 50: Biéu do Luc-dg vong I6n nhat cia 3 mau Al.1, A2.1 va A3.1, céc kich thuéc
duwoc dinh kem

5.2.2.3. Biéu do ing suat-bién dang thi nghiém udn

Hinh 51 thé hién biéu d6 Ung suat-bién dang cia 3 mau Al.1, A2.1 va A3.1, céc
kich thudc duoc dinh kém. Céc cong thirc tinh tng suat va bién dang theo Bang 8. Hinh
50 cho biéu dd Luc-d6 vdng 16n nhat caa 3 mau Al1.1, A2.1 va A3.1. C6 thé nhan thay
rang mac di khoang cach gita hai gdi 1a khac nhau, nhung vi mit cat ngang c6 kich
thudc giéng nhau, nén dudng cong ng suat-bién dang cua ba trueong hop 1a kha tuong
duong nhau, dic biét 1a ¢ giai doan dan hoi.

450

400
350
A M
300 - -
= Al.l: Ung suat (MPa)
=250 4 A2.1: Ung suat (MPa)
E ® A3.1: U’ng suat (MPa)
© 200

All 180 121.8 2
100 I

A2.1 1100 S EIlE 2
50 I -
A3.1 1120 121.8 2
_______
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
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Hinh 51: Biéu d6 Ung sudt-bién dang cia 3 mdu A1.1, A2.1 va A3.1, cdc kich thuéc
duoc dinh kem

5.2.2.4. Bang tong hop két qud thi nghiém udn |
Bang 9: Bdng két qud sau khi uon. Kich thuéc cac mau thé hién ¢ Bang 5.

x Tai trong lom
STT| Miau Y (gN)

1 Al.l 284

2 Al.2 2814

3 A2.1 205

4 A2.2 2114

5 A3.1 170

6 A3.2 -

7 B1.1 1055

8 B1.2 4250

9 B1.3 1054
10 Cl1 10149
11 Cl.2 20000
12 C2.1 8134
13 C2.2 -

14 C3.1 6504
15 C3.2 13554

5.2.3. Két qua md phong cua (ng xir chiu udn

Sinh vién méi chi c6 thé tiép can sir dung phan mém Matlab tinh toan don gian
c4c bai toan ma tran, phan mém Solidworks dung cac khéi hinh hoc don gian nhu khéi
tru. Do d6, cac tinh toan md phong phan ti hitu han da chua duoc thuc hién.

5.3. Déi sanh giira két qua thi nghiém kéo va udn

Hinh 52 thé hién so sanh giira d6 véng Ion nhat tir thuc nghiém udn 3 diém va tir
cong thie ly thuyét (Bang 8) véi mo dun dan hoi tir thi nghiém kéo. C6 thé nhan thay
rang hai phuong an déu cho ra gié tri do vong 16n nhat (vi tri gitra dam) 1a khé tuwong
duong nhau (dudng chéo chinh). Piéu nay cho thay gia tri mé dun dan héi thu duoc tir
thi nghiém kéo ap dung cho viéc tinh toan ang xir chiu udn 1a hoan toan phu hop véi céc
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cdng thuc ly thuyét. Tuy nhién, céc tinh toan van chua hoan chinh cho tat ca cac mau.
Nhém can thyuc hién tinh toan chi tiét hon cho cac mau con lai va dua ra nhan xét.

()

—
q
M
| |
*
_ — = Al.l: fmax Iy thuyét - thye nghiém
E L5 ' (mm)
= 4 A2.1: fmax Iy thuyét - thuc nghiém
z il (mm)
= C— » A3.1: fmax Iy thuyét - thuc nghiém
= —telis (mm)
<8 1 —rp—
'E —
-d
£ —
o T
g cmm— M
- - - mm
‘E' 0.5 nﬂ_ 1 (llll]l) ( )
» eno—
— Al.l 180 : 21.8 2
—— A2.1 1100 12138 2
1
—u A3.1 1120 121.8 2
Qwm  Em————— I
0 0.5 1 L5 2

D6 vong 16m nhit - thire nghiém (mm)

Hinh 52: So sanh gidta dg vong lon nhat tir thrc nghiém va tir cong thiic Iy thuyét voi
moé dun dan hoi tee thi nghiém kéo

Tuy nhién nghién ctru nay van con nhiéu khiém khuyét. Bac biét khau gia cong
mau con nhiéu khé khin dan dén két qua khong hoan toan pha hop vai ly thuyét. Hon
nira, tbc d tai trong mai chi duoc xét dén & 2 mm/phat. Céc toc do khéc chua duoc xem
xét. Ngoai ra, thi nghiém gia tai-bo tai chua duogc thuc hién. Bén canh do, cac mo phong
phan tir hitu han chua duoc tinh toan va thuc hién, dan dén viéc kiém ching 1a chua day
du. Cubi cing, viéc so sanh vai cac két qua da thuc hién trong cac tai liéu da cong b
can duogc thyuc hién rd rang hon trong céc dé tai sau.

6. Két luan
Qua tinh toan ly thuyét va thue hanh thi nghiém thuc té chung em da dua ra két luan sau:

e Nhom di cé diéu kién thyc hién céc thi nghiém kéo diing tdm va uén 3 diém véi
vat liéu kim loai hop kim nhém;

e Sinh vién truc tiép thuc hién cac thi nghiém tir khau chuan bi mau cho téi thuc
hanh;
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Cac thi nghiém kéo va uén cho phép quan sat truc quan cac gia thiét ly thuyét vé
mit cit ngang va céc thé duoc hoc trong hoc phan Vat liéu hoc dai cwong va Stc
bén vat liéu;

Cac tinh toan ly thuyét phu hop véi cac xu hudng quan sat dugc trong thuc
nghiém, tuy nhién do nhiéu Iy do khac nhau dan dén cé nhiing sai léch;

Chaing em ¢on hoc duoc nhiéu kién thic mai trong nganh:

Quy trinh van hanh cua céac thiét bi;

Cac phan mém diéu khién may thi nghiém;

Tinh toan cac cong thuc ly thuyét;

Str dung céac dung cu va may maoc thi nghiém;

Str dung cac phan mém soan thao van ban va trang tinh;

Dong thoi chiing em con trai nghiém cac ky nang trong cong viée ciing nhu doi sdng:

Lam viéc nhém ;
Thuyét trinh d¢é tai;
Viét bao céo tong két;

7. Kién nghi

Chung em kién nghi cac van dé sau cho cac dé tai sip t6i:

Can xac dinh rd cac yéu t6 lam sai 1éch két qua thi nghiém, lam giam thiéu nho
nhat c6 thé (vi du khau gia cong can cai thién);

Chung em mubn dugc lam vé kéo (ubn) cho vat liéu khac nhu thép, gang;
Ching em mudn duge thuc hanh nhidu hon vé Solidworks dé v& khéi va mé
phong;

Chung em mong duogc trai nghiém va tim hiéu nhiéu hon vé nhiing thiét bi trong
nganh Co khi - Co dién tir;

Chiding em mubn dugc thyc hanh may phay van ning.
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