Gido trinh: CAC PHUONG PHAP GIA CONG BIEN DANG

CHUONG 1
KHAI NIEM CHUNG

1.1. THUC CHAT VA PAC PIEM
1.1.1. Thyc chat

Gia cong bién dang 1a mot trong nhitng phuong phap co ban dé ché tao cdc chi tiét
mady va cdc san pham kim loai thay thé cho phuong phdp dic hodc gia cong cit got.

Gia cong bién dang thuc hién bang cich dung ngoai luc tic dung lén kim loai &
trang thai néng hoac ngudi lam cho kim loai dat dén qua gi6i han dan hoi, két qua s€ lam
thay d6i hinh dang ctia vat thé kim loai ma khong ph4 huy tinh lién tuc va do bén cua
ching.

1.1.2. Péc Jiém

Kim loai gia cong & thé rin, sau khi gia cong khong nhitng thay déi hinh ddng, kich
thudc ma con thay déi ca co, 1y, hod tinh ctia kim loai nhu kim loai min chit hon, hat
déng déu, khir cac khuyét tat (r6 khi, 16 co v.v ...) do diic giy nén, nang cao co tinh va
tudi bén cta chi ti€t v.v ...

GCBD la mot qua trinh san xudt cao, né cho phép ta nhan céac chi tiét c6 kich thude
chinh xac, mat chi tiét tot, luong phé€ liéu thap va ching c6 tinh co hoc cao so véi cac vat
duc. Gia cong bién dang cho nang suat cao vi c6 kha nang co khi hod va tu dong hod cao.
1.1.3. Cac phuong phép gia cdng bién dang

Cac phuong phap GCBD : Can, kéo soi, €p kim loai, rén tu do, rén khuon, rap tam.

San pham ctia GCBD duoc dung nhiéu trong cdc xudng co khi; ché tao hoic sira chita
chi tiét mdy; trong cdc nganh xay dung, kién tric, cau duong, d6 dung hang ngay ...Tinh
khoi luong chi tiét rén, dap trong nganh ché tao mdy bay chi€ém dén 90%, nganh 6t6
chiém 80%, nganh may hoi nuéc chiém 60%.

1.2. BIEN DANG DEO CUA KIM LOAI ,

1.2.1. BIEN DANG D€O CUA KIM LOAI
o/ Khéi niém vé bién dang cba kim loqi c

T

Dudi tac dung ctia ngoai luc kim loai sé
bién dang theo 3 giai doan noi tiép nhau: P

Bién dang dan hoi: 1a bién dang sau khi
thoi luc tdc dung, vat tré vé hinh ding ban
dau. Quan hé gitta ing suat va bién dang la
tuyén tinh tuan theo dinh luat Hooke. Trén do 0 —>AL
thi 1a doan OP. H.1.1. D6 thi quan h¢ giita luc va bién dang

Bién dang déo 1a bién dang sau khi thoi luc tac dung khong bi mat di, né tuong tng
vGi giai doan chay cua kim loai.
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Bién dang déo xay ra khi tng sudt cua luc tdc dung 16n hon gidi han dan hoi. D6 1a
doan Pb.

Bién dang phd huy: Khi (ing suét cua luc tic dung 16n hon do bén cua kim loai thi
kim loai bi ph4 huy (diém c).

b/ Bién dang déo trong don tinh thé

Nhu ching ta da biét, dudi tic dung cua ngoai luc, kim loai bién dang theo cac
giai doan: bién dang dan hoi, bién dang déo va bién dang pha huy. Tuy theo cau tric tinh
thé clia mdi loai, cdc giai doan trén c6 thé xay ra véi cdc mitc do khac nhau. Duéi day sé
khao st co ché bién dang trong don tinh thé kim loai, trén co s& d6 nghién cttu bién dang
déo clia cdc kim loai va hop kim. Trong don tinh thé kim loai, cic nguyén tir sip xé&p theo
mot trat tu xac dinh, mdi nguyén tir luon dao dong xung quanh mot vi tri can bang cuia n6
(a).

Bién dang dan héi: dudi tic dung cuia ngoai luc, mang tinh thé bi bién dang. Khi
ung sudt sinh ra trong kim loai chua vuot qua giéi han dan hoi, cac nguyén tr kim loai
dich chuyén khong qua mot thong s6 mang (b), néu thoi tic dung luc, mang tinh thé lai
trd veé trang thai ban dau.

Bién dang déo: khi ting suit sinh ra trong kim loai vuot qua gidi han dan hoi, kim
loai bi bién dang déo do trugt va song tinh.

Theo hinh thic trugt, mot phan don tinh thé dich chuyén song song v6i phan con lai
theo mot mat phang nhat dinh, mat phang nay goi 1a mat truot (c). Trén mat truot, cic
nguyén tir kim loai dich chuyén tuong déi v6i nhau mot khoang diing bing s6 nguyén lan
thong s6 mang, sau dich chuyén cdc nguyén tir kim loai & vi trf can bang méi, boi vay sau
khi thoi tac dung luc kim loai khong tré vé trang thai ban dau.

T
a b
T

—>
—

c d

H.1.2. So d6 bién dang trong don tinh thé

Theo hinh thic song tinh, mot phan tinh thé vira truot vira quay dén mot vi tri méi

doi xing vé6i phan con lai qua mot mat phang goi 1a mat song tinh (d). Cdc nguyén tir kim
loai trén m&i mat di chuyén mot khoang ti 1& véi khoang cach dén mat song tinh.
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Céc nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém cho thdy truot 1a hinh thic chu yéu gay ra
bién dang déo trong kim loai, cdc mat truot 1 cdc mat phang c6 mat do nguyén tir cao
nhat. Bién dang déo do song tinh giy ra rit bé, nhung khi c6 song tinh truot s& x4y ra
thuan loi hon.

</ Bién dang déo cla da tinh thé

Kim loai va hop kim 1a tap hop ctia nhiéu don tinh thé (hat tinh thé), cau tric cua
ching duoc goi 1 cau tric da tinh thé. Trong da tinh thé, bién dang déo c6 hai dang: bién
dang trong noi bo hat va bién dang & vung tinh giGi hat. Su bién dang trong ndi bo hat do
trugt va song tinh. PAu tién su truot x4y ra & cac hat ¢ mat truot tao v6i hudng clia tng
suat chinh mot géc bang hodc xap xi 45°, sau d6 mé6i dén cdc mat khac. Nhu vay, bién
dang déo trong kim loai da tinh thé xay ra khong dong thoi va khong dong déu.

Duéi tac dung ctia ngoai luc, bién gi6i hat ctia cdc tinh thé ciing bi bién dang, khi
do6 cac hat truot va quay tuong doi véi nhau. Do su truot va quay cua cac hat, trong cac
hat lai xuat hién cac mat truot thuan loi méi, gitip cho bién dang trong kim loai ti€p tuc
phat trién.

1.2.2. CAC YéU TO ANH HUGNG PEN TiNH DEO VA BIEN DANG CUA KIM LOAI

Tinh déo ctia kim loai la kha nang bién dang déo cua kim loai dudc tic dung cta
ngoai luc ma khong bi pha huy. Tinh déo cla kim loai phu thuoc vao hang loat nhan t6
khdc nhau: thanh phéan va t6 chiic ctia kim loai, nhiét do, trang thai Gng suét chinh, ting
suat du, ma sat ngoai, luc quan tinh, toéc do bién dang ...

a/ &nh huéng cba thanh phdn va t8 chic kim loqi

Ciac kim loai kh4c nhau c6 kiéu mang tinh thé, luc lién két gifta cdc nguyén tir khac
nhau do dé6 tinh déo ctia chiing ciing khic nhau, chang han déng, nhom déo hon sat. Doi
vdi cac hop kim, kiéu mang thudng phiic tap, x6 léch mang 16n, mot s6 nguyén t6 tao cic
hat ciing trong t6 chifc can tr& su bién dang do d6 tinh déo giam. Thong thudng kim loai
sach va hop kim ¢6 cau tric mot pha déo hon hop kim ¢6 cau tric nhiéu pha. Cic tap chat
thuong tap trung & bién gidi hat, lam tang x6 léch mang cling lam giam tinh déo ctia kim
loai.

b/ anh hudng cia nhiét Jo

Tinh déo clia kim loai phu thudc rat 16n vao nhiét do, hau hét kim loai khi tang
nhiét do, tinh déo tang. Khi tang nhiét do, dao dong nhiét ctia cdc nguyén tlr tang, dong
thoi x0 léch mang giam, kha niang khuéch tdn clia cdc nguyén tir tang 1am cho t6 chic
déng déu hon. Mot s6 kim loai va hop kim & nhiét do thudng ton tai & pha kém déo, khi &
nhiét do cao chuyén bién thu hinh thanh pha c6 do déo cao. Khi ta nung thép tir
20+100°C thi do déo tang cham nhung tir 100+400°C do déo giam nhanh, do gion ting
(d6i v6i thép hgp kim do déo gidm dén 600°C), qua nhiét do nay thi do déo tang nhanh.
O nhiét d6 rén néu ham lugng cdcbon trong thép cang cao thi siic chong bién dang cang
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2,

16n.
</ &nh hudng cva ng sudt dv
Khi kim loai bi bién dang nhiéu, cdc hat tinh thé bi v& vun, x6 léch mang tiang,

ung suat du 16n lam cho tinh déo kim loai giam manh (hién tuong bién cting). Khi nhiét
do kim loai dat tir 0,25 - 0,30T,.(nhiét d0 ndng chay), ting suat du va x6 1éch mang giam
lam cho tinh déo kim loai phuc hoi trd lai (hién tuong phuc hoi). Néu nhiét d6 nung dat
t6i 0,4T,. trong kim loai bat ddu xuat hién qu4 trinh két tinh lai, t6 chitc kim loai sau két
tinh lai ¢6 hat déng déu va 16n hon, mang tinh thé hoan thién hon nén do déo tiang.
d/ &nh hudng cba trang théi Gng suat chinh

Trang thdi ¢ng suét chinh ciing anh hudng ddng ké dén tinh déo ctia kim loai. Qua
thuc nghiém ngudi ta thdy ring kim loai chiu ing suat nén khoi c6 tinh déo cao hon khi
chiu tng sudt nén mat, nén dudng hoic chiu ting suit kéo. Ung sudt du, ma sat ngoai 1am
thay déi trang thdi Gng suét chinh trong kim loai nén tinh déo ctia kim loai cling giam.
d/ anh hudng cba tc Jd bién dang

Sau khi rén dap, cac hat kim loai bi bién dang do chiu tic dung moi phia nén chai
cting hon, stc chong lai su bién dang ctua kim loai s& 16n hon, dong thoi khi nhiét do
nguoi dan s€ két tinh lai nhu cii.

Néu toc do bién dang nhanh hon toc do két tinh lai thi cac hat kim loai bi chai chua
Kip trd lai trang thai ban dau ma lai ti€p tuc bién dang, do d6 Gng suat trong khoi kim loai
s& 16n, hat kim loai bi don va c6 thé bi niit.

Néu 14y 2 khéi kim loai nhu nhau ciing nung dén nhiét do nhat dinh r6i rén trén
may bua va may ép, ta thdy toc do bién dang trén may buia I6n hon nhung do bién dang
tong cong trén mdy €p 16n hon.

1.2.3. TRANG THAI UNG SUAT VA PHUONG TRINH D€O
Gia st trong vat hoan toan khong c6 tng suat ti€p thi vat thé chiu 3 tng suat chinh

sau:
G,
o I I S 1
55 P T
63 F

- Ung sudt dudng: 1,,,,= 6,/2; - Ung sudt mat: t,,,,= (5, - 5,)/2;

- Ung sudt khoi: 7,,,= (Gpna - Omin)/2; NEU 6, = 6, = o, thi T = 0 khong c6 bién
dang, ing suat chinh dé kim loai bién dang déo 1a gi6i han chay o,

Diéu kién bién dang déo:

c . . . > N PR o
e Khi kim loai chiu tng sudt dudng: |o,|= o, tic1a o, =—.
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e Khi kim loai chju ting sut mat: o, —o,| = o

e Khi kim loai chiu ting suat kh6i: |0, — 0| = 04, -
Cdc phuong trinh trén goi la phuong trinh déo.

Bién dang déo chi bat dau sau khi bién dang dan hoi. Thé nang clia bién dang dan
hoi: A=A+ A, (1.1).

Trong d6 A, - thé niang dé thay déi thé tich vat thé

A, - thé nang dé thay déi hinh déng vat thé.

Trong trang thai tng suat khoi, thé nang bién dang dan hoi theo dinh luat Hooke

duogc xac dinh:

_ 016, + 0,8, + 0385

A 1.2
5 (1.2)
Nhu vay bién dang tuong doi theo dinh luat Hooke:
1
& :E[O-l _ﬂ(gz 103 )]
1
& :E[az_ﬂ(‘71+63)] (1.3)
1
&3 = E[O's - ﬂ(o'z + 0'1)]
Theo (1.2) thé€ ning cua toan bo bién dang dugc bi€u dién:
A=é[0'f +ol+ol-2ulc,0,+0,0,+ 0'30'1)] (1.4)

Luong tang twong d6i thé tich clia vat trong bién dang dan héi bang tong bién
dang trong 3 huéng vuong goc:

A\/_V:gl+€2+g3: 1_E2'u)(c71+0'2+0'3) (1.5)

Trong d6 p - hé s6 Pyacon tinh dén vat liéu bién dang; E - mo dun dan hoi cta vat liéu.

Thé nang dé 1am thay d6i thé tich la:
1AV (01 + 0o, +03) B (l—Z,u)(

2°V 3 6E
Thé niang dung dé thay déi hinh dang ctia vat thé:
1+

p=n-p =)o 6. F (o0, o Pl

Vay thé niang don vi dé bién hinh khi bién dang dudng sé 1a:

o, +0,+0,) (1.6)

A, 2%20; (1.8)

Tu (1.7) va (1.8) ta co:
(0,-0,) +(0,—0,) +(0, —0,)° =202 =const (1.9)

Day goi 1a phuong trinh déo.
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Khi cén kim loai dang tdm, bién dang ngang khong dang ké, theo (1.3) ta c6 thé
viét:
0, = WO, + 03) (1.10)
Khi bién dang déo (khong tinh dén dan héi) thé tich cuia vat thé khong déi, vay:
AV =0. Tt (1.6) ta co:

(1—E2,u)(o_l +0,+0,)=0
Tu do: 1-2u=0vay u=0,5 (1.11)
Tu (1.10) va (1.11) ta c6: 6, = (0, + 63)/2 (1.12)
Vay phuong trinh déo c6 thé viét:

0,— 0, = 2 oy, #1150, (1.13)

V3
Trong truot tinh khi , = - o5 trén mat nghiéng ng suat phap bang 0, Gng suat tiép
khi o = 45°; Omax= (O} + 53)/2 (1.14)

So sanh v61 (1.13) khios; =-0,: o, = f/% =k ~ 0,580, (1.15)

Vay tng sudt ti€p 16n nhat 1a: K = 0,586, goi 1a hang s6 déo & trang théi tng suat
khoi, phuong trinh déo c6 thé viét:
c,-0;=2K =const= 1,156 (1.16)
Phuong trinh déo (1.16) rat quan trong dé giai c4c bai todn trong GCBD.

Tinh d&€n hudng cua cac ung suat, phuong trinh déo (1.16) dugc viét:
(o)) - (xo3) =2K (1.17)

1.3. MOT SO PiNH LUAT AP DUNG TRONG GIA CONG BIEN DANG
1.3.1. Pinh luat bi€n dang dan hdi ton tai khi bién dang déo

Khi bién dang déo ctia kim loai xay ra dong thoi da cé bién dang dan hoi ton tai.
Quan hé gitta chiing qua dinh luat Hooke. Khi bién dang kich thuéc ctia kim loai so véi
kich thuéc sau khi thoi tac dung luc khac nhau, nén kich thudc cua chi tiét sau khi gia
cong xong khdc véi kich thude cuia 16 hinh trong khuon (vi ¢6 dan hoi).
1.3.2. Pinh ludt dng sudt du

Trong qua trinh bi€n dang déo kim loai vi anh hudng clia cic nhan t6 nhu: nhiét do
khong déu, t6 chic kim loai khong déu, luc bién dang phan b6 khong déu, ma sat ngoai
v.v... déu lam cho kim loai sinh ra tng sudt du. " Bén trong bdt ctr kim loai bién dang
déo nao ciing déu sinh ra iing sudt du cdn bang véi nhau "

Sau khi thoi luc tac dung, ing suit du van con ton tai. Khi phan tich trang thai tng
suat chinh can phai tinh dén tng suat du.
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1.3.3. Pinh luat thé tich khong Jai
" Thé tich ciia vdt thé trudc khi bién dang bang thé tich sau khi bién dang"

HBL=hbl— In%+ln%+lnTL:0 > 5+ 5+ 5,=0

v6i: §,, 8,, 85 - bién dang thang hoic ting bién chinh.

T cdc cong thiic trén ta co két ludn:

- Khi t6n tai ca 3 tng bién chinh thi dau ctia 1 tng bién chinh phai khac dau vé6i dau
cuia 2 ing bién chinh kia, va tri s6 bang téng ctia 2 ing bién chinh kia.

- Khi ¢6 1 tng bién chinh bang 0, hai tng bién chinh con lai phai nguoc dau va gia
tri tuyét doi cua chiing bang nhau.

vi du: Khi chon 1 khoi kim loai thi do cao giam di (8,< 0) do d6: 6,+ d;= 6, —

92,9 1. Neu 22206 thi 2204 nghia Ia sau khi chén c6 60% chuyén theo
6, 0, o, 5,

chiéu rong va 40% chuyén theo chiéu dai.

1.3.4. Pinh luét trd lyc bé nhat ﬂmhﬁm

Trong qud trinh bién dang, cdc chdt diém ciia vdt

thé sé di chuyén theo hudng nao cé tré luc bé nhdt. Khi

ma st ngoai trén cic huéng ctia mit ti€p xtc déu nhau thi
mot chat diém ndo d6 trong vat thé bién dang sé di chuyén %t
N

AN

theo hudng c6 phap tuyén nhd nhét. Khi luong bién dang
cang 16n tiét dién s& chuyén dan sang hinh tron lam cho

/
\

chu vi cua vat nho nhat.
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